
The Easto-Plastic Behavior of The Beam-Column Joint Panels in Steel Structures
(Part.1 The Test for Cruciform Subassemblages of The Joint Panels at The Connection of Rectangular Steel Column to Beam Varied Width-
Thickness Ratio )

静載荷実験　　　角形鋼管，　　　荷重・変形関係，　　　

　　　　　　　　パネルゾーン　　せん断耐力

BH-400×200×6×12ただし，梁はすべて とする．

番号 パネル 柱
R4216-0 42 0.0 □-250×250×6 □-250×250×9
R4216-5 42 0.5 □-250×250×6 □-250×250×9
R2816-0 28 0.0 □-250×250×9 □-250×250×12
R2816-5 28 0.5 □-250×250×9 □-250×250×12
R2116-0 21 0.0 □-250×250×12 □-250×250×16
R2116-5 21 0.5 □-250×250×12 □-250×250×16

鋼構造柱梁接合部パネルの弾塑性挙動
（その１．パネル幅厚比を変数とした角形鋼管柱梁接合部パネル十字架構載荷実験） 　　　　熊野豪人*1

同　　　桑原　進*1

同　　　井上一朗*1
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図 1　十字架構試験体

表 1　試験体一覧

図 2　パネルせん断力ーせん断変形角関係

柱の寸法は表 1のとおり
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１．序　　本報では，パネルの剛性・耐力を含む履歴

