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塑性変形能 力　　載 荷実験

溶接条件

1．は じ め に

　本論文 で は 前報 （そ の 3〕
t）の 試験体 シ リーズの う ち，

接合部 フ ラ ン ジ板厚 が 小 ざ い NSW シ リーズ と同
一

の

T 字形架構試験体 を 用 い て ，柱梁溶接接合部 の エ ン ド

タ ブ形式お よ び 溶接施工 条件を変化 さ せ た実験に つ い

て 報告 す る。ま た、前 報 L｝・2）で 示 した 既報の 実験結果 と

の 比較 も 行 う 。

2、試験体

　表 1 に 試験体
一

覧 を 示 す。実験 因子 は ，載荷振幅，
エ ン ドタ ブ形式お よび溶接条件 で あ り，試験体名称 の

末尾 の 記号が シ リ
ー

ズ名を表す。C シ リ
ー

ズ は 固形 エ

ン ド タ ブ を 用 い て 溶接積層 を 4 層 4 パ ス と し て 連続溶

接 （3 パ ス 目の パ ス 間温度は 400 ℃ 程度 ）した 試験体 で

あ る 。D シ リーズ お よ び E シ リーズ は 鋼製エ ン ドタ ブ

を付 け 放 し た 試験体 で あ り ， そ れ ぞ れ ，
4 層 5 パ ス で

温 度管 理 を 250 ℃ と した シ リーズ お よ び 4 層 4 パ ス で 連

続溶接 と し た シ り一ズ で あ る 。表 2 に 溶接金属 の 機械

的性質 を 示 す。本実験 の 梁 フ ラ ン ジ は ，板 厚 16mm と

比 較 的 薄 い た め，パ ス 間 温 度 に よ る 差 は 見 ら れ な い 。

な お ，前報 脱 〕の A お よ び B シ リーズで は ，固 形 エ ン

ドタ ブ を 用 い て D シ リ
ーズ と 同 条件 で 溶接 を 行 っ て い

る。ス カ ラ ッ プ形式 は，全 て ノ ン ス カ ラ ッ プ形式 で あ

る 。
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図 2　積層方法 図 3　 復元力特性

3．実験結 果

3．1 復元力特性と破壊性状

　図 3 に 実験よ り得 た梁端 の 曲げ モーメ ン トと 梁部材

回 転角 の 関係 の 代表例を示 す。図 4 に 代表的 な 破壊性

状を示す。試験体 NSW −4．OE を 除 き 溶接始終端の 梁 フ ラ

ン ジ側溶接止端に延性亀裂が発生 し、こ の 亀裂が 板厚

方向 お よ び フ ラ ン ジ 幅方向 に 進展 し，破壊 に 至 っ た （

図 4 （a））。試験体 NSW −4．OE で は ，延性亀裂がフ ラ ン ジ幅

方向に 進展する以前に脆性亀裂に転化 し ，溶接金属側

が 破壊 した （図 4 （b））。表 3 に最大耐 力，終局 （最大荷

重 の 90 ％ 耐力低 下 時 ）お よ び 最 終破断 ま で の サ イ クル

数 Nu お よび NF ，累積 塑 性変形倍率 ηu お よ び nF を示 す。
3．2 変 形 性能

　図 5 （a ）に 終局 ま で の サイ クル 数 Nu と載荷振幅 の 塑

性率 p の 関係を ，図 5（b）に累積塑性変形倍率 η ， と μ の

関係を両対数軸上 で示す。同図に は ，前報
t）・！）の A ，B シ

リーズ の 結果 も併せ て 示 す ． 固形エ ン ドタ ブを 用 い て

溶接条件を 変化 させ た A ，B シ リーズ と C シ リーズ に 差

は 見 ら れない 。 こ れ は，梁 フ ラ ン ジ 厚が比較的薄 く溶

接金属 の 強度 に 差 が生 じなか っ たため と考 え られ る 。

　 鋼製 エ ン ドタ ブを 用 い て 最 終層 を 2 パ ス と した D シ

リーズ の 変形性能 が 全 シ リーズの 中 で 最 も 大 き く ，一

方 ，鋼 製 エ ン ド タ ブ で 最 終 層 を 1 パ ス と し た E シ リー

ズ の 変 形性能 が 全 シ リーズ の 中 で 最 も 小 さ い ．両 シ

表 2　 溶接金属 の 機械的性質
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リ
ーズ の 変形性能 の 差 の 要 因 の 1 つ と し て ，最終 パ ス

