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1. 背景 

鋼構造物に生じた疲労き裂へのストップホール（以

下，SH）の施工はき裂進展の遅延や停留などの効果が

期待できる．溶接部に SH がかかる部位や，き裂先端に

SH をあけることが出来ない狭隘部など，通常の孔径で

は SH の施工が困難な箇所に疲労き裂が生じた場合に

は，小径の SH の適用が考えられる．しかし，小径の SH

孔壁の応力集中が通常の SH よりも高いことから，溶接

部にかかる場合には溶接部と SH 孔壁の応力集中が重

ならないように配慮する等，その施工法に関する検討

が必要である． 

本研究では，溶接部にかかる小径 SH を対象として，

小径 SH の径と位置が溶接部の応力集中に与える影響

について明らかにすることを目的として，小径 SH の位

置と直径をパラメータとした荷重非伝達型十字溶接継

手の 3 次元 FEM 弾性解析を行った． 

2. 解析方法 

 図－1 に本研究で対象とした荷重非伝達型十字溶接

継手を示し，図－2 に継手の解析モデルを示す．板厚

9mm の SM400 とし，溶接部の脚長は 8mm とした．ガ

セット高さは 50mm とした．解析モデルの対称性から

1/4 モデルとし，解析では母材の片端側を完全固定とし

て，反対側に強制変位を与えた．なお，本研究では SH

についての基礎的な検討を進めており，き裂のモデル

化は今後行う解析で考慮する予定である．溶接止端と

溶接ルート内に生じる局部応力を評価するために，国

際溶接協会（IIW）において提示されているエフェクテ

ィブノッチストレスを用いることとし，小径 SH を設け

た側の溶接止端に半径 1mm のノッチを設けた．最小メ

ッシュサイズを 0.05mm として，ノッチと小径 SH 近傍

を細かく分割した．また，後述するが，小径 SH を移動

させるに従って応力集中が溶接止端に沿って移動する

た め ， 応 力 集 中 の 位 置 を 正 確 に 求 め る た

めに溶接止端に沿って移動量により 10mm~20mm の範

囲を細かく分割した． 

 図－3に小径 SH の直径を変化させた解析モデル，図
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図－2 解析モデル 

＜左図①方向から見たメッシュ図＞

＜左図②方向から見たメッシュ分割図＞
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図－1 荷重非伝達型十字溶接継手 

(a)直径 6mm   (b)直径 9mm   (c)直径 12mm 

図－3 小径 SH の直径変更  
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図－4 小径 SH の移動  
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－4に小径 SH を移動させた解析モデルの例を示す．直

径を変化させた解析ケースでは，小径 SH が無いモデル

と小径 SH の直径を 6mm，9mm，12mm でかつ小径 SH

の中心が溶接止端と重なる位置とした 3 種類のモデル

の応力集中係数を比較した．一方，小径 SH を移動させ

た解析では直径 9mm の小径 SH の中心を溶接止端から

1~2mm 母材側（余盛の反対側）に移動させた場合の解

析ケースと，直径 12mm の小径 SH の中心を溶接止端か

ら 1~8mm 移動させた場合の応力集中係数を比較した． 

3. 解析結果と考察 

 図－5 に解析より得られた各直径の応力集中係数を

示す．応力集中係数は溶接止端部と小径 SH の交差部に

生じた最大主応力の最大値から算出した．なお，文献 1)

において板厚 12mm の鋼板を用いた荷重非伝達型の十

字継手（溶接脚長 5mm）のモデルの溶接止端部のエフ

ェクティブノッチに生じる応力集中係数は 2.42 であり，

本解析から得られた小径 SH が無い時に溶接止端部に

生じる応力集中係数は 2.23 であったことから，概ね既

往の研究と同様の結果が得られたと言える．図－5より，

小径 SH を有するケースでは，応力集中係数が 4.21～

4.61 と直径が大きくなるに従い若干応力集中係数が増

加することが分かった．  

図－6に直径 12mm の小径 SH を 8mm 移動させたと

きの小径 SH 周囲の応力分布を示す．図－6より，小径

SH 中心の位置が溶接止端より離れるに従い，応力集中

箇所が溶接止端に沿って移動していくことが分かった．

これより，移動した応力集中箇所の最大値により結果

を整理することとした．図－7，図－8 に小径 SH の移

動量ごとの応力集中係数の最大値を示す．図－7，図－

8より，小径 SH の移動量が大きくなると，応力集中係

数の最大値は小さくなることが分かった．ただし，小径

SHが無いときに溶接止端に生じる応力集中係数は下回

らなかったことから，小径 SH 周辺の応力集中低減のた

めの止端仕上げの効果などについて今後検討する． 
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図－5 直径ごとの応力集中係数 

図－6 最大主応力分布(移動量 8mm，直径 12mm) 

図－7 移動量ごとの応力集中係数(直径 9mm) 

図－8 移動量ごとの応力集中係数(直径 12mm) 
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