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The purpose of this study is to investigate the behavior of RC corner column by a collision of Tsunami flotsam. In this study, 

the static loading test and the drop tests of weight to RC beams are performed. In this paper, the test result is presented. 

 

1．はじめに 

本報では，ひずみの時刻歴から求めたひずみ速度と

材料強度上昇の関係とそれに基づく最大荷重の評価に

ついて述べる． 

2．ひずみ時刻歴 

以後の検討における[Case1]および[Case2]のひずみ

は最大値が計測された測定位置(その3Fig.1参照)を対象

として検討している． 

[Case1] Fig.1 に引張鉄筋ひずみの時刻歴，Fig.2 に

圧縮側コンクリートひずみの時刻歴を示す．用いたひ

ずみゲージの計測位置は引張鉄筋では 1-1，圧縮側コン

クリートでは 7-1 とした．BF-V5.0 では引張鉄筋が降伏

ひずみに到達し，圧縮側コンクリートひずみでは圧縮

強度時のひずみレベルを経験している． 

[Case2] Fig.3 に引張鉄筋ひずみの時刻歴，Fig.4 に

せん断補強筋ひずみの時刻歴を示す．用いたひずみゲ

ージの計測位置は引張鉄筋では 1-1，せん断補強筋では

SF- V3.0 は 1，他の 2 体は 2 の計測位置のものを用い

た．SF-V3.0，SF-V5.0 では，せん断補強筋が降伏ひず

みに到達している一方，せん断破壊型の試験体にもか

かわらず SF-V5.0 では引張主筋が降伏ひずみに至って

おり曲げひび割れが多数発生した破壊形状に符合する． 

2.1 ひずみ速度と最大耐力関係 

Fig.5 に[Case1]の引張鉄筋のひずみ速度の時刻歴，

Fig.6 に[Case1]の圧縮側コンクリートのひずみ速度の

時刻歴，また Fig.7 に[Case2]の引張鉄筋ひずみ速度の

時刻歴，Fig.8 に[Case2]のせん断補強筋ひずみ速度の時

刻歴を示す．測定位置はその3のFig.1と同様としている． 

ひずみ速度は静的，動的，衝撃載荷の各載荷速度の

指標 3)に用いられており，衝撃レベルのひずみ速度は

100～102[1/s]とされている．いずれの試験体においても

衝撃レベルのひずみ速度とされる 100(1/s)を上回って

いることを確認した．特に，引張鉄筋で降伏を経験し

た[Case1]の BF-V5.0 と[Case2]の SF-V5.0 では他の試験

体で経験しなかった 101(1/s)程度のひずみ速度が観測

された．また，ひずみ速度の増加に伴いコンクリート

及び鉄筋の材料強度が上昇することが知られている

(ひずみ速度依存性)．そこで，本実験でのひずみ速度に

よる材料強度の上昇を把握し，材料強度上昇比を考慮

した際の試験体の耐力計算を行った．材料強度上昇比 
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Fig.3 Strain tensile main  
reinforcement-Time history 
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Fig.4 Strain Shear Reinforcement  
Muscle-Time history 
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Fig.5  Strain tensile main  
Reinforcement speed-Time history 
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Fig.6 Compression concrete distortion  
speed-Time history 
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Fig.8  Strain Shear Reinforcement  
Muscle speed-Time history 
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Fig.7  Strain tensile main  
Reinforcement speed-Time history 
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Fig.2 Compression concrete 
distortion-Time history 

Fig.1 Strain tensile main 
reinforcement-Time history 

Time[msec] 

30 

20 

10 

0 

-10 

1 

0 

-1 

-2 

-3 

平成 30 年度　日本大学理工学部　学術講演会予稿集

 675

J-7



の算出にあたり用いた値は圧縮コンクリート・引張鉄

筋・せん断補強筋のひずみ速度の最大値である．コンク

リートは既往の研究3)よりCEB-FIP モデル4)から材料強

度上昇比を以下の(1)式から(4)式により求めた． 

 

 

 

 
 

(3)式を(1) 式に，(4) 式を(2)式に代入し材料強度上昇比

を算出する．なお，(1)式は 30(1/s)以下，(2)式は 30(1/s)

よりも大きいひずみ速度に対する推定式である．鉄筋 

では，本実験のひずみ速度は地震レベルのひずみ速度

を上回っているため，米国試験材料協会 (ASTM 

International)で定めた規格鉄筋のひずみ速度依存性に

関する研究をまとめた L. Javier Malvar ら 5)の材料強度

上昇比の推定式を用い(5)式(6)式より求めた． 

 

 
 

