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鋼構造柱-梁接合部にスプリットティ-接合を用いた実験的研究

　鋼構造における柱 - 梁接合において高力ボルトに

よるスプリットティ-接合を提案した。終局状態をボ

ルトの破断となるよう設計する事で、柱梁に被害を

与える事なく、修復はボルトの交換だけですむ。これ

により、建設物のサスティナビリティーが高まる可

能性が非常に大きい。

　本研究では、鋼構造接合設計指針に掲載されてい

るスプリットティー接合規格に則って実験を行う。

また、本研究では梁フランジとティウェブの接合に

おいて、高力ボルトによる摩擦接合を、短締め形式と

長締め形式の双方を提案する。　

　実験供試体を図 -1に示す。梁フランジの引張応力

は高力ボルトを介して柱フランジに伝達される。こ

れによる柱フランジの面外曲げを防ぐため、柱に

ティウェブと同一面内の箇所に水平補剛材を、ボル

トの締め付けにより梁 - ティフランジの曲げを防止

するため、それぞれ補剛材としてリブプレートを設

けた。実験に使用した高力ボルト（JSSC指針規定）

を図-2に示す。M16を柱とティフランジの接合（柱-

ティフランジ接合）に、M20のボルトを梁とティウェ

ブの接合（梁-ティウェブ接合）にそれぞれ用いた。

表-1 に実験諸元を示す。

　図-1(a)○範囲において、接合部がすべり、この部

位のボルトに引張力がかかる時、図-3のような従来

の短締め形式では、てこ反力の影響を受け、ボルト軸

力の非線形挙動を引き起こす問題点があるのではな

いかと考えた。この問題点をクリアするため、この部

位に図-4に示した長締め形式を提案した。これによ

り、短締め形式に見られるてこ反力によるボルト軸

力の増加を防止できると考えられる。

　図-5に本研究で使用した実験装置を示す。矢印方

向へ正負漸増 1 回繰返し載荷を行った。梁端変位は

（a）図の供試体に設置した紐変位計により、摩擦接合

面のすべり変位は棒変位計によりそれぞれ算出する。

基本変位δは、ボルトが降伏軸力に達した時の変位

とした。全てのボルトの初期導入軸力は破断荷重の

65％とした。

　

図-1　実験供試体
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(c)B-B’ 断面図
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図-2　ボルト
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表-1 実験諸元
降伏点 引張強さ
(N/mm2) (N/mm2)

柱
H-250×250×9×14

梁
H-350×175×7×11

スプリットティー
TH-300×220×16×28

F10T(M16) 175
F10T(M20) 281

高力ボルト

SS400A 235 325

使用部位 素材(径)

　図-3　短締め形式      図 -4　長締め形式
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3. 実験結果

アクチュエーター

供試体

図-5　実験装置

(1)終局状態

　全ての供試体の終局状態は、ナットとねじ山の噛

み合い部におけるすべり破壊であり、柱と梁、およ

びスプリットティー部分に損傷は見られなかった。

短締め形式では、柱-ティフランジと梁-ティウェブ

両接合のボルト、長締め形式では、柱-ティフランジ

接合のボルトにすべり破壊が見られた。

（2)荷重、ボルト軸力関係

　図-1(a) の領域bの梁 -ティウェブ接合部におけ

る荷重（P）とボルト軸力(N)の関係のグラフを、

短締め、長締め形式にそれぞれ分けて図-6 と 7 に

示す。短締め形式において、載荷初期段階の領域

Ⅰでは、ボルトの軸力変動はほとんど起きていな

い事が分かる。載荷を続けていくと、ボルト軸力

が変動していることが領域Ⅱからわかる。そして、

領域Ⅲで大幅な軸力変動が起こった。このボルト

4, まとめ
・長締め形式におけるボルトの引張力の挙動は明確

な軸力変動が発生する前に終局状態を向かえたため、

本実験では挙動を把握出来なかった。

・長締めボルトの明確な軸力変動を調べるため、今

後は設計、実験形式を見直し新たに実験をする必要

があるといえる。
図-6　荷重とボルト軸力の関係（短締め）

図-7　荷重とボルト軸力の関係（長締め）
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)(kNP

)(kNN
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を調べたところ、すべり破壊をしていた。一方、長

締め形式のグラフにおいて、荷重におけるボルトの

軸力変動はほとんど発生していないことがわかる。

領域aの時、柱-ティフランジ接合のボルトの破壊

音が発生した。このため、長締めボルトでの実験に

おいて、明確な軸力変動が起こる前に終局状態を向

かえてしまった。
（3)荷重、すべり量関係

　梁-ティウェブ接合における荷重（P）と棒変位計

で計測したすべり量（Q)のグラフを図 7 に示す。荷

重と変位は、漸増載荷における荷重の折り返し地点

とその時の変位をそれぞれプロットし、グラフで表

した。短締め形式から、-20kN あたりから梁-ティ

ウェブ面が除々にすべり始め、-40kN 付近で主すべ

りを引き起こした。その後、支圧の影響から高い剛

性を示すが、載荷が進みボルトが引張力を受け始め

ると、また、すべりの挙動を示す。長締め形式にお

いて、-25kN を超えたあたりからすべり始めるが、

主すべりを起こす前に柱-ティフランジ部のボルト

が終局状態を向かえた。これにより、長締め形式は

短締め形式より長く摩擦状態を保てている事がわか

る。 )(kNP

)(mmQ

図-8　荷重とすべり量の関係（短締め）

：短締め形式
：長締め形式
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