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コ ン ク リー トの 割裂引張試 験 に 関 す る 考察

　半無 限板法 に よ る 割裂 引張試験

供試 体 内部応 力 度 の 弾性解析
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　§ 1 序

　 コ ン ク リー トの 引張強度 を測定す る に あ た り ， は りの

折片 を利用し た 割裂引張 試験 で 測定出来な い もの か 検討

を行 った。は りの 折片 を正方形 断面 の 角柱 と して あ る い

は 立方体に切断し て 用 い る方法
t）

で 測 定可能で あ る が ，

正 方 形断面 の 角柱 と し て 用 い る とは りの 折曲げ破断面 の

影響を処 理 する の が難解 で あ り，立方体 に切断する に は

手 間が か か る。そ こ で い くつ か 考え られ る 方法 に っ い て

供試体内部応力 度 の 解析 と 実験に よ る検討 の 結果 ， 割裂

引張試 験 と し て 利 用出来 る と考え ら れ る方 法が あ り ， こ

こ に報告す る 。 また供試体内部応力 度 を計算す る た め に

考案 し た 半無限板法 に つ い て も説 明する 。

　§ 2　計算方法 の 比較
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　　　　　　　 　　図一4 有限要素法

　図
一1 に示 す シ リン ダー型供試体割裂引張試験に っ い

』

て 供試 体 を弾 性体 2 次元平 面 応力状態 と考えた とき の ．丁

軸 y 軸上 の 主 応力度を，半無限板法 ・
応力函数 ・有限要

法素 に よ り計算 し た値 を そ れ ぞれ図一2・3・4 に x 軸方 向

を ax ，Y　ig方 向 を σ
y と し て 示す 。 主応力度表示点 の ．ry

座標 は半無限板法 と応力函数で は・一．．skして い る。 こ れ に

対 し て有限要素法 で は 1／4 円 に つ い て 要素 を設定 し た た
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め ，
x 軸 あ る い は bl軸に 接する辺 長 0．5cm の 三 角形

要素 の 主応 力度で 重 心 の 座標 に 合 せ て 表示 し て あ る。

　一般に有限要素法 で は 要素分割 の 影響 が大き く ， 特 に

主応力度 の 方向 を示 す角度 ほ要素設定 に工 夫を加 え て も

誤 差 が生 じ やす い が ， 半無限板法 で は 筆仔
）柔 うな こ と は

な く，入 カ データ作成 が簡単 で 計算値 の 近似性 が良い 。

半無 限板 法は内部応 力度計算点の 設定が 自由で 便利な方

　　　　　↓　　　 ↓　　　　．↓

◎． 一

　　↑φi°・ 20
　crn0

法 で あ る が，利用 出来 る範 囲 は 狭 く，作用す る外力がす

べ て 判 っ て お り縁が凹 で な い 弾性体多角形平板 で 近似 出

来 る 場合で あ る 。

　§ 3　は りの 折片 を用 い た割裂引張試験

　は りの 折片を利用し た割裂引張試験 と し て は図
一5 に

示す B ・C ・D ・E の 場合が 考え ら れ た。こ れ ら A に を含

め て ，集 中荷重及 び微少幅等分布荷重 （A で は 20001 （g ，

↓ ↓
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図一6 荷 重 点近傍 の 主 応力度
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内 部応 力度分 布図 【1 1
．
5 囘 12 13

引 張 強 度 係 数 qoo63賀 Qρ0569 QOO5990，00482 0．00621
 

破 壇 荷 重 陶 130006675440371137000572374906860391360656435’
パ ース　ト 引 張 強 麿 盟 41．4・ 39．325 ．94L941 ．234 ．336 ．142 ．624 ．337 ，ア 40．035098 ．3

変 動 係 数 r6 ε・ 「2 口 28152r201020r5
破 壊 荷 重 恥 ．IIB20 β158497364687158605864525910502764456417

モル　 タ　ル 引 張 強 度 蹙 37，036 ．329 、33 釦 42 ． 36，331 」 36 ．73L2 窃Oj41556472 ．6
変 勳 係 数 lo1217 686i5 416 99
破 壊 荷 重 ゆ け270620353687170676054156 ア435865571862286 ア27

コ ン ク リ
ー

ト 引 張 強 匿 烈 35．936 ．53 し6一 42239 ．昌 32，43a536 ．535 ．53 ＆741 ．841857 ．0
変 動 係 数 10ll2i12 68131elB 9 9

