
開先角度 開先深さ 目標未溶着量
（mm） θ（°） Pw（mm） L（mm） (kN)

AF7試験体 すみ肉溶接継手 7 - - 22 757 溶接部

BF7試験体 すみ肉溶接継手 7 - - 22 710 溶接部

AF10試験体 すみ肉溶接継手 10 - - 22 1018 溶接部

AF15試験体 すみ肉溶接継手 15 - - 22 1182 溶接部

BF15試験体 すみ肉溶接継手 15 - - 22 1121 母材

AP3試験体
部分溶込み溶接

継手
10 45 3 16 963 溶接部

BP3試験体
部分溶込み溶接

継手
10 45 3 16 967 溶接部

AP7-1試験体
部分溶込み溶接

継手
10 45 7 8 1241 母材

AP7-2試験体
部分溶込み溶接

継手
10 45 7 8 1244

母材　2体
溶接部　1体

破断箇所溶接継手の種類
脚長

開先形状
最大荷重

荷重伝達型十字すみ肉溶接継手の静的強度 
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１．はじめに  

 鋼橋などの溶接構造物には，十字溶接継手が用いられることも少なくない．この継手は，溶接部が荷重を伝達す

る機能を有するか否かで荷重伝達型継手と荷重非伝達型継手に分けられる．荷重伝達型十字のすみ肉溶接継手や部

分溶込み開先溶接継手が引張力を受ける場合には，母板だけではなく，溶接部の破断に対する安全性の照査が行わ

れる．我が国の鋼橋の設計基準である「道路橋示方書，鋼橋編」では，溶接部に主として作用する応力はせん断応

力とされ，許容せん断応力と比較することにより安全性の照査が行われている．しかし，既往の研究では溶接断面

を対象とした強度評価は，引張強度を基準とした方が合理的としたものもある． 

本研究では，鋼材，溶接脚長と溶接の溶込み深さを変えた十字継手を作成し，それらの引張試験を行うとともに，

照査に使用する応力をせん断応力とするか直応力とするか，またその際の溶接部断面積をどのように定義するのが

よいかについて検討する． 

２．試験体 

 試験体は，材質SM490YB,板厚22mmの鋼材A（降伏応力440 N/mm2，引張強度555N/mm2）と鋼材B（降伏応力447 N/mm2，

引張強度 520N/mm2）の 2種類の材料を用いた．これらの鋼板から長さ 220mm，板幅 100mm の母板 2枚と，長さ 100mm，

板幅 100mm の中板を切り出し，図 1 示すような試験体を

製作した．十字継手の接合は，すべての試験体で炭酸ガ

スアーク溶接を用い，溶接材料にはフラックスコアード

ワイヤ MX-Z200 を用いている．ここでは，鋼材，溶接サ

イズと溶込み深さを変えた 9 種類の十字継手試験体の引

張試験を実施した．試験体の一覧を表 1に示す． 

３．応力解析 

 汎用解析プログラム CAFÉM を用いて 2 次元弾性有限要

素応力解析を行った．板厚は 22mm，脚長を 10,15mm,溶込  

みを 0,2,4,8mm とした 8 つのモデルを作成した．このモ

デルの端部に 1N/mm2 の圧力を作用させ，各溶接部断面の

キーワード すみ肉溶接，荷重伝達型十字溶接継手，引張試験 
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図 1 試験体 

表 1 試験体の種類 

22mm 

t：鋼板板厚(mm) 

S：溶接脚長 

Pw：開先深さ（試験体ごとに変化）

θ：開先角度（45°共通） 

L：未溶着長（試験体ごとに変化）
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平均せん断応力と平均直応力を求めた．その結果の例を図 2 に示す．せん断応力は 15 度断面で最も小さく，60 度

断面で最も大きくなっている．一方，直応力は 15～45 度断面で大きくなっている． 

４．引張試験 

 9 種類の試験体，それぞれ 3 体ずつ 2,000kN の万能試験機を用いて引張試験を行った．表 1 には，各種試験体で

得られた最大荷重（平均値）と破断位置も示している．代表的な破断状況を写真 1 に示す．溶接脚長が大きく，溶

込みが深い場合には母材，脚長が小さい場合には溶接部で破断している．溶接部で破断した試験体については，破

断面の角度も測定した．その結果，試験体ごとに多少異なるものの，破

断面の角度は概ね 60 度程度であった． 

５．強度評価 

 図 3に本試験で得られた溶接部の強度を示す．図中には他の文献 1)～4)

で行われた試験結果も示している．この図の縦軸である引張強度比は，

母材の引張強度（ミルシート値）で溶接部断面応力を除した値である．

この比が 1.0 であれば，溶接部の強度は母材の引張強度と等しいという

ことになる．せん断強度は引張強度の 1/√3 とされているが，その値

（0.58）も図中に示している．溶接部の応力は，道路橋示方書などで用

いられている 45 度断面に加え，応力解析から適切と考えられた 30 度断

面も用いている．なお，破断面から 60 度断面が適切という結果が得ら

れたが，60 度と 30 度の断面積は一致する．いずれの断面を用いても強度比は

ほぼ 0.8～1.2 の範囲に分布している．このことは，せん断応力を基準とした

強度評価は安全側，直応力を基準とした強度評価は危険側となること意味し

ている． 

６．まとめ  

 荷重伝達型十字すみ肉溶

接継手の溶接部の静的強度

は従来のせん断応力を用い

た照査では安全側，直応力

を用いた評価では危険側と

なる．ここでは単純に応力

ベースで強度評価を行うこ

とを考えたが，溶接部の破

断は伸びを伴わないため，

例えば J 積分値を用いるな

ど，未溶着部をき裂とみな

した破壊力学的検討が必要

と考えられる． 
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図 2 角度ごとの垂直応力と 

せん断応力の比較 
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図 3 溶接部の引張強度比 
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