
補剛材間の溶接を簡略化した補剛材間の溶接を簡略化した合理化箱桁の疲労特性合理化箱桁の疲労特性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京電機大学大学院　学生会員　小森谷　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京電機大学大学院　学生会員　小森谷  伸也＊伸也＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱重工業株式会社　正会員　　山田　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱重工業株式会社　正会員　　山田  潤潤    ＊＊＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱重工業株式会社　正会員　　水ノ上　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱重工業株式会社　正会員　　水ノ上  俊雄＊＊俊雄＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京電機大学　　　　正会員　　井浦　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　東京電機大学　　　　正会員　　井浦  雅司＊雅司＊

11,,はじめにはじめに

　道路橋の鋼製箱桁の製作において　道路橋の鋼製箱桁の製作において,,パネル組み立て後の箱内での溶接作業は非常に困難でありパネル組み立て後の箱内での溶接作業は非常に困難であり,,作業環境の改善が作業環境の改善が

求められている求められている..またまた,,制作費の低減をはかるため制作費の低減をはかるため,,構造の合理化に関する様々な提案が行われている構造の合理化に関する様々な提案が行われている..本研究では，本研究では，

その提案の一つとしてその提案の一つとして,,箱桁の補剛材に着目し箱桁の補剛材に着目し,,箱内溶接作業を最小限とするような合理化構造を提案し箱内溶接作業を最小限とするような合理化構造を提案し,,従来形式従来形式

及び合理化形式の座屈耐荷力及び合理化形式の座屈耐荷力,,疲労強度の比較実験及び解析疲労強度の比較実験及び解析11））22））を実施してきたを実施してきた..そしてそして,,座屈耐荷力実験及び橋軸座屈耐荷力実験及び橋軸

方向の応力に対する疲労試験を行った結果方向の応力に対する疲労試験を行った結果,,両者の間には顕著な差異は見られなかった両者の間には顕著な差異は見られなかった..しかししかし,,桁に偏心荷重が作桁に偏心荷重が作

用した場合用した場合,,断面変形による廻し溶接部の疲労強度に関する検討はなされていなかった断面変形による廻し溶接部の疲労強度に関する検討はなされていなかった..そこでそこで,,本研究では本研究では,,合理合理

化箱桁に偏心荷重を載荷させ化箱桁に偏心荷重を載荷させ,,廻し溶接部における局部曲げに関する疲労強度実験を実施し廻し溶接部における局部曲げに関する疲労強度実験を実施し,,合理化箱桁の実用化を合理化箱桁の実用化を

検討する検討する..

22,,試験概要試験概要

　合理化箱桁の対象断面を　合理化箱桁の対象断面を 44 分割した試験体を作製し分割した試験体を作製し,,試験を行った試験を行った..合理化箱桁の断面及び試験体図を図合理化箱桁の断面及び試験体図を図--11に示に示

すす..溶接方法は溶接方法は,,ウェブとフランジの首溶接部分は完全溶け込み溶接ウェブとフランジの首溶接部分は完全溶け込み溶接,,着目点であるウェブと垂直補剛材及びフラン着目点であるウェブと垂直補剛材及びフラン

ジと横リブは隅肉溶接としたジと横リブは隅肉溶接とした..またまた,,試験体に用いた鋼材は試験体に用いた鋼材はSM400SM400であるである..本疲労試験は本疲労試験は,,油圧サーボ式ハイドロパ油圧サーボ式ハイドロパ

ルス疲労試験機を用いルス疲労試験機を用い,,図図--22 に示すようにに示すように,,一端を上から吊るし一端を上から吊るし,,もう一端を治具で支えもう一端を治具で支え,,その治具を押すことにその治具を押すことに

よってよって,,ウェブとフランジの接合部分を開く変形パターンを再現しているウェブとフランジの接合部分を開く変形パターンを再現している..なおなお,,支持する部分をピン支持とする事支持する部分をピン支持とする事

によってによって,,回転を許す形になっている回転を許す形になっている..鋼板が塑性域に入らないように鋼板が塑性域に入らないように,,着目している廻し溶接止端部に一番近いと着目している廻し溶接止端部に一番近いと

ころで，ころで，ひずみ値がひずみ値が 15001500 μとなる変位を予備実験で求めた．μとなる変位を予備実験で求めた．そして，そして，最大振幅を最大振幅を 7.5mm7.5mmとし，とし，振動数振動数 0.7Hz0.7Hzで変位で変位

制御により繰り返し載荷を行った制御により繰り返し載荷を行った..応力変化は応力変化は SinSin波による完全片振りである波による完全片振りである..

　本試験体に使用している　本試験体に使用している,,図図--33に示すような廻し溶接に対する局部曲げはに示すような廻し溶接に対する局部曲げは,,JSSCJSSC（日本鋼構造協会）（日本鋼構造協会）による疲労による疲労

強度の規定が明記されていないため強度の規定が明記されていないため,,疲労強度の評価には疲労強度の評価には,,ホットスポット応力の概念を用いるホットスポット応力の概念を用いる..

