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柱梁 溶接接合部　載荷実験 　塑性 変形 能 力 　ス カ ラ ッ プ 　亀裂進展

1．は じめ に

　本論 文 は 前報 そ の 3D の 試 験体の うち鋼管壁 厚 が大 きい

ノ ン ス カ ラ ッ プ 形 式 の NSS シ リ
ーズ と 同

．．一
柱梁溶接接 合

部 に，図 1に 示す 複合円型 の ス カ ラ ッ プを 設 け た 試験体を

対象 と し，ス カラ ッ プ の 有無 に よ る変形性能の 相違を 調べ

た．ま た前報
1｝
一

コ）

で 示 した 既往の 実験結果 との 比 較 も行 う，
表 1 に載 荷 振 幅 を，表 2 に ノ ン ス カ ラ ッ プ 形 式 〔NSS ）とス

カ ラ ッ プ 形式 〔SCS ）の 力学性能を示 す，

2、実験結果

2，1 復元 力 特性 と破 壊性 状

　 図 2 に SCS シ リ
ーズ の 振 幅 が異 な る 4 っ の 実 験 で 得 た

梁端 の 曲げモ
ー

メ ン ト と梁部材 回転角の 関係 を示 し，表 1

に 最大耐力 と終局，最終破断まで の サイ ク ル ik　Nu ，NF を

示 す．ま た 試験 体の 破壊 性 状の
一

例 と して SCS−2．0の 結果

を 図 3 に 示 す．亀 裂 は ス カ ラ ッ プ 底 と梁 フ ラ ン ジ 溶 接 部

の 両 端 や 中 央 か ら発 生 し て ，徐 々 に進 展 し，ス カ ラ ッ プ

底 で 生 じた 亀裂が 梁フ ラ ン ジを 貫通 して 外 側 表 面 に 現 れ，

溶接端部か らの 亀裂 とっ なが り最終破断 に至 っ た ，

柱 フ ラン ジ 　　　　　　　　　 表 2 各 形 式 の 力 学性 能
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表 1 実験名称

実験 名　 　 　 　 振 輻

　 　 　 　 lzθSCS −12SCS
−20SCS
−30SCS
−40

20 θ，
3D θ

40 θ戸

2．2試験体の 変形性能

　載荷振 幅 や ス カ ラ ソ プ の 有無 な どに よ る 変形 性能 の 違

い に つ い て 検討 す る．梁 の 塑性率 μ と Nv の 関係 を 図 輪 ）

に，μ と終 局 に 至 る ま で の 累 積塑性 変形 倍 率 砺 の 関 係 を

図 4（b）に示 す．2 種 類 の 鋼種 と もに 両 対数軸 ．Lで線形 関係

があ り，μ が 大きくな る ほ どい ずれも変形性能 が 低 下 す

る，ま た ノ ン ス カ ラ ッ プ形 式 の 方が ス カ ラ ッ プ形 式 よ り変

形性能 が 高い が，梁母 材 よ りも溶 接 金 属の 強度が 大 き い

400N 級鋼梁 の 方が 490N 級鋼梁 に 比 べ い ずれ の 形式 に お

い て も変形 性 能 は 高 い ．こ こ で 490N 級 鋼梁同 士 で 比 べ る

と，ス カ ラ ッ プ形 式 の 変形 性 能 が 最 も低 く，ノ ン ス カ ラ ッ

プ 形式 で 銅管壁厚 が 小 さく梁端接合部の 最大曲げ耐力が

低い NSW シ リーズ よ りも さ らに劣 っ て い る．
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（b）SCS −2．0

V！ur

　　　　　　　 （d）SCS4 ．0

復元 力特性 （SCS シ リーズ）
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θ

（u）ス カ ラ ッ プ底 の 亀裂

唾d驪響  

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ▲

　 （b）梁 フ ラ ン ジ溶接部 の 亀裂

図 3　SCS −2．0 の 最終破断後の 状況
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2．3 亀裂の 進展

