
局部載荷重下のコンクリートの支圧応力分布と耐荷力に関する考察

日本大学工学部　　正会員　　原　　忠勝

日本大学工学部　　正会員　○子田　康弘

１１１１．．．．ははははじじじじめめめめにににに

　本研究は、圧縮力を分担するコンクリートのストラットについて実験的な検討を行

うものである。著者らは、これまで、圧縮ストラットをモデル化した支圧試験

（Double-punch 法）を行ってきた[1]。これらの結果を踏まえ、弾性解析を用いた応

力分布よりストラットとタイの節点位置を仮定したモデルについて、実験結果との比

較を行ってきた。しかし、ストラットとタイモデルによる解析を行う場合、実験結果

との整合性は、モデルの幾何学的な関係によって異なり、ストラットとタイの節点に

ついて検討する必要がある。

　ここでは、２次元のダブルパンチ法による支圧強度試験を行い、

ストラットとタイモデルによる解析結果について鉛直応力分布を

基にして実験結果との比較を行った。また、載荷条件による節点

位置の応力状態について検討も併せて行った。

２２２２．．．．実実実実験験験験概概概概要要要要

　試験体の作製には、粗骨材の最大寸法 Gmax=20mm のレディ

ーミクストコンクリートを使用した。試験体寸法は、表－１に示

すように、試験体の高さ×幅を 0.5m×0.25m、1.0m×0.5m、1.5m×

0.75mとした。また、載荷板 bと試験体高さ Hの比を b/H=0.06、0.12、

0.18とした、合計９条件である。試験日材齢の圧縮強度は、f'c=24.4N/mm2

(Ec=21.3kN/mm2,ν=0.190)、割裂引張強度 ft=2.87N/mm2 であった。

図－１は、試験方法の概略を示したものである。載荷方法は、図に示すよ

うに、試験体の上下面部より載荷板を介して載荷する２次元のダブルパン

チ試験である。載荷は、破壊時まで漸次増加荷重とした。

３３３３．．．．実実実実験験験験結結結結果果果果おおおおよよよよびびびび考考考考察察察察

 　図－３は、図－２に示した弾性論に基づく Bleich の式[2]より応力分

布を求め、その合力位置を節点とした三角形のトラスモデルによる計算結

果と実験結果を比較したものである。図に示すように、節点は、横方向応

力が零となる位置、および試験体高さの 1/2 断面での鉛直応力の合力位

置と横方向引張応力の合力が直角に交わる位置とした。計算値 Pcal は、

タイ材の引張応力がコンクリートの引張強度に達したときとし、式(１)よ

り求めた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－（１）

　ここに，引張強度：圧縮強度の 2/3乗則，t：試験体厚さ

　図－３は、DP01 シリーズおよびこれまでの実験結果と計算値の比較を

示した。図に示すように、DP01シリーズは、平均値 0.89、標準偏差 0.41、

相関係数 0.832 となり、計算値は大きい値を示した。なお、図には、これまで

に行ってきた計 64体の結果も併せて示した。
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図－１　試験概要
表－１　実験条件および実験結果
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図－2　局部応力状態に
　　　よるトラスモデル

図－３　実験値と計算値の比較

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）

-267-

V-134



N0

Nt

Nh/2

N'0

N't

N'h/2

y0

　図－４は、支圧応力作用下の鉛直応力分布の概略を示したものである。

図－４には、水平応力が零の位置、水平引張応力の合力位置、および試験

体中央の鉛直応力分布を示した。また、図に示す e0000、et、e は、各鉛直合

力の試験体中央からの偏心距離を示している。

　図－５は、図－４に示す偏心距離より、試験体中央の偏心距離 e を基準

として e0000、et との差を用い、計算値を整理したものを示した。図－５に示

すように、e- etの場合、20mm 以下、e- e0の場合、50mm 以下のとき、

Pmax/Pcalのが 1.0 より大きい値が集中する傾向となり、これらは、b/H が

0.2 より大きい試験体であった。また、図に示されるように、

b/H=0.167 の試験体は、Pmax/Pcal≒1.0 付近に、b/H=0.125 以下の

試験体は、Pmax/Pcal≒0.75 付近に偏心距離差を問わず、分布する傾

向となっていた。これより、y0位置を頂点とした節点を持つ単純な三

角形トラスモデルには適用限界があり、b/H によって節点位置の幾

何学的関係が変化することを示しているものと思われた。

　次に、図－７には、図－６に示す y0 位置における試験体中央直角

方向の応力分布を示した。ここでは、図－５より、e- e0≒60mm と

100mm での Pmax/Pcal≒0.75、1.0 となる４試験体を選択し、応力状

態を検討した。図－７に示されるように、Pmax/Pcal≒1.0となる場合、

横方向応力分布は、この区間でほとんど生じなく、Pmax/Pcal≒0.75

となる場合、合力位置に近付くに連れて圧縮応力が大きくなる傾向と

なった。このことは、試験体寸法や載荷板幅によって応力状態がこと

なり、y0 位置の節点が１点で決まる三角形モデルの場合と e0 位置を

節点とする台形モデルのような場合に分かれるように思われ、今後検

討する必要があるように思われた。

４４４４．．．．ままままととととめめめめ

　これら結果は、以下のように要約される。

　本実験の場合、三角形トラスモデルによる計

算結果は、鉛直合力の偏心距離によって、

Pmax/Pcalが 1.0 付近となる場合と、0.75 付近と

なる場合に分かれる傾向となった。これは、三

角形トラスの頂点付近では、載荷条件によって、

応力状態が変わるためであり、これらを考慮し

た節点位置の検討が必要である。また、偏心距

離差の小さい領域では、Pmax/Pcal が大きくなっ

た。これらの領域では、破壊モードが異なる可能性があり、今後の検討

する必要がある。
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図－４　偏心距離の概略

図－５　偏心距離による実験値
　　　　と計算値の比較

（a)e- etによる場合

（b)e- e0による場合

（b)e- e0≒100mm

図－6　y0位置の節点

図－７　y0位置の応力状態

（a)e- e0≒60mm
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