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論文内容の要旨

本論文は大型送電用鋼管鉄塔に溶融亜鉛めっきを施すことにより発生する溶融亜鉛による溶融金属脆

化割れ (LME C) についての研究をとりまとめたもので， 5 章から成り立っている。

まず第 1 章では，本研究に関連する従来までの研究結果と問題点を整理し，著者が経験した大型送電

用鋼管鉄塔部材の LMEC の特徴を述べ，その検討因子として， HAZ の硬さ，結晶粒径および残留応

力，熱応力を取り上げることにしている。

第 2 章では，上記検討因子のうち，残留応力，熱応力についての検討結果について述べ，亜鉛めっき

による LMEC に対しては，めっき前の残留応力が大きな影響をおよぼす乙とを明らかにしている。

第 3 章では，溶融亜鉛中での鋼の破壊現象は温度，時聞に依存することを明らかにするとともに， L 

MEC による鋼の破壊過程は鋼の粒界への亜鉛の粒界拡散による熱活性化過程である乙とを明示してい

る。さらに，硬さ，旧オーステナイト粒径の LMEC感受性におよぼす影響を検討し，同感受性は主と

して硬さに支配され，硬さが低くなると LMEC感受性が低下することを明らかにしている。

第 4 章では，市販の溶接構造用鋼およびその溶接継手における LMECの挙動を検討し，これらにお

いても溶融亜鉛中にて時間依存性の粒界破壊が生じることを明らかにするとともに，その LMEC感受

性はやはり硬さの影響を受け HAZ の最高硬さを用いて LMEC感受性を整理できることを示してい

る。

第 5 章では，大型送電用鋼管鉄塔部材に発生する LMECを防止する溶接施工条件を選定するため，

自拘束型試験片を用いる乙とを提案し，その適用の妥当性を示すとともに，当該試験方法により得られ

た LMEC発生領域を用い，大型送電用鋼管鉄塔の溶接施工条件を選定し， Hvmax 三五 260 とすれば，
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LMECの発生を防止し得ることを示している。さらに Hvmax 孟 260 を得るために溶接施工時に施

す予熱温度を炭素当量と Hvmax の関係で示し，大型送電用鋼管鉄塔の LMEC の防止施工条件を選定し

ている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，大型送電用鋼管鉄塔に溶融亜鉛めっきを施した時1(. , しばしば発生する溶融亜鉛による溶

融金属脆化割れ (LME C) について，その発生原因および発生形態を明確にするとともに，防止施工

条件についての研究をとりまとめたもので，得られた主な知見は次のごとくである。

(1) 著者が経験した大型送電用鋼管鉄塔部材の LMECの原因，形態を整理し，その検討項目として，

HAZ の硬さ，結晶粒径，溶接残留応力，めっき時の熱応力を考慮すればよいとしている。

(2) 溶融亜鉛中での鋼の破壊現象は，温度，時聞に依存することを見出すとともに，溶融亜鉛中での鋼

の破壊過程の考察を行い， LMECの破壊過程は鋼の粒界への亜鉛の拡散による熱活性化過程であるこ

とを明らかにしている。

(3) LME C を促進する因子としては 亜鉛めっき前の残留応力が大きい影響をおよぼすことを明らか

にするとともに，硬さにも支配され，硬さが低くなると LMEC感受性が低下することを明らかにして

いる。さらに市販の溶接構造用鋼およびその溶接継子における LMECの挙動を検討し， LMEC感受

性はHAZ の最高硬さ (Hvmax) を用いて整理できる乙とを示している。

(4) 大型送電用鋼管鉄塔部材に発生する LMEC の防止施工条件を白拘束型試験片を用いて検討し，Hvmax

豆 260 Iとすれば， LMEC は防止できることを明らかにするとともに， Hvmax 孟 260 にするために溶

接施工時に施す予熱温度を炭素当量とHvmax との関係で示し，鉄塔の LMECの防止施工条件を選定して

いる。

以上本論文は，大型送電用鋼管鉄塔部材にしばしば生じる LMECの発生原因，形態を明確にし，か

っそれを適確に防止するための施工条件を確定したもので，鉄塔の製造および安全におよぼす影響は大

きく，溶接工学上寄与するところ少くはない。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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