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論 文　超高強 度材料 を用 い た 腹鉄筋 の な い RC は り部材の せ ん断特性 に
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要旨 ： 超高 強度 コ ン ク リ
ー

トお よび 超 高強度鉄 筋を 用 い た せ ん 断補 強鉄 筋 の な い RC は り部

材 の せ ん 断特 性 評価 を 目 的 と し て 実験 を行 っ た。そ の 結果，同 じせ ん 断 ス パ ン 比 で も，有 効

高 さ や 引 張 鉄 筋比 の 値 に よ り破壊 形態 が 変化す る こ と が 分 か っ た。ま た，既往の ひ びわれ モ

デ ル や破壊 エ ネ ル ギ
ー

算 定 手法 を用 い た FEM 解析 を 行 い ，超 高強 度材 料 を用 い た RC 部材

の せ ん 断特性評 価 へ の 適用 性 を 検 討 し た 。 解析 の 結 果 ，せ ん 断 耐力 に 関 し て は 破壌 モ
ー

ドに

関 わ らず，十 分な精 度 で 実験値 を評価 で き る こ と が 分 か っ た。

キ
ー

ワ
ー

ド ： 超 高強度材 料，せ ん 断破壊形 態，有効高 さ， 引張鉄 筋比，有 限要 素解析

1．　 は じめ に

　高 強度 コ ン ク リ
ー

トお よ び 高強度鉄 筋 を使 用

し た RC 部材 は，部材断 面 の 縮小 やそ れ に 伴 う

部 材 の 軽 量 化，施 工 の 省 力化 等 が 期 待 され る。

　 し か し，材料が 高強 度化す る ほ ど終局 時 の 挙

動 は よ り脆 性的 に な るな ど，こ の よ うな 材 料 を

用 い た RC 部 材 の 力 学的 特 性 は，十 分 な検討 を

必要 と す る。特 に せ ん 断 破壊 に 至 る 過 程 は，多

く の 要 因 に 左 右 され，複雑 で あ る こ とか ら，超

高 強 度 材 料 を 用 い た RC 部材 の せ ん 断耐 力 を 正

しく評価 す るた め の 実験資 料 を収集 し な けれ ば

な ら な い
。 さ ら に ， 近 年 著 し い 発 展 を遂げ た 破

壊力学 を用い た有限要素解 析手法 の 超 高強度 RC

部 材 へ の 適用 性 も検討す る 必 要 が あ る。

　 そ こ で，超 高強 度材 料 を用 い た RC 部 材 の 合

理 的な設計法 を確 立 す る た め の 基礎 的資料 を得

る こ と を 目的 に，コ ン ク リ
ー

ト圧縮強度 100MPa

以 上，鉄筋 降伏 強度 700MPa 程度 の 材料を用 い

た 腹鉄筋 の な い RC は り 部材 の せ ん 断特性 に つ

い て 実験 的，解析的検討 を行っ た。

2． 実験概 要

2．1　実験 供試体の 諸 元

　実験 供試 体の 形 状 図 と そ の 諸元 を そ れ ぞ れ 図

一1お よ び 表 一1に 示 す。な お ，表 一1に は，著 者 ら

に よ り本実験 と同
一

条件 で 過 去 に 行 っ た 実験時 の

供試体も併記 し て い る。供試 体 の 片側 に は 腹鉄筋

を十分配筋 し，他方 （試験 区間）で せ ん 断破壊が生

じ る よ うに し た。各供 試 体の 断 面 幅 は 200mm ，

引張鉄 筋 中心 か ら 供試 体底 面 ま で は 50mm ，支

点 か ら は り 端 部 ま で の 張 り出 し 長 さ は 200mm

で 統
一

し た。変動 因子 は，コ ン ク リー トの 目 標

圧 縮 強 度 〔危 ），有 効 高 さ （の．せ ん 断 ス パ ン 比

