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1. まえがき 

 これまでに筆者らは，鋼はり－柱接合部の溶接内部に溶接不具合(以降，未溶着と称す)が内在する鋼製橋

脚について，延性き裂発生に起因する脆性的な破壊のメカニズム解明のため，溶接内部に未溶着を導入した

供試体を対象とした，実験的，解析的検討を行ってきている．しかし，既往の検討で用いてきた供試体の溶

接状況を詳しく調べた結果，設計値通りの製作が困難な場合も無くはない 1)．実験的検討では溶接脚長の製

作誤差による延性き裂発生への影響が明らかにされつつあるが，本研究では，溶接脚長の製作誤差を解析的

に検討するために，梁－柱接合部の内側と外側の溶接脚長の値をパラメトリックに変更して数値計算を行い，

未溶着の内在する鋼製橋脚において，溶接脚長の製作誤差が延性き裂発生にどのような影響を及ぼすかを損

傷度評価式による延性き裂発生評価を試みることで解析的に検討している． 

2. 解析モデル 

 解析モデルのパラメータを表-1 に示す．解析モデルは未溶着高さを a=5mm，a=8mm とし，溶接脚長を図

-2 に示すように内側と外側の値を変更して作成している．ひずみの集中が予想される隅角部については，メ

ッシュのサイズを 2mm×2mm×2mm となるように設定した．また，未溶着近傍のメッシュサイズは，き裂の

発生を正確に捉えるため 0.5mm×0.5mm×0.5mmの細かいメッシュに分割している．鋼材は SM490YA 鋼材を

採用しており，載荷パターンは漸増変位振幅繰り返し載荷を用いた．解析モデルの境界条件は梁部下端を完

全固定とし，柱中心の断面が X 軸対象となるように

設定した．材料構成則にはバイリニア型移動硬化則

を使用している．なお，今回は紙面の都合上，未溶

着高さ a=5mmの解析モデルについての考察を行う． 

3. 損傷度評価式 

本研究では，Miner則および Manson-Coffin 則に基

づく損傷度評価式Dを用いることにより延性き裂発

生を解析的に評価する．  

 

ここで，C，m は単柱式鋼製橋脚の実験結果をもと

に得られたもので，SM490YA 鋼材で製作された供

試体の場合 C＝9.69，m＝1.86 となっている．εprは

レンジ法を用いて算出した塑性ひずみ範囲である．

D＝1となった時点でのHalf Cycleを解析による予測

延性き裂発生点とする． 

4. 解析結果 

 数値計算の結果から，解析モデルにおいて最もひ

ずみが卓越した要素を抽出し，損傷度評価式 D を用

いてき裂発生評価を行った．図-2，図-3 にひずみを

供試体名 a Si So 

S30-5-5/5-R-VC-MD 5 5 5 

S30-5-10/5-R-VC-MD 5 10 5 

S30-5-5/10-R-VC-MD 5 5 10 

Memo:a=未溶着高さ，Si=内側の脚長

の長さ，So=外側の脚長の長さ 

表-1 解析モデル寸法 

X Z 

図-1 解析モデル概要 
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抽出した要素の位置と損傷度の履歴を示す． 

 図-2 をみると，外側の脚長が大きい解析モデルの図-2(c)の

み，予測延性き裂発生点の位置が大きく異なっていることが

わかる．これは，外側の脚長が大きくなることで，柱フラン

ジと梁フランジの急激な断面変化が緩和され，隅角部のひず

み集中が小さくなり，隅角部から若干離れた位置で予測延性

き裂が発生したためだと考えられる．図-3の損傷度履歴では，

傾向として，内側と外側の溶接脚長の値が大きくなると，予

測延性き裂の発生が遅くなり，特に図-3(c)の外側の脚長が大

きくなった場合では未溶着部での予測延性き裂の発生は大幅

に遅れていることがわかる．次に最も早く予測延性き裂が発

生した S30-5-5/5-R-VC-MD のき裂発生点である 11Half Cycle

を基準として，図-4 に示すようにフランジ幅方向の軸方向ひ

ずみを抽出した．抽出した軸方向ひずみを図-5 に示す．図-5

をみると，図-3の損傷度履歴と同様に，外側の溶接脚長が大

きくなるとひずみが大幅に低減していることがわかる． 

5．あとがき 

 解析的検討において，外側の溶接脚長が大きくなると，隅

角部近傍および未溶着部からの予測延性き裂の発生が遅れることを確認した．今後，未溶着の長さ，溶接部

の形状変化および溶接による残留応力などの影響をより詳しく調べる必要がある． 
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図-2 予測延性き裂発生点 
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図-3 損傷度履歴 

図-4 軸方向ひずみ抽出個所 

図-5 軸方向ひずみ(11Half Cycle 時) 
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