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1．緒言 

 1995 年 1 月に発生した兵庫県南部地震により，多くの鋼構造物に甚大な被害がもたらされた．その中でも

二層ラーメン橋脚における梁腹板や隅角部，部分溶け込み溶接断面などといったせん断力が卓越する箇所で

も破壊がみられた．しかし，これまでの鋼構造分野における研究では，垂直応力（引張応力）が支配する状

況での破壊試験や，せん断座屈に関する研究は行われているものの，複合応力状態（せん断応力と引張応力

が同時に作用する状況）で生ずる延性破壊の性状に関するメカニズムの解明は進んでいないのが現状である． 
既往の研究 1)では，低応力三軸度における延性破壊メカニズムを実験的に明らかにするため，引張応力と

せん断応力の組み合わせによる複合応力下での破壊が生じる試験片を対称的に設計し，破壊実験を行ったが，

Shear-45 の破壊モードは対称ではなかった（破壊箇所が 2 箇所存在した）．これは載荷軸の偏心や製作誤差が

敏感に影響したと考えられる．本研究では，初期誤差を小さくするため，破壊箇所を 1 つに減らすことで，

改善を図った．また文献 2)では実験的検討 1)を基に，低応力三軸度範囲内の破壊性状を評価するための新し

い延性破壊条件(N-VG)について検討した．しかし，この延性破壊条件の構築に用いたデータ数が少ないため，

一般性があるとは言えない．本研究では N-VG モデルを一般性のあるものとするため，破壊箇所を 1 箇所に

限定した新しいせん断試験片を 5 本製作し，再度低応力三軸度下における鋼材の延性破壊性状に関する実験

的検討を行った． 

2．実験概要 

本研究で考案した新型試験片の寸法を図-1 に示す．破壊箇所の角度が+45，+30，0，-30，-45 の 5 本の試

験片（以降 N-Shear と称する）を用いて実験を行った．鋼種は SM490YB，板厚は 12mm である．実験手法は

前報 1)と同様であるため同文献を参照されたい．また，実験後に各ロゼットひずみゲージから得られた破断

までのひずみを比較して挙動の違いを調べる． 

図-1 各試験片の全体および中央拡大部の設計寸法図（単位:mm） 
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3．実験結果 

 5 本の試験片から得られた荷重－変位曲線を図-2 に示す．図-2 より各試験片の初期剛性，二次剛性，降伏

荷重，降伏変位，最大荷重および最大荷重時変位を決定した．その結果を表-1 に示す．各試験片の初期剛性

は同程度であるが，二次剛性については試験片の角度により異なっており，N-Shear+45 試験片の二次剛性が

最も大きく，破断が最も早い．しかしながら，N-Shear-45 試験片の二次剛性が最も小さく，破断が最も遅い

といった前報 1)と同様の結果が得られた．破壊状況の一例として試験後の N-Shear+30 を見てみると（図-3），

中央部以外の変形は確認されなかった．最小断面の方向（黒の鎖線）と破断面の方向より，引張応力とせん

断応力が同時に作用したことが確認できる．また，破断面とその中央部の SEM 写真を図-4,5 に示している

が，せん断破面の特徴（顕著な平坦面）が見られ，せん断方向も確認できた． 
4．結言 

 今回の実験は低応力三軸度範囲内のデータの蓄積のため，新たに 5 本の試験片を製作し破壊実験を行った．

今後の課題として，本実験の結果を基に N-VG モデルを改良し，より一般性のある N-VG モデルを構築して

いく予定である． 
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表-1 各せん断試験片の実験結果比較 

図-2 各試験片の荷重－変位曲線 図-3 破断時（N-Shear+30）

図-5 破断面中央部の SEM 写真 
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図-4 破断面(N-Shear+30) 
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N-Shear+45 150.1 3.33 10.6 0.087 23.5 1.99 

N-Shear+30 134.4 2.64 11.4 0.120 23.2 2.45 

N-Shear 0 142.8 1.84 12.4 0.145 22.9 3.04 

N-Shear-30 132.6 1.14 12.0 0.117 24.7 5.59 

N-Shear-45 148.2 1.02 12.3 0.111 26.3 6.19 
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