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梁の塑性変形能力に及ぼす溶接欠陥の 影響
一

そ の 2　 破壊状況および塑性変形能カー
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柱梁接合部　　 溶接欠陥　　　開先形状

固形 エ ン ドタブ 実大載荷実験　 塑性変形能力

1．は じめ に

　前 報 （そ の 1） に 引 き続 き ，本報 （そ の 2） で は ，破

壊状況 お よ び 塑 性 変形能 力 に つ い て 述 べ る。

2，実験結果

　 表 1 に 実験結果
一

覧を示 す。同表中の 備考 に 示す よ

うに ，Σepl は梁の 累積塑性 回 転角，η は累積塑性変形

倍率，θs は 骨格曲線 よ り求 め た 最 大塑性 回 転角，ηs は

塑性変形倍率 で あ る s

3．破壊状況

　各試験体 の 実験経過 を 以 下 に 示 す。

1）　 S シ リ
ー

ズ

　無欠陥の S−N で は，6θp の 1 サイクル時にお い て，梁

フ ラ ン ジ 側溶接 止 端 お よ びダイ ア フ ラ ム 側 溶接止端 に
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亀裂が発生 し た （写真1（a ））。 6ep （＋4）サイクル時に，

梁 フ ラ ン ジ側溶接 止端 に 発 生 し た 亀裂が 板厚 を 貫通

し ，板幅方向 に も進展 し た後，60p （＋6）サイクル 時 に

梁 フ ラ ン ジ が破壊 し た （写真 1（b））。

　s−E−15 で は ，4ep （＋2 ）サイ クル 時に 欠陥先端に，6ep

（＋ 1）サ イ クル 時に ダイ ア フ ラ ム 側溶接止端 に 亀裂が 発

生 した （写真 2（a ））。 そ の後，欠陥先端よ り発生 した

亀裂が進展 し，板厚を貫通 し，6θp （＋4）サ イ ク ル 時 に

ダ イ ア フ ラ ム 内 に 亀裂が入 っ た 後 に ダイア フ ラ ム側で

破壊した （写真 2（b））。

　S・C・30 で は，4θp（
−2）サ イ クル時に ダイ ア フ ラ ム 側溶

接 止端に ，60p （＋ 1）サイクル 時 に 梁 フ ラ ン ジ 側溶接 止

端 に亀裂が発生 した 。 6ep （＋ 2）サ イ クル 時 に ダ イ ア フ
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1）：端部 欠陥 に つ い て は 破 断 の 起 点 とな っ た 側 の ，中央 欠陥 に つ い て は そ の 実測寸 法 の 高 さ と長 さを 示 す 。

『　　「骨格 曲線

　 0
2）：破断時の サ イクル を示す。6θp （＋ 6＞は，6ep の 変位振 幅の 6 サ イ ク ル 目正 側で 破 壊 した こ と を示す。

3）：F は 梁 フ ラ ン ジ 側止 端 か らの 亀裂に よ る 破 壊，D は ダ イ ア フ ラ ム 側か らの 破 壊 を示す 。
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ラ ム 側溶接止 端 よ り発生 した 亀裂が板厚を貫通 し，そ

の 後，溶接線方向 に 亀裂が進展 し ， 60p （＋ 7）サ イ ク ル

時 に ダイ ア フ ラ ム側で破壊 し た 。

2）　 F シ リーズ

　 無欠陥の F−N で は，49p （
− 2）サイクル 時に ダイ ア フ

ラ ム 側溶接止 端 に，6θp （＋ 1）サイ クル 時 に 梁 フ ラ ン ジ

側ル ー
ト部 に 亀裂が発生 し た （写 真 3（a））。 6θp の 繰返

し 載荷 で ダイ ア フ ラ ム 側溶接止 端 に 発 生 し た 亀 裂 が 板

厚を貫通す る と と もに 板幅方 向へ も進 展 した 後 ，．6 θp
（
− 7）サイクル 時に ダイ ア フ ラ ム側で 破壊し た （写真 3

（b））。

　 F・E−5，F−E−】0，　 F−E−15で は，い ずれも4θp（
−1）サイク

ル 目 ま で に 欠陥先端か ら亀裂が発生 し （写真 4 （a ）），
40p （

− 2）サイクル時 に は板厚を貫通 し た。そ の後，欠

陥先端 よ り発生 した 亀裂が ダイ ア フ ラ ム 内に 進 展 し，
F・E−5，F−E−IOで は，60p （−1）サ イ クル 時 に F−E−15で は，
6θp （

