
 

 

シ

1.はじめに
平成 23 年

津波により船

被害が多数確

航行中の船舶

に位置する斜

斜張橋全体モ

は，衝突部

な変形が考慮

衝突部の挙動

介する． 
 
2.解析対象

解析対象橋

ける斜張橋

を考慮でき

その他の部分

いる．後述す

応答を正し

もファイバー

せて準備し

るように架

に対し，橋軸

 

3.衝突外力
衝突外力

 

200m 

ェル要素を

に 
年に発生した

船舶が漂流し

確認された．

舶が津波によ

斜張橋主塔に

モデルによる

をファイバー

慮できるシェ

動や主塔部の

象橋梁と解析
橋梁を図-1に

主塔柱部は，

るようにシェ

分はファイバ

するが，一部

く評価できる

ー要素でモデ

た．本解析で

けられており

軸直角方向に

力と衝突力の
については，

(a) 

  
(b) 主

図-1 解析対

9

50

150

6.5m 

を用いた斜張

九州大学

た東北地方太平

し，港湾部の

そこで本研

より制御不能

に衝突すると

る衝突解析を

ー要素にした

ェル要素にし

の変位応答の

析モデル 
に示す．船舶

衝突による

ェル要素でモ

バー要素でモ

部をシェル要

るかどうか，

デル化した数

では，斜張橋

り，衝突力は

に与えている

の入力方法 
文献 1)を参

全体図 

 
主塔構造図 

対象橋梁の概

900m

00m

0m 

張橋主塔部

学 学生会員

平洋沖地震で

の橋梁に衝突す

研究では，湾内

能となり，港湾

いう想定のも

を行った．本稿

たモデルと局部

したモデルを用

の比較について

舶による衝突を

断面の局部変

モデル化を行い

モデル化を行っ

要素にしたため

斜張橋主塔柱

数値モデルも合

橋は港湾を横断

は海側の主塔柱

． 

参考にし，以下

     

概略図 

200m

衝突高
(10m)

部と船舶の衝
 

 ○平野 翔

 

では，

する

内を

湾部

もと， 

稿で

部的

用い，

て紹

を受

変形

い，

って

め，

柱部

合わ

断す

柱部

下の

式を

こ

舶の

布に

であ

約 1
1 秒

は文

波形

秒間

衝突

続

であ

した

ら高

主塔

り，

設け

を構

に伝

 

 

 

 

衝
突
外
力

(k
N)

高さ 
) 

衝突解析に

翔也   九

九

を用いた．

     

ここで，F は

の衝突時の速

における平均

ある．本稿で

190m），衝突

秒と仮定した

文献 1)を参考

形を図-2に示

間と衝突後の

突力は 13165
続いて，衝突

あるが，斜張

た場合は，海

高さ 10m の節

塔柱部をシェ

主塔柱部と

け，その節点

構成する節点

伝えている．

図

0

50000

100000

150000

0

衝
突
外
力

(k
N)

による主塔部

九州大学大学院

九州大学大学院

 Fሺtሻ ൌ √ଶμ ൌ ଶ்   

 σ ൌ ఓଷ
 

は衝突外力，m
速度，T は衝突

均値，σ は正規

では，船舶の質

突時の速度が

た場合の結果を

考にして決定

示す．同図に示

の 1.5 秒間は衝

1kN である．

突力の入力方法

張橋全体をファ

海側の主塔柱部

節点）に図-2に

ェル要素にした

は離れた点に

点と衝突を考慮

点を剛棒で連結

図-2 衝

図-3 衝突力の

1
時

部の挙動評

院 正会員 

院 正会員 

୫୴ଶ஠・ఙ ݁ିሺ೟షഋሻమమ഑మ  

 

 

m は船舶の質

突継続時間，

規分布におけ

質量が 50000
1.1m/s，衝突

を示す．入力

した．作成し

示すように，

衝突力をゼロ

 

法と衝突力を

ァイバー要素

部の 1 つの節

に示す衝突力

た場合，図-3

に衝突力入力

慮した部分の

結し，衝突力

衝突外力波形

 

の入力方法

2
時間(s)

シェ

節点

評価 

梶田 幸秀

崔  準祜

 (1)

 (2)

    (3)

質量，v は船

μ は正規分

ける標準偏差

0 トン（全長

突継続時間が

力値について

した衝突外力

衝突前の 0.5
ロとし，最大

を与える位置

素でモデル化

節点（基部か

力を入力した

3に示すとお

力用の節点を

のシェル要素

力を主塔柱部

形 

 

3

衝突

入力

ェル要素の

点 

秀 

祜 

) 

) 

) 

船

分

差

長

が

て

力

5
大

置

化

か

た．

お

を

素

部

突力 

用節点 



 

 

4.事前解析
船舶の衝突

較するため，

地震動）を橋

先立って行

負側の最大変

値の違いは

の違いによ

いえる．次

正しいかど

変形しない程

倍）を入力

場合の応答値

の主塔基部

の橋軸直角方

化の違いに

いが見られ

値）は，ほ

ついては，約

柱部をシェル

しく伝達で

 

