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1. はじめに

兵w県1'ti部地点により橋梁構造物へのit・人な賊，I;:か牛じたことにより，改定後の消路橋小）nりには，

ルセーフ機構として桁掛かり長，落橋防11・・構造，変位制限構造および段刈坊11・.構造からなる落橋防Ir.システム

を設けることが規定されている．そこで本研究では，従来の耐雅連結板に比べてエネルギー吸収性能のlfiiで優

れていると思われるアイバー刑耐震連結板に、仕，.'.'.i.をしばり，アイハー型耐震連結板について衝繋破壊挙動解析

を行い，その結果を踏まえて，アイバー刑耐雅連結板の形状・寸法が耐荷）J' エネルギー吸収性能，破壊様式

にどのように影宵するかを数1訂鮒析的に検討する．

フ[_イ

2. 衝撃応答解析の概要

衝繋応答解析には PC/LS-DYNA-3Dを用い．要素は 3次元破壊要素を用いた．この要素は，破壊基準とし

て相当朔性ひずみが限界値を超える場合と，中11'_1][、も力が限界応力を上回る場合の二つを設定している．

条件に該当した要素は，解析上削除され，これにより，耐震連結板の亀裂の進展状況をシミュレーションする

これら

ことができる．

主な材料定数は質量密度降伏応力，降伏後弾性係数などであり，これらについては文献 1)における数値を

また，ひずみ速度効果によって鋼材の材料特件が変化することは一般的に矧られている．そこで，本

解析においても載荷速度による材料定薮の変化を考慮する．文献 2)によると降伏応力，引張弛度，破壊ひずみ

に関して静的）J学特性に対する動的）J学特性の変化字が．表ー1 のように ;j~ されている．それによってスケーリ

ングされた材料定数を表—2 に示す、解析対象

を図ー1,表ー3に示す．載荷速度として，文献 3)

より裔さ 20mの鋼製橋脚におけるt部構造の

最大応答速度は， 139cm/sec-222cm/secとな

用いた．

表4

降伏点

引張強度

破壊ひずみ

鋼材の材序け特性に及ぽすひずみ速度の影響カ

変化率 係数

.,1、,1,/,,=a,+b, logi: a = 1.202,h = 0.040 

, ,./,.f,l,.=a,+b, logt a,=1.172.b、=0.037
.,E,., I, c, .. = (/、 +h,・logi a, =l.044,h, =0.0IJ 

る．そして，橋桁が逆位柑で運動する場合にこの 2f音程度の速

度を見込んだ設計が必要であるため，本解析では 500cm/secの

表ー3 解析モデルのパラメータ（単位： mm) 

II● 
ヨパラメー9の■

R3 R2(ピン11 RI t B L 

＾ 
1111700 50 25 75 5 

“ 
50 25 ” 430 

L 
AB 125 

“ 
50 25 ● 7.8 430 

質量密度 7 85•10 ... Kg/mm R j ,！ - - -

l 
ら'., " ... 

弾性係数 2 01•10' N/mm2 B 45 50 25 107 430 • I 

__ J i B -

I 
ポアソン比 0.303 i : ， I ,, ,, ！ I 

., R 

せん断弾性係数 7.72*10' N/mm2 
R 

BC 125 45 50 25 118.2 430 

降伏応力 3 56*10' N/mm2 
,9, ..  " ,. 践.. i 降伏後弾性係数 5.51•10' N/mm2 図— 1 陪析形状

C 

“ 
50 25 125 430 

破壊ひずみ 0322 

破壊圧力 -5 32*10' N/mm2 Rl-70 11100 25 50 83.8 70 25 

＂゚
畑

体積弾性係数 1.7伍 105 N/mm' 

11700 25 5 R1-30 27.3 30 25 100 430 

.Id!!! L-380 125 

“ 
30 25 100 I...., 3印

キーワード：耐裳連結板，ひずみ速度．衝撃応答解析

連絡先：武蔵工業大学工学部上*1: 学H 〒158-8557 東京都世[fl谷区玉堤 1-28-1 Tel&Fax:03-5707-2226 

430 

，ーヽ
｀
‘

9

'

L



土木学会第54回年次学術講演会（平成11年 9月）

3. 解析結果と考察

図ー2に TYPE-A, AB, 8. BC, C 0) R/H, ニ:l.5の場合

につし、て f,lj虹 ＇尖i、'関係を小す．なお， f,り直と変位は， 1~

さL, 輻 B, 板／學 tのJ,;J材質の紺板をりHMJ た時のI砕伏1::r

重と降1人変位で_ll!f:次）L化してし、る． したか）・c.韻 •~Ii て］

を）よ中に， これを 1-.1111れは連和';f/,z中央部で降1人に -j¥1)' 

!11IHは連糸.'iti丈"'央f,1;ではFHJ、':i'') てしヽなし、＇—ど'~なん．

破壊様式は
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．．つに分かれ，連粘板中央部か/j、し、 TYPE-BC,

Cにおいてはピン-fLrJ..庫］の亀裂発,,,から破壊に至っている．

そして，連結板中央部が狭い TYPE-A, AB, Bは，連結

板中央部で破壊に至っている．そして，図ー2より最もエネ

ルギー吸収性能が尚い TYPE-Bのビン孔内周と連結板中央

部の柑当塑性ひずみの増加を図ー3に小す．同図より，それ

ぞれのひずみは，はば同じ値をホし，どちらから破壊して

もおかしくない状況であったごとが分かる． また， l図1-4に

は吸収エネルギーと (R3-R,)/Bの関係をホす.TYPE-8の

(R3-R,)/B=0.7において吸収エネルギーは明らかに最大とな

っていることがこの図から分かる． このことから，ここで

得られた 2種類の破壊形態のどちらであるかということは，

耐荷特性，エネルギー吸収竹能に対して大きく影響を及ぽ

すものではないが， 2つの破壊形態か混在するような，

ン礼内！吉I,連結板中央部杖方でハランス良くエネルギーを

吸収できる TYPE-Bがもっとも優れた形状であると，iえる．

図-5に耐荷力と (R3-R1)/Bの関係をホす．ここからも

(R3-Rl)/Bの値が小さくなるにしたがって，耐荷力が低卜→

しているのが見て取れる． また， (R3-R,)/B=0.7付近を境界

としてそれ以上では連結板中央部での破壊，それ以下では，

ピン孔内周において破壊し，急激に耐荷力がすることが分
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アイバー頭部及び平行部で顕著に塑性変形することによ

り，バランス良くエネルギーを吸収できる形状が，耐荷特

性，エネルギー吸収性能の両面から望ましいことを明らか

にした．また，アイバー型耐疫連結板において， (R~-Rl)/B

をパラメータにすることにより，その破壊様式をはば正確

に和Qljすることができ，最も望ましい形状は， (R3-

Rl)/B=0.7前後であると言える．
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 図ー2 f~f 重変位関係
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TYPE-B中[l当籾性ひずみの様子
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エネルギー吸収量と(R:i-R,)/Bの関係
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創荷力と(R,1-R1)/Bの関係
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