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In this paper， to establish a simple and rational impact response analysis method on flexural-failure-type RC beams 
with High-Performance and Light-Weight Concrete (HP-LWC) ， elasto・plastic impact response analysis for pin sup­
ported RC beams with HP-LWC were conducted by means of Fi凶te Element Method (FEM) . In this study， cross 
sectional dimensions， mass of weight and impact velocity were taken as variables. To investigate an applicability of 
a proposed analysis method， th凶巴numerical results are compared with the experimental ones obtained from falling­
weight impact tests. From this study， it was seen that the impact behavior of the RC beams with HP-LWC can be 
simulated by using the proposed analysis method with a good ac叩racy.
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1. はじめに

鉄筋 コンクリート (RC)部材の耐衝撃挙動に関する数
値解析的研究は，主に曲げ破壊型RC梁に着目して各研
究機関で実施されてきた1)�4). その結果，重錘落下衝
撃を受ける曲げ被壊型RC梁の衝撃挙動は各研究機関に
おいて比較的精度よくシミュレート可能になるまでに
至っている5). 著者らも既に単純な構成則を用いた三
次元有限要素法に基づく簡易か つ合理的な数値解析手法
を提案している6)，7)• 

一方， 近年道路橋や鉄道橋 等の上部構造の軽量化を図
る試みのーっとして，粗骨材に高性能軽量骨材を用いた
コンクリート(以後，高性能軽量コンクリート)を実橋
に適用する方法が考えられ，一部実用化されている.

著者らも，既に不慮の事故による車両衝突に対して安
全性の確保が必要とされるコンクリート橋の壁高欄部
等，耐衝撃用途構造部材への適用性に着 目して，高性能
軽量コンクリートを用いた曲げ破壊型RC梁に関する重
錘落下衝撃実験を実施している8). 検討結果， その衝
撃応答性状は，静的曲げ耐力が同程度である場合には，
コンクリートの弾性係数や引張強度が異なる普通コンク
リートを用いたRC梁とほぼ同様な結果となることが明
らかになっている. これは，高性能軽量コンクリートを
用いる場合の曲げ破壊型RC梁の耐衝撃設計が，普通コ
ンクリートを用いる場合と同様の手法に基づいて実施可
能であることを示唆している.

しかしながら，高性能軽量コンクリートを用いる場合
に関しても，信頼性の高い耐衝撃設計法の確立に向 けた
検討には，実験的研究は勿論のこと数値解析的研究の援
用の下に効率的に実施されなければならないものと判断
される.

このような観点より，本研究では，普通コンクリート
を用いた曲げ破壊型RC梁の衝撃応答解析に適用した解
析手法を高性能軽量コンクリートを用いた場合への適用
性を検討することを目的に，設計的に静載荷時に曲げ破
壊で終局に至る高性能軽量コンクリートRC梁に対し
て三次元有限要素法による弾塑性衝撃応答解析を試み，
本数値解析手法の妥当性について検討を行った. 妥当性
検討は，数値解析結果を別途実施した重錘落下衝撃実験
の結果的タ)と比較することにより行った. なお，本数
値解析には，陽解法に基づく非線形動的構造解析用汎用
コード凶・DYNA( ver. 960 ) 10)を用いている.

2. 実験概要

2.1試験体の概要

図一1には，本数値解析で対象とした高性能軽量コン
クリート( High-Performance and Light-Weight Concrete ) 
RC梁の形状す法および配筋 状況を測定項目と合わせて
示している. 図に示すように，対象としたRC梁は断面
形状の異なる2種類の試験体である. 各試験体の断面
形状(梁幅×梁高)は， それぞれ 200 x 200 mm， 250 

- 1267 -



定着鍋板

定着鋼板 軸方向鉄筋 DI9

. 

