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論文

湖氷板上のアイスドーム建設に関する研究

(その２）リング荷重を受ける氷板のクリープ性状

粉川牧'）

要旨

湖氷板上にｱｲｽドｰﾑを建設する場合,湖氷板は長期のﾘﾝグ荷重を受ける.このとき湖氷板

の力学的安全性が問題となる．同名論文（そのｌ）で示された解析解に基づき，底面直径が20ｍの

アイスドーム（総荷重１００t）適用を想定した氷板のクリープ解析を行った．その建設日数を４日，

氷板厚を１００cm，氷の材料定数としてOellinekandBrill）の実験値を用いて数値計算を実施したと

ころ，ドーム完成時に生ずる氷板の最大曲げ応力は弾性解の約４０％程度に低められ，その値は

1.74kg/cm2と小さく，さらに完成後の荷重一定状態において応力は減少し続けるなど，氷板は強度

的に十分安全であることが予測された．一方，変位は完成直前に板厚の約１/１０に達しFloodingが生

ずるものの，その水位上昇速度は２～３ｃｍ/日と自然寒気による凍結が可能で，緩慢なFloodingは
逆に氷板の力学的性能を高めることが期待された．本解析結果より，湖氷板上において20ｍアイス

ドームの建設期間を含めた２～３ヶ月間の実施適用は可能と思われる．

キーワード：アイスドーム，湖氷板，長期リング荷重，クリープ解析，応力緩和，フラッデイング
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1．はじめに

冬,結氷した湖氷板上にアイスドームを建設し，

そのドームをある種の簡易施設として使用する場

合，湖氷板は２～３ヶ月にわたる長期のリング荷

重を受ける．このとき氷板のクリープに対する力

学的安全性が問題となる．同名論文（そのｌ）

(粉川，2004）（以下では論文（そのｌ）と略記）

では，この問題の理論的解明を計るために，ドー

ム建設中は時間に関して直線的に増加し完成後は

一定となるリング荷重と氷の粘弾性モデルを線形

Maxwell流体モデルと仮定し，無限平板の弾性解

に対応原理を適用して，氷板のクリープ解析法を

展開した．その結果，時間とともに変化する氷板

の応力，変位の解析解を級数閉形解の形で与え

た．

本論文では，２０ｍアイスドームの実施適用に
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関わる氷板の力学的諸問題を明らかにすることを

目的として，論文（そのｌ）で示されたクリープ

解析解を用いて，その建設日数を４日，総リング

荷重として１００t，氷板厚を１００ｃｍ，氷の材料定

数としてOellinekandBrill,1956）の実験値を用

いて数値計算を実行し，氷板のクリープ性状を理

論解析的に検討している．

2．解析結果

2.1解析諸元

論文（そのｌ）で導出された氷板のクリープ解

析解，即ち論文（そのｌ）の式(7)，（８）及び

3.3.2項，3.4.2項に下記に示す解析諸元を代入し

て数値計算を行い，底面直径２０ｍのアイスドー

ムを支える氷板のクリープ性状を解析的に検討し

た．なお，本論文に於ける変数名の表記は原則的

に論文（その１）のそれと同一としている．

リング半径：α＝１０ｍ，総リング荷重：Ｆ１＝
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１００ｔ（アイスドーム自重十雪氷基礎リング重

