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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

ダンパーを用いて減衰性を構造物に付与し，構造全体系の地震応答を低減するという試みが近年，多数報告されている．本研究

では，隣接する橋梁間に減衰性能が異なるダンパーを設置した場合の地震応答低減効果について検討を行った．ダンパーの減衰

係数をパラメータとして複素固有値解析を行い，ダンパーの効果が最大となる最適な減衰係数を求め，次に，ダンパーの力学的特性

の非線形性が橋梁全体系の地震応答に与える影響について非線形地震応答解析によって検討した．

２．ダンパーの減衰係数の最適化２．ダンパーの減衰係数の最適化２．ダンパーの減衰係数の最適化２．ダンパーの減衰係数の最適化

解析対象橋梁は典型的な都市高架タイプの 2 連の多径間連続橋梁である（図-1）．これらの橋梁を構成する各構造要素は

参考文献 1）に基づき，2連の橋梁の固有周期が異なるように設計されている．なお，桁間に設置するダンパー1本当たりの

減衰係数は 2500.0kN・s/m，圧縮剛性は 28000.0kN/mである．

ここでは，解析対象橋を図-2に示すばね－質点系でモデル化し，複素固有値解析を実施した．桁応答の支配的なモードで

ある 1 次，2 次モードの動特性に着目して合成振動モード減衰定数 12h を次式のように定義し，ダンパーの減衰係数が橋梁

全体系の振動モードに与える影響について評価した．

　　　 221112 hhh αα += (1)

ここで， 1α ， 2α ：1次と 2次の振動モード間におけるポテンシャルエネルギー比から求められる 1次，2次モードの寄与率，

1h ，
2h ：1 次と 2 次モードの減衰定数（図-3）である．式(1)により，ダンパーの設置本数，すなわちダンパーの減衰係数を変

化させた場合の合成振動モード減衰定数 12h を求めると図-4 のようになる．ダンパーを 3 基設置した場合が 12h は最大値

0.0934となるため，この場合がダンパーの効果が最大になると言える．

３．ダンパーの非線形性の影響３．ダンパーの非線形性の影響３．ダンパーの非線形性の影響３．ダンパーの非線形性の影響

次に，ダンパーの減衰力-相対速度関係が非線形となる場合の影響について検討する．対象橋梁のモデル化は図-5 に示す通りで

ある．橋脚基部の材料非線形は Takeda モデルでモデル化した．桁間が遊間（=0.2m）以上に閉じる場合は桁間衝突が生じ，遊間以

上に開きすぎる場合は連結装置が作動するものとした．桁間衝突は衝突ばねで，連結装置は完全弾塑性型バイリニアでモデル化し

た．ダンパーは上述した考察に基づき隣接橋梁間に 3 基設置するものとし，非線形特性は速度比例バイリニア型を想定し，リリーフ速

度 1V およびリリーフ速度 1V 以降の減衰係数C の低減率α をパラメータとして解析を行った（図-5）．入力地震動としては道路橋示方

書で規定されているタイプ IIの II種地盤用標準波形を用いた．ここで，リリーフ速度 1V を 0.032～0.64m/sまで，減衰定数C の低減率

α を 0.0～1.0 まで変化させた場合の応答性状の変化を示すと図-6，図-7のようになる．

これらより，リリーフ速度 1V を0.1m/s以上に，同様に低減率α を0.15以上に高めると，応答加速度や衝突力，連結装置に作用する

力を低減することはできるが，桁 2 の応答変位ならびに橋脚 8基部の曲率は逆に大きくなる．これは速度比例バイリニア型を示してい

たダンパーの減衰力－相対速度関係が徐々に速度比例型に近づき，桁間をダンパーによって連結する度合いが強くなりすぎるため

である．

４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ

本研究によって，１）隣接橋梁間に設置するダンパーの減衰係数をパラメータとして複素固有値解析を行い，ダンパーの効

果が最大となる橋梁全体系の振動モード特性を合成振動モード減衰定数 12h によって評価するとともに，2）桁 1，桁 2の応答，

ならびに下部構造の塑性化をともに低減させるためには，リリーフ速度 1V ならびに減衰定数C の低減率α を最適に設定する必要が

あることが示唆された．
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　　　　　　　　　図－１　解析対象橋
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図－６　リリーフ速度 1V の影響
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図－４　合成振動モード減衰定数 1h
複素固有値解析モデル
平面骨組モデル
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