
3．亜鉛めっき橋実験nの結果と考察

3．1．まえがき

　前章では飯桁部材の亜鉛めっきによるねじれ現象の発生機構の基本的な解明と、ねじれ

量の系統的把握を目的に、単純な1形断面部材のねじれ現象に関して実験を行った。その

結果、単純な1形断面部材を亜鉛めっきした場合、桁のねじれ変形・腹板の曲り変形・腹

板とフランジの角度変化が顕著に発生し、これらの変形がフランジの板厚増によって増大

することが明らかになった。しかし、本研究の最終目標は、垂直補剛材端部の溶接部止端

に発生することがある“めっき割れ蝕を防止することであり、割れ発生の主原因である発

生応力を数値的に把握することである。すなわち、垂直補剛材端部の溶接部止端における

亜鉛めっき浸漬中での応力履歴を定量的にとらえることが必要となる。

　そこで本章では、前章での単純な1形断面部材を用いた実験を一歩進め、実用の鍍桁部

材のねじれ現象を解明するため、1形断面に垂直補剛材を取り付けた供試体を用いてねじ

れ現象に関する実験を行った。実験では、水冷と空冷の冷却方法の差異による亜鉛めっき

前後での桁のねじれ変形量・腹板の曲がり変形量・腹板とフランジの角度変化量の測定、

および亜鉛めっき浸漬中における桁のねじれ変形量の時間的変化の測定を実施した。なお

本実験で垂直補剛材端部の応力履歴を解明することは不可能であり、本実験の結果をもと

にFEM解析により応力値の解明を行った。解析結果にっいては次章で述べる。

3．2　実験方法

　亜鉛めっき前後での桁のねじれ変形量・

腹板の曲がり変形量・腹板とフランジの角

度変化量の測定、および亜鉛めっき浸漬中

における桁のねじれ変形量の時間的変化の

測定に使用した供試体の形状寸法を図3．

1に示す。基本形状は1，000mmの部材高と

3，000皿皿の部材長さの1形断面であり、基

本形状のAタイプを除き両端と中央に3枚

の垂直補剛材を配している。垂直補剛材の

形状はスカラップを有した溶接接合の上端

と30皿皿の隙間を有する下端のBタイプ，同

様な上端と10皿m隙間部に6パスの肉盛り溶

接を施した下端のCタイプ，同様な上端と

スカラップを有する下端のDタイプ，上下

端に円形孔を有した溶接接合のEタイプの

4種類である。
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図3．2　めっき浸漬中のねじれ変形測定法
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Aタイプ

　2体
（VSなし）

Bタイプ

　2体（VS厚：9皿m）

Cタイプ

　2体（VS厚：9皿皿）

Dタイプ

　2体（VS厚：19皿皿）

O
計　10体

Eタイプ　　 B，C，D，Eタイブ

　2体　　　　の計8体
（VS厚：19皿皿）　　（各2枚）

図3．1　ねじれ変形測定用飯桁供試体の形状寸法

　供試体に使用する鋼材は全てSM490であり、溶接方法にっいてはフランジと腹板のすみ

肉溶接にはサブマージアーク溶接法を、垂直補剛材の溶接には被覆アーク溶接法を用いた。

亜鉛めっきの条件にっいては表3．1に示すが、M1とNa2の供試体では浸漬速度と冷却

方法を変化した。

　亜鉛めっき浸漬中のねじれ変形の測定にっ　　　　表3．1　亜鉛めっき条件

いては・図3．2に示すように供試体の両端

に指示棒（ステンレス鋼，20φ）を取り付け、

亜鉛めっき浸漬中に部材長方向からビデオ撮

影を行い、その停止プリント画面から指示棒

の角度変化を求めた。指示棒の取り付けは上

部に突き出た状態で回転が自由になるように

上下端の二点で固定した。

供試体Nα Nα 1 Nα 2
亜鉛温度 440±5℃
浸漬速度 14．Om／皿in． 6．5皿／皿in．

入射角度 50

引上角度 150
冷却条件 水 冷 空 冷
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　亜鉛めっき前後での桁のね

じれ変形量・腹板の曲がり変

形量の測定については、図3。

3に示すA線からC線と①線

から⑤線の交点上を下げ振り

と水糸を用いて行った。ねじ

れ変形量と曲がり変形量の表

示はA線と①線，A線と⑤線，

C線と①線の交点を基準とし

た。亜鉛めっき前後でのフラ

ンジの直角度の測定について

は、図3．3に示す①線から

⑤線の上下フランジの位置で、

直角定規を用いて行った。
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3．3　実験結果

3．3．1　亜鉛めっき浸漬中のねじれ変形の時間的変化

　部材両端に取り付けた指示棒を亜鉛浴側面からめっき浸漬中にビデオ撮影し、ビデオテ

ープから重要ポイントを写真化した例を写真3．1と写真3．2に示す。さらにこれらの

写真から亜鉛めっき浸漬中における二本の指示棒間の角度変化，すなわちねじれ変形を求

めた結果を図3．4に示す。垂直補剛材なしのAタイプにおいて、部材高さ1皿当たりのね

じれ変形はめっき浸漬直後に20皿皿を超えて発生し、時間経過とともに減少し、8分経過後

に5mm前後に達する。各種形状の垂直補剛材を取り付けたB，C，D，Eタイプにおいて、

Bタイプの水冷方式を除き、ねじれ変形の時間的変化は垂直補剛材の端部形状の影響を受

けずほぼ同様な傾向を示す。その変化はめっき浸漬直後に10皿皿前後の極大値を示し、時間

経過とともに減少し、8分経過後ほぼ零に近づく。ただしBタイプの水冷方式においては、

他の垂直補剛材ありの場合と異なり、浸漬直後の極大値に達した後のねじれ変形は減少す

ることなく、8分経過後においても約10皿皿のねじれ変形が発生している。なお8分経過後

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴのねじれ変形量は、亜鉛浴から引上げ直後の部材観察からも確認され、ほぼ妥当な結果で

得られたと考える。

　1形断面のAタイプにおける亜鉛めっき浸漬中のねじれ変形は、前章でも述べた通り部

材を亜鉛浴に浸漬した場合に発生する熱応力を原因とし、腹板が圧縮熱応力により面外方

向に変形するためと考えられる。また時間経過によるねじれ変形の減少は、腹板での圧縮

熱応力の減少によるものである。さらに8分経過後においても発生しているねじれ変形に

ついては、熱応力のピーク時に圧縮の塑性変形が腹板に発生し、その後の温度均一時にフ

ランジ材に圧縮応力が発生し、フランジ材に面外方向の曲がりが発生するためと考えられ

一33一



~~: 

t~ 

'~.~ 

~+ ~~ 
Lr: 

~~ 

~¥ 
Nr 

~~ 
I~ 

~¥ 
1~~ 

,~~ '* J 

･~L 

t_r. 

~~t 

~~1: 

~' ilvl ' Il ']' 
II~l'f ~Jd 

,,, 
11" J"J1~~ 

l IP'~~'l" l 

¥:~~~'"' 'JI ' 
l"II 1'1:' +:tlJfH~#h'llll 

il 

/~:ir~j 

~~ 

o 
(,o 

~ 

_~~~¥ 

,o 
c~:) 

cY) 

'*1$i:~ 

o 
~r 
c~] 

~: 
~~: 

~! 
~(, 

~ 

"j-!L 3 . l 

'h 

¥¥ 
:: 

~-~;*:: I~ 

!~~ ~r 
{t:¥. 

/ 
~Y, Ih 
'Se_1 ~!' ._ *1r. 

