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１．はじめに 本研究では，PC 橋の桁衝突におけるゴム緩衝材の緩衝効果について明らかにすることを目的

とし，桁遊間にゴム緩衝材がない場合と硬度 50 のゴムおよび積層繊維補強ゴムの緩衝材を用いた場合につい

て，桁遊間の長さやゴム緩衝材の厚さを変化させて時刻歴応答解析を行った．解析から得られた橋桁端部の応

答応力や橋脚基部の応答回転角の比較などから，特に積層繊維補強ゴムの緩衝効果について検討を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

弦波の加速度波形を入力波として用いた．この入力波を解析モデルの橋軸方向に 10 秒間入力し，橋桁端部 2

カ所の遊間の長さを 10cm から 50cm まで 10cm ごとに変化させ，ゴム緩衝材がない場合とある場合について

時刻歴応答解析を行った．応答の数値積分には，Newmark の β 法（β= 0.25，積分時間間隔 0.001 秒）を用い，

汎用解析プログラム TDAPⅢにより解析を行った． 
４．解析結果および考察 

4.1 橋桁端部の応答応力 図３に，解析から得られた遊間 10cm の場合におけるゴム緩衝材がない場合と厚

さ 10cm のゴム緩衝材を用いた場合の橋桁端部の応答応力時刻歴を示す．図３から，緩衝材がない場合と比較

して，ゴム緩衝材を用いた場合では，時刻歴全体において橋桁端部の応答応力が小さくなっていることが認め 
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図１ 解析対象橋梁 

２．解析モデル 

2.1 解析対象橋梁 本研究では，図１に示す両

端部に橋台を有する 2径間の PC箱形断面橋梁を

解析対象として用いた．橋桁と橋脚は 2 次元は

り要素でモデル化し，RC 橋脚基部には塑性ヒン

ジを設けた．塑性ヒンジは非線形回転バネでモ

デル化し，非線形履歴特性は Takeda モデルを用

いた．支承は弾性固定方式のゴム支承とし，桁

衝突時にも健全であるものとした． 
2.2 積層繊維補強ゴムのモデル化 桁衝突は，

解析対象橋梁の左右両側 2 カ所の橋桁と橋台間

で生じるものとした．この 2 カ所の桁遊間に，

硬度 50 のゴムおよび積層繊維補強ゴムの緩衝材

を用いた場合について検討を行った．ゴム緩衝材の厚さは

5cm または 10cm とした．図２に，厚さ 10cm の場合のゴム

緩衝材の荷重－変位関係を示す 1)．この関係をいくつかの線

形区間で近似して復元力特性のモデル化を行った．なお，本

解析では，橋桁端部の最大応力のみに着目したため，ゴムの

復元力モデルは，載荷時も除荷時も同じ剛性とした． 

３．解析方法 本解析では，橋桁や橋脚の動的応答の基礎的

性状を把握するために，最大振幅が 980gal で周波数 1Hz の正
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図２ 緩衝材に用いたゴムの荷重－変位関係 
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られる．特に，積層繊維補強ゴムを用いた場合では，

最大応答応力が低減されていることがわかる．図４に，

遊間の長さと橋桁端部の最大応答応力の関係を示す．

図４から，緩衝材の有無にかかわらず，遊間が小さい

ほど，橋桁端部の最大応答応力が小さくなっているこ

とがわかる．これは，橋桁の衝突速度の影響が考えら

れる 2)．図５に，遊間の長さと橋桁端部の最大応答速

度の関係を示す．この関係は，図４の遊間の長さと最

大応答応力の関係と同様な傾向が見られることがわ

かる．したがって，橋桁の最大応答速度の大きさが橋

桁端部の最大応答応力の大きさに影響を及ぼすこと

が考えられる．また，ゴム緩衝材を用いることにより，

いずれの遊間の場合においても橋桁端部の最大応答

応力は低減されており，いずれのゴム緩衝材において

も厚さ 5cm の場合と比較して厚さ 10cm の場合の方が

低減されていることがわかる．また，遊間の長さが小

さいほどゴム緩衝材の効果は大きく，特に，厚さ 10cm

の積層繊維補強ゴムを用いた場合の遊間 10cm のケー

スが顕著であることが認められる． 
4.2 橋脚基部の最大応答回転角 解析から得られた

ゴム緩衝材がない場合とある場合の遊間の長さと橋

脚基部の最大応答回転角の関係を図６に示す．図６か

ら，ゴム緩衝材を用いることにより，橋脚基部の最大

応答回転角は若干低減されていることが認められる

が，有意差はあまり大きくは見られていない．本解析

では，入力波として最大振幅が 980gal で周波数 1Hz

の正弦波を用いており，実際のレベル 2 地震波の場合

と比較して過大であり，全体的に応答も大きくなり，

あまり有意差が見られなかったためと思われる． 
５．まとめ 本研究では，PC 橋の桁衝突時のゴム緩

衝材の効果について検討した結果，桁遊間にゴム緩衝

材を用いることは，橋桁端部の最大応答応力の低減に

有効であり，遊間が小さくゴム厚が大きい場合で特に

効果が見られることがわかった．本研究の範囲では，

厚さ 10cm の積層繊維補強ゴムを用いたケースでそれ

が顕著となった． 
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図３ 橋桁端部の応答応力の時刻歴の比較 
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図４ 遊間の長さと橋桁端部の最大応答応力の関係 
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図５ 遊間の長さと橋桁端部の最大応答速度の関係 
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図６ 遊間の長さと橋脚基部の最大応答回転角 

の関係 
 

に注目したゴム製緩衝材の衝撃力低減効果に関す

る検討，第 8 回地震時保有耐力法に基づく橋梁等構

造の耐震設計に関するシンポジウム講演論文集，

pp.163-168，2005. 
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