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1. は じ  め  に

阪神淡路大震災や米国ノースリッジ地震では柱梁溶接

継 目に様々な形式の破壊現象が見 られた.破 壊現象に影

響を与える要因としては (1)部 材の断面形状による変形

の拘束効果 (形状効果),(2)部 材を構成する大きい板厚

の効果 (寸法効果),(3)高 速の載荷による高歪速度の効

果 (載荷速度効果)の 3つ が考えられる。一般に構造物

の耐震性能を検討するとき,準 静的載荷時における復元

力特性を地震時にそのまま採用 し得る仮定 として,準 静

的載荷実験 を用いて要素の変形能力や復元力特性を検討

してきた。破断現象を対象 とする場合,上 述の 3つ の影

響要因を考慮する必要があるが,こ のうち,鉄 骨構造に

おいて,こ れまで載荷速度を考慮 した実験が実施されて

いる。 しかしながら,こ れらの実験はその多 くが材料 レ

ベルの実験であ り,実 際の構造に近い部材 レベルの載荷

実験例は少ない。また,破 壊現象が温度にも大 きく影響

をされていることが古 くから知 られてお り,特 に低温に

なるほど,脆 性破壊が起こりやす くなることがすでに報

告 されている。本章では,こ れらの影響要因を考慮 した

上,主 に載荷速度効果と温度に注 目して溶接によって構

成される接合部の力学試験を行い,そ れらの破断性状を

検討する。

2.実 験 の 概 要

柱梁接合部における梁端部の接合部を模擬するために,
一端を溶接接合部,他 端を自由とした片持ち梁を製作 し,

接合部は柱のフランジ表面 としてのエンドプレー トに溶

接して,他 端に載荷する実験を行う。試験体は図1(a)

に示す。梁部分は60キロ級鋼材 (SA440 B,表1に材料
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試験結果を示す),板 厚 25 mmと 19 mmの鋼板を用いた

H型 に溶接し,組 み立てたものである。表2は試験体断面

パラメータを示 し,表 3で は梁端の溶接条件が示されて

いる。梁フランジとエンドプレートの溶接方法は図2が

示してるような内側から溶接したもの (FWタ イプ)と ,

タト佃1から溶接したもの (DWタ イプ)と した。FWタ イプ

とDWタ イプの試験体をそれぞれ5体づつ製作 し,各 タ

イプにつき載荷方法 (準静的,動 的)と 温度 (室温,一

40°C,-80° C)を パラメータにし繰 り返 し載荷を行っ

ф)

図 1 試 験体

表1 材 料試験結果
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表2 試 験体パラメータ

FWタ イプ

F l a n g e , E n d  P L  溶接詳細

表3 溶 接条件

呻
(cm/miD

人熱量

(kycml
斜 駆

(℃)

バ ス間温度

(qc)

ハ ス数

36-38 17.7ハウ19. 500ハΨ100 250ジス¬で

た。

載荷実験は東大生研 。千葉実験所に設置された高性能

アクチュエータ (準静的載荷時最大±30 ton,±20 cm,

最大ス トローク速度 100 cm/sec)を用いて変位制御で行

った。

各 タイプの試験体 とも準静的載荷 においては周波数

0,01 HzのSIN波 を採用 してお り,動 的載荷では各振幅に

対 してほぼ同一 の部材角速度 (最大 0.5sec l,平 均

0.3 sec~1)が得られるよう,振 幅を概ね反比夕Jした周波数

1～ 4 HzのSIN波 を採用 した。

計測は図 1(b)で 示 しているようなアクチュエータの

荷重 P,載 荷点の変位 Xl,エ ンドプレー トの浮き上が り

X2,X3の ほか,梁 フランジの溶接部近傍 (梁フランジ面)

と梁接合端部高さ1000 mm(梁 フランジ面)の 四カ所に

おいての歪測定 (Sl～ S8)を 行った。

3日実 験 結 果

表 4は 測定 した歪速度の最大値である。歪ゲージの添

付 した場所は溶接部より若千離れているが,測 定結果に

よる最大歪速度は0.3 sec‐
1と

なり,か なり大 きく,現 実

の地震応答における最大級の歪速度であると考えられる。

繰 り返 し載荷の部材端部のモーメントー部材角の関係

l::l:ibW::   シざt妾言羊糸田

図2 溶 接方法

表4 最大歪速度

赫 敵 音附 角 周波数lHz) ―    (SeC・)

FW02 鍋 0.062 1 0。28

FW03 刊 ℃ 0.069 0.29

FW04 - 8 0℃ 0.039 0.30

DW02 鍋 Q063 0.30

DW03 -40℃ 0.082 1 0.27

DW04 -809C 0.047 0。28

は図 3, 4,破 断するまでの各振幅における経験 したサ

イクル数を表 5で 示す。従来の研究では軟鋼などの場合,

歪速度の影響で,降 伏応力が上昇することがすでに確認

されているが,本 実験では降伏耐力の上昇および復元力

特性の差異はほとんど見られなかった。

材料 レベルでは,例 えばシャルピー衝撃値の遷移温度

が歪速度によって上昇することなどが報告 されてお り,

部材 レベルでも動的荷重に対 しては脆性破壊が生 じやす

DWタ イプ
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くなることが予想 される。 しか しなが ら,DWタ イプの

梁試験体においてはほぼ同時期であ り,FWタ イプにおい

てはむしろ動的載荷の方が半サイクル破断が遅れた。低

温時においては,遷 移温度よりも高い-40°Cで は室温時

と比べて破壊時期の差があまりなかったことに対 して遷

移温度よりも低い-80°Cで は動的載荷は準静的載荷にく

らべて破壊時期が若千早かつた。

4.ま  と  め

比較的高い破壊靭性を有する60キ ロ級高性能鋼の梁端

溶接部をこの実験の対象としたが,実 験範囲内では室温

時地震時に予想される高い歪速度を受けても,復 元力特

性や破壊性状に準静的な載荷時のものと差はほとんど見

られなかった。低温時 (-80°C)に おいては室温時に比

べて破壊時期が早い。
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Dげ タイプ試験体曲げモーメントー部材角関係図

破断するまでの各振幅における経験したサイクル数
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表 5
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試 験 体 名 称 試 験 温 度 載 荷 方 法
片 振 幅 別 の 経 歴 (サイクル 数 )

δ D 2δ D 3δ n 4δ b 5 δ

FW01 10℃ 準 静 的 3± 3± 2±  +α

FW02 10℃ 動 的 3± 3士 3±  ― α

動 的 3士 3土 3± 十 α

FW04 -809C 動 的 1  3±  | + α

FW05 準 静 的 3± 1 士  十 α

DW01 10℃ 準 静 的 3士 3± 3± 3± 1 士  ― α

DW02 10℃ 動 的 3土 3± 3土 3土  ― α

DW03 -40℃ 動 的 3± 3土 3士 3± + α

DW04 -80℃ 動 的 3± 1 士  ― α

DW05 -801C ヨ静 的 3士 3± 3±  ― α
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