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論文内容の要旨

本論文は， 80kg/mm2級高張力鋼の厚板を用いた大型水圧鉄管の溶接施工にあたり，良好な溶接品質

を確保するために低強度溶接材料を適用することを検討し，その結果から水圧鉄管の使用性能上適切

な低強度溶接材料を選択するとともに，溶接割れ防止施工法を確立することを目的として行った研究

成果を取りまとめたもので， 5 章からなる。

第 1 章は緒論で，わが国における揚水発電所水圧鉄管の現状と水圧鉄管の製作に関する問題点を指

摘し，これに関連して本研究の目的と研究方針を述べている。

第 2 章では，水圧鉄管のトンネル内溶接施工時に経験される高温多湿雰囲気での溶接割れ防止条件

を検討している。そして母材よりも低強度レベルのいわゆる軟質溶接棒を使用すると，母材と同等の

強度レベルをもついわゆる等質溶接棒を用いた場合に比べて，溶接熱影響部のルート割れ防止予熱温

度は約25
0

C低下し，多層溶接による溶接金属割れ防止予熱温度は約750C低下することを実験的に明ら

かにし，軟質溶接棒使用の有効性を述べている。また突合せ継手の通常の拘束状態では，実施工にお

ける予熱パス間温度の決定にあたって，等質溶接棒を用いる場合には多層溶接による溶接割れ防止予

熱温度を基準とし，軟質溶接棒を用いる場合にはルート割れ防止予熱温度を基準とするのが妥当であ

ることを明らかにしている。

第 3 章では，軟質溶接棒を用いた溶接継手の破壊性能について実験と検討を行い その結果から水

圧鉄管の溶接施工上不可避の初期不整・残留応力が存在する場合でも，水圧鉄管の最低使用温度にお

いて等質継手と軟質継手の破壊性能には事実上差が認められないことを明らかにしている。

第 4 章では，第 2 章と第 3 章で得られた結果を基礎として実用上の見地から低強度溶接材料の適用
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に関する綜合的検討を行っている。そして，継手の引張強さ 80kg/mm2以上，破断時の母材残留伸び2

%以上を確保するためには，母材の引張強さを80kg/mm2以上90kg/mm2 以下とし，溶接金属の引張強さ

を65kg/mm2 以上とする必要があることを明らかにし，また本研究にあたって試作提供された超低水

素難吸湿軟質溶接棒を使用すると，等質溶接棒を使用する場合に比べて予熱パス間温度の管理数値を

50
0

C低下させ得ることを明らかにしている。以上の結果から，実施工における軟質溶接棒の適用箇所

と必要な予熱条件および軟質溶接棒の必要性能を決定している。

第 5 章は結論で，本研究の主な研究成果を取りまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は80kg/mm2級高張力鋼の厚板を用いた水圧鉄管のトンネル内溶接施工にあたり，溶接割れ防

止の見地から母材よりも低強度レベルの溶接材料を適用することについて検討を行ったものである。

すなわち，水圧鉄管のトンネル内溶接施工時に経験されるような比較的高温多湿雰囲気において行わ

れた多数の溶接割れ試験の結果を検討することにより，水圧鉄管の円周継手における拘束状態では，

低強度溶接材料を使用すると母材と同等の強度レベルをもっ溶接材料を使用した場合に比べて，溶接

割れ防止に必要な予熱温度の管理数値を 150
0

C から 100 oC まで50"C低下させることが可能であり，こ

れによってトンネル内の作業雰囲気を改善して良好な溶接品質を確保することができることを明らか

にしている。さらに 水圧鉄管円周継手の設計条件を考慮して 低強度溶接材料を用いた突合せ溶接

試験片の継手性能に関する実験と解析を行い 継手性能を確保するために必要な溶接金属の引張強さ

と靭性の下限値を明らかにしている。

以上のように本論文は 母材と同等の強度レベルをもっ溶接材料を使用するという溶接設計上の従

来の通念を打破して，高張力鋼の厚板を用いた水圧鉄管の円周継手に低強度溶接材料を使用すること

により，継手性能を損うことなしに割れ防止予熱温度を低下させることができることを明らかにする

とともに，実施工における予熱温度の管理数値と低強度溶接材料の具備すべき性能とを具体的に示し，

80kg/mm2級高張力鋼を用いた水圧秩管の製作示方書作製のための基礎的資料を与えたものであって，

工学上寄与するところが大きい。よって卒論文は博士論文として価値あるものと認める。
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