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This paper shows an examination result for investigating the effects of strain rate on the concrete under high-speed Loading and 

Impact Loading. 

 

１． はじめに 

前報（その 1）では地震動及び衝撃レベルを想定し

たコンクリート圧縮材料試験の試験概要について示し

た．本報では試験結果について示す． 

２． 試験結果 

２.１ 静的試験結果及び応力ひずみ関係 

Table.1に各動的試験に対応した静的圧縮強度試験時

の材齢と圧縮応力，各動的試験実施本数と成功本数の

割合を示す．Table.1 に示すように設計基準強度 21，

42[N/mm
2
]の試験体をそれぞれ配合 L，配合 Hと定義す

る．なお，前報にも示したとおり，ひずみ速度 10
0
[1/s]

以下は高速載荷装置，ひずみ速度 10
0
[1/s]以上は SHPB

法載荷装置によって得たデータであり，静的試験時の

目標ひずみ速度は 1.2×10
-5
[1/s]に設定した． 

各動的試験の実施本数における成功本数の割合は高

速載荷試験では 9 割程度，SHPB 法載荷試験では 1 割

程度となっており，前者では安定して試験データを取

得できるのに対し，後者では成功率が低く，有効な試

験データを得るために多数の試験体を必要とした． 

Fig.1に各配合，各養生条件における圧縮応力とひず

みの関係を示す．なお，配合 Hの標準養生の試験結果

については，想定される圧縮強度が試験装置の性能を
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Figure.1 Stress-strain curve in each mixing 
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(a) Mixing-L Standard curing 
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(c) Mixing-H Standard curing 
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(d) Mixing-H Air curing 
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(b) Mixing-L Air curing 
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Table.1 Results of static test and dynamic tests conduct number 

L (気中) 107 39.3

L (標準) 107 45.9

H (気中) 107 48.5

H (標準) 107 64.3

L (気中) 122 42.4

L (標準) 120 52.3

H (気中) 122 54.6

H (標準) 120 69.0

材齢

設計基準
強度

[N/mm
2
]

試験
ケース

静的試験

高速載荷試験

10
‐3
～10

‐1
[1/s]

SHPB法試験

10
0
～10

2
[1/s]

成功本数/
試験実施本数
成功の割合

42

21

42

21

9本 /72本

12.5%

34本/38本

89.5%

動的試験方法
ひずみ速度範囲

強度

[N/mm
2
]
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超えていたため，ひずみ速度 10
1
[1/s]以上の有効なデー

タを得ることが出来なかった． 

同配合の試験体において気中養生よりも標準養生の

試験体の方がひずみ速度による最大圧縮応力の増加幅

が大きい．また，全ての試験体で最大圧縮応力時のひ

ずみは 2000～2500[μ]程度となり，ひずみ速度による

影響は確認されなかった． 

２.２ 圧縮強度及び初期弾性係数のひずみ速度依存性 

Fig.2 に各ひずみ速度における最大圧縮応力を示す．

同配合の試験体において，気中養生は標準養生に比べ

全てのひずみ速度で最大圧縮応力が低い値となった．

また，各配合でひずみ速度の増加に伴い最大圧縮応力

も増加しているが，衝撃レベル（ひずみ速度 10
1
[1/s]）

では標準養生は緩やかに増加し，気中養生は最大圧縮

応力が急激に上昇している． 

Fig.3 に各ひずみ速度における初期弾性係数を示す．

地震動レベル（ひずみ速度 10
-3～10

-1
[1/s]）では気中養

生は静的レベルと同程度の値，標準養生は緩やかに増

加しているのに対し，衝撃レベルではすべての試験体

で静的レベルよりも値が大きく，その増加傾向は地震

動レベルと異なるものとなった． 

２.３破壊性状及び圧縮強度上昇比 

Fig.4に代表的な破壊性状を示す．ひずみ速度の増加

に伴い破壊の規模は大きいものとなり，動的圧縮試験

体では中心部に向けて鼓状に破壊される傾向を示した． 

Fig.5 に圧縮強度上昇比とひずみ速度の関係を示す．

また，同図中には文献調査[1]より求めた既往の研究の

圧縮強度上昇比とひずみ速度の関係を併せて表示する．

なお，圧縮強度上昇比は各ひずみ速度での動的圧縮強

度を Table.1 に示した各試験に対応した静的圧縮強度

で除することにより算出した．各ひずみ速度で気中養

生よりも標準養生の方が高い値を示し，養生条件でほ

ぼ同程度の圧縮強度上昇比となった．また，標準養生

は緩やかな増加を示しているのに対し，気中養生は衝

撃レベルで急激に大きくなり，標準養生，気中養生と

もに圧縮強度上昇比約 1.7となった．今回の試験では，

ひずみ速度 10
0
[1/s]付近のデータが得られなかったた

め，強度上昇比の増加傾向が変更する点の特定はでき

ないが，既往の研究が示すように概ねひずみ速度 10
0

～10
1
[1/s]で増加の傾向が変わるものと考えられる． 

３． まとめ 

 本研究では地震動及び衝撃レベルを想定したコンク

リートの圧縮材料試験を実施し，以下の知見を得た． 

・ひずみ速度の増加に伴い最大圧縮応力は増加し，気

中養生では衝撃レベルで著しく大きくなった． 

・初期弾性係数は地震動レベルと衝撃レベルで異なる

増加傾向を示した． 

・最大圧縮応力時のひずみは 2000～2500[μ]程度とな

り，ひずみ速度による影響は確認されなかった． 

・ひずみ速度の増加に伴い圧縮強度上昇比は増加し，

養生条件によって同程度の値となった．また，気中養

生は衝撃レベルで著しく増加しているのに対し，標準

養生は緩やかな増加を示し，標準養生，気中養生とも

に約 1.7の強度上昇比を示した． 

 

Figure.2 The relation between 
the maximum compressive stress and strain rate 
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Figure.3 The relation between  
the initial tangent modulus and strain rate 
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Figure.5 The relation between  
the dynamic increase factor and strain rate 
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Figure.4 Typical breaking properties 
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