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鋼構造物の劣化問題において，亀裂は溶接部周辺に発生するものが多い．亀裂損傷の点検は目視点

検や必要に応じて浸透探傷試験や磁粉探傷試験により行われるが，目視点検では検査者の技量に左右

されることや，非破壊検査では検出精度の問題や内部亀裂・欠陥には対応できないという問題を持つ．

そこで，経験や技量の少ない点検者でも確実に亀裂を発見できる方法として，亀裂周辺の X 軸方向応

力と Y 軸方向応力の比を確認することで，亀裂の有無を判定する方法を検討した．本論文では，実大

試験体を用いた振動疲労試験を行い，その試験結果をもとに三次元 FEM 汎用解析ソフトを用いた解析

モデルによる検討を行った． 
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1．はじめに 

 

社会基盤を構成する鋼構造物の劣化問題では，大

きく分けて，鋼材の腐食と亀裂，破断等がある 1)．

鋼材の腐食は，塗膜などの防食機能が何らかの原因

で劣化損傷し，鋼材が露出した箇所に外部から供給

された水分および塩分（飛来塩分や冬季間の融雪剤

散布）が付着することにより鋼材が酸化し劣化する

現象である．鋼橋における腐食の発生部位としては，

伸縮継手部などの桁端部における腐食や，床版，舗

装の損傷部からの漏水による腐食，構造上土砂の堆

積や滞水し易い箇所における腐食，塗膜の品質を確

保しにくい箇所における腐食などがある 2)．しかし，

鋼材の腐食損傷は劣化現象の進行速度が遅いため，

定期的に点検を行っていれば計画的に対処できる損

傷である． 

一方，亀裂は主に溶接部周辺に発生する疲労損傷

により発生するものが多く 3)，部材接合方法として

溶接工法の採用と，通行車両の大型化，重量化や交

通量の飛躍的な増加等により疲労損傷による亀裂の

発生が問題化してきている．発生部位においては桁

端切欠き部などの断面変化が大きい箇所や，ガセッ

ト部材の接合部，横桁フランジなどの部材の連続性

が途切れている箇所などに多く見られる．これらの

うち主部材に直接溶接されていない構造で，二次部

材に発生した亀裂や，進展性の無い亀裂は直ちに問

題になることは少ないが，進展性が見られる亀裂や

主部材に発生した亀裂に関しては，直ちに対策を取
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らなければならない損傷であり，亀裂を見つけた場