3000 
3400 

q 

3000 
3400 

IO@ 150= 1500 

(a)Type-A 

10@150=15oo 

(b)Type-B 

図ー1 試験体の形状寸法

表一1 試験体の静的設計値 一覧

表-3 鉄筋 の力学的特性

静的 |せん断
曲げ耐力|余裕度
恥(凶) I α  

69.7 I 1.54 
59.2 I 2.19 

ポアソン比
η 

0.3 

表-4 高性能軽量コンクリート配合設計
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図ー2使用重錘の形状す法

x 250 mm であり， 純スパン長 は 3，OOO mmとなって い
る. 軸方向鉄筋は A試験体が D25・SD345， B 試験体が
D19-SD345を ， せん断補強筋 はいずれの試験体も D6 ・
SD295Aを用いている. また， 軸方向鉄筋は 梁端面に設
置 した 厚さ 9mm の定着鋼板に溶接 し， その定着長 を節

表-1には ， 荷重をスパン中央部に作用さ せた場合
の試験体 の静的設計値を 一覧にして示している. 表中
には ， 主鉄筋比�， せん断スパン 比ajd の 他， コンク
リート標準示方書11)(以後， 示方書)に準拠 して 算出
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写真一1重錘落下衝撃実験の状況(Type - B) 

した静的せん断耐力九SC' 静的曲げ耐力凡scおよび静

的せん断余裕度αを示している. 表中の凡sc値は， 高
性能軽量コンクリートを用いていることより， 示方書
11)に準拠して示方書式から算出される 値を70%に低減

している. また， せん断余裕度αは， 'L山を凡scで除

した値である. いずれの梁 もα>1.0 であることから ，

本研究で用いたRC梁 は， 静載荷 時 には設計的に曲げ破

壊型で終局に至ることが想定される.

なお， 各耐力は表ー2および表ー3に示しているコ

ンクリートおよび鉄筋の力学的特性を用いて算出してい
る. また， 高性能軽量コンクリートには， 組骨材として

寸法5"'15 mmの高性能軽量骨材 ( 比重1.20 )を用い

ている. 表-4にはコンクリートの配合設計を一覧に

して示している.

2.2重鍾落下衝撃実験の概要

写真一1には， 本重錘落下衝撃実験の状況を示してい

る. 写真に示すように， 試験体は反力測定用のロードセ

ルおよび跳ね上がり防止用治具が取り付けら れている支

点 治具上に設置している. 治具全体は， RC梁の回転の

みを許容するピン支持に近い構造となっている. 実験

はこのような設置状態の下， 重錘を所定の高さから RC

梁のスパン中央部に一度だけ自由落下させることにより

実施している. 図ー2には本実験 で用いた重錘を示し

ている. 図に示すように， 重錘は質量300kgと400kg

の2種類で， 各直径はゆ=200 mm， 230 mm (載荷点

部直径はいずれも150 mm)の円柱状鋼製重錘である.

なお， 重鍾底部は衝突時の片当たりを防止するために，

半径1，407 mm， 高さ2 mmのテーパを有する球形状と

なっている.

表-5 解析ケース 一覧

試験体名
断面形状 重錘質量 衝突速度

(cm) M( kg ) V (m/s ) 

A3-5 Type -A 

300 

Type -B 

(25X25 ) 1 
400 

実験における測定項目は， 図ー1に示すように， 重錘

衝撃力P， 合支点反力R(以後， 単に支点 反力)および

梁側面における載荷点変位D(以後， 変位)に関する各

応答波形である. こ こ で， Pの測定には起査柱型ロード

セルを用いている. このロードセルの容量および応答周

波数は， 重錘質量300kgの場合には， 容量1 ，470kN， 

応答周波数DC'" 4.0 kHz ， 重錘質量400kgの場合に

は， 容量2，080kN応答周波数DC'" 4.0 kHzとなって

いる. Rの測定には容量1 ，000kN， 応答周波数DC'" 

2.4 kHz である重錘衝撃力測定用と同型のロードセルを

用いている. また， D の測定には容量200 mm， 応答周

波数DC'" 915 Hzの非接触式レーザ変位計を用いてい

る. なお， 重錘衝撃力波形Pおよび、支点反力波形R に
関しては， 各センサからの出力波形を直流アンプを用い

て増幅し， また， レーザ式変位計からの出力はアンプユ

ニットを介してデータレコーダ(DC'" 40 kHz)に一

括収録している. 各波形データは100μs / wordのサン

プリング間隔でA /D変換を施し， 数値解析結果との比

較検討に用いている.

