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１．まえがき 

鋼製橋脚のはりと柱が交差する隅角部は，従来から常時やレベル 1

地震時に対して，奥村・石沢の提案した方法 1)によって算出したせん

断遅れ現象により生じる局所的なピーク応力を用いた弾性設計が適

用されている．そのため，隅角部は一般部に比べて厚板化する傾向に

あり，溶接性，施工性及び製作性等の面で不都合が生じることがある．

隅角部の板厚低減に資する対応として，既往の研究成果 2)によるとフ

ィレット設置による応力低減効果が得られることが報告されており，

そのことを考慮した設計手法も提案 3)されている．さらに2017年改定

の道路橋示方書に規定化された橋梁用高降伏点鋼板SBHS500の採用も

対応策の一つである．一方で SM570 や SM490Y と比べ SBHS500 を用い

た隅角部のフィレット設置による応力低減効果に関する研究データ

は不足している．そこで本研究では，フィレットを有するSBHS500及

び SM490Y 製隅角部の縮小供試体による載荷実験を行い，フィレット

によるフランジの応力低減効果等について鋼種の違いによる影響に

ついて検討を行った． 

２．実験の概要 

１）実験供試体 

供試体の断面寸法は，実験施設のジャッキ能力，載荷ストローク等

各種条件や供試体の製作性を勘案し，高さ・幅がSBHS500の供試体で

は530mm，SM490Yの供試体では630mmの矩形断面を基本とした．これ

は実構造物に対する約1/5のスケールに相当する．またウェブ高さは，

既往の研究成果 3)を参考に，はり：柱＝1：1を基本とした．供試体諸

元を表-1，供試体を図-1にそれぞれ示す． 

２）載荷方法 

 本実験では，図-2に示すはり下側フランジまたは柱内側フランジそ

れぞれのフランジ交差部近傍の外面に設置したひずみゲージの値の

平均のうち，大きいほうの値がミルシートに記載の降伏応力度より算

出した降伏ひずみに達した時点をフランジの降伏とみなした．また，

この時点での隅角変位 δ をフランジの実験時降伏変位 δy と定義し

た．荷重の載荷方向はジャッキが伸びる方向（供試体を圧縮する方向）

を正，ジャッキが縮む方向（供試体を引っ張る方向）を負とし，正方

向より載荷を開始した．載荷パターンは，フランジが降伏に達した時

点（隅角変位+1δy）で載荷方向を反転させて除荷を行い，次に負方向

に隅角変位-1δyまで載荷を行った．以降±2δy，±3δy，・・・と1δy

ずつ変位を漸増させながら正負交番載荷を行い，最大荷重が観察され

るまで載荷を行った．また，弾性域から降伏に至るまでの荷重－変位

関係を詳細に把握することを目的として，前述した+1δyまでの載荷に

先立ち，+0.5δy程度，断面計算で算出したウェブパネルの合成応力度

が1.0及び1.2に達する時点のひずみから荷重ゼロまでの繰り返し載

荷をそれぞれ3回実施した． 

表-1 供試体諸元 

 
 

 
図-1 供試体 

 

 
図-2 フランジ交差部近傍に設置したひずみゲージ 

供試体No.1 供試体No.3

はり．柱断面寸法
ﾌﾗﾝｼﾞ×ｳｪﾌﾞ(mm)

530×530mm
(t=10mm)

630×630mm
(t=10mm)

補剛材 hr×tr(mm) 59×10（3本） 62×10mm（3本）

材質 SBHS500 SM490Y

フィレットの有無 有 有

公称降伏応力(N/mm2) 500 355

実降伏応力(N/mm2) 576 420

R R 0.48（0.45） 0.49（0.45）

R F 0.48（0.45） 0.49（0.45）

γ l/γ l･req 1.27 1.19

フィレット幅厚比R fill 21.2 25.2

アーム長(mm) 3,000 3,200

※R R,R Fは実降伏応力(ｶｯｺ内の数字は,公称応力)を用いて算出．
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３．実験結果と考察 

１）荷重変位関係 

SBHS500 と SM490Y の各供試体に対して正負交番載荷実験を行

なった．荷重Pと隅角変位δの関係（P-δ関係）を図-3,4に示

す．図-3，4に示す載荷荷重P/Py，隅角変位δ/δyは，各供試体

におけるフランジの実験時降伏荷重をPy，実験時降伏変位をδy

とし，それぞれ無次元化している．  

SBHS500 と SM490Y を比較すると，弾性域での挙動はほぼ同程

度であることが確認できた．一方で塑性域での挙動を比較する

と，SBHS500 と比べ SM490Y は最大荷重が大きく，また変形性能

が高い傾向が確認された．これは SM490Y 材の降伏比が SBHS500

材と比べ小さいことが要因の一つと推測される． 

また，各供試体とも荷重の増加に伴いフィレットの面外変形

が進み，最終的に柱内側フランジ及び梁下側フランジの面外変

形が一因となり荷重低下し，最終的にウェブパネルの面外変形

が確認された．最大荷重確認後の荷重低下の状況や残留変形に

ついて，SBHS500，SM490Yについて特異な差は見受けられなかっ

た． 

２）フランジ交差部近傍のひずみ分布 

SBHS500とSM490Yの梁下側フランジ交差部近傍における供試

体の外面及び内面のひずみ分布について，降伏荷重Pyの0.25倍の

ひずみ分布を図-5に，降伏荷重Pyの0.5倍のひずみ分布を図-6に

それぞれ示す．なお図-5，6に示すひずみεは，ミルシートに記

載の降伏応力度εyで無次元化している． 

SBHS500とSM490Yとの鋼種の違いに着目し，フィレット設置に

よるフランジ交差部に発生する応力低減効果について比較を行

った．Py×0.25時では，供試体の内面及び外面のひずみ値に差は

ほとんど無い．Py×0.5時と荷重が増加するにつれ，SM490Yの供

試体はSBHS500の供試体に比べ，若干高いひずみ分布が確認でき

るがその差は小さい．またSM490Yのフランジ端部で一部高いひ

ずみが計測された理由については，フィレットの面外変位の影

響も含め，今後詳細に検討していく． 

４．まとめ 

 SBHS500,SM490Yの2つの鋼種の供試体を用いて実験を行った． 

SBHS500，SM490Y の荷重-隅角変位関係を比較すると，弾性域

での挙動はほぼ同程度であることが確認できた．また塑性域で

の挙動は，SBHS500 と比べ SM490Y は最大荷重が大きく，また変

形性能が高い傾向が確認された． 

フランジ交差部近傍のε/εy分布を比較したところ，SBHS500，

SM490Y はほぼ同程度の分布を示しており，フィレットを有する

隅角部のフランジ近傍のひずみ分布において，鋼種の違いによ

る大きな差はないことが確認できた． 
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図-3 荷重P-隅角変位δ履歴曲線 

 
図-4 荷重P-隅角変位δ履歴曲線（包絡線） 

 
図-5 梁下フランジ交差部のひずみ（0.25Py時） 

 
図6 梁下フランジ交差部のひずみ（0.5Py時） 
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