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1. はじめに
本研究では RC版の押し抜きせん断破壊挙動を適切に

再現可能な解析手法を確立することを目的に，4辺支持
RC版に関する三次元弾塑性解析を試み，実験結果と比
較することにより解析手法の妥当性検討を行った．解析
には，離散ひび割れモデルを用い，押し抜きせん断破壊，
主鉄筋のすべり等の幾何学的不連続現象を考慮している．
2. 試験体の概要
本解析には，載荷盤の異なる 2体の RC版（P60，P120

試験体：Pに付随する数字は載荷盤直径 (mm)）を用いて
いる．図－1には，これらの試験体の形状寸法，配筋状
況および載荷位置を示している．RC版の寸法は 2,000 ×
2,000 × 180 mmである．試験体の支持部は， 4辺 4隅と
も上下方向の変位を抑え回転を許容する単純支持に近い
支持状態となっている．材料試験結果から得られたコン
クリートの圧縮強度は 26.3MPa，鉄筋の降伏強度は 423

MPaであった．
3. 解析概要
図－2には解析に用いた要素分割状況を示している．

解析モデルは RC版の対称性を考慮した 1/4モデルとし
た．本研究では，複雑な配筋状況に対しても対応可能と
するために，2方向鉄筋を 1枚の鉄板でモデル化するこ
ととした．鉄板にはシェル要素を用い， 2方向鉄筋の中
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図－ 1 試験体概要
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心位置に配置している．境界条件は，解析の連続性を考
慮し，両対称切断面では法線方向変位成分を拘束，支点
部では上下方向の変位成分を拘束かつ回転を許容するよ
うに設定している．
押し抜きせん断破壊面の破壊挙動や主鉄筋のすべり等

の不連続破壊現象を再現するために，図－2に示すよう
に，押し抜きせん断破壊面をモデル化する円錐面および鉄
板の上下に接触面要素を配置している．ここで，鉄板要素
の配置によって分離されたコンクリート要素の連続性を
保持するため，鉄板要素の上下におけるコンクリート要
素間の水平 2方向 (X, Y方向)相対変位を拘束している．
接触面要素には，図－3に示すように Coulomb friction型
の応力－相対変位関係を用い，押し抜きせん断破壊，コン
クリートと鉄板間のすべりや剥離を再現することとした．
図－4にはコンクリートの応力－ひずみ関係を示して

いる．降伏の判定には Drucker-Pragerの降伏条件を適用
し，内部摩擦角 φ を 30°とした．鉄筋には塑性硬化係数
H ′ を考慮した弾塑性体モデルを適用し，降伏条件は von

Misesの降伏条件に従うものとしている．
4. 数値解析結果および考察
4.1 荷重－版下面中央点変位関係
本解析では，表－1に示すような 3つの解析ケースを
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図－ 2 要素分割状況：P60試験体（解析ケース 3）
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図－ 3 接触面要素の応力－相対変位関係
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図－ 4 コンクリートの材料構成則

表－ 1 解析ケース一覧
解析 鉄筋の 鉄筋の 押し抜きせん断
ケース モデル化 すべり 破壊面の離散化

ケース 1 シェル要素 考慮しない 考慮しない

ケース 2 シェル要素 考慮する 考慮しない

ケース 3 シェル要素 考慮する 考慮する

設け，RC版の耐荷性状に及ぼす鉄筋すべりの影響や押
し抜きせん断破壊面のモデル化の有無の影響を検討した．
図－5には，各試験体の荷重－版下面中央点変位関係に関
する解析結果と実験結果の比較を示している．図－5(a)

に示す P60試験体に関する比較図より，解析ケース 1の
結果は，変位が増加しても荷重の低下が見られないため，
5.0 mm付近で計算を終了した．解析ケース 2および 3の
解析結果は，荷重 100 kN近傍までは解析ケース 1と同
様であるが，その後，両試験体とも鉄板とコンクリート
間のすべりが生じたことにより荷重－変位関係の剛性勾
配が明瞭に低下している．解析ケース 3は，変位 3.0 mm

近傍で離散ひび割れモデルを適用した押し抜きせん断破
壊面が完全に開口することにより，荷重が急激に低下し
終局に至っている．なお，解析ケース 2は，計算終了時
まで荷重が低下せず押し抜きせん断破壊が発生していな
いことが確認できる．一方，図－5 (b)に示す P120試験
体に関する比較図より，各解析結果は P60試験体と類似
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図－ 5 荷重－変位関係
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図－ 6 解析ケース 3の離散ひび割れ開口状況および
最大主ひずみコンター図（ P60試験体）

した荷重－変位関係を示していることが分かる．
4.2 最大主ひずみ分布および破壊状況
図－6には，図－5 (a)の P60試験体における変位時点

A，Bでの最大主ひずみ分布および変形図を示している．
ここで，最大主ひずみのコンターレベルの 100 µ , 3,400 µ

は，それぞれコンクリートのひび割れ発生ひずみおよび
ひび割れ開口ひずみの概略値である．図－6 (a)図に示
す最大荷重時には，分散ひび割れ（赤色の領域）が対角
線方向に沿って大きく進行し，押し抜きせん断破壊面に
配置した離散ひび割れが部分的に開口していることが確
認できる． (b)図に示す計算終局時では，押し抜きせん
断破壊面に配置した接触面要素が完全に開口し，鉄筋を
モデル化したシェル要素の上面に配置した離散ひび割れ
も開口していることが分かる．
5. まとめ
本研究では，鉄筋をシェル要素にモデル化し，かつ離

散ひび割れモデルと分布ひび割れモデルを併用する解析
手法を提案した．提案の解析手法を適用することによっ
て，RC版の耐荷性能を大略再現可能であることが明ら
かになった．

土木学会第62回年次学術講演会(平成19年9月)

-706-

5-353


