
繰り返し曲げを受ける防撓箱型断面梁構造の崩壊挙動
海洋システム工学分野 正岡研究室 M1 長尾誠 (Makoto_Nagao@marine.osakafu-u.ac.jp)

大阪府立大学・大学院工学研究科・航空宇宙海洋系専攻・海洋システム工学分野

正岡孝治 教授 (masaoka@marine.osakafu-u.ac.jp), 柴原正和 助手 (shibahara@marine.osakafu-u.ac.jp)
正岡研究室HP：http://www.marine.osakafu-u.ac.jp/%7Elab03/index.htm

折損試験の概要

①最終強度確認
最終強度まで上向きに負荷

②最終強度後負荷時の挙動確認

最終強度後負荷による崩壊モードの形成を観察

③繰り返し曲げ時の崩壊挙動の観察
基準点より上向きに0mmから150mmの荷重値を測定

48サイクル負荷を与え、崩壊挙動の特徴を観察

解析での
最終強度

比較

広ストロークの繰り返し曲げが可能であり

様々な状況が再現できる

梁の4点曲げ

予備実験で再現性を確認

②最終強度後負荷時
の挙動確認

3サイクル目に最終強度後負荷

大幅な耐力低下

き裂発生

③繰り返し曲げ時の
崩壊挙動の観察

き裂部分に応力が集中し

き裂進展が顕著に

繰り返し曲げが作用

①最終強度確認

最終強度比較

解析 とほぼ等しい

塑性・座屈による
剛性低下

最終強度

51242000
1772

載荷装置の性能

載荷装置

300mm250kN
ストローク容量

(mm)

57.3kN60.4kN
FEM実験値

研究の概要と目標 今年度の目標

試験装置の概要

本試験装置を用いた試験結果例

ヤング率：196GPa
降伏応力：201MPa
アスペクト比：5.00
プレート細長比β：1.60
防撓板細長比λ：0.808
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λ =海洋構造物に近い
防撓箱型断面梁を製作

モデルの決定・製作

試験装置
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海洋構造物が崩壊する状況の再現のために

４点曲げ試験機を製作

製作した試験装置を用いて繰り返し曲げをうける

様々な海洋構造物の折損試験を実施

試験装置の特徴

・梁の４点曲げを背景に設計
・試験体部分が自由に付け替え可能
・押し引き両用載荷装置を使用

繰り返し曲げを受け

損傷部は耐力を低下させる

崩壊が進行し、致命的な損傷が発生

折損後波浪中

船体梁に過大な曲げモーメント

船体梁の折損が発生
梁の許容曲げモーメントを越えることにより

非線形有限要素法による解析
解析

モーメント‐曲率関係図

実現象
1)

●実現象に近い解析条件の検討
・き裂の発生、進展

・加工硬化係数 等

●様々なパラメーターの影響を検討
することにより海洋構造物の
崩壊メカニズムを明らかにする

目標

比較
検討
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初期不整

加工硬化

き裂 等

解析条件

実現象の
再現のための

解析

2)

固有ひずみによる初期不整を考慮した解析

現状 計測した初期たわみを近似関数として考慮

目標

より実現象に近い解析結果が得られる

初期たわみと残留応力を同時に考慮した解析へ

試験装置の使用例である

防撓箱形断面梁の繰り返し曲げ試験の検討

近似
曲げ
解析

初期たわみの測定結果

固有
ひずみ

曲げ
解析

今年度の目標

固有ひずみデータベース
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予備実験結果

理論と実験値が
よく一致している

予備実験結果

試験体に純曲げが作用
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耐力の低下
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大幅な耐力低下

５サイクル目試験体

最終強度後試験体

塑性分布

初期たわみなし 初期たわみあり

製作時測定した初期たわみ
をモデルに適用

初期たわみを考慮

最終強度後の耐力低下に大きく影響

初期たわみにより崩壊モードが変化し

実現象が再現可能に

実現象の詳細な検討が可能４８サイクル時
試験体（基準点）

６サイクル時

試験体（基準点）

き裂の進展

防撓箱型断面梁

3)

・連続防撓構造
・箱形構造

海洋構造物の特徴
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