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１．はじめに 

 構造物の内部応力を計測方法は，構造の一部を微破壊する方法と非破壊で行うものがある．非破壊試験法は

既存構造を損傷させることなく測定できる点で優位であるが，専用機器が必要なことや測定の不確実性から破

壊試験法がしばしば用いられる．ここで取り上げる井型法は破壊試験法の一つでひずみゲージの周囲を井型状

に切断し応力を開放する方法である．本手法は運用が容易である一方で切断条件に明確な基準がないためにそ

の決定に迷う場面が多い．そこでここではＦＥＭを用いて切断幅と切断深さの関係及び鋼鈑厚の影響について

検討し切断条件決定の一助とすることとした． 

２．井型法 

 井型法は測定する鋼鈑にひずみゲージを貼り付け

周囲を井型状に直線的に切断するので一般的なグラ

インダーのみで施工可能でるため適用が容易である．

開放条件は切断する幅と切断深さの比（d/B）及び板

厚 t により決定され，切断幅が大きいほど切り込み深

さを大きくとらないと開放条件が得られないことが

知られている． 

切断加工量を少なくする

ためには切断幅Bはできるだ

け小さくする必要があるが

ゲージ貼り付け領域を確保

する必要があることからこ

こではB=6mmとして検討する

こととした． 

３．解析モデル 

 解析モデルは300mm×100mmで鋼鈑厚t=9mm，12mm，

16mm の３モデルとし，端辺に 100N/mm2の単位応力を

載荷させた 1/4 対称モデルとした．鋼鈑中央に井型切

断幅 B=6mm，切断溝幅 1mm とした．切断深さは d=0.5

～4.5mm まで変化させ井型表面中心を着目点①とし，

一方で載荷状況確認のため着目点②をそれぞれ荷重

載荷方向応力σx,σy 及びひずみεx,εy を抽出した．

なお，1/4 対称モデルであるので実際のモデル寸法は

150mm×50mm で切断位置はモデル隅となる．またモデ

ル側面の境界条件については Y 面外を拘束しない自

由端と面外変位Yを拘束した2ケースを解析し着目点

①への影響が工学的に無視できることを確認してい

る． 

表-1 内部応力測定方式 

図-1 井型法 

図-2 解析モデル 

図-3 解析モデル切断部拡大 
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４．解析結果 

 図-4は鋼鈑板厚t=12mm切断深さd=2mm

の場合の井型切断周辺のσx 応力コンタ

図である．切断部周辺の応力が局所的に

開放され井型部の応力は鋼鈑表面でほぼ

ゼロまで開放されている．一方，表-1 及

び図-4は全ケースの着目点①の応力ひず

み結果を示している．切り込み深さｄを

大きくしてゆくと応力が開放されて

d=2mm d/B=0.33 でほぼ応力ゼロとなり更

にこれを超えて大きくすると与えた応力

と逆極性となり d=3.5mm で応力比（σ

x/σx0）=-0.2 と最小となり更に大きくす

ると再び応力ゼロに漸近して行く結果と

なった．また，板厚 t=9mm,12mm,16mm の

比較では，3 つの解析ケースの挙動はお

およそ一致し顕著な差は無かった． 

５．まとめ 

 本結果より一軸一様な応力下で井型法

の切断幅 B=6mm の切断条件は，切込比

d/B=0.33 切込深 d=2mm が適切であり，鋼

鈑厚 t=9mm,12mm,16mm の範囲において板

厚の影響はほとんど無いことがわかった．

なお，本法適用にあたっては切断幅 B，

切断深さ d に鋭敏に影響を受けることか

ら切断加工精度に留意する必要がある． 
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図-4 井型切断部σx コンタ t=12mm d=2mm 

表-2 解析結果一覧 

図-5 応力比と切込比の関係 
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