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１．はじめに

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る 。しか１）２）

60 40し これらの研究では キロ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、 、

キロ・ キロ級の非調質鋼についての検討はほとんどされていない。著者らは、 材を用いた面外ガ50 SM490

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る が、 材・ 材など他３） SM400 SM490Y

の鋼種への効果については検討していなかった。またこの検討では、溶接施工方法として本溶接に用いた方

、 、 。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れる

そこで キロ・ キロ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40 50

度改善効果について検討したので、その結果を報告する。

２．検討内容

試験は、図１に示す面外ガセット試験体を製作し、残留応力測定、疲労試験を実施した。鋼材は、鋼橋で

よく用いられている 、 、 、 鋼の４種類とした。溶接は、ガセットを炭酸ガSS400 SM400A SM490A SM490YA

スシールド溶接にてまわし溶接した後、低変態溶接棒(φ )にて付加溶接を行った。溶接残留応力は、付4mm

加溶接止端部から の位置に１軸５連歪みゲ－ジを貼付し切断法により測定した。疲労試験は、油圧サ1mm

－ボ型疲労試験機にて周波数 、応力比ほぼ０の正弦波により行った。供試溶接材料及び供試鋼材の化10Hz

学組成を表１に示す。また、溶接条件を表 に示し、付加溶接部のマクロ写真を図２に示す。2

３．残留応力測定結果

SM490A図３に残留応力測定結果を示す 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。 、

の残留応力測定結果も示す。まわし溶接のみの と４種類の鋼材の引張残留応力を比較してみると付SM490A

加溶接により、止端部では４種類の鋼材とも大小はあるが残留応力は低減している。特に では止端かSS400

ら において圧縮残留応力が確認でき、止端部ではそれ以上の残留応力が導入されているものと考えら1mm

れる。よって低変態温度溶接材料の残留応力低減効果を確認することができた。

４．疲労試験結果

図４に疲労試験結果を示す。図中には日本鋼構造協会「 疲労強度鋼構造物の疲労設計指針・同解説」４)の

等級の疲労設計曲線を示す。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 のD,E,F SM490A

疲労試験結果も示す。付加溶接した 、 、 、 の疲労強度等級は当該ディテーSS400 SM400A SM490A SM490YA

ルの 疲労強度 等級を十分満足し、それ以上の 疲労強度 等級であった。疲労強度が向上したJSSC F JSSC D

原因は、上述した残留応力の低減と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 ためと考５）

えられる。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に対応していない。その原因と

しては、残留応力の板厚方向の分布の違い、とく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、などが考えられる。現在、板厚方向の残留応力分布測定と試験体数を増やして

の疲労試験を実施中である。

キーワード 疲労 低変態温度溶接材料 付加溶接
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５．まとめ

低変態温度溶接材料を使用した疲労向上を目的として 、 、 、 鋼への適用SS400 SM400A SM490A SM490YA

を検討した。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たことを確認した。また、疲労強度が飛躍的に向上したことを確認した。
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表１ 供試材の化学組成

図１ 試験体形状

表２ 溶接条件

図２ マクロ写真（ ）SM400A

図３ 残留応力測定結果 図４ 疲労試験結果
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