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H 形柱の強弱両軸方向に接続可能な無溶接方杖補強工法の開発 

その２ 荷重変形関係と破壊性状 
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１．はじめに 

本報では、前報（その１）で説明した試験体の実験結

果について報告する。 

２．荷重－変位関係 

表 1に各試験体における実験結果・計算値等を示す。加

力方向が弱軸方向の比較として、W-RH200Y45(No.1)1),W-

RH200NB45(No.2),W-RH200N45(No.3)の荷重－変位関係を

図 1 に示す。加力方向が強軸方向の比較として、S-

RH200Y45(No4), S-RH200NB45(No.5), S-RH200N45(No.6)を

図2に、S-RH200N45(No.6)とS-RH200N60(No.9)を図3に、

適用最小柱サイズ S-RH175N45(No.8)を図 4 に、試験体最

大柱サイズ S-BH338N45(No.8)を図 5 にそれぞれの荷重－

変位関係を示す。図 1～5 は、縦軸を荷重 P(kN)、横軸を

基準変位値 δu (mm)としている。 

表 1 各試験体における実験値、計算値および安全率一覧 

 

図 1は加力方向が弱軸方向の試験体の比較である。最大

荷重Pmaxはいずれも柱の全塑性曲げモーメントが生じる荷

重の計算値 Pu（以下、柱の計算値 Pu）を超える結果とな

った。加えて、荷重－変位関係はいずれも柱曲げ降伏型

の履歴性状（柱以外の部材での損傷影響がみられない履

歴性状）を示しており、接合方法の違いやフランジ拘束

ボルトの有無による明確な差異は見られなかった。 

図 2は加力方向が強軸方向の試験体のうち、接合方法に

よる違いを比較している。いずれの試験体も最大荷重は

柱の計算値 Pu を超え、柱曲げ降伏型の履歴性状を示して

おり、接合方法による差異は見られなかった。また、フ

ランジ拘束ボルトの有無で比較すると S-RH200NB45 の方

が負加力時の荷重が低い。これはフランジ拘束ボルトが

フランジ部を押すことで局部座屈を誘発し、S-RH200N45

よりも早い段階で局部座屈が生じたためと考えられる。

図 3は方杖の取付角度による違いを比較しており、取付け

角度による履歴性状の明確な差異は見られなかった。図

4,5より、S-RH175N45, S-BH338N45 についても、最大荷

重はどちらも柱の計算値 Pu を超える結果となった。加え

て、荷重－変位関係はどちらも柱曲げ降伏型の履歴性状

を示しており、柱材サイズの違いによる明確な差異は見

られなかった。 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 

図 1 荷重－変位関係（弱軸接合方法の比較） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

図 2 荷重－変位関係（強軸接合方法の比較） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 

図 3 荷重－変位関係（方杖取付角度の比較） 

計算値 安全率

加力

方向

Pmax

[kN]

Pu

[kN]
Pmax/Pu

正 41.2 1.18 柱曲げ

負 -44.6 1.28 降伏型

正 42.7 1.34 柱曲げ

負 -40.2 1.26 降伏型

正 42.7 1.34 柱曲げ

負 -41.2 1.30 降伏型

正 87.3 1.28 柱曲げ

負 -90.2 1.32 降伏型

正 93.2 1.37 柱曲げ

負 -83.2 1.22 降伏型

正 87.3 1.28 柱曲げ

負 -91.7 1.34 降伏型

正 65.2 1.30 柱曲げ

負 -65.7 1.31 降伏型

正 287.3 1.18 柱曲げ

負 -293.7 1.20 降伏型

正 93.7 1.37 柱曲げ

負 -90.2 1.32 降伏型
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図 4 荷重－変位関係（S-RH175N45） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 5 荷重－変位関係（S-BH338N45） 

３．破壊性状 

弱軸加力の破壊性状を図 6に、強軸加力の破壊性状を図

7～8 に示す。弱軸加力並びに強軸加力とも柱フランジ部

に明瞭な局部座屈が発生している。また、発生位置は柱

心と方杖心の交点(以下、ワークポイント)よりも上側の

接合部金物上端部位置に局部座屈が発生していることが

確認できた。また、耐力は局部座屈が生じた位置よりも

ワークポイント位置の方が柱の曲げモーメントが大きく

なるが、局部座屈発生位置がワークポイントでは無く、

柱脚側に寄って発生した事が耐力の計算値よりも向上し

た一因だと考えられる。なお、S-BH338N45 は柱曲げ降伏

後の耐力上昇が他の柱サイズに比べ小さく 4δu後最大荷重 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
（全景,最大変位 245mm 時）   （接合部,加力後） 

図 6 弱軸方向の破壊性状（W-RH200N45） 

であり、フランジの局部座屈の影響が大きかった為と考

の 90％まで荷重低下がみられた。これは幅厚比種別が FC

えられる。 

以上より、加力方法,柱サイズに関わらず試験体の局部

座屈の発生位置に明確な差異は見られなかった。弱軸加

力および強軸加力共に想定通りの破壊性状を示し、金物

および各ボルト・方杖には特に損傷は見られなかった。 

 
（全景,最大変位時）    （接合部,加力後） 

図 7 強軸方向の破壊性状（S-RH200N45） 

 

 

 

 

 

 

   図 8 強軸方向の破壊性状（接合部,加力後） 

４．まとめ 

本報では、荷重－変位関係および破壊性状について報

告した。弱軸加力および強軸加力各々ケースで荷重変形

関係等の力学的性状に差は見られなかった。また、開発

した金物は設計通りに柱材の曲げ崩壊となった。金物お

よび接合ボルト、方杖には特に損傷は見られなかった。

次報（その３）では、初期剛性および骨格曲線等の試験

結果を示す。 
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