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１．はじめに 

高橋脚の省力化・急速施工を目指した工法である鋼管・コンク

リート複合構造は、高さ方向の鋼管の接合は現在溶接であるが、

鋼管径が大きいため工費を要する。そこで代わりに、図1のよう

なリブ付鋼管継手が考案され、既往の実験結果1)より破壊形態は、

内側鋼管降伏型(Yi 型)、外側鋼管降伏型(Yo 型)、コンクリート

破壊型(C型)に分類されることが分かった。これまでの研究 2)で

は、3次元FEM解析(FINAL3))により、3タイプの破壊形態を表現

できる構造、材料モデルを構築したが、実験と異なる応力状態 

(図 2)や荷重すべり(P-S)関係の精度に課題があった。本研究で

は、継手コンクリートと鋼管の付着モデルを新たに考案し、パラ

メトリックスタディーにより定式化を行う。 

２．付着モデルの考案 

2.1付着モデルの概要 

 図3に、新たに考案した付着モデルを示す。既往の研究では実

験からの簡易モデルを利用したが、本研究では、実験結果から、

鋼管のひずみεが200µ の時にコンクリートにひび割れが発生す

ると仮定し、その時の各試験体の付着応力(τ)とすべり(S)を抽

出、それぞれの平均値をτ0(=3.4N/mm
2)、S0(=0.24mm)とした。鋼

管の厚み等による拘束効果は、鋼管表面に鉛直に作用する面圧と

摩擦係数μを設定することで考慮し、μ=0.50とした。また、継

手部と外側鋼管の付着モデルについても同じモデルを適用した。 

2.2最大荷重の比較 

 図4に、実験と解析の最大荷重の関係を示す。全体として、解

析による最大荷重を実験値に概ね近似することができた。また破

壊形態は、付着モデルの有無による応力状態の大きな変化は見ら

れなかったが、全11体の試験体で実験の破壊形態を再現できた。 

３．パラメトリックスタディーの概要 

本構造の実用化のためには、上記破壊形態を計算により判定す

る必要がある。ここでは、Yo型とC型の境界となる条件を求め

るため、パラメトリックスタディーを行った。解析モデルは中詰

型とし、内側鋼管よりも外側鋼管による拘束効果が大きいことか

 

図1 リブ付鋼管継手の概要 

 

 

図2 各破壊形態の鋼管の相当応力図 
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図4 実験と解析の最大荷重の関係
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図3 付着モデル 
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ら内側鋼管は外径φi=600mm、厚みti=9mmで一定とし、外側鋼管の

外径φo、厚みto、有効継手長さℓe をそれぞれパラメータとした。

また材料強度は、コンクリートの圧縮強度が24.0N/mm2、鋼管の降

伏強度はSKK490材の特性値より315.0N/mm2とした。 

４．解析結果と考察 

4.1パラメトリックスタディーの結果 

 図5 に、有効継手長さℓe=150～390mmの各破壊形態の判定結果

を示す。座標軸は、縦軸が外側鋼管の外径φo,横軸は外側鋼管の厚

みtoであり、それぞれの関係を座標に示した。全ての継手長さに

おいて破壊形態は、厚みtoが大きくなるにつれて、また外径φoが

小さくなるとYo型からC型になることが分かる。これは、外側鋼

管の厚みが大きくなること、内側鋼管と外側鋼管の間隔が小さく

なることにより、継手コンクリートへの拘束力が増大するためで

ある。尚、標準の有効継手長さ(ℓe=270mm)よりも長いℓe=330,390mm

では、内側鋼管と外側鋼管の母材部が引張降伏した後、C型あるい

はYo型、いずれかの破壊形態となる応力状態が見られた。 

4.2破壊形態境界の決定 

 それぞれの外側鋼管の外径φoにおいて、鋼管の厚みtoを変える

ことによって破壊形態の境界を決定し、境界線を描画した(図5)。

これらを比較するとφo=650mmを除いて大きなばらつきはなく、ℓe

の違いによる破壊形態境界との関係性は見られなかった。 

4.3破壊形態境界曲線 

上記の結果を合わせて標準化した破壊形態境界曲線を図6 に示

す。標準タイプである外側鋼管の厚みto=9mm、外径φo=750mmを1.0

としてto,φoをそれぞれ比(Kto ,Kφo)で表し、各境界値をプロット

した。そして、最小二乗法により2次曲線Kto =f(Kφo)を描いた。

これを次式に示す。 

Kto =f(Kφo)= -13.94Kφo
 2+32.30Kφo-17.02 

ここで、Yo型:Kto <f(Kφo)、C型: Kto >f(Kφo) 

これにより、本研究の範囲で破壊形態が判定できる。 

５．まとめ 

(1)既往の実験結果より、3つの破壊形態に適用する鋼管とコンク

リートの付着モデルを構築した。 

(2)パラメトリックスタディーにより、外側鋼管の厚みと外径の関

係から破壊形態の境界を導くことができ、有効継手長さの違いと

破壊形態の境界には関係性がないことが分かった。 

(3) 破壊形態の境界曲線を決定することによって、本研究の中詰

型モデルについては有効継手長さに関係なく破壊形態の判定が概

ね可能となる。 
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図6 破壊形態境界曲線 
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図5 破壊形態判定結果 
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