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１．緒言  

 鋼床版ビード亀裂を効率的に検査する方法として，温度ギャップ

赤外線サーモグラフィ法（以下，温度ギャップ法とする）が開発さ

れた(1)．温度ギャップ法は，日射により鋼床版に生じる熱の流れを

亀裂の空隙が遮ることにより発生する温度差（温度ギャップ）を赤

外線サーモグラフィにより検知することにより，亀裂を遠隔から非

接触で検出する手法である．既往研究により，同手法が鋼床版ビー

ド貫通亀裂の検出に有効であることが確認され(1)，現場での実用に

至った．本研究では，温度ギャップ法を鋼床版のビード非貫通亀裂

の検出に適用することを目的としている．過去の研究(2)において，

非貫通亀裂の開口幅が小さいときに温度ギャップが検出できにく

い事象が確認されたが，亀裂開口幅が非貫通亀裂の検出性に及ぼす

影響については明らかにされていない．本研究では，亀裂開口幅が

異なる条件で温度ギャップ計測実験を行い，発生する温度ギャップ

と亀裂開口幅の関係を調べる． 

２．実験概要 

 実験に用いた試験片は，寸法 300mm×60mm×10mm であり，材質

は SS400 である．試験片に半楕円形状の疲労亀裂を導入するため，

4 点曲げの疲労試験を行った．図 1 に試験片および 4 点曲げ疲労試

験の概要を示す．疲労試験では，試験片を図のように治具に挟み，

油圧サーボ式疲労試験機により圧縮の繰り返し荷重を加え，試験片

に曲げ応力を加えた．試験片には深さ 1mm，直径 1mm のドリル孔

を 3 個連結した切り欠きを設けており，切り欠き部から亀裂を発生

させた．疲労試験の試験周波数は 5Hz であり，応力比は 0.1 であ

る．また，閉じた亀裂を導入するため，亀裂進展に応じて最大荷重

を 7.8kN，6.9kN，5.9kN と段階的に下げて試験を行った．導入した疲労亀裂の長さ 2a は 34.5mm であり，深さ分布

は図 2 に示す通りである．そして，静荷重により試験片を塑性変形させて亀裂を段階的に開口させ，その都度，温

度ギャップ計測試験を行った．亀裂開口状態の異なる各段階における亀裂開口幅分布を図 3 に示す． 

温度ギャップ計測試験では，図 4 に示すように亀裂開口部が下側になるように設置し，試験片の一端を加熱，も

う一端を冷却して温度勾配を与えた．温度勾配は 0.04[K/mm]（4 月～8 月の日中），0.06[K/mm]（6 月のピーク時刻）

および 0.08[K/mm]（より理想的な条件）とし，試験片上面の温度分布を赤外線サーモグラフィにより測定した． 

３．実験結果 

亀裂開口幅の異なる場合の温度ギャップ計測試験の結果の一例を図 5(a)～(e)に示す． 図は，試験片に与えた温度 
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図 1 疲労試験の概要 

 

図 2 亀裂深さ分布 

 

 
図 3 亀裂開口幅分布 

 

 
図 4 温度ギャップ計測試験の概要 
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(a) No.1（max=2.6m）  (b) No.3（max=6.1m） (c) No.4（max=11.2m） 

  
 

(d) No.7（max=22.5m） (e) No.9（max=55.3m） (f) FEM 解析結果（完全断熱） 

図 5 亀裂部周辺の温度勾配分布 

 

勾配が 0.04[K/mm]のときの亀裂周辺の温度勾配分布を示している．

亀裂が完全に開口している場合には，亀裂部では完全断熱の状態に

なると考えられる．そこで理想的な完全断熱の状態で温度勾配分布

がどのようになるのかを調べるため，完全断熱を模擬した半楕円ス

リット（幅 1mm）を有する試験片モデルによる FEM 解析を行った．

図 5(f)は FEM 解析により得られた温度勾配分布である．最も亀裂

が閉じている No.1 では温度ギャップが確認できないが，No.3 では

わずかに温度ギャップが確認できる．さらに開口幅が大きくなるにしたがって，温度ギャップが大きくなっており，

開口幅が大きい No.9 の結果では，完全断熱の FEM 解析の結果と同程度の温度ギャップが発生している． 

温度ギャップの大きさを定量的に評価するために，亀裂部における温度勾配のピーク値 P を健全部の温度勾配の

平均値 A で除した P/A を亀裂開口幅で整理した．結果を図 6 に示す．図中の黒線は FEM 解析によって得られた P/A

である．図 6 より，亀裂最大開口幅maxが大きくなるにしたがって，亀裂部の温度ギャップ量を表わす P/A が大き

くなっている．これは，亀裂の開口にしたがい，亀裂面の接触面積が小さくなり，亀裂による断熱性が大きくなっ

たためであると考えられる．また，最大開口幅が 55.3m の実験結果では，FEM 解析の結果と同程度の温度ギャッ

プが発生している．このことから，今回実験を行った試験片では，最大亀裂開口幅が 55m 程度以上あれば，亀裂

が内部まで開口し，理想的な断熱状態になると考えられる． 

また，温度ギャップ自体は亀裂最大開口幅が 10m 程度以上の条件で明確に現れた．検査対象となるデッキプレ

ートと U リブの溶接ビード部では引張りの残留応力が発生しており，実際の亀裂はある程度開口していると考えら

れるため，温度ギャップ法によるビード非貫通亀裂の検出が十分に可能であると考えられる． 

４．結言 

 温度ギャップ法による非貫通亀裂の検出に及ぼす亀裂開口幅の影響を明らかにした．今後は，U リブ試験体を用

いた検討を行い，本亀裂検出法のビード非貫通亀裂への有効性を詳細に検討する予定である． 
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図 6 温度勾配と亀裂開口幅の関係 
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