
鋼 I 桁現場溶接継手の曲げ破壊実験 
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１．はじめに 板厚50mmを超える厚板がフラン

ジに用いられる鋼少数主桁橋などの大断面桁では，

合理化を主目的に現場継手に全断面溶接継手や併

用継手が採用される事例が少なくない。筆者らは，

このような大断面桁の現場継手の設計・施工の合

理化を主目的に，①併用継手の耐荷力に関する実

験的研究と設計法の提案，②厚板フランジ多層溶

接部の機械試験と施工法の提案を行ってきた。得

られた結果は参考文献1)～3)に示すとおりである

が，ここでは，実際に大入熱溶接を行った併用継

手と全断面溶接継手を有するＩ桁供試体の耐荷力

実験を実施した結果について報告する。 

図-1 供試体，載荷方法とフランジ溶接詳細 
 

２．実験方法 供試体は図－１に示すＩ桁である。

これは，文献1)で実施された，総すべりモーメン

ト法を用いてウェブボルト継手の設計を行った併

用継手の試験体と同寸法で材質をSM570とした

ものである。供試体の下フランジは図－１に示す

ように，CASE AとDは完全溶込み突合せ溶接，

CASE BとCは降伏前にフランジの破壊を誘発さ

せるために板厚中央付近まで不溶着(実測高さ8.2
～8.4mm)を故意に設けた部分溶込み溶接として

いる。また，CASE Dは併用継手であり，文献1)
の結果に基づいてウェブ継手の上下１行ずつのみ

フランジ溶接後に締付けた。下フランジの溶接は，

文献2)，3)での実験結果を反映させるため，目

標入熱量を4kJ/mmと7kJ/mmとして施工した。

載荷試験時は継手部を－40℃まで冷却・保持し，

載荷試験に供した。 
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図-2 載荷荷重と支間中央たわみの関係 

３．実験結果 載荷荷重と支間中央のたわみの

関係を，文献1)の結果と併せて図－2に示す。文

献1)の結果に比べて高荷重まで載荷されている

のは鋼材強度の違いによるものである。CASE 
Aは最大耐力に達した後，上フランジが座屈破

壊を起こした。CASE B，C，Dでは図中の曲線

に急激な変化が見られるように降伏後に脆性破
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CASE A（全断面溶接継手）
CASE D（併用継手）
入熱量：7kJ/mm×4パス

開先断面積：189mm
2

CASE B（全断面溶接継手）
入熱量：4kJ/mm×2パス
ノッチを模擬した不溶着部が存在

開先断面積：133mm
2

CASE C（全断面溶接継手）
入熱量：7kJ/mm×2パス
ノッチを模擬した不溶着部が存在

開先断面積：189mm
2

下フランジ開先形状詳細
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壊が生じ，その破壊起点は不溶着であった。CASE Dは

放射線透過試験で合格であった溶接きず(実測値：長さ

4mm，高さ1mm)が起点となった脆性破壊であった。

CASE Dの供試体についてはウェブボルト継手を文献3)
と同じ，即ち，SM490として設計しているため，ウェブ

ボルト継手のすべりがフランジの降伏に比べて先行し，

その後の荷重増加をウェブが分担できず，フランジへの

負担が過度に大きくなったためと考えられる。しかし，

その破壊強度は許容応力度を上回っていた。 
４．脆性破壊評価 CASE B，C，Dの脆性破壊強度を評

価するために，CASE BとCについては片側貫通亀裂，

CASE Dでは楕円形の内在亀裂を破壊起点と仮定し，文

献4)に示される手順に従って，ノッチ寸法を変化させて

破壊パラメータを計算した。この結果と比較するための

破壊靭性値は，文献2)に示されるt=25における本実験と

同材料の溶接金属のシャルピー試験結果から推定した。

また，CASE Dでは，ウェブ継手の先行すべりの影響を

考慮し，図－３に示す降伏ひずみ以上のひずみがフラン

ジに作用する載荷状態の場合についても試算した。 
 CASE B，CASE Cの試算結果を図－４に示す．図中

の実線は不溶着高さを変化させて試算した破壊パラメー

タであり，プロットは実測不溶着高さにおける試算値で

ある。また，図中の点線は文献2)から推定した破壊靭性

値である．これより，破壊パラメータは破壊靭性値より

も大きいことがわかるが，その差は約0.1程度であった。

図－５はCASE Dの試算結果であり，図－３と同様に破

壊パラメータと破壊靭性値を比較しているが，破壊パラ

メータの試算の際に作用荷重を変化させている。これに

よると，実験で脆性破壊が生じた荷重（1,588kN）にお

ける破壊パラメータは破壊靭性値よりもかなり低く，実

験結果と一致しない結果となる。しかし，ウェブボルト継手のすべりが先行したことにより，フランジに降

伏ひずみを超える高いひずみが作用したと仮定して試算すると，図中の実線中のプロットは点線に近づき，

実験値と試算値が一致する傾向が見受けられる。 
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   図-3 フランジ材の応力・ひずみ線図 
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   図-4 CASE B および C の試算結果 
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  図-5 CASE D の試算結果 

５．まとめ 以上，併用継手および全断面溶接継手の設計，施工上の課題を明らかにするため，I桁供試体の

曲げ破壊実験を実施した。文献1)～3)の結果や本実験結果から現場継手の設計，施工における留意点をあげ

ると以下のようである。(1)併用継手の総すべりモーメント設計法を適用する場合，ウェブのすべりがフラン

ジの降伏より先行することがないようにする必要がある。(2)フランジの降伏が先行した場合，超音波探傷検

査での合格きずを起点とした脆性破壊が発生しても，許容応力度を用いる設計上では問題ないと考えられる。 
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