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１．はじめに

　鉄筋コンクリート構造物の有限要素解析において，変形の局所化やポストピーク挙動の解明は重要な研究

課題である．本研究では，RC 柱の寸法比 S を 0.5～4.0 と変化させた縮小ならびに実大 RC 解析モデルを対

象として，部材寸法の効果をコンクリートの一軸圧縮強度に反映し，かつ主鉄筋の座屈挙動を考慮した解析

を実施し，寸法比の違いがポストピーク挙動に及ぼす影響をコンクリートの圧縮破壊の観点から検証する．

２．解析手法，構成モデル，鉄筋の座屈モデルの概要

　本研究では，以下に述べる鉄筋およびコンクリートの構

成モデルを組み込んだはりのエレメントサブルーチン（フ

ァイバー法によるはり部材用サブルーチン）を汎用プログ

ラム FEAP1)に用いて有限要素法に基づき解析を行う．

2.1　修正二曲面モデル（鋼材）

　鋼材の構成モデルとして，降伏棚を有する鋼材の一般応

力状態での繰り返し挙動を精度よく再現することのできる

修正二曲面モデル 2)を採用した．

2.2　ひずみ軟化型構成モデル（コンクリート）

　コンクリートの構成モデルとして，図－1 に示すような

ひずみ軟化型の一軸応力－ひずみ関係を採用した．本研究

では，圧縮領域においてコンクリートは一軸圧縮強度まで

硬化し，その後ある程度の拘束効果を受けて軟化挙動を示

すものと仮定した．図中のεｆは限界ひずみとして定義さ

れ，この限界ひずみの値はポストピーク挙動解析に大きく

影響するため，分割する要素長さに応じて最適な限界ひず

みを定義する必要がある．筆者らは RC 柱のパラメトリッ

ク解析を通して，要素長さに応じた最適限界ひずみを評価し，要素サ

イズ依存性を解消するために要素長さと最適限界ひずみとの関係式を

提案した 3)．

2.3　鉄筋の座屈モデル

　鉄筋の座屈は圧縮領域の降伏ひずみ以降，1 %ひずみで発生すると

仮定し，座屈開始以降，鉄筋の応力を低減させる代わりに鉄筋の断面

積を 15 %ひずみまで線形的に低減させることで座屈挙動を表現した．

３．寸法比の異なる縮小ならびに実大 RC モデルの FEM 解析

　図－2に示す寸法比（S = 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0）の異なる 5解析モデ

ルを対象に，一定軸力（累加軸圧縮耐力の 12 ％～14 %）下で柱頂点

に横方向変位を与え一方向載荷解析を実施した．対象とした基本供試

体（H 供試体ならびに HB 供試体；寸法比=1.0；柱高さ=2,250 mm）の断面形状および寸法を図－2 に，材

料諸元を表－1 に示す．H 供試体と HB 供試体の違いは面積帯鉄筋比である．表－１に示す一軸圧縮強度お

図－1　ひずみ軟化型モデル（コンクリート）

表－１　基本供試体の材料諸元 3)

　 H 供試体 HB 供試体

コンクリート
強度 (MPa)

65.7
(62.5)

64.3
(59.5)

コンクリート
ヤング係数 (MPa) 32,850 32,630

主鉄筋 USD685 D13 USD685 D13
主鉄筋ヤング係数
(MPa) 210,000 210,000

主鉄筋比 1.25 % 1.25 %
主鉄筋降伏強度
(MPa) 795 795

主鉄筋引張強度
(MPa) 998 998

帯鉄筋 SD490
D6 @40mm

SD490
D6 @80mm

帯鉄筋降伏強度
(MPa) 571 571

面積帯鉄筋比 0.372 % 0.186 %

USD：高強度鉄筋コンクリート用棒鋼

  図－2　寸法比の異なる解析モデルおよび
         基本供試体の断面形状および寸法
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よび寸法効果式 4)を用いて供試体幅の影響を考慮した圧縮強度（表－1

の括弧内の数値）を評価した．また，提案式 3)より最適限界ひずみを H

供試体では 2.90 %，HB供試体では 1.83 %と評価した．解析モデルを図

－3に示す．全解析モデルにて 1要素長さを 225 mmとし，寸法比が 0.5,

1.0（基本）, 2.0, 3.0, および 4.0 までの RC 柱解析モデルを柱軸方向に

それぞれ 5, 10, 20, 30, および 40要素に均等分割した（図－2参照）．

４．解析結果および考察

　寸法比の異なる RC 供試体の解析結果に対して相対的な比較が行える

ように，水平力に 1/S2を，水平変位に 1/Sを乗じて補正を施してある．
4.1　水平力－水平変位関係

　図－4 に水平力－水平変位

関係を示す．各供試体とも寸

法比が大きくなるに従い，ピ

ーク後の軟化勾配は急になり

脆性的な挙動を示す．ここで，

ポストピーク領域の変位量を

最大水平力時からの相対変位

量で考えてみる．基本タイプ

(S=1.0)供試体の相対変位量を

基準として寸法比が異なる供試体の

相対変位量を比較すると，各供試体

とも寸法比に応じてほぼ同じ割合で

相対変位量は小さくなる傾向にある．

よって，面積帯鉄筋比の違いがポス

トピーク挙動の寸法効果に及ぼす影

響は小さい．

4.2　圧縮破壊進展領域

　寸法比の異なる RC 供試体のポス

トピーク域（ほぼ同じ換算水平力レベル）における圧縮破壊領域の比較を図－5 に示す．図中，黒色の領域

は圧縮軟化域にある状態，灰色の領域は引張領域にある状態を示す．図から，各供試体とも寸法比が大きく

なるに従い圧縮軟化領域は小さくなり，エネルギー吸収能が相対的に小さいことが分かる．圧縮軟化領域の

局所化は供試体の寸法比が大きいほど顕著になり，ポストピーク挙動も脆性的になる．

５．まとめ

（1）要素サイズ依存性を解消できる構成モデルを用いて，寸法比の異なる RC柱の寸法効果解析を行った．

（2）寸法比が大きくなるに従い，RC 柱のポストピーク挙動が脆性的になるという寸法効果を解析的に例

証した．これは，寸法比が大きくなるに従い圧縮軟化領域が相対的に小さくなることに起因する．
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図－3　解析モデル

             (a) H 供試体　　　　　　　　　　　　　　   (b) HB 供試体

図－4　寸法比の異なる解析結果の比較

(a) H 供試体　　　　　　　　　　　    (b) HB 供試体

図－5　ポストピーク域における破壊領域の比較（水平力は換算値）
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