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 めにࡌࡣ ．１

 鋼管構造ࡣ土木や建築ࡢ࡝࡞分㔝࡛広く利用さࡾ࠾࡚ࢀ，鋼管ࡢ中࡟コンࢺ࣮ࣜࢡを充填࡛࡜ࡇࡿࡍ，耐荷力ࡀ顕著࡟向

ア࣮チを，ࡣい࡚࠾࡟CFSTア࣮チ橋ࡢ中国．ࡿい࡚ࢀ中国࡛多く採用さࡀ充填鋼管㸦CFST㸧ア࣮チ橋ࢺ࣮ࣜࢡコンࡿࡍୖ

ࡑ，実際，ࡾ未整備࡛あࡣ疲労設計法ࡢCFST継手，ࡋ࠿ࡋ．ࡿい࡚ࢀࡽ多く用いࡀア࣮チ形式ࢻࢫࣛࢺࡓࡋ構成࡛ࢫࣛࢺ

ࡿい࡚ࢀ報告さࡀ例ࡓࡌ生ࡀ疲労破壊࡟溶接継手部ࡢ

1)
Zheng 2㸧 ，࡟ま࡛ࢀࡇ．

応力ࡿࡍ対࡟CFST継手，ࡾࡼ࡟研究ࡢࡽ

集中係数㸦SCF㸧算定式ࡢ構築ࡀ行わ࡚ࢀいࡀࡿ，適用範ᅖࡣ࡟拡大ࡢ余地ࡀあ࡛ࡇࡑ．ࡿ本研究࡛ࡣ，構築さࡓࢀSCF算

定式ࡢうち，T形継手ࡢ支管࡟軸力をཷࡿࡅ場合ࡢ式を対象࡟，実用的࡞範ᅖ࡛過去ࡢ研究ࡶࡾࡼ広範ᅖ࡟各࣮࣓ࣛࣃタを

変化させࣝࢹࣔࡓを作成ࡋ，解析結果࡜算定式ࡢ計算結果を比較࡛࡜ࡇࡿࡍ，SCF算定式ࡢ適用限界࡟関ࡿࡍ検討を行う． 

2． パ࣓࣮ࣛタࡢ範囲 

直径ࡢ主管࡜ᯈ厚比Ĳ (=t/T)，支管ࡢ主管࡜径厚比2Ȗ (=D/T)，支管ࡢ比α(=2D/L)，主管ࡢ半径࡜長さࡢ主管，ࡣタ࣮࣓ࣛࣃ 

比ȕ (=d/D)࡛ࡘ4ࡢあ࣮࣓ࣛࣃࡢࢀࡒࢀࡑ，ࡾタを変化させ検討࡛ࡇࡇ．ࡿࡍ，Dࡣ主管ࡢ直径，dࡣ支管ࡢ直径，Tࡣ主管

࣮࣓ࣛࣃࡢい࡚，12≦α≦20࠾࡟SCF算定式ࡢ㸦ᅗ1参照㸧．T形中空円形鋼管㸦CHS㸧継手ࡿᯈ厚࡛あࡢ支管ࡣᯈ厚，tࡢ

タ࡟関ࡢ࡚ࡋ検討࡟࡛ࡍࡣ行わ࡚ࢀいࡀࡿ，αࡀ 20以ୖࡢ範ᅖ࡛ࡣ行わ࡚ࢀい࡞いࡵࡓ，αࡢ値ࡘ࡟い࡚検討を行う．2Ȗ，

Ĳ，ȕࡢ値ࡘ࡟い࡚ࡣ，中国ࡢCFSTア࣮チ橋ࡢ実績調査結果࡟基࡙ࡁ，以前ࡢ研究࡛ࡾྲྀࡣ扱わ࡚ࢀい0.1ࡓࡗ࠿࡞≦ȕ≦0.7

 ．まま࡛行うࡢ範ᅖࡢ以前，ࡵࡓࡿ範ᅖを補え࡚いࡢタ࣮ࢹࡢ実績調査結果ࡣい࡚ࡘ࡟範ᅖ࡛行い，2Ȗ，Ĳࡢ

 
   ᅗ1 検討対象ࡿࡍ࡜T型CFST継手 

 

