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鋼材強 度の ば らつ きが柱梁接舎部の 梁端歪に与 える影響
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柱梁接合部

梁 ウ ェ ブ継 手 効率

1．は じ め に

梁端歪

鋼材強度

接合部耐力

　 繰返 し塑性変形 を経 験 す る 鋼構 造 梁部材 の 変形 能 力 を

把握 し よ う とする場合，柱梁接合部で の 梁端 に お け る歪 の

大きさ を把握 して お くこ とは重要とな る 。

　本 研究 で は，梁端 に お け る 歪 の 大 き さ が接合部の 最大

曲げ耐力，鋼材強度 の ば らつ き に よっ て どの よ うに影 響 さ

れ るか を単調載荷解析の 結果か ら考察す る。
2 ，梁端接合部の最大曲げ耐力と梁断面形状

　鋼構 造 接 合 部設 計 指ee　111 （以 f，接合指針） で は 梁 の

十 分 な 塑 性変形 能 力を確保す る た め に ，梁端接合部 の 必要

曲げ耐力μ 、を次式で規定 して い る。

　嘱 、≧ a
’
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こ こ で ，α は梁端 の 接合部係数，bMJ ，
は梁の 全塑性モ

ーメ

ン トで あ る。梁端接合部 の 最大曲げ耐力忽 u と梁 の 全塑性
モ
ー

メ ン ト tM 、の 比 は 次 式 で 表現 され る
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。
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こ こ で，F ，
．
，
　E 、

は 降伏強 さ，引張強 さ，Ztp，　Z 。・1、は 梁 フラ ン ジ，
ウ ェ ブの 塑 性 断面係数 （Zi，＝ Zfi、＋ Zmp），　 m

。
は 梁 ウ ェ ブの 継

手効率　（m ．
〈．1．0）で あ る。nlo は 次式に よ る

t2］。
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・十 ・号，鴫〕詮：聾

（3・a ）

（3−b，c，d）

こ こで，瓦 J は梁 ウ ェ ブの 降伏強 さ ， F，，， は柱 ス キ ム プ レ
ー

トの 降 伏 強 さで あ る。式 中 の 記 号 は図 1 を参 照。

　（2）式 よ り nZn と Z）YZ、i・、，の 関係 は 次 式 とな る。
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　接 合 指 針 で は，jM ．1bM、を SN400 材 で 1．30 以 上，

SN490 材 で 1．25 以 一ヒと し て い る。（4）式 に iM 、，fhM，，の 最

小値 と鋼材規格値 を 代入 す る こ とで 図 2 を 得 る。図 は 同
一

の M ，／pa，，に対 して，梁の 断面形 状 （Z．tYZ ，）に よっ て 梁

ウ ェ ブ伝達効率　mo の 必要値が異な る こ とを示 して い る 。

3．数値解析

3、1　 解析 モ デ ル

　 柱 梁接 合 部 の 梁 端 歪 の 大 き さ を 算 定 す る た め に

CDC 解 析法
問

を 用 い て 数 値 計算 を 行 う。梁 断面 は

H −500x200xIOxl6 を基準 として，幅厚比 （bft，i＝6．25，　df
tb

，j
、＝46 ．8）が 同

一
と なる よ うに 寸法 を変更した H 形 断面も

対象 とす る。表 1 に 解析 に 用 い た 断 面 寸 法 を 示 す。表中

の m 〔、 は鋼種 を SN490 と し，図 2 に 示す関係式 より算定

した 値で ある。梁の せ ん断ス パ ン 比 は LID ＝ 6，0 と した、

　柱 鋼 種 を SN490 ，鋼 管 壁 の 崩 壊 機 構 の 縦 横 比

1＝1．5（bj＝312mm ），ス カ ラ ッ プ に よ る 欠ee　S，．＝ O，35mm と

設定す る とiM 。／t，Mp ＝ 1．25 を 満足 す る た め に 必 要 な柱鋼管

板厚 t。t と梁 ウ ェ ブの 応力を負担す る有効長さ hm は そ れぞ

れ 表 2 に 示 す 値 と な る。有効長 さ hn、は （5）式
【2］

に よ る。
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3，2　鋼材の応力歪度関係

　梁 ウ ェ ブの 応 力 を負担 す る領域 hn
，
は （5）式が 示す よ う

に ，梁ウ ェ ブ と柱 の 降伏強 さ に 影響 さ れ る D そ こ で
， 柱梁

を SN490B に 設定 し，鋼材強度 の ば らつ き は文献 ［4】の

統計値 を用 い て 規格値 を満足す る よ うに 乱数発生 さ せ た

（標本数 n ＝ 200）。 梁 の弾塑性挙動 を よ り正確に再 現 で き

る よ うに，部 材要 素 の 応 力 歪 度 関係 は 既 報
且51

で 提案 し た
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図 2tno と zyz．v，の関係

NQ．
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（皿 m ）
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（mm ＞

