
１

土

る．

衝撃

ン壁

合理

き現

限界

そ

壊

の局

礎的

２

2.

 繰

モー

は基

返

2.2

 R

低下

あ

下

り，

す

は，

移

究

論

ま

傷

低下

キー

連絡

繰返

．はじめに 

土木構造物の

．特に，港湾

撃砕波などの

壁に繰返し衝

理的な設計法

現象のメカニ

界衝突回数や

の理由は，解

を適切に評価

局所損傷を考

的な検討を実

．解析手法

1 本研究の

繰返し衝突に

ードの推移に

基礎的な検討

し衝突により

2 局所損傷

RC 版の衝突

下すると考え

る．そこで，

を再現するこ

，本解析では

ることにより

，繰返し衝突

を実験で測定

においては，

を援用するこ

　p
S

Y
D  

ここで，Y/S

また，式(2)に

を考慮した弾

下を表現した

ーワード：衝

絡先：〒819

返し衝突作用

 

の中には，固

湾構造物の一

の強い波力を

衝突し，穴が開

法の提案やそ

ニズムに関す

や衝突速度を

解析により，

価できていな

考慮した繰返

実施した． 

について 

の適用範囲 

による RC 版

により 3 段階

討であること

り，損傷が進

傷を考慮した繰

突部近傍では圧

えられるが，

損傷度 D

こととした．

は，損傷発生

り衝突部の圧

突によるコン

定し，その結

式(1)に示す

こととした．

 　　＞　 Dpp

は損傷進展

に示す損傷を

弾塑性構成式

た． 

衝撃解析，繰

9-0395 福岡

用による局所

九州大学大学

体の繰返し衝

一つである消

を受けた際に

開くという被

その対策が必

する実験を主

を算定可能な

繰返し衝突が

ないからであ

返し衝突解析

版の破壊まで

階に大別でき

とから，比較

進行する 1 段

繰返し衝突解

圧縮力が卓越

これを通常の

という概念を

損傷度 D は

生閾値 pD を圧

圧縮による局

クリートの衝

結果から決定す

す既往の研究

 

0　　　 D 

を表すパラメ

を考慮した vo

式を用いるこ

繰返し衝突，

岡市西区元岡

所損傷を考慮

学院 学生会

衝突が作用し

波ブロック被

消波ブロック

被害事例が多

要である．既

体とした研究

一般式を導出

が作用する R

る．そこで，

手法を構築し

でのプロセスは

ることが報告

的低回数（数

階目に着目し

解析手法 

越する影響で

の弾塑性解析

を導入し，こ

は，0（無傷）

圧縮破壊相当

所損傷を示す

衝突部近傍の

する必要があ

究で提案されて

 　　 Dpp 

メータである

on Mises の降

とで，繰返し

局所損傷，R

744 番地 九

慮した RC 版

会員 ○合屋

し，損傷が生

被覆ケーソン

クが動くこと

多発して問題

既往の研究に

究はあるが，

出するには至

RC 版の全体応

本研究では

し，その適用性

は図-1 に示

告されている

数回～10 数

している．

で，局部的に

析で再現する

これにより剛性

から 1（破壊

当の累積塑性

すこととした

の累積塑性ひ

あると考えら

ている Lema

(1)・・・　

る． 

降伏条件式，式

し衝突による

RC 版 

九州大学伊都

版の衝撃応答

屋 智史  

じるものがあ

ン式混成堤は

とでRCケーソ

となっており

において，穴開

RC 版の破壊

至っていない

応答と局所破

は，衝突部近傍

性に関する基

すように破壊

る 1)が，本研究

回程度）の繰

剛性や強度が

ことは困難で

性・強度の低

壊）の値をと

ひずみに設定

た．損傷進展則

ずみ分布の推

れるが，本研

aitre の損傷理

式(3)に示す損

強度と剛性の

都キャンパス

答解析に関す

九州大学大

九州大学大

あ

は，

ソ

り，

開

壊

．

破

傍

基

壊

究

繰

が

で

低

と

定

則

推

研

理

損

の

 Tel/Fax: 

写真

図

図-3 解

累
積

残
留
変
位

１

D

0

損
傷

度
Dcr

する基礎的

大学院  正会

大学院  正会

092-802-337

 

 

 

 

 

 

真-1 実際の

図-1 破壊プ

図-2 D-p

解析対象の R

図-4 解析

衝突回

１段階 ２段階

D

pD

累積塑性

的研究 

会員 玉井 宏

会員 園田 佳

0 

の穴あき被害

プロセス 

p 曲線 

RC 版(単位：

析モデル 

×

数

３段階

p
性ひずみ

 

宏樹 

佳巨 

 

 

 

mm)

土木学会第67回年次学術講演会(平成24年9月)

 

-1267-

 

Ⅰ-634

 



こ

 

 

こ

時

用い

３

3.

