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研究成果の概要（和文）：角形鋼管柱に接合される合成梁の塑性変形能力に及ぼす柱幅厚比の影響を実験および有限要
素解析で実施し，柱幅厚比が大きい場合，塑性変形能力が減少することを確認した．これは，鋼管壁の面外変形により
，梁ウェブ接合部での軸力および曲げモーメントの伝達性能が減少することで梁端溶接部の梁下フランジの歪集中が生
じるためである．本研究では，梁ウェブ接合部を水平スチフナで補強する工法を提案し，これにより，幅厚比の大きい
合成梁の塑性変形能力を3倍に増加させることが可能である．

研究成果の概要（英文）：Static loading tests for composite beam are conducted to investigate the effects 
of width to thickness ratio of RHS column and also to develop the way to improve the rotation capacity. 
Tests results show significant reduction of rotation capacity with increase of width to thickness ratio 
of column. To provide horizontal stiffener at the beam web to column connection is effective to improve 
the rotation capacity of composite beam connected to RHS column.

研究分野： 構造工学
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１．研究開始当初の背景 
兵庫県南部地震で鋼骨組の梁端に破断が

生じてから既に 16 年が経過している．この

間に，梁の塑性変形能力に及ぼす溶接部詳細，

鋼材の靭性，梁ウェブ接合部の曲げ耐力，溶

接部の品質等といった多岐の因子の複雑な

影響に関する理解が進められると伴に，梁端

溶接接合部の設計および施工法にこれらの

知見が細やかに反映され，着実に梁端溶接接

合部の信頼性は向上していると言える．しか

し，通常の鋼骨組では，床スラブと鉄骨梁を

緊結した合成梁として設計・施工されるのが

一般的であるにも拘らず，合成梁の塑性変形

能力に関しては，未だ不明な点が多い．先の

地震で破断の多くが，下フランジで生じてい

たことを考えると，合成梁が正曲げを受ける

際のスラブと鉄骨梁の合成効果が，梁端の破

断に影響を及ぼしたことに疑いの余地は無

い．梁端溶接接合部の更なる信頼性向上を図

る上で，合成梁の塑性変形能力を検討する必

要性は高い． 

  
２．研究の目的 
(1) 基本性状の把握：角形鋼管柱の幅厚比を

変数とした系統的な合成梁の塑性変形能力

に関する実験資料を蓄積すると伴に，梁ウェ

ブ接合部の曲げ耐力の低下が，正曲げを受け

る合成梁の下フランジの歪性状に及ぼす影

響を解明し，合成梁の梁溶接端接合部の合理

的な設計法を提案する． 

(2) 合成梁構成法の合理化：幅厚比の大きな

角形鋼管柱に接合される合成梁の塑性変形

能力は現行工法の場合，不十分となる恐れが

あるため，この場合についての合理化工法を

提案する． 

①スリット工法：柱とスラブの間に 50mm の

スリットを設けた工法の塑性変形能力の改

善効果と剛性・耐力に及ぼす影響を明らかに

し，この形式の構法の確立に向けた検討を行

う． 

②梁ウェブ接合部補強工法：梁ウェブ接合部

を外ダイアフラムで補強し，梁ウェブ接合部

の軸力および曲げモーメントの伝達性能を

改善することで，合成梁が正曲げを受ける際

のスラブとの合成作用を保持したまま，塑性

変形能力を改善する工法を提案する． 
 
３．研究の方法 
 角形鋼管柱に接合される合成梁の基本性

状および変形能力を改善するための合理化

工法を提案するため，部分架構の静的載荷実

験を実施すると共に，有限要素解析を実施し

た． 

(1) 試験体 試験体形状は図 1に示す T字形

実大部分架構とし、柱支持点間距離を 3000mm、

柱心から梁端支持点までの距離を 3000mm と

した。スラブは有効厚さを 80mm とし、スラ

ブ幅は現行指針の有効幅を満足する 1500mm

とした。柱には、□-350x350x12 および

16(D/t=29 および 22)BCR295 材、梁には

H-500x200x10x16 (SM490A)を用いた。梁フラ

ンジ溶接部には複合円型スカラップを用い、

溶接始終端には固形エンドタブを用いた。実

験因子は鋼管幅厚比，コンクリートスラブの

有無及びスリットの有無の他，梁ウェブ接合

部を補強の有無である．図 2にスリット詳細

を示し，図 3に梁ウェブ補強詳細を示す． 

柱：□ -350x350x12(BCR295)

梁：H-500x200x10x16(SM490A)