- ~Y: ･~ :: 

,:~ 

:~,] 

~) -. ~~* ~i~('?1't I I I (r) ~~ L tL~: ir~ ii[lJt (r) f' ~) ~) +FI .i~ +j~~~~)'*"'fL~~(7) f~J - * * - . ' ,,*' I . 
L A ~7 4 ~' ( TF;ll*~hl]fi~lj+~f~'~ L ) 

:} l 

..'.¥ 

c, 
C] 



~: 
,, J:, ,~: 

~~; 

~1J 

:t~ 

h *'~ 
¥¥ 

~$~ 

~ :~~ 

$~~ I ~~ 

!:~¥ 
*~:~ 

~$-

~-
Lf: 

**~t~ 

r~ 

~r' 

~fh..h 

~¥ 
b:~ 
tr: 

~,+ 

~¥ 
L~r 

~~ 

 

~¥ 
~'r 
L'-

'¥~l 

~~ 
,~ 

~*] 

~~ 

o 
[~ 
~r 

*'',:¥ 

~~ 
c 
tcf) 

cr) 

_'-.$¥ 

'~ 
o 
~ 
C¥] 

~~ 
H~ 

+C1 

'-~ 

~~ 
H'r 
"~l 

"j' !.1 3 . 2 ~) ~~_* ~~(' ~L'i I I I (T) ~~ U ~~ ~!~ jl~ ~llj "xii-' a) t- ~) ~) ~:i .i~+/I~ +~t( "}." ,fLl ~k (T) Vtj ~. - . * - ,' ,'* * * 
[ C // 4 ':j' (. h~~;i*ll'A.J',~~ ~. t~'f)"(T). if~Il'i~ll~lif,Il]+~) i 

f;:~ 



（皿）　［Aタィプー水冷・Non　V．S］

狛30
恒

ε20
H
＼10
咽

£　O
o
爬一10

6
（皿in．）

（皿皿）　［Aタイプー空冷・Non　V．S］

拍30
1哩

920
H
＼10

・＆咽

2　　　　4

（皿皿）　［Bタィブ水冷・下撒鮪りV．S］

宴　0
コ

爬一10

一一一一一一一一一一一一一一一一（min9）

　　　　　　　　　　　6　　　　8

粕20
慨
910
H
＼　0
咽
嘉一10

⇒

爬一20

粕
1曜

日

H
＼

2 4

8瑚

（皿皿）　［Bタイプ空冷・下鵜間有りV．S］

20

10

2 4 6
（皿in．）

（皿皿）　［Cタイプー水冷・下端肉励溶接有切．S］

0

宴一10

D
爬一20

9

狛20
恒

910
H
＼　0
蜘
嘉一10

0
爬一20

拍
1哩

9
H
＼

8瑚

　　　　2　　　　4　　　　6　　　　8
一一一一一一一一一一一一一一一（皿in9）

（皿皿）　［Cタイプー空冷・下靹励溶接前V．S］

20

10

2 4 6
（皿in．）

（皿皿）　［Dタイプー水冷・下叡カラガ前V．S］

杓20
1哩

日10
　

＼　0
瑚
“一10

0
爬一20

0

冥一10

D
恩一20

狛
1哩

日

H
＼

8咽

　　　　2　　　　4　　　　6　　　　8
一
一 一一一一…一…一一一一一一一（皿in．）

（皿皿）　［Dタイプー空冷・欄スカラガ有りV．S］

20

10

2 4 6
（皿in．）

0

“一10

⇒

爬一20

　　　　2　　　　4　　　　6　　　　8
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一　（皿in．）

（皿皿）　［Eタイプー空冷・下駈明肛有りV．S］

拍
1哩

9
H
＼
咽

20

10

0

寵一10

D
爬一20

　　　　2　　　4　　　6　　　8
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一　（皿in．）

図3．4　めっき浸漬中におけるねじれ変形量の時間的変化
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る。

　B，C，D，Eタ
イプにおいて垂直補

剛材の取り付けによ

りねじれ変形が減少

することにっいては、

発生原因である腹板

の曲がり変形を垂直

補剛材が抑制するこ

と、およびねじれ変

形により二次的に派

生するフランジと腹

板間の角度変形を垂

直補剛材が抑制する

ことによると考えら

れる。しかし、ねじ

れ変形の拘束材とし

O

睾・1

癩

圓病

∩β

写真3．3　垂直補剛材の局部座屈現象の事例

て垂直補剛材を考えるならば、逆に垂直補剛材に曲げ変形が発生することになり、垂直補

剛材端部には引張、または圧縮の応力が発生する。このことは補剛材端部での臼亜鉛脆化

割れ”の発生に重大な影響を及ぼすものと考えられるが、その影響度にっいては応力度が

不明のため明らかではない。

　Bタイプの水冷方式で認められる特異な現象にっいては、亜鉛めっき浸漬直後の熱応力

のピーク時に発生したねじれ変形によって唯直補剛材に座屈現象が生じ、熱応力の消失に

よってもねじれ現象が解消されなかったためと考えられる。この垂直補剛材の座屈現象に

関しては、写真3．3に示すように亜鉛めっき後の供試体においても認められる。またこ

の座屈現象は腹板の曲げにより腹板に圧縮応力が発生したためと考えられる。

　以上の亜鉛めっき浸漬中での部材のねじれ測定の結果、部材に発生する熱応力の時間的

変化に対応してねじれ変形が発生し、時間経過により部材の温度分布が均一になるにした

がってねじれ変形が減少することを明らかにした。ただし部材の温度均一後のねじれ変形

は垂直補剛材の有無により変化する。

3．3．2　亜鉛めっき鍼桁部材の冷却後の変形

　銀桁供試体の桁のねじれ変形量，曲り変形騒，およびフランジの直角度を亜鉛めっき前

後に測定した結果を付表1～付表10に示す。付表1，2に単純な圧形断面部材での結果を、

付表3～10に垂直補剛材を取り付けた場合の結果を示す。垂直補剛材の取り付け方法につ

いては、上端は全て溶接接合とし、ド端はそれぞれ異なる方法を採用している。下端に隙

間を有する場合の結果を付表3，4に、下端の隙間部を肉盛り溶接した場合の結果を付表5，

37・一



6に、下端もスカラップを設け溶接接

合した場合の結果を付表7，8に・上下

端とも円形孔を設け溶接接合した場合

の結果を付表9，10に示す。亜鉛めっき

後の飯桁部材の変形状態の一例を写真

3．4に示す。

　測定結果を桁のねじれ変形量、腹板

の曲り変形量、フランジの直角度に区

分して整理した結果を以下に示す。

　1）桁のねじれ変形

　全ての供試体のねじれ変形量の測定

結果を表3．2にまとめて示す。なお

ねじれ変形量は前章で示すように片端

を垂直にした場合の片端の傾きを表し

ている。

　亜鉛めっき後ねじれ変形、およびめ

っき前後でのねじれ変形の変化量は、

垂直補剛材の座屈現象によりねじれ現

象が極端に発生したBタイプの水冷方

式を除き、垂直補剛材なしの場合に最

表3．2

一糊『¶■’

・1．議諭、ぬ疹譜蕊酵

，”筒剛

　　　　　　　　　　　写真3．4　亜鉛めっき後の変形状態の一例

垂直補剛材付き飯桁部材の亜鉛めっきによるねじれ変形量　　（単位二皿皿）

供試体 垂直補剛材形状 冷却 めっき前変形量 めっき後変形量 前後での変形量

A な　　　　し
水冷 12．50　（4．5） 114．25（40．8） 101。75（36．3）

空冷 8．00（2．9） 57．00（20．4） 49．00（17．5）

B 下端部隙間有り
水冷 4．00（1．4） 137．50（49．1） 133．50（47．7）

空冷 5．50（2．0） 10．00（3．6） 4．50（L6）

C 下端肉盛り溶接
水冷 3。00（1。1） △3．50（L3） 6．50（2．3）

空冷 L50（0．5） L50（0．5） 0　　（0）

D 下端スカラップ
水冷 7．00（2．5） 9．00（3．2） 2．00（0．7）

空冷 0．50（0．2） △2．00（0．7） 2．50（0．9）

E 下端隅角円加工
水冷 2．00（0．7） 4．00（L4） 2．00（0．7）

空冷 1．50（0．5） 4．50（L6） 3．00（1．1）

（　）内の数値は部材長さl　m当たりのねじれ変形量を示す。
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も著しいねじれ変形が発生し、垂直補剛材を取り付けた場合にはねじれ変形の発生量が5

