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1．はじめに 

 鋼橋の橋梁用高降伏点鋼板として近年開発され

た ���� は降伏点が高いほか，溶接性，加工性に優

れた鋼材であり，鋼橋への適用によって軽量化や製

作コスト低減など，極めて大きな効果が期待されて

いる ��.しかし，高強度鋼である ���� の鋼橋への適

用に関して断面の薄肉化に伴う応力範囲の増大に

よる疲労問題が挙げられるが，圧縮残留応力導入や

止端形状改善などの既往研究 ��により改善され，か

つその疲労強度向上効果に関して鋼材強度依存性

が確認されている．特に高強度鋼である ������� は

高い疲労強度向上効果が期待されることから，

������� に関する疲労強度を把握することを目的

に小野ら ��は，������� 鋼母材の疲労強度に関する

検討を行い，判治ら ��は，������� を用いた面外ガ

セット溶接継手の疲労特性に関して検討を行った．  

こうした基礎的データの蓄積は鋼橋への �������

の適用において有益である． 

本研究では，������� を用いた突合せ溶接継手の

疲労強度を明らかにすることを目的に，突合せ溶接

継手の疲労試験を実施し，従来鋼の疲労試験結果と

の比較を行った．また，溶接材料を軟質化した溶接

継手試験体においても併せて疲労試験を行った． 

2．疲労試験概要 

2．1 供試鋼材と疲労試験体 

 表-1 にミルシートに示された供試鋼材の機械的

性質と化学成分を示す．供試鋼材は，板厚 ���� の

橋梁用高降伏点鋼板 ������� と従来鋼として溶接

用圧延鋼材 ������ とした．図-1 に試験体の形状と

寸法を示す．試験体は長さ ����� の突合せ溶接継

手試験体とした．試験体は鋼板からガス溶断を用い

て切り出し，図-2 に示す溶接断面形状の加工をし，

表-2 に示す寸法で半自動ガスシールドアーク溶接

により溶接を行った．溶接材料は，������� 母材の

降伏強度に対して溶接材料の降伏強度が同程度で

ある ������級高張力鋼用の溶接材料 �������������

�����������������������及び，軟質化の効果を検証

する目的で溶接材料の降伏強度の低い ������ 級高

張力鋼用の溶接材料 �����（��������������������）

を使用した．また，従来鋼 ������ 母材には降伏強

度に対して溶接材の降伏強度が同程度の ������ 級

鋼用の溶接材料 �����（����������������）を使用

した． 

2．2 疲労試験方法 

図-3 に疲労試験機を示す．疲労試験は ����� 材

料疲労試験機を用いて繰返し一軸引張載荷で行っ

た．載荷繰返し速度は ����，荷重波形は正弦波とし

表-1 供試鋼材および溶接材料の機械的性質と化学成分 

降伏強度

(N/mm
2
)

引張強度

(N/mm
2
)

伸び
(%)

C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo V B

母材 SBHS700 823 846 24 0.06 0.25 1.37 0.004 0.002 0.98 0.98 0.34 0.3 0.04 0.0003

MG-50 490 570 31 0.08 0.51 1.10 0.01 0.01 - - - - - -

MG-60 590 670 26 0.08 0.51 1.39 0.012 0.009 - - - 0.29 - -

MG-S80 770 850 18 0.09 0.32 1.05 0.008 0.01 - 2.71 0.24 0.49 - -
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表-2 断面寸法 

図-1 試験体形状と寸法 

図-3 疲労試験機 
図-2 溶接断面 
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た．表-3 に試験体の一覧とその公称応力範囲を示す． 

試験体名は左から順に，鋼種，継手構成，試験体番

号とした．図-1 に示すように試験体中央で溶接部か

ら長手方向に ����離れた位置の表裏にひずみゲー

ジを貼付した．なお，鋼板表裏に貼付したひずみゲ

ージの計測結果より，試験体製作時の溶接変形のた

めに試験中に面外曲げ応力が発生していたことか

ら，� ���� 疲労設計指針の面外方向の曲げ応力の取

り扱いに従い，表裏に貼付したひずみゲージより求

めた曲げ応力範囲に ��� を乗じて求めた応力範囲を

軸方向の応力範囲に加算して公称応力とした．また，

試験開始より ��� 万回繰り返し回数によりき裂が発

生しない場合は，応力範囲を上げて試験を再開した．

疲労試験中の応力比はほぼ � とした．また，ビーチ

マーク試験を併せて行った． 

3. 疲労試験結果 

図-4 に疲労試験結果を示す．図中には ���� の疲

労強度曲線 ��を併記した．また，図中の矢印は ���

万回の繰返しによりき裂が発生しなかったデータ

を示す．疲労試験結果より，等質継手とした ������

���� 及び ������������ の試験結果では，試験体母

材の鋼材によらず概ね � 等級を示す結果となった．

既往の研究成果 ��と同様に突合せ溶接継手において

も，溶接部の疲労強度は鋼材強度に依存しないこと

が示された．������� を用いた等質継手とした

������������ 及び軟質継手とした �������������

の疲労試験結果より，継手構成によらず疲労強度等

級はともに � 等級程度であることが確認された．ま

た，全ての試験体の試験結果において ���� 疲労設

計指針にて規格される � 等級を満足した．�  

4. 結論 

 従来鋼（�������等質継手及び ������� 等質継

手の疲労試験結果より，疲労強度等級はともに

� 等級程度を示す結果となり，突合せ溶接継手

においても溶接部の疲労強度は鋼材強度に依存

しないことが示された． 

 ������� 等質継手及び ������� 軟質継手の疲

労試験結果より，������� を用いた軟質化した

突合せ溶接継手の疲労強度は等質継手の疲労強

度と同程度であり，その疲労強度等級は � 等級

を満足する結果となった． 
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表-3� 試験体一覧と疲労試験結果 

※������������ 

鋼種 継手構成 試験体番号 
図-4 疲労試験結果 
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