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要旨 ； 本研 究で は，低，中，高強 度 の 普 通，軽 量細 骨 材，軽 量 1 種 （軽 量 粗 骨 材 ）コ ン ク リートにつ い て，せ

ん断 ス パ ン 比 が 2．0 でせん断補強鉄筋がない コ ン クリ
ー

ト梁の せん断試験を行 っ た。 その 結果，普通 コ ン ク リ

ートに 対 して 軽量細骨材 コ ン クリ
ー

トは 15％ 程度，軽量 1 種 コ ン クリ
ー

トは 25％程度 の 低減が ある こ とが 明

ら か に な っ た
。 さ らに ，既存 の 材 料構 成則 に 墓つ い て 2 次元 非線形有限 要 素解析を行 い ，荷重一変位曲線を

作成 した 。 実 験 結果 と 比 較す る こ とで ，
コ ン ク リート梁 の せ ん断 挙 動を表現す る こ と が可 能で ある こ とが明

らか に なっ た。

キ
ー

ワード ：軽量骨材 コ ン ク リ
ー

ト，せ ん断耐力，2 次 元 非線形有限要素解析

1，は じめ に

　軽量骨材 コ ン ク リートを 構造物 に使用 す る利点 と して ，

構造物 の 地震時慣性力の 低下 や，基礎構造 の 縮小 可能性

な どが挙 げ られ る。ま た，施工 に か か る 費用低減な どに

もつ ながる。

　しか し，コ ン ク リ
ー

ト標準示方書（構造性能照査 編）
1）

に は，細骨材と粗 骨材 に軽量骨材を使用 した軽量 2種 コ

ン ク リートの 引張強度，付着強度，支圧強度は普通 コ ン

ク リートの 70％ と書 かれ て お り，現状 で は適用 範囲が 制

限される と考え られて い る 。 ま た ， 軽量細骨材と普通粗

骨材を使用 し た軽量細骨材 コ ン ク リートと，普通細骨材

と軽量粗骨材を使用 した軽量 1種 コ ン ク リ
ートに つ い て

は コ ン ク リ
ー

ト標準示方書に 記述が ない 。

　 そ こ で本研 究 の 前半で は，軽量細骨材，軽量 1種 コ ン

ク リートの 実験結果を普通 コ ン クリートと比較する こ と

に よ っ て，最大せ ん 断耐力の 低減 を明 らか に した 。

　現在 ，コ ン ク リート梁の せ ん 断 耐 力 は全 て 実 験 式に よ

り求め られ て い る。した が っ て ，せ ん断 挙動 に つ い て 理

論的な説明を行 うこ とや，コ ン ク リート梁 の 変形を予測

す る こ とは 困難で ある e

　そ こ で 本 研究 の 後半で は，既存の 構成則 を用 い て 2次

元 非線形有限要素解析を行い ，試 験結果 と比 較す る こ と

で 各種 コ ン ク リート梁の せ ん 断挙動 につ い て 明らか に し

た。

2．試験概要

2．1 使 用 材 料

　使用材料を表
一1 に 示 す 。 なお ， 今回使 用 した 軽量 骨

材 は プ レ ウェ ッ テ ィ ン グ し た もの で あ る。高性 能減水剤

（SP）を使用 し，練 り上 が りの ス ラ ン プ が 18± 2（cm ）とな る

ように した。消泡剤（AF ）を使用 し，空気量 の 増減に よる

強度の ば らっ き を 2．0％ 以 内に お さめ た。

2，2 コ ンク リートの 配 合

　今回の 試験で は，骨材の 組 み合わ せ が 異な る 3 種類の

コ ン ク リートを用 い て い る。1 つ 目は ，細 骨材，粗骨材

ともに普通骨材を使用 した 普通 コ ン ク リ
ー

ト（NSNG ）で

あ る 。 2 つ 目 は，軽 量細骨 材 と普 通 粗骨材 を使 用 した 軽

量細骨材 コ ン ク リ
ー

ト（LSNG ）で ある。3 つ 目は，普通細

骨材 と軽 量粗骨材 を使用 し た 軽量 1 種 コ ン ク リ
ー ト

（NSLG ）で あ る 。 各種 コ ン ク リー トの 配 合 を 表一2 に 示す 。

表中の 括弧は ， 軽量骨材の絶対容積を表す 。 石灰 石微粉

末（LS）は，コ ン ク リート中 の 粉体量 が 全 て等し くな る よ

うに 配合 した の で ，Siaを全 て 等 し くする こ とで ， 粉体
・

細骨材 ・粗骨材の 体積比 は全 て 同
一と なっ て い る。

2．3 供試体概妻

　 供試 体 の 寸 法 を図
一1 に 示 す。供 試体 は ，全長

160q  ）， お よび 200× 200（  ）の 正 方形断面を持 っ コ

ン ク リート梁 で あ る 。
　SD345DIO の 主鉄筋 を 16本均等配

置 し，主 鉄筋に よ る端部破壌 を 防 ぐた め に 主鉄 筋に フ ッ

ク を設け，ス パ ン 外 に 帯鉄 筋 を 設け た。鋼材 試 験 結 果 を

表一3 に 示す。

2．4 試験方法

　 せ ん 断 ス パ ン 比 2．0 とす る た め に ，せ ん 断 ス パ ン

（aF344 （mm ），有効高 さ（dF172（  ）とな る ように供試体

を設置した。油圧 式 の 載荷装置に よ る左右対称 1 点載荷

とし，ロ
ー

ドセ ル により中央荷重を測定した。こ の とき，

左右均等に 荷重をか ける た め に，載荷装置と供試体の 間

に 幅 100（  ），厚 さ 30 （  ）の 金 属 プ レートを置い た 。

支点 は，供試体が 固定 され な い よ うに ロ ーラーの 上に金

属プ レ ートを設 け，そ の 上 に 供 試 体 を置い た。変位 は、

供試 体の 下縁中央 に変位計を設置 し中 央変位 を 測 定 した。

中央変位計に 問題が 生 じた ときの た め に，下縁中央か ら
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13 九州大学　工 学府　建設 シ ス テ ム エ 学専攻　工 修　（学 生 会員）

串4 九州 大学　大学院工 学研究院　建設 デザイ ン 部門教授　工 博　（正 会員）
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表一1 使用材料