皿皿前後と著しく減少することを確認した。また垂直補剛材なしの場合、ねじれ変形量は一

般に用いられている水冷方式と比較して、空冷方式において半減することが明らかになっ

た。

　垂直補剛材なしの場合、ねじれ変形量は前節で示しためっき浸漬中の最終状態と比較し

て冷却過程において著しく増大する。これは冷却過程でフランジ材に圧縮熱応力が発生し、

フランジ材に曲げ変形が発生したためと考えられる。ちなみに冷却方法の水冷と空冷によ

るねじれ変形の差異は、水冷の場合の早い冷却速度により大きな熱応力が発生し、フラン

ジ材に大きな曲げ変形が発生するためと考えられる。

　垂直補剛材を取り付けた場合、冷却後のねじれ変形も垂直補剛材なしの場合と比較して

非常に小さいが、これは冷却過程における熱応力によるねじれ変形の発生に対しても、前

節で考察したと同様、垂直補剛材が抵抗しているためと考えられる。

　また垂直補剛材が座屈現象を起こしたBタイプの水冷方式におけるねじれ変形の増大は、

冷却過程での最大ねじれ変形に対して、前節の考察と同様、復元力がなくなったためと考

えられる。

　2）腹板の曲り変形

　各種形状の垂直補剛材を有する供試体の部材高中央部（B線上）における腹板の曲り変

形量をまとめて表3．3に示す。なおここで使用する曲り変形量は、前章で示したと同様

な定義に基づく、腹板の最大曲り変位量を示す。

表3．3　垂直補剛材付き飯桁部材の亜鉛めっきによる腹板の曲がり変形量（単位：皿皿）

供試体 垂直補剛材形状 冷却 めっき前変形量 めっき後変形量 前後での変形量

な　　　し
水冷 0．75 16．75 16．00
空冷 0．38 27．00 26．62

下端部隙間有り
水冷 1．75 10．50 8．75
空冷 0．75 5．00 4．25

C 下端肉盛り溶接
水冷 2．00 3．38 1．38
空冷 0．88 2．13 1．25

D 下端スカラップ
水冷 2．13 4．25 2．12
空冷 3．30 2．75 0．55

E 下端隅角円加工
水冷 2．38 3．75 1．37
空冷 3．31 6．00 2．69
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　亜鉛めっき後の腹板の曲がり変形、およびめっき前後での腹板の曲がり変形の変化量は、

垂直補剛材なしの場合に最も著しい曲がり変形が発生し、垂直補剛材を取り付けた場合に

はねじれ変形と同様、曲がり変形も著しく減少することを確認した。ただし下端に隙間を

有する垂直補剛材のBタイプでは、他の垂直補剛材有りの場合と比較して多少の曲がりが

発生する。またいづれの場合にも、曲がり変形量は冷却方法、すなわち水冷と空冷の違い

によって大きな差異は認められなかった。

　腹板の曲がり変形が垂直補剛材の取り付けによって減少することは、腹板の面外剛性の

補強によるものである。また冷却方法によって腹板の曲がり変形に差異がでないことにっ

いては、冷却過程において引張熱応力が腹板に作用することによる。

　腹板の曲がり変形と桁のねじれ変形の関係にっいては、部分的に相関関係が認められな

いが、これは桁のねじれ変形が亜鉛めっき浸漬中と冷却過程の二段階で発生し、腹板の曲

がり変形が主に亜鉛めっき浸漬中に発生するためと考えられる。なお亜鉛めっき浸漬中に

おける桁のねじれ変形については、前章でも考察したように亜鉛めっき浸漬中の腹板での

圧縮熱応力にるものであり、亜鉛めっき浸漬中の腹板の曲がり変形によって桁にねじれが

発生するものである。また冷却過程での桁のねじれ変形にっいては、前節でも考察したよ

うに冷却過程にフランジ材に発生する圧縮熱応力によるものであり、フランジ材の面外方

向の曲がり変形によって桁にねじれ変形が発生するものである。

　3）フランジの直角度

　垂直補剛材位置におけるフランジの直角度（腹板とフランジ間の角度）の変化について、

各供試体の上下フランジごとの内側最大変形量と外側最大変形量を表3．4に示す。フラ

ンジの直角度の変化にっいては、フランジに垂直補剛材を溶接接合していない箇所、すな

わちAタイプの上下フランジとBタイプの下フランジ側では大きな変化が認められ、隙間

部の肉盛り溶接形式を含むそれ以外の溶接接合タイプでは、最大1．6皿皿以内の変化にとど

まっている。なお大きな変化が認められるAタイプの上下フランジとBタイプの下フラン

ジ側における内側と外側への変化量にっいては、概ね外側への変化が大きい傾向にある。

　本実験結果において7ランジの直角度の変化の傾向は、桁のねじれ変形の傾向、および

腹板の曲がり変形の傾向と概ね一致している。これらの結果からフランジの直角度の変化

は、桁のねじれ変形と腹板の曲がり変形によって二次的に発生すると考えられる。しかし

逆に考えるならば、垂直補剛材をフランジに溶接接合によりフランジの角度を固定するこ

とにによって、桁のねじれ変形を抑制する効果もあると考えられる。ただし、垂直補剛材

をフランジに溶接接合することは、桁のねじれ変形およびフランジの直角度を拘束するこ

とになり、亜鉛めっき浸漬中に溶接部に拘束応力が発生することになり、　“めっき割れ”

の発生原因となる可能性がある。なお拘束応力として溶接部に発生する応力値に関しては、

本実験で求めることは不可能であり今後の実験解析が必要となる。なお本実験の結果にお

いては、供試体の形状寸法が小さいためか原因は明確でないが、垂直補剛材端部、および

吊り金具の溶接部止端に■めっき割れ”は認められなかった。
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表3．4　銀桁部材の亜鉛めっきによるフランジの直角度の最大変化量　（単位＝皿皿）