なお，ひずみ速度は 104～225(1/s)の範囲である．以上

の各式に基づき求めた圧縮コンクリート，引張鉄筋， 

せん断補強筋の材料強度上昇比を Fig.9 から Fig.14 に

示す．材料強度上昇比は[Case1]の圧縮コンクリートで

は 1.49～1.61，引張鉄筋では 1.39～1.56，せん断補強筋

では 1.18～1.32 の材料強度上昇比であった．[Case2] の

圧縮コンクリートでは 1.42～3.82，引張鉄筋では 1.42

～1.58 であり，せん断補強筋では 1.17～1.37 の材料強

度上昇比であった． 

Table1 に材料強度上昇比を考慮した試験体耐力の計

算値を示す．なお，試験体耐力の計算にあたり，曲げ

終局強度は学会略算式，せん断終局強度では荒川 mean

式にて算出した．[Case1]では 30.4～32.5kN，[Case2]で

は 47.2～79.0kN の耐力となり，静的最大荷重に比べ上

昇した．材料強度上昇比を考慮した試験体耐力と衝撃

載荷実験で得られた最大荷重を比較し，ひずみ速度依

存性による材料強度の上昇が耐力の上昇に影響を与え

ている一つの要因であることが示唆される．また，曲

げ破壊型試験体であっても曲げ終局強度の上昇により

せん断終局強度と拮抗する耐力となっていることから，

ひずみ速度依存性による材料強度の上昇が破壊モード

に影響を及ぼす要因になる可能性があることが分かった． 

3．まとめ 

以上，本報(その 4)では錘の衝突実験結果のひずみ着

目し，まとめを以下に記す． 

・[Case2]せん断破壊型の試験体にもかかわらず SF- 

V5.0 の試験体での引張鉄筋の降伏を確認した． 

・[Case1]の圧縮コンクリートでは 1.49～1.61，引張鉄 

筋では 1.39～1.56，せん断補強筋では 1.18～1.32 の材

料上昇比であった． 

・[Case2] の圧縮コンクリートでは 1.42～3.82，引張鉄

筋では 1.42～1.58 であり，せん断補強筋では 1.17～

1.37 の材料強度上昇比であった． 

・材料強度上昇比を考慮した耐力と衝撃最大荷重を比 

較し，ひずみ速度依存性が耐力の上昇に影響を与え

ている一つの要因であることが示唆される． 

・曲げ破壊型試験体であっても曲げ終局強度とせん断

終局強度が拮抗し，ひずみ速度依存性による材料強

度上昇が破壊モードに影響を及ぼす要因になる可能

性があることが分かった． 
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DIF               

 fy   0.074-0.040      
・・・(5) 

DIF：動的増加係数 αfy：降伏応力時の係数 fy：降伏応力[N/mm2] 
・・・(6) 

 s              

                        ・・・(1) 
                          ・・・(2) 

               ・・・(3) 
・・・(4) 

fc,imp：衝撃圧縮強度[N/mm2] fcm：静的な圧縮強度[N/mm2] 
  c：ひずみ速度[1/s]    co：30×10-6[1/s] fcmo：10[N/mm2] 
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Fig.10 tensile main reinforcement 

●:BF-V2.0   :BF-V3.5 ■:BF-V5.0 
2.00 
1.75 
1.50 
1.25 

0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
ひずみ速度[1/s] 

1.00 

材
料
強
度
上
昇
比
 

Fig.9 Compressed concrete 
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Fig.11 Shear reinforcement 
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Fig.12 Compressed concrete 
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Fig.13 tensile main reinforcement 

●:SF-V0.5   :SF-V3.0 ■:SF-V5.0 

15 

2.00 
1.75 
1.50 
1.25 

0 2.5 5 7.5 10 12.5 
ひずみ速度[1/s] 

1.00 

材
料
強
度
上
昇
比
 

Fig.14 Shear reinforcement 

 

●:SF-V0.5   :SF-V3.0 ■:SF-V5.0 

15 

BF-SL 24.7 24.7 - -

BF-V3.5 33.7 33.9 32.1 32.3

BF-V5.0 39.2 47.3 32.5 32.7

SF-SL 42.5 42.5 - -

SF-V3.0 81.3 94.7 90.5 49.5

SF-V5.0 96.4 113.0 94.0 79.0

材料強度上昇比を考慮した試験体耐力

[Case1]曲げ破壊型試験体

[Case2]せん断破壊型試験体

試験体名

実験最大荷重[kN]

PR1[kN] PR2[kN]
曲げ終局強度

[kN]

せん断終局強度

[kN]

Table1 Examination body proof stress calculation result in consideration 

of a laboratory finding and the rise in materials strength ration 
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