性状を把握することを目的として行った実験結果につ

いて報告する． その1 では通しダイアフラム形式の角

形鋼管柱・Ｈ形鋼梁接合部パネルを対象とする．ま

た，パネルのせん断耐力に関して提案された耐力算定

式と実験結果とを比較検討する．

２．実験概要　　試験体一覧を表１に，試験体形状を図

1 に示す．試験体は計 6 体である．実験パラメーターは

幅厚比 D/t と軸力比 n の2種類であり，幅厚比は42，

28，21の3種類，軸力比は0.0，0.5の2種類である．パ

ネルのアスペクト比はすべて1.6である．柱に所定の軸

力を導入した後，両側の梁の回転角が常に等しくなるよ

うに制御しつつ，梁両端のオイルジャッキで載荷する．

測定方法については，文献１と同様とする．載荷プログ

ラムは，パネルせん断耐力Q p ( ( 2 ) 式参照)時の弾性せ

ん断変形角 γpに対し，4γp，8γp，12γpのループをそれぞ

れ2回ずつとする．

３．実験結果および考察　　図 2 に実験から得られたパ

ネルせん断力－せん断変形角関係を示す．図の縦軸はパ

ネルせん断力Q，横軸はパネルせん断変形角 γである．
幅厚比 21 の試験体では繰り返し載荷に伴う耐力上昇が

ほとんどみられず，水平方向にループが拡大していく挙

動を示した．幅厚比 28 の試験体でも同様である．一方，

幅厚比 42 の試験体ではパネルにせん断座屈が生じたた

め，耐力が低下した．

　図 3 に骨格曲線1)を軸力比別に重ね合わせた図を示

す．グラフの縦軸，横軸はパネルせん断耐力とそのとき

のせん断弾性変形角でそれぞれ無次元化している．軸力

比0.0，0.5ともに曲線は重なっており，幅厚比が耐力に

及ぼす影響はほとんどみられない．一方，塑性変形能力

については，幅厚比 21，28 の試験体と比較して，幅厚

比 42 の試験体ではせん断座屈の影響で小さくなる．

　図 4 に骨格曲線を幅厚比別に重ね合わせた図を示す．

図の縦軸はパネルせん断力Q，横軸はせん断変形角 γで
ある．また，図中に△，▲で示した耐力Q0.3%はパネルせ

ん断力－せん断変形角関係の0.3％offset値，一点鎖線で

示した直線は計算剛性((1)式参照)を表している．幅厚

比 21， 28 の試験体では軸力による耐力の低下はほとん

どみられない．これ は軸力がフランジに流れていること

が原因と考えられる．  幅厚比 42 の試験体ではせん断座

屈の影響で耐力の低下がみられる．図 5 にパネルせん断

力－軸方向変位関係を示す．図の縦軸はパネルせん断力

Q，横軸は軸方向変位 vである．軸力比 0.0 ではほとん

ど軸縮みがみられないのに対し，軸力比 0.5 では 6 mm

以上の軸縮みが累積する．

４．実験結果と計算結果の比較　　実験結果および計算
結果一覧を表 2 に示す．実験剛性Keは1 / 3耐力での割

線剛性であり，計算剛性Ksは次式で表される．

  K s = G Ap (1)
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R4216-0 60.5 26836 24504 1.10 68.9 74.6 76.2 76.2 0.92 0.90 0.90
R4216-5 60.5 25706 24504 1.05 62.0 64.6 56.7 65.0 0.96 1.09 0.95
R2816-0 86.9 40981 35183 1.16 93.9 100.1 103.2 103.2 0.94 0.91 0.91
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図 6　Q0.3%とQ耐力式の比較
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表 2　実験結果および計算結果一覧

図 4　骨格曲線（幅厚比別） 図 5　Q－v 関係

軸力比の影響

幅厚比の影響

図 3　骨格曲線（軸力比別）

100

50

0

-50

-100

Q (ton)

v (mm)

10

幅厚比 42

40

80

120

0.005 0.01 0.015 0.020

Q (ton) 幅厚比 28

R2816-0
R2816-5
:R2816-0
:R2816-5

100

60

20

Q (ton)

50

100

150

0.005 0.01 0.015 0.020

R2116-0
R2116-5

幅厚比 21

:R2116-5
:R2116-0

0

0.5

1.5

-0.5

-1.5

302010-10-20-30

軸力比 n = 0.5

R4216-5
R2816-5
R2116-5

1.0

-1.0

ただし，式中のGはせん断弾性係数，Apは鋼管断面積の

１/２である．表を見ると，実験剛性は計算剛性より1割

程度高くなり，若干のばらつきが見られる．しかし，パ

ネル剛性がフレーム剛性に及ぼす影響は小さいため，フ

レーム全体の剛性にはほとんど影響がないと判断できる．

　せん断耐力の実験値はQ0.3%とする．計算値は以下の 3

種類の耐力式から算定する．Qpは次式で表される．

   Qp = Ap τ y 1 ± n2 (2)

Q指針は鋼構造塑性設計指針
2)によるせん断耐力算定式で

ある．この式では    τ y = σ y / 1.5として計算されているの

で，    τ y = σ y / 3 とする提案式3)に基づいて耐力を計算す

る．Q伊藤は伊藤らが提案したパネルせん断耐力評価略算

式4)である．図 6 にせん断耐力の実験値と計算値の比較

を示す．図の縦軸は実験値を計算値で除した値で，横軸

は試験体名である．図より，軸力比 0.0 ではすべての耐

力式で90％～96％程度となり良い対応を示す．一方軸力

比 0.5 の場合，Q伊藤とQp は良い対応をしているのに対

し，Q指針は実験値よりもかなり低い値となる．

５．結論　　本報では，幅厚比・軸力比をパラメーター

とした角形鋼管柱・Ｈ形鋼梁接合部パネルの十字架構実

験について述べた．得られた結果を以下に要約する．

(1) せん断耐力におよぼす幅厚比の影響はほとんどない．

一方，塑性変形能力についてみると，幅厚比 21，28

の試験体と比較して，幅厚比 42 の試験体ではせん断

座屈の影響で塑性変形能力は小さくなる．

(2) 軸力比 0.5 以下では軸力によるパネルせん断耐力の低

下はほとんどみられない．ただし幅厚比 42 の試験体

についてはせん断座屈の影響で耐力が低下する．

(3) 実験剛性は計算剛性の1.02～1.22となる．

(4) せん断耐力の実験値は計算値Qp((1)式)の 0.9 ～ 1.1

となる．
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