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Abstract: Many analytical models for the confined concrete have been presented so far. However, these models have not 

been verified for the CFT column. In this study, first, the effect of confined pressure on the constitutive law for concrete 

is investigated by the element-based FEM. Then, the FE analysis, considering the confinement effect, was conducted. 

The calculated results were compared with the test results and some remaining issues to be solved are suggested. 

 

１． はじめに 

前報では，プレーンコンクリート柱，中空鋼管及び

CFT 柱の圧縮実験に対する FEM 解析を行った．その結

果，コンクリート，鋼管ともに一軸の応力度－ひずみ

度関係のみを用い，両者の相互拘束効果を考慮せずと

も，最大耐力近傍までは実験結果を良好に模擬するこ

とができた．本報では CFT 柱内部のコンクリートに対

する拘束効果を考慮可能な構成則を採用し，要素解析

を通じて 3 軸応力状態におけるコンクリートに対する

適用性を確認するとともに，CFT 柱への適用を試みる． 

 

２． 要素解析概要及び結果 

要素解析の概念図および解析概要を Fig-1 に示す．

要素解析においては，鋼管による拘束効果を表現する

ために，試験体の 1/8 を切り出して側面に側圧を作用

することでモデル化した．なお，上下方向には移動可

能である．コンクリートの圧縮特性を Fig-2 に示す．前

報（その 1）で用いた，ポストピーク挙動を圧縮破壊

エネルギーGc を考慮して表現するモデル(以下，

Parabolic)に加え，拘束によるピーク応力度・ひずみ度

の上昇を考慮することができるモデル (以下，

Thorenfield)を選定し，さらに selby の拘束効果を考慮す

る．Parabolic に関して，圧縮強度時のひずみεc およ

び終局ひずみεu の算出式を，式(1)，(2)に示す． 

     �� =
���
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ここで，fc:圧縮強度，Ec:ヤング係数，Gc:圧縮破壊エ

ネルギー，Lc:要素代表長さである．これらのパラメ

ータのみが初期条件として設定する値であり，拘束効

果による圧縮時・終局時ひずみの増大を直接考慮する

ことができない． 

一方，Thorenfield では，拘束によるピーク応力・ひ

ずみの上昇を規定する破壊面は，応力テンソルの第一 

不変量 I1と偏差応力テンソルの第 2 不変量 J2の関数

であるHsien-Ting-Chenの 4パラメータモデルによって

１：日大理工･学部･海建 Undergraduate Student, Nihon Univ.  ５：日大理工･教員･建築 Prof. Nihon Univ, Dr. Eng. 

２：日大理工･院（前）･海建 Graduate Student, Nihon Univ.    ６：日大理工･教員･海建 Prof. Nihon Univ, Dr. Eng. 

３：日大理工･院（前）･建築 Graduate Student, Nihon Univ.    ７：日大理工･名誉教授･海建 Emeritus Prof. Nihon Univ, Dr. Eng.

４：ＪＦＥスチール株式会社 JFE Steel Corporation Civil Engineering. 

Figure 1 concrete cube under 3 axial pressure  
 and element model for analysis 

(1) 

1/3fc 

εc 

fc 

Figure 2 basic uniaxial compressive stress-strain relationships 

[Parabolic] [Thorenfield] 

Analysis

object

Analysis

object

Restraint condition of upper and 

low surface

Lateral pressure

εu ε εP ε 

fc 

(2) 

Gc/h 

1/3εc 

平成 26年度　日本大学理工学部　学術講演会論文集

 97

B-42



記述される．算出式を以下に示す． 

f = 2.0108
��
���
� + 0.9714

���
���

+ 9.1412
���
���

+ 0.2312
��
���

− 1 

ここで fCC：シリンダー強度，fC1：最大主応力である

(Fig-3)．また，ピーク応力近傍での急速な体積膨張は，

1 軸のポアソン比を増大させることによりモデル化さ

れる(fig-4)．要素解析では，側圧の大きさをパラメータ

（5MPa，10MPa）にとり，側圧の大きさがコンクリー

トの圧縮特性に与える影響を確認する．なお，側圧は

2 面から面荷重として，軸方向加力は上 4 節点から与

え，変位制御による増分解析を行った．また，非線形

反復手法には，Newton-raphson 法を用いた．収束判定

は，エネルギーノルム比が 0.1％以下とし，最大反復

数 20 回で次ステップに移行するものとした． 

解析結果を Fig-5，6 に示す．Parabolic，Thorenfield

ともに側圧の作用による圧縮強度の上昇を確認した． 

 

３． CFT 柱への適用 

拘束効果を考慮した 2 つの構成則を前報の基本モデ

ルに組み込んで CFT 柱に対する FEM 解析を実施し，

その結果を比較・検討する．Fig-7 に CFT 柱の耐力比

－軸方向ひずみ関係を示す．Parabolic，Thorenfield と

もに，最大耐力近傍までは実験結果を良好に模擬した．

さらに，Parabolic に対して拘束効果を考慮したことに

より，靭性の向上も確認された．なお，CFT 柱の解析

モデルでは，上下面を全方向固定としているため，下

面の節点は膨張により移動することが無い．したがっ

て，局所的に過度な拘束力が発生している可能性も考

えられる． 

 

４． まとめ 

拘束効果を考慮可能なコンクリート構成則の適用性

を確認し，CFT 柱の解析モデルに対して適用した．そ

の結果，Parabolic に対して拘束効果を考慮することで，

実験結果を良好に模擬することができた．しかし，ポ

ストピーク後の収束計算では，解が収束しにくくなる．

これにより実現象とは異なる固有モードを表す疑似モ

ードの疑いが挙げられる． 
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Figure 3  Hsien-Ting-Chen 4-parameter model 
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Figure 4 Increase of Poisson ratio due to confinement 
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Figure 7 comparison of test and analytical result 

Figure 6 増大 N
/N

0 

Axial strain [%] 

Figure 6 Confirmation of  
constitutive law model  

of Thorenfeild 

Figure 5 Confirmation of  
Constitutive law model 

 of Parabolic 

:Parabolic 

:Paraborlic-selby 

:Thoren-field -selby 

:Experiment 

1.2 

1.0 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

0 
0 1.0 2.0 3.0 4.0 

平成 26年度　日本大学理工学部　学術講演会論文集

 98