図図--11　合理化箱桁断面及び試験体図　合理化箱桁断面及び試験体図（（mmmm）） 図図--33　合理化箱桁における廻し溶接部　合理化箱桁における廻し溶接部
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図図--22　試験概要　試験概要
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33,,試験結果試験結果

3-13-1,,廻し溶接止端部での応力集中廻し溶接止端部での応力集中

　本試験体において　本試験体において,,亀裂発生箇所として予測できる箇所は亀裂発生箇所として予測できる箇所は,,フランジと横リブの廻し溶接止端部フランジと横リブの廻し溶接止端部,,ウェブと垂直補ウェブと垂直補

剛材の廻し溶接止端部剛材の廻し溶接止端部,,さらにウェブとフランジの首溶接止端部である。さらにウェブとフランジの首溶接止端部である。亀裂発生予想箇所に亀裂発生予想箇所に55連の応力集中ゲージ，連の応力集中ゲージ，

亀裂検知用ゲージを貼り亀裂検知用ゲージを貼り,,ひずみの値を測定したひずみの値を測定した..測定した結果を図測定した結果を図--44 に示すに示す..溶接止端部の応力集中は溶接止端部の応力集中は,,部材の部材の

板厚の板厚の 0.30.3倍の距離以内で影響が現れる倍の距離以内で影響が現れる 44））．．本試験体におけるフランジの板厚は本試験体におけるフランジの板厚は 16mm16mm であるためであるため,,溶接止端部より溶接止端部より

4.8mm4.8mm程度で応力集中の影響はほぼ消滅すると考えられる程度で応力集中の影響はほぼ消滅すると考えられる..図図--44よりより,,フランジと横リブの廻し溶接止端部及びウェフランジと横リブの廻し溶接止端部及びウェ

ブと垂直補剛材の廻し溶接止端部に応力集中の傾向が見られるブと垂直補剛材の廻し溶接止端部に応力集中の傾向が見られる..またまた,,フランジと横リブの廻し溶接止端部が最も応フランジと横リブの廻し溶接止端部が最も応

力が高くなる事がわかる力が高くなる事がわかる..ウェブとフランジの首溶接止端部のひずみはウェブとフランジの首溶接止端部のひずみは,,300300 μ程度で最も高いひずみ発生箇所のμ程度で最も高いひずみ発生箇所の 55
分の分の 11 程度しかないので程度しかないので,,亀裂発生の可能性は低い事がわかった亀裂発生の可能性は低い事がわかった..

3-23-2,,亀裂発生箇所及び亀裂発生回数亀裂発生箇所及び亀裂発生回数

　　 試験を行った結果試験を行った結果,,フランジと横リブの廻し溶接止端部より亀裂が発生したフランジと横リブの廻し溶接止端部より亀裂が発生した..その亀裂発生箇所を図その亀裂発生箇所を図--55に示すに示す..

応力範囲は応力範囲は 300MPa300MPaで，で，亀裂発生回数は約亀裂発生回数は約 220220万回であった万回であった..目視による亀裂検知時の亀裂長さは目視による亀裂検知時の亀裂長さは,,約約 1mm1mmである．である．

またまた,,本研究ではフランジと横リブの廻し溶接止端部以外の箇所における亀裂は発生しなかった本研究ではフランジと横リブの廻し溶接止端部以外の箇所における亀裂は発生しなかった..

3-33-3,,横リブ端部の鉛直変形の拘束に起因する局部応力横リブ端部の鉛直変形の拘束に起因する局部応力

　本試験におけるフランジは　本試験におけるフランジは,,溶接された横リブより面外荷重を受け溶接された横リブより面外荷重を受け,,フランジが面外変形を起こすことによる局部フランジが面外変形を起こすことによる局部

応力の発生が考えられる応力の発生が考えられる..そのためそのため,,ウェブと横リブ端部のウェブと横リブ端部の35mm35mmという間隔のフランジ部分とその真裏に応力集中という間隔のフランジ部分とその真裏に応力集中

ゲージを貼りゲージを貼り,,ひずみの値を測定したひずみの値を測定した..その結果を図その結果を図--66に示すに示す..応力集中の影響を除いた応力集中の影響を除いた,,廻し溶接止端部から廻し溶接止端部から55mmmm
以遠の値を図以遠の値を図--66より見てみるとより見てみると,,膜ひずみは約膜ひずみは約 7070μμ,,板曲げひずみは約板曲げひずみは約 580580μでありμであり,,曲げが支配的であることが曲げが支配的であることが

わかるわかる..

44,,まとめと今後の検討課題まとめと今後の検討課題

　横リブと垂直補剛材を接合しない構造の箱桁に偏心荷重を載荷し　横リブと垂直補剛材を接合しない構造の箱桁に偏心荷重を載荷し,,疲労試験を行った場合疲労試験を行った場合,,フランジと横リブの廻フランジと横リブの廻

し溶接止端部において局部曲げ応力による亀裂が発生したし溶接止端部において局部曲げ応力による亀裂が発生した..現在現在22体目の試験体の試験を行っており体目の試験体の試験を行っており,,その後その後33体目体目

の試験を実施しの試験を実施し,,横リブと垂直補剛材を接合しない内部構造の箱桁に偏心荷重を載荷した時のフランジと横リブの廻横リブと垂直補剛材を接合しない内部構造の箱桁に偏心荷重を載荷した時のフランジと横リブの廻

し溶接部における疲労強度を明らかにしていく予定であるし溶接部における疲労強度を明らかにしていく予定である..

図図--55　亀裂発生箇所　亀裂発生箇所 図図--66　　3535mmmm間におけるフランジ上面下面のひずみ値間におけるフランジ上面下面のひずみ値

図図--44　母材と補剛材の廻し溶接止端部におけるひずみ値　母材と補剛材の廻し溶接止端部におけるひずみ値
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