材　料 記号 種　類 備　考

セ メ ン ト C 普通 ボル トラ ン ドセ メ ン ト 密度 3．16（9／cm3 ）

細骨材
SNSL 普通 細骨材 （小 笠産陸砂）

軽量細骨材 （人 工 軽量 骨材）

表乾密度 2．魄 1cm3）

絶乾密度 1．75（91cmコ）

粗骨 材
GNGL 普通粗骨材 （岩瀬産砕石 ）

軽量粗骨材 （人工 軽量骨材）

最大寸淘 5  ， 難 倣 2．63（》cm3 ）

最大寸法 15  ，絶乾密度 1塊 ’cm3 ）

混和材 LS 石 灰 石微粉末 密度 2．70（9tcm3）

混和剤

SPAFVI 高性能減水剤

消泡剤

増粘剤

ポ リカル ボ ン 酸 工
一テ ル 系化合物

ポ リアル キ レ ン グリ コ ール 誘導体

セ ル ロ
ー

ス 誘導体

表
一2　コ ン ク リ

ー
トの 配 合表

単位 量（  1m3）
混 和 剤

記 号
細骨材 粗骨材配 合強度

（N 〆mm2 ）

石 灰石

微粉末

置換率

（vol 殉

WIC

（％ ）

s！a

（％） WCLSSNSL
飾 GLSPAFVI

25 “ 83 199190 1．1
　　普通

コ ン ク リート

弱 4260 165274 且26876 一 967 　 15

55 2147 34962 L8

25 妬 72 228165 1，1
軽 量細骨材

コ ン ク リート

鱒 23514816532483 一
620

（337）
967 一 1．50

．20 ．1

55 039 420 置 L8

鱒 3056 293109
一一」 一

且，1軽 量 1種

コ ン ク リ
ー

ト 55 039
1654210876

620

（365） L3

礁
媒 　　

428

L ＿ ．

華
一

し

図
一t　供試体寸法（単位   D

谿
丗
1−1 断面

左右 160（  ）の とこ ろに も変位計轍 置 して い る。

3．せん 断試験結果

3．1 砥壊プロ セ ス

　供試体 が破壊 に至 る ま で の 過程に つ い て 見 る。荷重を

加 え て い く と ， 供試体 の 下 縁中央に 曲げひ び 割れ が発 生

し，そ の 後，下縁中央付近 数 ヶ 所で 曲げひ び 割れ が 発 生

した。 ある程度 の 本数曲げひ び割れが発生すると，ひ び

割 れ 本 数 は増加 しな くな り，そ れ ま で に発 生 し た 曲げひ

び 割れ の ひ び 割れ 幅 が増大 し て い っ た。さら に 載荷を続

け る と斜 め ひ び割 れ が発 生 し，徐々 に進展 してい っ た 。

表 一3　鋼材 試 験結果

降伏強度 引張強度 伸び 曲げ

鉄筋径 規格

σ可〆 
2
） （N／mmZ ） 〔％） 試験

師 SD295A323 5叫 26Good

DlO
SD345 姻 57226Go 面

（フ ッ ク あ り）
　『LDIO

SD345378 55725Go 醐

〔フ ッ クな し）
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斜 め ひ び割 れ発 生 後も耐力 は 低下せ ず荷重 の 増加 に耐え，