3． 解析概要 

 解析ࡣ࡟，汎用有限要素㸦FE㸧解析ソフࢺMSC .Marcを用いࡿ．支管࡟ᅽ縮軸力まࡣࡓ引張軸力をཷࡿࡅT形CFST継

手ࡢFE解析を実施ࡋ，主管ࣛࢡウン࡛ࡢHSSを算定ࡋ，SCFを求ࡿࡵ． 

3.1 境界条件と材料特性 

 主管ࡢ端面中央࡟境界条件設定用ࡢ節点を配置ࡢࡑ，ࡋ節点࡜端面ୖ࡟存ᅾࡿࡍ全節点ࡢ࡜間࡟剛体ࣜンࢡを設定ࡿࡍ．

主管ࡢ一端をロ࣮࣮ࣛ支点㸦支管軸方向࡟自由㸧，他端をࣄンࢪ支点ࡋ࡜，支管࡟ᅽ縮軸力まࡣࡓ引張軸力を作用させࡿ．

ᮦ料特性ࡣ，疲労設計࡟用いࡿHSSを算定ࡵࡓࡿࡍ，使用ᮦ料ࡣ弾性体ࡋ࡜，鋼管࡜コンࡢࢺ࣮ࣜࢡヤンࢢ係数ࢀࡒࢀࡑࡣ

2.05×105 N/mm2
，3.45×104N/mm2

，ポアソン比ࡿࡍ࡜0.2࡜0.3ࢀࡒࢀࡑࡣ． 

3.2 鋼管࣭コンク࣮ࣜࢺ接触面ࣝࢹࣔࡢ化 

 支管࡟ᅽ縮軸力まࡣࡓ引張軸力ࡀ作用ࡓࡋ際࡟，主鋼管࡜コンࡀࢺ࣮ࣜࢡ剥離࡜ࡇࡿࡍを考慮ࡵࡓࡿࡍ，Marcࡢ“Touch”

機能を利用ࡿࡍ．“Touch”機能を用い࡛࡜ࡇࡿ，鋼管࣭ コンࢺ࣮ࣜࢡ接触面ࡿࡅ࠾࡟法線方向ࡢ剥離，接線方向ࡢ摩擦挙動を

考慮ࡀ࡜ࡇࡿࡍ可能ࡿ࡞࡟．摩擦係数ࡢ値ࡣ以前ࡢ研究࡜同様，0.3࡜設定ࡿࡍ． 
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 値ࡓࡋタ 設定࣮࣓ࣛࣃ

α 30，40 

ȕ 0.1，0.2，0.3，0.4，0.5，0.6，0.7 

2Ȗ 40，60，80 

Ĳ 0.4，0.6，0.8，1.0 

表 1 各࣮࣓ࣛࣃタࡢ値 
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3.3 HSSとSCFࡢ算定方法 

