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 1．はじめに 

PC橋梁のさらなる軽量化，コスト削減，施工の効率化の手法として PC箱桁橋のウェブ部材にプレテンシ

ョン方式プレキャストコンクリート部材を適用することが現在，鋭意検討されている．その際には，コンク

リート部材のウェブ－フランジ間の合理的な接合方法の検討が必要となる．そこで接合方法の検討によく用

いられている 2 面せん断試験を対象に，3 次元の非線形有限要素解析を行った．解析に際し，鉛直方向の打

継面を有する突合せタイプ，機械的にせん断抵抗力を向上させることを目的としてせん断キーを設けたキー

接合タイプ，そして比較用に打継面を有しない一体型タイプの 3ケースの接合方法について検討を行った． 

 2．解析概要 

図－1 に解析対象の概要図を示す．太い点線部は接

合部を表している．すべての試験体で，ずれ止め筋

（D13）が 5段に配置されている．図－2に要素分割図

を示す．モデルは対称性を考慮して試験体の 1/4 を解

析対象とした．コンクリート要素と載荷板，支承板要

素には 20節点アイソパラメトリック 6面体要素，鉄筋

には埋込鉄筋要素，打継部のコンクリートには 8+8節

点界面要素を適用した．界面要素とは軸方向（n）とせ

ん断方向（t）にばね状に抵抗する要素である（図－3）． 

コンクリートの圧縮応力下の構成則は圧縮強度 fc’

の 1/3まではヤング係数 Ecの弾性体とし，その点からピークま

では 2次曲線で結び，ポストピーク域には Popovics式 1)を使用

した（図-4）．引張応力下では，ひび割れ発生まではヤング係数

Ecの弾性体とし，引張軟化モデルには 1/4 モデルを適用した．

コンクリートの多軸応力下での破壊基準には引張側は Rankine

モデル，圧縮側には Drucker－Pragerモデル 2)を使用した．コン

クリート要素の諸特性を表－1 に示す．載荷板，支承板は弾性

体とし，鉄筋は降伏強度（fy=295MPa）に達するまではヤング

係数（Es=200GPa）の弾性挙動をとり，それ以降は Es の 1/100

の剛性で直線的に応力が増加していくバイリニアモデルとした．

打継部に適用する界面要素では引張強度，せん断強度に達した

後は完全に応力を伝達しないものとした．界面要素の特性は表

－2のように与えることにした． 
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表－1 コンクリート要素の諸特性 
圧縮強度  
fc'[MPa] 

引張強度  
ft[MPa] 

ヤング係数  
Ec[GPa] 

破壊エネルギー 
GF[N/mm] 

30.0 3.00 25.0 0.10 

表－2 界面要素の諸特性 
引張強度
ft[MPa]

せん断強度  
fs[MPa] 

軸方向剛性  
Dn[N/mm3] 

せん断剛性  
Dt[N/mm3] 

2.10 4.20 5000 16.6 

弾性域  fc’/3 

図－4 圧縮モデル 
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図－2 要素分割図 
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図－3 界面要素 
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 3．解析結果 

破壊モードは一体型タイプとキー接合タイプが載荷板直下の

コンクリートの圧壊，突合せタイプは接合部でのずれ破壊となっ

た．図－5 に各ケースの荷重－載荷点変位関係を実験結果と共に

示す．一体型タイプでは概ね実験と同様の挙動を示しているが，

突合せタイプでは実験とは大きく異なる挙動となった．これは打

継面のモデル化（界面要素）が適切でなかったためと考えられる．

また，キー接合タイプで剛性が実験と大きく異なったのは，突合

せタイプと同様に接合面の剛性の評価が過大であったために，全

体の剛性に影響を与えたものと推測される．しかし耐荷力は実験

とほぼ同等となり，一体型タイプと同程度の耐荷力となった． 

図－6 に各ケースの最大荷重時のひび割れ性状図を示す．一体

型タイプでは曲げひび割れがウェブ部中央下端より発生し，フラ

ンジ部からウェブ部全体にわたり斜めひび割れが発生した．突合

せタイプにおいては接合部にひび割れが集中しているが，曲げひ

び割れも見られる．これより接合部における局所的なずれだけで

なくウェブ部の曲げ抵抗力も耐荷力に関係することになり，最大

荷重が実験結果よりも大きくなったと推測される．キー接合タイ

プではキーの存在により，ひび割れが一体型タイプよりも

フランジ内部に分散したと考えられる． 

図－7 に各ケースの最大荷重時における圧縮主応力分布

を濃淡で示す．これによると突合せタイプは特に接合部に

応力が集中して分布しているのが分かる．また，キー接合

タイプは一体型タイプに比べて応力の集中がフランジ内部

にまで広がっていることが分かる．このようにひび割れ性

状に表れていた傾向が主応力分布からも確認される． 

 4．結論 

(1)耐荷力に関しては一体型タイプとキー接合タイプで

は実験と同等の評価をすることができたが，突合せ

タイプでは実験の耐荷機構を表現することができな

かった．(2)解析によって各ケースのひび割れ性状を

予測することができた．(3)主圧縮応力分布を求める

ことで応力の流れを捉え，実験における破壊のメカ

ニズムを説明することができた． 
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図－7 最大荷重時の圧縮主応力分布 
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図－5 荷重－載荷点変位関係
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図－6 最大荷重時のひび割れ性状図 
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