B 〜E で は 1000kg ） に よ り x 張 ・y 軸上 に生じる 主

応力度 の 半無 限板法に よ る計算値 を ， ．Z’軸方向 を σ ∫ ，
’
　y

軸方向を Oy と し て 図一7〜15 に 示 す。荷重点近傍 の 主

応 力度 を図一5c （図
一8

，
13） に つ い て 示 すと 図一6 と

な る e 図711
〜15 の 荷 重 も 図 一6 の 等分 布荷重 と同じ

で あ り，こ れ を荷重幅を 同 じ と し た数種 の 不等分布荷重

と し て計算 して も内部応力度に大差は 現れ な か っ た が さ

ら に 検討が必 要 で あ る 。 y 軸上 の 引張主応力度 aa’の 最

大値よ り算出 し た引張 強度係数 と実際 に 測 定 した 破 壊荷

重 よ り計算 し た 引張強度 を表
一1 に 示 す 、

以 Eよ り

O 　 引張主応力度 は y 軸上 で 最大 と な り， こ の 面 で 生 じ

　る 破壊は引張破壊と考えられ る が，y 軸方向に 圧縮応

　力度が存在 して い る。

○　 ッ 軸上 の 引張主応力 度分布 は， A 型ど
』
分 右荷重 の

　C ・E 型 （図
一3，11

，
13

，
15） が よ い 。

，撲
「
．

O　集申荷重 で は荷重点近傍 の 引張主応力哮が 大 ぎ く集

　中荷重 に 近 い 荷重状態 は不適当で あ る 。

Q　実験結果 で は ， 荷重 治具 に 供試 体 せ い と
ー
同径 の 鋼柱

を 用 い た C 型 と E 型 が JIS2） に示 され る A 型 に近似 し

た 引張強度 とな る。

　 こ の よ うに は りの 折片 をそ の ま ま 用い て ， は D折片 の

碑断側 で な い 端部に内接すろ円柱が は り上下面 と接す る

接線上 に 紳 て黼 す る 方法 く図
一59E 犂） で・ 供試

体 せ い と同径 の 鯛柱を荷重治具 とす る 割裂引張試験に よ

り引張 強度を 測定出来 る と考 え ら れ る 。
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§ 4　半無限板法

）

　　　　　　　crr ＝ ＿ 星 c°se

　　　　　　　　　　　　　 つく　 Tt

　　　　　　　O6 ・＝ つ論 ＝ 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図一IG

　　 厚 さ t の 弾 性体半 無限板の 縁 に ， 板の 幅に一様 に 分布

　 す る集中力 が作用 した 揚合 の 内部応力度 は 図
一16 ：り の よ

　 うに 求 め る こ と が出来 る 。こ れ を利用 し て 凹 で な い 外周

　 をも つ 弾性体平板 に 任意 の 外力 が作用 し て 釣合 っ て い る

　 場 合 の 内部応力度を計算す る方 法 。図
一17 の   に 示 す

　 様 な弾性体平板 に外 力が作用 して 釣合 っ て い る場 合の 内

　 部 応力度を計算する た め に ，  に 示 す 多角形平板 で 近

　 似 させ る e 半無限板 の 縁上 に点 A に作用 して い る外力 と

　 同値 の 集中力が作用 し た 時 の 半無 限板 内部応力度は ， 図

　 一16 の 様 に 計算 で 求 ま りこ れ を σA 、 とする 。
こ の 半無

　 限板 を◎ の 様に   と 同 じ形 状 の 多角形平板 で 点線の 如

　 く切り取 り，点線内 の 応力度 が切 り取 っ た 後も変化 し な

　 い 様な仮想外力 が縁上 に作用して い る と考 え る。同 じ事

　 を     の 様 に外力 の 作用 して い る 他 の 点 に つ い て も行

　　っ て 重 ね合 せ る と，  に 示 す様に   に 仮想外力 が作 11i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 F

　　し た場合 と な り，こ の ときの 内部応力度气三
σ

。 、 で計算

　　され る。こ の 仮想外力 を解除す る た め   の 如 く仮想 外
『
　 力 を打消す外力 を与え る 。 こ の 外力 の 縁 に 垂直方向成分

　 の 単位面 積 当 りの 全縁周 に わ た る 平均値を応力 の フ ィ ル

　　ター
吟 、 とす る と ，   に 示 す外力は 応力 の フ ィ ル タ

ー

　 孑
ノ皇 が 作用 し て い る   と ， 残 りの 成分が作用 し て い る

∈） ↓

船
θ　 　 軸一，》．》．き

　 丶 ’　 　　 　　 　 　 丶

　 　 　 　 　
 
￥

コlo ざ1
A
鹽 幽

　 一イ 1　　 、，〆
’

　 　
ハ
’
丶 ・ノ

’

 
　 　 As

「　　　B
　 　 　 　 　 　 ，

　 E　　 C
g 　　　　　　 be

 

 

　　　　　　　　　　　 　　

  に分け られ る。 こ の   揚合 を  の の 様に集中外力 に

よ り近似 させ れば ，．こ れ は外力の 状態 が 変化 し た だ け で

  に 示 した 計算開始 の 場合 と 1司 じ で あ り，計算 を繰返

す こ と が 出来 る 。 こ の 繰返 し 計算に よ り内部応力度は 半

無限板 内部応力度 Σ σ
。1 と1芯力 の フ ィ ル タ ーに よ る 内部

応力度 （9x ＝ay ＝
　efl ，τ XPt ＝ 0）に よ っ て 次式 の 様に集積

され て い く。
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・la　仮想 外 力 と縁上 の 応力度
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図一19 計　算 過　程

　　｛（か ・〉・ 司 ・ ｛（海の・ 司
　　　　・ …述 ｛（tiOcti）禰 ｝・・・………（・）

　 ま た仮想外力打消 し計算を数回続け て行 っ た後 。．応力

の フ ィ ル タ
ー

を ま と め て 作 用 させ る方法 で は （2）式 と な

る 。

　　　急｛億鮒 ・ ・
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　 さ き の 図
一8 の 場合 に つ い て 実際 の 計算過程 を図