量十雪荷重を考慮し，均して318.3kg/ｍ２の水平

投影荷重に相当)，建設日数：！｡＝４日，湖水密

度：Ａ＝１９/cm3，湖氷板厚：ルー１００ｃｍ，湖氷
の粘弾性モデルはMaxwe,,流体とし，その材料定

数は論文（そのｌ）の２．２で示したように，

Jellinek＆Brillの実験平均値より得られるヤング

率：ＥＭ＝28.50ｔ／cm2，粘性係数：〃Ｍ＝
４．１６t/ｃｍ２・日をそれぞれ用いる．

2.2弾性解による集中荷重とリング荷重の応力

性状比較

リング荷重を受ける氷板の力学的性状を知る第

一歩として，まず，リング荷重（リング半径：

α＝，０ｍ，総リング荷重：Ｂ＝’00t）と集中荷

重（リング半径：α＝０．５ｍ，総リング荷重：

PI＝２０t）について，弾‘性解（但し’ポアソン

比：γ＝0.5）を求め，曲げ応力：ｏｒ，｡,に関す

る性状比較を行う．ここに，｡r，Ｃｌは論文（その

１）の式（１）で与えられる弾性曲げモーメント：

“（半径方向曲げモーメント)，Ｍ)（周方向曲げ

モーメント）を単位幅あたりの断面係数：ハ2/６

で除した値で，（KerrandPalmeEl972）が指摘

した実状（温度勾配により，氷板の厚さ方向のヤ

ング率は一定とはならない）とは異なるものの，

ここでは氷板の上下面における縁曲げ応力を表し

ているものと見倣して以下議論を進める．図’ａ

より，集中荷重の場合，リング内部にほぼ一様で

最大のｑ，Ｃｌが生じ，荷重領域から離れるに従っ

て減少するが，ｏ‘はｏｒよりも緩やかな減少を示

す．一方，図ｌｂより，リング荷重の場合は荷重

直下（γ＝１０ｍ）におけるｏｒが最大曲げ応力とな

I)，リング内部（γ＜α＝１０ｍ）においてはｑ＞

0,,リング外部（ｒ＞α＝１０ｍ）において，０，は

orに比べ減少の程度が小さく，途中で大小が逆転

し，ｏ,＞ｏｒとなる．以上より，リング荷重の場

合の初期破壊性状は，集中荷重の場合（Gold，

１９７１；Hutter，1978）の放射状曲げ亀裂に対し，

荷重直下の氷板下部にリングに沿った曲げ亀裂の

発生が予想される．

2.3クリープ解の精度

論文（そのｌ）の式(7)，（８）及び3.3.2項，

3.4.2項で示されているクリープ解を用いて数値

計算する場合，式中の加＝”とＪの採用項数が解

の精度に影響する．ここでは，時間的にｊ≦８日，

空間的にγ≦２０ｍの範囲において検討した結果

を示す．まず，ノを固定して，ｍ＝抑＝Ｎの項数

を変化させた場合，ｊＶを２まで（jVh,､x＝２）採用
すれば精度上の問題はないことが分かった．この

ことを具体的に！＝Z｡＝４日，γ＝１０ｍ，即ち，

ドーム完成時のリング荷重直下における鉛直変

位：ｚＵ，曲げ応力：ｏｒ，ｏｊの計算結果を表ｌに示
す．

次に，Ｍ"αxを固定（＝２）し，ｊの項数を変化

させた．論文（そのl）の式(7)，（８）及び3.3.2

項，3.4.2項において，皿（ここに，似＝ＥＭ/〃M）

が増大するにつれて収束に必要な項数も増える．
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図１ｂリング荷重（α＝１０，，月＝１００ｔ）の曲げ応
力．
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表１ハノ１，mxの影響（I＝zo＝４日，γ＝lOm，！…＝35)．

。,.｡t(kg/cm2）

図1ａ集中荷重（α＝0.5ｍ，Ｂ＝20t）の曲げ応力．

Ｍ"②瞳 w(c､） 〃,(kg/Cmz） ｡,(kg/cmz）

１ 1０．１８０ １．７３７８ 1.2951

２ 1０．１８１ 1.7398 1.2966

３ 1０．１８１ 1.7398 1.2966
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ここでは，最も収束が悪い！＝８日，γ＝１０ｍに

