
Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

1090 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀞
建

鷲
会

雷霜鸞鱈騰

　　　 骨 材 と の 付 着 を 考 慮 し te コ ン ク リ ー
ト 円 柱

　　　 供 試 体 の 三 次 元 弾 性 解 析 （ そ の 2 解 析 ．結 果 ）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 正 会 員 　 岸 谷 孝 一11

　 同 　 平 居 孝 之
t2 　 同 o 村 上 　 ee： 3

　 1 　 　 は じ め に

　 コ ン ク リ
ー

ト の 圧 縮 破 壊 過 程 を 調 べ る た め 簡 単 な 形 状 と 構 成 の モ デ ル を 用 い て 実 験 ま た は 解 析 を 行 い 、複 雑 な

コ ン ク リ ー
ト の 破 壊 挙 動 を 考 察 ず る 試 み が 多 く な さ れ て い る 。簡 単 な モ デ ル と し て は 2 次 元 的 取 扱 い に よ る 解 析

が 多 く 、3 次 元 解 析 の 数 は 少 な い 。本 稿 は コ ン ク リ ート の 圧 縮 破 壊 性 状 に 及 ぼ す 骨 樗 と マ ト リ ッ ク ス の 付 着 特 性

の 影 響 を 検 討 す る 目 的 で 、骨 材 と マ ト リ ッ ク ス の 界 面 の 付 着 条 件 を 2 種 類 想 定 し、3 次 元 等 方 線 形 静 弾 性 の も と

に 解 析 を 試 み ra。解 析 に は （そ の 1 ） に 述 べ た 計 算 方 法 を 用 い た 。

　 2 　 解 析 モ デ ル

　 図 1 に 示 す よ う に 、直 径 4cm の 剛 体 球 が 中 心 に 埋 め 込 ま れ て い る φ 且 OX20cm の コ ン ク リ
ーF シ リ ン ダ

ーを 、両 端 で
一

様 に 圧 縮 す る 場 合 を 取 り 上 げ る 。図 2 に 解 析 に 用 い た モ デ ル の 境 界 要 素 分 割 を 示 す ・要 素 数 は

261 で 、 置 つ の モ デ ル の 解 析 に 要 し 距 デ ータ 作 成 時 間 は 約 3 時 間 で あ り 、CPU タ イ ム は 87 秒 （HITACM200H ）

で あ る 。剛 体 球 は 固 定 さ れ 拒 表 面 と し て モ デ ル 化 さ れ

る の で 、解 析 の 対 象 に な る の は マ ト リ ッ ク ス の 部 分 で

あ り 、単
一

領 域 の 問 題 と し て 解 く こ と が で き る 。対 称

性 に よ り 1 ／ 8 の 領 域 に つ い て

．
解 析 し て お り 、マ ト リ

・
ソ ク ス の ヤ ン グ 率 を 3 ，0 × 105kgf ／ cm2 ，ボ

ア ソ ン 比 を 0 ．2 と し 、両 端 の 載 肩 面 に 均一に 作 用 し

て い る 圧 縮 応 力 度 を 300kgf ／ em2 と す る 。剛

体 球 と マ ト リ ッ ク ス の 界 面 は 、完 全 に 付 着 し て い る 場

合 と 、界 面 が 滑 ら か で 全 く 忖 着 の な い 場 合 の 2 種 類 と

す る 。完 全 付 着 の 場 合 の 境 界 条 件 は 、球 面 上 の 面 内 に

つ い て X 方 向 と y 方 向 の 変 位 、お よ び 球 面 か ら 外 向 き

法 線 の 方 向 の z 方 向 の 変 位 を 0 で 与 え た 。付 着 の な い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 z　　　　　　　　　　　　t 　　　　　H
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／ 　 　 　 　 　 丶

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ／ 　 　　 　 　 　 丶

　　 　　　　1
／

　　 　　　　卜

　　 　黜
11i ：

，1− −

　　 　　　　！1禽 二こ
　　 　　　　 1＼

1 ／  ノ 　 ー1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 麗 ＿

φiOx20em 　eyljndeF

　　　　　　　　　 a騨　eigh量h　ol　the　dom丑i四

図 1

o

y

中 心 に 剛 体 球 の あ る シ リ ン ダ
ー

の 圧 縮

5432

−

o
，
−

肌

−o

8

6

4

2

ーO012345

 

y
　 　 　 ⊂α 畦）leSSlve 　 st ：【eSSF

　 　 　 　 　 　 σ ”300kgf ／ 

　 　 　 Ybung 「
s 舳 IUS「

　　　　　　 E − 3．ok105kgf／ 
・

　 　 　 Poisson 「
s　ratio ｝

盒ご
藤

0　　　τ　　　2　　　3　　、4　　　5   z

v
麗

・ 123
一
繍 　　 ・　 下　 2

°

 
0

1

2CmK

図 2 　 董 ／ 8 の 領 域 の 解 析 モ デ ル
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場 合 の 境 界 条 件 は 、球 面 上 の 面 内 の x 方 向 と y 方 向 の 表 面 力 が 0 で 、付 着 面 が 閉 じ て い る 部 分 は 境 界 に 垂 直 な z