一19

に示 す。仮碧外力が 〜厄 5kg 以 下に な っ た 時を 計算繰

返 し の 打 切 りとす る と，  式 で は 12 回，   式 で は 20

回 で 計算 を終了す る 。   式 に よ る 計算 10 回 目と 20 回

目の 仮想外力 と外縁上 に 存在す る応 力度 を示す と図
1− 18

に な る 。 繰返 し計算 20 回 目に お い て 仮想外力 と外縁上

の 応力度に左右上下 の 対称性 がな くな っ て い る の は ，仮

想外力 が 小 さ くな っ て 計算誤差 の 影響が 大 きくな ワた た

集 中 荷 重

作 　用，’．点 麟 ，封 斗ル詞 ，

等分 擶 ず／単位長 さ A
鼎

分 割 例
炉

計算縁 長 曷1256A
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　図
一20 外縁分割点 の 影響

Y

め で ある 。

　分布荷重 を集中力 で 置換え る 操作 をす る の で ，集 中力

作用点近 くの誤差を調べ なければな らない 。 そ の た め図
一2〔〕 に 示す様 に 単位厚 さの 半無 限板 の 縁 に 等分 布荷 重

が か か っ て い る 時 ， こ れ を 5 つ の 外縁分割例 に っ い て y

軸上 の 応力度 σ s ・
y

の 計算値 と真 の 応力度 a
＝

＝ σ
ア

＝ 一

ω ！A を比較 す る と， 最小分 割間隔 を α と し て bl＜ α で

は差が大き く，
a く ッ ＜ A で は僅か に異な り，

A．く y で

は ほ ぼ等 しい こ とが 判 る 。 こ た は サ ン ・ブ ナ ン の 定理
3｝

と
一

致する。それ故内部応力度計算点を近 くに もつ 外縁

は集中力作用 点 か ら隣 りの 作用点 ま で の 間隔 と 同 じ 距離

以上離れ た所に 内部応力度計算点があ る様に ，集中力作

用 点を設定 し な けれ ばな ら な い 。

　§ 5　 む　 す　び

　は りの 折片 を用い た コ ン ク リートの 割裂引張強度 の 測

定方法 を提案 し た が ， 荷重装置 に つ い て 各種 の コ ン ク リ
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一 トで 試験する 必 要があ る。半無限板法 に っ い て

は参 考 に プ ロ グ ラ ム を示 すの で ， 利用可能 な問題

をお持ち の 方は ぜ ひ試み ら れ た い 。

　 　 　 　 　 　 　 　 参 　 　 　考

　1） 建築学大係　13・建築材料学

2） JIS　A 　1113 コ ン ク リートの 引 張 強度 試 験 方法

　3）　Theory 　 of　 Elasticity　by 　 S．P ．　 Timoshenko ，
　 　 J．N ．　 Goodier

　　　　　　　　プ ロ グラ ム 鰐説

NPRO ： 計算 モ デル の 数

NMOD （1）：計算モ デル の 番号

ND ：外縁分割点の 数

NSl 内部応力度計算点 の 数

T ： モ デル の 厚 さ

外縁分割点座標 DP （1，1〜2）と外縁分 割点 に 作

用する集中外力 P （1，
1〜2）＝ （大 き さ ， 作用方

向） の 入出力 。

モ デル の 単位厚 さに つ い て 計算 を続け る。

工番 H の 外縁分割点か ら 1＋ 1 番 目の 外縁分割点

ま で の 距離＝R （D 方向 ＝ FF （1） の 計算。

外縁分割点 は 任意 の 点を始点 と し て 右 回 りに 番 号

を付け る 。

1 番目の 外縁分割点が直線上 か 頂点 に あ る か の 判

定。

　　直線上 ： G （1）＝180 ．0

　　頂点上 二G （1）二 999 ．O

AS ： 外縁 の 全長

A （1）： 1番 目の 外縁分割点が受け 持 つ 外 縁 の 長

さ。頂点上 に外縁分割 点 が あ る 時は隣 りの 直線上

に あ る外縁分割点 が 受け持つ 外縁 の 長 さ に 加算す

る。頂点上 の 外縁分割点 の 両隣 りは必 ず直線上 の

外縁分割点 を設 定す る。

頂点 に は 集 中外 力を作用 させ な い 。

内部応力度計算点座標 SP （1，1〜2） の 入出力。

C （工，
1〜3）：内 部応 力度計算点 の 応 力度 マ トリ ッ

ク ス

　 　 C （1，1）＝ax

　　 C （1，
2）＝ tiPt

　　
』C （1，　3）＝

　
TxY
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MAINCOMMON
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〔；1，MEN51 口卜亅 NHOD （b ）

　 　 尺ヒqD 　【 5TIOPO ）　NPRU ，こNMVD （ 1），匸；1，5 ，
’