供試体 垂直補剛材形状 冷却
内側方向に変形する場合 外側方向に変形する場合

u．F L。F U．F L。F

A な　　　し
水冷 3．8 5．8 6．7 6．2

空冷 1．1 0．8 9．2 9．6

B 下端部隙間有り

水冷　一
3．9 7．9 1．8 10．7

空冷 0．2 2．3 0．3 2．1

C 下端肉盛り溶接
水冷 0．2 0．7 0 0
空冷 0．2 0．4 0．1 0

D 下端スカラップ
水冷 0 0．4 0．3 0
空冷 0．5 0．4 0 0．5

E 下端隅角円加工
水冷 0．6 0．8 0 0
空冷 0．9 0．4 0．6 1．6

［注］　フランジの直角度は垂直補剛材取付け位置の最大値を示すものである。

3．4　まとめ
　亜鉛めっきによる鍍桁部材の変形挙動に及ぼす垂直補剛材の影響を明らかにするため・

垂直補剛材なしと端部形状が異なる垂直補剛材を取付けた供試体を用いて、亜鉛めっき浸

漬中の桁のねじれ変形、および亜鉛めっき前後の桁のねじれ変形量・腹板の曲がり変形量

・フランジの直角度の測定を行った。その結果、下記にまとめる結論を得た。

　①亜鉛めっき浸漬中の桁のねじれ変形の時間的変化は、桁に発生する熱応力の時間的変

　　化に対応し、非常に小さな変化を示す。ただし浸漬中の最終状態では、ねじれ変形が

　　残留する垂直補剛材なしの場合を除き、ねじれ変形は消滅する。この過程で発生する

　　桁のねじれ変形は腹板の曲がり変形によると考えられる。また垂直補剛材を取付けた

　　場合の亜鉛めっき浸漬中の桁のねじれ変形量の減少は、垂直補剛材の取付けによる腹

　　板の曲げ剛性の増強により、腹板の曲がり変形が減少することによると考えられる。

　②冷却後の桁のねじれ変形は基本的に冷却過程で発生する。この過程で発生する桁のね

　　じれ変形はフランジの圧縮熱応力による曲げ変形によると考えられる。冷却方法が桁

　　のねじれ変形に及ぼす影響については、空冷と比較して水冷した場合のほうがより大

　　きくねじれ変形が発生する。垂直補剛材の取付けの影響については、二次的な腹板の

　　曲がり変形の抑制とフランジの角度の拘束により桁のねじれ変形を減少する。
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③腹板の曲がり変形は、垂直補剛材なしの場合と比較して、垂直補剛材の取付けにより

　減少する。その結果、桁のねじれ変形を減少する効果がある。

④フランジの直角度の変化は、フランジに垂直補剛材を溶接接合することにより著しく

　減少する。また桁のねじれ変形量、および腹板の曲がり変形量にほぼ比例して、フラ

　ンジの直角度の変化も大きくなる。

⑤フランジに垂直補剛材を溶接接合することにより、フランジの直角度・桁のねじれ変

　形を減少する。これは溶接接合がフランジと腹板の角変形を拘束するためであると考

　えられるが、逆に考えるならば拘束応力を溶接部に発生させることになり、溶接部止

　端に“めっき割れ”を発生させる原因ともなる。ただしこれらの発生応力に関しては

　不明であり、今後の実験、または解析が必要となる。

⑥本実験に使用した供試体においては、めっき後の垂直補剛材端部、および吊り金具の

　溶接部止端に“めっき割れ”は認められなかった。
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卜
寸
の
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（2）ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上 （1）

A線

めっき前 基準0 ＋0，750 ＋2，500 ＋0，250 基準0

めっき後 基準0 ＋2，000 ＋2，500 ＋1，000 基準0

．”騨』．””

変化（△） 0 ＋L250 0 ＋0，750 0

B線

めっき前 ・一1．000 ＋0，750 ＋3，000 ＋5，750 ＋7，500

めっき後 ＋9，500 ＋21，000 ＋21，500 ＋51，500 ＋62，500

変化（△） ＋10，500 ＋20，250 ＋18，500 ＋45，750 ＋55，000

C線

めっき前 基準0 ＋2，750 ＋6，000 ＋8，750 ＋12，500

めっき後 基準0＋26，750 ＋56，500 ＋85，500 ＋114．25

変化（△） 0 ＋24，000 ＋49，500 ＋76，750 ＋101．75 ＋114

　　飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

　　供試体　Aタイプー水冷　　［垂直補剛材なし］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溶接願序
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100（4）（3）

ルユ　ロ　ド　　　ハ　　　　と　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し
1　　　　　　　　　：　　　一一一一一一一一「一”　 6一一一一一一丁一一｝一一一一一一”一1－

1　　　　　　，　溶接方向　，　　　　　　1　　　　　　、
①　　　　　②　　　　　③　　　　　④　、　　　　⑤
l　　　　　　l　　　　　　：　［測定面］1　　　　　　：
千一一⑧……レー一一一一一…レー………斗一一一一一一一ヰ
：Web9x1，000x3，000（SM490A）：　　　　：　　　　l
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I

ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

l　　　i　　　i2Flg．40x300x年000（SM490A）i
一→一一一C一一一一←一一一　一一一一トー一一＿＿＿＿＿1＿一一＿＿一一＿一→一

（1）　（2）

［備考］正符号・V　S取付け面方向への変形，負符号・

　　　　　　　＋114

V　S取付け無し面への変形

フランジ直角度
①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 一1．7 ＋1．4 一1．7 ＋1．8 一1．1 ＋1．4 ＋0．3 0 ＋0．7 一〇．3

めっき後 一5．6 ＋5．3 一4．2 ＋4．1 一9．2 ＋8．1 ＋2．6 一3．0 ＋3．6 一4．1

変化（△） 一3．9 ＋3．9 一2．5 ＋2．3 一8．1 ＋6．7 ＋2．3 一3．0 ＋2．6 一3．8

L　F

めっき前 ＋0．4 一1．0 ＋0．5 一〇．8 一〇．3 一〇．4 一〇．9 0 一1．5 ＋0．3

めっき後 ＋3．0 一3．0 ＋1．1 一1．7 ＋7．3 一6．2 一3．5 ＋3．0 一8．3 ＋6．5

変化（△） ＋2．6 一2．0 ＋0．6 一〇．9 ＋7．6 一5．8 一2．6 ＋3．0 一6．8 ＋6．2

［備考］正符号・外側への変形，負符号・内側（ウェプ側）への変形
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付表2

100

飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

供試体　Aタイプー空冷　　［垂直補剛材なし］

　　　　　　　　　　3000
700 700 700 700

一十一一一一A一一一一一トー一一一一一一一：一一一一一一一一：一一一一一一一一一十

：　　　　　　：　溶接方向　：　　6　　　：　　　　　　：

①　　　　　②　　　　　③　　　　　④　　　　　⑤
：　　　　　　：　　　　　　：　［測定面］：　　　　　　：
十…⑧一一一一1一一一一一一一…卜一一…一一一十一一一一一一一十
I　Web　9x1，000x3，000（SH490A）　　1　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　一
〇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　阯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド

i　　　i　　　i2Flg。40x300x31000（SH490A）1
一→一一一C一一一トー一一　一一一一トー一一一一一一一，一一一一一一一→一

ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

A線

めっき前 基準0 ＋0，625 ＋1，250 一〇。125 基準0
め「っき後 基準0 ＋0，750 ＋1，500 ＋0，750 基準0

変化（△） 0 ＋0，125 ＋0，250 ＋0，875 0

B線

めっき前 ＋1，500 ＋2，125 ＋2，750 ＋2，875 ＋3，500

めっき後 一9．000 ＋22，750 ＋35，500 ＋38，250 ＋26，000

変化（△） 一10．500 ＋20，625 ＋32，750 ＋35，375 ＋22，500

C線

めっき前 基準0 ＋3，125 ＋5，250 ＋6，875 ＋8，000

めっき後 基準0＋15，250 ＋30，250 ＋44，375 ＋57，000

変化（△） 0 ＋12，125 ＋25，000 ＋37，500 ＋49，000

　　溶接願序
100（4）（3）

㊥
N o
頃 o
卜・ o
寸

卜
寸

頃
㎝

（1）　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圏

［備考］正符号；V　S取付け面方向への変形，負符号；V　S取付け無し面への変形

フランジ直角度
①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 一2．3 ＋0．8 一1．9 ＋0．7 一1．1 ＋0．7 一1．0 0 一〇．3 一1．0

めっき後 一11．6 ＋10．0 一2．7 ＋1．5 一〇．9 一〇．4 0 一1．2 一6。9 ＋6．0

変化（△） 一9．3 ＋9．2 一〇．8 ＋0．8 ＋0．2 一1．1 ＋1．0 一1．2 一6．6 ＋7．0

L　F

めっき前 ＋0．5 一1．1 ＋0．3 一〇．6 ＋0．3 一1．0 一〇．4 0 ＋0．3 0

めっき後 一6．1 ＋5．8 ＋1．5 一1．9 ＋0．6 一1．8 一〇．5 一〇．3 一9．8 ＋9．6

変化（△） 一6．6 ＋6．9 ＋1．2 一1．3 ＋0．3 一〇．8 一〇．1 一〇．3 一10．1 ＋9．6

［備考］正符号；外側への変形，負符号；内側（ウェブ側）への変形
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付表3

