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１．はじめに 

    高強度鋼材の鋼橋への利用は鋼重の低下や製作コ

ストの低減など大きな効果が期待できる．高強度鋼

材の効果的な利用方法として，高強度鋼材と普通鋼

材を用いた異種鋼材ハイブリット桁が挙げられ，特

に 700MPa 級高強度鋼材以上では大きな効果が期待

される．一方，異種鋼材ハイブリット桁の溶接部は

材料強度が不均質な状態であり硬質または軟質継手

となる．道路橋示方書では強度の異なる鋼材を溶接

する場合，低強度側の母材の規格値と同等もしくは

それ以上の機械的性質を有する溶接材料を用いるこ

とと規定されている．これより，普通鋼材の強度に

合わせ溶接材が選定されると高強度鋼材側は軟質継

手となるため，今後，高強度鋼の適用拡大を目指す

上で軟質継手の力学的特性評価が必要となる．特に

鋼橋では局部的に軟質部が先行して降伏することに

伴う高いひずみ集中による疲労破壊が懸念される． 

 現在までに，著者らの研究 1)を含め 570MPa 級高強

度鋼軟質継手の疲労強度が示されるとともに，局部

ひずみに基づいた疲労強度評価の有効性が確認され

ている 2)．しかし，700MPa 級高強度鋼以上の軟質継

手へのその評価の有効性は明らかではなく，どの程

度の精度により評価可能か明確とする必要がある． 

本研究は，800MPa 級高強度鋼軟質継手の局部ひず

みを基準とした疲労強度評価の有効性を明確にする

ために，著者らの既往研究 3)で得た 800MPa 級高強度

鋼材軟質継手の疲労試験結果を，Effective Notch 

Strain（ENS）コンセプトに基づいて提案された式（1）

2)により求めた局部ひずみを用いて評価した．  

 

２．既往の試験結果 3) 

図-1 に試験体の形状および寸法を示す．試験体の

溶接継手は荷重伝達型の十字すみ肉溶接継手とした．

溶接は被覆アーク溶接を用いて 3 層盛とし，一層目

の溶接材料を変えた．溶接姿勢は下向きとし，目標

脚長 8mm とした．なお，目標脚長で溶込み深さを考

慮しないのど断面を設計のど断面とする．表-1 に母

材および溶接材料の降伏強度と引張強度を示す．母

材には板厚 22mm の WEL-TEN780E（JIS G 3128 

SHY685）を用いた．溶接材料は母材の降伏強度に対

して 50%程度降伏強度の低い G-200（ JIS Z3211 

D4301），40%程度降伏強度の低い L-55（JIS Z3212 

D5016），および 780 級高強度鋼用溶接材料 L-80（JIS 

Z3212 D8016）とした．試験体一覧を表-2，試験結果

例を図-2 に示す．図-2 のように軟質化の程度が大き

くなるに従い疲労強度が低下することが確認できた． 

 

表-1 母材，溶接材料の降伏強度と引張強度 

U-50-a 392
U-50-b 454
U-50-c 561
U-50-d 340
U-50-e 310
U-50-f 296
U-40-a 544
U-40-b 391
U-40-c 394
U-40-d 339
U-40-e 365
U-40-f 340
U-10-a 442
U-10-b 368
U-10-c 505
U-10-d 431
U-10-e 282
U-10-f 243
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図-2 疲労試験結果（破断時） 



３．局部ひずみの評価方法 

Saiprasertkit ら 2)は，ENS コンセプトに基づき（図

-3 参照），荷重伝達型十字継手ルート部の局部ひずみ

算出のために次式を提案した． 
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ここで，Keは直径 1.0mm を用いた弾性域の effective 

notch ひずみ範囲 ∆εeと公称ひずみ範囲 ∆εnとの比，

すなわち，弾性領域のルート部の応力集中係数であ

る．Kp は弾性域の effective notch ひずみ範囲 ∆εeと

effective notch ひずみ範囲 ∆εeffとの比である．H は，

溶接脚長であり，2a はき裂長さ，tpは母材板厚，w = 

2H + tpである．本研究では上式を用いて各試験体の

局部ひずみを算出した． 

なお，従来研究 4)を基に，き裂発生位置の局部ひず

みにより試験結果を一つの強度曲線で整理できれば，

今後継手形式によらず強度評価が可能といえる． 

  

４．局部ひずみを基準とした評価結果 

図-4に局部ひずみにより整理した試験結果を示す．

また，図中にはSaiprasertkitらが得たMean Curveも示し

た．図-4より，局部ひずみを用いることで試験結果を

一つの曲線に整理可能であることがわかった．これよ

り，局部ひずみを基準した疲労強度評価が800MPa級高

強度鋼軟質継手に対しても有効であるといえる． 

一方，図-4 (b)より端部ルートき裂により整理すると，

Mean Curveを下回る結果が見られた．これより，き裂

発生・進展性状の違いがデータのばらつきの一つの要

因になることがわかった． 
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図-4 局部ひずみにより整理した試験結果 
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