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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４）では試験概要を示した．本報では試験結

果について示す． 

２． 試験結果 

２．１ 応力-ひずみ関係 

 Fig.1に各配合，各養生条件における応力-ひずみ関係を示

す．配合 L の加熱養生を除き，いずれのケースにおいても

ひずみ速度の増加に伴い初期勾配がわずかに高くなり，そ

の後の勾配の低下も緩やかで最大圧縮応力は高くなる傾向

がみられる．また，衝撃レベルのひずみ速度において，最

大圧縮応力時のひずみが，静的及び地震動レベルのひずみ

速度の結果より大きな値を示した． 

２．２ 破壊性状 

 Fig.2 に各ひずみ速度における代表的な破壊性状を示す．

高速載荷試験及び衝撃載荷試験を行った試験体では，いず

れのひずみ速度においても試験体端部から中心に向け砂時

計型に破壊する傾向がみられた．また，ひずみ速度の増加

に伴い試験体片が細かく飛散し，地震動レベルにおいては

試験体破壊面が直線的であるのに対し，衝撃レベルでは緩

やかな孤状が残される傾向を示した．衝撃載荷試験では，
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Figure.1 Stress-strain curve in each mixing 
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ハイスピードカメラを用いてひび割れが試験体上下端部か

ら生じ，破壊することを確認した． 

２．３ 最大圧縮応力のひずみ速度依存性 

Fig.3 に最大圧縮応力-ひずみ速度関係，Fig.4 に強度上昇

比-ひずみ速度関係を示す．Fig.4 より，配合，養生条件に

よって異なる増加傾向を示した．配合 L・加熱養生試験体

を除き，いずれのケースおいて圧縮応力の増加傾向は地震

動レベルではひずみ速度の増加に伴い緩やかに増加し，衝

撃レベルでは急激な増加を示した．しかし，配合 H・気中

養生試験体は衝撃レベルにおいても緩やかな増加傾向を示

した．一方，配合 L・加熱養生試験体は地震動レベルでは

圧縮応力が一度減少した後，緩やかに上昇し，衝撃レベル

で急激に増加する傾向を示した． 

２．４ 初期弾性係数 

 Fig.5 に初期弾性係数-ひずみ速度関係，Fig.6 に初期弾性

係数上昇比-ひずみ速度関係を示す．Fig.6 より，試験結果

にはばらつきがあるものの，標準養生ではひずみ速度 10
-5

～10
-3
[1/s]では増加傾向が見られなかったが，ひずみ速度

10
-3～10

-1
[1/s]にかけ緩やかに上昇した．配合 L・気中養生

試験体では地震動レベルにおいて，ひずみ速度の増加に伴

い増加傾向を示したが，衝撃レベルでは減少した．配合

H・気中養生，加熱養生試験体ではひずみ速度 10
-5～

10
-3
[1/s]で減少し，ひずみ速度 10

-3～10
-1
[1/s]の範囲において

は緩やかな増加傾向を示した．配合 L・加熱養生試験体は

ひずみ速度の増加に伴い緩やかに増加し，衝撃レベルでは

急激な増加傾向を示した． 

３．まとめ 

 以上，本研究(その3，4，5)では，広範囲のひずみ速度の

データ取得を目的とし，事前解析をもとに，打撃棒 1.5[m]

の SHPB 法載荷試験装置を作製し，試験体の養生方法をパ

ラメータとしたコンクリートの高速載荷及び衝撃載荷試験

を実施することで，以下の知見が得られた． 

・試験結果と解析結果が概ね整合していることを確認し，

打撃棒を1.0[m]から1.5[m]にすることで配合H・標準養生試

験体を破壊できる可能性があることを検証した． 

・SHPB法載荷試験装置の打撃棒を1.5[m]にすることで，配

合 H・標準養生試験体を破壊でき，各配合・養生条件のデ

ータの取得に成功した． 

・配合L・加熱養生試験体を除き，いずれのケースにおいて

もひずみ速度の増加に伴い初期勾配がわずかに高くなり，

その後の勾配の低下も緩やかで最大圧縮応力は高くなる傾

向がみられた． 

・高速及び衝撃載荷試験を行った試験体では，試験体端部

から中心に向け砂時計型に破壊する傾向がみられた． 
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Figure.2 Typical breaking properties 
(a) 静的載荷試験 (b) 高速載荷試験 (c)SHPB法試験  

Figure.5  The relation between  
the initial tangent modulus and strain rate 
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Figure.3  The relation between 
the maximum compressive stress and strain rate 

Figure.4  The relation between 
 the Increase in strength ratio and strain rate 
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Figure.6  The relation between  
the Rate of climb initial tangent modulus and strain rate 

初
期
弾
性
係
数
上
昇
比
 

0.8 

1.4 

1.0 

1.2 

1.6 

ひずみ速度 [1/s] 

10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 100 101 102 

平成 24年度　日本大学理工学部　学術講演会論文集

 216


