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Study on Effects of Strain Rate on Concrete under High Speed and Impact Loading 

Part4 Outline of the Test 
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This paper shows an examination summary 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3）では，事前解析について示した．この解析

により，打撃棒を1.0[m]から1.5[m]にしたSHPB法載荷試験

において，配合 H，標準養生試験体を破壊できる可能性を

明らかにした． 

Fig.1 に既報の試験結果における強度上昇比-ひずみ速度

関係についてまとめたものを示す．Fig.1 より，各配合の地

震動レベル(ひずみ速度10
-3～10

0
[1/s])では，ひずみ速度の増

加に伴い，圧縮応力が緩やかに増加した．衝撃レベル（ひ

ずみ速度 10
1
[1/s]）では，標準養生試験体が緩やかに増加し

ているのに対して，気中養生試験体は最大圧縮応力が急激

に上昇する傾向を示し，養生条件によって異なる傾向を 

 

示した． 

そこで本報及び次報では，広範囲ひずみ速度のデータ取

得を目的とし，打撃棒 1.5[m]の SHPB 法載荷試験装置を日

本大学理工学部船橋校舎・大型構造物試験センターに作製

し，高速載荷及び衝撃載荷試験を実施した．また，養生条

件がコンクリートのひずみ速度依存性に及ぼす影響を把握

するために，試験体は呼び強度18，30[N/mm2
](以後，配合L，

H)の 2 種類の配合で作製して，それぞれ標準，気中，加熱

養生を行った．本報では試験概要について示す． 

２． 試験概要 

Table.1 に各試験装置の主な仕様を示す．動的外力を扱う

試験は試験方法によって高速載荷試験と衝撃載荷試験の 2

つに大きく分類される．高速載荷試験は，静的載荷試験装

置の性能を高めた試験方法であるため，試験や計測方法は

静的試験に準じて行うことが出来，試験結果の取得も比較

的容易である．この試験は地震動レベルのひずみ速度範囲
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Figure.1 The relation between 
 the Increase in strength ratio and strain rate 
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(10
-3～10

0
[1/s])に対応している． 

地震動レベルより高いひずみ速度範囲(10
0
[1/s]以上)の試

験結果を得るには，衝撃載荷試験を行う必要がある．この

試験は試験体または試験装置に直接物体を衝突させる試験

方法であり，物体の衝突に伴い，応力波が発生するという

点が高速載荷試験との大きな違いである．応力波の発生に

より，試験及び計測方法が非常に複雑となり，有効なデー

タの取得も困難となる[1]． 

 衝撃試験装置の中でも SHPB 法載荷試験装置は古くから

金属材料の衝撃試験に広く用いられており，コンクリート

試験体においても試験が行われている． 

 国内では白井ら[2] [3]によって直径 100[mm]×高さ 100[mm]

の試験体での試験が実施されており，衝撃レベルのひずみ

速度範囲におけるデータの取得に成功している． 

２．１ 静的載荷試験装置 

静的載荷試験装置は油圧サーボ式アクチュエータを利用

した試験装置である．本試験では，ひずみ速度が目標値の

1.2×10
-5
[1/s]となるように試験を行った．また，静的載荷試

験は各動的試験の基準となるため，動的試験に合わせて実

施した． 

２．２ 高速載荷試験装置 

Fig.2 に高速載荷試験装置の概要を示す．この試験装置で

はひずみ速度範囲 10
-3～10

0
[1/s]のデータの取得が可能であ

る．また，静的試験に準じて計測を行えることから圧縮応

力はロードセル，試験体に生じるひずみは試験体に貼付し

たひずみゲージ(軸方向(全長70[mm])，周方向(全長30[mm]))

を用いて計測を行った． 

２．３ 衝撃載荷試験装置(SHPB法) 

Fig.3に SHPB法載荷試験装置を示す．SHPB法載荷試験

装置は金属材料である打撃棒，入力棒，出力棒によって構

成されている．SHPB法では，ロードセルを設置できないた

め，前報(その3)で記述したとおり，入力棒と出力棒に貼付

したひずみゲージより計測したひずみを理論式に適用し，

試験体に作用する平均応力を算出する．鋼棒に貼付するひ

ずみゲージは，試験体上端部(入力棒側)より 200[mm]及び

400[mm]，試験体下端部(出力棒側)より200[mm]の位置にそ

れぞれ 4枚ずつひずみゲージ(全長 5[mm])を貼付している．

打撃棒衝突時の片当たり等に起因する曲げ成分を除去する

ため，4 枚のゲージ出力の対面方向(0°と 180°，90°と

270°)の加算平均の時刻歴波形を使用した．試験体に生じる

ひずみは高速載荷試験と同様に，試験体に貼付したひずみ

ゲージ(軸方向(全長70[mm])，周方向(全長30[mm]))を用いて

計測を行った．  

３． 試験体概要 

Table.2 にコンクリートの配合表を示す．コンクリートに

用いた材料は普通ポルトランドセメント(密度 3.16[g/cm
3
])

及び JASS5
4]の品質管理規定を満たす骨材(最大粗骨材寸法

20[mm])を用いて，配合L，Hの2種類の配合で試験体を作

製した．試験体は打設24時間後に型枠から脱型し，91日間

標準養生を行った．その後，標準，気中，加熱養生の 3 種

類を行い，標準養生試験体は試験前日まで水中(20±2℃)，

気中養生試験体は試験当日まで恒温室(20±2℃，60％R.H)で

養生を行った．加熱養生試験体は恒温槽(80℃，1％R.H.未

満)で試験体中の自由水 3.5wt％を目標に加熱養生を行った．

また，SHPB 法載荷試験では，試験体の平滑度によって曲

げ成分等が含まれるため，試験体の端面整形は試験体端面

の平滑度が±0.2[mm]以下となるように端面を研磨した． 

Table.3 に試験体寸法及び試験体本数一覧を示す．試験体

本数はパラメータ毎に 3 体の有効なデータを取ることを目

標としている．高速載荷試験は直径100[mm]×高さ200[mm]

の円柱試験体を使用し，安定して試験データを得ることが

できることから予備を含めて60体用意した．SHPB法は試

験体内での応力波の収束性を考慮し，直径 100[mm]×高さ

100[mm]の円柱試験体とした．また，SHPB法載荷試験では

有効データを得られる割合が 1割程度であることから各 27

体の計162体の試験体を用意した． 

４． まとめ  

 以上，本報(その４)では試験概要を示した．次報(その５)

では試験結果について示す． 
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標準 気中 加熱 標準 気中 加熱

10-3 5 5 5 5 5 5

10-1 5 5 5 5 5 5

SHPB法試験 φ100×100 101 27 27 27 27 27 27 162

合計

60高速載荷試験 φ100×200

動的試験方法
試験体寸法

[mm]
目標ひずみ速度

[mm]
配合L 配合H

試験体本数

Table.2 Concrete mixing table 

(1) (2)

L 18 86 48.4 18 4.5 217 186 694 180 975 2.17※1

H 30 52.5 48.1 18 4.5 324 170 594 253 956 3.40※2

※1　ポゾリス78S ※2　レオビルドSP8RV

単位量

セメント 水
細骨材

粗骨材 混和材
配合

呼び強度

[N/mm2]

水セメント比
W/C [％]

細骨材率
S/a [％]

スランプ
[cm]

空気量
[％]

Table.3 A list of specimen size and number 

Figure.4 Paste gauge position  
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