
個別要素法を用いたコンクリート版の衝撃挙動解析 
 

金沢大学大学院 学 ○渡辺 高志 
金沢大学大学院 正  桝谷  浩 

 
1.はじめに 

土木分野においては，衝撃外乱から生活・生

命・財産等を防護するための構造物の建設は必須

であり，信頼できる高い安全性を確保するために

は各構造物の耐衝撃設計法を早期に確立する必

要がある．想定される衝撃荷重に対して構造物を

安全かつ合理的に建設するためには，構成要素で

あるはり・柱・版部材の個々の衝撃破壊挙動を明

らかにし，各部材の合理的な耐衝撃設計手法を確

立しておくことが必要である．このような観点よ

り本研究では，最も基本的な部材であるコンクリ

ート版の重錘衝突による衝撃破壊挙動の解明と

数値解析手法の確立を目的として解析を行った． 

本研究では衝撃破壊現象の解明に役立つ知見を

得ることを目的として，離散化手法の一つである個

別要素法による三次元モデルを用いた解析を行った．

個別要素法では，要素が相対的に大きく移動する

場合，要素間の相対位置関係が変わる場合，要素

が飛散する場合などにもシミュレーションが可

能である．各分野で粒状体などの非連続体の解析

に用いられることが多いが，近年，大変形を伴い

破壊を生じる連続体の解析にも用いられており，

衝撃問題の局所破壊の解析に有効であると考え

られている． 

 

2.個別要素法の連続体への適用 

個別要素法の連続体解析への適用において，最

も重要な問題は，接触要素間に挿入にしたばねや

ダッシュポットの物理的定数の設定である．前述

の通り，個別要素法はばねにある程度の引張抵抗

を持たせることにより，コンクリート構造物の動

的破壊現象のような連続体の現象をシミュレー

トすることが可能となる．しかしながら，ばね定

数の設定を理論的に行うことは一般に難しい． 

そのため本研究では，コンクリート版の衝撃破

壊解析に至る以前に，連続体としての弾性範囲に

おける挙動を個別要素法によるシミュレーショ

ンで再現することによって，本解析手法の信頼性

を高めるとともにばね定数の設定を行った．具体

的には，ステップ荷重を受けるコンクリート版を

対象に，一般に弾性解析で用いられている有限要

素法による解析結果と比較・検討を行った．式

（1a），（1b）で法線方向，接線方向の基準ばね定

数を設定し,これに修正係数を乗じることで試行

錯誤の末にばね定数の設定を行った． 
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ここで，kn と ks はそれぞれ法線方向，接線方向の

ばね定数である．また，E，A はそれぞれヤング

係数と球要素の投影面積であり，νと r はそれぞ

れポアソン比と球要素の半径である． 

 

3.コンクリート版の衝撃実験 

衝撃荷重を受けるコンクリート版の基本的な

応答性状を実験的に調べるとともに，実験結果を

解析手法の検証に反映できるデータの収集を目

的として，コンクリート版の静的載荷実験と重錘

落下衝突による衝撃実験を既往の研究において

行っている． 
供試体は，1300 ㎜×1300 ㎜×60 ㎜のプレーンコ

ンクリート版を用いて行った．計測項目と計測位

置は図－1 に示す通りである．実験装置は，ロー

プで一定の高さまで持ち上げた質量 49.75 kg の

鋼製重錘を自由落下させ，それを直接供試体に衝

突させるのではなく，供試体の上に設置したイン

パクターを介して衝撃荷重を与えた． 
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