（a ！d），引 張 鉄 筋 比 （Pt）と し，それ ぞれ fd 二 30

〜 120MPa ，　 d ： 150
，
350

，
600mm ．　 a ！d ： 2．o，

2．5，3、O，4．0，　 pt ： 0．54〜2．17％ の 範囲 で あ る。

なお，表 一1中 の 供試体番号は順 に コ ン ク リ
ー

ト

圧縮強度 （L，
N

，
M ，H ，U），有効高 さ 〔S，

M
，
L），せ ん

断 ス パ ン 比 〔20，
25

，
30，40），引張鉄 筋比 （A ，

B ，D ，E）

をそれ ぞれ表 し て い る 。

2．2　材 料 の 諸元

　本実験 で 用 い た超高 強度 コ ン ク リー トは 普通

ボ ル トラ ン ドセ メ ン トに 混 和材料 と し て シ リ カ

フ ユ
ーム ，AE 剤 減水剤 を使 用 し，粗骨 材 の 最

大寸 法を 20   と し た。圧縮試験 お よび 引張割

裂試験 に よっ て 得 られ た各供試体の コ ン ク リー ト

圧 縮 強 度 幌）と 引 張強度 （ft）を表 一1に 示 し た。

使用 し た 引張鉄 筋 は SD685 で あ り，各径 の 弾性

係数 （E 、），降伏 強度 （fy），降伏 ひ ず み （ε y），引

張強度 〔∫b）を 表一2に 示 し た。

＊1 東 北 大 学 大 学 院 　工 学 研 究 科 土 木 工 学 専攻 （正 会員 ）

＊ 2 東 北 大 学 大 学 院 　工 学 研 究 科 土 木 工 学 専 攻 （正 会 員 ）

＊3 オ リ エ ン タ ル 建 設 （株）東北 支 店 コニ務 部 設 計 チ
ー

ム

＊4 東 北大学 教授 　大学 院工 学研 究 科 土 木 工 学 専 攻 　 工 博 （正 会 員 ）
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表 一1 供試体諸元

供 試 体

番 号

　∫二

（MPa ）

　　∫〜

（MPa ）

αμ 　 ♂

（mm ）

ρ亡

（％）

供試 体

番 号

　∫‘

（MPa ）

　　∫f

（MP 司

α 1己 　 d

（mm ）

ρじ

（％）

MS25D88 ．64 ．912 ．5150L27HM25E1116 ．142 ．53502 ．17

MS30D88 、64 ．913 ．0150127LM30D38 ．12 ．703 ．03501 ．23

LM20D38 ．12 ．702 ．0350123NM30D7D ．74 、033 ，03501 ．23

NM20D70 ．74 ．032 ．0350L23MM30D9L35 ．363 ．0350L23

MM20D87 ．85 ，952 ．03501 ．23HM30Dll54 ．723 ．03501 ．23

HM20D1154 ．722 ．03501 ．23MM30A90 ，15 ．423 ．03500 ．54

UM20D1259 ．402 ．o350L23HM30B1036 ．733 ．03500 ．85

MM25D91 ．35 ．362 ．5350123HM30E1116 ユ 43 ．03502 ．17

HM25A1186 ．102 ．53500 ．54MM40D87 ．85 ．954 ．03501 ．23

HM25B1186 ．102 ．53500 ，85HL25Dll16 ．142 ．560   1．27

HM25DU54 ，722 ．5350123HL30Dll77 ．883 ．0600127

補 強側　　P 　 試験側　　　 （単

鬮
一一

200
　　　

α

　　　　 O　　　　
α

　　　
200

図一1 供弑体 形 状図

（単 位 ：mm ）
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2．3 　載荷方法およ び測 定項 目