3. 数値解析の概要

3.1数値解析ケース

表-5には， 本解析ケースの一覧を示している. 表

中 には， 試験体名， 梁の断面形状 タイプ， 重鍾質量お

よび重錘の衝突速度V(m/s)を示している. 試験体名

に関しては， 第一項目は断面形状 (Type-A: 20 X 20 

cm， -B: 25 X 25 cm)と重錘質量(3 : M = 300 kg ， 

4: M = 400 kg)を組み合わせ， 第二項目は衝突速度V

を示している. 試験体タイプは， 図-1に示すように

断面寸法の異なる場合と使用重錘質量の異なる場合で，

計3種類を設定している.

300 kg 重錘を用いる場合の衝突速度Vは， 別途実施

した漸増繰り返し載荷 実脆結果の破壊に至る衝突速度お

よびその+ 1 m/s を設定している. 本研究では， RC梁

の破壊基準を著者らの過去の研究に基づき， 累積残留変

位 が， 純スパン長の2% (6 cm)に達した時点として
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(a) A3試験体 (b) B3試験体 (c) B4試験体

図-3 有限要素モデルの 一例

いる.
さらに， 400kg重錘を用いる場合に関しては 300kg

重錘を用いる場合と入力エネルギーが等価な場合および
入力運動量が等価な場合の4ケー スに着 目することと
した. すなわち， v = 4.33 m/ s， 5.20 m/ sの場合には
300kgを用いる場合のV = 5 m/ s， 6 m/ s時と入力エネ

ルギーが 等価であり， V = 3.75 m/ s， 4.50 m/ sの場合は
同様に入力運動量が 朝匝な場合である. 従って， 本数値
解析では高性能軽量コンクリートを用いたRC梁の弾塑
性領域から破壊領域までの衝撃挙動を適切にシミュレー
ト可能な解析手法を確立することを目的に， 表-5に
示す全8ケースに ついて検討を行うこととした.

3.2数値解析モデル

図-3には， A3，B3 および B4 試験体に関する有限
要素モデルを示している. 解析対象は，RC梁の対称性
を考慮して断面方向(x方向)およびスパン方向(y方
向 )に2等分した1/4モデルである. また， 各構成要素
は， 8節点あるいは6節点の三次元固体要素でモデル
化している. スターラップに関しては， 要素サイズが他
の要素と比較して小さく， 解析時間に大きな影響を与え
ることが 予想されるため， 剛性， 断面積， 重量が等価な
梁要素を適用することとした. 絵漬行点数および総要素数
は， A3モデルの場合で， それぞれ 7，8 51 および 5，934，
B3 モデルの場合で、9，822， 7，992， B4 モデルで 9，997，
8 ，1 36 である.

ここで， 各構成要素に関するモデル化の詳細を述べる
と，RC梁部は， 実験に用いた梁の形状寸法に基づき忠
実にモデ、ル化している. ただし， 軸方向鉄筋 は公称断
面積と 等価な正方形要素として簡略化した. 重錘部は，
実形状に即し， 全長 1.0 m でかつ重鍾質量が 300kgの
場合は直径200 mm ， 400 kgの場合は 230 mm の円柱

0:ピン支持

図-4 支点治具底部における境界条件

状を基本としてロードセル部を実際の重錘と同様な直径
(300 kgの場合は1 0 7mm， 400 kgの場合は1 30 mm )

に絞り込んでモデ、ル化し， 底部形状を高さ 2mm の球形
状から扇平状に簡略化してモデ、ル化している. 支点治具
部は， ロードセルやリバウン ド防止用治具も含め， 実構
造に即してモデ、ル化することとした. なお， 支点の底部
には， 実験時と同様に治具全体の x 軸 回りの回転のみ
を許容するように境界条件を設定している(図-4).