100

飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

供試体　Bタイプー水冷　　［下端隙間有り垂直補剛材］
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：＝Web9x1，000x3，000（SH490A）＝＝　　　　　：　　　　　謂

一一一一亭一一一一一一一晋
6　　　2

　　　④
盟
⑤

n
q
の
ト
噛

o
o
o

4

＝
：
：
●
■
『
脚 一一一’ C一一＿ヰ＿

」
：

躍　　　　　　　　　　」
　　　聾2Fl＆40x300x毒000（SM490A）

一一一『｝一『→←一一一一一一一一一一一一一1一一一一顧一一一一一一一一即一

謂
認
師

の
ト
マ
o
㎝ －

不

ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上 （1） （2）

A線

めっき前 基準0 一〇．250 一〇．750 一1．500 基準0

めっき後 基準0 一〇．875 一2．250 ＋1，125 基準0

．”；轟”””

『注』V．S．

変化（△） 0 一〇．625 一1．500 ＋2，625 0 局部座屈

B線

めっき前 ＋0，250 ＋2，000 ＋0，500 ＋2，250 ＋1，250

めっき後 ＋2，500 ＋10，875 ＋33，750 ＋52，125 ＋62，000

変化（△） ＋2，250 ＋8，875 ＋33，250 ＋49，875 ＋60，750

C線

めっき前 基準0 ＋2，250 ＋3，250 ＋3，000 ＋4，000

めっき後 基準0＋35，125 ＋69，250 ＋102．75 ＋137．50

変化（△） 0 ＋32，875 ＋66，000 ＋99，750 ＋133．50 ＋137

ロ　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　ロコ　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　
ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

謂　　　　　　1　溶接方向　躍　　6　　　1　　　　　　盟

①　　　　　　②　　　　　　③　　　　　　④　　　　　　⑤
：＝3V．S9x120x910（SS400）　　＝：　［測定面］：　　　　　　＝

一器一一一一⑧一一一一トー一一一一一一一帯一一……一一：一一一一一一…謂一

：＝Web9x1，000x3，000（SH490A）＝＝　　　　：　　　　謂
■躍　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　闘1

ロロ　　　　　　　　　　　　　　　　ペ　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　　　　　　　　　　　　　　　　ロド

i≡　　　i　　　聾2Flg．40x300x毒000（SM490A）罷
噸一一C一一一一←一一　一一一一一響一一一一一一一一一1一一一一一一一一即一

　　溶接順序
100（4）（3）

（1）　（2）

『注』V．S．

＋137

局部座屈

［備考］正符号・V　S取付け面方向への変形，負符号・V　S取付け無し面への変形

①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上
フランジ直角度

VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 一1．1 ＋0．3 一〇．8 ＋0．3 一〇．5 0 ＋0．6 一1．3 ＋0．3 一1．6

めっき後 一3．4 ＋2．1 一2．1 ＋1．3 一〇．3 0 ＋1．6 一3．3 ＋3．3 一5．5

変化（△） 一2．3 ＋1．8 一1．3 ＋1．0 ＋0．2 0 ＋1．0 一2．0 ＋3．0 一3．9

L　F

めっき前 ＋0．3 一〇．3 0 一〇．4 一1．1 ＋0．9 ＋0．4 一〇．5 一〇．5 一〇．3

めっき後 ＋9．0 一8．2 一1．5 ＋1．0 一1．6 ＋1．2 一1．0 0 一10．2 ＋10．4

変化（△） ＋8．7 一7．9 一1．5 ＋1．4 一〇．5 ＋0．3 一1．4 ＋0．5 一9．7 ＋10．7

［備考］正符号・外側への変形，負符号；内側（ウェブ側）への変形

一45一



付表4

100

飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

供試体　Bタイプー空冷　　［下端隙間有り垂直補剛材］

3000
700 700 700 700

一許一一一A一一一一器一一一一一一一一一一＝｝一一一一一一一畢一‘一一一一一一一譜一
”　　　　　　　　1　　　　　　　　”　　　6　　　　1　　　　　　　　1、，，，　　　　　　，　溶接方向　，，，　　　　　　，　　　　　　，一

①　　　　　　②　　　　　　③　　　　　　④　　　　　　⑤
：＝3V．S9x120x910（SS400）　　＝：　［測定面］：　　　　　　譜

一謂一…⑧一…一一トー一一一一一一一一一唱一一一一……＋…一一一一一書

：＝Web9x1，000x3，000（SM490A）＝＝　　　　：　　　　1＝
一陽　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l旧　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1’

ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　

襲　　　i　　　聾2Flg．40x300x31000（SM490A）罷
一脚一一一C一一一一一一←一一一　一一一一咋一一一一一一一一1…一一一一一一一一世

ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

A線

めっき前 基準0 0 ＋0，500 0 基準0

めっき後 基準0 一〇．250 0 ＋0，250 基準0

変化（△） 0 一〇．250 一〇．500 ＋0，250 0

B線

めっき前 一1．250 ＋0，250 ＋0，250 ＋1，250 ＋1，750

めっき後 ＋0，500 一1．250 ＋2，000 ＋5，500 ＋4，000

変化（△） ＋1，750 一1．500 ＋1，750 ＋4，250 ＋2，250

C線

めっき前 基準0 ＋1，500 ＋3，500 ＋5，000 ＋5，500

めっき後 基準0 ＋3，000 ＋6，500 ＋8，000 ＋10，000

変化（△） 0 ＋1，500 ＋3，000 ＋3，000 ＋4，500

　　溶接順序
100（4）　（3）

り
㎝ o
頃 o 4
卜
寸 o

ゆ
卜
マ

頃
“

（1）　（2）

［備考］正符号・V　S取付け面方向への変形，負符号・

　　　　’引に1・

V　S取付け無し面への変形

フランジ直角度
①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 一1．0 0 一1．4 ＋0．4 一〇．8 0 一〇．4 一〇．4 ＋0．8 一1．3