おける鉛直変位：ｒＵ，半径方向曲げ応力：ｏｒ，周

方向曲げ応力：ｏ,の収束状況を表２に示す．表２

より，ノｍａｘ＝８０でほぼ完全に収束していること

が分かる．以上の検討結果に基づき，！≦８日，

γ≦２０ｍにおけるクリープ解析では，１V》,､x＝２，
Jj"αxについては７５以下の項数を／に応じて適宜設

定して，収束を確かめながら数値計算を実施し

た．

2.4建設開始から完成直後までのクリープ応力

建設開始からアイスドーム完成を経て，８日間

における曲げ応力挙動を検討する．曲げ応力の時

間的変化を図２a-dに示す．図２a-dより，完成時，

即ち，ｚ＝!。（＝４日）において，曲げ応力は最

大となり，その値はリング荷重直下（ｒ＝１０ｍ）

において，ｏｒ＝１．７４ｋｇ/cm2，Ｏｊ＝１．３０ｋｇ/ｃｍ２
に達するが，これらの大きさは２．２で得た弾性解

(ｏｒ＝４．２８kg/cm2，Ｃｌ＝４．０９ｋｇ/cm2）の，それ
ぞれ４１％，３２％に過ぎず，大幅な応力低下が見

られる．氷板のクリープに対する破壊条件は未だ

明らかではないが（Frederking（compiled)，

1979)，短期曲げ強度として１０ｋｇ/cm2程度を期

侍できる氷板であれば（本田ら，1996)，今回の

解析結果で得られた応力状態に対して強度上の問

題は全くないものと思われる．図３はさらに，ス

テップ荷重を受ける氷板の応力低下率の時間的変

化を集中荷重の場合と比較したものも示し，これ

０ ５ ２０ｒ(、）１０ 1５

訓
如
継
弧
煙
０
“
“
叩
叩
１
哩
咽
鵬
旭
２

■
●
■
Ｕ

●
●
■
●

２

１．５

ロ,(kg/cm2）

図２ｂ曲げ応力（ｏｒ)曲線の時間的変化（10＝４日，
Ｉ＝Ｏ～８日)．
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図2．曲げ応力（ぴ,)曲線の時間的変化（IC＝４日，
ｊ＝０～８日)．
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晦旦nＦ ｗ(c､） 〃,(kg/bm2） ぴ,(kg/cmz）
4５ 11.549 0.9300 0.4925

5s 1２．６７３ 1．１７０１ 0.6418

6５ 1２．８７７ 1．２１４１ 0.6696

7５ 1２．８９２ 1.2173 0.6717

8０ 1２．８９２ 1．２１７３
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クリープ応力

／興性応力 成時に最大となり，その値は建設日数1.を増すに

つれて小さくなる性質がある．これは，クリープ

進行中，変位に比例する浮力が増大し氷板への荷

重負荷が相対的に減少するためと解釈できる．あ

るいは，氷板の見かけの弾性係数が時間の経過と

ともに低下するとしてこの現象を理解することも

出来る．このｚ＝Ｊｏにおけるクリープ解は氷板の
構造安全‘性を判断する際の重要な手がかりの一つ

を与えるものと思われる．そこで，単軸クリープ

試験において応力増分一定とした場合の見掛けの

弾性係数：Ｅ'（式（l-a)）を多少修正し，等価弾

′性係数を式（l-b）で与えて弾‘性解を求め，クリ

ープ解との比較を｡｡＝３，４，５，日の場合について行
った．その結果，表３に示されるように，両者の

曲げ応力，鉛直変位はほぼ一致し，ドーム完成時

における変位とクリープ過程中に生ずるクリープ

応力の最大値を直接クリープ解析によらなくて

も，弾性解を用いて近似的に求めることが可能と

なった．

２３４５８７８（日）

図３応力緩和（び『)．
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よりリング荷重の場合はクリープ変位の増大に伴

