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１．目的  

 U リブ溶接部のルートを起点とした疲労き裂には，デッ

キプレートへ進展するき裂（以下，デッキ進展き裂）と，

溶接ビードへ進展するき裂（以下，ビード進展き裂）があ

り，それぞれ異なる試験方法で疲労寿命の評価が行われて

いる．これまでに，ルートに設けた仮想円弧上の応力（以

下，ノッチ応力とする）による両き裂の疲労強度の評価や，

ひずみの計測値からノッチ応力を推定する手法が構築さ

れている 1)．本研究では，これまでに実施された疲労試験

結果をノッチ応力により再整理し，デッキ進展き裂とビー

ド進展き裂の統一的評価の可能性の検証，および疲労強度

のばらつきについて検討を行った． 

２．対象とした疲労試験 

 これまでに，U リブとデッキプレートの溶接部のみを模

擬した継手単位の疲労試験，横リブ交差部や，単体の U リ

ブを部材単位で模した疲労試験，および実物規模のパネル

単位での疲労試験が行われている．継手単位および部材単

位の疲労試験について，図-1 に示すように，FEM による

再現解析を行った．溶接ルート部は図-2 に示すように，デ

ッキプレート，U リブ，溶接ビードに囲まれた三角形状に

なるようにモデル化し，角になる部分には半径 0.2mm の

仮想円弧を設け，曲率半径の 1/10 程度で要素分割を行っ

た 1)．仮想円弧上の最大主応力および最小主応力のうち絶

対値が大きい方の応力を用いて試験結果を再整理した．パ

ネル単位の疲労試験については再現解析が困難であるた

め，文献中で算出されているルート部の要素応力と，ノッ

チ応力の比をあらかじめ求め，それを要素応力に乗ずるこ

とによりノッチ応力を求めた． 

３．ノッチ応力による疲労試験結果の整理 

 デッキ進展き裂とビード進展き裂の両方の疲労試験結

果をノッチ応力範囲で整理した結果を図-3 に示す．凡例

は表-1 に示しており，応力比により色分けしている．横軸はそれぞれの疲労試験において最も早期にき裂が検知さ

れた繰返し回数である．平均応力が圧縮 (R < -1，R > 1)となる文献 3)～6)，13)，14)の結果は，プロットが全体的に

長寿命側に集中していることがわかる．図-4 は平均応力が圧縮となる試験結果に対して，応力比に関する補正係数

CRで応力範囲を除して補正した結果である．応力比に関する補正係数は次式を用いた 15)． 

 

(a) デッキ進展型    (b) ビード進展型 

 

(c) 横リブ交差部   (d) U リブ下面載荷 

 

(e) 横リブ交差部 

図-1 継手試験および部材試験の解析モデル 

 

図-2 ルート部のモデル化 
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1.3 (1 ) / (1.6 )RC R R               (1) 

ここで，Rは応力比である．最大応力，最小応力がともに

圧縮である場合には CR = 1.3 とする．文献 8)の輪荷重試

験では応力比が不明なため，補正を行っていない． 

 図-4 より，応力比に関する補正を行うことで試験結果

のばらつきは小さくなっており，デッキ進展き裂とビー

ド進展き裂の両方の試験結果を傾き 3 の 1 本の曲線で表

せることがわかる． 

４．疲労強度 

 疲労試験結果から，次式の関係を用いて 200 万回疲労

強度を求めた 15)． 
3 6 32.0 10NS fN                 (2) 

ここで，
NS はノッチ応力範囲 [N/mm2]，N は疲労寿命 

[cycle]，
f は 200 万回疲労強度 [N/mm2]である． 

 応力比に関する補正後の 200 万回疲労強度の常用対数

log10 f のヒストグラムを図-5 に示す．同図より，200 万

回疲労強度の常用対数はほぼ正規分布となっていること

がわかる．全試験結果の 200 万回疲労強度
f の平均値は

500.7 N/mm2，非破壊確率 97.7%の 200 万回疲労強度
f

は 271.2 N/mm2 であった．図-3，図-4 には各試験の終了時

点でき裂未発生であった Run-out の結果も示している．

NS =349.0～825.1 N/mm2 の領域では，Run-out とき裂が

発生したデータが混在しており，疲労限は
NS  < 349.0 

N/mm2 の領域にあると考えられる． 

５．まとめ 

 ルートに設けた仮想円弧上の応力範囲を用いて過去の

疲労試験結果を再整理した．応力比に関する補正を行う

ことで，傾き 3 の曲線で整理でき，200 万回疲労強度
f

の平均値は 500.7 N/mm2，非破壊確率 97.7%の 200 万回疲

労強度
f は 271.2 N/mm2 であった．また，疲労限は

NS

< 349.0 N/mm2 の領域にあると考えられる． 
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図-3 ノッチ応力範囲と疲労寿命の関係 

 

 

図-4 ノッチ応力範囲と疲労寿命の関係 

（応力比補正後） 

 

表-1 図-3，図-4 の凡例 

(a) デッキ進展き裂    (b) ビード進展き裂 

記号 文献 種別  記号 文献 種別 
□ 2) 継手 (R=0)  ● 9) 継手 (R=0) 

▷ 3),4) 部材 (R=11.0)  ▲ 10),11) 継手 (R=0) 

◁ 5) 部材 (R=11.0)  ■ 12) 継手 (R=0) 
▽ 6) 部材 (R=-6.2)  ▼ 6) 部材 (R=-6.2) 
◇ 1) 継手 (R=0)  ◆ 1) 継手 (R=0) 

 7) 継手 (R=0)  ＋ 
× 8) 

輪荷重 支間部 
  8) 

輪荷重 支間部 
 

 交差部 

 交差部     

 13) 部材 (R=-inf)     

 14) 部材 (R=8.0)     

 

 

図-5 疲労試験結果のヒストグラム 
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