
(a) 3D solid  
(8 integration 
points) 

(b) Integration  
point 

(c) Microplane 

図-2 Microplane モデル 3) 

図-4 タイプ 1断面

12
0 

12
 57

6 
12

 

800

240

240 8

図-5 タイプ2断面

(鋼材は圧延鋼材)

500 

12
0 

25
0 

260 12
.5

 12
.5

 

7.5

ひび割れを考慮した合成桁の有効幅の有限要素解析 
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1. はじめに 
 道路橋示方書 1) や Eurocode 4 2) に規定された有効幅は、図-1(a)のように、設計荷重においてコンクリート床版

は、全圧縮状態と想定されているために、コンクリート床版の分担曲げモーメントは無視できるとしている。一

方、図-1(b)のように、桁高が低い桁のコンクリート床版の分担曲げモーメントは、比較的大きく、さらに引張応

力も発生することから、これ

らの算定は、有効幅の算出に

重要なものとなってくると考

えられる。そこで、桁高が低

い桁に対し、Microplane model 
3) を用いた 3 次元非線形有限

要素解析を行い有効幅に及ぼ

す影響を調査した 4)。ここに

その一部を報告する。 
 
2. 解析手法 
 有限要素解析には、Stuttgart 大学、建設材料研究室 (Institute of Construction Material) にて開発された MASA® 
(Macroscopic Space Analysis)というソフトを用いた。これは、図-2 (a)～(c)のように、ソリッドの 1 積分点におい

て、正 24 面体が Microplane により構成されている 3), 4)。この Microplane モデルを用いることにより、コンクリー

ト、鋼、および頭付きスタッドのモデルを非線形にて行うことが可能である。一例として、コンクリートの FE
モデルを図-3 に示す。なお、鉄筋は 2 次元の棒要素にてモデル化を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. 解析モデル 
 解析モデルは、図-１(a) に示すような一般的な断面 (タイプ

1)、およびに図-１(b) に示すような桁高が低い断面 (タイプ 2) 
となるような 2 種類の断面を任意に選定した 5), 6)。それぞれの

断面寸法を図-4、5 に示す。なお、タイプ 1 の材料定数は、コ

ンクリート圧縮強度 33N/mm2、鋼の降伏強度 303N/mm2、終局

強度 447N/mm2であり、タイプ 2 がコンクリート圧縮強度 
Keywords：合成桁、有効幅 
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(a) 通常の合成桁 (b) 桁高が低い桁 

図-1 合成桁の種類 (設計荷重時) 
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図-3 コンクリートの FE モデルと実験値との比較 
（一軸圧縮試験） 
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37N/mm2、鋼の降伏強度 270N/mm2、終局強度 389N/mm2とした。支間長は、タイプ 1 が 5.2ｍ、タイプ 2 が 3.9
ｍとした。また、FE モデルは左右対称のため、1/4 のみを作成した。モデルは、両端単純支持で、荷重は、支間

中央に集中荷重を載荷となっている。なお、選定モデルの都合上、タイプ 1 については完全合成、タイプ 2 は弾

性合成となっている。 
 
4. パラメーター解析 
 コンクリート床版の幅、および、厚さが有効幅に及ぼす影響

を調べるために、上述の解析モデルを基として、床版の寸法を

幅方向、および、厚さ方向に変化させた。床版幅方向には b/L
が 0.08、0.12、0.15、0.25、0.5、1.0 となるように、また、床版

厚さ方向には、基の寸法の 2、および 3 倍となるような寸法を

選定した。図-6 に床版幅の床版幅を変化させたときの有効幅の

変化を示す。図-6 より、どちらのタイプについても有効幅は、

b/L が増加するとともに徐々に減少しているが、タイプ 2 のものがタ

イプ 1 のものより全体的に上回っていることがわかる。これは、コン

クリート床版にひび割れが入り、それにより応力再分配が起こってい

るからと考えられる。応力再分配により、σmax は減少し、全体的に見

ると分配前より均一化されたような応力分布となるために有効幅が増

加すると考えられる。また、b/L が大きくなるにつれて規準と解析値

が離れていくのは、規準では考慮されていなコンクリートの分担曲げ

モーメントが影響を及ぼしていると考えられる。 
つづいて、床版厚を変化させたときの有効幅のケース 1、およびケ

ース 2 を表-1、および表-2 に示す。これにより、ケース 1 の b/L=0.08、およびケース 2 については、有効幅が 100%
に近い値であったために床版厚の変化による影響があまり見られなかった。一方、ケース 1 の b/L=0.5 について

は、床版厚の増加に伴う影響が見られた。しかし、床版幅を変化させた時ほどの大幅な変化は見られなかった。 
 
5. まとめ 
 ひび割れを考慮した合成桁の有効幅に関し、有限要素解析を行った結果、以下のようなことが云える。 
床版幅の増加により、有効幅は減少するが、Eurocode 4 や道路橋示方書に定められた値を大幅に上回った。こ

れは、床版のひび割れによる応力再分配によるもの、および、Eurocode 4 や道路橋示方書における有効幅の算定

の際、考慮されていないコンクリート床版の分担断面力の影響が原因と考えられる。また、有効幅は、床版厚よ

り床版幅が支配的な影響を及ぼすことが分かった。今後は、有効幅に影響する種々の要因を定量的に評価するこ

とが必要であると考えられる。 
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図-6 有効幅の b/L による変化 
表-1 床版厚変化と有効幅(ケース 1) 

表-2 床版厚変化と有効幅(ケース 2) 

００b/L
  h 0.08 0.5

120mm 89% 42%
240mm 88% 53%
360mm 88% 61%

００b/L
  h 0.06 0.26

120mm 96% 91%
240mm 94% 97%
360mm 93% 97%
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