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1． はじめに 

著者らは，構成材料の強度に関わらず適用可能なコンファインドコンクリートの平均化応力－ひずみ関係の構

築を目的として，コンクリート圧縮強度 120N/mm2，横拘束筋降伏強度 1400N/mm2 までを用いた RC 角柱および

RC 円柱の一軸圧縮実験を行い，その圧縮破壊特性を解明してきた 1), 2)．既に RC 角柱を対象としたコンファイン

ドコンクリートの平均化応力－ひずみ関係を提案しており，それは，構成材料の強度に関わらず実験結果を再現

可能であり，圧縮破壊エネルギーを介していることから，ひずみの平均化長さ(圧縮変位の計測長)によらず適用可

能であること，などを報告している 1)．本稿では，参考文献 1)の手法をもとに，構成材料の強度，断面形状によ

らず統一的に使用可能なコンファインドコンクリートの平均化応力－ひずみ関係を提案する． 

2． 実験概要 

著者らがこれまでに行ってきた一軸圧縮実験に用い

た供試体の諸元を表－1 に示す 1),2)．供試体形状は，高

さ 750mm，一辺 250mm の正方形断面を有する角柱供

試体(66 体)と，高さ 900mm，直径 300mm の円形断面

を有する円柱供試体(33 体)である．実験因子は，コン

クリート圧縮強度σ′c ，横拘束筋体積比ρs，横拘束筋降

伏強度 fsy，および横拘束筋拘束形状である．本研究で

は，ひずみゲージを 5cm 間隔に貼付した異形角型アク

リル棒を供試体中心部に設置することにより，部材軸

方向のひずみ分布を測定している．なお，表－1 に示

す供試体の圧縮破壊性状や各実験因子がコンファイン

ド効果に及ぼす影響は参考文献 1), 2)に示している． 

3． 圧縮破壊エネルギーの定量化 

コンファインドコンクリートの圧縮破壊エネルギー

Gf,c は，参考文献 1)と同様に，破壊領域単位面積あたり

の吸収エネルギー((荷重－全長変位曲線で囲まれた面

積)/(コアコンクリート断面積))で定義した．得られた

Gf,c を式(1)に示す p′e を用いて回帰式を作成する．式(1)

中の ke,v は，圧縮力作用下の RC 柱で生じる断面内，お

よび高さ方向のアーチ作用を考慮した係数で，円形断

面に対しては式(2)で，矩形断面に対しては式(3)で与え

られる．得られた Gf,c の回帰式を式(4)に示し，回帰式

と実験値の比較を図－1 に示す． 
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表－1 供試体諸元の一覧(全 99 体)1), 2) 

cσ ′ (N/mm2) sρ (%) fsy (N/mm2) 拘束形状注) 
0.0 － 無拘束

0.32～0.51 317,1028,1288 Type-A 
0.96～1.01 317,1288 Type-A 

46.3 
84.8 
128 

1.92 1288 Type-A 
0.0 － 無拘束

0.55～0.58 379,1420 Type-A,B 
0.80～1.20 379,1420 Type-A,B,BH

39.2 
80.0 
116 

2.05～2.16 379,1420 Type-A,B 
0.0 － 無拘束

0.54～0.57 1413 Type-G,GH 
0.91～0.97 975,1413 Type-G,GH 

34.1 
65.3 

121, 112 
1.81～2.05 404,975,1413 Type-G,GH 

注) 
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図－1 式(4)と実験値の比較 
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ここに，ρw：横拘束筋面積比，s′：横拘束筋間の純間隔，ds：コアコンクリートの直径，bc, dc：最外周にある横拘

束筋の断面幅および断面高さ方向の間隔，w′i：隣接する軸方向鉄筋間の純間隔，：コアコンクリート断面積に対す

る軸方向鉄筋比，Gfc0：無拘束供試体の圧縮破壊エネルギー，σc0：無拘束供試体の圧縮強度である． 

4． 平均化応力－ひずみ関係の定式化 

参考文献 1)で定義した有効拘束圧 pe(式(5))を用いてコンファインドコンクリートの圧縮強度σcc，圧縮強度発現

時のひずみεccを回帰分析し，式(7)，(8)を得た．pe は，高強度材料を用いた RC 柱では，圧縮強度発現時に横拘束

筋が降伏しないことを考慮した指標であり，式(5)中の fs,c は圧縮強度発現時の横拘束筋作用応力で，圧縮強度発現

時の横拘束筋ひずみの値を基に得られた式(6)から算定する．また，平均化応力－ひずみ関係の圧縮軟化挙動は，

圧縮破壊エネルギーGf,c を介した式(9)により，圧縮強度発現後に応力が 50%低下した時のひずみε50 を求め，これ

を Cusson and Paultre のモデル 3)に代入することで表現した． 
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ここに，Es：横拘束筋の弾性係数，εc0：無拘束供試体の圧縮強度発現時のひずみ，Lm：圧縮変位の計測長，Ec：コ

ンクリートの弾性係数である． 

 図－2 に提案したコンファインドコンクリートの平均化応力－ひずみ関係と実験結果の比較を示す．実験値は異

形角型アクリル棒により測定された軸方向ひずみ分布において，圧縮強度発現後にひずみが増加する領域(破壊領

域)から得られた平均化応力－ひずみ関係であり，破壊領域長さ Lp を式(9)に代入したものが提案モデルによる計算

値である．提案した平均化応力－ひずみ関係は，構成材料の強度，横拘束筋拘束形状，およびひずみの平均化長

さに関わらず，実験結果を良好に再現している． 

5． まとめ 

提案したコンファインドコンクリートの平均化応力－ひずみ関係は，構成材料の強度(コンクリート圧縮強度

34.1～128N/mm2，横拘束筋降伏強度 317～1420N/mm2)，横拘束筋拘束形状(Type-A, B, BH, G, GH)，およびひずみ

の平均化長さに関わらず実験結果を良好に再現可能であることが確認された． 
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図－2 破壊領域の平均化応力－ひずみ関係の比較 
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