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１．背景  

 道路橋の附属施設である情報板支柱は風荷重や交通荷重に

よる繰り返し荷重を受け，補強リブ部や点検用開口部の溶接継

手部に疲労き裂が発生した事例が報告されている 1)．これま

で,著者らは既設情報板支柱を用いた疲労試験により，開口部

においては，回し溶接部からルートき裂が発生することを明ら

かにした上で 2)，開口部における当て板補強による疲労強度改

善効果を示してきた 3)．また，より簡易的な手法として，開口

部の溶接部近傍に円孔を設けることで溶接ルート部の応力集

中を緩和しルートき裂の発生を抑制する手法を検討し，その効

果を実験的に検証してきた 4)．しかし，本手法は当該溶接継手

部の構造的な応力集中が変化するため，公称応力位置でこの応

力集中の変化を捉えることができない．そこで本稿では既設情

報板支柱に本手法を適用した際の疲労強度評価手法として，構

造的な応力集中も評価できる局部応力評価手法の一つである

1mm 法の適用を検討した． 

２．実物情報板支柱を用いた開口部の疲労試験結果 

 本研究に先立ち実施された情報板支柱開口部の疲労試験の

実施状況を図-1，疲労試験結果 2)を図-2に示す．また，図-2に

は応力集中を緩和させる手法として開口部の溶接部近傍に，簡

易的に円孔を設けた疲労試験結果 4)をプロットした．これらの

疲労試験の結果は公称応力を用いて整理されている．本研究で

は，有限要素解析と 1mm 法を組み合わせて局部応力による評

価を試みた． 

３．有限要素解析に用いる情報板支柱のモデル化  

 図-3(a)～(b) に開口部周辺の解析モデルを示す．開口部周

辺をソリッド要素，それ以外を鋼管の剛性を与えた梁要素でモ

デル化し，ソリッド要素と梁要素は剛体要素で接続した．開口

部，溶接脚長，ルートギャップは計測結果を基にモデル化を行

った．材料特性は鋼材の弾性係数を 200GPa，ポアソン比を 0.3
とした．対象とするモデルの有限要素法解析では，OptiStruct を
用いた弾性解析で行い，基部側は完全固定とした． 

４．1mm 法の適用  

 1mm 法とは，対象とする継手のき裂発生点から深さ 1mm で

の応力用いて，基準とする継手(止端から発生するき裂の場合

は荷重非伝達型十字すみ肉溶接継手，ルートから発生するき裂

の場合は横突合せ溶接継手）の疲労試験結果から求められる基

準疲労強度曲線を上下させることで，対象とする継手の疲労強

度曲線を推定する手法である 5)，6)．本研究では，最大主応力が

最も大きい点からき裂が発生すると仮定し，図-4(a)，(b)に示

すようにルート止端それぞれのき裂発生地点から 1mm の深さ 
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図-2 情報板支柱開口部の疲労試験結果 2),4) 

図-1 対象とする情報板支柱 

(a) 円孔なしのモデル 

(b) 円孔ありのモデル 

図-3 開口部周辺のメッシュ分割 
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の応力を求めた．この 1mm の深さの応力から求めた応力集

中係数 Kt,global を用いて，疲労試験の結果を上下させ対象

とした継手の 1mm 応力を算出し，基準とする継手の S-N 線

図と比較した． 

５．1mm 法を用いて整理した結果とその考察  

 図-5 に 1mm 応力を用いて図-2 の疲労試験結果を再整理

したものを示す．止端き裂・ルートき裂共に基準曲線の

mean±2s の範囲外にプロットされた．この理由として，き裂

進展方向の応力分布が急激に変化することが要因と推察さ

れる． 

６．基準曲線の見直し 

 ここでテクニカルレポート 7)に示される，荷重伝達型十字

すみ肉溶接継手に対しストップホールまたは土偶目切削を

施した試験結果を 1mm 法で評価した結果 7)は，今回と同様

にき裂進展方向の応力分布が急激に変化することから 1mm
法の基準曲線の mean±2s の範囲外にプロットされる．そこで

本研究では，この荷重伝達型十字すみ肉溶接継手に対し，ス

トップホールまたは土偶目切削を施した試験結果から引か

れた回帰曲線を試行的に基準曲線として用い，1mm 法の適

応を試みた．この試みに際し，テクニカルレポートでは，止

端の 1mm 応力を，き裂の進展方向を考慮し，深さ方向に加

えて幅方向へ 1mm の位置の応力で整理しているため，図-6

に示されるように深さ方向 1mm に加え，溶接ビードに沿っ

て内側または外側へ 1mm の位置の応力を用いて整理した． 

7．テクニカルレポートの回帰曲線を用いて整理した結果 

テクニカルレポートの回帰曲線を用いて 1mm 法で整理し

た結果を図-7 に示す．止端き裂に関しては mean±2s の範囲

に収まっており，この曲線を用いて 1mm 法で評価可能であ

るといえる．また，ルートき裂は基準曲線の mean+2s のあた

りで安全側に評価可能といえる． 

8．結論 

 情報板支柱開口部の溶接部近傍に円孔を設けた疲労試

験結果を従来の 1mm 法の基準曲線を用いて評価するこ

とはき裂進展方向の応力分布が急激に変化するため評

価できない． 

 幅方向の応力が変化する場合，荷重伝達型十字すみ肉溶

接継手に対しストップホールまたは土偶目切削を施し

た試験結果の回帰曲線を 1mm 法の基準曲線とするテク

ニカルレポートで提案される手法を用いることで，実物

の情報板支柱開口部の疲労試験結果を止端き裂，ルート

き裂共に 1mm 法で評価可能であることを示した． 
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図-7 テクニカルレポート 7)の回帰曲線

を用いて 1mm 応力で整理した結果 

図-5 従来の基準曲線で整理した結果 

図-4 1mm 法におけるき裂発生地点から 1mm の応力 

(a) ルートの 1mm 応力 (b) 止端の 1mm 応力 

図-6 テクニカルレポート
7)
で示される

止端の 1mm 応力 
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