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研究成果の概要（和文）：一般に左右の梁せいが等しく,フランジ位置がそろった標準的な柱梁接

合部パネルが多く用いられるが,機能上の要求や鉄骨重量の軽減目的により,左右の梁において

梁せいやフランジ位置が異なる接合部が存在する.このようなパネルを段違いパネルと称する. 

段違いパネルには複数の崩壊機構が存在する.本論では塑性解析法に基づいて各崩壊機構形成時

の耐力算定式を提案すると共に,耐力式のパラメトリック計算により, パネル耐力に及ぼす諸変

数の影響を検討している.得られた結果より柱・パネルの断面形状 に応じて,設計時に検討すべ

き崩壊機構が明らかとなった． 
 

研究成果の概要（英文）：In general, standard beam-to-column connection panels are 

commonly adopted in which both the right and left beams connected to a column share 

identical beam depth and flange position. However, due to functional requirements and with 

the aim of reducing the weight of the steel frame, connections were adopted in which the 

beams on either side of the columns have a different beam depth and flange position. Such 

panels are called offset panels. These panels exhibit several collapse mechanisms. In this 

paper, an equation is proposed that calculates yield strength during the formation of various 

collapse mechanisms based on the elastic analytical method, and at the same time an 

examination using parametric calculations is made of the effect of various parameters on 

panel yield strength. The research results thus obtained have clarified the collapse 

mechanisms to be examined at the design stage depending on the sectional configuration of 

the columns and panels. 
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１．研究開始当初の背景 

柱梁接合部パネルは地震時に大きなせん断力
が作用する部位である．既往の研究によれば，
パネルの断面と柱断面が同じ場合，パネルが
柱に比べて早期に降伏し，構造体の剛性・耐
力に大きく影響を及ぼすことが指摘されてい
る．したがって，構造体全体の力学性状・崩
壊性状を解析的に検討するためには，パネル
の力学性状を正確に把握し，モデル化するこ
とが必要である．柱梁接合部の研究は従来か
ら数多く行われてきており，研究成果が柱梁
接合部の設計に反映されている．筆者らも通
しダイアフラム形式の角形鋼管・円形鋼管柱
梁接合部パネルの力学性状を実験より把握し，
力学モデルならびにパネルを意識した耐震設
計法を提案している． 
 これらの柱梁接合部の研究は左右の梁に段
差のない標準的な接合部を対象に行われてい
るが，現実の鉄骨造骨組はこのような標準的
な接合部だけでなく，左右で梁断面を変化さ
せ，梁に段差を設けた接合部（以下段違いパ
ネルと称する）を用いる場合が数多くみられ
る．このような段違い接合部に関する研究は 
H 形鋼柱骨組接合部では中尾，平野，福地ら
が，角形鋼管・円形鋼管柱骨組接合部では筆
者らが行っている．研究の結果，標準型パネ
ルで形成されるパネル全体がせん断降伏する
崩壊機構の他に，段違いパネルでは複数個の
崩壊機構が存在することを明らかにするとと
もに，その剛性・耐力の算定法を示している．
本成果は「鋼構造接合部設計指針」に引用さ
れ，広く一般に段違い接合部の設計法を提示
している．しかしながら，実験的に確認した
パラメータはごくわずかであり，より広範な
パラメータによる検討とそれらパラメータの
影響を反映した，より汎用的で簡便な設計式
が望まれる． 
 
２．研究の目的 

 本研究の目的は，これまでに実験的に確認
された範囲よりも広範囲なパラメータに対
し，段違いパネルの力学性状（弾性剛性・崩
壊性状・全塑性耐力）を明らかにし，汎用的
で簡便な設計式を提案することである．柱の
断面形状は角形断面，円形断面，H 形断面を
対象とする．左右の梁の接合位置は，左右の
梁の上または下フランジの一方が異なる高
さに接合される場合（片側段違いパネル），
左右の梁の上・下フランジの両方が異なる高
さに接合される場合（両側段違いパネル），
左右一方の上下フランジの内側に他方の梁
フランジが接合される場合の３種である（図
1 参照）．また，２方向加力を受ける場合の段
違いパネルも検討対象としている． 

  

  

図１ 段違いパネル（梁の接続位置） 

 

３．研究の方法 

 本研究は，以下の方法で実施する． 

(1) 既往の実験結果と FEM 解析結果を比較
し，FEM モデルの妥当性を検証する． 

(2) 実験で未検討であったパラメータに対す
る FEM 解析を行い，その力学性能（弾
性剛性・崩壊性状・全塑性耐力）を明ら
かにする． 

(3) 崩壊性状より，塑性解析手法を用いて全
塑性耐力算定式を提案する． 

(4) FEM 解析結果と比較することにより，前
塑性耐力算定式の妥当性を検証する． 

(5) 全塑性耐力算定式から，全塑性耐力に及
ぼす諸変数を明らかにし，パラメトリッ
ク計算により，その影響の大きさについ
て検討する． 

(6) (5)で明らかとなった諸変数に対し，現実
的な範囲を設定し，それより得られる崩
壊機構を算定し，柱形状ごとに形成しや
すい崩壊機構を特定する． 

(7) (6)の検討に基づき，多数の機構を想定し
た複雑な全塑性耐力の設計式を，簡略化
する． 

  

４．研究成果 

 研究成果を以下に列記する．まず，片側段

違い，両側段違いパネルに対して， 

(1) 実験により確認した角形断面柱段違いパ

ネルの４種類（パネル全体がせん断降伏

する崩壊機構，パネルの一部と梁の一部

が塑性化する崩壊機構３種）の崩壊機構

以外に，種々のパラメータに対するFEM解

析結果より，新たな崩壊機構２種（パネ

ルフランジに面外変形が生じる崩壊機構

）とそれより導かれる耐力式を提案した

．これにより角形鋼管柱段違いパネルの

崩壊性状・耐力を合理的に評価すること

ができる． 

(2) 円形断面・H形断面柱ではそれぞれ４種類

の崩壊機構が生じることを確認し，それ

より導かれる耐力式を提案した．なお，

角形断面柱で確認されたパネルフランジ

が面外変形する崩壊機構は，円形断面・H

形断面柱の場合は想定しなくても良い． 

(3) 提案した耐力式を用いて様々な柱梁の組

み合わせについてパラメトリックに計算



を行い，崩壊機構・耐力に及ぼす諸変数

の影響を考察した．その結果，形鋼を組

み合わせた柱梁接合部では，角形鋼管柱

の場合は機構B（パネルの一部と梁の一部

が塑性化する機構）が，円形鋼管の場合

は梁機構が,H形断面の場合は機構A（パネ

ル全体がせん断降伏する機構）が卓越す

る頻度が最も高い機構であり，その他の

機構が生じることはほとんどないことが

わかった． 

 

片側の梁フランジの内側に，もう一方の梁フ

ランジが位置するタイプの段違いパネルにつ

いて， 

(4) FEM解析ならびに崩壊機構を想定した塑

性解析に基づく耐力推定式を提案した． 

(5) 耐力式によるパラメトリックな解析を行

い，卓越する機構を明らかにした． 

 

その他，FEM解析においては， 

(6) 軸力が作用した場合に，段違いパネルの

全塑性耐力に及ぼす軸力の影響を明らか

にし，耐力式を提案した． 

(7) 角形断面柱段違いパネルに対し，2方向加

力を想定した解析を実施し，耐力式を提

案した．  
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