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1. まえがき 

 構造物の耐震性能向上策として制震ダンパー

の設置が広まっており，地震時に大きな損傷を

受ける部材をエネルギー吸収能の優れたデバイ

ス（制震ダンパー）に限定し，主構造部材の損

傷を極力低減させる方法が多用されるようにな

ってきている．近年の各国世界各地の地震記録

により，マグニチュード 7 以上の大地震や長時

間にわたる地震が多数発生している．そのため，

制震ダンパーの必要な保有性能において，この

ような大地震や長時間にわたる地震に耐えるほ

どの余裕を持たせる必要がある 1)． 

 2011 年 3 月に，東北・関東地方で大きな被害をもたらした東

北地方太平洋沖地震では，長時間にわたり大きな地震が観測さ

れた．その本震は，マグニチュード 9.0 と国内最大級であった

が，地震そのものによる実際の構造物における影響は小さかっ

たようである． 

 そこで，本研究では，対象鋼アーチ橋 1),2)に対して，今回観

測された地震動を適用し，SPD（せん断パネルダンパー）を設

置したモデルと設置して

いないモデルのひずみ応

答の比較を行うことによ

り，SPD 設置による制震

効果を検証する． 

2. 解析方法 

2.1 解析モデル 

 鋼アーチ橋の解析モデ

ル，アーチ橋に適用させ

る混合硬化則の概要図，

SPD の構造パラメータ
1),3)を図-1，図-2 および表

-1 に示す．また，図-1 に

示すように，SPD を端柱

にそれぞれ 3 つずつ，ア

ーチリブに 1 つ設置した． 

図-1 耐震性向上モデル 

図-2 SPD の復元力モデル（混合硬化則）

 設置個所 
tw 

(mm) 
Rw 

Fy,SPD 

(kN) 
KSPD 

(kN/m) 

耐震性向上 

モデル 

端柱 16 0.138 1085 1267749 

アーチリブ 18 0.245 1220 1426218 

表-1 SPD の構造パラメータ 

ひ

ず

み

照

査

法 

構造安全性 
せん断パネルダンパー（SPD） 

（混合硬化則） 

塑性ひずみ： 

 

地震後の 

使用性 
アーチ橋の全部材 

部材健全度 2 以上： 
 

表-2 本研究で適用する耐震照査法 

εa)max：有効破壊長領域での平均応答軸ひずみの絶対値 



2.2 解析方法 

 本研究では，図-1 に示す耐震性向上モデルの入力地震動とし

て，図-3 に示す東北地方太平洋沖地震で観測された地震波

MYG006-EW-M（宮城県古川 EW 成分）を用いて地震応答解析

を行った．橋梁の固有周期から挙動が大きく表れると考えられ

るため，この地震波を使用する．表-2 に示すように，耐震向上

策の目標として構造物の損傷が軽微とされる部材健全度 2 以上

(2εy 以下)を確保することとし，この条件を満たす SPD の応答値

を算出する 1)． 

3. 解析結果および考察 

 まず，端柱基部おけるひずみ応答の比較で 

ある．図-4(a)，図-5(a)に示す．SPD を設置して

いないモデルでは，最大ひずみが約 15εy と大き

く 2εy を超えている．この時点に地震動の最大

加速度が生じているためと考えられる．また，

残留ひずみも生じている．一方，SPD 設置モデ

ルにおいては，最大ひずみが僅かに 2εy を超え

ている．したがって，SPD 設置による制震効果

が大きいことが見てとれる． 

 次にアーチリブ基部におけるひずみ応答を図

-4(b)，図-5(b)に示す．同図より，両モデルとも

2εy を超えていないことが分かる．また，端柱基

部の結果と同様に，SPD 設置による制震効果が

あることが見てとれる． 

 図-6に端柱上部およびアーチリブに設置した

SPD の履歴曲線を示す．(a)，(b)ともに言えるこ

とだが，SPD が地震動のエネルギーを大きく吸

収していることが分かる．そのため，端柱基部

およびアーチリブ基部のひずみ応答おいて，大

きな低減効果が得られたと言える．ただ，アー

チリブに設置した SPD では，許容範囲 3)である

70γy を若干超える値となっている． 

4. あとがき 

 以上の結果から，SPD 設置による制震効果は大きいことが分かった．しかし，東北地方太平洋沖地震のよ

うな大地震に対しては，部材健全度を満足できない場合がある．そのため，SPD の再設計やその他の補強方

法の検討が必要である． 
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図-3 宮城県古川観測地震動 

図-4 SPD 非設置モデル 
(a) 端柱基部 (b) アーチリブ基部 

図-5 SPD 設置モデル 
(a) 端柱基部 (b) アーチリブ基部  

(a) 端柱上部 SPD1 (b) アーチリブ SPD4 
図-6 SPD の履歴曲線 
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