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１．はじめに

　 せ ん 断 力 作 用 下 の R C 部 材 の 場 合 ， 斜 め ひ び 割 れ の 発 生 に よ っ て ト ラ ス 的 な 釣 合 機 構 に 変 化 す る こ と が 知 ら れ て

い る 。 こ の う ち ， ト ラ ス を 形 成 す る 圧 縮 ス ト ラ ッ ト は ， デ ィ ー プ ビ ー ム 的 な R C 部 材 の 場 合 ， 載 荷 点 や 支 点 の 荷 重

幅 が コ ン ク リ ー ト の 面 積 に 比 べ て 小 さ い た め に 起 る 局 部 応 力 状 態 の 変 化 に よ る も の で あ る 。 こ れ ら 圧 縮 ス ト ラ ッ

ト の 強 度 性 状 に は ， 低 減 係 数 を 用 い た 定 式 化 1 ) や ， F E M に よ る 解 析 2 ) を 行 な っ た も の が 知 ら れ て る 。 し か し ， 圧

縮 ス ト ラ ッ ト の 強 度 性 状 の 検 討 は ， 経 験 式 に 依 存 し て い る 場 合 が 多 く ， 耐 力 算 定 式 と し て の 整 合 性 の 向 上 に は ，

未だ検討の余地が残されているように思われる。

　 こ こ で は ， ２ 次 元 の ダ ブ ル パ ン チ 法 に よ る コ ン ク リ ー ト の 支 圧 応 力 分 布 よ り ス ト

ラ ッ ト － タ イ 機 構 に よ る ト ラ ス モ デ ル を 構 築 し ， 幾 何 学 的 に 局 部 載 荷 重 下 の コ ン ク リ

ー ト の 耐 力 算 定 を 行 な っ た 。 ま た ， Ｘ 線 造 影 法 を 用 い た 支 圧 強 度 試 験 に よ り ， コ ン ク

リ ー ト 内 部 の ひ び 割 れ 性 状 か ら ， こ こ で の ト ラ ス モ デ ル の 妥 当 性 の 検 討 も 併 せ て 行

なったものである。

２．ストラット-タイモデルによる支圧強度の検討

　 局 部 載 荷 重 作 用 下 の コ ン ク リ ー ト に お け る 横 方 向 と 鉛 直 方 向 の 応 力 は 、 概 略 ， 図

－ １ の よ う に な り 、 弾 性 論 3 ) に 基 づ く 解 析 値 と 比 較 的 良 く 一 致 す る こ と が 示 さ れ て

い る 4 ) 。 こ の こ と よ り ， こ こ で は ， コ ン ク リ ー ト の 支 圧 耐 力 の 算 定 に 対 し て ， 図 －

１ の 応 力 分 布 に 基 づ き 、 図 － ２ に 示 す よ う な ス ト ラ ッ ト と タ イ か ら 成 る ト ラ ス モ デ

ル を 仮 定 し 、 支 圧 耐 力 P c a l を 求 め た 。 節 点 位 置 は 、 N 1 を 横 方 向 応 力 が 零 と な る 位

置 と し 、 ま た N 2 、 N 3 は 、 試 験 体 中 央 の 鉛 直 応 力 の 合 力 作 用 位 置 と 横 方 向 引 張 応 力

の 合 力 作 用 位 置 と が 交 わ る 点 と し た 。 ま た ， 最 大 耐 力 P c a l は 、 タ イ 材 に 生 ず る 引 張

応 力 f s t が コ ン ク リ ー ト の 引 張 強 度 に 達 し た 時 に 起 こ る と 仮 定 し て 求 め た も の で ，

式(1)のようになる。　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－（１）

　ここに，コンクリートの引張強度：圧縮強度の2/3乗則，　t：試験体厚さ

　 図 － ３ は 、 こ れ ま で に 行 っ て き た 実 験 結 果 と ， 式 ( 1 ) に よ る 計 算 結 果 を 比 較 し

た も の で あ る 。 実 験 値 は 、 高 さ H が 3 0 0 m m ～ 1 8 0 0 m m 、 幅 B が 3 0 0 m m ～

9 0 0 m m 、 載 荷 幅 b が 3 0 m m ～ 3 0 0 m m と し た 条 件 に お け る 計 5 5 体 の 結 果 で あ

