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1．はじめに 

鋼橋溶接部の疲労き裂は，構造物の脆性的な破壊の起点となる恐れがあり，適切な処理を講じ予防することが重

要である．著者らは，高周波誘導加熱装置を用いて溶接部近傍を局所的に加熱することで溶接残留応力を低減させ，

疲労耐久性を向上させる技術（以下，局所加熱と称す）について，一連の検討を実施している 1, 2)．本稿では，鋼床

版の疲労耐久性向上を目的として，鋼床版の縦リブと横リブの交差部に着目し，局所加熱による溶接残留応力低減

の効果を明らかにすることを念頭に，圧縮応力導入効果の高い局所加熱条件の選定を行った．さらに，残留応力低

減を確認するための実験的検討を実施した． 

なお，本研究で検討対象とした鋼床版は，縦リブと横リブの交差部にスカラップを設けず，それらを全周溶接し

た高耐久性鋼床版 4)としている． 

2．熱弾塑性解析による局所加熱条件の探索 

 鋼床版の縦リブと横リブが交差する部位を想定した解析モデ

ルを図-1 に示す．板厚 16 mmのデッキプレートに，縦リブ（板厚

16 mm）と横リブ（板厚 9 mm）が溶接された部位を抽出したもの

であり，縦リブと横リブが交差するまわし溶接部に注目する．デ

ッキプレートおよび縦・横リブの材料は SM400A であり，溶接金

属は JIS Z 3313 に該当する強度レベルとしている．局所加熱に先

立ち，注目する縦・横リブ交差部の溶接残留応力分布の再現を試

みた．縦リブとデッキプレートの溶接過程については解析対象と

せず，溶接ビード形状のみを考慮した．縦・横リブ交差部の溶接

過程については，溶接線全体に瞬間熱源による入熱を与えた． 

 溶接残留応力を再現した後，残留応力低減効果の大きい局所加

熱条件の選定を行った 3)．既往の研究 1, 2) における加熱装置の能

力を参考に，35 秒で 350 ℃に達する入熱量で図-2 に示す加熱領域

①，②，③を片面から加熱し，加熱領域中央の温度を目標値まで

上昇させた．各加熱領域に対し加熱温度を探索し，加熱領域②③

に対しては加熱部中心からまわし溶接止端部中心までの距離 d を

ともに探索した．その結果，加熱①は 250 ℃，加熱②③は 550 ℃，

加熱②③の加熱部中心からまわし溶接止端部中心までの距離 d = 

45 mmと決定した．求めた条件を組み合わせて再度解析を行い，

図-3 に示すように，片面から 3 回の加熱により，止端部付近の応

力は表裏両面で 0 N/mm2未満まで低下することを確認した． 
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図-1 解析モデル 
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3．局所加熱実験 

上述の通り求めた条件により，局所加熱実験を行った．加熱①は約 9

秒で 250 ℃，加熱②③は約 35 秒で 550 ℃に達した．各加熱部中心（TC1，

2，3）とその裏面（TC4，5，6）に熱電対を貼付し，図-4 に示す温度履歴

を取得した．加熱面と非加熱面における温度履歴は概ね一致していた． 

4．残留応力測定 

加熱後の供試体と，加熱していない供試体のそれぞれについて，応力

弛緩法により残留応力を測定した．加熱面と非加熱面の両面に止端部か

ら 5 mm，20 mm，35 mmの 3 点に二軸ひずみゲージを貼付し，ゲージを

含む鋼片が 1 辺 15 mm程度になるまで切断した．ひずみゲージの配置お

よび切断小片の一例を図-5，図-6 に示す．切断により解放されるひずみ

を計測し，式(1)に代入し貼付位置の残留応力を推定した． 

𝜎𝑥 =
𝐸

1−𝜈2 (𝜀𝑥 + 𝜈𝜀𝑦)          (1) 

ここに，𝜎𝑥：x 方向の残留応力 (N/mm2)，𝜀𝑥，𝜀𝑦：x，y 方向の解放ひずみ，

E：ヤング係数 (= 2.05 × 105 (N/mm2) )，𝜈：ポアソン比 (=0.3) である．

得られた残留応力の値を図-7 に示す．局所加熱により，残留応力の低減

効果が確認されたが，加熱前後における差は解析結果よりも小さかった． 

5．まとめ 

1) 熱弾塑性解析によって局所加熱条件を選定した．加熱①は 250 ℃，

加熱②③は 550 ℃，加熱②③の加熱部中心からまわし溶接止端部中

心までの距離 d = 45 mmの条件で，止端部近傍の残留応力が 0 N/mm2 

未満まで低下する可能性が示された． 

2) 選定した条件で局所加熱実験を実施し，応力弛緩法により残留応力

の低減効果を確認した．解析に比べ実験における応力低減効果が小

さかったため，理由について検討を継続する． 
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図-3 加熱①②③による応力の変化 
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図-4 局所加熱温度履歴 
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