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鉄骨構造物の爆破解体に関する研究

I:J (第1報 ･鉄柱部材の挙動について)
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･鉄骨構造物の発破解体では;成形爆薬を用いて鉄柱を切断して転倒解体される｡このため,

硬形爆薬により切断された部材の挙動と切断後の構造体の倒壊制御が重要となる｡本研究では,

鉄骨栴遺物解体の基礎的研究として.成形爆薬により切断される部材の挙掛こついて,モデル

実験と不適統変形法による数値シミ>レーシ5.ソから検討した｡モデル実験から45度の角度

で切断される部材は.長辺方向にほとんど回転せずに飛び出すことを明らかにした｡また.不

連続変形法による数値シミュレーションからも切断された部材がほとんど回転せずに長辺方向

に飛び出すことを確托した｡切断角度による検討では,飛び出す飛粕体の速度に切断される角

度が査要である●'.亡と:を示した｡･芋.らにi襲規頓鉄骨構造45や畿柱の発破解件への適用について

も検討した｡

I. 富えがき

近年.都市部の再開発に伴い老朽化した構造物の解

体勉分が大きな問喝となっているが,これに爆薬を用

いる発破解体が注目されている｡解任生検を用いる従

来の解体工法は.工期の長期化 軽費の増大および解

体重槙の使用に伴う振勤 ･袋茸等が問題となっている｡

また,解体盈機の使用によ声労働災香が間儒とな?て

いる｡これに対して.発破解体は.工期の短縮.琴凱
I･◆I

の節減および堺体重嘩使用による災膏の防止等の利点ヽ
が多い｡しか'L:発破作英を都南中心部で乗施するた
めに,爆薬の爆在に伴ち'七発生する衝撃振動●･騒音の

/
制御および解座輸ご発生する飛石の防御等わ問題から

十分に実用化されていないのが現状である｡

発破解体では,ビル等のコ'/クリート構造物の解体

には,産業爆薬が用いられるが,鉄骨構造物の解体に

は,成形爆串と呼ばれる特殊な爆薬が用いられる｡成
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形爆薬は.Ⅴ型および円錐状に型どりされた金属製の

容器に高性能爆薬(RDX等)を装填し.爆薬の壌轟に

より発生する金属ジェットを一定方向にに集中させて.

この金属･jSツト{･鉄等の金属材料を瞬時に切断させ

るものであるl'｡このため.鉄骨構造物の発破解体で

は成形爆薬による部材の切断と切断後の部材挙動の解

明と制御が重要となる｡

本研究では,鉄骨構造物の発破解倖制御の基礎的な

研究として,成形爆薬を用いて切断される部材要素に

ついて.乗敦的に解明するために,鉄柱の干デル発破

東負を実施.した｡また,成形爆薬により切断分軽さ九

･る部材要素め挙動を数値シミュレ⊥シ9ンする方法と

して,不連続変形法(DiscontinudusDeformation

Analysis:以下DDA)を用いて検討した2)｡モデル薬
袋による部材草葉の解析結果とDDAによる数値シミ

ュレーシ訂ン結果を報告する｡

2. モデル実験

2.1実験モデル

実験モデルの概略をFig.1に示す｡乗鼓で用いた

鉄柱モチJLrは,断面20×20mzD.高さ25.5cznの角柱で

ある｡築島では.成形爆薬により切断された部材の挙

動を検討するために,既に切断された部材モデルに密

管-{･発生する術筆圧を加えて.部材の挙動を計測解析

した｡実鼓モデルは.この鉄角柱の中央部付近の2カ

所を45度の角皮で切断し.3個の部材とした｡この
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･y.樹脂剤で固定すること2.2 実験方法

3個の部 rlモデルに

軸も毎酵革帯垂を℃た:襲験の状況をFig.する状況の観

察は.高速度ビデオ(Nac社製HSV1000:撮影速度1.000FPS)を用いて行った｡計脚ビ

デオから鉄柱部材モデルの飛粕状態及び移動

速度 ･距離を解析した｡また

,黄験後に飛期した部材の飛粕距離等を計測し,解析

結果と比較検討した｡2.3 乗験着果および考察

高速度ビデオによる観測結果から中央部の切断部材が

左側(長辺方向)に飛び出し飛粕する状態が概軸できた

｡また,飛び出した中央の切断部材は.ほぼ水平方向に飛び出し,ほとんど回家しない状態が観測された｡

これ 土.輯密雷管の同時起爆により術筆圧がほとんど

同時に部材に加わるために,中央部の切断部材に加わ

る回転モーメントが均衡し,回転しなかったものと思われる｡ま

た,上部の部材は回転しながら上方向に飛び出す｡高

速度ビデオによる観測結果をFig.3に示す｡高速度ビデオによる親

御結果から飛期体の飛粕状況を解析すると水平方向には,約5.6m/Sでほは一定速 に飛朔

することを蜜巌 書親密雷管の起掛 こよる加速が.高

芸芸選 管野 望竺冨㌘ 孟去:.SAhi:T fpuZ誌はとんど受けていないこ

とを示している｡飛粕状況および水平方向の_aR粕速度の解析結果をFig,4に示す｡

●J.◆1･-Iゝ.√

I.･､ ついては,ビデオに需 要聖賢

堅塁･･君警慧 諾 誓 ,Ti'芸芸/器I.･､さから約2.4mと推定できる｡しかし.襲験後の

飛粕FE港が約3.