　載荷 は，図一1に 示 す よ う に ス パ ン 中央 1点 載

荷 と し，荷重制御 に よ り静 的単調載荷 で行 っ た。

測定項 目 と して は，ス パ ン 中 央 で の 変位 ，荷 重 ，

引張 鉄 筋 の ひ ずみ，圧縮部 コ ン ク リ
ー

トの ひ ずみ

を測定 し，あわせ て ひ び わ れ 状況 を観察 し た 。

3． 実験結果 およ び考察

　せ ん 断 破壊 は，斜め ひ び わ れ の 発 生 し た 直後

に 終局 に 至 る 斜 め 引張破 壊 と，斜め ひ び わ れ の

発 生後 もタイ ドア
ー

チ的 な耐荷機構 の 形成 に よ

り，さ らに 大 きな荷 重 に 耐 え る せ ん 断圧縮 破壊

に 大 別 され る。本実 験 に お い て も こ の 二 っ の 破

壊 形態 が 主 に 観 察 され た。そ の 他 に，斜 め ひ び

われが 発 生 し た後 ， 載荷点付 近 の コ ン ク リートが

圧 縮破壊す る 前 に 曲げ降伏す る 供試体 が 観察 さ

れ た。各供試 体の 破壊形態 お よ び斜 め ひ び われ

発 生荷重 （P、 c），同変位 （δ、 c），最大荷重 （Pma ． ），

同変位 （δmax ）を そ れぞ れ表一3に 示 し た
。

　 超高強度材 料を用 い た 場 合，表 一3中の LM20D

と HM20D の 最 大荷重 Pma．
の 比較 か ら明 らか な

よ うに，せ ん 断圧縮 破壊 を呈 す る は り部材 の せ

ん 断耐 力 が 大 幅 に 増加 す る。 LM20D に 対 す る

表 一2 鉄 筋 の 材 科 試 験 結 果

呼 び 径 　　　 E5xlO5

（MPa ）

　ん

（MPa ）

ε
ン

（μ）

　∫b

〔MPa ）

D13 1．92 8155Q58944

Dl6 2．07 7613983888

D19 2．04 7814540985

D22 2．06 7534218973

D25 2，1  7853830977

HM20D の 最大荷重 の 増加 は，コ ン ク リ
ー

ト標準

示 方書 の せ ん 断 耐 力 算定式 で 想 定 し て い る増加

割合よ り も か な り 大 き い。 こ れ に 対 し，斜め 引

張破壊 を呈す る は り部材 で は，供試体 LM30D と

MM30D の 最 大 荷 重 の 比 較 か ら 分 か る よ う に ，

コ ン ク リ
ー

トの 高強度 化 が せ ん 断耐 力 の 増加 に

ほ と ん ど 寄与 し て い な い こ と が 分 か る 。 こ の よ

うに 超 高強度 コ ン ク リー トを用 い た場合 ， 破壊

形態 の 違い に よ り，コ ン ク リー トの 高強度化 の

寄与分 が 大 き く異な るた め，そ の 判 定 には注意

を 要 す る。

　破壊形 態を左右す る 主 要 因 子 で あ る せ ん 断 ス パ

ン 比 に 関 し て ，本実験 で は，2．0〜4，0 に変化 させ

た 。 そ の 結果，コ ン ク リー ト圧 縮強度 が 100MPa

程度 の 供試 体 で は，概 ね せ ん 断 ス パ ン 比 が 3．0

前後 で破壊 形 態が 変化す る こ と が 分か っ た。 し

か し，破壊 形態 に は 有 効 高 さ，引張鉄 筋 比 の 値

も影響 し て い た。こ れ に つ い て は 後述する。

3．1　 コ ン ク リー ト圧 縮 強 度 の 影響

　図 一2は縦 軸 に せ ん 断 強度 〔P ／2bwd）を と り，

横 軸 を コ ン ク リ
ー

ト圧 縮 強 度 と し た グ ラ フ で

あ り，せ ん 断 ス パ ン 比 が 2．0 と 3．0，有効高 さ が
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表 一3 実 験 結 果

