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1．研究背景と目的 

合成桁や充填管柱に代表される合成構造は、構造的にも経済的にも優れて

いることから近年土木構造物などで多用されるようになっており、問題とな

っている部材の接合部分における挙動も実験的に明らかになりつつある。し

かし、接合部の挙動は、有限要素法などを用いた合理的な設計法に十分な精

度を持って反映されていない。そこで、本研究では接合部の挙動を考慮した

有限要素法を用いた設計法の開発を目的にし、その基盤として接合部の力学

特性をモデル化し、開発モデルと実構造物との比較を通して提案モデルの有

効性を明らかにする。 

接合部分

 

2．モデル化する特性 

接合部の挙動の特性については、 

(1)ずれ止め、 (2)鋼とコンクリートの付着 

に着目して、以下のようにモデル化した。 

 

(1)ずれ止め ⇒ 非線形ばね要素を面方向・面垂直方向に配置す

ることでモデル化 

(2)付着   ⇒ 付着応力を節点力に換算した後、ずれ止めと同

様に非線形ばね要素でモデル化 

図－ 

3．解析モデル 

作成したモデルの信頼性を確かめるために、ずれ止め・部材の付着が重要な要素

解析対象とした。試験体の形状は、図－3に示すように、H型鋼の両側にコンクリー

止めにより部材を結合している。そして、鉛直荷重(せん断力)を載荷した際に生じ

(相対ずれ)に着目する。 

試験体は、構造及び載荷条件が対称性を有するので、図－4に示すように半断面

全弾性体とし、コンクリート要素は放物線モールクーロンの降伏条件を適用し、材

て図－5とした。境界条件は、コンクリートブロックの下面を固定、鋼に対象条件

力)を等分布荷重として載荷した。数値解析には汎用有限要素解析ソフトウェアM

等分布荷重
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 図－3 押し抜き試験体の形状寸法 図－4 モデル図 
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図－1 合成桁図 
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となる「押し抜き試験」を

トブロックを配置し、ずれ

る鋼とコンクリートのずれ

をモデル化した。鋼要素は完

料特性は示方書を参考にし

を適用し、鉛直荷重(せん断

ARC.2001を用いた。  
図－5コンクリートの構成則



4．解析手法 

  解析は、  節点共有モデル(モデル①)： 鋼とコンクリートが完全にくっついている状態 

        ばねモデル    (モデル②)： 鋼とコンクリート間をモデル化した非線形ばねでつなぐ 

の２つのパターンについて行った。(図－6、7) 

  また、モデル②での非線形ばね要素の配置場所は、以下のように配置した。 

(1)ずれ止め ⇒ ずれ止めがあった場所２箇所(図―７) 

図－11 
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(2)付着   ⇒ 接合面全体 

  

接合面の縁部分 

 

 

 

 

 

 

 図－6 節点共有モデル 
 

5．解析結果 

 図－9は、節点共有モデル（モデル

  ・接合面の縁部分に圧縮側の応

  ・縁部分以外では応力の分布は

 図－10は、ばねモデル（モデル②

の鋼部分の応力図である。 

・主応力はずれ止め下部(図－

リートの降伏が早期に起こ

・XX方向の応力を見ると、
所に圧縮域の応力集中があ

・YY方向の応力を見ると、
引張域の応力集中が見られ

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6．結論 

  ばねモデル(モデル②)を使うこ

その反面、ばねでつながれている

った。今後はばね要素のばね定数
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①）の鋼部分の応力図である。 

力集中が見られる。(図－8、9) 

ほぼ一様である。 

）のコンクリートが降伏し始める直前 

8)で顕著に出ている。その為、コンク

りずれ挙動をうまく表せなくなった。 

ずれ止めに相当するばねを配置した箇

る。 

(単位：kgf/cm )ずれ止めの上部では圧縮域、下部では

る。(図－8、10) 

とによって、ずれの挙動・ずれ止め付近の応力を

部分の応力集中が過大になりコンクリートの降

、メッシュ分割などを工夫してモデルの精度を
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