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In this paper, structural behaviors of steel beam to reinforced concrete column joint using high strength 

deformed bars are discussed based on the following two cases of structural tests. 

 In case of loading tests on beam-column joint, shear-displacement relations showed fuller hysteresis 

curve, but bending capacity of anchor plates were lower than expected. High strength deformed bars in 

the joint maintained its bond performance up to the maximum load. In another case of loading tests on 

cantilever beams whose end was jointed with high strength deformed bars, the observed maximum loads 

were 1.13 to 1.37 times greater than full plastic moment capacity, and the performance of the fixing 

method for the anchor plates was demonstrated.�

Key Words: Mixed Construction, R/C Column, Steel Beam, High Strength Deformed Bar, Anchor Plate 
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���������� RC �������������

�������������������������

������������������� S ��H �

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

����� RC ���� S �������������

����� 3 ������������ 1/2.5 ����

���3 ����������� L ���������

H ��� S ����BH-350×117×6×12��������

��(1)��� NF60 ���������������

������������������ A �����

�������������������������

�������������������������

������S ��������������PL-6�

SM490A���S ������������������

����������-D6�������� pw=0.27%�

����� B��������� L���� U����

��������16mm ��������������

�������NF60 � RC ����� D�� B=400�

400mm ������������ Fc60 ������

��

� � � 20-D16 � � � � � � � � � -D6@40mm 

(pw=0.40%)����

��(2)��� F60 � S36 �,������ S ����

���������PL-6�SM490A���������

��������������������4- D19, 

USD685A����������� S ��������

��������(3)�������S ��������

����������� 0.75 �����������

�PL-9,SM490A�����������������

�������������������������

��������� 2.6 ��������� 0.23 ��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � PL-

12,SM490A�,����������PL-9,SM490A���

�������������������������

�������������������������

����� 0.54 �����

���� 2 �������������������

�������������������������

�������� S ����������������

�������������S �����������

��������������������������

S ������������������������

�������������������������

�������������S �����������

�������������������������

�������������������������

��������

���������������-D6�pw=0.26%��

��L ����������������������

��������������� S ��������

����������� S ������������

����������� 135mm ���� S �����

������������PL-6,SM490A������

������������������������

RC ���� D�� B=350�350mm ��������

16-D16�����-D6@40mm�pw=0.46%�����S

�����������������13mm �����

���� �������

���

����

��������

�������� ���

�����

�����������

���� ������

����
����

���
���

NF60 D×B=
400×400 Fc60

�S�������

����PL-6�SM490A�

�������pw=0.27%

F60 Fc60

S36 Fc36

���

�

� �����

D×B=
350×350

BH-
350x117

x6x12
(SM490A)

��������������
��������4-D19(USD685A)
��������PL-6�SM490A�

�������PL-9�SM490A�

�������pw=0.26%
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�������

������

������

��������

����

(1) NF60 

(2) F60, S36 
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�������� 3 �������� 70mm �����

������������������� Fc36 ����

F60 � S ��������������RC ����

������� Fc60 ���������������

��� RC ���������������������

�� 620mm�� 350mm �������S36 �����

�������������������������

�������������� Fc36 ��������

��� F60 �������

� ������� ������������������

�������

�

�������������

��� ���������������������

������ N�1,000kN�������������

������������������� QG ����

��������������� R ��2.5,5,10�2 ���

13.3�2 ���20�40�50��10-3rad���������

��������

��� ���������������������

�������������������������

�����������������������
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�

�

�

�

�

�

�

�

��������

������������������

������� ����� NF60�F60�S36 ���-��

�������������� ����� NF60�F60�S36

������ R=+20�10-3rad ������������

NF60 ��R=+3.7�10-3rad ������������

���������R=+7.6�10-3rad ���������

��������������������� R=+10�

10-3rad ��������������������

R=+15.6�10-3rad ����������������

�����-��������������� R=+40�

10-3rad �������������� QGmax� 152kN�

������������������������

QMP� 143kN ���, QGmax� QMP��������

QGmax� QMP������� QGmax/QMP� 1.07 ���

����-���������������������

NF60 ��������� R=�10�10-3rad ���� 0�

0.05mm�R=�13.3�10-3rad ���� 0.05�0.1mm� R=

�20�10-3rad ���������� 0.1�0.25mm ���

��

F60 ��R=+1.0�10-3rad ������������

����������� S �� RC ���������

�������������������������

���R=+12.0�10-3rad ��������������

QG

N

�

�

QG
�

�

����

1,000kN 
�������

3,000kN 
�������

����

��

��

��

���� ������

��

����

�������
�����

������

������

����(3 �)

���� ������������������

���� �������������

���� ����� ����

N/mm2 ×104N/mm2 N/mm2

NF60 ������� 63.9 3.47 0.21 4.56
������� 68.3 3.56 0.20 3.70

����

�������

����

3.02
S36

��
����

�

F60

2.79 0.17

���

37.3

���� ����������

��� ����� ���� �����

N/mm2 ×10-6 N/mm2 ×105N/mm2

D19
(USD685A)

�����
������� 705 3,990 890 1.92

D16
(SD390)

��� 395 2,206 567 1.87

D6
(SD295A)

������ 357* 3,900 519 1.88

PL-12
(SM490A)

����� 409 2,090 531 2.02

PL-9
(SM490A)

������ 412 2,508 536 1.99

PL-6
(SM490A)

����
������������

���
�������

371 2,728 519 2.05

�0.2%����������

�� ��
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���� ���������NF60�� ����� ���������NF60�R=+20�10-3rad��

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

�
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��
��

���
���
���
���
���

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

�����������

������

��������������

���������������

����������

��������������

������ QGmax

����������� QMP

�������

��� QMY

�����

QGmax=152kN 
���������

� QMP=143kN 
����������

� QMY=109kN

���� ���������F60�� ����� ���������F60:R=+20�10-3rad��

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

�
��
��
��
��

���
���
���
���
���

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

�����
��
����

������

��������

����������

����������

����������������

������ QGmax

����������� QMP

�������

��� QMY

�����

QGmax=127kN 
���������

� QMP=143kN 
����������

� QMY=109kN

S�� RC���

������

�������

�����

��������

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

�
��
��
��
��

���
���
���
���
���

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

�����������

������
����������� QMP

�������

��� QMY

��������

����������

����������

���������������

������ QGmax

���� ���������S36�� ����� ���������S36:R=+20�10-3rad��

�����

QGmax=140kN 
���������

� QMP=143kN 
����������

� QMY=109kN 

S�� RC���

������

�������

�����

��������
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���������� R=+13.2�10-3rad �������

�������������R=+34.5�10-3rad ����

� 127kN ��������������������

�������������������������

�������������������������

����QMY=109kN���������,������

����QMP=143kN���������� QGmax/QMP �

0.89 �����������������������

�������������������������

������

� S36 � F60 ����S �� RC ����������

��������������������������

R=+11.1�10-3rad ����������������

���������� R=+11.5�10-3rad �������

�������������R=+24.4�10-3rad ����

������������������������

R=+40�10-3rad ����� 140kN ��������

����� R=+50�10-3rad ������������

���������������������

QGmax/QMP ��0.98 �����S36 ���������

�����������F60 ������������

����������������

� ���,��� ��������F60�S36 ���-���

���,���������������������

������������������� NF60 ���

���������������������

�����������������������

� ���(1),(2)��F60�S36 ������������

������������ R=+2.5 ��+20�10-3rad �

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������R=+20�10-3rad ��

�� F60,S36 �������������������

����������������� 0.6�0.7 ���

�������������������������

��������� 1.6�1.9 �����������

�� 2.2 ����������

���

�����

�

����

����

����

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

����������

R(�10-3rad) 
��+2.5 
��+5.0 
��+10 
��+13.3 
��+20 

�

������

����������������������

�����������

���

�����

�

����

����

����

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

����������

R(�10-3rad) 
��+2.5 
��+5.0 
��+10 
��+13.3 
��+20 

�

������

����������������������

�����������

���� �����������������������������

(1) F60 

(2) S36 

����������

����������

������������

����������

����������

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

�������������������������

��������������

�������

� ��� �����������, ���� �������,

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������������������������

��� S ��������������������

����������RC ������������

463�400mm ����������� S �������

T ����������������S �������

� � � � � � � � � � � h � S � � � � � H-

350x120x7x11���� S �������������

�������������������������

����� ���

�
��

�
��
��

�
�
�

�
��
��
��

������

�
��
�
��
��
��
��
��
�
��
��
��
�

�����
����������������

���

���������
��������������������

������������

����� �������������
���

���

�
�

�������
������

�

����� �������

(1)FSN1� (2)FWN1�

(3)RSN1� (4)FSN2�

��
�

���

�� ��� ��

��������
����������

�
��

���

�� �� ����������

���� ������
���������

������
�������� ���

����
����

�
�

��
�

���

�� ��� ��

��������
����������

���

�� ��������

���� ��������
���������

������
�������� ��

�� ��

��

�
��

����� �����

���

�� ��

��� ���

��� ���

���
����
����

�
��

���

�� ��� ��

��������
����������

��
�

���

�� �� ����������

���� ������
���������

������
��������

�
��

���

�� ��� ��

��������
����������

��
�

���

�� �� ����������

���� ������
���������

������
�������� ������������

�� ��

��� ���

��� ���

���

�
�
�

�
�

�
�

�� ��

���

�
�
�

��������������������

������
(FSN1,FWN1)

���
�
�
�

�
�

�
�

�� ��

���

�
�
�

��������������������

����(RSN1)
�����������

���

�
�
�
�
�

�
�

�� ��

���

�
�
�

����(FSN2)

��������������������

���� �������FSN1��

���� ������

��� ��
������

���
����������

�������
���

��

FSN1 �����

FWN1 �������

RSN1 ��������

FSN2 210×125×12mm
2×6-D16�2���� �������

2���
(��4����2��

�H-350x175x7x1�������������

300×125×12mm
H-350x120
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����������������� 1.1 ��PL-12,  

SM520C������������ 0.36 �������

�������������������� 2x6-

D16,USD685A�����������������

PL-6�SM490A������������������

�������������������������

������������������� S ����

�������������������������

�������������������������

�������������������������

��������������������������

� � � � � � �� � � ��� � � � � FSN1 �

FWN1�,RSN1�FSN2 � 4 �����FSN1 �����

�����6-D16 �����������������

�������������������FWN1 �

FSN1 ����������������������

�������������������������

�������������������������

�����

RSN1 � FSN1 �����������������

�������������������������

�� PL-9�SS400�����������������

����������������FSN2 � 6-D16 ��

����������������� 2 �������

�������������� S ���������

�������������������

��� ��������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������������

���� ���������������������

��� PC ��������������������

�������������������������

��������� R ��2.5�5�10�13.3�20�40�

50�100��10-3rad����1 ������������

������

� ���� ���������������������

�������������������������

��������������

�

��������

��� ������������

����(1)�(4)������ S ����������

�������(1)� FSN1 ������������

�������������������������

���,���������������������

����������(2)� FWN1 ���������

�������������������������

�����������������S �������

�������������������������

��������������������� (3)�

RSN1 � FWN1 ������������������

�������������������������

��������������� FWN1 ������

�������������������������

�������������������������

�������������������������

�����

������������

�
�
�

�
�
�
�
��
�

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

�
�

����

���

���� ����������

����� ����������

Q

��

����� ������

FU2 FD2
WU WC WD

A

 FU2
(FD2)

          BU1
(BU2,BU3)

 BD1
(BD2,BD3)

B

PU2

PD2

A���

BU1
BU2

BU3

BD1
BD2

BD3

B���

BU3
BU1

BU2

BD3
BD1

BD2

(FSN2)