表

図-4 

図-5 主

ファイバー要

シェル要素

0

0.5

1

橋
軸
直
角
方
向
せ

ん
断
応
力
(
N
/
m
m
2 )

-4

-3

-3

鉛
直
方
向
垂
直
応

力
(N

/m
m
2 )

-1.00E-0

0.00E+0

1.00E-0

変
位
(
m
)

析結果 
突により主塔

，道路橋示方

橋軸直角方向

った．図-1に

変位応答を表

あるが，主塔

るモデルの応

に，シェル要

うかを確認す

程度の小さな

し，斜張橋全

値と比較した

の応力の時刻

方向水平変位

より，死荷重

るが，衝突力

ぼ同じであっ

約 2×10-4(m)程
ル要素にした

きていると思

表-1 主塔頂

主塔基部にお

主塔頂部にお

正

要素

0

5

1

0

40

8

6
0

03

00

03

0

シ

フ

塔頂部に生じ

方書の標準波

向に入力した

に示す左側の

表-1に示す．0
塔高さは 150
応答値の差は

要素への衝突

するため，シ

な衝突力（図-

全体をファイ

た．図-4に衝

刻歴波形を図

位を示す．図

重による初期

力による応力

った．主塔頂

程度の違いが

た場合におい

思われる． 

頂部の最大変位

 

おける応力の

 

おける変位の

正側最大

1.64

1.48

応答値(m

1 時間(s)

1

時間(s)

1

時間(s)

ェル

ァイバー

じる変位応答

波（タイプⅡ-
た地震応答解析

の主塔頂部の正

0.2m 程度の応

m であり，要

はほとんどない

突力の伝達方法

シェル要素が局

-2の波形の0
バー要素と

衝突力を与えた

図-5 に主塔頂

-4より，モデ

期応力に若干の

力の増加量（応

頂部の水平変位

があったが，主

いても衝突力は

位応答 

の時刻歴応答

の時刻歴応答

負側最大

-1.86

-1.58

)

2

シェル

ファイバー

2

シェル
ファイバー

2

)

と比

Ⅱ-1
析を

正側，

応答

要素

いと

法が

局部

0.001
した

た柱

頂部

デル

の違

応答

位に

主塔

は正

 

 

 

5.解
図

の変

位を

トン

より

震時

イバ

0.5%
おい

に示

られ

は，

 

図

 

6.ま
質

合，

て約

場合

形が

討が

 

参考

1)

3

ー

3

ー

3

変
位
(
m
)

解析結果 
図-2 の衝突外

変形図を図-6

を図-7 に示す

ンの船が衝突

り，船舶の衝

時の変位応答

バー要素と

%程度であり

いてはかなり

示すように局

れるため，余

さらなる検

図-6 シェル

図-7 主塔

（

まとめ 
質量 50000 ト

主塔頂部の

約 33%程度，

合と比べて約

が見られ，そ

が必要である

考文献 

馬越一也，

啓介：津波

衝突シミュ

洋開発），V

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0

外力波形を入

6に，主塔頂部

す．本解析で

突した場合，図

衝突による主塔

答に比べて約

した場合の変

，応答変位だ

の余裕度はあ

局部的に主塔部

余震による地震

検討が必要と思

ル要素の変形

 

塔頂部における

図-2の衝突力

ンの船が解析

の変位応答は，

斜張橋全体を

約 0.5%と小さ

その後の余震な

ことがわかっ

葛漢彬，野中

波襲来時におけ

レーション，

Vol.68，No.2，

1

時

シェル

ファイバー

入力した際の

部の橋軸直角

で対象とした，

図-7の結果と

塔頂部の応答

33%，斜張橋

変位と比較

だけをみれば

あると思われ

部が変形する

震時安全性な

思われる． 

 
形図（変形倍率

る変位の時刻

力入力時） 

析対象橋梁に

，レベル 2 地

をファイバー

さいが，主塔柱

などに対する

った． 

中哲也，原田

ける大型漂流

，土木学会論

，I_222-I_22

2

時間(s)

ー

のシェル要素

角方向水平変

質量 50000
と表-1の結果

答変位は，地

橋全体をファ

をすると約

ば，安全性に

れるが，図-6

ることも考え

などについて

率 15 倍） 

刻歴応答 

に衝突した場

地震動に比べ

ー要素にした

柱部に局部変

る安全性の検

田隆典，村上

流物の長大橋

論文集 B3（海

27，2012. 

3

素

変

0
果

地

約

に

6

え

て

 

場

べ

た

変

検

上

橋

海


	headerL69: I-035
	headerR69: 土木学会西部支部研究発表会 (2015.3)
	NextPage69: -69-
	headerL70: I-035
	headerR70: 土木学会西部支部研究発表会 (2015.3)
	NextPage70: -70-


