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Dynamic Cyclic Bending Tests of the Built-up Beam Composed of Small Section Members  
and Flat Bar as a Lower Chord 
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� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� ��� KAZUMASA  DOI 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �������� � � � ��� ��� TOSHITAKE  UMEKI 

�����������������������������������������������

���������������������������������������������� 4 ��

�������������������������������� 100 ���������������

�������������������������������������������������

����������������������� 0.3�06 ����������������������

�������������������������� 1.1 ��������������������

��������������������������

The slab supported by the built-up beam with lower chord of flat bar is under development. This beam 

composed of small section members aims at a light and economical structure. Dynamic cyclic tests, and 

static bending tests were successively conducted to verify the fatigue properties for 4 types of end joints 

of a upper and a lower chord. The followings were obtained; 1)All types of joints were safety for one-

million-cycle loading simulating truck wheel running, 2)After cyclic test, the static strength was about 

1.1 times of the calculated strength at lower chord yielding. 

Key Words: Built-up Beam�Flat Steel Bar�Joint�Fatigue�Accumulated Damage Ratio 

������

� ������������������������

��������������������������

������������������������

�������������������������

H������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

� ������������������������

�������������������������

����������������������

������

��������������������������

��������������������������

�������������������������

�����������H�������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������

101



����������������� � 10�

2

��������

��������

��������

�����������

��������������������������

����������������������

�������������������

����� ���������� �����

���

�����������

�������

��� ����� ���

���������������������

�

�����

�
��

��

��

����

��������������������������

����������������������

��������������������

����� ���������� ���

���

�������

�� ����� ���

�
��

���������������������

�

�����

�
��

���

��

�����
�������

����

���

�����������

�����������

����

����

���

���������������

�����������
�������

���

�������������

����� ����� �����

��

�����������

���

����������� ����������
�������

�
��

�������������������������

�
��

�
�

��� ���

����� �����

���

�� ��

��
�

���

����������������������

��������������������

���

���� ��������

���� ������

��������

�������

����

�������

���

���

���

���

�����������

���������

���� �����

���� �������

���������

������� �

���

�����
����

�����

����� ��� ��� ������

���� ��� ��� ����

����� � � ������

���� ��� ��� ����

��� ��� ����

��� ��� ����

��� ��� ���� �������

��� ��� ���� ���������

����� ��� ���

���� ��� ���

���������������
�������

����

��

���
���������������

����������������

�����������

������������
�������

���

������������

��

����������

���������������
�������

102



���������������������������

3

�������������

�������

��������������������������

�������������� 1/2 ���������

� 5m �  ESB1, ESB2,NB1 � 3 ���������NB1

� H-300 � 150 � 6.5 � 9 ���H���������

�������������������������

������������������ ESB1, ESB2 �

�������������������������

���������������� SS400 ������

��SM490����������������� ESB1

�������������������������

�������������������������

������������ 1A ��������� 1A

�������������������������

�������� 1B ��������� 1B ���

�������������������������

�������������������������

�� ESB2 ��������������������

�������������������������

�� ESB2 ��������������������

�������������������������

���� 2A ��������� 2A ��������

������������������������

�� 2B ��������� 2B ����������

������������������ 1 ������

�� 2A ���������������������

����������

������������������������

ESB1 �NB1�������������������

�� ESB2 ��������������������

��������������������������

�������������

� ��������������������������

������ 500kN������������� (1) �

������������������������ 4

�������������������� 100 ���

�������� , ������������ 1000m2

�� 7 � / ��������������������

�������������������������

������ PL-9(SS400)

��������

� ����������

��� FB-16 � 80(SM490)  

��� H-125 � 125 � 6.5 � 9(SS400)  

��� FB-16 � 80(SM490)  

��� PL-9(SM490)  

��� H-125 � 125 � 6.5 � 9(SS400)  

��������

� ����������

��������������� ���������������

��������������� ���������������

���� �������������

�������

2 � 1-M12(F-10T)  

������ PL-9(SS400)  

��� H-125 � 125 � 6.5 � 9(SS400)  

� ����������

��� FB-16 � 125(SS400)  

� � �

������

������ PL-9(SS400)  

��� FB-16 � 125(SS400)  

�������

2 � 4-M12(F-10T) 

��� H-125 � 125 � 6.5 � 9(SS400)  

�������

2 � 1-M12(F-10T)  
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� �������������������������

�������������������������

����������������� 1���� 2� 2

�������������� 1.5Hz � Sin �����

��� 1���� 1/2 � Pamp������������

� 17t �������������� 2�������

����� 25t ������������������

�������������������������

�������������������������

������ 1.2 �����������������

��������������������� 1,2 ���

��� Pamp����� 75kN,110kN ��������

����� 1,2 ������������ 7� 3���

�����

��������������������Pmean��

�������������������������

��� 1�70�������������� 2����

���������� 100 �������������

������ 2������30�����������

��������������������������

�������������������������

��������������������������

� Pmax�� ESB1 � ESB2 ��������� 1���

�� 0.37� 0.31���� 2�0.45� 0.37�������

NB1�����������������������

���������NB1�������� 1� 0.39��

�� 2� 0.47�������������������

2/3 �� 0.67�������������������

�����������������

� ������������������������

�������������������������

�������� P����������������

�������������������������

�������������������������

������������������ 3����10�

������������������

� P=4 � P �����������

P ���������

Pmax ������ Pmin �����

Pmean ������ Pamp �����

�
�

�
P

��
0

�Pmean

�Pmax

�Pmin

�Pamp���
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cosdT C T� �� � �

�����������

����������������

� ���� , ��� 2 ���� ESB1 � ESB2 �����

�������������� (1) ��� ESB1 ���

�������� max �������� y ������

��� max/ � y �� 0.42� 0.44��� , �� , �� , �

������������������ (2) ���

ESB2 ������������� 0.38���� 0.34�

�������������� 1 ����������

������ ESB2 ����������������

�������������������������

��������������������

���� , ��� 2 ���� 1B ����������

�������������������� ��(4) ��

�������SG4�SG5�������������

����������������� , �������

�������������������������

������������ 1 � 1.2 ���������

����� ��(4) ����������� T �����

�������Cd�������������T’���

�������������������������

� (1) ������

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (1)  

� ����T’�Cd� 1 � 1.2 ��� 37.4�������

��T’�Cd � cos �� 1 � 0.95�����������

������������������ T ������

��Cd � cos �������������������

�������������������������

����������

������������������������

������������������ 100 �����

���������������� 2 ��������

���� ����������

���� ���������������� � �
��������� ���������

���� ������������������������ � �

0 1 2 3
-2

-1

0

1

2

�
�

�
�

�
�

SG5��������

��

��

SG4�����

��� sec�

���

���

0

500

1000 SG1���� �max/�y=0.42

0

500

1000

�
�

�
�

�
�

 (�
10

-6
)

SG2���� �max/�y=0.44

0 1 2 3
0

500

1000 SG3���� �max/�y=0.43

��� sec)

0

500

1000 SG1���� �max/�y=0.38

0

500

1000

�
�

�
�

�
�

 (�
10

-6
)

SG2���� �max/�y=0.34

0 1 2 3
0

500

1000 SG3���� �max/�y=0.38

��� sec)

��� �� ����
����

�������
������
����������

��

�� ������� ��������� ��������� ��

�� ������� ������� ��������� ��

�� ������� ������� ��������� ��

�� ������� ��������� ��������� ��

������� ��������� ��������� ��

����

����

���

� ���

� ��� �

���� ���������������

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

����� ����� ������ ����� ������� ������� �������� �������

�� �� �� ��

�� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��������
�� � ���� ���� ���� ���� ������ ������ ������ ������

�� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ����

�� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ����

�� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ����

�� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ����

��������
�� � ��� ���� ���� ��� ������ ������ ������ ������

������������������������
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��� ��
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�
�

��
�

�
��
�

�
�

k

i i

i

N
nD

1

���������30���������������

�������������������������

��������������������� 1.2 �

2.0 ��������

�������������� 2B �� ( � 195 �

� ) � 1A �� ( � 191 �� ) �NB1�� 170 �

�� ,1B �� ( � 159 �� ) � 2A �� ( � 119 �� )

�������������������������

�������������������������

�������������������������

������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������ 1 ���� 2 �

��������������������������

b�������������������

������������� 1) ����������

��������������������������

� 1) ������� 1) ���������������

�������������������������

�������������������������

������������������������

�������������������������

����

������������������������

�����������������������

(2) �� (3) ������������������

��������������������������

�������������������� 1)D ��

(4) �����������������������

������� i ��������� ni����� i �

�����������������Ni������ i

� ni��������������ni/Ni�������

�������D����������������

�����������D=1�����������D

� 1 ���������������������

(2)  

(3)  

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � (4)  

����

N ��������

a�� ���������������

F�� ���������������

a�� ����������������

F�� ����������������

D �������

in ������ k�������� i�����

���������

iN ������ k�������� i�����

�� a�� ���� a�� ��������

��

��������������������������

�������������������������

����Ni��������������������

������������ max �� min �������

���������������� T ����������

�����������������������

2A,2B ��������� ��(3) ���� T �����

�Th���������������� (2) ����

(3) ��� a ��� a ���������������

�Ni�����������������������

��������������������������

����� 2A,2B �������������� (3) �

��� T ������Tv��������������

������������������������

��������������������� ��� �

� ��� �����������������������

���� 1A,1B,2A ����� 2B ���������

�������������� ��� ���� 1 ����

��������������� 2 ���������

������������� ��� ���� 1 ���� 2

��������������������������

�����ESB1,ESB2������������� 0.30

� 0.63��������NB1������������

�������������������������

���������� 0.33�����ESB1,ESB2���

����NB1�������������������

��������������

Fa N
�� ����

3

126

5

18
a FN

� �� � ��
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7

��������������

�

��������

� ��������� ESB2 �NB1���������

�������������������������

��� , ����������������������

���������������

��������

� ��� � ESB2 �NB1��� - �����������

���������������������������

������������� P �����������

���������L0������������ /L0 �

������ ESB2 �NB1�������������

����� 0.5 ������������������

���� ��������������������

���� ���������������

���� ��������������

��� ��
����
�����

������
�������

�������

������

�������

�� �����

�� �����

�� �����

�� ����

���������

������� ��������

����
����
���

�� ���� �������� ������� ��������

������������

����

������

������ �������

����

���� ���������

��� ���

���

�����
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