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１．まえがき 鋼製ラーメン橋脚隅角部のフランジ交差部（図 1）は構造上

の応力集中 1)と，図 2 に示す 3 溶接線が交差する箇所 2)の不完全溶け込みに

起因して，近年，疲労亀裂 3)の発生が報告されている．そこで，図 3 に示す

隅角部のフランジ交差部の応力集中に配慮した構造詳細の 1 つフィレット 4)

が提案されている．フランジ交差部の疲労に対して良好な影響を与えるフィ

レットであるが，その耐荷力に関する知見は少なく地震時の挙動は明らかで

はない．想定よりも低い地震動レベルでフィレットが損傷し隅角部の角に残

留変形が生ずることは，L1 地震動 5)に対して健全性を損なわないという観点

から好ましくない．そこで，本稿では鋼製ラーメン橋脚隅角部に設置したフ

ィレットの耐荷力を明らかにすることを目的とし，実験・解析的に検討を行

う． 

２．フィレットの座屈実験 実験供試体を図 4 に示す．また実験供試体の諸

元を表 1に示す．首都高速道路（株）の設計要領に準拠しフィレットの突出

幅Hをはり高さDbの 20%とした供試体 1 を基本モデルとして，フィレット突

出幅を大きくしたモデルを供試体 2，はり高さDbを大きくしたモデルを供試

体 3，材質を変化させたモデルを供試体 4 とした．フィレットに圧縮力を作

用させるため，荷重方向は図 4に示すように鉛直下向きのみの片振り漸増繰

り返し載荷とした．載荷パターンの概念図を図 5に示す． 

３．解析的検討 実験におけるフィレットの座屈性状を弾塑性有限変位解析

プログラムで再現し解析プログラムの妥当性を検証した．その一例として供

試体 2 の荷重－フィレット面外変位関係の比較を図 6に示す．図 6より実験

のフィレットの座屈性状を解析で再現できたことがわかる．その後，実験施

設の制約から実験では再現できなかった，より実構造に近い断面力を再現し

解析を行った．解析モデルを図 7（a）に示す．実験でははり長さLを 359mm

としたが，解析では実績調査の標準値としてのはり高さDbとはり長さLの関

係により，曲げモーメントの変曲点長さを想定してはりおよび柱長さを

950mmとした．また解析モデルの諸元は実験供試体の諸元と同一とし，解析

モデル 1~4 と称することとする．荷重の載荷について，解析では一般的に変

位制御にて載荷されるが，荷重を取り除いた時の残留変形を把握することを
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図4 実験供試体

供試体1 供試体2 供試体3 供試体4
材質 SM570 SM570 SM570 SM490Y

Db(mm) 300 300 450 300

Dc(mm) 300 300 300 300

Db/Dc 1.00 1.00 1.50 1.00

tw(mm) 9 9 9 9

H(mm) 60 135 90 60
H/Db 0.20 0.45 0.20 0.20

H/tw 6.67 15.00 10.00 6.67

表1 供試体諸元 

図6 荷重－フィレット面外変位の比較
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図5 載荷パターン概念図
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図7 解析モデル図
（a）載荷前 （b）載荷時

目的としているため本解析では荷重制御の片振り漸増繰り返し載荷とし

た．載荷パターンの概念図を図 5に示す．荷重載荷時の隅角部の挙動の

イメージを図 7（b）に示す．図 7（b）より，荷重の増加につれて隅角部

ウェブパネルがせん断変形していく様子がわかる．隅角部ウェブパネル

のせん断変形がフィレットの面外変形に直接的な影響を与えると考えら

れる．そこで本稿では，フィレット面外変位を隅角部ウェブパネルのせ

ん断変形角で整理することとした．解析モデル 1 を基本モデルとして各

解析モデルのせん断変形角－フィレット面外変位関係の比較を図 8に示

す．載荷は荷重制御としているため，下側の折り返し点で荷重が完全に

取り除かれたことになる．従って，折り返し点でせん断変形角がゼロに

戻らなくなるサイクルでウェブパネルがせん断降伏したことになる（図

8中の矢印）．参考のため荷重－せん断変形角関係から読み取ったSM570

材の降伏せん断変形角を図 8中に点線で示した．図 8より隅角部ウェブ

パネルがせん断降伏し残留変形が生じなければ，フィレットにも面外残

留変位はほとんど生じないことがわかる．各解析モデルについて考察す

る．図 8（a），（b）の解析モデル 1，2，3 は突出幅Hの異なるモデルであ

る．突出幅Hの大きなモデルのフィレット面外残留変位は隅角部ウェブ

パネルのせん断降伏後に急増していることがわかる．フィレットの突出

幅Hはウェブパネルがせん断降伏した際のフィレットの面外残留変位の

大きさに影響を与えるということがいえる．図 8（b）より，解析モデル

3 のフィレット面外残留変位は隅角部ウェブパネルがせん断降伏する前

に生じていることがわかる．これは，解析モデル 3 のはり高さを大きく

したため，隅角部ウェブパネルを変形させるのに大きな荷重を要しウェ

ブパネルよりも柱フランジが先に降伏し，解析モデル 1 に比べ柱側から

の圧縮変位が増大したためであると考えられる．図 8（c）の解析モデル

1，4 は鋼種が異なり，突出幅Hが同じモデルである．図 8（c）より，解

析モデル 4 は解析モデル 1 と同じようなせん断変形角の履歴を受けたに

も関わらず，解析モデル 4 のフィレットの面外残留変位は解析モデル 1

に比べ大きくなっていることがわかる．これは，解析モデル 4 はSM490Y

材であり降伏応力σyが小さく，必然的に小さなせん断変形角でウェブパ

ネルが降伏しているからである． 

（a）解析モデル1と2の比較 
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図8 せん断変形角－フィレット面外変位関係 

（b）解析モデル1と3の比較 
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（c）解析モデル1と4の比較 

0.000

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
フィレット面外変位(mm)

せ
ん
断

変
形

角
(r
ad
) 解析モデル1

解析モデル4

４．結論 本検討の範囲内では，鋼製ラーメン橋脚隅角部のフランジ交差部の疲労に配慮したフィレットは，

隅角部ウェブパネルや隅角部フランジに塑性変形が生じなければ単独で座屈せず面外残留変位も生じない．

また，フィレットの残留面外変位の大きさは突出幅Hやウェブパネル残留変形角の大きさに影響を受ける． 
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