2800

スタッド：=16,L=80 2 列配置
ゲージ 80mm 基本ピッチ 300mm

デッキプレート：QL99-50-12
有効スラブ厚 80mm  

図 1 合成梁試験体図 

  

(2) 載荷方法 載荷は図3に示す載荷装置を

用いて行い、正負漸増交番繰返し形式で行っ

た。載荷制御は純鉄骨梁の全塑性耐力時の弾

性部材角計算値を基準に±0.5θpを1回行っ



た後±2.0θp、±4.0θp、±6.0θpをそれぞ

れ 2回ずつ繰り返すことを原則とし、明瞭な

破壊が確認されるまで行った。載荷は下フラ

ンジ引張時を正方向として行った。 

 

図 2 スリット詳細 
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図 3 梁ウェブ補強詳細 
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図 4 載荷装置 

 
４．研究成果 

(1) 破壊状況及び荷重変形関係 図 5に幅厚

比 29 の鉄骨梁試験体(BS29)と合成梁試験体

(CB29)の荷重－変形関係を示す。BS29 は 4.0

θp サイクル 1 回目正載荷時にスカラップ底

で初めて延性亀裂が確認された。その後安定

して±4.0θp サイクルを 1 度繰り返した後、

2 度目の正載荷時にスカラップ底の延性亀裂

進展により梁フランジが破断した。CB29 は純

鉄骨梁より早い 2.0θp サイクル 2 回目正載

荷時に下フランジスカラップ底で延性亀裂

が発生した。その後 4.0θp サイクルの 1 回

目正載荷時途中の 2.38θp時に、純鉄骨梁と

同様に延性亀裂の進展により梁下フランジ

が破断した．他の試験体も同様にスカラップ

底の亀裂により破壊に至った． 

(2) 亀裂開口幅と累積塑性変形能力の関係 

 図 6にスカラップ底の亀裂の開口幅と梁の

累積塑性変形倍率の関係を示す．幅厚比 29

の合成梁試験体(CB29)の亀裂進展が最も著

しく，幅厚比 22 の合成梁試験体(CB22)が最

も亀裂進展が緩やかであった．スリットを設

けた幅厚比 29 の合成梁試験体(CBS29M)は，

同幅厚比の鉄骨梁試験体の亀裂進展状況と

同様の挙動を示し，CB29 に比べて亀裂発生お

よび進展を軽減させていることが分かる．梁

ウェブ接合部を補強した幅厚比 29 の合成梁

試験体 CB29W では，CB22 に劣るものの，鉄骨

梁試験体 BS29 よりも亀裂発生および進展が

軽減されており，本研究で提案する梁ウェブ

補強工法の有用性が確認できる． 

(3) 最大耐力および累積塑性変形倍率 

 図 7に各試験体の最大耐力および累積塑性

変形倍率を示す．スリット型である CBS29W

は，最大耐力が鉄骨梁試験体と同程度で，ス

リットを設けることで，最大耐力に対する合

成効果が喪失していることが分かる．一方，

梁ウェブ補強型の CB29W は，同幅厚比の従来

型合成梁よりも 5%程度最大耐力が上昇して

いる．累積塑性変形倍率については，従来型

合成梁 CB29 は，鉄骨梁試験体の 50%程度に減

少している．一方，スリット型および梁ウェ

ブ補強型では，鉄骨梁試験体 BS29 の 20～30%

程度の変形能力の上昇がみられる．



 

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

-0.04 -0.02 0 0.02 0.04

Mb(kNm)

b(rad)

 
(a) 鉄骨梁試験体(BS29) 
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(b) 合成梁試験体(CB29) 

図 5 荷重－変形関係及び骨格曲線 

 

 

図 6 亀裂開口幅と累積塑性回転角 

  
図 7 最大耐力および変形能力 

 

(4) 結論 

 幅厚比 29 の場合，合成梁試験体の累積塑

性変形倍率は，鉄骨梁試験体の 50％に低下し，

変形能力が不十分となる可能性がある．合成

梁試験体の変形能力に及ぼす柱幅厚比の影

響は大きく，幅厚比 22 の場合では，幅厚比

29 の 4倍程度となる．スリット型および梁ウ

ェブ補強型の工法は，いずれも幅厚比の大き

い合成梁の変形能力を改善するのに有効で

あった．ただし，スリット型では耐力に対す

る合成効果が喪失し，鉄骨梁と同様の性能と

なるため，剛性および耐力の合成効果が維持

される梁ウェブ補強型が有効と言える． 
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