る。

　 図 に 示 す よ う に 、 実 験 値 と 計 算 値 の 比 （ P m a x / P c a l ） は 、 平 均 値 が 1 . 2 9 、 標

準 偏 差 が 0 . 4 1 と な り 、 ま た ， 相 関 係 数 と し て は 0 . 9 1 6 で あ っ た 。 こ こ で は ， 図 －

２ に 示 し た ス ト ラ ッ ト － タ イ モ デ ル か ら ， タ イ 材 の 破 壊 に よ っ て 最 大 耐 力 に 至

る と 仮 定 し た が ， 計 算 値 は ， 安 全 側 で 推 定 で き る も の の ， 耐 力 が 大 き い 領 域 で

の ば ら つ き が 多 い 傾 向 に あ る 。 こ の こ と は ， 支 圧 強 度 が 単 一 モ デ ル で 評 価 で き

ないことを示唆するものであり，適用範囲などについて検討する必要がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　キーワード：圧縮ストラット，ディ－プビーム，支圧強度，Ｘ線
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図－２　トラスモデル

図－３　計算値と実験値の比較

図－１　局部荷重による
　　　　応力状態
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３．Ｘ線造影法による局部載荷重下のひび割れ様相

　 試 験 体 に は ， 粗 骨 材 の 最 大 寸 法 G m a x = 2 0 m m の レ デ ィ

ー ミ ク ス ト コ ン ク リ ー ト を 使 用 し た 。 試 験 体 は ， 表 － １

に 示 す よ う に ， 高 さ h を 一 定 と し ， 幅 B = 2 0 0 m m の 場

合 ， 載 荷 幅 b = 5 0 ， 1 0 0 m m の ２ 条 件 ， ま た ， B = 3 0 0 m m の 場 合 ， b = 1 0 0 m m の １

条 件 の ３ 条 件 と し た 。 試 験 日 材 齢 で 圧 縮 強 度 は f ' c = 2 6 . 7 N / m m 2 （ ヤ ン グ 係 数

= 2 6 . 7 N / m m 2 ， ポ ア ソ ン 比 = 0 . 1 6 7 ） ， 割 裂 引 張 強 度 は f ' t = 2 . 7 6 N / m m 2 で あ る 。

図 － ４ は 試 験 方 法 の 概 略 図 を 示 し た も の で ， 造 影 剤 注 入 孔 の 位 置 は ， 試 験 体 上 縁

よ り 1 0 m m の 位 置 か ら 3 0 m m 間 隔 で 設 置 し た 。 ま た ， 試 験 は ， 上 面 よ り 支 圧 板 を

介 す る 通 常 の 支 圧 強 度 試 験 に ， Ｘ 線 造 影 法 を 併 用 し た も の で あ る 。 Ｘ 線 撮 影 は ，

フ ィ ル ム を 試 験 体 に 密 着 さ せ ， 照 射 距 離 を 5 0 0 m m ， 管 電 圧 1 2 0 k V ， 電 流 2 m A ，

照 射 時 間 を ２ 分 3 0 秒 と し た 。 実 験 で は ， Ｘ 線 用 モ ニ タ ー で 内 部 の 様 子 を リ ア ル タ

イ ム で 観 察 し な が ら ， 初 期 ひ び 割 れ 発 生 ま で は 漸 次 増 加 荷 重 と し ， 試 験 体 に 変 化

が見られたところで荷重を保持し，撮影を行ない，撮影後再び載荷を行なった。

　 Ｘ 線 造 影 法 の 実 験 の う ち ， S P 3 0 - 3 0 - 1 0 の 試 験 体 は ， ひ び 割 れ が 急 激 に 発 生 し

た た め に ， 段 階 的 な ひ び 割 れ の 伸 展 状 況 を 撮 影 す る 事 は で き な か っ た 。 写 真 － １

は 、 S P 3 0 - 2 0 - 1 0 の ひ び 割 れ 様 相 を 示 し た も の で あ る 。 ひ び 割 れ は 、 P = 2 6 5 . 5 k N