う浮力が集中荷重の場合に比べて極めて大きく，

その応力緩和が短時間のうちに急激に進むことを

示している．これらのことから，リング荷重の場

合，この応力低下を積極的に考慮して湖氷板の設

計を合理的に行うべきであると思われる．図２ｂ，

２．に示すように，建設開始から早くも１日後か

ら，氷板中央部は見かけの板剛性が低下し，浮力

増大に伴う面外上向きの力が板剛性の影響を上回

り，氷板上表面が引張りとなる曲げモーメント増

分が現れる．この傾向はドーム完成後の一定荷重

下の応力緩和状態において一層加速され，！＝８

日の氷板中央部（γ＝０ｍ）は，ｏｒ＝ｏＩ＝

-0.64kg/cm2となる．図２ａ，２ｃに示すように，
リング荷重直下（γ＝’０ｍ）における曲げ応力は

ドーム完成後の一定荷重下において減少を始める

が，これはクリープ変位増大に比例する浮力を受

けるためで，。γよりも。Iの方がその減少の度合
いは大きい．この様に，リング荷重の場合，集中

荷重の場合に比較して，浮力による氷板応力の低

下及びその分布形状の変化は時間経過に対し極め

て著しいことが示された．

2.5アイスドーム完成時におけるクリープ解の

弾性近似

まず，氷の構成式をMaxwell流体とし，ステッ

プ荷重を受けた時のクリープ解，即ち，indicial

admittanceのｊ＝０における値はポアソン比０．５

として２．２で示した弾性解と完全に一致すること

を確認した．さて，論文（その１）の図６で示さ

れたSF荷重時刻関数を受ける氷板のクリープ応

力は，２．４で示した様に，Ｚ＝ＩＣ，即ち，ドーム完

…･･･…･･･････…･(l-a）

Ｚｏ＝４日としたときの曲げ応力の最大値は

ｏｒ“＝肌獅｡x/(ﾉ/6）＝1.74kg/cm2であること
から，応力的に氷の粘弾性モデルは線形仮定が成

立する範囲にある（BromerandKingery，1968)．

氷の曲げ強度は氷の結晶櫛造，密度，温度，試験

方法など様々な影響を受け，バラツキも大きいこ

とが知られているが，ここでは無理なく期待でき

る曲げ強度としてlOkg/cm2を仮定すると（本田

ら，1996)，ｏｒｍａｘはそのl/5以下で，破壊の引き
金になる曲げ亀裂発生の可能性も極めて低く且つ

そのクリープ性状は靭性的で安定しているものと

思われる．なお，集中荷重のクリープ問題は，未

だ十分に解明されていないものの（Kerrand

Fmnkenstein,1986)，比較的短時間におけるクリ

ープ破壊についていくつかの既往実験例がある．

(Ｇｏｌｄ，1971）はAssurのクリープ実験結果

パー１．３５．．．．．．．．．(l-b）
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表３１＝１０におけるクリープ解の弾性近似（曲げ応力：ｏｒ，ｏＩ，鉛直変
位：、)．