要素の積分点数は， いずれの要素に対してもl点積分
を基本としているが ， 主鉄筋 要素に関しては断面方向
にI要素でモデル化していることより， 解析精度を考
慮して8点積分としている. RC梁と重錘およびRC梁
と支点治具の要素聞には， それぞれ 面と面の接触・剥
離を伴う滑りを考慮した接触面を定義している. また，
コンクリート要素と軸 方向鉄筋 および スターラップの
要素聞は， 完全付着 を仮定している . 衝撃力は， 図-3
に示されているように重鍾がRC梁に接触した状態で，
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重錘要素の全節点に実験時と同様の衝突速度を付加する
形で与えている.

なお， 全数値解析時聞は， 重鍾がRC梁に衝突した時
聞か らRC梁の応答変位がほぼ定常状態に至るまでの

160 ms 聞としている.
lケース当たりの解析所要時間は， 図-3に示され

ている程度の要素分割に対して約 2時間半(alpha / xp 
1 000使用時)である.

3.3 材料物性モデル

図-5には， 本数値解析に用いたコンクリートおよび
鉄筋の応力一歪特性を示している. これらの材料物性モ
デルは， コンクリートの物性モデ、ルにおける引張強度ft
の値を除いて普通コンクリートを用いた曲げ破壊型RC
梁の場合6)と同様である. 以下に， コンクリートと鉄
筋 等に関する材料物性モデ、ルの概要を述べる.
(1 )コンクリート

コンクリート要素に用いた物性モデルは， 圧縮側に対
しては折線近似による相当応力一相当歪関係， 引張側に
対しては破壊圧力に達した段階で引張力を伝達しないと
する弾塑性体モデルである. ここでは， 図-5(a)に示
されているように， 相当歪が1， 500μに達した状態でコ
ンクリートが降伏するものと仮定し， 完全弾塑性体の
パイリニア型にモデル化した. 引張側の破壊圧力に関
しては， 普通コンクリートの場合には降伏強度の1/1 0
と仮定してきた. しかしながら， 本実験で用いている
高性能軽量コンクリートの引張強度ftは表ー2に示 さ
れているとおり圧縮強度の1/1 0 よりも小さい. ここで
は， コンクリートの引張強度がひび割れの発生や各応答
性状に大きく影響するものと判断し， 試験結果の引張強
度を用いることとした. なお， 降伏の判定は von Mis es 
の降伏条件を採用している.

(2)鉄筋
図-5(b)には， 軸方向鉄筋 の応力一歪特性を示して

いる. 軸方向鉄筋 要素に用いた物性モデ、ルは， 降伏後
の塑性硬化係数H'を考慮した 等方弾塑性体モデルであ
る. 降伏応力巧， 弾性係数Esおよびポアソン 比%に
は， 表-3に示されている値を採用している. 降伏の
判定はここでも von Mis es の降伏条件に従うこととし
た. また， 塑性硬化係数H'は， 弾性係数Esの1%と
仮定した.
(3)重錘， 支点治具および定着鋼板

重鍾， 支点治具， スターラップおよび定着鋼板の要素
に関しては弾性体モデ、ルを適用している. こ れ らの要
素の弾性係数E， ポアソン 比vは， それぞれE =20 6 
GPa， v = 0.3と仮定している.
(4)歪速度効果および粘性減衰定数

本研究では， 市販の汎凋コードに組み込まれている程
度の単純な構成則を用いたRC梁の弾塑性衝撃応答解析
手法の確立を目的としていることより， コンクリートお

σ 

-2000 -1500 
ε{μ} 

骨一一ー ーーー四嶋田ーィーf証

(a) コンクリート

σ 

H' 

ε 

ヨ'

-εy 
êy 

巧

(b) 軸方向鉄筋

図-5 応力一歪特性

よび、鉄筋の査速度効果やコンクリートの歪軟化現象は考
慮していない. また， 質量に比例する粘性減衰定数は，
予備解析を行いRC梁の最低次固有振動数に対して 0. 5

%と仮定している.