合には正しい判定を行なった上で対策を行うことが

必要となる．しかし，鋼構造物の溶接部は部材の連

結部などに多く，点検しづらい箇所である．更に塗

装などによる防食処理が施されていることがほとん

どであり，防食処理の下にある亀裂を見つけること

は難しい．破断は腐食の進行により生じるものと，

亀裂が進展して生じるものの他，衝突などの外力に

よるものがあるが，破断を発見した場合も直ちに正

しい判定を行った上で対策を行うことが必要となる． 

これらの損傷のうち疲労による亀裂に着目すると，

現在，亀裂の検査には目視検査が最も多く用いられ，

目視結果により亀裂が疑われた際には，必要に応じ

て浸透探傷試験や磁粉探傷試験などを組み合わせて

点検が行われている．しかし，目視検査においては

検査者の経験や技量に左右される他，浸透探傷試験

や磁粉探傷試験においても，表面もしくは表面近傍

に亀裂が生じていない場合は検出することが出来ず，

内部の亀裂や表面亀裂の場合でもほとんど開口して

いなかった場合は亀裂がないものと判断されること

がある． 

また，三木ら 4)は，面外変形によってすみ肉溶接

止端部から発生する疲労亀裂を対象として，磁粉探

傷試験，渦流探傷試験，浸透探傷試験と超音波探傷

試験について最も適した非破壊試験とそれらの精度

を比較検討しており，発生部材の形状や亀裂の長さ，

深さなどの適用範囲などを示しており，発生部位に

適した工法や試験方法を選定しなければ適切な結果

が得られず，非破壊検査の適用にあたっては十分な

検討が必要となる． 

これまで述べたように，疲労損傷の検査は熟練者

による目視検査と，対象ディテールに適した非破壊

試験の適用が必要となるが，管理対象施設の増大や，

橋梁を含む道路施設に対して 5 年に 1 度の近接目視

による点検の実施などにより 5)，点検者の違いに対

する定量的な判断や，検査方法の確実性，結果への

信頼性は今後より一層求められる． 

そこで本論文では，亀裂の発生が疑われる実構造物

の目視検査や非破壊試験の補助的手段として，亀裂

周辺の X軸，Y 軸方向の応力状態に着目し，それぞ

れの軸方向応力値の比を確認することで，亀裂の有

無を客観的にかつ，定量的に確認することが出来な

いか検討を行なった． 

はじめに，平板に円孔があり，そこから亀裂が発

生した簡易な構造での解析モデルにて亀裂の有無に

よる円孔周辺の軸方向の応力状態を確認し，亀裂周

辺のX軸方向の応力値とY軸方向の応力値を比較す

ることにより亀裂の有無を判定することができるか

検討し，この簡易モデルの結果をもとに，ガセット

プレートが溶接されているモデルに対して振動疲労

試験と解析モデルを作成し，亀裂周辺の各軸方向の

応力状態を検討した． 

 

 

2．簡易モデルでの検討 

 

 (1) 平板引張モデルの確認 

平板に円孔があり，その円孔から短手方向両側に

亀裂を模した切り込みを入れ，長手方向面内に引張

応力を与えたモデルを考える．解析には，3次元 FEM

汎用解析ソフトを用いて行った．また，解析モデル

の材料特性は一般鋼材を想定し，鋼材のヤング率

E=210,000N/mm2，ポアソン比 ν=0.3 と設定した．解

析モデルは長手方向（X 軸方向）540mm，短手方向

（Y 方向）を 160mm，厚さを 9mm とし，円孔の半

径を 10mm，円孔の両側に亀裂を簡易的に模した切

り込みを作り，その長さを 10mmと 20mmの 2 ケー

スのモデル六面体要素を用いて作成した．このモデ

ルは平板表面の各軸方向の応力値の比較を目的とし

たため，亀裂先端の詳細まで再現せずにメッシュサ

イズは約 1mm を基本とした．このモデルの短辺の

片側の面を完全固定し、もう片方の面に X 軸方向に

0.1MPa の引張荷重を掛け，切り込み周辺の軸方向の

応力状態の検証を行った． 

図－1 に切り込み長さを 20mm のモデル図と亀裂

先端の座標系を示す．また，作成したモデルにおい

て，亀裂先端を原点とした極座標を取り，亀裂周辺

の任意の点の応力値を式(1)による計算式にて比較

したものを表－１に示す 6)． 

表-1 各モデルでの応力値  (MPa) 

Analysis model r θ σx計算値 σx解析値 

Crack length 

10mm 
2.49 -65.13 0.259 0.282 

Crack length 

20mm 
2.44 -65.39 0.370 0.361 

 

 

図-1 解析モデル 
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( ) ( ) ( )( ) ( )12/3sin2/sin12/cos0  +=
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ここで，σ0は引張応力，aは切り込み長さ（亀裂長），

r は亀裂先端からの距離，θは任意点と亀裂先端を結

んだ線と亀裂進行方向とのなす角度である．表－１

より，亀裂長 10mmと 20mm では計算値と解析値の

傾向は逆転しているが，それぞれの値に大きな差が

ないことによりこの簡易モデルは妥当だと言える．

代表的な点を 2 点取り上げたが，他の点も同様な傾

向を示す． 

 

