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１．はじめに

　耐震設計は仕様規定型耐震設計から性能規定型耐震設計へと移行しつつあり，今後，地震後の使用性として，

災害復旧用の緊急車両の通行確保が重要視されると考えられる1)．大地震時に橋桁と橋台，もしくは橋桁同士

の衝突が発生した場合，緊急車両の通行性が確保されるかどうかを把握するには，桁端部に着目した衝突の数

値解析が必要である．そこで本研究では，伸縮装置を考慮した上部構造と橋台が衝突する数値シミュレーショ

ンを行い，伸縮装置の損傷状況について検討を実施した．

２．桁端衝突解析の概要

2.1 解析対象橋梁のモデル化

　本研究では，汎用動的有限要素法プロ

グラムLS-DYNAを用いて衝突解析を実施

した．解析モデルの全体図を図-1に示

す．上部構造部は鋼箱桁，コンクリート

床版，伸縮装置で構成され，橋長は3径間もし

くは4径間連続高架橋を想定し100mとした．そ

の結果，上部構造重量は合計で5410kNとなっ

た．表-1に上部構造の材料の物性値を，図-2

にコンクリートの構成則を示す．コンクリー

ト床版はソリッド要素を用いた．構成則は，圧

縮側は最大圧縮応力に達した後は一定値とし，

引張側は最大圧縮応力の0.1倍を最大引張応力とし，その後は線形

的に応力が低下していく軟化挙動を示すものとした．鋼箱桁はシェ

ル要素を用いてモデル化した．材料構成則はVonMisesの降伏条件を

満たすバイリニア型モデルとし，降伏応力は235MPa，降伏後の剛性

は初期剛性の1/100倍とした．橋台部はコンクリート，鉄筋，裏込

土，伸縮装置で構成され，また，ウイングを有している．それぞれ

の物性値を表-1に示す．コンクリートの構成則は上部構造のものと

同様とした．鉄筋はトラス要素を用いてモデル化し，コンクリート

内に完全付着とした．裏込土はN値を5と想定し，材料構

成則は簡易な弾性体とした．

2.2 伸縮装置

本解析では，伸縮量・耐久性が大きく，鋼橋で最も普遍

的に用いられているとされる鋼製フィンガージョイントを

使用した 2)．伸縮装置の全体図を図-3に示す．今回の解析

では，フィンガー，ウェブ，フランジ，リブプレートのモ

デル化を行った．寸法は文献2)を参考に決定し，伸縮装置

を構成する全ての材質の構成則は鋼箱桁と同様とした．

2.3 衝突概要

　衝突方法は，図-1に示した上部構造を衝突体，橋台を被
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図-3　伸縮装置全体図

表-1　材料の物性値

質量密度 ヤング率 ポアソン比 圧縮強度 引張強度
単位 ton/mm3 MPa -

コンクリート 2.69×10-9 2.06×104 0.2 30 3
鋼 7.85×10-9 2.10×105 0.3
鉄筋 7.85×10-9 2.10×105 0.3
裏込土 1.80×10-9 14 0.45

MPa

235 (降伏応力)
295 (降伏応力)

-

図-1　解析モデル全体図

図-2　コンクリート床版の構成則
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図-4　伸縮装置鉛直方向変形量コンター図

単位：mm
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(a) 橋台側伸縮装置

(b) 上部構造側伸縮装置

衝突体とし，衝突体に初期速度を与えて被衝突体に正面衝突させるものとする．衝突の際には，フィンガー同

士の衝突が発生する．なお衝突は繰り返しを考慮せず，単一の衝突とした．衝突速度2.0m/secとした．
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図-5　段差に対する車両の通行可能速度

３．解析結果

　衝突速度2.0m/secのときにおける，解析終了時刻（上部構造

と橋台が離反し，少し経過した時点）の伸縮装置鉛直方向変形

量コンター図を図-4に示す．伸縮装置の箇所を，外桁側，鋼箱

桁上部，中箱桁と分類した．外桁側は，取り付けられた伸縮装

置の歩道側の部分を表していることとなる．桁間衝突解析結

果3)と同様に，伸縮装置のフィンガー部が鉛直方向上向きにめ

くり上がる現象が確認された．鉛直方向に変形したフィンガー

の平均変形量は約70mmであった．阿部らの論文4)に示されてい

る，各車種の制限速度に対する段差の値を図-5に示す．これよ

り，この変形量では，衝突発生直後において，軽量乗用車，乗用車では約40km以下，大型トラックでは約60km

以下での走行が余儀なくされることがわかる．

　また，外側と内側では，フィンガーの変形量が異なることがわかる．これは，本解析では，外桁側の端は橋

台のウイング部にあたるため，床版の外側では，内側に比べ，橋台の見かけの剛性が大きくなることに起因し

ていると考えられる．よって，車両の通行可能性を評価するときは，外桁側の端の最大値を取り上げるのでは

なく，床版幅全体の平均値で検討すべきであると考えられる．

４．まとめ

　桁間衝突解析における結果と同様に，伸縮装置のフィンガーが鉛直方向上向きにめくり上がる現象が確認さ

れた．そのため，衝突発生後の車両通行性に支障が生じること，伸縮装置の取替えが必要になることが考えら

れる．
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