− 2 ）サイ クル 時 に ダイ ア フ ラ ム側で 破壊 し た （写

真 4 （b））。

　 F −C −30 で は，49p の 繰 返 し載荷 で ダ イ ア フ ラ ム 側

ルート部 お よ び 溶接 止 端，梁 フ ラ ン ジ 側ル ート部 に亀
裂 が 発 生 した 。 6θp （＋ D サ イ ク ル 時 に 亀裂 が 板厚 を 貫

通 し，幅方向 に も進展 し た後，6ep （＋ 5 ）サ イ クル 時 に

ダ イ ア フ ラ ム側で 破壊 し た 。
4， 塑 性 変 形 能力

　各試験体の 累積塑性 変形倍率 n を図 1 に 示 す。

　 外開先と した S シ リ
ー

ズで は，端部欠陥長 さ を 15mm

と した S−E−15 の η は，欠陥無 しの S−N の q の 75％ で あ

り，欠陥 は 塑性変形 能力を若干低 下させ て い る 。

　 内開先 と した F シ リーズで は，S シ リーズ に 比 べ て ，
欠陥先端 の 亀裂 発生時期 お よ び そ の 後 の 亀 裂 の 進 展 が

早 く，塑性変形能力は 小 さ い 。こ れ らの 試験体 （F −E −

5，F−E−10，　 F−E−15）の n は，　 F−N の η の 26％ 〜38％ で あ

り，欠陥長さ に よ ら ず，塑性 変形能力が 大 きく低 下 し

て い る。

　 外 開 先 で中央に 30mm の 欠陥を挿入 した試験体 S−C −

30 の η は，S・N の η を若干上回 り，欠陥 の 影響 は 見 ら

れ な い 。内開先で 中央 に 30mm の 欠陥を挿入 し た 試験

体 F−C −30 の ηは ，F−N の η の 66％ で あ り， 欠陥は 塑性

変 形 能 力 を 若 干低下 さ せ て い る。

　無欠陥試験体お よ び 端部欠陥試験体 に っ い て ，縦軸

に η を とり横軸 に 欠陥断面 率、 α を と っ て 図 2 に 示す。
欠陥断 面 率 は ，破 壊 の 起 点 と な っ た 側 の 欠陥 断面積
（欠陥 の 実測高さ × 実測長 さ ）を フ ラ ン ジ 断面積 で 除

し た 値 で あ る。同図に は ，文献 1 ） の 結 果 も 併 せ て 示

す 。 外開先試験体 で は，欠陥断面率が 4°fe程度 ま で は，
欠 陥 が 梁 の 塑性変形能力 に 与 え る影響は 小 さ い 。一

方，内開先試験体 で は，欠陥断面率が 1．5％ 程度 で も梁

の 塑性変形能力が大 き く低 下 し て い る 。

5． まとめ

（D　 内開先初層 の 端部欠陥は，欠陥断面率が 1．5％ 程

　度 で あ っ て も，梁 の 塑性変形能力を 大き く低下 さ せ

　 る 。 し た が っ て，現場溶接 の 下 フ ラ ン ジ は，欠 陥 に

　対 して 敏感な デ ィ テール で あ る と言え る 。

（2）　外開先初層 の 端部欠陥は，欠陥断面率 が 4％ 程度

　ま で梁の 塑 性変形能力 に 与 え る 影響は小 さい 。

（3）　外開先初層 の 中央欠陥は ， 梁 の 塑性変形能力に影

　響を与えない 。一
方，内開先初層 の 中央欠陥 は ，梁

　の 塑性変形能力を若干低下させる，
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