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１．はじめに 

 鋼製橋脚は，都市内における高架橋での採用事例が多い．梁と柱が接合する隅角部は応力伝達機構が非常に複雑

となるため， 応力による疲労照査ではなく，実験及び解析にて検証された構造ディテールにより，疲労設計がなさ

れている．平成 29 年度道路橋示方書より規定化された SBHS500 の溶接継手は，既往の研究 1)にて従来鋼と同等の

疲労強度が確認されているが，隅角部を模擬した試験体による検証事例がないため，今回実験を実施した． 

本報告では，多くの鋼製橋脚でみられるような圧縮の繰返し応力下での疲労実験の結果を報告する． 

２．疲労実験の概要  

  従来鋼 SM490 にて実施された

既往実験 2)の条件を参考とし，

SBHS500 を用いた試験体にて疲

労実験し，これらの結果を比較す

る方針とした．  

鋼種以外の試験条件は既往実

験 2)と同様とした．図 1 に示すと

おり，梁及び柱の断面寸法は

750mm×750mm，板厚は t=25mm，

構造細目は，疲労耐久性が高いと

考えられるフィレット構造とし，

フィレット寸法は梁高の 20%，梁・柱の板組は，隅角部の施工性と溶接品質確保

の観点から望ましいとされる，フランジをウェブで挟む構造(WW タイプ)とした．

溶接ビードの仕上げ形状や範囲は，鋼道路橋設計便覧 3)の例示に従った．  

本実験に用いた鋼材の機械的性質と化学成分を表 1 に示す．溶接材料は YM-

60C(JIS Z 3312)，表層の仕上げに MX-60F(JIS Z 3313)を用い，実橋と同様の方法や

手順にて溶接した． 

応力参照点は，溶接ビードによる応力集中の影響がなく，且つ隅角特有のせん

断遅れと板曲げ状態を再現できる位置として， 既往実験 2)と同じ，図 2に示す柱

フランジ外面から 50mm，ウェブ内面から 50mm の位置とした． 

実験の概要を図 1，写真 1に示す．応力参照点にて圧縮で70N/mm2 となる荷重範囲（P=20～832kN）を設定し，

速度 1Hz で 200 万回を目標に載荷した．これは，実橋のフィレットがない鋼製橋脚にて計測された最大値 4)66 N/mm2

よりも高い応力範囲であるが， 隅角部の疲労強度が継手の疲労設計曲線の傾き m=3 と仮定した場合に，既往実 
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降伏点 引張強さ 伸び

(N/mm
2
) (N/mm

2
) (%) C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo V B PCM

SBHS500 550 648 50 0.08 0.33 1.51 0.004 0.001 0.01 0.01 0.03 0.02 0.08 0.0001 0.18

鋼種
化学成分(%)

図 1  実験概要図 

図 2 応力参照位置 

写真 1 実験状況 

表 1 試験体鋼材の機械的性質および化学成分 
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験 2) において，フィレットを有する試験体に与えた疲労ダメージと

等価なダメージを 200 万回で負荷できるように設定したものである． 

３．静的載荷試験 

 試験体の応力性状確認のため静的載荷試験を実施するとともに，詳

細な応力分布を確認するために試験体をモデル化した FEM 解析を行

った． 隅角部周辺の最小メッシュサイズは 5mm とし，要素にはソリ

ッド要素を用いて溶接ビードまでモデル化した．境界条件・荷重条件

は実験と同様である． 

図 3 は応力参照点を含む梁下フランジ外面の応力分布を示してお

り，梁フランジ･柱フランジ･ウェブ 3 つの溶接線交差部において，フ

ィレットによるせん断遅れ低減効果が確認できる．図 4 はフィレット

コバ面板厚中心の応力分布を示してお

り，フィレット擦り付け部付近での応力

集中がわかる． 

４．疲労実験結果と考察 

応力参照点にて70 N/mm2 となる荷

重範囲を繰り返した結果，既往実験 2)と

同等の疲労ダメージを与えたと想定され

る 200 万回に到達しても，疲労き裂の発

生は確認されなかった．そこで同条件に

て載荷を継続したが，600 万回時点でも

疲労き裂の発生は確認できなかった．こ

のことから， SBHS500 を用いた今回の

隅角試験体は，従来鋼による既往実験 2)

と比べ，同等以上の疲労耐久性を有しているといえる．図 5

に，本実験と既往実験 2)においてフィレットを有する試験体

の結果を，応力参照点における応力範囲で整理し，S-N 線図

にプロットした． 

５．まとめ  

隅角部を模擬した試験体による圧縮の繰返し応力下での疲

労実験を実施し，SBHS500 を用いた隅角部の疲労耐久性を検

証した．実験の結果，SBHS500 を用いた隅角部は，従来鋼と

同等以上の疲労耐久性を有することが確認できた．現在，引

張の繰返し応力下での実験を進めており，これら結果につい

ても取り纏め，今後報告する予定である． 
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図 3 梁下フランジ外面の応力分布 

図 4 フィレットコバ面の応力分布 

図 5 S-N 線図 
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※「鋼構造物の疲労設計指針･同解説(日本鋼構造協会)」の
疲労等級は，参考として示す．
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