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本論文では、垂直衝突に対する局部破壊評価式の既往斜め衝突実験結果への適用について検討し、得られ

た知見について報告する。 
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1. 緒言 
 飛翔体の衝突に伴う構造物の局部破壊については、その破壊様式に応じて多くの評価式が提案されてい

る。既往の評価式は、構造物に対して垂直に衝突する実験から導かれた実験式が主であり、斜め衝突に関

する研究はほとんど行われていないのが現状である。そこで本研究では、既往の実験結果に基づき斜め衝

突に対する評価方法を提案することを目的とする。その１では、剛飛翔体の垂直衝突に対する既往評価式

を補正して、斜め衝突による構造物の局部破壊を評価する方法の適用性について報告する。 
2. 斜め衝突に伴う構造物の局部破壊について 
2-1. 既往の実験および評価式 

本稿では、Richard A.Beth らが報告している斜め衝突実験結果 1)について検討する。実験は直径 5.7cm、

質量 5.6kg の先端が鋭角な飛翔体を速度 200～600m/s の範囲でコンクリート圧縮強度約 45.5N/mm2、板厚

48cm の板構造物に衝突させている。その際の衝突角度は 0°（垂直衝突）および 20°である。検討には、

修正 NDRC 式 2)を用いた。 
2-2. 修正 NDRC 式の補正 

筆者は、これまで既往の局部破壊評価式である修正

NDRC 式を補正して斜め衝突による構造物の表面破壊深

さを評価する方法 3)を提案してきた。図１に表面破壊深

さの定義を示す。提案した手法は、修正 NDRC 式のパラ

メータである速度および直径を衝突角度で補正し、さらに

斜め衝突による飛翔体の跳飛やすべり等を考慮した係数

を掛け合わせる。本手法については、これまで直径 3.7cm、

質量 0.77kg の飛翔体について衝突角度 0°、11°、20°、

28°、35°において、その適用性が確認されている。本稿

では、筆者が提案した手法が様々な飛翔体に対する、その

適用性について検討した。補正手法を 2-1 で示した実験結

果に適用したときの結果を図 2 に示す。衝突角度 0°にお

いて、修正 NDRC 式による評価結果と実験結果には良い

相関が見られた。また、筆者が提案する速度および直径の

補正、跳飛やすべり等の影響を考慮した場合の評価は実験

結果と良い相関が認められた。 
3. 結論 
衝突速度および直径を衝突角度で補正する事に加え、飛翔体の跳飛やすべり等の影響を考慮することに

より、既往の局部評価式を斜め衝突評価に用いることができる可能性が示された。今後は、飛翔体と構造

物の接触時間の検討や飛翔体の先端形状について、さらに検討していく必要がある。 
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図 1 表面破壊深さの定義（文献[1]に加筆） 

図 2 衝突角度 0°および 20°における表面破壊深さ

と衝突速度の関係 
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