 HSSࡣ，溶接Ṇ端ࡢࡽ࠿距離0.4ࡀT㸦支管ࡢ場合 t㸧1.0࡜T2ࡢ点ࡿࡅ࠾࡟主応力を用いࡓ線形外挿法ࡾࡼ࡟算定ࡿࡍ．

SCFࡣHSS㸦ıh㸧࡜支管公称応力㸦ın㸧ࡢ比࡛定義ࡿࡍ．支管公称応力ࡣ支管࡟作用ࡿࡍ軸力を支管ࡢ等価面積࡛除ࡓࡋ値

࡛あࡿ． 

4． 対象とࡿࡍSCF算定式について 

 使用ࡓࡋ算定式を式(1)ࡼ࠾び(2)࡟示ࡍ．本研究࡛ࡣ，αࡢ影響をཷࡿࡅ主管ࣛࢡウンࡘ࡟い࡚ࡢ算定式を対象ࡇ．ࡿࡍ࡜

ࡋ換算࡟充填鋼管断面を鋼断面ࢺ࣮ࣜࢡ係数比㸦m=ES/EC㸧を用い࡚コンࢢヤン，ࡋ仮定࡜を全断面有効ࢺ࣮ࣜࢡコン，࡛ࡇ

断面積ࡢࡑ，ࡾ等価断面࡛あࡀࡢࡶࡓ Aeࡼ࠾び断面係数Weࡣ，式(3)࡛ 得ࡿࢀࡽ等価ᯈ厚を用い࡚算定さࡿࢀ．Ｍ�ℎ��ௗࡣ
軸力࡚ࡗࡼ࡟作用ࡿࡍ曲࣓࣮ࣔࡆン࡛ࢺあࡾ，Ｍ�ℎ��ௗ＝FL/4࡛求ܥܵ ．ࡿࢀࡽࡵ��� = ͳ.ͶͲͳߛ଴.ଷ଺ହ�଴.ଽଵ଺[ͳ.Ͳʹͺ + Ͳ.ͺͺ͵ሺߚ − Ͳ.ʹͻሻଶ] + Ｍ�ℎ೚�೏

Ｗ೐�೙    tension (1) 

���ܥܵ = ͵͹.Ͳ͹͹ߛ−ଵ.଴଺ଽ�଴.଼ଽହ[ͳ.ͳʹʹ − Ͳ.Ͳͻͷሺߚ + Ͳ.ʹ͹Ͷሻଶ] +Ｍ�ℎ೚�೏
Ｗ೐�೙    compression (2) 

௘ܶ = ܦ − ሺܦ − ʹܶሻ × √�− ͳ�4ʹ  
(3) 

5． 解析結果と適用範囲ࡢ検討 

 投稿時ま࡛࡟，α＝30，40，0.3≦ȕ≦0.6，40≦2Ȗ≦80，0.4≦Ĳ≦1.0࣮࣓ࣛࣃࡢタࡢ範ᅖ࡛計96個ࣝࢹࣔࡢを作成ࡋ，解析

を行ࡢࡑ．ࡓࡗ結果࡜算定式࡛ࡢ計算結果をまࡢࡶࡓࡵ࡜をᅗ ࡶ荷㔜状態࡛ࡢࡽち࡝ࡣ平均値ࡢSCFFOR/SCFFEA．ࡍ示࡟2

0.03647࡛ࡀᅽ縮時，0.4363ࡀ引張時ࡣ近く，変動係数㸦COV㸧࡟1.0 あࡶࡁࡘࡽࡤ，ࡾ小さい．ࡢࡇ，࡚ࡗࡼ算定式ࡣ，以

前ࡢ研究ࡢ範ᅖࡶ合わせ12，࡜ࡿ≦α≦40ࡢ範ᅖ࡛適用可能࡜考えࡿࢀࡽ．他࣮࣓ࣛࣃࡢタࡢ条件0.3ࡣ≦ȕ≦0.6，40≦2Ȗ≦

80，0.4≦Ĳ≦1.0࡛あࡿ． 

 

 

6．おわࡾに 

 本文࡛ࡣ,α以外࣮࣓ࣛࣃࡢタࡣ以前ࡢ研究ࡢ範ᅖࡢまま࡛あࡿ．今後ࡣ，他࣮࣓ࣛࣃࡢࡘ3ࡢタࡘ࡟い࡚ࡶ適用範ᅖࡢ検

討を行࡚ࡗいく予定࡛あࡿ．まࡓ，引張時࡜ᅽ縮時ࡢSCFFOR/SCFFEAࡢ平均値を比べ࡜ࡿ引張時ࡀࡁࡘࡽࡤࡢ少ࡋ大ࡁいࡢ

 ．いく࡚ࡗ検討を行ࡢ適用範ᅖ，ࡘࡘࡋ考慮ࡶ࡝࡞原因ࡢࡑ，࡛
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ᅗ 2 解析結果࡜算定式࡛ࡢ計算結果ࡢ比較 

compression tension 
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