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1，は じめ に

　 近 年 の 構 造 設 計 に お い て，地 震 に対 す る 損傷程 度や経

済 的 損 失 の 評 価 が 求 め られ て い る，しか し，現 在 RC 造建

物 に用 い られ る損傷評価 は 基 本的に縮小模型の 試 験体を

用 い た 静的 実 験 の 情報 に 基 づ い て お り，寸 法 効 果 と動 的

効果 の 影響は 未だ 明 らか に な っ て い な い 。

　前報 （そ の 1） で示 され た動的載荷中に撮影 され た デジ

タ ル 画像を用 い ，ひ び 割れ の 定量化 を試 み た。本報 で は，

そ の ひ び 割れ 計測の 手 法 お よび 結果 に つ い て 述 べ る 。

2．計測 手 法の 概要

　計 測 対 象部 材位 置 は 図 1 に示 す RC 試験体 1 階 C2 通 り

の 外 柱 柱脚 部 （a），お よ び B2 通 りの 柱 梁接合部（b）で あ る。

　撮影 条 件 を表 1 に示 す 。 （a）に 使 用 し た カ メ ラ は 本 実験

で RC 試験体 と同 時加振を 実施 し た PC 試験体基礎梁 に，

表 ［ 撮影条件

（a）柱脚部 （b）柱梁接合部

使用 カ メ ラ CANON 　EOS 　7　D Pom しGrev　FL2G ・50S5M　　　　「

画 素数 約 179D 万画 素 約 50  万 画素

使用 レ ン ズ EF −Sl7−85mm 　 F4−56

lSUSM

DF6HA −IB

撮影距離 3．5m 05m

正so 速度 ISO 且6  0 一

焦点距離 7〔1既m 6mln

露出時 聞 1〆1000秒 且〆500 秒

絞 り値 F5．G FL2

撮影速度 033s 〔3FPS ） 02s （5FPS ）

（b｝に 使 用 し た カ メ ラ は RC 試験 体 2 階床 に 固定 し た。

　画像 は ，レ ン ズ に よ り生 じ た 歪 曲 収差 の 補 正 後，ソ フ

ト を用 い 自動的に 全 画像デ ータ に つ い て ひ び 割 れ を抽出

した。抽出 したひ び 割れは ，ベ ク トル デ
ー

タ と し て，幅，

長 さ，角度 の 情報 を有す。

3．柱脚部に おけるひ び割れ幅計測結果

　JMA −Kebe 波 の 50％ 加振終 了時お よび 100％ 加振終了 時

の ひ び 割れ 図を図 3 に，100％加振時 の 柱脚部 に お ける ひ

び 割れ 幅の 時刻歴 を図 4（a）に示 す。尚，図 4 で 示 すひ び

割れ の 位置は，図 3 中に示 す。

　外 柱 の 柱 脚 部 に お い て ，100％ 加 振 中で 曲 げ ひ び 割 れ が

発展 し，圧壊が 生 じた。図 3 に お け る 損傷 1 で は 最大 ひ

び 割れ幅が 約 1．50mm で あ っ た。損傷 2 で は，最 大 ひ び割

れ幅約 1，38mm を示 した後，ほ ぼ 0．5mm 以 下 とな っ た 。
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図 1 計 測 対 象 部 材 位 置（RC 試 験 体）
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　図 4（a）の 計算値 と は ， 平 均 曲げひ び 割れ 幅計算値を示 す。

柱 が 岡1」体回転して変形 が柱脚 に 集中 した と仮定す る と，

柱引張縁か ら e だ け内側 に 入 っ た 位置に おける 軸方向伸び

∠2hi は，式 （1）で 求め られ る
1）。伸び ∠］e　htが ，柱脚部

に お け る 柱せ い と等 し い 高さ｛1．OD）に 存在す る ひ び 割 れ

nJ（本）に 均等 に分 散 した 場合，1 本当た りの 平均曲げひ び

割れ 幅 w は，式（2）で 与 え られ る。

∠］e
，、

＝（D − x − o）
・R

w ＝∠」ら，砿

（1）

（2）

　こ こ で D ：柱せ い （mm ），　 x ：中立軸 深 さ（
；N ・’（O．S5b　aB ））（mm ），

N ：軸力（変動軸力 を考慮）．b：柱 幅，　 aE ；コ ン ク リート圧 縮

強度，nl ：ひ び 割れ本数（こ こ で は 3 本），　 e：ひ び割れ幅を求

め る位置 と柱引張縁 の 距離（こ こ で は 115mm ）とす る。

　ひ び 割れ幅の 推移 に つ い て ，実験値 と計算値 を比 較す

る と、0・05mm 程度 の ひ び 割 れ で は 概ね 同 じ値 を示 し，

O．5mm 以上 の ひ び 害1」れ 幅発 生 時 で は 実 験値 は 計算値 の 約

60％ の 値で あ る。

4．柱梁接合部に おけ るひ び割れ計測 結果

　 100％ 加 振時の 柱梁 接合 部 に お け る ひ び 害1」れ 幅 の 時刻 歴

を 図 4（b）（c）に ，せ ん 断変形の 模式図 を 図 22）に 示 す。

　本報の 柱梁接合部は ，十 字型接合部 と なっ て お り，斜

め ひ び 割れ お よ び 曲げひ び 割れ の 発 生 が 見 られ た 。損傷 3

は 最大ひ び 割れ幅 3．36mm を示 し た後，1．6−3．Omm の 範 囲

で ，損傷 4 は 最大 ひ び 割れ 幅 2．09mm を示 した 後，1．0−

1．5mm の 範 囲 で増減 した 。

　図 4 の 計算値 とは，図 3 中点線で 示 され た接合部バ ネ

ル に 取 り付 け られ た 変位計 の 実験結果 か ら計算 に より求

め た せ ん 断 ひ び 割れ幅の 合計値Σw をひ び 割 れ本数 n ； で

除 し た値 で あ る。Σ w は，式（2）に よ り求 め た。尚，せ ん

断変形 に よる パ ネル ゾー
ン 対角線の 長 さの 増分 が せ ん 断

ひ び 割 れ 幅 の 総計で あ る と 仮 定 し，そ の 他 の 変 形 に つ い

て は 無視 し た。a は 330mm ，　 n2 は 実験結果 よ り 3 と し た。

Σ w ； jar （2）

　ひ び 割れ 幅 の 推移 につ い て ，計算値 の 正 側最大時に お

い て 計算値 と実験値を比 較す る。損傷 3 は 15．135sに お い

て実験 値 が計算値 の 約 50％程 度の 値を，損傷 4 は 15、74s

に お い て 約 30％ 程 度 の 値 を示 す。

5，まとめ

　本研究で は ， 実大 RC 造建物 の 大型振動台実験 に お い て ，

デ ジ タ ル 画像 を 用 い た ひ び 割れ 計測 を 試 み た 。
・柱脚部 に お け る 曲げ ひ び 割 れ 幅実験値 は ，計算値 の

60％程度で あ っ た。
・柱梁接合部 に お け るせ ん 断 ひ び割れ幅実験値は計算値

の 約 50−30％ を示 した。
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