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厚肉角形 鋼管部材を用いた ノ ン ダイ ア フ ラム形式の 柱梁接合部の 力学性能に 関する実験研究

そ の 2 試験結果 と考察
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面外 曲げ初期 剛性 　 面 外 曲げ耐力　根抜 け 破 断

1．は じめ に

　本報 そ の 2 で は 、試 験結果 に 基 づ い て 考 察 を 行 う D

2 ，評価 方 法

　梁 フ ラ ン ジ の 引張 に よ る 面外 曲 げ 全 塑性 耐力 Pp の

評 価 は 、文 献 1） で 提案す る 降伏線 モ デ ル を用 い る こ

と と し 、降伏線 の 降伏モ
ー

メ ン トを tp　’σ y14 と し て 算 出

す る。一
般 部 の 試 験 体 は 、コ ア と柱 に 降 伏 線 を 仮 定 し

て 算 出 した。偏 心 梁 の 試 験 体 は 、偏 心 を 考 慮 し た 降伏

線 を 仮 定 し て 算出 し た。
一

般 部 と偏 心 梁 で 仮 定 し た 降

伏 線 を 図 1 に 示 す。

　 面外 曲 げ初期剛性 K は 、文献 2） の ノ ン ダイ ア フ ラ

冶， δ

幽

　

レ

↓

↑

図 1　 一
般 部 で 仮 定 し た 降伏 線

表 1　試 験結果
一

覧

ム 形 式柱梁接合部 の 面外 曲 げ変形 を 回転 バ ネ と し て 評

価 す る 方 法 の う ち、対称 モ
ー

メ ン トが 作用す る 場合 か

ら 筧出 し た。回 転 バ ネ の 剛性 か ら 引張 側 梁 フ ラ ン ジ 接

合部 の 面外 曲げ初期剛性 を求 め て 計算値 cK と した 。

3 ．試験結果 と試験結果の 比 較

　表 1 に 計 算結 果 、試 験 結 果、試 験結果 と計算結果 の

比 較 を 示 し、図 2 に 試 験 結 果 の 引張 荷重 P 一面外 曲 げ変

位 δ 関係 を 示 す 。柱 頭部 試 験体 の 計算結 果 は 、一
般部

の 計 算 結 果 を 用 い て い る 。梁 フ ラ ン ジ 幅 の 広 い

S300M 、　 S300W 、　 M300M 、　 M3DOW で は 、荷 重 が 試 験 機

の 能力限界 に 達 した た め 加 力終 了 点 を最 大耐力 ，Pv と

し た。初期剛性 。K は、原点 と cPu13 の 点 を繋 い だ直線

の 傾 き と し、接線 の 傾 き が 。K の 113 と な る 点 を 降 伏 耐

力 。Py と して 図 2 中 に Q プ n ッ トし て い る，

　 加 力開始直後 は、P一δ関係 が 直線的 に 増加す る。面外

曲 げ 変形 が 進 行す る と 緩 や か に 剛性 が 低 下 し て い き 、

そ の 後図 3 に 示 す粱 フ ラ ン ジ 根本 で 管壁 が 抜 け る 根 抜

け破断 を発 生 し 、eP 、を 示 す。一
般部 で は 、コ ア と 合 わ

せ て 柱 材 も 面 外 曲 げ 変 形 を 生 じ 、柱頭部 で は 、プ レ ー

ト に 大 き な 面 内 伸 び を 生 じ て い た。

　 図 4 に 各試 験体 の eK 、　 cPy 、　 ePu の 値 を M300S の 値 で 無

次 元 化 し た 結果 を示 す。基本部 S300S と一
般 部 M300S

を比 較す る と、M300S で eK 、ePy 、　 ePv が若 干 低 下 す る。
M300S で は、応力 の

一
部 をコ ア よ り板厚 の 薄 い 柱材管

壁 の 面 外曲げ抵抗 に よ り伝達す る た め 、S300S に 比 べ 、

負担 で き る塑性 エ ネ ル ギー量 が 少 な い た め と考 え ら れ

る 。 梁 フ ラ ン ジ 幅 の 広 い 試 験 体 で も 同 様 の 傾 向 で あ っ

た 。

一
般 部 M300S と柱 頭 部 TP300S を比 較す る と、TP300S

は 、M300S を 上 回 る eK 、　 ePy 、　 eP ．を 示 して い る。梁 フ ラ
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図 2　引張荷 重 P一面外 変位 δ関係
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　　図 3 　 根 抜 け破 断 状 況 　　　　　　　 図 4

