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１　はじめに

大規模地震時に対する鉄道橋支承部の耐震補強 1)に落橋防止装置の設置があるが，一般に，既設の鉄道橋

の支承部周辺は狭隘であり，設置空間の制約を受けやすいことから落橋防止装置のコンパクト化が望まれる．

著者らは，これまでの研究 2),3)で大規模地震時に支承が破断した場合，桁と落橋防止装置との衝突時に生じ

る衝撃力を低減させる落橋防止装置用緩衝材を開発し，静的載荷実験により力学的挙動を検証した．しかし，

地震時に支承が損傷した場合，落橋防止装置に作用する力は動的な力となると考えられ，緩衝材の力学特性

として，静力学的挙動に加え動力学的挙動についても把握する必要があるといえる．そこで本研究は，高速

載荷実験により新たに開発した落橋防止装置用緩衝材の動力学的挙動について検討した．

２　落橋防止装置のモデル

落橋防止装置は図-1 に示すブラケット(反力壁)に緩衝材が固定された構造である．緩衝材は FRP と繊維積

層ゴムで構成される複合構造体であり，中小規模地震動(L１) 4)に対しては FRP により桁の移動を制限し，

大規模地震時(L２) 4)には FRP が破断に加え，繊維積層ゴムの変形により作用するエネルギーを吸収すると

ともに桁の衝突力を低減させようとするものである．落橋防止装置用緩衝材(高さ 100mm，長さ 200mm)の

荷重～変位モデルは，静的圧縮載荷実験の結果に基づき図-2 の 2 段階ばねモデルでモデル化 2)している．

３　高速載荷実験

緩衝材の高速載荷実験は，防衛大学校が有する中速度高圧載荷装置を使用し，載荷速度を0.1m/s，および

2.0m/sとした．また，載荷ストロークは静的載荷実験の結果を基に80mmとし，同一供試体に対して2回繰返

して圧縮載荷を行った．計測項目は，載荷点変位（供試体の変形量）および載荷点荷重である．

４  実験結果

図-3 に緩衝材の１回目載荷，および２回目載荷から得られた荷重～変位関係を静的載荷実験結果を比較し

て示す．１回目載荷における緩衝材の FRP の破壊荷重は，静的載荷では 237kN，載荷速度が 0.1m/s，2.0m/s

ではそれぞれ 246kN，250kN であり，その増加率はわずか 5%と小さい．また，FRP が破壊した後の高速

載荷時の荷重は，静的載荷時の荷重に比べてやや小さい．次に，2 回目の載荷では，１回目の載荷によって

FRP および繊維積層ゴムの埋設繊維がほぼ完全に破断しているため，ゴムの特性に近づき，静的載荷時に比

べて高速載荷時では載荷速度の影響により剛性が 2 倍程度まで大きくなる 5)．

図-4 に，緩衝材の吸収エネルギー～変位関係を示す．吸収エネルギーは，１回目載荷時においては載荷速

度の違いによる差はほとんど認められないが，2 回目載荷時においては，載荷速度の影響を大きく受ける高

速載荷時の方が静的載荷時より吸収エネルギーが大きい．

５  まとめ

1)高速載荷実験より，本緩衝材は，1 回目の載荷では載荷速度の影響が小さく，2 回目の載荷ではゴムの特性

に近づくため，静的載荷時と比較して荷重～変位関係および吸収エネルギーが大きくなる．

2) 静的載荷実験から得られた落橋防止装置用緩衝材の荷重～変位モデルは，高速載荷実験結果と比較しても，

装置の有するエネルギー吸収性能などを過大に評価するものではなく，その妥当性を確認した．
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図-2　緩衝装置のばねモデル（２段階ばね）図-1　落橋防止装置(断面)
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図-4 緩衝材の吸収エネルギー～変位関係の比較
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図-3 緩衝材の荷重～変位関係の比較
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