E／jbz
”０

300

250

200

1５０

ｌＯＯ

５０

０

恥 ク,､,(kg/cm2),ｗ(c、）

(建設日数）

グ,(kg/℃ｍｚ):r=１０ｍ

３ ク,(kg/cmz)才=１０ｍ

w(c､):r=１０ｍ

ｗ(c、):r＝0ｍ

び,(kg/cm2):r=１０ｍ

４ ク,(kg/Cmz):'･＝１０ｍ

w(c、):r＝１０ｍ

ｗ(c、):r＝0ｍ

ぴ,(kg/Cm2)才=10ｍ

５ "‘(kg/Cm2):r＝１０ｍ

w(c､):r=１０ｍ

ｗ(c、):r＝0ｍ

１００２００３００４００

一破壊時I剛（分）

図４aAssurの実験結果（Gold,1971)．

(図４ａ参照）から２時間以上の載荷時間の場合，

Ｐは５０ｈ２より小さくすべきであることを推奨し

ている．ここに，Ｐは載荷力で単位lb，ルは氷板

厚で単位はinchである．ちなみに，この式は

ルーlOOcmとしたとき，Ｐ＝３５．２ｔを与え，この

とき，弾性解のｏ腕αxはＥ＝28.50t/cm2，ポアソ

ン比＝０．５，α＝０．５ｍに対して，８．５７ｋｇ/cm2と
なり，２０ｍドーム建設における氷板の最大曲げ

応力1.74kg/cm2に比べてかなりの高応力レベル

にある・図４ｂ（Panfilovぅ1961）はり/恥(恥：

破壊までの経過時間ケが０のときの実験破壊荷

クリープ解 弾性近似解 弾性近似解

／クリープ解

1．８８０ 1．８７９ 0.999

1.461 1.453 ０ 995

9.626 9.898 028

1１．８１ 1１．８９ ００７

1.741 1．７５０ 005

1．２９８ １．３０２ 003

1０．１９ 1０．４５ 026

1２．４６ 1２．３７ ０ 993

1.646 1.659 008

１．１８４ 1．１９６ ０１０

1０．６２ 1０．８９ 025

1２．９０ １２．６６ ０ 981

Pt／Pib

1０

“

q６

“．

０２

Ｌ

ｋ
、目

８－
皇

－

－ ターー

０ブ２３ ６

一破壊時間：ル（hour）

図４bPannlovの実験結果（Panfiloul961)．

重）－ケ(破壊までの時間）の関係を実験的に求
め，９/恥＝0.6のときケー30分，９/恥＝0.5
に対してケー２時間，９/恥＝0.4のとき，ケー６
時間といった結果を示している．しかし，脆性的

で僅かな欠陥に敏感な氷板の破壊荷重恥の決定
はバラつきが大きいと推測され，恥の評価その
ものに問題が残る．図４ｃ（大島ら，1997）は，

Panfilovの実験結果より１割から３割安全側で，

短期載荷時における耐荷力の５割以下の荷重，即

ち，曲げ応力の最大値が５kg/cm2に対応する荷
重であれば，少なくとも２日間程度は安全である
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も，このFlooding発生の時期は，遅かれ２～３
ケ月の使用期間中に必ず訪れるものと思われる．

果たして，Floodingは載荷能力の低下をもたら

し，その構造安全性を脅かす引き金であろうか．

そこで，解析結果を吟味すると，その水位上昇速

度は２ｃｍ～３ｃｍ／日と緩やかで，Stefanの解に

基づく検討（久保，1980）により，－１°Ｃ～

-2.Ｃの自然寒気であればそのFlooding層の凍

結は物理的に十分可能であり，良質な氷が氷板の

表層部に生成され，このことがかえって氷板の力

学的性能の向上をもたらすことが期待された．

2.730～９０日後のクリープ性状

長時間経過後のクリープ'性状を捉えるために，

氷の構成則としてMaxwell流体よりもはるかに解

の収束′性が良好なNewton粘性体モデル（図６参
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図５ａ鉛直変位一時Ni曲線（IC＝４日，ｊ＝０～８日）