載荷点付 近 の 圧縮 コ ン ク リートの 圧 壊に よ り破壊 （せ ん

断圧縮破壊）に 至っ た （後述の 図
一9 参照ha今回 の試験 の

ようにせ ん 断 ス パ ン 比 が小 さい 梁の 場合，斜 め ひ び 割れ

が発 生 した 部 材は 物理 的 に アーチ機構へと変化 して い る。

ア
ーチ機構 に 変化 す る こ とで 載荷点 と支点の 間 で発 生 し

て い る力が分散され、斜めひ び割れが コ ン ク リートの 圧

縮域まで 達 しない の で すぐに は破壊 に至 らない 。 最終的

に は斜 めひ び割れ 上部 の 圧 縮部 コ ン ク リートが圧 壊 して

せ ん 断圧縮破濃 に 至 る。

3．2 破壊形 状

　高強度 の 普 通 コ ン ク リ
ート（NSNG −55−S）梁 の み 曲 げ 降

伏 先行 型 の せ ん断 破壊 とな り，他の 7 つ 全て の 供試体は

せ ん 断 圧縮破壊 とな っ た。こ こ で 各供試体 に お い て 破壊

に至 っ た斜 め ひび割れを写真 よ り特定 し，軸方 向 に 対 す

る角度（a ）を求 め る と，普通 コ ン ク リートの α は 35〜38°

，

軽量 細骨材 コ ン ク リ
ートの 皿 は 29〜36

°
，軽 量 1種 コ ン

ク リートの a は 25〜30°

とな っ た。単位容積質量が 小さ

く な る に つ れ て 角度（α）も小 さくなる 傾向が 明らか に な

っ た。せ ん 断補強筋が負担 す る 耐 力 （V 、）は ，
cota と一

組

の せ ん 断補強鉄筋の 断 面積（Aw ）の 関 数 で 表 され る こ と

か ら，単位容積質量が 増加 す る に っ れ て α も増加 し，V，

は減 少 す る 。
つ ま り，単位容積質量が増加するに つ れて，

せ ん 断補強鉄筋が負担す る 耐力（V。）は減少する。した が

っ て ，所要 の 設 計 せ ん 断 耐 力 を得 る た め に は，せ ん 断補

強鉄筋 の 断面積（Aw ）を増加 さ せ る な どの 考慮 が必 要と

な る。

3，3 主鉄筋挙動

　供試体 の 中央断面 を A 断 面 と し，梁端部 の 方向 に

15（Kcm）お きに B 断面，　C 断 面 と し，各 断 面 の 主 鉄 筋 に ひ

ずみゲ
ージ を貼付 した 。 最 大荷 重 時の 主鉄 筋ひ ずみ と C

断面 か らの 距離の 関係を図
一2 に 示 す。図

一2 よ り低 ・

中 強 度 の 全 ての 供試体 は ，主鉄筋の ひ ず み 分布 が 同様 な

傾向を 示 し， 大きな ひずみ に 至る前に 圧 縮領域 の コ ン ク

リートが 圧 壊 した。高強度 の 全て の 供試体は，A 断面で

鉄筋が 降伏 した。こ れ よ り供試 体が 斜 め ひ び割 れ 発 生後

に ア ーチ機構を形成 し た後，圧 縮領域の コ ン ク リー トが

大 きな荷重 に耐 え る た め，圧壊す る と同時 に 鉄筋 が降伏

した とい え る。

3、4 終局せ ん断耐力

