
1 .　はじめに

　本報では、その 1 で概要を示した実験の結果と考察

を報告する。

2 . 　実験結果及び考察

2.1. 実験結果一覧

　図 1 にスケルトン曲線の算出方法を示す。本研究に

おいて変形能力並びに耐力の評価は、スケルトン曲線

から算出される累積塑性変形倍率η
s
、耐力上昇率α

を用いた。スケルトン曲線は、単調載荷された鋼部材

の荷重(P)- 変形(δ)曲線に等価であり、地震荷重のよ

うなランダムな外力を受ける鋼部材の変形能力を評価

する上で有効な指標となり得る。実験結果一覧を表 1

に示す。また、図 2 に各試験体の P - δ関係及びスケ

ルトン曲線を示す。尚、試験体 K _ N S は局部座屈を起

こして荷重が低下したが、試験機のストローク限界を

超えた時点で載荷を停止した。

2.2. 破壊性状

　破断に至らなかった試験体 K _ N S を除いた試験体 4

体の破壊性状は以下の通りである。

G _ S : 柱フランジ熱影響部を起点に脆性破壊した。

G _ S _ H :梁フランジとスチールタブのスリット部から

      溶接止端部に入った延性亀裂が進展し、延亀

      裂先端を起点として脆性破壊に至った。

K _ S : スカラップ底に入った延性亀裂が進展し、延性

    亀裂先端を起点として脆性破壊に至った。

K_ N S _ H :梁フランジ熱影響部を起点に脆性破壊した。

2 .3 変形能力

　図 3 に累積塑性変形倍率η
s
の比較を示す。η

s
の比

較についてはすべて - 側の値を用いた。設定温度を 0

℃に設定した試験体の累積塑性変形倍率η
s
の大小関

係は工場溶接型ノンスカラップ工法＞現場溶接型孔空

きフランジ工法＞工場溶接型スカラップ＞現場溶接型

スカラップの順になった。また、工場溶接型において

ノンスカラップ工法と孔空きフランジ工法の両方を用

いた試験体 K_NS_H は設定温度を -20℃とし、より脆性

破壊しやすい条件で載荷したにも関わらず、工場溶接

型スカラップ試験体 K _ S と同等の変形能力を示した。

　図 4 に既報の実験結果4)と共に累積塑性変形η
s
- 降

伏比 Y . R . 関係を示す。図中の白抜きは既報の実験結

果を表す。降伏比別に比較を行なうと、工場溶接型ノ

ンスカラップ工法、現場溶接型孔空きフランジ工法試
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表 1 　実験結果一覧

図 2　荷重(P ) - 変形(δ)関係及びスケルトン曲線
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図 1 　スケルトン曲線
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験体の変形能力は現場溶接型試験体よりも高く、特に

梁材に降伏比6 5 % 以下の鋼材を用いた既報の実験結果

では、累積塑性変形倍率η
s
の値が 1 0 以上と高い値を

示している。一方、梁材に S A 4 4 0 鋼を用いた場合は、

孔空きフランジ工法試験体G_ S _ H は孔空きフランジ工

法を用いていない現場溶接型試験体 G _ S から 2 倍以上

変形能力が向上しているものの、相対的に変形能力が

低く、降伏比が高い程、全ての接合部ディテールにお

いて変形能力が低くなる傾向がある。

　図 5 に梁のエネルギー吸収 W
s
- 降伏比 Y.R. 関係を示

す。また、図 6 に孔空きフランジ工法試験体の孔空き

フランジ工法を用いていない現場溶接型試験体に対す

る累積塑性変形倍率η
s
の上昇割合と降伏比の関係を

示す。変形能力は降伏比が高くなるほど低くなる傾向

にあるが、孔空きフランジ工法を用いた場合に、実際

に梁が吸収したエネルギーは降伏比と正の相関があ

り、梁材に SA 44 0 鋼を用いた孔空きフランジ工法試験

体とノンスカラップ工法試験体の値が非常に高いこと

が見て取れる。また、降伏比が高い程η
s
上昇率も高

い値を示している。孔空きフランジ工法は孔空きフラ

ンジ工法を用いていない現場溶接型試験体の変形能力

が低い程、その効果をより発揮する結果となった。

2. 4. 歪分布性状

　図 7 に歪ゲージ貼付け位置、図 8 に材軸方向歪分布

(引張側)比較を示す。ここでの歪は荷重( P )－歪(ε)

関係から図 1 に示す方法と同様に求めたスケルトン歪

を採用し、履歴ループにおける 3
c
δ

p
時の歪とした。

　試験体 G _ S、K _ S は比較的梁端部に歪が集中してい

るが、孔空きフランジ工法及びノンスカラップ工法を

用いた試験体は梁端部の歪が低減されている。特に孔

空きフランジ工法を用いた試験体G_S_H、K_NS_H は梁

端部から離れた位置も積極的に変形しているのが見て

取れる。また、孔部が梁端部に対して負担している歪

（第一孔部の歪 / 柱フェイスから 35 m m の歪）の割合で

比較すると、孔空きフランジ工法を用いていない試験

体 3 体では 0.35 以下に対して、試験体 G_S_H：1.16、

試験体 K_ NS_ H：1. 01 であり、孔部でエネルギーを吸

収していると考えられる。

3 .　まとめ

1 )梁材の降伏比が高い場合にも孔空きフランジ工法を

用いることでノンスカラップ工法と同様、大幅に変形

能力が向上した。

2 )梁材の降伏比が高い場合、降伏比が低い場合に比べ

ると、孔空きフランジ工法を用いても累積塑性変形倍

率η
s
の値は低いが、孔空きフランジ工法を用いてい

ない現場型からのη
s
向上率は非常に高い。
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図 3 　累積塑性変形倍率η
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比較
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図 7 　歪ゲージ貼付け位置

図 8　歪分布比較
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