粉川牧

昼

５ ０ ５ 2０

（、

０
２
４
８
８
０
２
４
６

１
１
１
１

図６Newton粘性体モデル．

－破壊時間（hour）

図4ｃ大島らの実験結果（大島ら，1997)．

匡雪扇１

匡三』

笹笹

ことを示した．が，この場合も，短期載荷力：

PIT（図４ｃにおける縦軸の分母）の決め方に問題

が残る．なお，数ヶ月という極めて長期間の使用

を前提としたアイスプラットフォームの場合，弾

性最大曲げ応力を356kpa（＝3.63kg/cm2）とし
て２～３ケ月の使用に対し，十分な安全性を確保

している（MastersｏｎどｊａｌＬ,1979)．

2.6Flooding問題

図５a,ｂにＺ＝８日までの変位の時間的変化を示

す．これによれば，建設開始からの経過日数：Ｉ

が３日と４日の間に氷板中心部の鉛直変位は

lＯＣｍ（板厚のｌ/１０）に達し，氷板の上表面に水

が惨み出る，所謂Floodingが発生する可能性を

示唆している．北米では，氷板上に駐車していて

この現象が生じたとき，車を移動することが推奨

されている（CRREL,1996)．この判断方法，即

ち，Freeboardを越えない範囲で氷板を使用する

という基準は，安全性を十二分に確保できる極め

て簡単で有効な方法である（Frederkingand

Gold,1976)．又，Floodingが発生した後の，氷

板の載荷力低下については（Keml986；本田

他，1996）による解析的検討が行われ，荷重負荷

の増加量の目安を与えている．本解析結果は建設

中にFloodingが発生することを示し，上記の

Freeboard基準を守るためには氷板の厚さをさら

にかなり増さねばならないが，これは現実的な対

応として無理がある．たとえ氷の粘性係数が当該

粘‘性係数よりも大きく見込むことが出来たとして

鉛直変位

（c耐

図５ｂ 鉛直変位の時間的変化（10＝４日，Ｉ＝０～８
日)．

〃Ｍ
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照）を用いて，Maxwell流体モデルの場合と同様，

対応原理によってステップ荷重下におけるクリー

プ解析を行った．これは，経過日数：Zが大なる

時，Maxwell流体モデルの解はNewton粘性体モ

デルの解に近づく，という‘性質に基づいている．

ここでは，紙面の都合でその解法の具体的内容は

割愛するものの，／＝３０日～９０日における解析

結果を示しつつ長時間経過した氷板のクリープ性

状を検討する．

リング荷重直下（γ＝１０ｍ）において，図７ａ

より鉛直変位は時間の経過に対してほぼ直線的に

変化しその変位速度は１ｍｍ／日程度と極めて微

増であり，図７ｃ,ｄより曲げ応力はｏｒ＝１．０→

０．７７ｋｇ/cm2，Ｃｌ＝0.50→０．４０ｋｇ/cm2とゆっくり
と減少している．一方，氷板中央部（γ＝０ｍ）

においては，図７a,ｂより変位は８ｍｍ→－３ｍｍ

に変化し，上向きの変位増分が見られ，曲げ応力

は図７ｃ,ｄよりｏｒ＝ロィ＝－０．６３ｋｇ/ｃｍ２→
-0.20ｋｇ/cm2に変化し，鉛直変位，曲げ応力と
もに荷重直下のγ＝１０ｍよりも変化が大きい．

以上より，長時間経過後は，リング荷重のほとん

どは湖水の浮力と力学的にバランスし，氷板の荷

重負担は極めて小さい状態にあるものと思われ

る．

さらに，ここでは，鉛直変位，曲げ応力のほか

に，クリープ曲げ歪量を求めたところIAppen‐
dix参照|，図８に示すように，最大値が生ずるリ

ング荷重下（γ＝１０ｍ）において，ｊ＝９０日のと

０ ５ 1０ ２０Ｋｍ》1５
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崖&，， ，乏牢雪童画＃

ヅ、
1.2

｡,(kg/cm2）

図7ｃ曲げ応力（ｏｒ）曲線の時間的変化（I＝３０～９０
日，Newton粘性体，ステップ荷重)．
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鉛直変位一時間I曲線（!＝３０～９０日，
粘性体，ステップ荷亜)．
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図7．曲げ応力（ｏｉ）曲線の時間的変化（ノー30～９０
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図８曲げ歪曲線の時間的変化（I＝３０～９０日，New‐
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き１．５５％であった．この歪レベルは，氷の単軸