付 近 で 上 か ら ２ 本 目 の 注 入 孔 よ り 下 方 に ひ び 割 れ が 伸 展 し た 。 そ の 後 写 真 － １ に

示 す よ う に ， P m a x = 2 6 9 . 5 k N で 載 荷 板 下 に く さ び 状 の ひ び 割 れ が 確 認 さ れ ， そ の

く さ び が 試 験 体 に め り 込 む よ う に 破 壊 し た 。 写 真 － ２ は ， S P 3 0 - 2 0 - 5 の ひ び 割 れ

様 相 を 示 し た も の で あ る 。 初 期 ひ び 割 れ は ， 上 か ら ２ ， ３ 本 目 の 注 入 孔 付 近 で 発

生 し ， 試 験 体 中 央 へ と 伸 展 す る 様 相 が 示 さ れ た 。 最 大 荷 重 時 の ひ び 割 れ は ， 写 真

－２に示したように，載荷板直下から試験体中央まで伸展する様相を示した。

　 Ｘ 線 造 影 法 に よ る 局 部 載 荷 重 下 の ひ び 割 れ 性 状 は ， 局 部 載 荷 幅 が 小 さ い 場 合 ，

中 心 よ り 左 右 に 広 が る 割 裂 的 な ひ び 割 れ を 示 し ， ま た ， 載 荷 幅 が 大 き い 場 合 に

は ， 載 荷 板 下 に 形 成 さ れ た く さ び 試 験 体 中 央 に 向 っ て め り 込 む よ う な ひ び 割 れ 性

状 を 示 し た 。 こ の こ と よ り ， 局 部 載 荷 重 を 受 け る コ ン ク リ ー ト の 破 壊 に は ， 概 略

２ つ の 破 壊 モ ー ド が あ り ， 圧 縮 ス ト ラ ッ ト を 検 討 す る 場 合 ， 単 一 モ デ ル で 表 現 す

るのは難しいように思われる。

４．まとめ

　ここでは，局部載荷重下のコンクリートの支圧耐力をストラットとタイ材によ

るトラスモデルと，破壊性状に対してはＸ線造影法により検討を行なった。

　その結果，計算値は若干安全側になり，タイ材の破壊によって最大耐力に至

ると仮定したが，今後，適用範囲などについて検討する必要がある。

ま た ， Ｘ 線 造 影 法 に よ る 内 部 ひ び 割 れ の 観 察 結 果 か ら ， 破 壊 モ ー ド は ， 割 裂 的 な 破 壊 と く さ び の 形 成 を 伴 う 破 壊

の ２ 種 類 が あ り ， こ れ が ， 耐 力 算 定 の 精 度 を 低 く し て い る も の と 考 え ら れ る 。 こ れ よ り ， 圧 縮 ス ト ラ ッ ト の 強 度

性 状 を 検 討 す る 場 合 ， 単 一 モ デ ル で 評 価 す る の で は な く ， 破 壊 モ ー ド の 違 い を 考 慮 し ， 適 用 範 囲 ま で も 含 め た 検

討が必要と思われる。
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Specimen Dimensions and Test Variables
ｈ (mm)B (mm) b (mm) t (mm) b / ｈ b / H

SP99X-30-20-5 300 200 50 70 0.167 0.083
SP99X-30-20-10 300 200 100 70 0.333 0.167
SP99X-30-30-10 300 300 100 70 0.333 0.167

写真－１　SP30-20-10
　　　　　ひび割れ様相

写真－2　SP30-20-5
　　　　 ひび割れ様相

図－４　実験概要

表－１　実験条件
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