4. 数値解析結果と実験結果の比較

4.1重錘衝撃力， 支点反力および変位波形

図-6には， A3， B3および B4 試験体の重錘衝撃力
P， 支点反力Rおよび変位Dの各応答波形に関する数
値解析結果を， 実験結果と比較して示している. なお，
各波形は原波形を用いて整理している. また， 数値解析
における重錘衝撃力および支点反力波形は， 重錘および
支点治具とコンクリートとの要素聞に定義した接触面に
生じる鉛直方向 接触反力を集積することにより 算定して
いる.

最初に， 図-6(a)の重鍾衝撃力波形P について見る
と， 数値解析結果と実験結果は， いずれの試験体に関し
でも波形の立ち上がりから減衰に至るまで両者で非常に
よく対応していることが分かる. すなわち， 両波形は衝
撃初期における振幅が大きく継続時間の短い波形成分
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(c) 変位(b) 支点反力

重錘衝撃力 ， 支点反力 ， 変位に関する各応答波形の比較

(a) 重錘衝撃力

図-6

を除き高周波成分も含め実験結果とよく対応している.
その後， 実験結果は ， 継続時間が 30ms "" 50 ms程度
の正弦半波の波形成分に波頭が鋭角な高周波成分が合成
されている. 一方 ， 数値解析結果は高周波成分の波頭が
鈍化している点を除き ， 大略実験結果と類似している.
なお， 衝撃初期の負反力成分に関しては， 実験の場合
には， 支点治具に初期力を導入して締め付けているこ

同 1272 -

と， その後励起される振幅が小さく継続時間の比較的長
い波形成分の2波から成る分布性状を示している.

次に， 図-6(b)の支点反力波形Rに ついて見ると ，
重錘衝撃力波形と同様に， 数値解析結果と実態丸桔果は負
反力成分を除き両者で比較的よく対応していることが分
かる. すなわち， 数値解析結果は波動の立ち上がりか
ら10ms経過程度までは負反力が励起される波形成分
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とにより， 負反力波形も測定可能となっている. 一方，
数値解析においては，梁底面と支点治具聞の接触力を用
いて評価していることより， 負反力の評価が不可能と
なっていることによるものである.

最後に， 図-6(のの変位波形Dに関して見ると， 300 
kg重錘を用いる A3，B3試験体に関する数値解析結果
は，波形の立 ち上がり勾配から最大応答値までの数値解
析結果は実験結果と非常によく対応していることが分か
る. 最大応答値発生以降に関しては，数値解析結果が得
ら れる波形はその周期が若干長〈示さ れているものの
実換結果とよく対応していることが分かる. また， 400 
kg重錘を用いた B4 試験体に関しては， 数値解析結果
の最大応答値および、残留変位か実験結果に比べて若干小
さく示さ れている. しかしながら， 除荷後の減衰自由振
動状態における振動周期も類似しており，両結果はよく
対応しているものと判断さ れる.

以上より，本数値解析手法を用いることにより，重錘
落下衝撃を受ける高性能軽量コンクリートを用いたRC
梁の重錘衝撃力波形および支点反力波形は精度よく推定
できることが明らかになった. また，変位波形に関して
も， 400kg重鍾を用いる場合に残留変位を若干過小評
価する傾向にあるが，除荷後の減衰自由振動状態におけ
る振動周期も類似しており， 比較的よく実験結果をシ
ミュレート可能であることが明らかになった.
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4.3 重錘衝撃力/支点反力と変位に関する履歴曲線

ここでは吸収エネルギー量および重錘衝撃力波形や支
点反力波形と変位波形聞の位栢差を含めた比較が可能な
履歴曲線に着 目し， 比較検討を行うものとする.