1【」？o　 Fし翫 図八T　 【6 且5 ）

〔

　 　 DU　 ls 　 IPRO ＝IINPRD
c
　 　 レ」RITF 　匸6，2020 ｝　匸PHO ，「岬卜：OD （ tPRO ，

2 ：
1
〜0 　1DltHA 丁　【 1H1 ，！ ／ 」 ユH 　plOX ，ZO トINUMBER 　LDF　PROBLEM ・＝　，13，10X ，1 ’卜HM口DEL 　NUM

　 　 lDLR 　；，15 〕

　 　 RE へ D 　（ 5，10／
J1 ，　ND’N5 ，T

1 賢 01　FUkMA 丁　〔2 【5，F「⊥D．5 ）

　 　 同 RITE 　t6r2f卩01 ，　 ND，NS ，T
2 「 01 　FORMA τ 　〔 見H ∩，！ ！ ノ 1H 　，LgH 麗 孫 IP　DIVInED 　P 口 ！NT 　＝，匸b，LgH 　IUt 補 　Sτ RES5 　卩0 匚NT

　 　 1三，正5 ，12H 　ttll“t　1H1 ⊂ K 　二■F ユOrb ，／ ！〆 IH 　，37H ロ エV 【DED　PDIN 丁，CO胴ORD 【NATE ，OUT
　 　 2ER 　FOR ⊂E ，

　 　 DU　 10　 ［＝t，b：M
　 　 READ 　（5，1DO2 〕　N，D 尸 匸Ir1 ，，OFI（ i02 ，，P 〔亅，1｝，Pfl ，2，

ユ302 　FORMAT 　〔「5 ，
ごトト
’
ID ，5 エ

　 　 レ丿R 匸TE 　｛ 6，2Dn2 ，　NrOP 【：，1）gDP 【1 ，2⊃，P ‘「rL ，，P‘T72 ｝

21ト02 　FOTMA 下　（ LH 　，【う，4FLO ．5，

　 1U 　⊂ ONT ：NUE

　 　 レ．「R ヨTE 　【6 ，2．二〇5 ，

2UO5 　FOF2MAT 　（ 1H 匸，！！！ユ H 　r54H 「〕】VIDF ［｝　卩0 匚NT ，⊂0−ORD 【，NATEg 口UTER 　F口 R⊂E，AREA ，B
　 　 工0口f　 V巳⊂TOR ，IHe ）

⊂
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≡1，b！D

　 　 P 〔1 ， 1，＝P 〔工，ユ｝／1
　 　 1F 　匸1，ED ．Nn ）　GV 　Tu 　！I
　 　 X1 ＝囗Pl 匸触

，P
　 　 XO＝DP 匸 【▼工）

　 　 Yl 」DP 匸 1＋h ？ 〕

　 　 YO 込 DP ζ 1，2，

　 　 60 　 T0 　 7U
　 ／ 1　×1＝DPC1 ，1 】

　 　 XO＝【⊃P 【ND ，1，

　 　 Y1；DP 〔1，2 ）

　 　 YO＝DPtND ■2｝

　 〆2　R 匚⊥ ，＝S Ω R 丁 こ rX1 −Xn ，鮭 蓑 2 ＋ 匚Y1 −YD 〕暑 蓑 2 】

　 　 【ド　匸 ‘X1 −XO ｝．EU ．O■O ♪　辱 O 　「じ 　7 〆

　 　 itFtE ）＝5ア．］iFA 「ANC 〔Y1 −YDl バ X1 −XD ））

　 　 しド　［Xl −XO ］　 7S ）フん ノロ

　；乱渠，誰謝 諞 llざ6

　 　 60 　 TO　 70
　 75 　卜卜 （1）；FF 〔1）

r
工80 ，0

　 　 tiロ　アロ　フo

　 僻 諭 i：‘：1，

’e’79 ” g

　 　 GO 　　 ロ　7o

　 事言躡1羅 ’°
⊂

　 　 DO　巳O　 I＝1，NO
　 　 lF 　匸 ［、E 臼 L1 ） 　G 凵　TO 　B ！

　 　 ［F　 c〈FFCI ｝
−FF こト ユ ） ）− II2−O，Ol ） 　 ら，65ウ85
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−
「F 匸NU ” MtU −D ’° 1］ 86 ：巳598 う

　 　 Gロ　　ロ　 BO

　 lll蹄 認1’°
c
　 　 AS ＝n．O　　　　　　　　　　　　　　 ，
⊂

　 　 DU 　gO 　「：1，ND
　 　 ACI ｝二〇．O
　 　 IF 　ζG 〔1〕．E自、999 ．O ，　C〕n 　TO 　ワ4
　 　 IF 　ζ：．EQ ．1）　GU 　TO 　ワ h

　 　 IF 　ζG ‘ 1−1｝．EQ，999 ■O ｝　GO　Tじ　ワ 1
　 　 A 匸 ［ ｝＝R （ 匸

一1 ］ 静 σ．5
　 　 CiU　 TO 　 92

　 91　 AlL ｝＝R ロ ー1 】

　 　 GO　 TO　 92
　 95 　1F 　【G 哩ND ｝．FQ ，999 ，り）　GO 　TO 　9 ！

　 　 Aq ｝＝RCND ｝1忌o ．b
　 　 Clロ　 　 　　 9 ？

　1；IE【ill差臨 、
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　 　 ACll ＝ACn ＋ R口 VEO ．1）
　 　 G口　 TO　 94
　 93 　Aこ【｝＝A ‘犀｝＋R：匸〕

　 　 50 　 丁 0　 94
　 gr］　匸「　⊂6 ‘1 〕■Eq，999 ．O ，　C1「上　下D 　りH
　 　 八 【．りD ，；A 【NO 〕やR 匸ND 〕随 O．5
　 　 CbP　アロ　ウら

