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一定軸力下で曲げを受ける鉄筋コンクリート柱の破壊影響領域に関する解析的研究
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これまで筆者らは，曲げを受ける RC 柱のポストピーク挙動解析を行うに際し，「分割要素長さ」に依存

しない有限要素解析結果（特に，荷重－変形曲線）を得るための解析手法を考案した 1)．しかし，「破壊領

域」の特定に関しては，本解析手法がコンクリートの構成モデルにひずみ軟化型構成モデルを採用したため，

「分割要素長さ」の影響を受けユニークな「破壊領域」を得ることは困難であった．それゆえ，本研究では，

破壊領域を特定する際に「分割要素長さ」に依存しない新たな解析手法を考案することを目的とする．

２．破壊影響領域解析

2.1 破壊影響領域

　本研究で定義した「破壊影響領域」とは，RC 柱の荷重－変形曲線に影響を及ぼす「柱基部からのある一

定領域」のことを意味する．それゆえ，本解析では RC 柱の柱基部からある一定領域に対してコンクリート

強度を増加させ，RC 柱の最大耐力の変動とコンクリート強度増加領域との関係を解析的に検討し，「破壊

影響領域」の特定を試みた．本解析では，破壊影響領域に影響をおよぼす要因としてせん断スパン比 S，軸

力比 P/Py，鉄筋比および強度比（主鉄筋降伏強

度とコンクリート強度との比）などを考え，これ

らの要因を組み合わせ，変動させることにより「破

壊影響領域」に及ぼす影響について考察した．

2.2 供試体概要および解析モデル

　本解析では, 高強度材料からなる H 供試体と普通強度材料からな

る N供試体 2)を採用した.材料の諸強度，断面形状(450 mm×450 mm)

および寸法については文献 2）を参照されたい．構成モデルとして鋼

材部分には修正二曲面モデル 3)を,コンクリート部分にはひずみ軟化

型モデル 1)を用いてプッシュオーバー解析を有限要素解析プログラム

FEAP 4) により行った．

2.3 分割モデルならびに解析概要

　RC柱全要素のコンクリート強度が均一な「基本」供試体および RC

柱基部より N 要素目までのコンクリート強度を一定割合( 10 %, 20 %,

30 %, 40 %, 50 % ) だけ増加させた供試体に対して，プッシュオーバ

ー解析を行った．表－1 に示す解析ケー

ス 1 ではせん断スパン比および軸力比

を考慮した解析を,一方，表－2 に示す

解析ケース 2 では強度比,主鉄筋比,お

よび帯鉄筋比を考慮した解析を行った.

2.4 破壊影響領域の解析的な定義

　一例として，スパン比 S = 5，軸力比

P/Py = 12 % ，コンクリート強度増加率

50 %と設定することにより，H供試体を

表－1　解析ケース 1

表－2　解析ケース 2

　

 　図－1　荷重－変形曲線　　　　  　　図－2　耐力変化率
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基部から 8 要素目まで順次コンクリート強度増加させた場合の荷重－変形曲線を図－1に示す．本研究では，

基本供試体の最大耐力を H0とし，N 要素目までコンクリート強度を増加させた供試体に対する最大耐力 HN

の変化率を次式 (1) に示す耐力変化率αとして定義する．

α = （HN－HN-1）／（HN-1－ H0）　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(1)

　図－2 に耐力変化率α(%)を示す．図から 5 ～ 6 要素目以降は耐力変化率αが定常的になることが分か

る．ここでは，耐力変化率αが定常的になる点，すなわち，5 ～ 6要素目を変化点と定義し，柱基部より 4 ～

5 要素目までを「破壊影響領域」とした．耐力変化率抽出点の違い，分割要素長さ違い，およびコンクリー

ト強度増加率違いが「破壊影響領域」に及ぼす影響を解析的に考察した結果，ほぼ同一の変化点が得られた．

ここではその詳細については割愛する．以下の考察では，要素長さ 9 cm，コンクリート強度増加率 50 ％ に

基づく解析結果を示す．

３．解析結果および考察

　解析結果より以下の考察ができる．せん断スパン比および軸力比が増加するに伴って破壊影響領域は増加

するが（図－3 参照），強度比，主鉄筋比，および帯鉄筋比の変動はそれ程破壊影響領域に影響しないこと

が分かった（図－4，図－5，および図－6 参照）．図－7 に示すコンクリートのひび割れ・圧壊進展図,およ

び図－8に示す主鉄筋の降伏進展図と本研究の「破壊影響領域（0.86 D）」とを比較すると，コンクリートの

圧壊域はおよそ 0.43 Dで約半分，鉄筋の引張降伏領域はおよそ 0.8 Dでほぼ等しい値となっている．

４．まとめ
(1) コンクリート強度増加領域と耐力変
(2) 破壊影響領域に対する要因を解析的
に大きな影響を及ぼさないことが分

(3) コンクリートのひび割れ・圧壊域お
れた「破壊影響領域」と何らかの関
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図－4 強度比と破壊影響領域
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