めっき後 一1，0 0 一1．8 ＋0．3 一1。6 ＋0．3 0 一1．8 ・＋0．8 一1．5

変化（△） 0 0 一〇．4 一〇．1 一〇．8 ＋0．3 ＋0．4 一1．4 0 一〇．2

L　F

めっき前 ＋0．4 一1．2 ＋0．3 一〇．8 一1．5 ＋0．6 一1．0 ＋1．2 一1．2 ＋1．0

めっき後 一〇．5 ＋0．9 ＋2．0 一1．5 ＋1．1 一1．0 一1．7 ＋1．2 ＋0．5 一1．3

変化（△） 一〇．9 ＋2．1 ＋1．7 一〇．7 ＋2．6 一1．6 一〇．7 0 ＋1．7 一2．3

［備考］正符号・外側への変形，負符号・内側（ウェブ側）への変形

一46一



付表5

100

飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

供試体　Cタイプー水冷　　［下端肉盛り溶接有り垂直補剛材］

3000
100 （4）

溶接順序
700 700 700 700 （3）

一詔一一
：＝

①

一一一一一譜一一

：　溶接方向
②

一一一一譜一一
　　　＝：

　　　③

一一一一畢一一一一一一諾一
6　　　　：

　　　④
＝
⑤

ゆ
q
頃
卜
寸

o
o
O
ヂ

4

謡
一
譜

＿一．■
C一一一一←一一

：
1

譜3V．S9x120x910（SS400）　　謂　［測定面］：　　　　　　＝
一＝一一⑧『一一一トー一…一一一薯一一一一一一一一＋……一一一一帯

認Web9x1，000x3，000（SH490A）謂　　　　　1　　　　　＝
＝　　　　　　　：　　　　　　認　　　　　　　：　　　　　　＝

　　　≡2Flg．40x300x毒000（SH490A）

一一一一一一一蹄一一一一一一一一一一一一一トー一一一一一一一一一一一，一

認
陥

ト
マ
リ
q

－

（1）

不

ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上 （2）

A線

めっき前 基準0 一1．375 一2。500 一1．125 基準0

めっき後 基準0 ＋0，875 一1．750 一3．375 基準0
変化（△） 0 ＋2，250 ＋0，750 一2．250 0

B線

めっき前 一1．500 一1．625 一1．750 ＋0，125 ＋2，000

めっき後 ＋1，000 ＋4，000 ＋0，250 ＋2，250 一〇．500

変化（△） ＋2，500 一5．625 ＋2，000 ＋2，125 一2．500

C線

めっき前 基準0 ＋0，625 ＋0，500 ＋2，375 ＋3，000

めっき後 基準0 一〇．500 一1。250 一3．500 一3．500

変化『（△） 0 一1．125 一1．750 一5．875 一6．500

ぬ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロロ

ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　じド　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロロ

：＝　　　　　　：　溶接方向　＝：　　6　　　：　　　　　　＝

①　　　　　　②　　　　　　③　　　　　　④　　　　　　⑤
譜3V．S9x120x910（SS400）　　謂　［測定面］：　　　　　　＝

一＝一一⑧『一一一トー一…一一一薯一一一一一一一一＋……一一一一帯

認Web9x1，000x3，000（SH490A）謂　　　　1　　　　＝
1圃　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　I旧　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　鵬
コロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

罠　　　1　　≡2Flg．40x300x毒000（SH490A）聾
瀞一一C一一一一一一　一一一一一蹄一一一一一一一一1一一一一一一一一，一

　　溶接順序
100（4）（3）

（1）　（2）

に
［備考］正符号；V　S取付け面方向への変形，負符号・V　S取付け無し面への変形

フランジ直角度
①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 一〇，3 一〇．6 ＋0．7 一1．1 0 一1．4 ＋1．1 一1。6 ＋0．4 一1．7

めっき後 ＋0．5 一〇．8 0 一〇．7 ＋0．3 一1．6 0 一1．1 0 一1．8

変化（A） ＋0．8 一〇．2 一〇．7 ＋0．4 ＋0．3 一〇．2 一1．1 ＋0．5 一〇．4 一〇．1

L　F

めっき前 ＋1．1 一1．3 0 一〇．3 ＋0．8 一〇．8 ＋0．7 一〇．4 ＋1．4 一1．6

めっき後 ＋1．6 一1．5 ＋1．0 一〇．7 ＋1．1 一1．5 ＋0．4 一2．2 ＋1．2 一1．7

変化（△） ＋0．5 一〇．2 ＋1．0 一〇．4 ＋0．3 一〇．7 一〇．3 一1．8 一〇．2 一〇．1

［備考］正符号・外側への変形，負符号・内側（ウェブ側）への変形

一47一



付表6

100

飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

供試体　Cタイプー空冷　　［下端肉盛り溶接有り垂直補剛材］

3000
700 700 700 700

　　溶接願序
100（4）（3）

4

一諾一一　　一一一一器一一一一一一一一：旨一一

蹴：　　　　　　：　溶接方向　：1：

①　　　　　　②　　　　　　③
：：13V．S　9x12σx97：0（SS400）　　　　　：躍

一聾一一一

iiiWeb

：：1

一顎＿一

［測定面］

一一一＝一｛：シー一一一一一一暑卜

6
：　　　　　　＝：

④　　　　　　⑤
：　　　　　　＝：

ゆ
創
の
ト
寸

o
o
o
r

③一一一一尋一一一一一一…｛皆一一一一…一一一十一一一一∫一一…一菅

gx1・000x3・000（SM490A）：：1　　　　：　　　　＝＝
　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　＝：＝　　　　　　　　　　　　　　：諸
　　　　：　　　　謂2F19．40x300x31000（SM490A）瓢
c…＿ヰ…　一一一一＋一＿一一一＿一一一→…一一r［一一響一

頃
卜
寸
し
o
創

－
不

ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上 （1）　（2）

A線

めっき前 基準0 ＋1，500 ＋3，000 ＋2，000 基準0

めっき後 基準0 ＋2，250 ＋4，000 ＋3，000 基準0

変化（△） 0 ＋0，750 ＋1，000 ＋LOOO 0

B線

めっき前 ＋0，250 ＋0，750 ＋0，750 ＋0，750 一〇．250

めっき後 一〇．750 一〇．500 一〇．250 一1．750 ＋0，750

変化（△） 一1．000 一1．250 一1．000 一2．500 ＋1，000

C線

めっき前 基準0 ＋0，500 一〇，500 ＋1，000 ＋1，500

めっき後 基準0 ＋0，250 一〇．500

‘
＋
1
。
5
0
0 ＋1，500

変化（△） 0 一〇．250 0 ＋0』500 0 引 ＋2

Il■　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　一四　　　　　　　’　■1・一　　　　　　　　　罰■

鵠：　　　　　　〒　　　　　　謂　　6　　　丁　　　　　　翫1
”　　　　　　，　溶接方向　，，，　　　　　　，　　　　　　．，

①　　　　　②　　　　　③　　　　　④　　　　　⑤
：：13V．S9x12σx910（SS400）　　：躍　［測定面］：　　　　　　＝：

一聾一一一③一一一一尋一一一一一一…｛皆一一一一…一一一十一一一一∫一一…一菅

Io昌Web　9x1，000x3，000（SM490A）　”　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　”
”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　引●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”1

ペロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ボ

iii　　　i　　　輩2F19．40x300x31000（SM490A）輩
一轡一一C一一一一←一一　．一一一一畔一一一r一一一一一一ト∵一一∵一一世

［備考］正符号’V　S取付け面方向への変形，負符号6

（1）　（2）

　　　　　　　＋2

V　S取付け無し面への変形

フランジ直角度
①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

VS無 VS有 VS無 VS有 ．VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 ＋0．4 一1．2 ＋0．6 一〇．8 一〇．5 一1．3 0 一1．2 0 一2．3

めっき後 0 一1．4 ＋0．4 一1．8 一〇．9 一1．2 一〇．9 ＋0．3 ＋0．3 一2．5

変化（△） 一〇．4 一〇．2 一〇．2 一1．0 一〇．4 ＋0．1 一〇．9 ＋1．5 ＋0．3 一〇．2

L　F

めっき前 ＋1．5 一1．2 ＋1．0 一〇．4 ＋0．4 一〇．4 0 一〇．5 ＋0．5 一〇．4

めっき後 ＋1．6 一1．6 ＋1．0 一〇．5 ＋1．1 一〇．7 一1．9 ＋1．6 ＋0．6 一〇．8

変化（△） ＋0．1 一〇。4 0 一〇．1
‘
＋
0

．7 一〇．3 一1．9 一2．1 ＋0．1 一〇．4

［備考］正符号・外側への変形，負符号・内側（ウェブ側）への変形

一48一



　付表7　飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

　　　　供試体　Dタイプー水冷　　［下端スカラップ有り垂直補剛材］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溶接順序
100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100（4）（3）

　　一霊一一A一一一一譜一一一一一一一譜一一一」一一一一｛：｝一一一一一一一一謂一
　　　”　　　　　　　　　1　　　　　　　　鵬　　　6　　　　　1　　　　　　　　鵬
　　　・，　　　　　　，　溶接方向　，．　　　　　　、　　　　　　㎜
　　　①　　　　　　②　　　　　　③　　　　　　④　　　　　　⑤
　　　：13V．S16x120x1：，000（SS400）　：1　［測定面］：　　　　　　ll

