
近年，面外ガセットまわし溶接部の疲労強度向上対策

として，マルテンサイト変態点の温度を下げ，溶接止端

部に圧縮残留応力を導入する低変態温度溶接棒の適用が

試みられ，その効果が確認されています1），2）。しかし，

これらの研究では570 N/mm2級鋼以上の調質高張力鋼を

対象としており，鋼橋に主として用いられている400，

490 N/mm2級の非調質鋼についての検討はほとんどなさ

れておりません。著者らは，SM490材を用いた面外ガセ

ット継手に低変態温度溶接材料を適用した場合の効果を

確認しています3）が，SM400材，SM490Y材など他の鋼

種への効果については検討していませんでした。また，

この検討における溶接施工方法は本溶接に用いた方法で

あり，既存構造物への適用を考えると，まわし溶接部へ

の付加溶接による方法が望ましいと考えらます。そこで，

400，490，570 N/mm2級の非調質鋼を対象として，低変

態温度溶接材料を付加溶接することによる疲労強度改善

効果について検討しましたので，その結果を報告します。

検討内容

鋼材は，鋼橋でよく用いられているSS400，SM400A，

SM490A，SM490YA，SM570TMC，SM570Q鋼の6種類とし

ました。試験体の製作にあたっては，右上図に示すガセッ

トを炭酸ガスアーク溶接にてまわし溶接（YM－26）した

後，低変態温度溶接棒（φ4 mm）にて付加溶接を行いま

した。試験は，溶接残留応力測定，疲労試験を実施しまし

た。溶接残留応力は，付加溶接止端部から1 mmの位置に1

軸5連歪みゲージを貼付し切断法により測定しました。

疲労試験は，油圧サーボ型疲労試験機にて周波数10 Hz，

応力比ほぼ0，応力範囲100，150 MPaの正弦波により行い
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試験体形状
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ました。供試鋼材および供試溶接材料の化学組成を表に示

します。また，付加溶接部の断面マクロ写真を示します。

残留応力測定結果

下図に残留応力測定結果を示します。図中には比較の

ため，まわし溶接のみで付加溶接を施していないSM490

鋼継手の残留応力測定結果も示します。付加溶接してい

ないSM490鋼継手とSM490鋼継手を含めた6種類の付加

溶接した鋼材の引張残留応力を比較してみると，付加溶

接していないSM490鋼継手では溶接止端に近づくにつれ

残留応力は増加しているのに対し，6種類の鋼材は溶接

止端に近づくにつれ差はありますが残留応力は低減して

います。このことから，低変態温度溶接材料の引張残留

応力低減効果を確認することができました。

疲労試験結果

右図に疲労試験結果を示します。図中には日本鋼構造

協会「鋼構造物の疲労設計指針・同解説」4）の疲労強度

C，D，E，F等級の疲労設計曲線を示します。なお比較

のため，まわし溶接のみで付加溶接を施していない

SM490鋼継手とSM490，SM490A，SM570TMCの各鋼に

イルミナイト系の溶接材料で付加溶接を施した試験体の

疲労試験結果も示します。付加溶接していない試験体の

疲労強度は当該ディテールのJSSC疲労強度F等級を満足

していました。イルミナイト系で付加溶

接した試験体は，止端形状が改良された

ためF等級より疲労強度が1等級向上して

います。それに対して低変態温度溶接材

料で付加溶接した試験体は，付加溶接し

ない試験体より疲労強度が2等級も向上

しD等級となりました。付加溶接を施す

ことにより疲労強度が向上した原因は，

上述したように残留応力が低減し，かつ

付加溶接することにより脚長が長くなり

応力集中が低減した5）ためと考えられま

す。以上により，低変態温度溶接材料を

付加溶接することによって疲労強度がより向上すること

を確認しました。なお，各試験体の残留応力と疲労強度

の関係は，必ずしも1対1に対応していません。その原因

としては，残留応力の板厚方向の分布の違い，特に板表

面止端部での残留応力の大きさの違い，および止端形状

による応力集中の違い，などが考えられます。

おわりに

疲労強度の向上を目的として面外ガセットまわし溶接

部に低変態温度溶接材料を付加溶接として使用する施工

方法について，SS400，SM400A，SM490A，SM490YA，

SM570TMC，SM570Q鋼を対象に検討を行いました。そ

の結果，まわし溶接そのままよりも低変態温度溶接材料

にて付加溶接することにより，溶接部近傍において引張

残留応力が低減し，かつ疲労強度をより向上させること

ができることを確認しました。以上により，グラインダ

ー等に代表される止端仕上げをすることなく，製作工程

上，簡便な手法で疲労強度を向上できるものと考えられ

ます。最後に，低変態温度溶接材料をご提供いただきま

した川崎製鉄㈱および独立行政法人物質・材料研究機構

の皆様に厚く感謝致します。
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