
一般に鋼橋の面外ガセットまわし溶接部の疲労強度向

上法には，応力集中の低減を目的としたフィレット加工

による継手形状の改良や溶接後の作業としてグラインダ

ーあるいはTIG処理による止端形状の改良が行われてい

ます。これに対し，近年，調質高張力鋼（HT590，HT780

等）の面外ガセット継手の疲労強度向上を目的として開

発された低変態温度溶接材料（10Cr-10Ni-Fe）1),2)を用いた

手法は，疲労強度低下の因子である引張残留応力を溶接

材料の変態膨張特性を利用することにより低減して，疲

労強度の向上をはかる方法で，溶接作業のみで疲労強度

を改善させる方法です。

そこで今回，一般に鋼橋で多く使用されている50キロ

級鋼に関しても同様の効果があるならば，疲労強度の向

上において製作上，簡便な手法となり得ることが予想さ

れ，溶接性残留応力の低減効果および疲労強度改善効果

の検討を行いました。

検討概要

50キロ級鋼での疲労強度向上効果の確認に用いた供試

鋼材はSM490A材です。また，溶接材料は開発された低

変態温度溶接材料，開発された溶接材料と同様の性能が

期待される市販のマルテンサイト系ステンレス溶接材

料，および従来使用している溶接材料としました。表に，

供試材料の化学組成を示します。試験体の製作は，右図

に示す面外ガセット試験体を１パスの半自動溶接にて行

い，予熱や後熱などの処理は行っていません。

溶接性の確認は，隅肉溶接ビードのビード外観観察や

止端形状の確認および断面マクロ観察によって行いまし

た。

残留応力の測定は，試験体のまわし溶接止端部から1mm

の位置に１軸の５連ひずみゲージを貼付して切断法によ

り行いました。

疲労試験は，油圧サーボ型疲労試験機を用いて周波数

4～10Hz，応力比0，応力範囲100MPaの正弦波により行

いました。また，従来の溶接材料については，溶接後，

グラインダー処理または，付加溶接（軟鋼溶接棒）によ

る止端改良を行った試験体を追加製作して試験を行いま

した。
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構造を変えずに疲労強度を向上
～50キロ級鋼面外ガセット継手部への低変態温度溶接材料の利用～
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Welding Material
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化学成分（mass%） 

S Ni Cr Mo

0.33 1.47 0.013 0.002 － － － 

0.41 1.43 0.02 0.005 － － － 

0.32 0.70 － － 10.0 10.0 0.13

0.36 0.48 0.008 0.006 13.4 0.39 － 
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試験体形状および残留応力測定位置
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溶接性の確認

シールドガス組成を100％CO2，混合ガス80％Ar＋

20％CO2および100％Arを用いて，開発された低変態温

度溶接材料の溶接性について比較しました。溶接中のア

ークが安定し，ビード外観や止端形状が良好であり，溶

込みが最も得られたガス組成は，混合ガス80％Ar＋20％

CO2でした。また，市販のマルテンサイト系ステンレス

溶接材料についても同様に混合ガスが最も良好な結果で

した。混合ガス80％Ar＋20％CO2での低変態温度溶接材

料の断面マクロ写真を示します。

残留応力の測定結果

残留応力の測定結果を図に示します。従来の溶接材料

は溶接止端に近づくにつれ，引張残留応力が増加したの

に対し，開発された低変態温度溶接材料および市販のマ

ルテンサイト系ステンレス溶接材料を用いると，残留応

力は，止端部に近づくにつれ引張の残留応力が低減して

いました。

これらの結果より，50キロ級鋼に関しても開発された

低変態温度溶接材料や市販のマルテンサイト系ステンレ

ス溶接材料は，引張残留応力が低減することが確認でき

ました。

疲労試験の結果

疲労試験結果，および当該ディテールの疲労強度等級

Ｆ等級と止端仕上げした場合の強度等級Ｅ等級の疲労設

計曲線3)を図に示します。従来の溶接材料の疲労強度は，

当該ディテールの疲労強度Ｆ等級とほぼ等しく，グライ

ンダー処理および付加溶接処理は，Ｅ等級を満足してい

ました。これに対し，開発された低変態温度溶接材料の

疲労強度は，止端非仕上げ（溶接のまま）でありながら

止端仕上げのＥ等級を充分に満足していました。比較に

用いた市販のマルテンサイト系ステンレス溶接材料につ

いては，Ｅ等級をほぼ満足していましたが，開発された

低変態温度溶接材料の疲労強度よりは劣っていました。

あとがき

低変態温度溶接材料を用いた50キロ級鋼の面外ガセッ

ト継手は，溶接のままでありながらJSSCのＥ等級（止端

仕上げ）を充分に満足している結果を得ました。これに

より，従来行っているグラインダー処理等の止端仕上げ

作業が省略可能となり，製作工程上の簡便な手法である

ことが確認できました。

今後は，大型試験体を使用した検討とともに，実施工

に向けた検討を行いたいと考えています。最後に，開発

溶接材料についてご協力をいただきました川崎製鉄㈱の

皆様に厚く御礼申し上げます。
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