　　十…③一一一…ト…一一一一イ1一…一一一…十一一一一一…1卜
　　　”Web　g　x1，000x3，000（SM490A）　・、　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　”
　　　1■　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■

　　　ロロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ココ

　　　ii　　　i　　　ii2F19．40x300x年000（SH490A）ii
　　一一一一C一一一一←一一　　一一一一・卜一一一一一一一一一一1一一一一一一一一一仲

3000
100 （4）

溶接順序

700 700 700 700 （3）

A一一一一譜一一

　　　　：　　　　　溶接方向
　　　②
16x120x1ち000（SS400）

一一一一一器一一

　　　：＝

　　　③
　　　：1

T
… 一…｛：｝一一一…一一一謂一
6
　　　　；

　　　④
　　　　：

6

一霊一一
＝：

①
：
1
3 V．S ［測定面］

謂
⑤
l
l

ゆ
q
の
ト
寸

o
o
o
F

十…
iiWeb

：1

一認一＿冒

③一一一…ト…一一一一イ1一…一一一…十一一一一一…1卜

gx1・000x3・000（SM490A）ll　　　　：　　　　：：
　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　　　　　ll　　　　　　　　　　　　　　：：
　　　　：　　　　昭2F1940x300x年000（SH490A）＝：
c＿＿＝＿　＿＿一」L一＿＿一＿＿1一＿一一一＿一…“一

頃
卜
寸
頃
q

（1） （2）ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

A線

めっき前 基準0 一〇．875 一〇．750 一〇．625 基準0

めっき後 基準0 一2．125 一4。250 一2．375 基準0

変化（△） 0 一1．250 一3．500 一1．750 0

B線

めっき前 ＋2，000 ＋0，625 一2．750 一2．125 一4．000

めっき後 一1．000 一6，000 一6．250 一3．250 一4，000

変化（△） 一3．000 一5．325 一3．500 一1，125 0

C線

めっき前 基準0 一2．875 一3．250 一5．625 一7．000

めっき後 基準0 一4．750 一6．000 一7．750 一9．000

変化（△） 0 一1．875 一2．750 一2．125 一2．000

非　　o■一

　　　一9

（1）　（2）

［備考］正符号；V　S取付け面方向への変形，負符号○

　　　　判P

V　S取付け無し面への変形

フランジ直角度
①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 ＋0．3 一1．0 ＋0．5 一1．2 ＋0．5 一1．3 一〇．6 一〇．5 一〇．7 一1．1

めっき後 0 一LO ＋0．7 一1．6 0 一1．0 0 一1．6 一〇．3 一1．1

変化（△） 一〇．3 0 ＋0．2 一〇．4 一〇．5 ＋0．3 ＋0．6 一1．1 ＋0．4 0

L　F

めっき前 一〇．8 ＋1．3 0 ＋0．5 一1．4 ＋1．5 一〇．3 ＋0．3 一1．1 一〇．3

めっき後 一〇．8 ＋1．2 一2．2 ＋2．7 一1．4 ＋1．1 ＋1．7 一2．4 一〇．5 一〇。4

変化（△） 0 一〇．1 一2．2 ＋2．2 0 一〇．4 ＋2．0 一2．1 ＋0．6 一〇．1

［備考］正符号；外側への変形，負符号・ 内側（ウェブ側）への変形
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　付表8　飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

　　　　供試体　Dタイプー空冷　　［下端スカラップ有り垂直補剛材］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溶接頽序
100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100（4）　（3）

　　一詔一一A一一一謂一一一一一一暑一一一一一一一一亭一一一一一一一一許
　　　：＝　　　　　　：　溶接方向　＝：　　6　　　：　　　　　　霊

　　　①　　　　　　②　　　　　　③　　　　　　④　　　　　　⑤
　　　：：3V．S16x120x1し000（SS400）　＝1　［測定面］：　　　　　　ll
　　一＝一…③一一尋一…一一一一一｛｝一…一一一一一一弓一…一一一…一｝：一

　　　1：Web9x1，000x3，000（SM490A）：：　　　　：　　　　：：
　　　■匿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　臼1

　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロロ

　　　ii　　　i　　　ii2Flg．40x300x年000（SM490A）ii
　　引一一一C一一一一一←一一一　一一一一弔一一一一一一一r一一1一一一一一一一一ひ・一

3000
100 （4）

溶接頽序

700 700 700 700 （3）

［測定面］

一一一一一亭一一一一一一盟一
6　　　：

　　　④
　　　：

6

一詔一一一

：＝

①
：
：
3 V．S

A一一一謂一一
　　　：　溶接方向
　　　②
16x120x1し000（SS400）

一一一一暑一一
　　　＝：

　　　③
　　　＝1

霊
⑤
l
l

の
㎝
頃
ト
寸

O
o
O
r

：l

ll

唱一．一． C＿一一一」一

：
：

一＝一…③一一尋一…一一一一一｛｝一…一一一一一一弓一…一一一…一｝：一

1：Web9x1，000x3，000（SM490A）：：　　　　　：　　　　　：：
　　　　　　　　　　　　　：：　　　　　　　　　　：

　　　1：2Flg．40x300x訊000（SM490A）＝1
一一一一』；一＿＿＿一一「＿；＿＿＿＿＿＿二：一

：： 頃
卜
寸
㎝
q

（1） （2）ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

A線

めっき前 基準0 一〇．625 一〇，250 一1．375 基準0

めっき後 基準0 一〇．250 一〇．500 一1．750 基準0

変化（△） 0 ＋0，375 一〇．250 一〇．375 0

B線

めっき前 ＋1，500 ＋4，875 ＋1，875 ＋4，375 ＋1，750

めっき後 一〇．500 ＋1，250 ＋1，000 一1．250 0

変化（△） 一2．000 一3．625 一〇．875 一5．625 一1．750

C線

めっき前 基準0 ＋0，375 ＋0，750 一〇．875 一〇．500

めっき後 基準0 ＋0，750 ＋1，000 ＋0，250 ＋2，000

変化（△） 0 ＋0，375 ＋0，250 ＋1，125 ＋2，500 求砲

（1）　（2）

求砲

［備考］正符号・V　S取付け面方向への変形，負符号；V　S取付け無し面への変形

フランジ直角度
①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 一1．2 ＋0．7 0 一〇．4 一〇．4 一〇．5 ＋1．0 一〇．6 一1．0 0

めっき後 一1．3 ＋0．2 一〇．3 一1．0 一〇．5 一〇．6 ＋0．3 一1。2 一1．0 一〇．3

変化（△） 一〇．1 一〇．5 一〇．3 一〇．6 一〇．1 一〇．1 一〇．7 一〇．6 0 一〇．3

L　F

めっき前 一1．2 一〇．5 0 一1．4 一〇，4 一1．1 ＋0．5 一1．4 一〇．3 一1．2

めっき後 一〇．6 一〇．9 ＋0．8 一〇．5 0 一〇．8 一〇．6 ＋0．4 ＋0．3 一〇．7

変化（△） ＋0．6 一〇．4 ＋0．8 ＋0．9 ＋0．4 ＋0．3 一1．1・ ＋1．8 ＋0．6 ＋0．5

［備考］正符号；外側への変形，負符号・内側（ウェブ側）への変形
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　付表9　飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

　　　　供試体　Eタイプー水冷　　［下端円加工有り垂直補剛材］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溶接順序
100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100（4）（3）

　　一調一一一一A一一一鵠一一一一一一：区一一一一一一亭一一一一一一一一言：一
　　　團・　　　　　　　　1　　　　　　　　嘲、　　　6　　　　1　　　　　　　　”　　　隅・　　　　　　，　溶接方向　．，　　　　　　、　　　　　　，．
　　　①　　　　　　②　　　　　　③　　　　　　④　　　　　　⑤
　　　：：3V．S16x120x1：，000（SS400）　ll　［測定面］：　　　　　　ll
　　一麗…一③…一一トー一一一…一｛｝…一一一一一一一一：一…一一一一一一鵠一

