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1．はじめに  

鋼構造物に生じた疲労き裂の評価には破壊力学パ

ラメータの一つである応力拡大係数を使用すること

が有効である．そこで第3著者らは，応力拡大係数解

析に特化したひずみゲージ（K値ゲージ）の開発を行

ってきた1),2)．これまで，模擬き裂として，き裂幅

0.2mmの貫通き裂を放電加工機で板厚1.5mmの試験

片（SUS630-H900材）に挿入し，静的に引張載荷を行

い開発したK値ゲージの精度検証を行ってきた1)． 

 一方鋼橋等の鋼構造物で発見されるき裂のほとん

どは表面き裂であり，現在，開発した技術を表面き裂

へ応用することを考えている．本報では，その検討の

第1段階として，放電加工で貫通模擬き裂を導入した

試験体に繰返し引張載荷を行い，模擬き裂端部に疲

労き裂を導入し，導入した疲労き裂先端部のK値の解

析を実施した結果について報告する． 

2．応力拡大係数解析ひずみゲージ 

2.1応力拡大係数解析ゲージ（K値ゲージ）概要 

 使用した K値ゲージのゲージパターンを図 1に示

す．K 値ゲージは，ゲージグリッドを 0°から±90°に

配置して，ゲージ長 1mm で 4 枚のゲージ素子(G1～

G4)から成り立っている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.2応力拡大係数の解析式 

 K 値ゲージのひずみ値から応力拡大係数を解析す

る式に使われている文字について下記に示す． 

1 4~ ;G G   ゲージ素子 G1～G4ひずみ値 

 Ｆ1；材料定数係数，Ｒ1，Ｒ2；ゲージ寸法係数 

 Ｅ；縦弾性係数， ν；ポアソン比 

r 1=1.5, r 2 =2.5, r 3 =3.5, r 4 =4.5mm （図１） 

開口モード応力拡大係数ＫⅠ式は，4素子を使用し

た式(1)を使用するが，狭溢部のＫⅠを求める場合，2

素子を使用した式(2)も提案されている． 

 

(1) 

 

(2) 

 

本稿では，上記 2式を使用したＫⅠを比較する。 

ただし式中の文字式を下記に示す． 

 

 

 

3．実験方法 

3.1試験片 

 使用した試験片形状を図 2 に示す．試験片の材質

は， SM400A である。試験片板幅 25mm(=2W),試験

片中央部に，模擬き裂として放電加工で 10mm のス

リットを挿入した． 

 

 

 

 

 

 

3.2疲労き裂の導入とひずみ計測方法 

 き裂先端部，表裏 4 箇所に K値ゲージを貼り，ひ

ずみ測定を以下の 2状態で行った．  

(1) 繰り返し載荷前の模擬き裂の応力拡大係数解析 

 

図 1 K値ゲージパターン(11×9.5mm) 
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静荷重を階段状にして，静ひずみ測定を行った． 

(2)疲労き裂での応力拡大係数解析 

(1)の実験後，一定の振幅による繰り返し載荷を行

った．0.7mm 程度の疲労き裂発生後，K 値ゲージを

疲労き裂先端部に，再度貼替え，(1)同様にひずみ測

定を行った．き裂先端部の写真を図 3に示す。 

 

 

 

 

 

 

4．実験結果および考察 

4.1負荷応力対ひずみ値 

 疲労き裂先端部に K 値ゲージを貼付けた試験結果

を図 4に示す．き裂の表側右を FR，左側を FLとし，

裏側右を BR，左側 BLとした．FR と BLが，同一き

裂先端部の表裏となる．図 4は FLの疲労き裂の負荷

応力対 4 個のゲージ素子のひずみ値である．解析的

に，G1=G2, G3=G4が導かれている 1)が，本実験結果

も，この関係を裏付けている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2解析値と実験値との比較 

 K 値ゲージで得られたひずみ値から，疲労き裂の

応力拡大係数（ＫⅠ）を，解析値と比較した．なお，

本実験で使用した縦弾性係数はＥ＝200GPa, ポアソ

ン比 ν=0.3 である．4 素子式(1)で解析した図 5 と，2

素子式(2)で解析した図 6 である．その際，使用した

解析値は，有限幅板中の貫通き裂 3)のＫⅠを使用した． 

図 5，6 の両図ともに，破線で示される誤差±10％ 

線図付近の値になっている．図 5 の 4 素子ゲージで

は，FL,BL が，全体で誤差±10％内に入っているが， 

FR,BR は，最大 15％以内で得られている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．結 言 

 応力拡大係数解析用ひずみゲージ（K 値ゲージ）

を使い，疲労き裂の応力拡大係数を 4 素子式と 2 素

子式で求めた．その結果，両者の応力拡大係数は，解

析値との誤差が最大±10％～±15％で得られることが

明らかになった． 
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図 4 疲労き裂の負荷応力とひずみ値 

図 6 2素子による疲労き裂の応力拡大係数 

図 5 4素子による疲労き裂の応力拡大係数 

図 3 模擬き裂先端部からの疲労き裂 
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