　梁 フ ラ ン ジ溶接端部や ス カ ラ ッ プ 底 か ら生 じ る亀裂 は，
前 報 と 同 様 に   亀裂が 発 生 しない 段階，  亀裂 が 発生 し

徐 々 に 進展 す る 段 階，  亀裂 が 急激 に 進 展 す る轂 階 の 3
段 階 に 分けられ る が，SCS シ リーズ の 溶接端部 か らの 亀

裂 に は  段階が 見 られ な い もの が あっ た．ま た SCS ，　 NSS
シ リーズ の   段階 に至 る サ イ ク ル 数 Ng と Nu の 関係 を 図

5（a ）に，SCS シ リ
ー

ズ の ス カ ラ ッ プ 底 の 亀裂 が 梁 フ ラ ン

ジを貫通 す るサ イ ク ル 数 从。と 鑑 の 関係 を 図 5（b）に 示 す．
こ れ らが ほ ぼ一

致 し て い る こ とか ら，梁端の 耐力か ら見

た 変形 性能 の 限 界 と亀 裂 か ら見 た 変形性能 の 限 界，特 に

SCS シ リーズ の ス カ ラ ッ プ 底 で は 梁 フ ラ ン ジ を 貫通 す る

時 点 が ほ ぼ一
致す る と考 え られ る．よっ て こ の 変形 性 能 の

限 界 で あ る終局を基準と し，これ を SCS シ リーズ は Ns，，
NSS シ リ

ーズ は Ng で 評価する．この 从c ，
Ny で サ イ クル 数

N を除 した値 を横軸 に と り，最終破断に結 び つ い た 主 要な

亀裂 の 進 展 を 図 6 に 示 す．な お ScS シ リーズ は 変形性能
の 限 界 ま で 追随 で き た ス カ ラ ッ プ 底 の 亀裂進 展 に つ い て

の み 検討す る．
2．4 亀 裂進 展の 予測

　NSS ，　 SCS シ リーズ の サ イ クル 毎の 平均的な亀裂進展

速 度 可 を 求 め ，そ の 変 化 を亀 裂長 さ と 同様 図 7 の よ うに 3
段階 に分 類 し，各係 数を実験値 の 回帰 分 析に よ り求 め た ，
そ の 実験値 と回 帰分析 結 果 を 図 8 に 示 す，こ こ で n 、は 平

均値を 用 い ，al と a1 は （μ
一D と 線形関係 が あ る と した．　 aI

は μ と線形 関係 が あ る と 考 え られ るが，a2 は 亀 裂 が 急激

に進 展す る段 階で あ る た め ば らっ き が大 き く、良好な線形

関係 は 得 られ な か っ た，こ れ らの 結果 を 用 い て v 、 と v1 を

そ れ ぞ れ 積 分 し て 得 た 亀 裂 進 展 を NSS ，　 SCS そ れ ぞれに

つ い て 図 9 に示 す ．振 幅 に よ っ て 異 な っ た 曲線 を描い て お

り， μ
＝1．2 を 除き μ が 大 き くな る ほ ど終局時の 亀裂長さが

小 さ く，振 幅に よ る変 形 性 能の 差が 現れて い る．この 関係
　　 rV，．　　　　　　　　　　　　 从c

　　　 　　 　　　　 　
．
n
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に 基 づ い て ス カ ラ ッ プ の 有 無 や 振 幅 に よ る 変形性能 の 限

界の 違い が 定量 的 に 評価で き る と 考 え られ る．
4，まとめ

　鋼構造柱梁 溶接接合部 に対 し，一
定振幅正 負交番 繰 返 し

載 荷 を行 うこ とで ，柱 梁溶接 接 合 部 の ス カ ラ ッ プ の 有無に

よ る変形性能の 違い や破壊 性 状 を検討 し，ス カ ラ ッ プ の 有

無や振幅 に よ る変形 性能の 違い を定量的に 評 価 した．
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