　　　1：Web6x1，000x3，000（SM490A）1＝　　　　：　　　　：l
　　　I■　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　l・
　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　い　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　ii　　　i　　ii2Flg，40x300x隊000（SM490A）ii
　　一臣一一C一一一←一一　　一一一一瀞一一一一一一一一一一一一一一一一一一＿＿俸

3000
100 （4）

溶接順序
700 700 700 700 （3）

一調一一一一

＝：

①

A一一一鵠一一
：　溶接方向
②

　　　　　　　　　　一一一一：区一一
　　　　　　　　　　　　　割：
　　　　　　　　　　　　　③
：：3V．S16x120xLOOO（SS400）　ll　［測定面］：　　　　　　ll

一麗…一③…一一トー一一一…一｛｝…一一一一一一一弓一…一一一一一一距

1：Web6x1，000x3，000（SM490A）1＝　　　　　：　　　　　：1

…一一｛卜一一一一一一一一言：一
6　　　：

　　　④
＝
⑤

頃
N
頃
卜
寸

o
o
o

6

：：

1：

一麗一一一． C＿＿ヰー＿

；
：

1＝

　　　　　　　　　　：
　　　ll2Flg，40x300xま000（SM490A）：：
．．．．．．一』；一一一一薗一一一一．一一一1一．＿一一一一一＿器一

：： の
ト
寸
の
創

（1） （2）ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

A線

めっき前 基準0 一〇．375 一〇，250 一〇。125 基準0

めっき後 基準0 一〇．875 一〇．750 一〇．625 基準0

変化（△） 0 一〇．500 一〇，500 一〇．500 0

B線

めっき前 ＋0，500 ＋0，625 一1．250 ＋1，375 ＋1，500

めっき後 一1．750 一1。625 一2．500 ＋2，125 ＋4，250

変化（△） 一2．250 一2．250 一1．250 ＋0，750 ＋2750

C線

めっき前 基準0 ＋0，625 ＋0，250 ＋0，875 ＋2，000

めっき後 基準0 ＋0，125 一〇．750 ＋2，375 ＋4，000

変化（△） 0 一〇．500 一1．000 ＋1，500 ＋2，000 封い判

（1）　（2）

k縁

［備考］正符号・V　S取付け面方向への変形，負符号・V　S取付け無し面への変形

フランジ直角度
①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 一1．3 ＋0．5 一〇．8 ＋0．3 一〇．9 ＋0．8 一〇．5 ＋0．5 一〇．8 一〇．3

めっき後 一〇．8 ＋0．4 一〇．5 ＋0．3 一〇．8 ＋0．5 一1，4 ＋1．9 一〇．3 一〇．9

変化（△） ＋0．5 一〇．1 ＋0．3 0 ＋0．1 一〇．3 一〇．9 ＋1．4 ＋0．5 一〇．6

L　F

めっき前 一〇．3 一〇．3 一〇．3 ＋0．4 一〇．4 ＋0．3 一1．7 ＋0．5 一2．4 ＋1．1

めっき後 一〇．4 一〇．5 0 ＋0．3 一1．0 0 一2．2 ＋1．4 一1。8 ＋0．3

変化（△） 一〇．1 一〇．2 ＋0．3 一〇．1 一〇．6 一〇．3 一〇．5 ＋0．9 ＋0．6 一〇．8

［備考］正符号；外側への変形，負符号・内側（ウェブ側）への変形
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付表10

100
3000

100 （4）

溶接順序
700 700 700 700 （3）

一鵠一一
1＝

①

A一一一一一諺一一
噺

　　　　：　　溶接方向
②

一一一一畢一一一一一一一一一言1－
6　　　：

　　　④

＝：

⑤ 6

一一一一一＝卜一一

　　　＝：

　　　③

ゆ
q
の
ト
マ

o
o
o
r

1＝3V．S16x120x1：，000（SS400）　ll　［測定面］l　　　　　　l：
十…③一一一一トー一…一…一｛1一一…一一…十一…一一一一昔

・・Web6x1・000xaOOO（SH490A）：：　　　　：　　　1：
：：　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　11　　　　　　　　　　　　　　：：
：：　　　：　　　”2Flg．40x300x31000（SH490A）：1
一麗一＿C＿＿ヰ＿　＿＿＿』レー＿＿＿一＿輔一＿＿＿一一＿ト

ゆ
ト
寸
ゆ
創

（1） （2）ねじれ・曲がり ①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

A線

めっき前 基準0 ＋0，875 ＋1，750 ＋0，125 基準0

めっき後 基準0 ＋0，500 ＋1，500 ＋0，500 基準0

変化（△） 0 一〇．375 一〇．250 ＋0，375 0

B線

めっき前 ＋1，000 ＋4，125 ＋2，125 ＋2，875 ＋0，250

めっき後 ＋0，500 ＋2，500 ＋3，000 ＋8，000 ＋2，500

変化（△） 一〇．500 一1．625 ＋0，875 ＋5，125 ＋2250

C線

めっき前 基準0 ＋1，875 ＋3，750 ＋3，625 ＋1，500

めっき後 基準0 ＋2，875 ＋5，000 ＋6，250 ＋4，500

変化（△） 0 ＋1，000 ＋1，250 ＋2，625 ＋3，000 判い

　　　飯桁のねじれ変形，腹板の曲がり変形，フランジの直角度の測定結果

　　供試体　Eタイプー空冷　　［下端円加工有り垂直補剛材］

　　　　　　　　　　　　3000　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 溶接順序

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100（4）（3）

一鵠一一A一一一一一一諺一一一一一一一＝妾一一一一一一畢一一一一一一一一一一許
”　　　噺　　　　1　　　　　　　”　　　6　　　　1　　　　　　　”
，、　　　　　　，　溶接方向　”　　　　　　，　　　　　　．，
①　　　　　　②　　　　　　③　　　　　　④　　　　　　⑤
1＝3V．S16x120x1：，000（SS400）　ll　［測定面］l　　　　　　l：
十…③一一一一トー一…一…一｛1一一…一一…十一…一一一一昔

・・web6x1，000x3，000（sH490A）”　　　　1　　　　”
■■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■

ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

ii　　　i　　　ii2Flg．40x300x31000（SH490A）ii
一闘一一C一一一一←一一　一一一一→卜一一一一一一一一1一一一一一一一一捧

判

（1）　（2）

い
［備考］正符号・V　S取付け面方向への変形，負符号；V　S取付け無し面への変形

フランジ直角度
①線上 ②線上 ③線上 ④線上 ⑤線上

VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有 VS無 VS有

U　F

めっき前 一1．4 ＋0．4 一〇．4 一〇．3 一1．3 一〇．3 一〇．8 0 一1．6 0

めっき後 一1．0 一〇．5 0 一1．3 一1．6 ＋0．3 一〇．3 一1．8 一1．7 一〇．4

変化（△） ＋0．4 一〇．9 ＋0．4 一1．0 一〇．3 ＋0．6 ＋0．5 一1．8 一〇．1 一〇．4

L　F

めっき前 一〇．3 一1．6 0 一1，2 一1．3 一〇．3 一1．0 ＋0．6 一2．0 ＋0．4

めっき後 一〇．3 0 0 一1．0 一1．4 ＋0．3 ＋2．3 一2．9 一1．4 0

変化（△） 0 ＋1．6 0 ＋0．2 一〇．1 ＋0．6 ＋3．3 一3．5 ＋0．6 一〇．4

［備考］正符号・外側への変形，負符号・内側（ウェブ側）への変形
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