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別 紙 ３ 

平成 22 年度北海道大学情報基盤センター共同研究成果報告書 
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６．共同研究の成果 

１．はじめに 
 本研究では、寒冷地の高耐久性コンクリート開発のためのシミュレーションを可能にし、社会基

盤の設計施工、維持管理に関する高耐久性や高品質化に資するため、これらを阻害する欠陥発生が

起こる条件を解析的研究で、センターのご支援を頂き昨年度より取り組んできた。概要を以下に示

す。また、東日本大震災の結果から本研究の今後の取り組むべき重要な課題も明らかになった。 

２．結果の概要 

 本研究は、特に、コンクリート部材等の衝撃破壊の解析や、コンクリート（防波堤等）の配合設

計や、施工時の温度解析を行い、設計施工に応用できる可能性を確認した。 

 

①コンクリート部材等の破壊の解析 衝撃加重とコンクリートの挙動に対しては、相当程度、シミ

ュレーションと実験結果が整合することを確認した。また計算上、使用する理論式の誤差項の処理

の仕方で、計算精度をさらに改善できる可能性がある事が明らかになった（図ー１）。 

 

②コンクリート防波堤施工維持管理上のひびわれ防止のための解析 ひびわを防止できる適切な配

合、養生方法についてシミュレーション可能であることを、温度応力連成解析で応力集中箇所を 3

次元的に図示（図-２）し、またひび割れ指数でその発生（図-3）を予測可能なことを確認した。 

 

③設計施工条件等のデータベース化の検討 昨年度より、本研究顧問佐伯名誉教授より、社会基盤

に関する外的要因である設計外力や、内的要因である設計施工条件等の検討とその整理充実につい

て検討の必要性が指摘され、データベース化が必要で共同研究者で鋭意検討中であったところ、先

の 2011 年 3 月 11 日 14:46 東北太平洋沖地震津波災害による東日本大震災発生で、その必要性が非

常に高いことが、改めて確認されるに至った。 
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図 1 コンクリート床板

衝撃破壊解析 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２コンクリート内 

温度応力発生解析 

引張応力（赤最大 10kgf/ｃｍ２） 

圧縮応力（青最大-4kgf/ｃｍ２） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図-3 材令とひび割れ指数解析結果（1.5 以下がひび割れ発生の可能性） 
 
 
３．総括検討課題 

 以上の解析シミｭレーションを応用するため、今回発生した東日本大震の災害状況を踏まえ、今後

の以下の研究の課題が明らかになった。 

①防波堤等に生じる津波による外力はどのくらいか。例えば最深の防波堤が崩壊していて、その波

力を概算した情報もあり、想定を超えてどれくらいまで構造物がもつのか(実際の安全率はどのくら

いか）を照査する必要がある。                          

②また、設計条件や外力の想定において、それらを限定的に確定すると、それを超えたときの直接

的あるいは誘発される被害が極端に大きくなる傾向が見られた。また今回生じた、破壊事例や、最

(a) Marc-A の場合            (b) Marc-B の場合

(c) FEM の床板裏面のひび割れ分布 

Primar Second
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近の極端な構造物の限界状態に至る設計外力を整理する必要がある。 

③想定を超えても構造物の崩壊や機能停止を防ぎ、人命や避難経路が守れ、他への被害の連鎖拡大

が防げる安全な構造系(フェールセーフシステム（fail safe system）：障害が発生した場合、その

影響が安全な方向になるようにする制御方式）であることが必要だ。     

④財政的には費用が限られているので、事象として起こる被害を可能な限り想定して、リスクを計

算し、費用対安全に対する効果の高い方策を、優先順位を付け、的確に選定していく（リスクマネ

ージメント:risk management）必要がある。                  

⑤今後も有用なプログラムを導入し開発手法を開発改良していく必要がある。さらに 2011 年中にさ

らに高性能になる本センターのスパコンシステムの活用とそれに導入される解析システム、たとえ

ば LS ダイナ等の活用がそうだ。また、民間のユーザーとして地元の有力な建設系コンサルタント等

もユーザーとして加わるので、連携して、解析検討レベルを向上させる事が望ましい。 

 

（北大：佐伯昇名誉教授、大宮学教授、専修短大：三上敬司教授、北見工大：岡田包儀 

、文責：北見工大桜井宏） 

（発表資料等 桜井、岡田、佐伯他 土木学会講演会概要集 2011.2、土木学会全国大会講演概要集

2012.9） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