　‘h．に
（mm ＞

　ε宀／

（mm ）
z。ノzρ

肌
〔，

150020010 160 ．260 ．52
249718110 150 ．300 ．65
349416310 130350 ．77
449214710 120 ．40D ．86

D ：梁せ い ，B ：梁幅 （＝2b），らu ：ウ ェ ブ板厚，鰯 フ ラ ン ジ 板厚

表 2　柱板厚 勾 と梁ウ ェ ブ有効長 さ 馬（PI、／fM ，，＝ 1，25）

名称 梁
　s．
（皿 m ）

　fc
厂

（lnm ）

1し。己
（m 皿 ）

名称 梁
　8 ，
（皿 m ）

　め二！
（皿 m ）

乱，，，
（m 皿 ）

NS ．11 9．657 ．0S ．11 13．897 ．6
NS ・22 lL973 ，0s −22 16．5122
NS −33014 ，090 ．0S −333519 ．1149
NS44 15．6105S ，44 21 ．0169
S．：ス カ ラ ッ プサ イズ，鰯 柱板厚，h，，、：梁 ウ ェ ブ有 効長 さ
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表 3（a） NS シ リ
ーズ （S．＝ Omm ）の 梁端 フ ラ ン ジ 歪

名称 NS ．1NS −2 NS−3 NS4
平均値 （％） 5．04 5．01 4、81 4．75
標準偏差 0，83 0．83 0．80 0．82

表 3 （b＞ S シ リーズ （S．＝ 35mm ）の 梁端 フ ラ ン ジ 歪

名称 S．1 S −2 S，3 s．4
平均値 （％） 6．31 6．47 636 6．84
標 準偏 差 1．27 1．35 1．34 1．42

表 4　柱鋼管板厚を増厚させ た解析 モ デル

名称 NS −1．2S −1．2NS −3−2S ，3．2
S （mm ） 0 35 0 35
♂，（m 皿 ） 20．7 14．4 20．9 24．8
。！μ ， 132 1．33 1．36 1．29

平均値 （％） 4．10 4．81 337 5．38
標 準偏 差 0．58 0．81 037 1、05
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構成則 を用 い た 。図 3 は 計 算 結 果 の
一例 で あ る，図 3（a ）

に 示す よ うに ，鋼材特性 の 影響は
，M ／

，M ，、
−
be ！bOp 関係 に 殆

ど影響 して い ない。一
方で，梁端 フ ラ ン ジ歪 は部材変形が

大 き くな る ほ ど 鋼材特性の 影響が現 れ て い る ［図 3（b）］。
4 ．接 合 形 式 と梁端 フ ラ ン ジ 歪

　接合指針 で は，梁 の 最大 塑 性変形倍率 he ！be ，
，を 5 ．0 程

度 確保 で き る よ うに 接合部係数 α を設定 して い る。そ こ で ，
本研究 で は 梁部材 の 塑性変形 倍率 力s　，Ofbe

ρ

＝5 ．0 に 到達 し

た と きの 梁端部の フ ラ ン ジ歪 値 に つ い て 考察 す る。

　図 4 に NS シ リーズ （S．＝ Om 皿 ）と S シ リーズ （S，

＝35m 皿 ｝

の 解析結果 の
一

例 を 示 す。表 3 は計 算結果 の 平均値 と標

準偏差を纏 め て 示 して い る。ス カ ラ ッ プの 有無が梁端 フ ラ

ン ジ 歪 の 大 き さ 及 び ば らつ き に 与 え る影響 は 大きい 。一

方で ，梁断面寸法の 違 い に よ る 影 響 は 小 さ い 。解析モ デ ル

は 全てμノ鵡 三1．25 を満足 す る よ うに 設定 され て い る が，
表 3 が 示 す よ うに ，ス カ ラ ッ プの 存在 に よ り梁端 フ ラ ン

ジ歪の 平均値 は 】25 −1．45 倍程度大 き くな っ て い る。ま た，
そ の ば らっ き も大き くな る こ と も分 か る。
5 ．梁端接合部耐力 と梁端 フ ラ ン ジ歪

　表 2 に 示 す NS −1，3 と S −1
，
3 の 柱鋼管板厚 t．t を 1．5 倍

（S−3 の み 1．3 倍）す る こ とで ，梁端接合部 の 最大曲げ耐

力 と梁の 全塑性 モ
ーメ ン トとの 比 （μ，，／bMp ）は 1．29〜】．36

とな る。同様 の 数値解析か ら表 4 に示 す結果が得 られ る。
　 図 5が 示す よ うに，同

一
の 梁断面 に 対 して 梁端接合部

の 耐力 を大 き くす る こ とで ，梁端で の 歪値 を 小 さ くで き，
そ の ば らつ き も抑 え られ る。その 傾向 は梁 断 面寸 法 に 殆 ど

影 響 さ れ ない こ とが 図か ら も分 か る。
6 ．ま と め

　本研究で は 単調載荷 の 数値解析 を用 い て ， 鋼材強度 の

ば らつ きが 柱梁接合部 の 梁 端歪 の 大 き さ に与 え る 影響 を

考察 した。以 下 に得 られ た知見 を示す。
1） ス カ ラ ッ プの有無 は，梁端接合 部 の 最大曲げ耐力と梁

　 の 全塑性モ ーメ ン トの 比 （jM ，JbMp）が同値 で あっ て も，
　 鋼 材強 度 の ば らつ き は 梁 端歪の 大 き さ とば らっ き に 影

　 響を与え，梁端の 歪値 とそ の ば らつ きを 大 き くす る。
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　図 5 梁端歪の 統 計値 と接 合 部耐力（，e！c，e．

＝＝5．O，　LID ＝ 6．0）

2）同
一

の 梁 断面 に 対 して 梁端 接合部 の 耐力 を大 き くす る

　 こ とは，梁端 フ ラ ン ジ 歪 を小 さ くす る こ とが で き る。
　 また、鋼材強度 の ば らつ き に伴う梁端 フ ラ ン ジ歪 の ば

　 らつ き も小 さ くで きる。
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