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１．緒言

　兵庫県南部地震においてＲＣ橋脚の輪切り状ひび割れがみられた．著者らは，これまでに縮尺 1/10のＲＣ

橋脚模型に対して衝撃突き上げ実験 1）を行い，そのＲＣ橋脚模型の輪切り状ひび割れの再現に成功した．ま

た実験の結果，衝撃力の載荷直後に発生した応力波が供試体内部を伝播する状況や，その後最終的に供試体

内部の軸方向のひずみ分布が一定となって振動している様子などが計測できた．本研究は，衝撃突き上げ実

験で生じたＲＣ橋脚模型の輪切り状ひび割れの発生メカニズムについて解析的に検討を行った．すなわち，

計測波形が比較的明瞭な実験の速度データを線形近似したうえで，平均化した加速度波形を求め，これを分

割して逐次入力することにより輪切り状ひび割れの発生メカニズムを究明したものである．

２．実験の概要

2.1　実験装置

　図-1 に実験装置の概要を示す．本実験装置は，39kN の飛

翔体を下方向から供試体の取付け台へ衝突させて，衝撃的な

上下動を供試体に作用させるシステムになっている．飛翔体

の衝突を受けた取付け台は，ある変位量を超えると自動的に

ショックアブソーバー付ストッパーが作動し停止する．した

がって，取付け台に設置された供試体は，瞬間的に上方向に

突き上げられた後，ストッパーの作用により原位置に戻るこ

とになる．

2.2　供試体と測定項目

　供試体の概要を図-2に示す．実際のＲＣ橋脚を高さ 10ｍ，

直径 3ｍの円形断面のものと想定して，縮尺 1/10のコンクリ

ート円柱供試体を作製した．この柱の上下部には，高さ

500mm，直径 800mm のスタブを設けて，ＲＣ橋脚の張出し

梁部およびフーチング部をモデル化した．供試体作製には，

圧縮強度約 25N/mm2，最大骨材寸法 20mmのコンクリートを

用いた．また上部工のモデル化は，供試体の上に 41kN の重

錘を載せて模擬し，供試体の柱部には 0.69N/mm2の初期圧縮

応力が作用することになる．図-2に測定項目を示す．ひび割

れ発生位置と発生時刻を確認するため，またひずみ分布の時

刻歴の推移を把握するためコンクリートの表面に 9枚のひず

みゲージ（8cm）を隙間がないように貼付した．また取付け

台から入力される加速度は，下スタブ上に加速度計を設置し

て測定した．

３．1質点系モデルによる輪切り状ひび割れの発生メカニズムの解明

　実験結果 1）より，載荷直後には応力波の影響がみられるものの，その影響は次第に小さくなり，供試体内
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図-1　実験装置の概要　　図-2　測定項目
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図-3　速度データの線形近似
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のひずみ分布は一定となって振動していること

がわかった．すなわち，引張破壊が生じる時間

帯では 1質点系モデルに近い状態になっている

ものと思われる．そこで，供試体を 1質点系で

モデル化し，輪切り状ひび割れの発生メカニズ

ムについて検討する．

3.1　入力速度の線形近似

　実験で得られた加速度データは，高周波成分を多く含んでいるため，どの時間領域の加速度が供試体の応

答に大きな影響を及ぼすかを特定するのは困難である．そこで，図-3のように速度データを線形近似したう

えで，その勾配から加速度を算出して入力加速度を作成した．図-4に平均化した加速度データを示す．

3.2　解析結果と考察

　まず，加速度区間 1のみを入力した場合のひずみ～時間関係を実験と比較して図-5に示す．ここで実験値

は柱中央部のひずみ（No.5）とした．この区間の加速度値は，全区間中で最大値を示しており，ひずみの応

答も最大 2500μと実験値に比べ約 2.5倍もの大きさとなっている．これは，見かけの外力（慣性力）が加速

度の関数となっているので，解析モデルに入力される力積が非常に大きくなったためであり（図-4 参照），

力積が作用した後は大きな自由振動をしている．以降，各区間でひずみ応答を求め，それぞれを時間軸方向

に重ね合わせて近似的な解析を行った．図-6 は，加速度区間 1～8 を重ね合わせたもので，区間 8 までのひ

ずみ～時間関係をよくシミュレートしている．さらに，区間 9の解析結果を重ね合わせると図-7のようにな

り，実験で時刻約 9msにおいて観察される限界引張ひずみ 200μを超えるピークとほぼ一致していることが

わかる．すなわち本実験では，区間 1で入力される大きな正の加速度による負の慣性力の作用で，突き上げ

直後の柱内のひずみは当初圧縮の値をとり，区間 1～8 の入力では加速度入力後の自由振動により圧縮ひず

みが引張へと移行する挙動を示す．その次の区間 9では，負の加速度が入力されるため，引張慣性力がさら

に作用して柱は損傷を受けたものと思われる．ちなみに，近似した加速度の全区間を入力すると，図-8のよ

うになり，解析値は実験結果とほぼ等しいことがわかる．
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表-1　解析定数

コンクリートの
弾性係数

2.5×104 N/mm2

鉄筋の弾性係数 2.1×105 N/mm2

計算の時間刻み 1.0×10-6sec
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図-4　モデル化した平均加速度～時間関係
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図-5　加速度区間 1のみの　　図-6　加速度区間 1～8の

解析結果　　　　　　　　　　解析結果
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図-7　加速度区間 1～9の　　　図-8　加速度全区間の

解析結果　　　　　　　　　　解析結果
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