供 試 体

番 号

P3c

（kN ）

δ5c

（mm ）

Pm 己x

（kN ）

δm 研

（mm ）

破 壊 形 態 供 試 体

番 号

P3c

〔kN〕

δ5 ‘

（mm ）

君 nax

〔kN ）

δm 砿

（  ）

破 壌 形 態

MS25Dll42 ．423623 ，6 せ ん 断 圧 縮 HM25E2983 ．63DO3 ．7 斜 め 引 張

MS30Dll33 ．420Q42 ．9 （せ ん 断 圧 縮 ） LM30D1803 ，51853 ．6 斜 め 引 張

LM20D2132 ．Q3364 ．6 せ ん 断 圧 縮 NM30D1762 ，62667 ．7 せ ん 断 圧 縮

NM20D2492 ．060122 ．3 （せ ん 断 圧 縮 ｝ MM30D1884 ．31884 ．3 斜 め 引 張

MM20D2302 ．752615 ．7 せ ん 断 圧 縮 HM30D1933241445 ．5 （せ ん 断 圧 樹

HM20D257L86343L8 （せ ん 断 圧 縮 ） MM30A1465 ．71465 ．7 斜 め 引 張

UM20D200O ．7748 ＊＊率
（せ ん 断 圧 縮） HM30B1674 ．91674 ，9 斜 め 引彊

MM25D1993 ．544610 ．0 せ ん 断 圧 縮 HM30E2433 ．93327 ．7 せ ん 断 圧 縮

HM25A1963 ．91963 ．9 斜 め 引 張 MM40D1607 、01607 ．0 斜 め 引 張

HM25B2193 ．141074 ．8 〔せ ん 断 圧 樹 HL25D2703 ．452703 ．45 斜 め 引 張

HM25D2242 ．846423 ，9 〔せ ん 断 圧 樹 HL30D295L42957 ．5 斜 め 引 張

破 壊 形 態 の 括 弧 付 き は 引張 鉄 筋 の 降 伏 を 伴 う供 試 体 ＋ ＋ ＋ ： 変 位 過 大 の た め 変 位 計 撤去 に よ り 測定 不 可

