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1. はじめに 

現在，道路標識柱や照明柱（以下，付属柱）の疲労の

損傷点検は目視や打検により行われており１），必要に

応じて非破壊検査を行い安全確保している．ただし，

一般的に行われてる非破壊検査では適用範囲，検出精

度，検査費用に様々な問題がある． 

先行研究として柿崎ら 2)が岩手大学で行った研究で

は，面外ガセット溶接継手を用いた振動疲労試験及び

FEM 解析を行った．試験体概要とひずみゲージ貼り付

け位置をそれぞれ図 1 と図 2 に示し，長手(X 軸)方向と

長手直角(Y 軸)方向の応力振幅の比である応力振幅比

（Y 軸方向の応力振幅/X 軸方向の応力振幅）と繰り返

し回数の関係に着目したグラフを図 3 に示す． 
図 3 より，G3 ゲージ位置での応力振幅比が増加する

傾向が見られた．しかし，そのほかのゲージ位置におい

てはほとんど変動しなかった．これにより，応力振幅比

に着目することで，溶接止端部に発生したき裂の近傍

では応力振幅比が増加し，遠方では明確な変化は見ら

れないことが分かる． 
本研究では，柿崎氏の先行研究を参考に曲面を有す

る付属物基部補剛リブ溶接継手に生じた疲労き裂に加

え，長手直角方向に標識版が受ける風の影響を想定し

たねじりモーメント追加した場合の応力振幅比を用い

たき裂検出手法が有効かどうかを検討するため，付属

物基部を対象とした FEM 解析を行い，溶接部近傍の応

力振幅比を確認し，き裂検出に使用する定量的な指標

として用いることができるかどうか検討を行った． 

2. 解析概要 

 3 次元 FEM 汎用解析ソフト(abaqus)を用いた FE 解析

を行い,き裂周辺の応力状態を確認した． 
 解析モデルの材料特性は，ヤング率 E=210kN/mm²，
ポアソン比 ν＝0.3 と設定した． 
 解析モデルは，図 3 に示すように付属物基部の部分

モデルとし，解析対象部をソリッド要素，その他支柱や

周りのリブはシェル要素，そして対象部から上の支柱

部分ははり要素でモデル化を行った．解析対象部およ

びき裂周辺の要素サイズは 1mm とし解析対象部とそれ

を囲むシェル要素および支柱のシェル要素は結合とし

た．同様に，支柱と解析対象部をソリッド要素で作成し

たリブを結合した．また，支柱の上端部に MPC 拘束を  
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図 1 振動疲労試験機概要 

図 2 ひずみゲージ貼り付け

図 3 振動疲労試験の結果 

図 4 FEM 解析モデル 
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利用して，はり要素で部分モデル上部を作成した．境界

条件とてベースプレート下面に完全拘束を与えた．寸

法は，ベースプレート 500mm×500mm，支柱の直径

216.33mm，高さ 700mm，リブ厚さ 12mm，高さ 250mm
とした． 

き裂は，補剛リブ溶接継手上端部からき裂が進展す

る過程を想定し，き裂長さを無き裂，0mm，4mm，6mm，

8mm，12mm，とした．き裂長の詳細を図 5 に示すが本

論文では 6mm，8mm，12mm のモデルのみを示してい

る．き裂深さについてはき裂深さを（き裂深さ/き裂長

=1/2～1/3）3)程度と仮定しモデルを作成した．測定位置

はき裂から X 軸方向に 5mm の位置を対象とし，その要

素位置を MainPoint(MP)とする．また，右に 5mm，左に

5mm をそれぞれ R5，L5 とし，MP から 10mm 離れた点

を R10，L10 とする． 
⒊．解析結果  

図 6 で示した各測定位置での応力振幅比の変動につ

いての得られた結果を図 7 に示す． 
全ての測定位置においてき裂長 8mm までの応力振幅

比は 0.3~0.4 の間で収まり，ほぼ同じ値を示した．また，

き裂長が 8mm の場合では，MP の位置で応力振幅比の

増加が確認され，き裂長 12mm の場合では，応力振幅比

は同様に増加し，応力振幅比の値は 0.8 まで増加した．

ほかの位置ではこれほどの増加傾向は見られなかった．

このように MP の位置において応力振幅比が増加する

傾向を示した理由は，無き裂状態での主応力方向は長

手方向（X 軸）を向いているが，き裂の発生・進展に伴

い支柱の表面を伝達している主応力がき裂を避けるよ

うな向きとなる．そのため，長手方向（X 軸）の応力振

幅が減少し，応力振幅比（X/Y）が増加したと考えられ

る． 
 以上より，曲面に接する補剛リブを有する付属柱基

部において，溶接止端部の近傍で応力振幅比の変動を

確認した場合でも，き裂の有無の判定が可能であると

考えられる． 
4．考察 

本検討から得られた知見を以下に示す． 

(1) き裂の発生・進展に伴う各軸方向の応力振幅の変動

により，き裂発生の影響範囲において，ねじりモーメン

トや曲面の条件を加えた場合も，応力振幅比が増加す

ることが分かった．  

 (2) 補剛リブを有する付属物基部において，曲面であ

っても補剛リブのまわし溶接部の上端の垂直上約 5mm
にある MP の応力振幅比を確認した場合，きれつの有

無の判定が可能 である． 
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図６ 解析対象部 

図 7 応力振幅比(X/Y) 
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