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I-210 高カポルト引張接合• 長綿め形式の変形挙動とポルト付加輪カ

武蔵工業大学学生貝 黒田充紀 武蔵工業大学正貝西脇威夫

武蔵工業大学正貝 増田陳紀 武蔵工業大学正員皆川 勝

櫻田機械工業僻正員 鈴木康弘

1. はじめに 高カポルト引張接合 ・長締め形式は適切な個所に用いれば，溶接接合と比ぺて施工期間が

短縮されたり，摩掠接合に比べて添接板などが外而に露出しないので美観が向上するなどの長所を発揮する

と考えられる．著者らは，数年来高カポルト引張接合• 長締め形式について系統的に実験的研究を実施して

きた I) , 2 > , 3) , 今回は，引張荷重による変形挙動とポルト雑力の変動量について数値肝析的に検討した結果

について報告する．

2. パネモデル 文献4)では引張荷重によるポルト付加籍力を推定するために接合部をバネ系モデル（図

- 1) に置撲することを提案している．本モデルでは荷重ーポルト雑力関係におけるポルト付加翰力の勾配

aは次式で表わされる．

a=  
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．． ．．．．．．．． ．．．．．．．． ・`・・・・ (1)

Ko OL r: がIf卜の伸剛性 KaoLT= E・AeoLT/ ll BOLT, KR I e: リ 7'7• v-卜および母材の伸剛性〖RIB = E. AR I./ ll RI B 

Ko No: :7'/h-7・レートのたわみ剛性， E: ヤンゲ係数， Aeou: がいの断面積和， AR I B: リ7'7・レートと母材の断面積和

2 Billi: がいの有効長（ナット内側長）， ll• r a: I'/ドアレートの伸剛性を考慮した接合部長

著者ら 3Iは，文献4)と同様に Kor,cを3辺支持板として求め， また KRIBに母材とリ7'アレートの断面積和と等し

い断面積を持つ1ドネのIドネ定数を与えて数値計日を実掩したが，この方法によるポルト付加翰力の計算値は必

ずしも実験値と 一致しなかった．パネモデルは図ー 2の一点鎖線で示した接合部断面における変形を考慮し

て構成されたものであるが，上述のような各剛性の評術方法では接合部全体の 3次元的な変形特性を考慮す

ることはできない．

本報告では，接合部の挙動をバラメトリックに検討するために図ー 2に示す形状バラメータを導入する．
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図ー 1 パネモデル

形状バラメータ
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図ー 2 記号の税明と形状11'う,-,
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図ー 3 接合部のモデル化と妻素分割

3. 有限要素解析 変形挙動を把握するために接合部を酉ー 31こ示すようにモデル化する．用いた要素は

而内回転自由度を有する 1ェル要素s)である．ポルト部は実際のそれと伸剛性を一致させた円筒でモデル化した．

4. アンカープレートの変形とだわみ剛性 3. Iこよる解析によって得られたII・うメータゆー△ aNc /A•1 a関係

を図ー 4(b)に示す．同図からりが 0.2以上の場合には△ AMC/△ RIBは0.02以下であることがわかる．実際的に

は7ソh-7・レートの'!7'7'vート問聞方向におけるがい翰方向の変形量はほぼ一定であると考えてよく， (1)式におい
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叫 c=ooとしても aの推定H度にはほとんど影響しないと考えられ， K• .,cを含む項を削除する．

；； !~~〗ーの：三旦三：~o I゚

笠召三五:'!~-~ト付加翰力を求めるためには，接合部 1 I : : 1: 
の伸剛性をこのような変形性状が導入 I, : : I 

されるように求めなければならない．
(a) 

すなわち，接合部伸剛性條正係数c.を
図ー 5中に示した△ SPR I "Oおよび△ RIBを用いて次のように定義する．

c. =△ SPRING/△ RIB ・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (2)

11'ネモデルに用いるぺき修正接合部伸剛性をK.I 8• とすれば，

K•1a*=C•·K•1• ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (3)

K. I 8 = E・A.I 9 / 2 RI 8 

3. による有限要素解折によって求められた伽と II・うた9rの関係を図ー 6に示

す. rが無限大の場合の極限を考えるとc.は1.0に漸近することが考察される．

また， ヮが大きくなる場合も伽は 1.0 に近づき， 7ンカーアレートの剛性がリ 7ゥ•vート端

部の変形量におよぼす影響が極めて大きいことが明かとなる ．

6. 修正パネモデルによるポルト付加軸力係数の計算 以上のように修正さ ， 

れたII'ネモデルによる aの計算結果と実測結果2l , 3 Iを比較して表 ー 1に示す． こ 図ー 5 有限要素解析による

こで提案したポルト付加翰力係数 aの推定方法は接触面状態が理想的であり， リププレートの変形

接触面間に離間が生じないような場合を対象とするもの

である．接触面の状懇を数値計算へ考慮する方法につい

ては今後の課題である．

7. まとめ 7'/カーア忙卜がある程度の剛性を持ってい

る場合はそれのリ7'7'レート間隔方向における変形量はほぼ

一定であり， 7ンカーアレートの剛性はリ7さアレートの変形に大き

な影響をおよぼすことがわかった．本検討によって，長

締め形式の変形特性を数値解析的に明かにするとともに，

ホ‘、 い付加翰力の大きさとの関係を解明することができた．
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図ー 4 /¥'うたりりと△ •• c /Ao,eの関係

s
r
o
 "u 

o
z
・o
 "[料°
"―

0
1
:
・o
 "
 

S
l
:
'O
 "f_
 ゜

3
 

CR 
2.0 

1.0 

0.4 0.5 

゜0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.CT 

r 
図ー 6 II ・うメー~r と接合部伸剛性修正係数 c.の関係

表ー 1 ポルト付加輪力係数aの実瀾値と計算値
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