350mm ，引張鉄 筋 比 が 約 1．2％ の 供 試 体 を対象

と し た 。 なお ，図 中の 白抜き記号は 斜め ひ び わ

れ 発 生 時 ， 黒塗 り は 最大 荷重時 の せ ん 断強度 を

表 す。図 一2 よ り，せ ん 断 圧 縮破壊す る 場合 に は

コ ン ク リ
ー

ト圧縮 強度 が 最大 せ ん 断強 度 に お よ

ぼす影 響 が 大 き く，コ ン ク リー ト圧縮強 度 が 大

き くなるほ ど せ ん 断耐力が 増加 す る こ とが分か

る 。 こ れ は，形成 され た タイ ドア
ー

チ 的耐荷機

構 の ア
ー

チ部分 の 高強度 化 が 耐荷機構 全 体 の 強

化 に 結 び つ い た も の で あ る と考 え られ る。

　 こ れ に 対 し，斜 め 引張破壊 す る 場 合の 最大せ

ん 断 耐 力 お よ び せ ん 断圧縮 破壊 をす る 場合 の 斜

め ひ び わ れ 発 生 時 の せ ん 断 耐 力 は，コ ン ク リ
ー

ト圧縮 強度 の 増加 に 対 し て
一

様 に 大 き くな ら な

い。 こ れ は，斜 め ひ び わ れ の 発 生 に 影響 を お よ

ぼす主要因子は コ ン ク リ
ー

トの 引張強度で あ り，

表 一1に 示 す よ うに，圧 縮強度 の 増加 ほ ど に 引張

強度 の 増加 が 見 込 め な い 高強 度 コ ン ク リー トの

性 質に よ る も の で あ る 。

3．2　有効 高さ の 影響

　高強度 コ ン ク リ
ー

トを用 い る と普 通強度 コ ン

ク リ
ー

トを用 い た 場合 と 比 べ て ，せ ん 断 強 度 に

現れ る 寸法効果が 大き くな る とい われ て い る。

超 高強度 コ ン ク リ
ー

トを使 用 した 本研 究で も寸

法 効果 の 影響 が 普通強度 コ ン ク リー トを使 用 し

た 場 合 よ り も 大 き く出 た。そ の た め，既 往 の せ

ん 断 耐力算 定式 で は 超 高強度 コ ン ク リ
ー トを用

い た 部材 の 寸 法 効 果 を 十 分 に 評 価 で き な い 結果

を得 て い る 1）。

　次 に，有 効高 さ の 大 き さが 破壊 形 態に お よ ぼ

す 影 響を検討 し た。図一3は 縦 軸 に せ ん断耐力 V

を有効断面積 （d × bw）と コ ン ク リー ト圧 縮強度 f9
で 除 し て 無次元 化 し た 値 τ を縦軸 に 用 い ，横 軸 に

有効 高さを取 っ た グ ラ フ で あ る 。 供試体は，コ ン

ク リート圧縮強度 が約 100MPa ，せ ん 断 ス パ ン 比

が 2．5 と 3．0，引張鉄筋 比 が 約 1．2％ の 範囲 を対象

と し た。図 一3 よ り，斜 め ひ び わ れ 発 生時 お よ び

最大荷 重時 の 無次元 化 され たせ ん 断力 T，c，　rmax

は 有効高 さが 大 き くな る と と も に
一

様 に 低 下 し

て い く。 しか し，同 じせ ん 断 ス パ ン 比 を持 っ に

も関 わ らず，有効高 さ の 大 き さ に よ り，斜 め ひ

び わ れ 発 生 時 せ ん 断 力 アe 。 と最大荷重時 せ ん 断力

rmu ．
の 差 は 異 な り，特 に せ ん 断 ス パ ン 比 2．5 を

有す る供試 体 HL25D で も，有効 高 さ 600  に

お い て も斜 め引張破壊 し た。 こ の よ う に 超 高強

度 コ ン ク リー トを用 い たは り部材 で は大型断面

ほ ど斜 め 引張破壊 をす る 可能性 が あ り，今 後，

よ り 詳 細 に 検討 す る 必 要 が あ る と 思 わ れ る。

3．3　引張鉄筋比 の 影 響

　en　−3と 同 様 に，縦軸 に 無次 元化 し たせ ん 断力

r ，横軸に 引張鉄 筋 比 を とっ た グラ フ を図 一4に

示 し た 。 こ の グ ラ フ で は， コ ン ク リ
ー ト圧 縮強

度 が 約 100MPa ，せ ん 断 ス パ ン 比 が 2．5 と 3．O，

有効高 さが 350mm の 供試体 を対象と した 。 せ ん

断 ス バ ン 比 2．5の 供試 体 が せ ん 断 圧 縮 破 壊 す る

場合 に は，引張鉄 筋比 2，2％ の 場合 を除 き，引張
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図 一2 せ ん 断強度 と コ ン ク リ

ー
ト圧 縮強度 の 関係
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　　　　　　　有 効高 さ （mm ）
　 図一3 せ ん 断 耐 力 と有 効 高 さの 関 係

