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RC構造物の発破解体における倒壊現象の数値解析手法について

個別要素法による発破倒壊現象の数値解析その 1

1. はじめに 近年、副都心・核都市の建設など地域や都市の再開発事業が多く見られ、開発に伴う既存ピル

の解体作業も増加している。また、地震や台風などの大災害の復旧時には全壊半壊構造物の早期解体撤去が望ま

れる。そのような解体のニーズに対して、工期短縮や費用低減につながる、火薬により構造物を破砕する「発援

解体工法Jが注目されつつある。しかし、日本の都市部では火薬の取り扱いなどの法的な規制があり、現状では

発破解体は行われていない。そこで、通産省では昭和62年度から発破解体の安全性確保と審査の指針となる保安

技術基準の策定を進めている。安全性の問題以外にも、騒音や振動などの問題や、耐震設計のため、鉄筋量が多

いという構造的な問題がある。本研究では、発破解体工法の基礎的な課題である、 RC構造物の発破倒壊メカニ

ズムの解明を目的としており、ここでは個別要素法の発被倒壊シミュレーションへの適用性を検討した。

2.発破倒壊メカニズムの解明 笠井らけによると発破倒壊は以下のように分類される。

(a)片側倒壊:片側に倒壊させる。

(b)内側倒壊:内側にたたみ込むように倒壊させる。

(C)外側倒壊:外側に広げるように倒壊させる。

(d) ジグザグ倒壊:層毎に倒壊方向を交互に変え、

ジグザグにたたみ込むように倒壊させる。

(e)定位置倒壊:下部を破壊して上部構造がいずれの

方向にも偏ることなくそのままの位置で崩れるよ

うに倒壊させる。

(a) --(d)の手法は各構造部材を秒時差をつけて爆破

撤去する手法で、破砕状態が良く、周囲に及ぼす影響

は小さい。 (e)の手法は落下慣性力に頼る手法で、十

分に落下高さを取らなければ、破砕状態が悪くなる。

発破解体の事前検討フローを図-1に示す。このよ

うな検討では上記の倒壊型を踏まえ、削孔位置・装薬

量などの発破法、発破する部材(発破位置〉、発破順

序・発破秒時差(段発)、事前はつりなどの補助工法、

環境対策工法を決定する。工法検討を合理的に行うた

めには、発破倒壊現象を十分に把握しなければならな

い。本研究では、発破倒壊をコントロールする因子と

して、発破位置、段発に着目し、これら因子が倒壊現

象と最終倒壊性状に与える影響を検討する。 図-1 発破解体の事前検討フロー

3. 発破倒壊現象の数値解析 RC構造物の発破解体工法における倒壊現象を数値解析するためには、爆破・

衝撃波の伝播・破壊・落下などの現象や発破位置・発破順序・発破秒時差、補助工法などの発破解体工法の数値

モデル化が必要となる。そこで、連続体が非連続体となる現象すなわち、部材の落下・衝突・破壊・散乱現象が

再現できる、個別要素法(DEll)を選定した。 DEllを発破倒壊現象の解析に適用した例を以下に示す。

3. 1 (a) --(d)の各構造部材を秒時差をつけて爆破撤去する手法において、構造物の倒壊方向を予測する目

的で、ラーメン構造の発破倒壊現象の数値解析を実施したo 解析コードは、 Cundallにより開発された汎用個別
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要素法コード(UDEC)2)を用いた。解析モデルを図ー 21こ示す。梁および柱は剛体であり、各部材はパネで接合さ

れている。また、爆破現象は瞬時に爆破した部材を削除する手法でモデル化したo 図-3は、秒時差500msでl

段目に①②部材、 2段目に③④部材を爆破した片側倒壊の解析結果である。また、図-4は、秒時差500msで1

段目に③⑤部材、 2段目に③⑥部材を爆破した内側倒壊の解析結果である。これらの結果から、適切な接合部の

パネ定数の設定により、本コードを用い構造物の倒壊方向や最終倒境性状の概略が予測できることが分かったo

iιえ (e)定位置倒壊における、構造物の破壊の起因となる、部材の落下衝突現象の数値解析に適用した。解
析コードは目黒・伯野の文献3)を参考に作成した。鉛直方向から45度の傾きを持つ、二次元の長方形部材を自由

落下させ、地盤と衝突して部材が破壊する現象を解析した。部材を円形の剛体要素の集合体でモデル化し、剛体

要素間はパネで結ぼれている。図-5に部材の落下・衝突・破壊時の剛体要素の位置を示す。これらの結果から、

部材自体が落下衝撃により破壊する現象に対しても、 DEllの適用が可能であることが確かめられた。

4. まとめ RC構造物の発破解体工法における倒壊現象の数値解析手法として、個別要素法を選び、数値解

析を実施した。その結果、個別要素法がこのような解析に利用できることが分かった。今後、パネ定数の選定、

RC部材の数値モデル化や三次元化の検討を行い、発破倒填現象全般の数値解析手法を確立する、さらに数値解

析とともにモデル実験を行い、 RC構造物の発破倒壊メカニズムの解明を進める予定である。
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図-2 解析モデル

図-3 片側倒壊

図-4 内側倒壊
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図-5 落下衝突現象の数値解析
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