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1 . 　はじめに
　その1では実験概要について報告した。その2では実験結
果及び考察について報告する。
2.　実験結果
　図 1 に各試験体のパネルゾーンの変形量を考慮した荷
重-変形関係及びスケルトン曲線を示す。図中の▼は破
断点を示す。なお試験体MKは載荷中に座屈を起こし、破
断に至る前に+8サイクルで載荷を停止した。スケルトン
曲線は図 2に示す方法で算出した。各試験体の破壊性状
は以下の通りである。
　MG、MGA340：梁フランジとスチールタブのスリット

部を起点に延性亀裂が発生・進展し、脆性破
壊に至った。

　MKD、MGD、MGA340D：溶接欠陥を起点に延性亀裂
が発生・進展し、脆性破壊に至った。

　表 1に実験結果一覧を示す。変形能力と耐力の指標に
はスケルトン曲線から算出される累積塑性変形倍率ηs、
耐力上昇率αを用いている。なお以下ηs、αは最大荷重
側で評価を行なうこととする。eP p、e δ p は図 3 に示す
General-Yield法により初期剛性の 1/2を用いて算出した。
　表2、図4に破面観察による未溶着部分の欠陥寸法を示
す。溶け込みの影響により各試験体の実欠陥寸法が異な
ることから、欠陥寸法の評価については、図 5に示す日
本溶接協会WES-28052)に示されるき裂特性寸法 c を用い
た。なお、き裂特性寸法 c は様々な形状の溶接欠陥を同等
に評価するものである。
3.　考察
3.1　工場溶接型と現場溶接型の変形能力
　図 6に累積塑性変形倍率ηs‐き裂特性寸法 c 関係を示
す。図中には既報1)において得られたηs‐c 関係も同時
に示している。なお既報1)に用いられた鋼材の降伏比が
本実験の鋼材よりも高いため、変形能力は本実験に比べ
低い結果となっている。図に示す通り、き裂特性寸法 c

が大きいほど、変形能力が低下する傾向にあることが再
確認できる。本実験で設定した欠陥寸法は工場溶接型接
合の場合、変形能力が低下し始めるサイズであるこ
とが報告されている。しかし欠陥有りの現場溶接型
試験体 M G D は、工場溶接型とき裂特性寸法 c が同
等であるが、変形能力の非常に低い結果であった。
これは、現場溶接接合形式と工場溶接接合形式の結果
の存在位置の影響だと考える。現場溶接の下フランジ

現場溶接型柱梁溶接接合形式の変形能力に関する実験的研究
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図2　スケルトン曲線算出法 図3　General-Yield法
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図1　荷重‐変位関係及びスケルトン曲線
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Experimental study on deformation capacity of beam-to-column joints with weld defects

Part2 Result of experiment and consideration

現場溶接型柱梁溶接接合部　工場溶接型柱梁溶接接合部
変形能力　溶接欠陥　孔空きフランジ工法
　

では，裏当金がフランジ表面側に取り付けられるた
め，溶接部の初層に欠陥が発生した場合には，フラン
ジ表面側に欠陥が存在することとなる。フランジ表面
側は，曲げの影響により工場溶接接合形式に比べ現場
溶接接合形式は溶接欠陥による破壊の危険性が増すと
推測する。文献１においても線形破壊力学を用いて検
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表1　実験結果一覧c

図 5 　き裂特性寸法算出方法
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　　a：板幅方向のき裂長さ（mm）
　　ｂ：板厚方向のき裂長さ（mm）

ePｐ：梁の全塑性耐力　 eδｐ：全塑性耐力時の梁の変形量　　 ：破断側

ePmax：最大荷重　eδmax：最大変位　α：耐力上昇率（=ePmax/cPｐ）
ηs：累積塑性変形倍率（=Ws/(cPｐ×ｃδp)）　Wｓ：スケルトン吸収エネルギー
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　　　a：欠陥長さ（mm）　b：欠陥高さ（mm）
　　c：き裂特性寸法(mm)

試験体名 a(mm) b(mm)     (mm)
MKD 25.0 10.0 11.9
MGD 30.0 9.0 12.3

MGA340D 24.0 11.5 12.6

c

表2　実欠陥寸法

図4　欠陥形状

図6　ηs‐c 関係
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試験体名
終局
時期

ePp

（kN）
eδp

（mm）
ePmax

（kN）
eδmax

（mm）
α ηs

＋ 489 29.26 644 149.87 1.32 11.4
－ -481 -29.51 -627 -159.56 1.29 10.5
＋ 509 27.89 659 134.78 1.35 10.8
－ -491 -28.55 -658 -161.29 1.35 10.2
＋ 461 32.78 596 112.89 1.31 6.6
－ -477 -33.07 -611 -113.34 1.34 7.3
＋ 471 27.97 557 82.67 1.22 2.6
－ -448 -26.49 -550 -63.14 1.21 2.8
＋ 426 26.61 603 145.63 1.32 10.6
－ -407 -26.05 -605 -136.76 1.33 10.7
＋ 412 24.90 556 103.00 1.22 6.7
－ -385 -24.21 -544 -84.32 1.19 5.6
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図7　ηs比較

図9　α比較図8　ηs比較
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討をした結果、現場溶接接合形式の許容欠陥寸法は工場
溶接接合形式に比べ小さくしなければならない事を報告
している。
3 . 2 　溶接欠陥の無い試験体の変形性能の比較
　図 7に試験体MK、MG、MGA340の累積塑性変形倍率η

s 比較を示す。本試験で用いた孔空きフランジ工法試験体
は、工場溶接型ノンスカラップ工法試験体と同程度の変
形能力を有している結果であった。それらと比べると、
現場溶接型試験体の変形能力が小さいことが確認できる。
3 . 3　溶接欠陥を含む孔空きフランジ工法の変形能力と耐力
　本試験体におけるき裂特性寸法 c については、表 2・図
4に示すとおり 11.9～ 12.6mmという範囲の値であった。図
8に試験体MG、MGD、MGA340、MGA340Dの累積塑性変形
倍率ηs 比較を示す。欠陥の無い孔空きフランジ工法試
験体が変形能力の高く、欠陥ありの孔空きフランジ工法
におけるηs は、欠陥のない現場溶接型接合におけるηs

と近い値を示した。また欠陥ありの現場溶接接合試験体
が変形能力が低いことが確認できる。図 9 に同試験体の
耐力上昇率α比較を示す。同図より孔空きフランジ工法
では、欠陥の有無にかかわらず耐力上昇率は同程度の値
であった。また、現場溶接型の場合でも、欠陥を有無に
かかわらず同程度の値であった。
4.　まとめ
　本報では工場溶接ノンスカラップ工法試験体と現場溶
接型試験体を用いた実験を行い、既往データを含めた比
較を行った。得られた知見を以下に示す。
1 ) 工場溶接接合ノンスカラップ工法と本仕様の孔空きフ
ランジ工法は、同程度の変形性能を有している結果で
あった。
2 ) 現場型接合形式は、工場型ノンスカラップ形式と比較
し、溶接欠陥による変形能力の低下が大きい。既往の研
究において工場型ノンスカラップは、き裂特性寸法が
1 0 m m を超えると変形能力が低下することが報告されてい
るが、現場型では、1 0 m m 以下でも変形能力が低下しうる
事を示唆した。
3 ) 現場型柱梁溶接接合において変形能力を低下させ得る
寸法の溶接欠陥を含む場合においても、孔空きフランジ
工法を適用する事で変形能力の低下量を抑える事が出来
た。
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