鉄筋比 の 増加 に 対 し て 最大 せ ん 断 耐力 は 大 きく

増 加 し て い る。そ の 増加 割合 は ，斜 め ひ び わ れ

発 生時せ ん 断力 r、。の 引張鉄筋比 の 増加 に よ る増

加 割合 に 比 べ て か な り大 き い 。こ れ は，形 成 さ

れ た タ イ ドア
ー

チ 的耐荷機構 の タ イ に 相当す る

引張 鉄 筋に 高強度鉄筋 を 使用 し た た め，耐荷機

構全体 の 強化 に っ ながっ た もの と考 え られ る 。

しか し引 張 鉄 筋 比 2．2％ の 供 試 体 で は，最 大 荷 重

時 せ ん 断 力 rrnax が，1．290の とき に 比 ぺ 低 下 し

た 。 既往の 研 究か ら 引張鉄 筋比 が 大 き くな る こ

と で ，コ ン ク リ
ー

トの 負担 で き る 平 均 せ ん 断応

力度が増加 す る効果 は，約 2．0％ で 頭打 ち に な る

と 言われ て い る
2）。また，実験 上 の 制約 か ら，は

り幅 を 200mm と一定 に 保 っ て 供 試 体 を 作製 した

た め，引張鉄 筋比 22％ の 場合 に は 斜 め ひ びわれ

の 発生 直後に付着割裂破壊 し た。 こ の た め，引

張鉄 筋 比 2，2％ の 供 試 体 の 最大 荷重 時 せ ん 断力

rmax は 小 さ く なっ た と考え ら れ る。

　ま た，同 じせ ん 断 ス パ ン 比 の 供 試 体で も引張

鉄 筋比 が 2，2％ の 供試 体 を除 けば，引張鉄 筋比

が 小 さな供試 体 が 斜 め 引張破壊 し て い て も こ れ

が 大 き く な る とせ ん 断 圧 縮破壊 と な る 傾 向 が 図

一4よ り うか が え る。こ の よ うに，超 高強度材 料

を用 い た低鉄筋比 部材 で は，あ る程 度小 さな せ

ん 断 ス パ ン 比 （2、5）で も斜め 引張破壊す る 可 能性

が あ る。

［× 10
− 2
］

4，0

　

　

　

 

鷲（
噂

3
嶋）
＼

〉

“
ト

0，0 1．0

引張鉄 筋 比 （％）

2．0

図一4 せ ん 断 耐 力 と 引 張 鉄 筋 比 の 関 係

4． 解析 モ デ ル

　既往 の ひ び われ モ デル や破壊 エ ネル ギー算定

手 法な ど を 用 い た 有 限 要 素解析 を行 い ，超 高強

度材 料 を用 い た RC 部材 の せ ん 断 特 性 評 価 へ の

適用 性 を検 討 し た。

　本研 究 で は 2 次 元 平 面 応力場 問題 と し て 解析

を行 っ た。また，供 試体 の 対称 性 を考慮 し試験

区間 の み を モ デ ル 化 し た 。 供試 体 モ デ ル を図 一

5に 示 す。実験 で は V 字型 の プ レ
ー トを載荷点 に

設 けた た め．解 析 に お い て は そ の 影響 を考慮 し

載荷 点 に 載荷板に相 当す る 幅 30mm の 要素 を設

けた。 コ ン ク リ
ー

トの 引張軟化 特性 と して は，

図 一6に 示す 114 モ デ ル
3）を用 い た 。 破 壊 エ ネ ル
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図 一5 解析 モ デ ル 形 状 図
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民
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ギー
（GF ）の 計算 は ，　 CEB の 式 4）を 用 い た。な お

