
研究論文  

ホプキンソン効果による応力速度が大きい場合の材料の引張強度  

馬 貴臣■，三宅淳巳■●，小川輝繋…．和田有司…  

緒方雄二…．瀬戸政弘…，勝山邦久…－   

応力速度が大きい場合の材料の引張強度を．ホプキンソン効果突崩により検討した。ここで  

は精密雷管による燥轟衝撃を直径20mm．長さ200～7仙nmの棒状拭験片の一端に加え，他端で  

反射して生じる引張応力によって破断する隙の自由面の変位速度を計測するとともに高速度カ  

メラによって破断位偲を確認した。また異なる長さの試験片を用いた実験により，各材料巾を  

伝播する応力波の減衰特性を求めた。さらに．これまでの引張強度の求める方法と異なり，破  

断面の応力と時間との関係を算出することにより材料の引張強虐を求めた。   

その結果．各材料の応力彼の減衰指数は．大理石：0．39．砂岩：0．61．花崗岩：0．46．モル  

タル：0．5l．凝灰岩：0．58と求められた。さらに．応力波のピーク値の減衰特性を考慮した材  

料の引張強度臥圧裂実態によって得られた静的引張強度と比べ．1．2倍－3．3倍の大きな侶を  

示すことが明らかになった。  

る。従来の研究8、81では．発破現象の数値解析には，  

材料の破壊評価に静的な強度が多く利用されている。  

しかし，材料の強度と応力速度との関係の研究につい  

ては．動的応力下での材料の強度と静的な強度とはそ  

の僅が大きく異なることが指摘されておりト潮．特に．  

岩石の引張強度については．Ba亡Onほl．Ri爪eharl…．  

¶n∝1inけI及び日野18I等のホプキンソン効果を用いた突  

放報告例がある．日野による大理石の破壊実験軋 四  

角柱試験片の一端に爆薬の衝撃を加え．破壊された破  

片の速度より．岩石中を伝播している応力波の億を予  

測し．岩石の引張強度を求めた。また．8aconは，細  

い針金によって高架の支持台から吊られた長い岩石コ  

アの端に鮮明なパルスの形でエネルギーを与える振子  

を用いて．岩石の引張強度を求めた。また．Rineharl  

は．雷管の衝撃を約2．54cm厚さで軌mの長さの岩石  

供試体に加え．他端に予め貼ってある／ト球の投げだし  

速度を測定することにより．岩石の引張強度を求め  

た。これらの研究は岩石の引張強度の予測法としては  

有効であるが．ホプキンソン効果で破断した場合，応  

力彼の波長及びピーク値を求めることが困難で．正確  

な億を得ることは難しかった。また．破断時の破断面  

における岩石内の引張応力の時間的変化を正確に予測  

していなかった。   

本研究では．精密層菅の爆発による円柱状の棒の・・  

端に衝撃圧を加え．他端の変位速度をレーザー振動計  

を用いて計測し，同時に高速度カメラにより破断面の  

位偲を湘定した。本法はこれまでの引張強虐を求める  

1．緒  言   

発破作業は．鉱山・土木の分野でIま欠くことのでき  

ない作美であり．また最近では老朽化したビルの解  

体l・21など．建築の分野でも注目を集めている。発破  

による破壊現象を検肘する場合．発破時の岩乱 コン  

クリート内の応力状態として．岩盤中を伝播する応力  

故による動的な応力状態と．ガス圧の作用下における  

静的な応力状態の両方を考えなければならない。しか  

し．現状では実験的にも数値解析的にも両者を同時に  

解析することは困難である。   

特に．数値解析的に発破現象を解析し．現象を理解  

しようとする場合．対象となる材料の強度が間棚とな   
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StudyonthetensilestrengthofbriWematerialsunderhighstre＄S  

rateusingthetechniquebasedonHopkinson’se馳Ct   

byGuichenMA●，AtsumiMIYAKE’’，TerusigeOGAWA’’，YttjiWADA…   

Y頑OGATA…，MasahiroSETO…andKtmihisaKATSUYAMA…．   

Thetensilestrengtho用vebrittlematerialswithhighstressratewasstudiedusingthetech－  

nlquebasedonHopkinsoh’seffbct．Shockwe丘omtheprecisedetonatorwasloadedtooneEh∝  

OrthespeCimenbarswiththediameterOr20mmandtheIengthorbetwcen200and700Ⅱlmand  

触surfhαdisplacemcntvelocidesweremeasuredandtheぬcturepositionsweredeterminedwith  

thehighspeCdcamerawhenthebarswere一ねcturedbythere爪ectedwave丘omtheotherfhce．  

MoreoverthecharacteristicofstresswavcattcnuationwasexaminedbytheexperLmentSwithdifl  

fbrentlengthspecimens．Andthetensilestrengthoreachmaterialswerecalculatedtuingthereh－  

tionbetweenthestressandtimeofLhcturedEhces．   

ItwasfoundthatthedamplngCOe爪cientsofMarble，Sandstone，Granite，MortarandT11fr  

WereObtainedasO．39．0．61，0．46，0．51amdO．58respccdvely．ItwasalsoLbundthatthetensile  

Strengthswiththeconsideradonoftheattenuadonofpeakvaluesofstresswavcsshowedl・2～3・3  

timesIaTgerthanthoseobtainedwiththestadcloadingexpenmentS・   
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