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1．はじめ1に



1鷹 はじめに

1。1　WG－3の研究活動の目的

　繰返し荷重を受ける建築骨組鋼構造溶接接合部の変形・破壊特性を把握し、建築構造における脆性破壊限

界評価のための基本的考え方と破壊防止のための力学的制御因子を明らかにすることを目的として、建築骨

組構造のもつ構造的特徴と荷重履歴を考慮した次のような共同研究を計画・実施した。

　（1）繰返し歪履歴を受ける構造用鋼材およびその溶接部の材質変化特性

　（2）繰返し荷重下での構造用鋼の延性き裂成長と不安定破壊遷移挙動

　（3）動的荷重下での応力・歪応答を考慮した建築構造用鋼の必要性能評価手法

　平成6年度までは、比較的大きな塑性歪が繰返し作用するときの鋼材の破壊抵抗の変化と、き裂成長に続

く不安定破壊現象の解明［（1）と（2）の内容］が主たる検討内容であったが、平成7年1月17日に生じた兵庫県

南部地震では建築鉄骨の脆性破壊（延性き裂成長のほとんど認められないものもあった）というこれまでに

経験したことにない破壊形態が建築構造物に出現し、平成7年度から新たに「動的荷重下での構造用鋼の応

力・歪応答と必要性能評価試験法［（3）の内容］」を研究テーマに設定して重点的に研究を行っている。ま

た、それに関する基礎的情報を整理する目的で、　「構造用鋼の動的荷重下での変形・破壊特性」について文

献調査を行い、調査結果をレビュー報告書（別冊）としてまとめた。

　平成8年度は、前年度までの研究結果を基礎として、動的荷重に対する建築構造用鋼の不安定破壊クライ

テリオンを明らかにし、構造用鋼とその溶接接合部に要求される動的破壊性能確保のための鋼材必要特性の

評価試験法を確立することを目指した研究を行う。

1．2　平成7年度までのWG－3の研究活動の内容

　平成7年度までに行ったWG－3の研究活動の概要を以下に示す。

（1）繰返し歪履歴を受ける構造用鋼材およびその溶接部の材質変化特性

　建築構造用鋼材が繰返し予歪を受けるときの機械的性質および破壊靭性の変化特性を、単調引張予歪の場

合と比較しながら検討し、繰返し予歪による構造用鋼の材質変化特性評価のための有効歪パラメータを明ら

かにする。また、鋼溶接継手で生じうる材質劣化部を想定して作成した再現溶接熱影響部についても同様な

検討を行い、材質劣化部での機械的性質・破壊靭性の変化特性が母材と比較してどのように異なるかを調べ

る。　（詳細は本報告書の第2章）

（2）繰返し荷重下での構造用鋼の延性き裂成長特性

　繰返し荷重下での建築構造用鋼の延性き裂成長挙動と成長き裂先端近傍の力学的状態量の変化特性を調

べる。また、き裂成長特性に及ぼす荷重履歴の影響についても検討を行い、繰返し荷重下でのき裂成長抵抗

評価のための力学的パラメータについて考察する。　（詳細は本報告書の第3章）

（3）動的荷重下での構造用鋼の応力・歪応答特性

　建築構造用鋼の降伏応力、引張強さ、破断延性などの機械的特性に及ぼす歪速度の影響を把握し、従来か

ら提案されているStrain　r鋤一Temperatule　pa㎜eter　Rによる動的強度の統一・一・的評価を試みる。また、建築構

造における応力集中部を模擬した両側切欠き材を用いて動的引張試験とその動的FEM解析を行い、形状不

連続部における動的応力・歪集中特性が静的負荷の場合とどのように異なるかを明らかにする。　（詳細は本

報告書の第4章）
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1．3　研究項目の一覧

本共同研究の実験には主として50キロ級の構造用鋼を用いた。繰返し荷重の影響に関わる（1）と（2）

の実験では、予歪履歴あるいは荷重履歴を種々に変化させ、動的特性の調査が目的の（3）の実験では歪速

度を104～102の範囲で変化させた。以下に各実験の実験パラメータを整理する。

（1）繰返し歪履歴を受ける構造用鋼材およびその溶接部の材質変化特性

表1．1繰返し歪履歴を受ける構造用鋼材およびその溶接部の材質変化特性に関する実験計画

試験目的

単調引張

予歪によ

る材質変

化特性の

把握

繰返し歪

履歴の影

響による

材質変化