　終局 せ ん 断耐力の 実験値（VuatP）と計 算値（V 圃 ）の 比 を

せ ん断 耐力比（V 。 txpX 　Vbed）とし，単位容積質 量 との 関係 を

検討 した 。 終 局せ ん 断 耐力 は，せ ん断圧 縮破壊 の 耐力算

定式
ηで あ る式〔1）を用 い て 求め た

。

煽 ・岬
3

嬬 、
1＋13・9！ 2b

．d （1）

表
一4　供試体 の 名前

せ ん 断 ス パ ン 比配合強度

（N 〆  う 2．0

普通 NSNG 。25・S

軽量細骨材
25

（低）
LSNG ．25−S

軽量 1 種
一

普通 NSNG40 ・S

コ

ン

ク

リ
ー
ト
の

種
類

軽量細骨材
40

（中）
LSNG40 −S

軽量 1 種 NSLG40 ・S

普通 NSNG ・55・S

軽量細骨材

55

〔高）
LSNG −5，S

軽量 1 種 NSLG −55−S

lOOOO90008000

　 　7000
ミ

菴 6000

　 　5000

譲・。・・

樹　300020001000o

一

1⊥ア匸 1匸工τ］∠二［∬コー
≒一一ヨ”°NSNG −25−S　− ’E ・− NSNG −40−S

l− 4 − NSNG −55−S − LSNG −25−S．

i−一自r°一しS閥G−40−S　｝
−A 呷一LSNG −55−S

4一傘
一
NS」G740 一ミ

…
『
… NSL9 −55二li

　 　 　 　 l　　　 l　　　 l ’　　 r　　　 l　　　 l

一
＋

一
＋

一
＋ ナ

ー
＋ 遥

一
弓

　 　 ト　 　 　 　 　　 　 　 　 　　　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 ロ

＿　＿1＿＿＿↓ ＿＿＿P 一ノ．1＿＿− 」 ，t − L ＿一＿1
　 　 ，　　　 l　　　 I　 ，　1　　　 ド　　　I　　　 I

　 　 ●　　　 I　　 l　 ’　 1　　・’I　　 l　　 l

　一
†

一一
t

一
寸 7

−
1∵

し
「
　一一

t
『一一

：
　 　 I　　　 l　　　 I’　　 b

「
　　 I　　　 I　　　 l

．」毳轟 でト 1− ．L−1
讐卑 ：1二爭寧 r

−i
　 　 　 　 　 　 　 　 一

£〕
50100 留 200250 轡

350

　　　　C 断面か らの 距 離くmm ）

図一2　主鉄筋 ひずみ と C 断 面 か らの 距離の 関係

　　　　　　　　（最大荷重時）

t1 ．5F

ヌ

、
71 ．0
；
i
畫　…

  0．0

　 t900　　　　　2100　　　　　2300　　　　　2500

　　　　単位睿積質t （kg／m3）

図
一3　せん 断耐力比 と単位容積質量

図 一4　解析 モ デル

（太線は鉄筋 を表す）
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　　　　　　 24，4 ×27．qrnrn）， 25 × 23．Ormm），
25 × 27，6（  ）の 正 方形