クリープ試験において定常クリープ（Secondary

CreepStage）範囲にあり，歪速度もlO-4/秒を大
幅に下回ることから氷は延‘性クリープ‘性状を示し

(Frederking，1975)，曲げによるクリープ破断の
可能性は極めて低いものと思われる．

３．まとめ

同名論文（そのｌ）（粉川，2004）で示した解

析解に基づいて，底面直径が20ｍのアイスドー

ムの場合について，その建設日数を４日，総リン

グ荷重をｌＯＯｔ，氷板厚を１００ｃｍ，氷の材料定数

をqellinekandBrill）の実験値，をそれぞれ用
いて数値計算を実行し，氷板のクリープ性状を解

析的に検討した．その結果，ドーム完成時に生ず

る氷板の最大曲げ応力は建設当初からの応力緩和

によって弾性解の約40％程度に低められ，その

値は1.74kg/cm2と極めて小さく抑えることがで
き，さらに完成後の荷重一定状態において応力は

減少し続けることから，氷板は強度的に十分安全

であることを示した．一方，クリープ変位は完成

直前から直後にかけて板厚の約l/１０に達し，氷

板中央部にFloodingの発生が予想されるものの，
その水位上昇速度は２～３ｃｍ/日と極めて緩やか

であるため寒気による凍結が物理的に十分可能と

され，緩慢なFlooding現象は逆に氷板の力学的
‘性能の向上をもたらすことが期待された．

本解析結果より，湖氷板上において，２０ｍア

イスドームの建設期間も含めた２～３ケ月間の実

施適用は，理論的に可能であると思われ，試作実

験も含めて今後に展開されるフイルード実験の手

がかりを得た．

IAppendixl
氷の柵成則がNewton粘性体に従う場合の氷板のクリ

ープ解は論文（そのｌ）と同様に，対応原理を適用して

求められる．ここでは，一例として，本論文の図８に

関連する曲げ歪；Ｅノ（indicialadmittance）算定式を
どくと“（r＜α）の場合について示す．

‘‘雲(淵雲(:)筈卿‘１－("''………………(A１．忽）

ここに,‘雲歳,"剛:粘性係数｡‘:氷剛総リ
ング荷亜

牧 雪氷66巻４号(2004）

い‐(螺赫赫…)』･‘

J戦細村赤１
………………･……………………(Al-b）

但し崎州都‘=；‘｡雲；β雲儒
Ａ：湖水密度，！：時間（経過日数）

,:氷板中心からの距離ﾂ"鵜､雲暢-,）
γ：Ｅｕ〃定数（＝0.5772.…）

｢("･告)雲竺学編：ｶﾝﾏ関数
.，‐（-1)”（-1)"’

九(')=悪で而両7Ｆ(』｡)‘ｗ‘

Ll潔梨蕪祭下市Ｉ
．……………･……(Al-c）
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Studyoficedomeconstructiononlake-iceplate
(PartII)Creepbehavioroficeplateunderlongtermringloadingwith20mdiameter
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Abs並act：Basedontheviscoelasticsolutioninapreviouspape喝anumericalanalysisofa20m
span（atthebase)icedomeonafloatingiceplatewasconductedinordertopredictthecreep
behaviortheoretically6Accordingtothenumericalsimulation,whichassumes4daysasthecon‐
structionperiod,100cmastheplatethickness,100tasthetotalringloadandJellinek＆BIill，s
experimentalvaluesfbrthematerialconstantsofice,veryimportantresultshavebeenobtained
fbrstressrelaxationandthenoodingproblemduring8daysincludingtheconstructionperiod・
AsfbrthestressIdaxation,themaximumcreepbendingstressis1.74kg/cm2,reducedto60％of
theelasticst唾ss,whilestresscontinuestodecreaseovertimeafiercompletionunderfixedload・
Itispredictedthattheiceplatewillo鮭radequatestabilityfiromthepointofviewofstrength･
Meanwhile,displacementwillreachaboul1/l0oftheplatethicknessjustbefbrecompletion
andsomefloodingwilloccu喝buttherateofriseofwaterlevelwillbe2to3cm/day6slowenough
fbrfireezingtooccurthroughnaturalcooIing,infactitisexpectedthatthegmdualfloodingwill
acmallyimprovethedynamicalperfbImanceoftheiceplate､Inotherwords,thewaterwillheeze
intogoodqualityicebecauseofthelowfloodingspeed.TheIEfbre,itisconCludedtheoretically
thata20mspanicedomecouldbepmcticallyuseMonalake-iceplatefbr2to3months．
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