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コ ン ク リー トへ の結合力モデル の適用

　　　一解析の 定式化 と解析例
一

1．は じめに

　 コ ン クリートへ の 結合力 モ デル の適用が期待され 、 そ

の応用範囲も急速に拡大してい る 。 JCI の破壊力学の

応用研究委員会報告
1 ）

に は 、広範囲の 応用例が示 さ れて

い る。本研究で は、結合力 モ デル の 非線形解析を、応力

拡大係数及び変位の影響係数の重ね合わせ に より定式化

し、そ の 有効性をい くつ か の 解析例を通 じて示 した 。

2 。解析の 定式化

　結合力モデ ル 解析は、仮想 ひびわれ面 で の 移動境界値

問題と して、線形弾性体に対する重ね合わせ の 原理に よ

り、そ の基礎方程式が得られる。 仮想 ひ びわれ の 境界条

件は、  仮想ひ びわれ先端で応力連続条件が満足さ れ る

こ と、  仮想 ひ びわれ面に 作用する結合応力は、与えら

れた結合応カーCOD 関係を満足す る こ と で ある。

　条件  に関し、応力拡大係数の 重ね合わせにより、次

式が得られる （以下、記号の説明は、図一1参照）。
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COD に応じて区分的に変化する の で、反復に よる収束

計算が必要になるが 、 そ の操作は至 っ て簡単で ある 。 ま

た、影響係数は線形弾性解析 に より得られ、そ の 計算に

は境界要素法を利用した 。
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こ こで、仮想ひ びわれを線分要素に分割 し、要素上で結
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また、変位の重ね合わせに よ り、次式が得 られる。
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また、条件  に関 し、結合応カーCOD 関係が 区分的線

形関数で与えられるもの とすると、
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こ こ に、α ．β ：区分的定数、δ ij ：デル タ関数。

同様 に、（4）式を離散化する と、
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図一2 に、文献1）の普 通コンクリー トの3 等 分点曲
げに

する 共通解
析結果との比較を示す。材料定数（GF・ 100 聾ん，ft ・ 2

9MPa ， 　 E ・27 ．5GPa ）と
解
析手法が同 一 の

田、 石黒、内田、橘高らの 解析結果と良い一 致を 示

ている （特に、橘高 による解析は、Kl の厳密解 が

られてい る問題に対して結合力モデル解 析の厳密解を与 える）。 ApPlication 　of　
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　図
一3に、仮想ひ びわれ先端の境界条件が異な る場合の

荷重一変位曲線及び結合応力分布の 解析結果 の比較を示

す。 図より、境界条件の違い に よ り、荷重一変位曲線に

は差はみ られな いが、結合応力分布に差異がみら鉱 破

壊進行領域内部の 応力を解析的 に検討す る場合に は、仮

想 ひ び わ れ先端の 境界条件 に 十分注意す る必要がある 。

　図
一4に，d／1。　h に対する fb／ftの変化の本解析結果を示

す。 ま た3等分点 ・3点曲げ強度の推定式を次式に示す。

　fb／ft＝ 0．947十1／〔O．487十5．024｛（α ノ「E〕d｝e・7ee1 　−一一（6）

　fb／ft＝ 1．063十1／［0．516十3．893｛（α ／E〕d｝e・6561 　−一一（7）
こ こ に、α ：パ イリニアt デ ルに おける第1軟化勾配、 六郷ら

の 1／4モデルでは α ／E：1／1ch、リニア
L−
｛デ ルで は α 疋 ・ 1／21。 h と

なる 。 上式は、d／1，h → e 〔仮想 ひ びわれ先端が梁上端に

達したときの lhigrialeモ デル に相当）の とき、3等分点 ・

3点曲げともにfb／ft：3、　 d／1。 h → OQ （線形弾性に相当）

の と き、3等分点曲げではfb／ft・ O．947、3点曲げではfb／
ft・ 1．063になる こ と、パイリニアーモデルで は第1軟化領域の 範

囲で最大荷重に達し、fb／ftは 〔α 偈 dの み に依存し、　 f’，
GF，パ イリニア歉 化形状 に は無関係で あ る こ とに基づ い て い

る。ま た、既報 2 ）
に示すように、引張軟化曲線が 梁寸法

に依存する場合も 、 ft，1。
　hの寸法効果を別途扱うこ とに

よ り、上式をそ の まま用い る こ と が で き る 。
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