の フ ラ ン ジ板厚方向へ の 溶込み量 に よる影響 が考 えら

れ る。文献 3＞は ，有 限要素数値解析 よ り フ ラ ン ジ板厚

方 向へ の 溶込 み 量 が 大 き い ほ ど ，鋼製エ ン ドタ ブ と梁

フ ラ ン ジ の 間にで き る ス リ ッ トの 先端 の 歪 が 減少 す る

こ とを指摘 し て い る。鋼製エ ン ドタ ブ の 最 終層 の 施工

方法 が変形性能に 与 え る 影響 に っ い て は ，溶接部 の 断

面 マ ク ロ 試験等 によ り今後検討 す る 予 定 で あ る 。
3，3 亀裂進展 の 予 測

　C お よ び D シ リーズ に つ い て ，最終破 断に 結 びつ い

た主要な亀裂 の 進展状況を 図 6 に実線で 示す．横軸 は

サ イ クル数を Nu で 除 した 値 で あ る 。 亀裂の 進展 は ，前

報 2｝ と同様 に 3 段階 に 分 ける こ とが で き る。亀裂が一

気 に 進展 して 破 断 に 至 る 第 3 段階 に 入 る と き の サ イ ク

ル 数 を Ng と し ， Ng と Nu の 関係 を 図 7 に 示す。同図に

示 さ れ る よ う に Ng と Nu は ほ ぼ
一

致 し，亀裂 の 進展 か

ら見 た 溶接部 の 破壊限界 Ng と接 合部 の 耐力 の 低下 か

ら見た変形能力 の 限界 Nu は ほ ぼ一
致す る こ とが分 か

る 。

　各試験体 の 主要 な亀裂 の サ イ クル 毎 の 平均的な進展

速 度 マ t を 求 め，サ イ ク ル 毎 の 変化 を 図 8 の ように 模式

化 し た 。第 2 ，第 3 段 階 の 亀 裂 進 展速度 Vl ，　 v2 は 図中

の 係数 ns ，　 al ，　 ng ，　 a2 で 決 ま り，こ れ を 実験 結 果 か ら

回 帰分析 して 求め た。た だ し ，NSW −4 ．  E は 他 の 試験体

と破壊性状 が 異 な る た め ，E シ リーズ は 対 象外 と す る ．
図 9 に 実験か ら得 られ た 各係数 の 値 を 示 し，そ れ ら と

載荷振幅 の 関係 を シ リーズ毎 に 回 帰分析 し た 結 果 を 図

中 の 直線 で 示 す。得 ら れ た 係数 は ，図 9 に 示す と お り

で ，こ の 関係 を用 い て 亀裂進展を表 した 亀裂進展曲線

を点線 で 図 6 に 示 す。予 測値 は実験値 と概ね対応 して
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　図 5　 全試験体 の 変形性能
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お り ，図 8 の 関係 に 基づ い て 得 た 各係数は ，亀裂進展

を表す の に 有効 で あ る 。
4．ま と め

　エ ン ドタブ形式お よ び溶接条件を 実験因子 と して
一

定振幅 で 繰返 し載荷を 行 い ，変形能力 に 与え る 影響を

調べ た 。 接合部 の 変形能力 と亀裂進展 と の 関係を 検討

し ，実験 で 生 じた 亀裂進展 と載荷振 幅 との 関係を定量

的 に 表 し た 。
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