特性把握

予歪条件

単調

引張

予歪

一方向繰

返し予歪

正負交番

繰返し

予歪

0％

5％

10％

20％

定歪

振幅

歪漸増

定歪

振幅

歪漸増

2％×5

3％×5

4％×5

2＋4＋6％

2＋4＋6＋8％

土1％×5

±（1＋2＋3）％

試験項目

母材（SM490A，as　roll）

Hv

200（）

200C

20℃

200（）

20‘℃

20‘《）

20℃

20℃

20℃

20℃

20。（）

丸棒

引張

L

○

○

○

○

○

○

○

○

○

20℃

20℃

シャルピ

試験

σ

◎

◎

◎

巳

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

三点曲げCTOD試験

σ
αハ〈’

＝0．2

・100℃

一100℃

一100℃

α／W

＝0．5

・100℃

一100℃

一100℃

LZ

α1W

＝0．2

◎

一60℃

－100℃

◎

一60℃

・100℃

一60℃

一100℃

一60℃

・100℃

・60℃

一100℃

一60℃

一100℃

一60℃

一100℃

◎

◎

α／W
：＝0．5

◎

一60℃

◎

一60℃

再現HAZ

Hv

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

丸棒

引張

L

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

シャ

ルピ

口

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

◎

CTOD

LZ

α1W

鵠0．2

◎

◎

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

20℃

◎：温度依存性調査試験、○：一100℃，一50℃，20℃

L：試験片の長手方向が鋼材の圧延方向

LZ：試験片長手方向が鋼材圧延方向でき裂が鋼材の厚さ方向に進展

LT：試験片長手方向が鋼材圧延方向でき裂が鋼材の圧延方向に垂直に進展
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（2）繰返し荷重下での構造用鋼の延性き裂成長特性

　　　　　　　表1，2　繰返し荷重下での構造用鋼の延性き裂成長特性に関する実験計画

SM490A

脆化鋼

SM400B

試験片採取

　方向誉

LT

TL

LT

試験温度

20℃

一20℃

一40℃

荷重履歴

単調載荷

○

○

○

一方向繰返し

定歪振幅

εi＝1％・2％

定歪振幅

εi＝1％，2％

正負交番繰返し
（荷重漸増型〉

5条件

εi＝±1％，±2％

εi＝±1％・±2％

正負交番繰返し
（荷重漸減型〉

5条件

静：用いた試験片は全てα！W＝0．1の4点曲げ試験片

εi：各荷重サイクルにおける作用歪の増分

（3）動的荷重下での構造用鋼の応力・歪応答特性

　　　　　　　　　　表1．3　機械的性質に及ぼす歪速度の影響に関する実験計画

鋼　種

SN490B
（鋼板）

　SM490A
（高N系鋼板）

SM490A
但形鋼）

厚　さ

（mm）

25

22

22

位　置

1／2t

1／2t

フランジ1／4W

　1／2t

方　向

L

L

L

試験温度

室温

室温

室温

予歪量
（％）

0
5
10

0
5
10

0

歪速度
（1／s）

10－4～102

表1．4　動的荷重下での形状不連続部の応力・歪応答特性に関する実験／解析計画

鋼　種

SN490B
（鋼板）

厚　さ

（mm）

25

切欠き先端
半径（mm）

2．5

静的応力

集中係数

3．0

実験／

FEM解析

実験

FEM解析

負荷速度

（mm／s）

0．02

2

静的負荷

1

2

歪速度
（1／s）

10－4

101

静的負荷

0．5×101

101
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