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１．はじめに  
 構造物の設計について、仕様規定型から性能照査型設計法に移行され、新しい材料・工

法の自由度が高まった。このような構造の定量的な評価のため、数値解析による照査も重

要性が増してきている。そこで本研究では、高流動コンクリートによる鉄筋コンクリート

版の曲げ載荷試験結果について、限界状態設計法及び破壊解析により照査を行うこととし

た。  

２．試験内容  
 試験は、FRP複合コンクリート版の載荷試験によりFRP

板の影響を確認する際に行われたRC版に対する予備実験

で使用した物である。試験体は、長さ 1,540×幅 500×高

さ 150(有効高さ 120)mmで、単鉄筋版でD10×4 本である。

試験体を 3 本作成し、材齢 22 日における 1 点載荷試験を

行った(f ig.1)。スパン中央部の下面及び支点にたわみ計を

設置し、同鉄筋沿いに鉄筋ゲージ、下面にコンクリートゲージを貼り付け、荷重と共にた

わみ・ひずみについても測定を行った。また同時にコンクリートの材料試験を実施し圧縮

強度(65.1N/mm 2 )・割裂引張強度(5.61 N/mm 2 )・弾性係数(3.42×10 4 N/mm 2 )曲げ強度

(5.00 N/mm 2 )を求めた。  

F ig .1 載荷条件 Load ing  co nd i t i on

３．実験の照査  
 材料試験の結果を使用し次の検討を実施した。  

1)弾性解析によるスパン中央でのたわみの推定  
 RC 版全断面を考慮して断面２次モーメント

を求め、荷重とたわみの関係を算出した（全断

面有効弾性）。また、ひび割れ断面を仮定し、引張側のコ

ンクリートを無視した計算も行った（引張強度無視弾性）。  

b=500mm 

d=120mm 

d’=150mm

D10×4 本  

As=285 .3 mm

Fig .2  断面図  c ro s s  s ec t i on  

2)限界状態設計法による終局限界曲げ耐力算定 

 試験断面(Fig.2)について破壊に至る曲げモーメントを算出し、スパン中央載荷位置に

おける最大荷重を算出した。試験結果との比較が目的であることから、材料試験の結果を

設計基準強度とし、安全係数はすべて 1.0 とした。また、鉄筋の降伏強度に規格値の 295 

N/mm 2 を使用し、弾性係数 2.00×10 5 N/mm 2 と仮定した。  

3)破壊解析  
 同条件にて破壊解析ソフト ATENA 2D Ver.2 による解析を実施した。  
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 Fig .3  荷重－たわみ曲線 St res s -de f o r ma t ion  cu rv e  

４．結果と考察  
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実験の結果及び計算結果を(Fig.3,4)に

示す。なお前章における 2),3)の結果は

(規格値)の値であり、他の 4 条件につい

ては、後述する。  

 弾性解析の結果と実験結果を比較する

と、実験結果は全断面有効におけるたわ

みよりも大きく、引張強度無視との中間

となっている。また破壊解析の結果は、

弾性域において全断面有効の弾性解析結

果とよく一致しているが、ひび割れ発生

後も含めて実験結果とは合っていない。  

ブランク1 ブランク2

ブランク3 破壊解析(規格値)

破壊解析(降伏強度） 破壊解析(引張強度）

Fig .4  鉄筋沿いにおける荷重－ひずみ曲線   

 限界状態設計法における曲げ耐力の計

算では、通常規格値の鉄筋強度を使用し安全側として設計を行う。Fig.3 に示した規格値

による終局耐力が実験結果よりもかなり小さかったことから、実測された鉄筋の降伏強度

(359 N/mm 2 )・引張強度(490N/mm 2 )を用い、終局曲げ耐力の算定及び破壊解析を行った

(Fig.3,4)。終局曲げ耐力では、引張強度から求めたもの(49kN)が最も実験結果に近くな

った。実験では鉄筋の降伏後たわみの上昇とともに荷重が上昇したが、破壊解析では降伏

後たわみのみが増加し荷重は増加しなかった。これは、鉄筋に対して降伏後応力が一定と

なるモデルを使用したためと考えられる。  

S t re s s - s t r a in  cu rve  a long  r e in fo rce men t  

５．おわりに  
 従来の材料試験では、強度などの言わば点としての情報のみが求められてきた。これは、

構造耐力などのような点としての性能を照査する上では十分であるが、破壊解析などで破

壊に至るまでの変形を求めるには不十分であり、材料の応力－ひずみ関係なども不可欠と

なる。新しい性能照査の方法に対応するためには、新しい材料試験のあり方を探る必要が

ある。  
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