図-8には， 全試験体の重錘衝撃力一変位履歴曲線
(p -(j曲線) および支点反力一変位履歴曲線(R一δ
曲線)の数値解析結果と実験結果を比較して示してい
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(b) 最大支点反力
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4.2各応答波形の最大値
図-7には，全試験体の重錘衝撃力，支点反力および

変位に関する最大値を数値解析結果と実験結果で比較し
て示している. 図中の 450 勾配を有する実線は， 数値
解析と実脆結果が 一致していることを意味している. ま
た，破線は両結果に対する誤差幅を表 している. すなわ
ち， この実線より下側の領域は実験結果が大きいことを，
上側の領域は数値解析結果が大きいことを表 している.

図-7(a)の最大重鍾衝撃力に ついて見ると， いずれ
の試験体も数値解析結果が実験結果に比べて大きく示さ
れている. しかしながら，その差はいず れの試験体の場
合においてもほぼ20%以下と比較的小さしかっ解析
結果は安全側の評価を与えていることが分かる.

図-7(b)の最大支点反力に関しては，B3・5と B4- 4.3 3
試験体の場合で差異が若干大きく示されているもののそ
の差は1 5%以下と小さく，数値解析結果は比較的精度
よく評価しているものと判断さ れる.

図-7(c)の最大応答変位に関しては， 解析結果と実
験結果の差が1 5%以下となっており， 両結果の差はこ
こでも小さく示さ れている.

以上より，本数値解析手法を用いることにより，最大
重錘衝撃力は20%程度以下の誤差幅で設計的に安全側
で評価可能であり，最大支点反力および最大応答変位は
15 %程度以下の誤差幅で評価可能であることが明らか
となった.
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吸収エネルギー量 に関する比較

ことが分かる.
図-9(b)のRーδ曲線においても， 実験と数値解析

での評価されるエネルギー量 の差は全て15 % 以下と
なっており，支点反力を用いて評価した吸収エネルギー
量 に関しても，本数値解析手法で十分シミュレート可能
であることが明らかとなった.

4.5 RC梁側面のひび割れ分布特性

数値解析において，コンクリート要素は負圧力がカッ
トオフ値に達すると， 要素にひび割れが発生したと見
なされ， 引張応力が零レベルまで除荷される. 従って，

コンクリート要素の第l主応力が零応力を示している場
合にはその要素にひび割れが発生している可能性のある
ことを意味している. ここでは，このようにして得られ
る解析的ひび割れ分布予測と実際の実験により得られた
ひび割れ分布の比較を試みた.

過去の数値解析的研究12)から，実験終了後に観察さ
れるひび割れ分布は，応答変位が最大 応答値近傍に達し
た時点で形成されることが明らかとなっている. 図-10
には，全試験体における最大 変位発生時近傍の第1主応
力分布と実験終了後のコンクリートのひび割れ分布を合
わせて示している. 図中のグレースケールの等色分布
図はスパン中心軸に対して左右に展開して示している.
ここでは零応力を強調し，ひび割れの発生領域が明瞭に
示されるように等色レベルを設定している. 白色分布は
第l主応力が零応力であることを表しており，大 きな応
力が発生する領域においてはひび割れが発生している状
態を意味している. なお，黒色の実線は実験結果を表し
ており， 斜線部はコンクリートの剥離を表している.

図より，各試験体の実験結果を見ると，いずれの試験
体にも載荷点から梁下部に向かつて斜め に発生するひび、
割れとスパン全体にわたって発生している曲げひび割れ
が確認できる. また， RC梁上部が鉄筋 に沿う形でひび

る. また，各図の下側には，ループで固まれる面積とし
て評価される吸収エネルギー量 を示している. ここで，
EanaおよびE仰は， それぞれ数値解析結果， 実験結果
に基づいて算出した吸収エネルギー量 で、ある.

図-8 (a)のp-(j曲線について見ると， いずれの試
験体も衝撃初期に励起される第1ループとその後出現す
る第2ルーフ。から構成される分布を示しており，数値解
析結果と実J脱桔果でほぼ同様の分布性状を示しているこ
とが分かる. すなわち， 第1， 第2ルーフ。の各ピーク
値，周期および最大 応答変位の大 きさまでよく対応した
性状を示している. また，両結果の吸収エネルギー量 に
関してもほぼ同等の値が示されている.

