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１．まえがき

飛来塩分を受ける海浜環境に曝される溶接構造物では，腐食減肉後の疲労トラブルが生じるケースがある(1)．

腐食後の疲労寿命の評価については，一様減肉は断面性能を小さく見積もれば対応できるが，局部減肉により

応力集中が生じる場合の評価方法は必ずしも明らかでない．応力集中源を有する鉄鋼材料の疲労評価法として

は，応力集中源となる欠陥寸法から疲労限度を見積もるための√area パラメータモデルを用いた方法(2)が知

られている程度であり，こと溶接継手の疲労寿命については評価法が確立していないのが現状である．

本検討では，海浜環境で腐食劣化を受けて孔食が発生した場合について，その疲労寿命の低下を見積もるこ

とを目的とした．溶接構造物では溶接部での損傷が支配的であることから，母材に加えて溶接継手での特性を

主な評価対象とする．疲労試験による寿命低下量の把握に加えて，鋼材表面の凹凸形状に着目し，その形状を

計測することによって寿命低下割合との関係付けを行う．

２．供試体, 試験方法

海浜環境において曝露試験を行うことによって鋼板の腐食劣化を促進させ，鋼板表面の凹凸形状の測定を行

い，さらにその鋼板から試験片を加工して疲労試験を行った．供試材は溶接構造用圧延鋼材 SM490A（板厚

6mm）であり，表面は黒皮を有したままの状態である．試験片は母材と突合せ溶接継手であり，図１にそれ

らの形状を示す．曝露用の試験片と，後述する疲労試験片の形状を併せて示した．

曝露試験は，実海水を定期的に噴霧する曝露場を有する港湾空港技術研究所（横須賀市）において行った．

試験片は，端部に設けた孔にビニル被覆線を通して鉛直に吊り下げた状態で設置しており，曝露期間中は 2

回／日の頻度で海水の噴霧を受ける．曝露期間は約 1，2，4，12 ヶ月の 4 条件である．曝露後の試験片には

表面に錆の層が生じたため，クエン酸水素二アンモニウム水溶液に浸漬させて錆を除去した．錆を除いた後の

試験片の表面には，曝露期間によらず最大で直径 1mm オーダーの孔食が生じていた．

曝露試験の後，図１に示した疲労試験片の形状に機械加工を行った．その後，各試験片を対象として，重量

計測を通じた板厚減少推移の調査，レーザ計測による表面凹凸性状の調査，疲労試験を実施した．
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（a）曝露試験用 （b）疲労試験用

図１ 試験片形状（単位：ｍｍ）
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３．試験結果

図２に疲労試験の結果を示す．（a）が母材試験片，（b）が突合せ溶接試験片の結果である．表１には板厚

減少の推移を示す．曝露開始から 1 ヶ月で 0.4mm、12 ヶ月で 1.3mm 減肉した。疲労試験の結果整理には，

一様減肉による板厚減少を考慮して，公称応力に各試験片の実断面積で計算した応力の値を用いた．母材試験

片では，曝露による寿命低下が認められた．1，2，4 ヶ月ではほぼ同じ疲労寿命であり（非腐食材比 70%減），

12 ヶ月ではさらに寿命が低下した（非腐食材比 90%減）．一方，溶接継手では，曝露なし，2，12 ヶ月の別に

関わらず疲労寿命は同等であった．なお、曝露 12 ヶ月の母材と溶接継手では寿命の差異はほぼ無い．

図３には，曝露後の表面凹凸のラインプロファイルを示す．（a）の母材では，曝露なしと比較して，曝露後

では表面粗さが発達した．1～4 ヶ月では表面粗さは同程度であり，12 ヶ月のみ粗さがさらに大きい．図２(a)

の寿命低下を応力集中の観点から説明できる結果である．一方，（b）の溶接継手では，曝露後では溶接止端の

形状は滑らかになっている．溶接肉盛部が腐食されることによって，疲労損傷の起点である止端部の応力集中

が緩和されることが，寿命低下が生じなかった原因と考えられる．
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（a）母材試験片 （b）突合せ溶接継手

図２ 疲労試験の結果
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図３ 表面凹凸のラインプロファイル

４．まとめ

飛来塩分を受ける海浜環境に曝され，孔食を生じる場合の疲労特性を調査した．母材は，板厚減少量が比較

的少ない時点から，孔食の発達に応じて疲労寿命が低下した．一方で溶接継手では，腐食によって止端形状が

滑らかになり，本検討の範囲では寿命が低下しなかった．溶接構造物の疲労強度評価においては，通常は溶接

継手部の強度特性に着目するが，孔食を形成した場合では母材部で疲労破壊が生ずる可能性があると考える。
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月/日
経過日数

（日）
平均板厚
（ｍｍ）

前回回収からの
減肉速度
（μｍ／日）

曝露試験体の設置 7/14 5.81

試験体回収 1回目 8/20 37 5.39 11.3

試験体回収 2回目 9/25 73 5.24 4.3

試験体回収 3回目 12/08 142 5.13 1.6

試験体回収 4回目 7/15 366 4.54 2.6

表１ 曝露による鋼板板厚の変化

（全ての母材試験片の平均値）

溶接材／曝露なし
溶接材／曝露２ヶ月

溶接材／曝露１２ヶ月

母材／曝露なし

母材／曝露１ヶ月
母材／曝露２ヶ月

母材／曝露４ヶ月

母材／曝露１２ヶ月
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