　 琴鵠 騨
＝
鱧 緇
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−
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　 v〔〕　（o 毒Tr吋リ巳

　 　 VJRITE 　（6 ，2nD ら｝　AS
2　0 ’，　卜ORMAT 　匸IHO76Httza　A5＝，F15 、7，1H1 ，ノ〆！ユH　，24HSTRESS 　PO ：Nr，⊂口暫口R［］INATE ，

⊂

　 　 「エロ　20 　iゴ 1 州 5
　 　 R匚AT〕　〔5 ，1 ［】「卜31　N，5P （ 「，P ，SP （ 1，2 ｝

1　　．　σ　う　　@E　Oトt「ξAT　　　｛　1　b　1　2F．　L　O　．　5　
　　 NRITE 　（6，2r，03 ｝　N7SPt 工，王｝， 5Pご1 ，

C2　　層　0　3@　　　i−　O　 ； ‘@MA　@T　　　　匸　 @H　　　@，　【　 b　　コ 　　F　I@
@ 　 o　5　 　， 　　
： lb1 ｝：n ． D 　　
、 lI ，2〕tO．o
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計算繰返 し を 10 回行 っ た後 （ICC ＝10）， 応力の

フ ィ ル ター
をま と めて 作用させ る 。

内部応力度計算点 の 応力度 C （1，1 〜 3） の 出力。

せ ん断応 力度 C （1，3）は I！を ＋ 。

外縁分割点 の 応 力度 B （1，1〜 3） と集中外力 P （1，
1〜2） の 出力。

集中外力 の 大 きさ に よ り計 算打切 りの 判定。

内部応力 度計算点の 主応力度 の 出力

　　　　H1 ： 主応力度 （最大）

　　　　H2 ： 主応力度 （最 小 ）

　　　　H3 ： 主 せ ん 断応力度

　　ANGLE ： H1 の 作用方向

（注）角度 はす べ て 反 時計同 りを正 と し，方向を

示 す時 は x 軸 の 正 の 方向を 0 と し て 一180 を こ

え 180 以下 の 値 で 用 い る e

1 番 目の 外縁分割点か ら 」番 目 の 外縁分割点に到

る ベ ク トル の 計算。

　　D （1， J，
工） ： ベ ク トル の 大き さ

　　D （1， J， 2）： ベ ク トル の 方向

1 番 目の 外縁 分割点か ら J番 目の 内部応力度計算

点 に 到 る ベ ク トル の 計算 。

　　E （1，J ，D ： ベ ク トル の 大 きさ

　　E （1， J， 2）：ベ ク トル の 方 向

　 　 ⊂AしL　VEC丁DR
⊆

　 　 D口　“ O　：⊂OUPI丁置1■6
C

　 　 DO 　ら 1　1〔⊂ ＝エ，10
こ

　 　 GALL 　5τREsS
c
　 　 C

’
AL」　FOR ⊂E

⊂

　 ら1　CON 丁【NUE
c　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ，
　 　 WRI 　　　ご6，？oo9 ）

ZOOg 　 FVHMAT 〔 1H1 ・／IX・IH ，SsHSTRESS 　PIOIN丁夛鍬 ⊂0．ロ i・OINATEIt ヨU｝51R ヒS5 ，

　 　 口0　60　1＝1，NS
　 　 WR ［TE 　ζ6 ，2010 ，　1，5Pt 〔，1 〕，SP ‘1，2 コ■C ｛1，工 〕，C 匸 1，2 》，C 匸 ［，］ ，．
2 曲 10 　FORMAr 　くIHO ，15，2FID ．5 ，う E15 ，7，

　 60　 CGNTlN りE
　 　 WRITE 　匸6 ，2DO7 ，

2SO7 　F口RMA 丁　‘IH1 ，！〆〆IH 　，ら qHDIVIOED 　PDIN1 琴｝8ξ⊂ D−aRDINATE 鞐 1卜ySTRESSVe 畳 ttFO 尺こ匸

　 　 1，1H　l
　 　 Dロ　5b　ト 1 −　　

　　、VleE、c6’2°°U ’ 1’°P ‘1” ）
：
DPt 「’2 ’・eCl ・1 ’・af ！ ・2 ’，B（ 1 ・⊃’川 ・1hP ・．．［・・

2008 　FORMA 丁　【1H 　，15，2FIOI5 ， 5E12 ．5 ，F’1Dp5 ，

　 50　⊂ONTINUE
．⊂
　 　 DO 　30 　1三1 ，ND
　 　 rF 　‘P こ！， 1 ，景 髷t2一σ｝005 ，　5D，］ D ，4a
　 30　⊂ ONTINUE