表
一5　試験結果と算出値

名前
コ ン ク リートの 単位容積質量

　　　　　（kg／m う

　 r6

（N ’ 
2
）

　　Ω

（N ’ 
2
）

　　Ec

（kN’ 
2
）

Vu
燗 P

鉢N ）

Vu
《 湖

（困 ）

Vu
岬

ノV
比祕

NSNG 曽25−S 2350 24．88 2，27 27，28125 ．599 、4 1．26

NSNG40 −S 2370 42．72 2．91 31．081605142 ．5 U3

NSNG −55−S 2380 59．57 3．43 32、31167 ．9177 ．9 0，94

LSNG −25−S 2150 23，71 2．49 26．231175962 122

LSNG40 −S 2150 3792 3．12 25，13139 ．8131 ．6 LO6

LSNG −55−S 2170 53．65 3．66 24．391625166 ，0 0．98

NSLG40 ．S 2010 42．38 2．30 20．301274141 ．8 0．90

NSLG ・55。S 2020 55．90 3，37 23．031579170 ．5 0，93

　 こ こ で ，V
． は最大せ ん 断耐 力 （N ＞，　f’c は コ ン ク リート

の 圧 縮強度困  
2
），恥 は 主錨 比，d は有効高 さ（  ），

  は 腹部の 幅（  ），aldはせ ん断 ス パ ン 比 、　r は載荷点お

よ び支点に お け る プ レ
ー

トの は り軸方向の 長 さ（mm ）を

表す。

表一5 に試験結果 と算 出値を示 す 。 せ ん断耐力比（Vde ．
1

V
。．Ul）は 1に 近 く良好で あっ た 。 図

一3 に 示 す よ うにせ ん

断耐力比（Vmpt 　V。Od ）と単位容 積質量 の 関係 をグ ラ フ 化

し，対数 で 近似曲線を引き，普通 コ ン ク リート（NSNG ），

軽量細骨材 コ ン ク リ
ー

ト（LSNG ），軽量 1 種 コ ン ク リート

（NSLG ）の せ ん断 耐力を 比 較 した。そ の 結果，軽量 細 骨材

コ ン ク リートの せ ん 断耐 力 は，普通 コ ン ク リ
ートの 15％

程度の 低減 で あ っ た。 軽量 1種 コ ン ク リートは 普通 コ ン

ク リートの 25％ 程 度 の 低 減で あ っ た。斜 め ひ び 割れ 発生

時 せ ん 断耐力 に おい て ．舟橋ら提案 した低減係数
2）

η

三
（ρノρ or に 基づ い て 低下 率を算 出 した。なお ，こ の 低減

係数 は，同
一

の 設計 に お け る普通 コ ン ク リートの せ ん 断

耐力に 対 す る軽 量 骨材 コ ン ク リートの せ ん 断耐力 の 比 率

を表 す 。 軽 量細 骨材 コ ン ク リートの 低減係数 は ，普通 コ

ン ク リートの 13％ 程度の 低減で あり，軽量 1 種 コ ン ク リ

ートは普通 コ ン ク リ
ー

トの 22％程度 の 低減 で あ り，終局

せ ん 断耐力 の 低減率 と非常 に近 か っ た 。

1
，

σ P ．圧 o 聾 虞鋳 の彫 力

E
，
’臣口彊霞鳴のひ ずみ

修正 M − dモ デル

匸
　

蟹

σ

　

