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近年鋼構造物溶接部の疲労き裂が多数発生しており、溶接部形状による応力集中が一因として考えられてい
る。疲労強度を向上させるための様々な止端処理法は溶接後工程となり生産効率を低下させてしまうことが課題
である。そこで本研究では特殊な溶接材料を使用しない付加溶接法について検討した。 
付加溶接により止端半径、フランク角が改善し疲労寿命が向上する傾向を示した。一方、付加溶接の狙い位置に
よってすみ肉溶接と付加溶接の境界部凹凸が大きくなり、破断位置が止端部から境界部へシフトし、疲労寿命の
向上効果も低下することが確認された。応力集中係数Ktの計算結果より、止端部より境界部に高い応力が生じや
すくなったと考えられる。
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１．はじめに  

 我が国で供用中の道路橋は約 70 万橋を数え，その内高度経済成長期に建設された橋長 15 m 以上のものは約

5 万橋を占める．これらは供用 40 年を超えているため，経年劣化に伴う腐食やき裂等の損傷が多数確認され

ており，緊急対策を要する場合もある．溶接部に生じる疲労き裂は，累積大型車交通量が多くなるにつれて発

生割合が高くなる傾向にあり，代表的な損傷部位としては，鋼床版デッキプレート・垂直補剛材間の廻し溶接

部，縦リブ・横リブ間の溶接部などが挙げられ，いずれもき裂が進展すると主桁破断や路面陥没など致命的な

状態に至るおそれがある．このような疲労き裂発生事例を受けて，平成 24 年以降の道路橋示方書改訂では疲

労を考慮して，継手に応じた疲労等級と疲労等級を確保するための仕上げ処理について明記された．溶接止端

部の仕上げは，グラインダー処理が最も一般的であり，近年では超音波ピーニング（UIT），TIG ドレッシング，

低変態温度（LTT）溶接材料を使った付加溶接など多種多様な手法が適用されているが，いずれも溶接の後工

程として生産性悪化を招くことが問題となる．そこで通常のすみ肉溶接と連続施工が可能な，通常の溶接材料

による付加溶接の止端形状改善効果と疲労強度への影響について，面外ガセット溶接継手を対象に検討してい

る 1,2)．本報では，本継手部へ付加溶接およびグラインダー処理を適用し，疲労寿命延伸に寄与する付加溶接

部近傍の形状と応力集中の影響について報告する． 

２．実験方法 

 本実験では図 1 に示す板厚 12 mm の主板と 2 枚のガセットで構成される面外ガセット溶接継手を対象とし

た．鋼材には溶接構造用圧延鋼材 JIS G 3106 SM490YA，溶接材料にはワイヤ径 1.2 mm のフラックス入りワイ

ヤ JIS Z 3313 T49J0T1-0CA-UH5 を使用した．溶接継手は脚長 6 mm の CO2 ガスシールドアーク溶接による水

平すみ肉溶接とし，ガセット 1 枚あたり半周廻し溶接 2 パスの全周溶接で施工し，すみ肉溶接が全て完了後に

同じ順序で付加溶接を施工した．付加溶接未施工試験体を AW，付加溶接試験体を B シリーズ，付加溶接とグ

ラインダー仕上げを併用したものをBGシリーズと称し，

付加溶接の狙い位置をすみ肉溶接止端部から 0，2，4 mm

としてそれぞれ B0，B2，B4 および B0G，B2G，B4G と

称した．グラインダー仕上げは目標止端半径を 3 mm と

してバーグラインダーで施工し，専用の 3R ゲージで形状

管理を行った．廻し溶接部の止端形状は 3D スキャナに

よる計測データを基に止端半径とフランク角を算出した．

疲労試験条件は，応力比 0.05，繰り返し速度 5～7 Hz，公

称応力範囲 150～250 MPa とし，ガセット板厚中央部の溶

接止端部から 5 mm の位置に貼り付けたひずみゲージの

計測ひずみ範囲が初期値に対して 5 ％低下したときの繰

り返し回数をき裂発生寿命 Nc と定義し，破断寿命 Nf と

ともに試験結果を評価した． 
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図 1 試験体形状 

3 パス 

1 パス 

2 パス 

  

  

  

4 パス 

150 275 275 

700 

12 

12 

ガセットプレート 

すみ肉溶接ビード 付加溶接ビード 

80 

主板 

I-46 令和2年度土木学会全国大会第75回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - I-46 -



 令和2年度土木学会全国大会第75回年次学術講演会

また，弾性 FEM 解析（ABAQUS）により各継手の応力集中係数 Kt を算出した．解析モデルは対称性を考慮した

図 2 に示す 1/8 モデルとした．溶接止端部近傍の要素サイズは 0.05 mm とし，形状計測によって得られた止端

半径とフランク角を基に止端部形状をモデル化した． 

３．実験・解析結果 

 止端形状の計測結果を図3に，疲労試験結果を図4に示す．付加溶接とグラインダー仕上げを併用した場合，

止端半径が大きくかつフランク角が小さくなる傾向を示し，疲労寿命は AW＜B0＜B2＜B4＜B4G＜B0G＜B2G

となった．破断位置に着目すると，AW および B0G は止端部であったのに対して，B2G および B4G はすみ肉

溶接と付加溶接の境界部から破断が生じやすい傾向を示した．これは，付加溶接の狙い位置がすみ肉止端部か

ら離れるに従い止端形状は滑らかになる一方で境界部の凹凸が大きくなり，大きな応力集中を生じさせたこと

が一因だと考えられる．数値解析により止端部および境界部の応力集中係数Ktを算出した結果を図5に示す．

グラインダー仕上げを施したBGシリーズはAWやBシリーズと比較して止端部のKtが低下していた．一方，

境界部では B4G の Kt が止端部よりも増加していることから，境界部からき裂が生じやすくなったと考えられ

る．また，B0G および B2G では境界部の Kt が止端部と同等以下であったため，いずれの部位からもき裂が生

じる可能性はあるが，Kt が他条件に比べて低値であったことから，より大きな長寿命化が達成されたと考え

られる． 

４．まとめ 

 破断までの疲労寿命は AW＜B0＜B2＜B4＜B4G＜B0G＜B2G となり，B2G では AW の最大 6.9 倍，JSSC 疲

労等級で 2等級の向上（E→C）が達成された．これは疲労性能を最大化する最適な付加溶接条件が存在し，か

つその付加溶接条件は，グラインダーによる最終仕上げの有無により変化することを示している． 
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図 3 形状計測結果（止端部） 

図 4 疲労試験結果 

図 2 FEM モデル 

図 5 応力集中係数 
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