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１. まえがき 

橋に代表される実構造物の疲労き裂を発見することは困難なことが多い。従来構造物に発生したき裂は、

主に目視による検査が一般的であり、多大の時間を使い検査されてきた。既往の研究より鋼材に荷重がかか

ると、き裂先端から発熱するという現象が知られている。その温度分布を測定することで、き裂先端を発見

するという方法が考えられる。また検査機器の著しい進歩により極微量の熱を捉えることも可能になってき

ている。そこで、本研究では鋼材に発生した熱をサーモグラフィを用い非接触にて検出することで、疲労き

裂の検知を行うための基礎的研究として、特に周波数の影響について検討した。 

 

２. 実験概要 

２．１ 試験体 

 本実験において使用した試験体はコンパクト引張標準試験片(以下

CT 試験片)を用いた。試験体を図１に示す。CT 試験片の材質はＳＳ400

を使用した。ここで、サーモグラフィによる測定では CT 試験片に光が

反射すると画像が乱れることから試験体を黒色のスプレーで塗装する

ことにより光の反射の影響を十分小さくして測定を行った。 

２．２ 赤外線カメラ 

 サーモグラフィに用いた赤外線カメラの仕様を表１に示す。温度分

布のデータは 60 フレーム/秒にて測定した。また、CT 試験片とサ

ーモグラフィとの間隔はおよそ１6ｃｍ、外気温度 23℃にて測定

を行った。 

２．３ 疲労試験 

図１に示す矢印の方向に、サーボパルサ－を用い荷重制御により振幅最小値 0tf、最大値 3tf のサイン波

による載荷を 1Hz、5Hz、10Hz の３種類の周波数にて、また振幅最小値 0tf、最大値 1.5tf の載荷を周波数 5Hz

にて行った。 

２．４ 応力拡大係数と上昇温度１)２) 

 本研究ではき裂の状態を表すパラメータとして応力拡大係数（以後Ｋ値とする）に着目して整理した。CT

試験片における K値は式（１）で表される。 

本研究ではこの式によりＫ値を求めて温度分布との関係を比較し検討した。また、以後使用する温度差とは、
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図１ コンパクト引張標準試験体 

表１ 赤外線カメラの仕様 

フレームタイム 60フレーム/秒
検出素子 水平160×垂直120

最小検出温度差 0.025℃

F(ξ)≒29.6－185.5ξ＋655.7ξ2－1017.0ξ3+638.9ξ4 

a/W=ξ とおくと 

(0.3≦ξ≦0.7 で 0.5%以下) 

・・・(1) )/( WaFaK＝σ



温度変化が少ない場所に参照点を 8 点設けその平均値を

参照温度とし、き裂先端部の最高温度から参照温度を引

いたものとして計算した。図２に CT 試験片の測定温度の

時間による変化を示す。グラフよりき裂先端では荷重波

形と同一の周波数で温度の上昇・下降が観察されている。 

３. 結果と考察 

 測定は CT 試験片のノッチの先からのき裂が長さ 6･9･

12mm 程度のところで行った。測定した時のき裂長さを表

２に示す。サーモグラフィの画像例を図３に示す。図３（ａ）

は荷重3tfが載荷されたときでありき裂先端部（12mm付近）

で最高温度を示し温度差が大きいことが分かる。また（ｂ）

では振幅最小値付近の画像であり温度差が小さいことが認

められる。 

図４は温度差と K 値の関係を示した結果である。5Hz に

よる実験値について着目すると、K値 35.6MPa・m1/2を除き、

K 値が大きくなるにしたがって温度上昇も大きくなってお

りその関係は荷重範囲によらず同一であることが分かる。

また、10Hz については同程度の K 値で比較した場合 5Hz の

値より発熱量が大きいことが分かる。 

次に 1Hz のものについて考察する。載荷周波数が大きく

なると同じき裂長さの場合、き裂先端での発熱量は大きく

なることが明らかにされている３）。図４を見て分かるよう

に、1Hz のものについては 5,10Hz に比べ非常に高く検知して

いることが認められる。これについては、き裂先端部分の温

度上昇量が 5,10Hz に比べ顕著ではなかったこと、また測定誤

差も考えられるが、何かの反射光などの影響を受けたことも

考えられ今後の課題である。 

４．まとめ 

１． 部材に発生したき裂先端での温度上昇量は、応力拡

大係数および周波数によることが認められた。 

２． 温度差が取れていない測定データがあり、低周

波数での疲労試験の正確な温度測定が今後の課題

である。 

本研究費の一部は文部省科学研究費補助金基盤研究Ｂ

（２）によった。 
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表２ 実験結果 

図３ サーモグラフィ画像例 

（ａ）最高温度 

（ｂ）最低温度 

図４ 温度差－K 値グラフ

図２ 時間による温度変化 

荷重
（tf）

周波数
（Hz）

き裂長さ
（mm）

応力拡大係数
（MPa・m^0.5）

5.15 51.7
8.86 54.2
10.46 60.6
7.56 58.1
12.53 69.2
18.00 86.4
5.83 55.2
9.36 61.6
11.62 66.8
13.30 35.6
18.51 44.2
21.49 50.8
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図２ 時間による温度変化 

図４ 温度差－K 値グラフ 
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