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低降伏点鋼を用いたアイバー型耐震連結板の破壊シミュレーション

I. はじめに

兵庫県南部地震により様々な形態での橋桁の落ドが見られた．

これらのことを受けて震災後に改定された道路橋ホ方書 I)では，

橋梁における各構成要素の役割を明確にして桁掛かり長，落橋

防止構造，変位制限構造，段差防止構造からなる落橋防止シス

テムヘと再整理され，現在，耐震連結板以外のものが多用され

ている．しかし，既設の橋梁には様々な制約により補修・改良

が困難なため，既存の耐震連結板を補強する必要性がある 2).

著者らは，耐震連結板の破壊挙動を考慮した解析により，従

来の耐震連結板に比べてアイバー型耐震連結板の方が，エネル

ギー吸収性能の面で優れていることを示すと共に，効果的な形

状について検討を行った呪本研究では，エネルギー吸収性能

が高いと言われている低降伏点鋼の適用性について解析的に検

討を行う．

2解析概要

衝撃応答解析には汎用有限要素プログラムである I℃/LS-

DYNA-:3Dを用いた．この汎川コードは，動的陽解法の有限要

素法に基づいており，時間積分には中央差分が川いられている．

また，破壊甚準に達した要素は解析上削除され，耐震連結板の

亀裂の進展状況をシミュレ ヽノヨノすることが出来る．

低降伏点鋼の材料定数 4)を表ー1に示す．また，ひずみ速度

効果によって鋼材の材料特性が変化することは一般的に知られ

ている．そこで，本解析においても載荷速度による材料定数の

変化を文献 5)による提案式によって考慮した．解析対象を図ー

1 , 表ー2に示す．載荷速度として，文献 G)より高さ 20mの鋼

製橋脚における上部構造の最大応答速度が， 1:3~J~ 222cm/sec 

となることから，橋桁が逆位相に運動した場合を想定して

500cm/secの速度を設定した．

＇ 
3解析結果および考察

図ー2に TYPE-A.庫 .B.BC.Cの R:3=125mmの場合の荷履

変位関係を示し，表ー3には伸ぴ，最大仙rn:,エネルギー吸収

表ー1
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健勝

質量密度 7.85 X 10-9i ke:/mm 

弾性係数 2.06 X 10叶 N/mm2 

ポアソン比 0.3 ！ 
降伏応力 1.16X10叶 N/mm2 

引張強度 2.70 X 10勺 N/mm2 

破壊ひずみ 0.6 ： 

表ー2

低降伏点鋼の材料定数 4)

図ー1 解析形状

解析モデルのバラメータ

（単位： mm) 

種類
ハラメータ値

R3 R2(ヒン径） R1 t(板厚） 8 L 

逗
且笠

A 且 45 50 25 90 430 

幽
175 

AB 125 45 50 25 97.6 430 

L互-
幽

B l.l?..§_ 45 50 25 107 430 

且
175 

BC 125 45 50 25 118.2 430 

'I 75 

竿
C 旱 45 50 25 125 430 

座
175 

雪

‘
e
.
'

キーワード：低降伏点鋼，耐腰連結板，衝撃荷弔，衝撃応答解析
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｝量を示す．なお，袖重と変位は，長さ L,輻B,

板厚 tの同じ材質の鋼板を引張ったときの降伏荷

と降伏変位で無次元化している．破壊様式は→一

つに分けられ TYPE・A.AB.Bでは連結板中央部，

E-BC.Cにおいては，ヒン孔内周の亀裂発牛

ら破壊に至っている．これらのことより，連結

板中央部が広くなるにしたがって，そこで受け持

こ！つ応力は小さくなることが分かる．また，図ー3
魯
>、．に耐荷力と(R3-R間の関係をホす．これより

<Ra・R1)IBの値が小さくなるにしたがって，耐伯

力が低下しているのが分かる．また， (R:i-

.凡)/B=0.7付近を境界としてそれ以上では連糾板

＾央部での破壊，それ以ドでは，ピン孔内周にお

（いて破壊している．さらに図ー4に吸収エネルギ
忍

F ーと (Ra-R1)/Bの関係を示す．この図より，

~TYPE-B の(R3-R1)/B=O.7において吸収エネルギ:・,, 
;';:,'ーが最大となっていることが分かる．
泊'・

？ら(Rs-R1)1B=a:0.7となるものがエネルギー吸収性

;，：能の最も｛憂れた形状であると昌える．

このことか

4. 結論

既往の軟鋼を用いた研究成束 alと同じく，低降

伏点鋼についても，アイバー頭部及び‘じ行部でバ

ランス良くエネルギーを吸収できる形状が耐仙特

性，エネルギー吸収性能の I山~flliで沼ましく，それ

は(R3-R1)/Bをパラメータにすることにより f淵lj

でき，最も坦ましい形状は(H:i-R1)/B=0.711ii後で

あると言えることが分かった．
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P(kN) ~(mm) E(kNXmm) 

TYPE-A 5936 703 3 90 X 104 

TYPE-AB 6458 80 9 4 77 X 104 

TYPE-8 695 3 105.8 678X104 

TYPE-BC 718 6 1061 6 96 X 104 

TYPE-C 589 7 100 5 673X104 
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