　 　 GD 　丁0　］1
〔

　 40　⊂ 囗N 丁INUE
c

　 31 　囚RIT 匚　【 6，201 瓦）

2Dll　FORMAT 　くIHI ，！〆 ！1H 　，SSHS 丁RESs 　PDINT ，CO −URDINAT ［，HA 【NsTRESS ，ANGLE ，ST
　 　 三REsS −X −∀−XY ，

　 　 Db　55 　1盖工州 S
　 　 HAt （C ‘1■1♪劇⊂匚工，2 ，，／2．O
　 　 HB＝SgR 丁【HAIUtZ＋⊂‘1，5 冫li疑2 ，

　 　 H ユニ‘⊂ tI，1｝†C匸1，2 ｝ ，！ 2 ，a＋H 巳

　 　 H2 ＝‘C 〔1，1｝← C匸 1， 2｝》／U鹽0−He
　 　 HS＝HB
　 　 IF　 　HA ）　 42，ゆヨ’4q
ぎ　 、、GLE　、、 ， 、 ，。 ， 。， 。 。 。 、 H 、，，， U，＿． 、EN 。、、．S、、、 。，、IJD，、 、，．、、

E　 ANGLE ’
“5

　
NARU 刪 忖［ 5AY 囗 5URU

　 44 　AN6LE ≡r28．65 卦 ATAN （⊂ ：1，弖，！HA ，

　 　 GO　TO　45　　　　　　　　　　　　　　
・
　　　　　　　　　　　　　

≡
　　　　 ’

　 42 　1F 　｛Cく［，弖）｝　4b ，ら7T4 〜

　 ら7　ANGLE
＝−26，fi5「tATANCC 〔1，3｝！HA ，幽9e ，0　　　　　　　　　　　　

「
　 　 GO　 TO　“5
．ら 6 　凸 NGLE ＝−2e．65NATANt 〔｛1，3 ｝！HA 〕＋ 90pO

　 　 G口　丁0　 45

　 43 　！F 　‘⊆〔1，3 卜〕　4B ，49騨49
　 ら9　ANGL 巨＝−45 ，D
　 　 GD 　 TO　ら5
　 4β　ANGL 巨i り5．0
　 4S 　WRITE 　C6，2012 ）　1，5P （ 【，1 ），SP く 1，2 ， 卩H1 ，H2 ，HSpANfiLE ，⊂ （ 【，1 〕，匸 《1 ， 2 ｝，C （1 ，

　 　 1」⊃

2012 　FORMAT 　CIHO ，15，9FLD ．5 ｝

　 55 　⊂ 口NT 【NUE
⊂

　 15 　⊂ 口NTINUE
⊂

　 　 STOP
⊂

　 　 END

・
⊂ 　

sueR 卩∪〒川 E
　VE⊆T°R ． ． 、 』

　 　 ．1
　 ，

　　、冓嬲 鸚 霞931δ9黔 δ言；ll昌｝1呂δ夛弖；9曇黜 諤婁臨 瓢畫1♀；認liεさ・Tr・2．？。・・
⊂

　 　 DO 　l1D 　 l＝1，NO
⊂

　 　 D ロ 　ユ 2D 　J 冨1，ND
　 　 XD弓OP ｛J，1，−DP 〔lr1 ♪

　 　 YD昌DP （J ，2，脚DP 〔 1，2 ，

　 　 D｛：，J7 ユ，
二5ART ｛XD3 ∈Sl

’
tやYD ヨF÷t2｝

　 　 1F 　（XD．EQpOro ｝　GO 　TO 　l5 瓦

　 　
D 【【，J，2 ，3A 〒AN ‘YD ／ XD ♪ヨe57 ，．3

　 　 IF　tXD ）　 1o1 ，1う ユSl
’
UO

　ill　BW3｝，12Bi｝言弖：圭予1≧，。．D
　 　 GO 　TO　120
　 1弖2 　D 〔1．」，2 ｝＝D ‘ ！，J，2 ，＋150 鹽0 　「
　 　 ら ロ　　ロ　ユ2ロ

　｝1昂τrl狸 ）覊 6｝言
3’155

　 　 Ciロ　 ア ロ　 12e

　ll畿 辭絹差
三9 °・D

　　　　　 ・　 ．
！　　　 ．  1’c

　 　 OD 　130 　J＝ユロN5
　 　 XD三SP 〔Jr1 〕

一
自P ［ま，1，

　 　 YO ＝5P 【J，2 〕鬯口Pく】，2｝

　 　 L【【コJl1 〕＝SQRT 【 XD 琵”2申Y口并V2 ，

　 　 ユF　（XD ．EO ．O ．O，　GO 　TO 　ユ61

　 　 鼠 【・」躍2 ）＝A丁酬 くYD 〆XD ）trs7 ・l
　 　 IF　くxe ）　ユe］，ユblt り ひ

階 畫19Bl、提 1｝13雷≡、， 。．，
　 　 50 　T口　1弖D
　 142 　E 【【，J，2 〕＝E ｛【引J，2 ，ゆ1巳OrO
　 　 （iロ　　ロ　　SO

