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１．はじめに  

 現在多くの橋梁で疲労き裂が確認されており，図-1 に示すような荷重伝達型

十字継手では溶接止端から発生するき裂とルートから発生するき裂がある．荷

重伝達型十字継手のルートき裂の疲労照査には，主板の公称応力から算出され

る公称のど断面応力が一般的に用いられるが，公称応力が定義できない形状の

継手もある．本研究では，溶接ビード周辺のひずみおよび変位から継手に作用

する膜応力と板曲げ応力を算出し，のど断面応力を推定する手法を検討した．  

２．有限要素解析を用いた膜応力と板曲げ応力の推定手法の検討 

２．１ 解析概要 

膜応力および板曲げ応力の算出には板表裏面の応力を用いるのが一般的であるが，実際の継手では主板表裏から

の計測が困難な場合もある．このことから，主板裏面の応力の代わりに，交差板側および主板側の溶接止端の相対

変位 b (以下，ビード相対変位)を用いる．板厚 12, 16, 20, 24mm，溶接サイズ 7, 8, 9, 11, 13, 15, 16mm，合計 50 種類

の荷重伝達型十字継手の解析モデルに対して，主板表面の応力が 100MPa となるように引張荷重あるいは曲げ荷重

を与え，ビード相対変位 b の違いから膜応力と板曲げ応力を推定する手法を構築する． 

２．２ 荷重条件とビード変位の関係 

例として，板厚 12, 16, 20mm，脚長 9, 11mm の解析モデルから得られ

たビード相対変位を図-2 に示す．この図から，曲げ載荷時よりも引張載

荷時のビード相対変位が常に大きい．このことから，引張荷重と曲げ荷

重が同時に作用する場合には，ビード相対変位は両者の間の値となるこ

とが明らかである．次節以降ではこの性質を利用して膜応力および板曲

げ応力を推定する．また，引張荷重および曲げ荷重時のビード相対変位

の差は板厚や脚長によって異なることがわかる．  

２．３ 膜応力および板曲げ応力の推定手法 

ビード相対変位が主板表面の応力に比例すると仮定し，解析の結果か

ら引張荷重のみが作用するときのビード相対変位 mb, および曲げ荷重の

みが作用するときのビード相対変位 bb, の推定式を構築した． 

0, smb A   (for tension) 

0, sbb B   (for bending)        式(1) 
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b はビード表面の長さ，S1は主板側の脚長，S2は交差板側の脚長，p は溶け込み深さ， 0s は主板のルート位置の外

挿応力である．図-2 には推定式の曲線も示しているが，引張あるいは曲げ荷重のみが作用するときのビード相対変

位を精度よく推定できている．主板上の応力 0s とビード変位 b を計測し，式(1)から算出される mb, および bb, を

次式に代入することによって膜応力および板曲げ応力を推定することができる． 
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図-1 荷重伝達型十字継手

止端き裂 

溶接ビード 

未溶着部 

ルートき裂 

キーワード 荷重伝達型十字継手，のど断面応力 
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図-2 ビード相対変位 

脚長
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