α

c，

図 一5　修 正 Ahmad モ デル
3）

σ【　コ ンウ 1
丿
一

トの 5t鵬 力

σ“、コ ンクリ
ー

トm ひび噺れ 帰生 応 力

εor： コ ンクリ
ー

トの ひび朔れ 売生 麟のひ ずみ

ε電 ： コ ンク リ
ー

トの ひ び菌れ 直交方向ひず宀

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ct ．2

M ，4

1

E

出8 モ V ル

C＝10

ev

¢ ／馬

　 04

1

図一6　出雲モ デル D

Gv　ひび馴れ陰の 廿 ん駈●惟

馬
．
コ ン ケ 1

丿
一

トの 弾憧せん噺雕

εT； ひび翻れ釜8 む￥ tS弓1彊 ひずみ

ら
・
ひび翻れ鳬生晴の ひずみ

Al軸 ddi モ デル

e 亀

4、 2次 元 非線形 有限 要素解析

4．1　 2次元非線形有限要素解析の モ デル

　図一4 に解析 で用い たモ デル を示 す。供試体と同 様に

せ ん 断 ス パ ン 比 2．0 で，せ ん 断補強鉄筋 は入 っ て い な い。

　 コ ン ク リ
ー

ト要素，鉄筋要素ともに 四辺 形要素で 表 し

た。鉄筋を四辺 形要 素 で 表す こ とで，ダウエ ル 作 用 に よ

る影響を考慮す る こ とが 可能 で あ る。

　 コ ン ク リート要 素の 易 合，要素の 大 きさが 解析 に影響

を与える 。
1 つ の 要棄の 長さは最大骨材寸法の 1〜3 倍 以

内で，で きる限 り正方形 の 要素が望 ま しい 。 今回の 供試

体で は，最大 骨材寸法が 15．灰mm ）なの で ，24．4 × 23．數mm ），

s ”

図
一7　AHbhaidi モ デル

stt

に 近い 4 種類 の 要 素 を使 用 した 。 鉄 筋要素は，鉄筋本来

の 円 形 断 面 を 同
一

面積 の 正方形 に変換 して 要素を作成し

た。

　図
一4 の 上部 と下 部の 突出 部 は金 属 プ レ ートを 表 し，

剛体 と した 。 金属 プ レ ート上部の 中央 が 載荷点，下 部 2

ヶ 所の 各中央が 支点 で あ る。なお，境界条件 は
一

端 を ピ

ン 支持 で，他端をロ ーラー支持 と し て い る。

　解析 の ソ フ トは Finalを用 い た。
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4，2 材斜モ デル

4．2．t 旺縮コ ン クリ
ー

ト

　修正 Ahmad モ デル
3）
を用 い た

。 主 圧 縮方向 の 応カーひ

ずみ 曲線を図一5 に 示 す 。 こ の モ デル は，Ahma （1が 提案

した 主 圧縮方向の 応力（σ ）算定式を長沼
3）が 改良 したもの

で ある。式（2）にそ の 内容を示 す。長沼の 改良に よ り応力

上昇域と下降域とに算定式が 分けられ ，低側圧 か ら中側

圧 裏 で の 三 軸圧 縮試験 に お け る 主圧 縮方向の 応力（o ）を

良好に 表現す る こ とが 可 能で あ る 。 高側 圧 の 三 軸圧 縮試

験 で も比 較的 良好 に表 現 で き る。

　 σ 二
　　　 且＋ （A −2 ）x ＋ DX2

上 昇域（E ≦ E　
p）

　　
・

÷
・ 一
咢

一・毎
一・腕 ・

咢・

【（or ＋ （D −1）x2 ）］crp

A 一
卸

一（1・14偈 ・ … 2 ・・ 1・
4

下 降域 （E ＞ Ep ｝

（2）

　　　　・ ・（1・ Eilf・
P

〕∵ σ・ ・櫑 メ

　　　　　　　　　　〔討
　 　 　 　 D ≡1＋ 1800x
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 σB

こ こ で，σE は
一

軸圧 縮試験 で 求め た 最大圧 縮応力 ， eB は

一軸圧縮試験 で求め た最大圧縮応力時の ひずみ，EBは
一

軸圧 縮 試 験 で 求 め た 最大応力点の 割線剛性（σ BIEe ），　g
は 最 大圧 縮応 力，％ は 最 大圧 縮応力時 の ひ ずみ ，

E
，，
は 最

大応力点の 割線剛性（馬　／op）を表す 。

4、2．2 引張 コ ン ク 1丿一ト

　出雲モ デ ル
4）を用い た 。 出雲 モ デ ル の 引張応力とひ び

割れ 直交方向の 関係 を 図一6 に 示 す 。 鉄筋 コ ン ク リート

の 剛性 は，ひ び 割れ が 発 生 した 後も鉄 筋 と コ ン ク リート

の 付着の 影響 で，ひ び割れ間の コ ン クリ　
・一

トも引張力を

負担する。こ れをテ ン シ ョ ン ス テ ィ フ ニ ン グ特性 とい う。

出 雲は，コ ン ク リートの 平 均応 カ ー平 均 ひ ず み 関 係 を鉄
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筋比 に 関係無く、 鉄筋 の 付着形状を表すパ ラ メータ を導