次に， 図-8 (b)のR一δ曲線について見ると， 両波
形とも，衝撃初期の負反力状態を除き立ち上がり勾配か
ら最大 応答値を示す点までの分布性状に関しては，比較
的よく対応していることが分かる. また，最大 応答値発
生以降では周期や振幅の大きさに差異が現れるものの，
最大 応答変位や吸収エネルギー量 は，両者よく対応して
いる. 以上より， 本数値解析手法を用いることにより，
重錘衝撃力一変位曲線および正載荷状態の支点反力一変
位曲線に関する分布性状は，重鍾衝撃力および支点反力
と変位聞の位相差も含め 実験結果を比較的精度よく再現
できることが明らかになった.

図-9

4.4吸収エネルギー量

図-9には，全試験体のP一δ曲線およびR一δ曲
線から求まる吸収エネルギー量 を，数値解析結果と実験
結果で比較して示している. 図中の完線は，数値解析結
果と実験結果が一致する値を，脱線は両者の誤差幅を表
している.

図-9(a)より，p-δ曲線から評価される吸収エネ
ルギー量 は， 数値解析結果と実験結果との差が全て10
%以下を示しており， 両者で非常によく対応している
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図-10最大変位 発生時近傍の第l主応力分布と実験 終了後のコンクリートのひび割れ分布

割れが発生し剥離する傾向も見うけられる.

本数値解析より予測されるひび割れ分布は ， 各条件

に対するRC梁の実験 終了後のひび割れ分布に対して，

曲げひび割れの本数， 発生箇所および発生範囲において

比較的類似しており， ひび割れ分布に関する実現象をほ

ぼ再現できることが明らかになった.

以上より， ひび割れ分布に関する本評価手法は， 軽量

コンクリート製の曲げ破壊型RC梁に対しても， 比較的

精度よく推定できることが明らかとなった.

5. まとめ

本研究では， 高性能軽量コンクリートを用いた曲げ破

壊型RC梁の耐衝撃挙動を精度よく評価可能な簡易かつ

合理的な数 値解析手法の確立を目的として， 高性能軽量

コンクリート製曲げ破壊型RC梁に対する三次元有限要

素法による弾塑性衝撃応答解析を試みた. 本解析手法の

妥当性検討は， 別途実施した重鍾落下衝撃実験の結果と

比較することにより行った. 本研究より得られた結果を
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要約すると， 以下のとおりである.
1) 重鍾落下衝撃を受ける RC梁の重錘衝撃力波形お

よび正載荷状態における支点反力波形は，本数値解
析手法により精度よく推定可能である. また，変位
波形も， 残留変位成分を若干過小評価する場合もあ
るが，除荷後の減衰自由振動状態における振動周期
を含め 比較的良い精度で推定できる.

2) 本数値解析を用いることにより， 最大 重錘衝撃力は
20%程度の誤差幅で， また最大 支点反力および最
大 応答変位は15%程度以下の誤差幅で評価可能で
ある.

3) 重鍾衝撃力一変位履歴曲線，正載荷状態における支
点反力一変位履歴曲線の分布性状は， 重錘衝撃力お
よび支点反力と変位間の位相差も含め 本数値解析
結果と実験結果で比較的よく対応している.

4) 本数値解析手法を用いることにより， 吸収エネル
ギー量 は， 重錘衝撃力を用いる場合には10%以下
の誤差幅で， 支点、反力を用いる場合には15%以下
の誤差幅で評価可能である.

5) 1)"'4) より，普通 コンクリート製曲げ破壊型 RC梁
の衝撃応答解析のため に提案した数値解析手法を
用い，かつ適切な要素分割を施し，コンクリートの
実測引張強度を考慮することで，高性能軽量コンク
リートを用いた曲げ破壊型 RC梁の耐衝撃挙動が
大略制面可能である.
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