方 向 の 変 位 が 0 、付 着 面 が 開 い て い る 部 分 は 境 界 に 垂 直 な z 方 向 の 表 面 力 が 0 と し て 設 定 し ta。な お 付 着 の な い

場 合 に つ い て は 、域 面 上 の 付 着 面 が 閉 じ て い る と し た 場 合 に 境 界 に 垂 直 な Z 方 向 の 表 面 力 が 引 張 と な る 部 分 の 境

界 条 件 を 目 由 表 面 に 変 更 し 、表 面 力 が 引 張 と な る 部 分 が な く な る ま で そ の 過 程 を 反 復 計 算 し て 最 終 的 な 状 態 を 求

め た 。

　 3 　 　解 析 結 果

　 解 析 結 果 を 表 す の に 、図 3 の よ う に 剛 体 球 の 中 心 を 原 点 0 と ず る 極 座 標 （ r ，θ ，ψ ） と 直 角 座 標 XYZ を 用

い る 。図 4 は 、σ rr 　、卿 　、　 cre 　、　 VrV に つ い て 剛 体 球 表 面 上 か ら 0 ．25cm 内 部 の 点 に つ い て 計 算 さ れ た 恒

で あ り、Q 印 が 完 全 付 着 の 場 合 を 、 x 印 が 甘 着 の な い 場 合 を 褒 し て い る 。境 界 か ら 少 し 離 れ た 内 部 の 位 置 で 応 力

度 を 計 算 し た の は 、　（そ の 1 ） で 述 べ た よ う に 境 界 か ら 要 素 の 寸 法 以 内 の 部 分 で 応 力 度 の 計 算 結 果 に 生 じ る 誤 差

が 大 き い た め で あ る 。完 全 付 着 と 付 着 の な い 場 合 の 計 算 結 果 に か な り の 差 が み ら れ る 。完 全 付 着 の 場 合 は 、ψ ＝

9  
e

の 面 ず な わ ち XY 面 上 に あ る 付 着 面 に お い て 忖 着 面 に 垂 直 な 引 張 応 力 が 生 じ 、ま た 剛 体 球 面 上 で 大 き な せ

ん 断 応 力 が 生 じ て い る 。忖 着 の な い 場 合 は 、ψ
＝ 0

°
の 位 置 ず な わ ち 剛 体 球 の 頂 点 に 球 面 と 平 行 な 方 向 に 大 き な

引 張 応 力 度 が 生 じ て い る 。こ れ よ り 完 全 付 着 の 場 合 に は 、引 張 付 着 破 壊 お よ び せ ん 断 破 壊 の 発 生 か ら コ ン ク リ ー

ト シ ス テ ム の 崩 壊 に 至 る こ と 、付 着 の な い 場 合 に は 、〔ry 及 び ％ 　の 分 布 状 態 か ら み て 、剛 体 球 頂 面 か ら マ ト ッ

ク ス に ひ び 割 れ が 生 じ 、骨 材 に
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作 用 が

期 待 で き な い こ と な ど が 考 え ら

れ る 。
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図 3 　 座 標

z

＼
。

ゆノ ー

／ ＿

　 30kqf ／ 
2

　 e ＝T／4

＼

　

　

　

Z

、
　 丶

〉 ＼ 　
　 　

一
　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 啣

図 4 　 村 着 面 近 傍 の 応 力 度 の 計 算 結 果

　 4 」　 む す び

　骨 材 と マ ト リ ッ ク ス の 付 着 が 完 全 で あ る 場 合 と 全 く 付 着 が な い 場 合 を 仮 定 し 、骨 材 を 剛 体 球 と し た 簡 単 な モ デ

ル に つ い て 、圧 縮 応 力 が 作 用 す る と き の 三 次 元 弾 性 解 析 を 試 み た 。付 着 が あ る 場 合 と な い 場 合 で 骨 材 と マ ト リ ッ

ク ス の 界 面 の 付 近 の 応 力 度 に は 大 き な 差 が あ り 、載 荷 初 期 に 界 面 に 発 生 す る マ ト リ ッ ク ス の 局 部 的 な 破 壊 の 様 相

が 異 な る と 考 え ら れ た 。ま た コ ン ク リ ート の 圧 縮 破 壊 過 程 を 調 べ る に は 、キ レ ツ の 成 長 や 骨 材 の 形 状 と 付 着 の 程

度 な ど 二 次 元 や 軸 対 称 の モ デ ル と し て 解 け な い 場 合 を 三 次 元 で 解 柝 す る こ と が 必 要 と 考 え ら れ る 。
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