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論文内容の要旨

Inthisresearch,aprOteCtionwa11agalnStrOCkfallsandsoilnowmadeofductilecastironpaneland

usinglocalground material(boulders)hasb如prop?Sed･This environmentallyfriendlynew

COnStruCtionmethodpermitsthegrowthofvegetationandmaintainstheexistingenvironment･However

thebehavioroftheprotectionwallmadeofductilecastironpanelunderrockfallimpactisnotyetfu11y

understood.Therefore,anaSSeSSmentOfthee銑ctivenessofthisnewconstructionmethodisneeded,In

Ordertoevaluate!theperformanceofthis･StruCture,tOenhancethecomprehensionof･itsmechanical

behaviorduringlmPaCtandimproveitsdesignandrepalrlngmethods,aSeriesoffu1l-SCaleneldtests

WereCarriedoutinGifuprefecture(CenterOfJapan).However;understandingthebehaviorofthewall

uslngCOnVentionalmethodrequlreSalotofresourcesbecauseofthehighamountoffu11-SCale鮎1d

tests.Numericalsimulationsnowenableamoreefncientdevelopmentoroptimizationofnewtypesdue

toreducethenumberofexpensiveneldtests.Inadditiontheuseofsoftwareprovidesthepossibilityto

Simulatepr句ectedbarriersconsideringspecialloadcases,Whichcannotbereproducedin鮎1dtests,aS

Wellasspecialgeometricalboundaryconditionsforindividualsceneries.Forthesereasons,numerical

SimulationswerecarriedoutuslngnOn-1inearexplicit丘nitee)ementsoftware･Inthisresearch,Various

energleSOffallingrocksweremadetoco11idewithreal-SCaleprotectionstructuresinordertosimulate

rockfallimpact.The■contentofthisdissertationcanbedividedintosixmainparts,(1)mechanical

propertiesoftheductilecastironpanel;(2)constructionmethodofthewallmadeofductilecastiron

paneI;(3)experimentalmethodologies and results ofthefu11-SCale丘eld tests;(4)modeling and

numericalsimulationsofthedynamicalbehavioroftheprotectionwallunderrockfallimpacts;andat

last(5)presentationofaproposedrepairingmethodofthedamagedpartsofthepanelaftercollision

withrockfa11.
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論文審査結果の要旨

急峻な山岳地帯で構成される日本､特に岐阜県においては､毎年のように斜面上からの

落石による災害が発生し､国民および県民の生命と財産を脅かしている｡この災害を防ぐ

ために､国や自治体は､ハードとしての防災対策を積極的に推進している｡しかしながら､

限られた予算の中で防災工事を推進していくためには､安価な工法の開発が待たれている｡

また､防災工事に伴う環境負荷をできるだけ少なくした環境共生型の新工法の開発も重要

な課題である｡

この目的の.ために､本論文では､鋳鉄パネルで構成される新しい落石防護工を提案して

いる｡提案する新工法の妥当性の確認とその適用範囲を明らかにするために､現場実大実

験と数値解析を実施している｡

まず､現場において実大スケールの提案防護工を製作し､実斜面か`ち鉄球を降下させる

土とによって､提案防護工の落石エネルギー吸収効果を把握している`｡提案防護工の存在

により､落石エネルギーの大部分は防護工の変形により吸収され､非常に高いエネルギー

吸収･分散効果が確認された｡また､落石エネルギーを固定化して､エネルギー吸収量の

定量的理解を得るため､別途2回にわたる大規模現場模擬落石衝突実験を実施している｡

これらの実験においては､現在実用されている補強土タイプの落石防護工との性能比較も

実施されている｡最大100KJという限られた落石エネルギーのもとではあるが､提案す

る落石防護工は､局所的な破損は示したものの､全体安定にはまったく問題なく､このレ

ベルの落石エネルギーについては､実用的な落石防護工として機能することが確認された｡

また､従来の補強土タイプの防護工に比べて､落石衝突時の挙動が軟らかく､落石エネル

ギーをより吸収･分散させることがわかった｡

実大実験において落石に対する防護効果は把握されたが､提案する構造体の適用限界お

よび実設計提案のためには､さらなるケースについての検討が必要である｡限られたプロ

ジェクト予算のなかで､実大規模の実験を継続することは不可能であるので､より大きな

落石エネルギーに対する機能評価のために､衝突現象を詳細に解析できる有限要素解析を

用いて検討を加えた｡その結果､用いた数値解析手法は､実施した実大実験現象を定量的

にある程度再現できることがわかった･｡また､防護工の衝突位置､およびより大きな衝突

エネルギーについて解析したところ､提案する防護工の適用限界を明らかになった｡

実大実験においては､落石の衝突により､衝突面パネルの局所的損傷が見られたが､論

文の後半では､局部的に破損したパネルの簡易修復方法についても提案している｡

以上のように､本論文では､環境共生型の新しい落石防護工を対象として､1)実大現場

実験の実施､2)有限要素法を用いた落石衝突解析の実施､3)局部的に破損したパネルの修

復方法の提案､といった一連の非常に重要な研究が紹介されている｡
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最終試験結果の要旨

八嶋 厚､本城勇介､能島暢呂および沢田和秀で構成する審査委員会は､本論文および

別刷りなどを慎重に検討した｡本論文は学位論文として十分完成された内容を有している

こと､提出された学位論文および発表論文は､申請者により書かれていることを確認した0

また最終試験(公聴会)を平成20年2月4日に開催し､審査委員会での審査の結果､合

格と判定した｡
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