港

RC

で，

辺支

慮

3m

ひず

3.2

 図

撃力

残留

た．

お

は，

様

と

を比

十分

す

確認

た

部

４

 本

用い

で

た

用い

今後

参
1) 
受

学年

2

3
ijij

~~f 

 

こで，  は

 

こで，  は

時間積分法に

い，時間刻み

．二辺支持 R

1 解析モデ

港湾空港技術

C 版の重錘衝

，本手法の適

支持 RC 版で

して 1/4 モデ

m/s で計 10 回

ずみ曲線を図

2 解析結果

図-6 に 1 回衝

力は最大値や

留変位はほぼ

．次に，図-

よび残留変位

，最大変位や

の傾向であり

ができたとい

比べると，1

分に行えてい

．これより，

認できた．し

にも関わらず

に発生した．

．結論 

本研究で提案

いることで，

あり，RC 版

．しかし，定

いる閾値や損

後実験による

考文献 
岩永光保，

ける二辺支持

年次論文集，

ij

ijpqE

 1ij Dd 

21

　・yj 



は偏差応力，

は弾性剛性マ

には陰解法で

みを自動制御

RC 版の繰返

デルおよび解析

術研究所で行

衝撃実験 1)を対

適用性につい

で，解析モデ

デルとした．衝

回衝突させた

図-5 にそれぞ

果および考察 

衝突時の衝撃

や継続時間が

ぼ値が一致し

-7 に示す繰返

位の推移につ

や残留変位が

り，解析によ

いえる．しか

回目の衝突か

いない．図-8

衝突回数と

しかし，圧縮

ず，衝突回数の

この原因は

案した衝突部

コンクリー

の残留変位の

定量的な評価

損傷進展則を

る測定を実施

松林卓，横

持鉄筋コンク

Vol.31，No




9

2
eq

ijpq

G
E









(2)・・・　

  

  は有効

マトリクス， 

であるシング

御した． 

し衝撃応答解

析条件 

行われたケー

対象に，繰返

いて検討した

デルを図-4 に

衝突条件は 4

た．解析で用

ぞれ示す． 

撃力波形と変

が実験とよく

したが，応答

返し衝突によ

ついて考察し

が線形に累積

より累積損傷

かし，最大変

から差が生じ

8 に衝突回数

とともに損傷

縮による累積

の増加に伴い

は現段階では

部近傍の局所

ートの剛性お

の累積傾向を

価を可能にす

を適切に考案

施する必要が

田弘，小野寺

クリート版の

o.2，p.799-80

ij
~

G

 1 22

2
ijpq

d
DH

G 











  

~
ij 

偏差応力であ

はせん断弾

グルステップ

解析 

ーソン壁の側

返し衝突解析

．解析対象は

に示すが，力

400kg の鋼製

いた材料定数

変位波形の比

一致した．変

答特性がやや

よる衝突回数

した．損傷を考

積した．これ

傷の定性的な傾

変位に関して

じており定量

数による損傷

傷領域が拡大

積塑性ひずみ

い損傷領域が

不明である．

所損傷を考慮

および強度の低

を定性的に捉

するためには

案することが不

あると考えら

寺美昭：繰り

の破壊挙動，

04，2009 

G

　・・・pqd

D
ij






1



 

ある. 

弾性係数であ

フーボルト法

側版を模擬し

析を実施するこ

は図-3 に示す

学的対称性を

製重錘を衝突速

数を表-1，応

比較図を示す．

変位に関して

剛な結果とな

数と RC 版の最

考慮した解析

は実験とほぼ

傾向を捉える

実験値と解析

量的な評価はま

傷領域の推移を

していくこと

を損傷と定義

が RC 版下面中

  

した解析手法

低下を再現可

捉えることがで

，損傷の判定

不可欠であ

られる． 

返し衝撃荷重

コンクリー

(3)　

ある. 

法を

した

こと

す二

を考

速度

応力-

衝

ては，

なっ

最大

析で

ぼ同

るこ

析値

まだ

を示

とが

義し

中央

法を

可能

でき

定に

り，

重を

ト工

 (a)

1

2

3

4

5

衝
撃

力
(k
N
)

‐1

‐1

変
位

(m
m
)

‐4

‐3

‐3

‐2

‐2

‐1

‐1

変
位

(m
m
)

表-1

)コンクリー

図-5

(a

(

図-6 

図-7 衝突回

   

   

   
図-8 損

σ

ft=0.1fc

fc

Ec

0

00

00

00

400

00

0 0.01

12

10

‐8

‐6

‐4

‐2

0

0 0.01

40

35

30

25

20

15

10

‐5

0

0 2

損傷度
0.6

0

1 材料物性

ト     (

応力-ひずみ

a)衝撃力波形

(b)変位波形 

１回衝突時の

回数と版の変

損傷が進展す

ε

Es /100

0.02 0.03

時間(S)

0.02 0.03
時間(S)

4 6

回数

値 

(b)鉄筋 

み曲線 

形 

の応答 

変位の関係

る様子 

Es /100

σ

fs

fs

Es

3 0.04 0.

解析値

実験値

3 0.04 0.

解析値

実験値

8 10

解析‐最大変位

解析‐残留変位

実験‐最大変位

実験‐残留変位

 

ε

.05

.05

12

位

位

位

位

土木学会第67回年次学術講演会(平成24年9月)

 

-1268-

 

Ⅰ-634

 


