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表28　大入熱溶接熱影響部の脆化原因と脆化軽減法

因　　子

結 晶 粒

組 織

地の靱性

脆化原因

γ粒の粗大化

上部ベイナイ

トの生成

（島状マルテ

ンサイトの生

成）

冶金的手段

高温で安定な析

出物の微細分散

微細フェライト

＋パーライトの

生成

上部ベイナイト

組織中の島状マ

ルテンサイト量

の低減

下部ベイナイト

の生成

不純物元素の低

減靱性を向上さ

せる元素の添加

具体的な手段

・TiNの微細分散

・フェライト変態

核となるTiN、

BN、REM化合物、

Ca化合物などの

分散

・低Ceq化

・低C化、低Ceq化

・低Si化

・焼入性を高める

元素（Ni、Cr、

Moなど）の添加

・P、S、Nの低減

・Niの添加

対象鋼重

N/mm2級

490

590

490

780

780

980

590

780

980

脆　　化　　軽　　減　　法

VT
S　
℃

＋40

0

－40

－80

ボンド付近で

靱性は最悪

となる
溶接金属

熱影響部

溶接法
被覆アーク

溶接入熱
35～45kJ/cm

A  BCDE
切欠位置

50kgf/mm2鋼板

60kgf/mm2鋼板

80kgf/mm2鋼板

母
材

A B C D E

図66　溶接継手各部のVTS分布例63）
切欠位置

疲
れ
限
度
（
σ
u）
kg
f/
mm
2

応
力
振
幅

図67　溶接入熱量と破面遷移温度との関係
　　　　　 〔690N/mm2（70kgf/mm2）級鋼板〕64）　　　  

60

50

40

30

20

引張強さ　kgf/mm2

実験点

繰返し数

：表面機械研磨仕上げ

：表面黒皮のまま

σu

疲れ限度は表面状況

によっても変化する

40 50 60 70 80 90

　SR割れは、熱処理中に生じる塑性ひずみが、粒界に集中

しておこるもので、母材の化学成分も大きく影響しており、

次式に示すようなSR割れ感受性指数が提案されている。

ΔG＝Cr＋3.3Mo＋8.1V－2

PSR＝C＋Cu＋2Mo＋10V＋7Nb＋5Ti－2

ΔG、PSRとも0以上の場合にSR割れの危険性が高い。

　SR割れを防ぐには適切な化学成分を選定すること、割れ

を生じやすい止端部の形状をなめらかにするなどの処置を

講じて応力集中を少なくすること、溶接入熱を高めて硬化

を防ぐことなどが有効である。

7・2・3　脆　化

　溶接構造物を製作するうえで留意しなげければならない

大きな課題としてHAZ靱性がある。

　通常、溶接継手部のHAZは溶接熱により、組織変化をお

こし、鋼板製造時にえられた切欠き靱性の良好な組織がこ

わされる。このため、HAZの切欠き靱性は、一般に母材部

より劣る。

　切欠き靱性の溶接熱による劣化は、①結晶粒の粗大化②

組織の変化の二つの原因により生じる。

　図66は溶接継手各部についての切欠き位置とvTrsとの関

係を示したものであるが、もっとも脆化している位置は、

Bのボンド部である。ボンド部で脆化が最大となるのは上

記①、②の脆化原因がもっとも強くあらわれることによる

といえる。

　また、図67は690N/mm2（70kgf/mm2）級鋼板の溶接継手ボ

ンド部についての溶接入熱量と2mmVノッチシャルピー特性

値との関係を示したものであるが、この図から明らかなよ

うに、溶接入熱量が大きいほど脆化は著しい。

　溶接部、特にボンド部の切欠き靱性は、鋼板と溶接条件

の選定である程度改善できる。

　大入熱溶接熱影響部の脆化原因と脆化軽滅法を表28に示

す。

　すなわち、①結晶粒の粗大化防止のため微量のTiを添加

する②上部ベイナイト生成を抑制する目的でTi、B、REM、Ca

などを添加しフェライトの生成を容易にする③C、Siおよ

びCeqを下げ、島状マルテンサイトを低減する④合金元素

を添加し下部ベイナイトの育成を容易にする⑤P、S、Nを

低減し、Niを添加し、ベイナイト地の靱性をよくするなど

の処置が鋼種、用途に応じて選択して用いられる。

　このような対策を施し、大入熱溶接を行ってもボンド部

の靱性の劣化が少ない鋼板を大入熱溶接用鋼板と称し、す

でに実用化されている。

　一方、溶接施工面からボンド部靱性を改良するには、溶

接入熱量およびパス間温度を一定値以下に管理することが

必要である。溶接入熱量の上限は、靱性の要求値、溶接方

法、鋼種などによって異るが、概略、590N/mm2級鋼板で7.0kJ/mm、

690N/mm2、780N/mm2級鋼板で5.0kJ/mm、低温用Alキルド鋼

板で3.5kJ/mmである。


