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1　研究の背景
鋼橋への橋梁用高降伏点鋼板SBHS鋼の適用は軽量化

や製作コスト低減など，極めて大きな効果が期待でき
る。しかし，これまでの実績は，予熱フリーを実現可能
なSBHS400やSBHS500に留まっている。今後，より高
強度のSBHS700の普及を実現するためには，SBHS500
よりも溶接性の劣るSBHS700の生産性の正確な把握と，
それに基づくSBHS700のもっとも効果的な利用である
鋼ハイブリット桁の生産性を改善可能な溶接法の提案が
必要である。

本研究は，SBHS700を用いた鋼ハイブリット桁溶接
部の溶接割れ機構の解明と，その桁の普及を目指した生
産性改善のための課題解決を目的とするものである。具
体的には，先行研究で実施したSBHS700を用いたy形溶
接割れ試験で培った独自の実験結果に基づき，溶接接部
の硬さ試験，金属組織観察，割れ破断面の走査型顕微鏡

（SEM）による観察等の多面的な金属組織学的解析によ
り，超低水素系溶接材で，かつ，降伏点が低い溶接材料

“軟質溶接材”を用いる軟質溶接継手化する提案溶接法
を提案してきている。この提案溶接方法を用いて，鋼ハ

イブリット桁溶接部を想定したすみ肉溶接割れ試験，な
らびに組立溶接試験を行い，次世代型鋼ハイブリット桁
の溶接割れ機構について検討した。

2　溶接割れ試験概要
図１にすみ肉溶接割れ試験体の形状，ならびに表１に

試験条件を示す。日本海事協会鋼船規則の「１パス水平
すみ肉溶接の試験法」に示されているT継手試験体に準
じている。すみ肉溶接割れ試験は実橋に近い条件であ
り，y形溶接割れ試験に比べて拘束度が小さい試験であ
る。表１に示すように４つの溶接条件を実施した。

図２に組立溶接割れ試験体の形状，，ならびに表２に
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図１　すみ肉溶接割れ試験体

図２　組立溶接割れ試験体

表１　すみ肉溶接割れ試験条件

名称 溶接材料 予熱 入熱量 脚長
F-80UL LB-80UL

無 2.5 〜 3.5
kJ/mm 6mm

F-62UL LB-62UL
F-52UL LB-52UL

F-62 LB-62

表２　組立溶接割れ条件

名称 溶接材料 入熱量 脚長 溶接長 ウェブ
板厚

T-80UL-L80-T12 LB-80UL

0.6 〜
1.0

kJ/mm
4mm

20mm

12mm

T-62UL-L80-T12 LB-62UL
T-62-L80-T12 LB-62

T-80UL-L50-T12 LB-80UL
50mmT-62UL-L50-T12 LB-62UL

T-62-L50-T12 LB-62
T-80UL-L20-T12 LB-80UL

80mmT-62UL-L20-T12 LB-62UL
T-62-L20-T12 LB-62

T-80UL-L50-T9 LB-80UL
50mm

9mm

T-62UL-L50-T9 LB-62UL
T-62-L50-T9 LB-62

T-80UL-L20-T9 LB-80UL
20mmT-62UL-T20-T9 LB-62UL

T-62-L20-T9 LB-62
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試験条件を示す。本試験体は，既往の研究で実施された
ヒール・クラック試験方法に準じて製作している。組立
溶接割れ試験は，立板の熱膨張と熱収縮による変形量に
よって割れが発生すると考えられていることから，溶接
棒の種類に加え，ウェブ板厚と溶接長をパラメータとし
て加えている．図２中の底板と立板の間隔（ギャップ）
は0.6mmを目標に製作した。すみ肉溶接割れ試験体の組
立溶接割れ試験体の底板には板厚32mmのSBHS700を用
いた。15の溶接条件により実施した。

各種試験体の溶接割れの測定はJISのy形溶接割れ試験
方法を準用し，表面割れ率，断面割れ率を測定した。表
面割れ率は浸透探傷試験結果を基に求めた。断面割れ率
は試験溶接部を組立溶接割れ試験では溶接長80mmと
50mmは４断面，20mmでは３断面，すみ肉溶接割れ試
験では６断面それぞれの断面率を求め，それらの平均値
として求めた。溶接割れ防止の指標として硬さがあり，
マイクロビッカース試験機を用いて，マイクロビッカー
ス硬さ試験（JIS Z 2244）に則り硬さを測定した。測定
箇所は，試験ビードスタート側の横断面を計測した。硬
化した金属組織を観察するために，金属顕微鏡により最
も硬化した溶接金属部近傍の熱影響金属組織を観察し
た。さらに，入熱を高くすることでボンド部から熱影響
部の組織が粗大化し，じん性が低下することが一般的に

知られていることから，各試験体の溶接部近傍の平均粒
径の計測を行った。平均粒径は鋼―結晶粒度の顕微鏡試
験方法（JIS G 0551）に従い計測した。さらに，溶接割
れの原因の特定を目的とし，割れの破断面をSEMによ
り観察した。

3　本研究の成果
組立溶接割れ試験では，先行研究のy形溶接割れ試験

と同様に，溶接中央における割れとボンド部での割れが
確認され（図３参照），ボンド部の割れは水素に起因し
たものであること（図４参照，）ならびに超低水素系溶
接材料を用いた軟質継手とすることで予熱無しでも溶接
割れが生じないことが確認された。

すみ肉溶接割れ試験においては，溶接割れが発生しな
かった（図５参照）。この要因として，拘束応力が低い，
並びに，立て板の変形量が小さいことが挙げられる。

以上の成果などを基に，板厚32mm以下のSBHS700を
用いた鋼ハイブリット桁の溶接継手に対しては，組立溶
接を含め，超低水素系の550〜610MPa級高引張鋼用溶
接材料を採用した予熱フリー溶接法が適用できると言え
る。とくに鋼ハイブリット桁の接合部の要であるすみ肉
溶接部に対して，積極的に予熱フリー溶接法の適用を進
めることができると言える。

図３　組立溶接割れ試験結果

（c）断面割れ無
  T-62UL-L50-T12-2

（d）溶接部中央
  T-80UL-L80-T12-2

（c）ボンド部
  T-62-L20-T9-1

図５　すみ肉溶接割れ試験結果

図４　溶接割れSEM観察結果

（a）80UL-L20-T9-1
（溶接金属部）

（b）62-L50-T9-1
（ボンド部）
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