式 （1）は，fE＞ 80MPa に 対 し て 定 義 され る。

GF ＝4．30 ・GFO （N1   ） （1）

た だ し GFO は 骨材 の 最大寸法 （dmax）に 依存す る

破壊 エ ネ ル ギーの 基準値 で あ り，本 実験 で は 骨

材 の 最 大 寸 法 が 20mm よ り GFO ＝0．035 と な る。

　引張軟化の 開始 時応力 に は，表 一1に 示 した割

裂引張試 験 に よ る 引張 強度 （ft）を用 い た。圧縮

側 の 応カ ー
ひ ず み 関係 は 図 一7に 示 す モ デ ル を用

い た
5）。鉄筋は 鉄 筋位置 に あ る 要素 の 中 で 平均化

され た鉄 筋比 と し て モ デ ル 化 し，応カ
ー

ひ ず み

関 係 は 完 全 弾 塑 性 型 と し た。 こ れ ら コ ン ク リ
ー

ト圧 縮 強度や 鉄筋 降伏 強 度 な ど は 材 料試 験結 果

を 用 い た。ひ び わ れ モ デ ル と し て は 回 転 ひ び わ

れ モ デ ル を用 い た。非 線形 求解 法 は，変位 制御

に よ る増 分解析 と し，収束計算は Liner　Stiffness

法 で 行 っ た。

5． 解析結果 およ び考察

　 上記 に 仮定 し た モ デ ル を用 い て，実験 供試 体

MM20D ，　 MM25D ，　 MM30D ，お よ び MM40D

（f ： 約 90MPa ，　 d： 350mm ，　 a ！d； 2．0 〜 4．0，

Pt： 1．23％）よ り得 られ た 荷重
一変位 関係 の 再 現

を試 みた。結果 を図一8 （a ）〜（d）に 示 す 。 な お ，

MM25D の 実験載荷初期 の デ
ー

タ は 計測 ミ ス に

よ り測 定 で きな か っ た た め，図 示 して い な い 、

　図一8 （a ）に 示 し た MM20D 供試 体 の 結 果 で

は，解 析 時 の 剛性 が 全体 に 大 き く，実験 に お い

て 斜 め ひ び わ れ の 発 生 が 確 認 され た 付近 か ら，

実験 と解析 よ り得 られ る荷重
一変位曲線の 差が

大き くなる。そ して 解析 か ら得 られ る 最大荷重

に 相 当す る 変位 は，実験 の 最大 荷重時変位 の 約 3

割程度 となっ た。こ の 原 因 と して，実験で は，V

as　

σ 1

・・75乎　　　　　5宰
　 　 　 　 ひ び わ れ 幅

図 一6 コ ン ク リー トの 引 張 軟 化 特性

F
‘σ

　

　

鬼

　 　 Ec

　 　 　 　 　 　 ひ ず み

図一7 コ ン ク リー トの 応 カ ーひ ず み 関 係

w

ε1

字型 の 載 荷板 を用 い た た め に，最大 荷重 に 近 づ

くに つ れ て，載荷板の 設 置面積 が載荷 初期 の 段

階 よ り も大 き くな る こ と が 観 察 され た が ，こ の

効果 を解析 で は 考慮 し て お らず，変位 増分過 程

で
一

定 の 載 荷幅 （30mm ）を 有す る と仮 定 した こ

と が
一

因 と 考 え ら れ る。 し か し な が ら，最 大 荷

重値 自体 は，概 ね実 験結果 を再 現 で き て い る。

　図 一8 （b＞に 示 し た MM25D 供 試体 で は．斜 め

ひ び わ れ発 生 後 の 剛性 に 多少 の 差 異 が 認 め ら れ

る も の の ，斜 め ひ びわれ の 発 生点や そ の 後 の せ

ん 断耐 力増加 も含 め，せ ん 断圧縮破壊が 解析 に

よ り 良 く再 現 さ れ て い る 。

　図 一8 （c ），（d）に 示 し た せ ん 断 ス パ ン 比 が 3．0

（MM30D ），4．0 （MM40D ）で あ る斜 め 引張破壊 を

呈 した供 試体で は，曲げひ び われ に よ る 部材 の

剛性 の 低 下 も含め て解析値 が 実験値 と 良 く
一

致

した。

　既往の ひ びわれ モ デ ル な ど を用 い た 有限要 素

解 析 手法 を超 高強度材料を 用 い た は り部材 に 適

用 し た結果，せ ん 断破壊 形態に 依る こ とな く実

験結 果 と の あ る程度の 整 合性 が認 め られ た。

6．　 まとめ

　 コ ン ク リ
ー

ト圧 縮 強度約 100MPa ，超 高強 度

引張鉄筋 SD685を用 い たせ ん 断補強 鉄筋 の な い
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8

RC は り部材 の せ ん 断 実験 お よ び解析 を行 っ た

結 果，次 の よ う な 所 見 を 得 た。

（1）超 高強度材 料 を 用 い た 場 合，せ ん 断 圧 縮破

　　壊 と 斜 め 引張破壊 を分 けるせ ん 断 ス パ ン 比

　　 は お お よ そ 3．0 で あ る。

（2）同 じせ ん 断 ス パ ン 比 の は り部材 で も有効 高

　　 さが 大 きく，引張鉄筋 比 が 小 さい ほ ど，斜 め

　　引張破壊 す る傾 向 に あ る こ と が 分 か っ た。

（3）既 往 の ひ び わ れ モ デ ル な ど を 用 い た 有 限 要

　　素法 は，超 高 強度材 料 を 用 い た RC は り部

　　材の せ ん 断特 性評価 に適用 可能で あ る こ と

　　 が 分 か っ た。
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