Q

��

��� ����� ���� �����

N/mm2 ×106 N/mm2 ×105N/mm2

D16 USD685A ������� 739 3,837 952 1.93
PL-12 SM520C ������ 417 2,272 561 2.04
PL-12 SS400 ������ 318 1,726 455 1.95

PL-11 SN490B ������� 396 1,936 539 2.05
PL-9 SS400 ������ 411 2,705 550 2.03
PL-7 SN490B �������� 441 2,310 561 2.01

PL-6 SM490A ������� 374 2,178 522 2.08

��
��
��

��
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�������(4)� FSN2 ������������

�������������������������

�������������������������

���������RSN1 ��������������

������������

���� �������������-�������

������������������������ S

��������� QMP�=142kN��S �������

�������������������������

�������� QML�=67kN��QMS�=101kN���

��������

� ������������������������

������ QMP ����������������

�������������������������

QMS �����������������������

�������������������������

�������������������������

���(��)��������-����������

����� QMP �����������������

���-�������RC �������������

����� ���������

(1) FSN1 (2) FWN1 

(3) RSN1 (4) FSN2�
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���������-���������������

��������

� FSN1 ��QMP�������������FU2���

��������������BU3�������WU��

����������FD2���������PU2���

��������������-����������

������R=+40�10-3rad ����� 169kN �����

������ R=+32.3�10-3rad �����������

��������������������

� FWN1 ��QMS ������������WD���

���QMP ����������PU2��������

��BU3����������FU2�FD2�������

�����-����������������R=+40

�10-3rad ��������������������

�����R=+66.7�10-3rad ����� 182kN ����

�����������������������

FWN1 � R=�40�10-3rad ��������-����

���FSN1 ������������������

� RSN1 � QMP �������������FU2���

����WD�WU������������FD2���

�������BU3���������PU2�����

������-�����������������

R=+58.8�10-3rad ����� 182kN ���������

���������������� R=�13.3�10-3rad

�����������

� FSN2 � QMP ��������WD��������

�PU2��������������FU2�FD2����

������BU3�����������-�����

������������R=+50�10-3rad �����

182kN ����S �����������������

���������������������

�������������������

��� ��������� Qmax � S ��������

� QMP���������������� Qmax� 161�

194kN�Qmax������� R � 40�67�10-3rad ���

��������� Qmax � QMP ������� Qmax / 

QMP ���������� FSN1 � 1.19�������

������ FWN1 � 1.28�������������

����� RSN1 � 1.28��������������

� FSN2 � 1.37 ������������ Qmax � QMP

�������������������������

�������������������������

�������������������������

����������������������

�����

� S ���������� RC ������������

�������������������������

��������������

�� ��������� F60,S36 ���-�����

����������������������

���������������NF60 ����

����������������������

�� F60,S36 ������������������

����������������������

����������������������

�������

�� ������������4 ��� S �����

����������������������

�������� 1.13�1.37 ���,�����

�������������������

������������������������

��������������������������

�������������������������

�������������

����

1��������� RC � S �����������

����� 1��� 3��������������

�� C�pp.1657-1662�1994 �

2��������� RC � S �����������

����� 4��� 5��������������

�� C-1�pp.909-912�1995 �

3��������� RC � S �����������

�����������������������

���Vol.17�No.2�pp.1083-1088�1995 �

4�������������� RC � S ������

������ 1��� 2�������������

��� C�pp.1287-1290�2000 �

���� ���������������

����
����

������

���

������ ���

Qmax,min(kN) R(×10-3rad� QMP(kN) Qmax,min/QMP

� 169 +40 142 1.19
� -161 -40 142 1.13
� 182 +67 142 1.28
� -172 -50 142 1.21
� 182 +59 142 1.28
� -174 -50 142 1.23
� 186 +50 142 1.31
� -194 -50 142 1.37

�� 1.25

RSN1

FSN2

���
��
��

FSN1

FWN1

�1)���������������������(R=�/h)
�2)����������������
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