23Tnとなることから.落下後の転がりによるも

のと推定できる｡3.数値解析3.1数値解析方法

部材挙動の数値解析方法札 実験結果から部材が分離し

飛朔することから,これまで筆者らが発破で発生する飛石

および発破の数値シミュレーショ,I/に適用してきたDDAを用
いた3州 ｡DDAは,不連続体の解析を目的として

,1984年にShiとGoodmanにより環案さ

れた解析方法で, トンネル ･斜面 ･ダム等の安定性解析や岩盤空洞の支陳設計等に利用されている与)｡こ

のDDAは未知数として変位を用い.有限要素法での
マトリックス構造解析と同様に平衡式を組み立てるた

めに全ポテンシャルエネルギーの食中化を行い,剛性

･質盈 ･荷重によるサブマ トリックスの重ね合わせを

行う｡この方法では.個々の要素に対する変位 ･変形･歪が可能で,要素相互間の滑り･分離 ･接
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る｡さらに,分離した要素には,運動方程式が適用でき

る｡このため.発破で発生する飛石には十分適用IC･

きることを.葵験結果の解析から確托している｡今回の数値解

析では.成形爆薬で切断された部材が分灘して飛朔することから.

このDI)Aを用いて分港して飛粕する部材について

検肘した｡数値解析では,モデル乗敦と同様に解析

対象となる鉄柱を3個の要粟として分割する｡数値解析で

の荷重入力点は,.tデル車扱で4個の精密雷管を国

定して.衝撃荷盤を加える
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過に伴い3個 わ委棄が分灘する｡-中央部の部材要無は分離し左側(長辺方向)に水平に飛び出す.I

I%一才た.この分離した中央部の部材要素は.はば

水平

に移動し,ほとんど回転しない｡Lや､し,上部の部帥 土

上方向に回転しながら移動する｡ーこの解析結果は.モ

デル実験結果と一致する｡これは,衝撃荷重による部

材の挙動を数値シミ1レーシ9ンでは,雷管による術

芦荷重を想定して入力したため荷盤入力時間が短く牧～

恵した｡このた軌 固定した下部要素の影響が少なくなーり,上下の切断面で発生する回転モーメントが均

衡~,し,分港した要素に加わる回転そ-ノントがほ

とんど●作用しないためと思われるdLかし.上部

の部材は,!片側のみの荷重入力のため,回転モーメントが

発生する｡このため,回転して飛期したものと思われる｡ま

た

,水平方向に飛粕する中央部の部材の飛期速度は,約5.8

m/Sとなり,モデル実験結果とほぼ一致する｡3.3∴
切断角度による数値シ_ミiレ丁シヨン薄黒およ7

･び考察 F ..I切断角度に･よる

部材の挙動へに形轡を検討するために,切断角度0度及

び30度における要素の挙動を45′̀､皮と同じ荷重条

件で実施した｡切断角皮0度での数値:yミ斗レ-シ3･/結果をFi

g.6に示すふ0度に切断～した部材での数値シミlレ-シBlI/では⊥部材はまったく移動せず.そのままの状.QBを保つとと

を確捜した｡これは,術筆荷重が.均衡し要素を移動させる力が作:用しないためである｡しかし,切断角度を30度とすると,

45度と同様に中央部の部材が時間の経過に伴-い鉄柱から分離し左側(長辺方向)に飛期する-｡分離して飛粕する部材は,はば水平に移動し,ほとんど.

回♂ 竿b(1)Timestep-50 ｣(2)Timeste
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offullscalecolumn転しない

｡また,上部の部材は上方向に回転しながら飛期する｡この解析結果は,45度
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だけの力が作用しないためと思われる｡これの由来か ●

らDDAを用いて鉄骨構造物の倒壊状況をある零度は

数値シ三.>レーション{･きることを示した｡

4. ま と め
1...

鉄骨構造物の解体の基確的研究として.成形爆薬で

切断し分'#する部材要素について,JEデJTt,集魚とbDA

による故債シミ>'t,-ウ8I/捨兼から以下の'ことが判

明した｡ 一･

I.鉄柱モデル事故から.中央部の部材要素が分離し

て,長辺方向にはば平行に移赦し∴ほとんど回転

しないTC'飛期すろ｡.これは.I,部材を45度に.切断す ;±

ることで長辺方向への反発力が大きくなり,飛期

する.ものと思われる｡まls.分離飛弼する中央部′｢

の部材が回革しないのは..,.部掛 S加わ争回転モI

J..(トが均衡するため阜思われる｡

2･DAAを即 ･丁.モデル発散で分離飛期する部材A

賓来ゐ状態を数値シミAレ-シ｡--/でき右ことを

tlF確証:した｡-ま･た,切断する角度により部材要窯の
飛粕速度帝が変化することを示した｡さらに,乗'l
規模部材モヂんへの適用から鉄柱の倒壊状態を推

牢し.成形爆射ちよる切断される部材が移肋倒壊

することを示した｡ ●一 ∴
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