入 し，式（3）で 表 した。

網
σ

（3）

こ こ で，σ t は ひ び割れ と直角方向の コ ン ク リ
ー

トの 平均

引張強度，f，は 2 軸応力下 の コ ン ク リートの 引張強度，　oa

は ひ び割 れ 発 生時 の 平 均 引張 ひ ず み，q は ひ び 割れ と直

角方向の 平均引張 ひ ずみ，c は付着性状を表す パ ラ メ
ー

タ で あ る。鉄筋 とし て 溶接され た 金網 を用 い る と き は

c＝0．2 を採用 し ， 異形鉄筋を用い る と きは c＝0．4 を ， そ し

て せ ん 断補強 鉄 筋 が無 い 梁で は c＝1．0 を採用 す る 。

4．2．3 コ ン ク リー トの せ ん 断伝遣特性

A1−M 自haidiモ デル
5｝
を用い た。図

一7 に Al−Mahaidi モ

デル を示す。

4．2．4 コ ン クリ
ートの破壊基準

　Kupfer・GerStleの 提案
6｝
を用 い た 。

4．2．5 鉄筋モ デル

　バ イ ニ リア モ デル を用 い た。

4．3　2次元 非線形 有限要素解析の 解析手法

　解析 は 2 段 階解析 と し，最 大 耐 力 付近 まで 荷重増分法

で行 い ， そ れ 以降 は強制 変位法で行 っ た 。

4．4 荷重
一

変位曲線

　図
一8 に 中央荷重

一
中央変位関係 の 試 験値 と解析値 を

示す。

　高強度普 通 コ ン ク リ
ー

ト（図
一8（D）の 試験値の み 曲げ

破壊で ，残 りの 供試体 は試験値 ， 解析値と もに せ ん 断破

壊と な っ た。低強度の 普通 コ ン ク リート（図
一8（a）），軽量

細骨材 コ ン ク リ
ート（図

一8（b））と，高強度の 軽量細 骨材 コ

（a）蝿S閥G−40−S

〔b）LS閥G−40−S

二

（c）NSLG−4CFS

　　　■ SOttened（輔 鮹 め 下の 要素の み）

　　　 図
一9 破壊形 状

（左 図が 解析で ，右図が 実験結果）

ン ク リート（図
一8（g））， 軽量 1 種 コ ン ク リート（図

一8（h））

は，試験，解析の 両方の 最大耐力が非常 に近 い こ とがわ

か る。中強度の 普通 コ ン ク リート（図
一8〔c））は，最 大 耐 力

に 差が見 られ た。中強度 の 軽量細骨材 コ ン クリ
ー

ト（図
一

8（d））と軽量 1 種 コ ン ク リート（図
一8（e））の 最大耐力は近

い が，剛性 に差 が で た。

4．5 破壤形 状

　 中強度の 各 種 コ ン ク リートの 最大荷重時 に お け るひ び

割 れ を図
一9 に示 す （低

・高強度も ほ ぼ同様 の 破壊形状

とな っ た）。図
一9〔a）の 普通 コ ン ク リートの 実験結果 は，

解析 よ り も内側 に ひ び 割れ が発 生 し た。図
一9（b）の 軽 量

細骨材 コ ン ク リートと図一9（c）の 軽量 夏種 コ ン ク リ
ー

ト

の 実験 結果 は ，ぜ い 性 的 な 破 壊 で は な く，斜 めひ び割 れ

後も耐力の 増加 が認 め られた。解析結果 で も全 体的 な破

壊形状をある程度模擬で きた。

5．ま とめ

　最大 耐 力 は ，単位容積質量 の 低下 に 従 い ，普通 コ ン ク

リ
ー

トに対 して 軽量細骨材 コ ン ク リ
ー

トで 15％ 程度，軽

量 1種 コ ン ク リ
ー

トで 2S％程度低下する。

　既に 適用 され て い る構成則を用い て 2 次元 非線形有限

要 素解析 を行えば，低ス パ ン 比 の せ ん 断補強鉄筋が無 い

コ ン ク リート梁 の せ ん 断挙動 を シ ミ ュ レ ートす る こ とは，

本 文 で 示 した程 度 で あ っ た。
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