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1．はじめに 

 平成 5 年の道路構造令の改正により設計自動車荷重が 196kN から 245kN に変更された．この設計自動車

荷重の変更に対処するために，コンクリート床版の厚さを増さなければならない道路橋もあり，そのような

道路橋では，床版の厚さ増加にともなう重量増加によって，鋼桁および下部工を補強しなければならなくな

る場合が生じる．これに対して，コンクリート床版の代わりに，摩擦攪拌接合 (以下 FSW)で製作されたア

ルミニウム床版 1)の適用が考えられている．アルミニウム床版の母材および図

－1 に示すような接合線直角方向に応力を受ける FSW 部に対して設計 S－N
曲線が提案されている 2)．しかし，提案された設計 S－N 曲線は疲労限度が過

度に安全であり，さらに応力比が 0.5 から 1.0 の範囲に対して設計 S－N 曲線

が規定されていない．そこで，本研究ではアルミニウム床版に用いられる

6000 系アルミニウム合金の FSW 部の設計 S－N 曲線を新たに提案する． 
2．設計疲労限度 

 FSW 部の疲労限度線図を図－2 に示す． aσ と mσ は，それぞれ応力振幅と平均応力を表している．過去に

提案された疲労限度 2)は Sonderberg 線（応力比 R が－1 に対する疲労限度 0wσ と 0.2％耐力 2.0jσ を結んだ直

線）を採用している．しかし，R=0.5 に対する疲労限度は修正

Goodman 線（応力比 R が－1 に対する疲労限度 0wσ と引張強度 jBσ

を結んだ直線）の上にあり，Sonderberg 線から離れている．したが

って， 1.01 ≤≤− R に対して Sonderberg 線， 11.0 ≤< R に対して R=0.1
の直線上の点と水平軸上の FSW 部の引張強度 jBσ を結んだ直線を

疲労限度として新たに提案する．これらの関係を応力範囲と応力比

で表すと次式になる． 
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 ここに， cafσ∆ ：応力範囲で表された疲労限度 

0wσ∆  ：R=－1 に対する応力範囲で表された疲労限度 
設計疲労限度で用いる引張強度 jBσ ，0.2％耐力 2.0jσ ， 1−=R に対

する設計疲労限度 aw0σ∆ 2)を表－1 に示す． jBσ と 2.0jσ は，アルミニ

ウム合金土木構造物設計・製作指針案 3)に規定される値である．表－

1 の値を式(1)と(2)に代入して，設計疲労限度として次式を得る． 
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3．設計 S－N 曲線 

FSW 部に対する S－N 曲線は次式で与えられる． 
( )σ∆−= logloglog mcN        (5) 

ここに， N  ：繰り返し回数 
  σ∆   ：応力範囲 
  m，c ：定数 
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表－1 jBσ ， 2.0jσ ， aw0σ∆ の値 

jBσ  
(MPa) 

2.0jσ  
(MPa) 

aw0σ∆  
(MPa) 

167 98 133 
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m と R の関係は次式で与えられる 2)． 
Rm 16.225.7 −=    (6) 

さらに，平均寿命を与える clog と R の関係を表－2 に示す 2)． 
式(5)から得られる，ある繰返し回数 N に対する応力振幅 aσ と平

均応力 mσ の関係，すなわち FSW 部の時間限度線図を図－3 に示す．

時間限度は 1.01 ≤≤− R と 5.01.0 ≤< R の各場合でほぼ直線である．

したがって， 0.15.0 << R に対して，R=0.5 の直線上の点と水平軸上

の FSW 部の引張強度 jBσ を結んだ直線を時間限度として採用する．

この関係を式(5)の形式で与えられる S－N 曲線で表した場合，m と

R の関係および c と R の関係は，それぞれ次式で与えられる． 
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 ここに， c0.5 ： R＝0.5 に対する c の値 
平均寿命を与える S－N 曲線を Nlog に関する標準偏差の 2 倍だ

け負方向に移動させた曲線，すなわち設計 S－N 曲線で用いられる

aclog と R の関係を表－3 に示す 2)．ca を式(5)の c に代入して，

5.01 ≤≤− R に対する設計 S－N 曲線が次式で与えられる． 
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 式 (7)と (8)の 5.0c に ac 5.0 （＝ 47.1610 ）を代入し， jBσ ， 2.0jσ ，

0wσ∆ に表－1 の値を代入して， 15.0 << R に対する設計 S－N 曲線

が次式で与えられる． 
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4．設計 S－N 曲線と疲労試験結果の比較 

R=－1，0.1，0.5 に対する設計 S－N 曲線と疲労試験結果との比較を図－4 に示す．設計 S－N 曲線が疲労

試験結果の下限付近を通過していることが分かる． 
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表－3 aclog と R の関係 
1.01 ≤≤− R  5.01.0 ≤< R  

Rca 38.6486.20log −=  Rca 44.8692.20log −=
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図－4  設計 S－N 曲線と試験結果

との比較 

表－2 平均寿命を与える clog と R
の関係 

1.01 ≤≤− R  5.01.0 ≤< R  
Rc 47.6886.20log −=  Rc 65.6904.20log −=
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