｝1憂lliコ悌 三竃占lls
’163

　 　 G ロ　　　　ユコo

　捻謎品繍ll＝9 °・D
⊂

　 」10　 CONT ：NUE
c 、
　 　 只 E 「URN
⊂

　 　 ENり

　　　　　　 一　7　−

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

B （1，1〜3） ：外縁分割 点応力度 マ トリ ッ ク ス

　　 B （1，
1）＝σ x

　　B （1，2）＝＝σ
Pt

　　B （1，3）＝ τ XY

I番 目の 外縁分割点に作用す る集中外力に よ り J

番 目の 外縁分割点に生 じ る 応力度 の 計算。

（図
一16 参照）

1番 目の 外縁分割点に作用す る集 中外力 に よ り J

番 目 の 内部応力度計算点 に 生 じ る応力度の 計算 。

（図
一16 参照）

外縁分割点あ る い は 内部 応力度計算点の 座標 が 重

な っ て い な い か を調 べ る。

X ：応力 の フ ィ ル ター

仮想外力 を打消 す集 中外力 の 計算 。

外縁分割点が受持 っ 外縁上 の 応力度 は 外縁分割点

の 応 力度 で 近似する。

　　 H1 ： モ
ー

ル の 応力 円の 中心

　　 H2 ： 0x の モ
ー

ル の 応力円 に お け る余弦

　　、H3 ： モ
ー

ル の 応力円の 半径

　 ANG ：外縁分割点 に お け る 主応力度の 方向

　　 FA ： モ
ー

ル の 応 力円上 で 外縁 の 法線方向

　　　　　応力度 を表す 点 が作 る角度

H （1，1）； 外縁 分割 点 の 法線方 向応力度

H （1，2）： 外縁分割点 の 面方向 せ ん断応 力度

計算繰返 し 10 回 目で 応 力 の フ ィ ル タ
ー X の 計

算 。 （符号 に 注意）

　　 PA 二外縁分 割点 の 法線方向集中外力，モ デ

　　　　　 ル の 内部 に向 うもの を正

　　　PB ； 外縁分割点 の 面 方向集中外 力 ， 縁 の 方

　　　　　 向 FF （D の 反 対方向の もの を正

　　　FB ； 縁 の 方向 FF （1）よ り PA ・PB の 合 力

　　　　　 の 作用方向ま で の 角度

P （1，1） ：玖回 繰返 し計算 の 集中外力 の 大きさ

P （1，
2）： 次回繰返 し計算 の 集中外力 の 方向

繰近 し計算 10 囘 目の と き応力 の フ ィ ル タ ーX を

応力度計算点 の 応力度 マ ト リ ッ ク ス に か け る。

　 　 SVBR ロUTINE 　STREss
⊂

　 く。朋 。NA （2 。 。冫，巳、、 U。，S ，，⊂ ・・。・，・）川 2・。・2 。 … ） t 巳・2… 1。 ・・2 》… 12・r・ 口
　　 IP 【2。。 ，2 ｝，R （2。0 〕．G 〔2D 。）・DPC20 。・2）・SP ［LDO ・2bND ・NS ，T・AS 「K こ

こ

　 　 DO　210 　1＝1，ND
　 　 D口　210 　J竃1 ，5

　 210 　日 q ，J〕零D．O
⊂

　 　 D囗　230 　L昌エ，ND
　 　 且F 　IP ｛：，1 ，，EQ．OIOP 　GO 　T囗　239

．
　 　 IF 　〔5 〔：》，Eq ，9 り9．OP 　OO 　T口　230
⊂

　 　 DD 　240 　J二廴，Nロ

　 　 lF　〔6 ‘J ⊃．EQ ．999 ．D）　GD 　了0 　2らD

　 　 ［F　（J，EQt1 ） GU　TD　24o

　　 lR．三膿 二鮒 齪 占，1？，1？，弖ll，一・・ ，− 1，・ ・！ D・b 川

　 　 ⊂⊂＝⊂05 くD（【，JrZ ）！5 ！．，〕

　 　 C5 二5 匸N 【口く【，J 卩2 ，ノ 51 、］⊃

　 　 B〔J，ユ）＝巳 C」，1 韋← SR 員し⊂ VTIE2

　 　 B〔」 ，2 》
＝B ｛J，2 ，＋ SRItこS − IE2

　 　 巳‘J，3）i 巳【」 ，5 ｝
−SR 罷C⊂畳⊂5

　 2らO　CONT 【NUE
c
　 　 　ロ　　se 　　ニ1tN 　

　　 9：．三臨 ぎ麟 1綴 、？9、理，ll9，一… ，・））・57 ．潤 ・・川
　 　 ⊂ ⊂＝〔囗5CE 匸【rJgZ，〆5 ！・5 跏

　　　　　　　　　　　　・　　　．、
　 　 ⊂5二SINIEII 口J 卩2〕〆57 ．う ）

　 　 匸⊂」，1】＝⊂【J，よ ｝＋SRtt⊂CMt2
　 　 ⊂匸J，2｝＝⊂匸J，2 ）＋SRttCSIt“F2
　 　 ⊂ ［J ，3，

＝⊂lJ，］｝
HSR斬 こ⊂ 畳⊂ 5

　 250 　し ONTINUE

　 　 Ge 　 TO　 230 　　　　　 1
c

・lll牒 1躍 llて1翰黼 9壁、：．1，：，、 ，，

・YT2：R　oF ・

玉￥8BED　
P
？
iNT ・” 1H

　 　 　 STOP
⊂

　 ！50　⊂口NT 匸NUE
⊂

　 　 　 RETURN
c

　 　 　 ENO

　 　 　 S凵BRO 口丁【NE 　FOR ⊂匸

匸

、髯嬲 騾 ？呈aSl：：v：a言；：言段13δ1嬲 呈6：？：1？k6Ek9？♀：k9？1：L’FF 〔2°°”