ン ジ 幅 の 影響 を 考察 す る と、梁 フ ラ ン ジ 幅 が 広 が る

と、eK 、　 cPy ．　 ，Pu が 上 昇 す る。梁 フ ラ ン ジ幅 が 広 が る と、
、Py は 直線的 な 上 昇 を 示 し、，K は 大 き く上 昇 して い る。
梁 フ ラ ン ジ幅 が 広 く な る と コ ア 側壁 の 引張 に よ る応 力

伝 達量 が 大 き く な る た め 特 に 。K が 大 き く 上 昇 し た と

考 え られ る。梁 フ ラ ン ジ 偏 心 の 影響 を 考察 す る と、梁

フ ラ ン ジ 幅 が 狭 い 場合 に は 、偏心 す る と 。Py と ，P 、、 は 若

干 上 昇 し、，K は 大 き く 上 昇 す る。偏 心 した こ とに よ リ

コ ア 側 壁 の 引張 に よ る 応 力 伝 達 量 が 大 き くな っ た た め

と考 え られ る。梁 フ ラ ン ジ 幅 が 比 較 的 広 い ME300M の

場 合、M300M に 比 べ 、。K は 若干 低 い 値 と な り、，P、が

低 くな っ た．M300M で は、梁 フ ラ ン ジ側 端 が 内 R 部 に

あ る が 、ME300M で は 内 R が 無 い 平 板 位置 に 応 力 が 集

中 し た た め ePu が 低 く な っ た と考 え られ る。傾斜梁 と

した TP300S −4．5 お よび 斜 め 切 断 した TPC300S −4 ．S は、
TP3DOS に 比 べ cK と ePy は若 干 上 昇 し、　 eP ．は 若干 減少 し

て い る 。
4 ．試験結 果 と 計 算結果 の 対応

　図 5 に 試 験 結果 と計 算 結 果 の 比 較 を示 す。，K と。K の

対応 を 見 る と、ば らっ き は あ る もの の 全 て の 試 験 体 で

計算値 は 試験結果 を 安 全 側 に 評価 し て い る。基 本 部 の

S300S は 、非 常 に 良い 対応 を 示 し て い る。梁 フ ラ ン ジ

幅 が 広 が る と 対応 が 若干悪 くな る もの の 、良く評価 で

き て い る とい え る D

一
般部 は、基本部 と 比 べ る と 対 応

が 安全 側 に な る傾向 が あ る。偏 心 梁 は、評価 に ば らつ

きは あ る もの の 良 く 評 価 で きて い る。・Pu と。Pp を 比 較

す る と、全 て の 試 験 体 で 最 大 耐力試験値 は 、全塑 性 耐

力計算値 を 上 回 っ て い る。試 験機 の 能力 に よ り加 力 を

途 中で 終 了 し た 試 験 体 で あ っ て も、そ の 時点 で 。Pp を

456789101112

試験体番号

M300S との 性 能 比 較

上 回 っ て い た。
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　　　　図 5　計 算 結果 と試 験 結 果 の 比 較

　 。Py は、、Pp！l．5 と し た 値 に よ り、ば ら つ きは あ る もの

の 全 て の 試 験体 を 安全 側 に 評 価 す る こ と が で き る 。表

1 に は 、。Pp1L5 を 降伏 耐 力 計 算 結 果 。Py と し て 示 し て い

る。こ の 計算値 は 、。Pp の 算 出 と 同 じ位 置 に 降伏線 を 仮

定 し、降伏線 の 降伏 モ ー
メ ン トを tp ・

σ y16 と して 算 出

す る 考 え方 と 概 ね
一

致 す る。
5．ま と め

　 厚 肉 角 形 鋼 管部材 を 用 い た 柱梁接合部 の 梁 フ ラ ン ジ

接合部 を 想 定 し た 仕 口 部引張試験 の 考察 を 行 い 、以下

の 知 見 を 得 た 。
  各 試 験 体 の 、面 外 曲 げ 初 期 剛 性 、面 外 曲 げ 降伏 耐

力 、根 抜 け 破 断 に よ る 最 大 耐力 の 比 較 を 行 い 、基 本

部、一
般 部、柱頭部 の 挙動 の 違 い 、梁 フ ラ ン ジ 幅 の 違

い 、偏 心 梁 の 有無、傾斜 梁 、斜 め 切 断 の 有 無 に よ る 挙

動 の 変 化 を 確 認 し た。

  初期剛性 と最大耐力 の 試 験 結 果 と計 算結果 の 比 較 を

行 い 、対応 に ば らつ き は あ る も の の 、全 て 安全 側 に 評

価 で きて い る こ と を 確 認 し た。
  降伏耐力 は 、面 外 曲 げ 全 塑 性 耐力計算値 を 1．5 で 除

した 値 を 用 い る こ と で 、ば らっ き は あ る が安全 側 に 評

価 す る こ と が で き る こ と が 分 か っ た。
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