⊂

　 　 　 D ：門 EN510N 　H 二20092 ，

c
　 　 　 x冒o．o
c

　 　 　 O口　］ ID　I＝L・ND
　 　 　 匸F　（G 匸1，．EQ ．999 ．O ♪　GO 　「0 　5LD
　 　 　 H1 ＝‘巳‘1，1，＋B〔」，2 ，・・2．o
　 　 　 H2 ＝｛8C 【，1 ，−B〔1，2 》）！2・D
　 　 　 H3＝SQRT 匸H2 − E2 ＋B ｛ τ，3 ，鷲 髄 2 ｝

　 　 　 1F 　【H2 ）　30L ，3D5 ，302
　 302 　ANG ＝0，5耗 ATAN ｛巳く【，， 〕！H2 ）lt5 ’鹽5
　 　 　 GO 　τ D　 ］04
　 301 　【F　（B〔1，3 ，〕　305 ，弖 96，］Ob

　 306 　ANGTO ，5詈 A丁AN 〔巳‘1，5 ｝ ！H2 ，3卜57 ，5ウ90 ．O
　 　 　 GO 　TO　 304
　 305 　AN 晒耳0，5聾ATAN 〔巳 曜1，3 ｝！H2 ）畳 57 ，7rqo ．O
　 　 　 　ロ　　ロ　 3o4

　 1111鳥、IEII6川 弸 ’コ゜e’コ゜s

　 　 　 ∈口　 TO　 304
　 30 フ　ANG ＝−45 鹽0
　 30 “ FA 三〇．a34911F 【AN6 ＋F卜〔D ，9D ・ω
　 　 　 HCI ，1レ＝H1 ＋ H3 引｝⊆ OS 【FA ，

　 　 　 H 〔1，2 》
＝H弖舛SIN 〔FA 〕

　 　 　 匸F 　（lC こ”10 ｝　310 ■37 ユ，］ 10

　 111き；1；？lal’” iA ‘，，

　 　 　 XヌX／A5
　 ⊂

　 　 　 DO 　340 　1＝上，ND
　 　 　 lF　〔6 ｛1》．EO ，9り9，0》　60 　TO 　コ5D

　 　 　 】F　ご 1⊂⊂，EO．1D 】　GD 　TO 　372
　 　 　 PA＝HC ］，1）層ACD
　 　 　 　ロ　T ロ　ヨア1

　 1；羣踏：踏i盞畷 iサ川 ’

　 　 　 IF　｛P日】　311 ，313，3L2
　 　 312 　FB ＝lao ．O ＋ ATANtP 《ノPB 》VsT15

　 　 　 GD　了0　 314
　 　 311 　FB ＝ATAN 〔PA ／PB ）lt57 ●3
　 　 　 　ロ　　ロ　 j14

　　1撰 冒。谿
315 ’31b ’コ16

　 　 　 GS　　ロ　1 ユ4

　　11畷 ；；翻 ，．F，

　 　 　 IF　（PXY −18n ■O）　317 ，317g 弖18

　 　 318 　P 〔1，2 冫
＝PXY 一弖60 ．O

　 　 　 GP　　ロ　コle

　　l鄙 1、：；鰕 鯤 1。12°’S2 °’⊃21

　 　 　 GO 　TO　319
　 　 32 ユ　P ζ1，2｝＝PXY
　 　 519 　P匸：，1｝＝SQRT 【PA 引呂｝2＋PB ヨ詈耗2 ｝

　 　 　 GU　 Tσ　 340
　 　 15D 　P 【 1 ，2 ，＝0．O
　 　 　 P 〔 匚，1 ）＝0．D
　 　 340 　⊂ ONT 【NUE

　 ⊂

　 　 　 IF 　〔1c⊂
卿10 ♪　3 ’5，37 ら，375

　 　 S74 　DO 　360 　 1＝1，NS
　 　 　 ⊂くLsl ）；c 〔h1 ）

−x
　 　 　 C 口 ，2）＝¢ （【，2 ⊃

−X
　 　 360 　CD 忖τINUE
　 　 　 WRITE 　ζ6，2301 ）　X
　 2

’
SDI 　FORMAT 　‘しHC・，！〆ノ 1H 　，26H 　　　 ELIH 【NATION 　sTREsS 　＝　，E15 ．7 コ

　 c
　 　 37 う　REIURN
　 〔

　 　 　 END
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  Gellerally molded  cylinders  are  used  to determine the  splitting  tensile  strength  of  concrete,  but the  strength  is

often  in'fiuenced by  supplementary  bearing bar Dr  plate. Then  we  tried to measurc  the  tcnsi!e strength  using  portions

of  beams  broken  in  flexure.

  First we  chose  some  loading methods  and  investigated them  by  stress  analysis.  The  stress  analysis  indicated a

loading method  by  which  the  specimen  had  good  stress  disLribution. Second  we  examined  the  loading methods  and

bearing bars by experimentp.  The  experimental  results  showed  that  by  the loading rnethod  mentioned  above  and  by
a  kind oi  bearing cylinder  the  tensile  strength  could  be known  using  portions  of  beums  brokeu  in fiexure.

  In  this paper  the  testing  rnethod  we  proposed  is explained  in detail to deterinine the  splitting  tensile  strength,

which  was  theoretically  reasonable  and  snowed  gaod  experimental  results.
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