 (2) 亀裂周辺の軸方向の応力値の比較 

実際の亀裂発生箇所に対して対策を講じる際に

は，必要に応じて対策前後に応力測定を行うが，測

定値を正しく評価するには測定時の外力（荷重）等

を含めて評価しなければならず，実際には荷重車な

どを載荷して計測を行い，その計測は大掛かりにな

ることが多い．そこで，測定した X軸方向，Y 軸方

向の応力値の比を取ることで外力の値を利用せず亀

裂周辺の応力変化を確認できるか検討を行なった．

この引張力を与えたモデルにおいて，X 軸方向の応

力値とY軸方向の応力値を比較し逆転している範囲

を確認する． 

図－2に Y軸方向の応力値が X軸方向の応力値を

上回っている範囲を解析モデル上にプロットしたも

のを示す．この図において，Y 軸方向の応力値が X

軸方向の応力値を上回っている箇所を赤色で着色し

ている．亀裂の無い状態だと，円孔の X 軸方向両端

部においては X軸方向の応力が伝達されないので Y

軸の軸方向応力値が大きい結果を示している．図－1

の引張りモデルにおいて，円孔の Y軸方向両端部に

おいて無亀裂の状態であればY軸方向の応力値より

X 軸方向の応力値が大きい値を示している．しかし，

亀裂により周辺の応力状態が乱され，Y 軸方向の応

力値がX軸方向の応力値より大きくなっている事が

確認できる．これより亀裂周辺の X軸方向の応力値

とY軸方向の応力値を比較することにより亀裂の有

無を判定することができると考える．この簡易モデ

ルの結果をもとに，ガセットプレートが溶接されて

いるモデルでの亀裂周辺の応力状態を検討した． 

 

 

3．ガセットプレート付きモデルでの検討 

 

ガセットプレートが溶接されたモデルを作成する

にあたり，実試験体による振動疲労試験を行い，そ

の結果と解析モデルとの比較検討を行い，亀裂周辺

の応力状態を検討した． 

 

(1) 面外ガセット溶接継手の振動疲労試験 

実試験体による振動疲労試験は，名古屋大学で開

発された振動疲労試験機を使用した 7）．振動疲労試

験機の概要と試験機の写真をそれぞれ，図－3，図－

4 に示す．この試験機は，試験体を片持ち梁に固定

し自由端側に設置した偏心モーターが回転すること

により試験体を振動させ，試験体に曲げ応力を発生

させるものであり，載荷装置の試験体への取り付け

位置や，偏心モーターの回転速度を変化させること

によって，試験体に発生する応力の大きさや，振動

周波数を調整することができる．今回は，事前に試

 

亀裂無し        亀裂 10mm 

 

亀裂 20mm 

 

図-2 各モデルでの軸方向応力比 

 

 

 

 

 

図-3 振動疲労試験機の概要 
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運転を行って得られたひずみから求めた応力が目標

の公称応力となるように振動数を調整することで，

荷重の大きさを調整した．また，モーターの回転振

動のみでは，応力比が両振り（R= -1）の疲労試験と

なるが，本試験では，試験体の先端にコイルばねを

設置し，このコイルばねで試験体を押し下げた状態

で疲労試験を行うことにより，試験体に与える応力

比を片振り（R＞0）として疲労試験を行い，サンプ

リング間隔 500Hz にて計測を行った． 

次に本研究で使用した試験体を図－5 に示す．試

験体の材質は SS400 とし，板厚 12mm，幅 300mm，

長さ 700mm の母材に，板厚 12mm，高さ 100mm，

長さ 340mmのガセットプレートが直角に脚長 10mm

のすみ肉溶接で溶接されたものである．また，ガセ

ット端部は回し溶接の処理を行った．直径 24mmの

孔は振動疲労試験機への設置のために，直径 14mm

の孔は偏心モーターを設置するための孔である．試

験体に貼り付けたひずみゲージの位置を図－6 に，

ゲージを貼り付けた状況写真を図－7に示す．G3 は

応力集中の影響を含んだ応力を測定するために溶接

止端から長手方向に 5mm 離れた位置に貼り付けし

た．G1，G2，G4，G5 は G3 ゲージから短手方向に

それぞれ 25mm離して等間隔に配置し，G6 のゲージ

は G3 から長手方向に 63mm 離した位置に，G7 のゲ

ージはさらに G6 から短手方向に 75mm 離した位置

に，G8 のゲージは G1～G5 に並列の位置に 25mm離

して配置した．この G6，G7，G8 のゲージで計測し

たひずみの結果より，G6 と G7 の平均応力と G8 の

位置での応力の傾きを出して溶接止端部の応力を比

例の関係より公称応力範囲を求めた 8）9）10）．試験体

 

図-4 振動疲労試験機の写真 

 

図-5 試験体寸法 

 

 

図-6 ひずみゲージ貼り付け位置 

 

 

図-7 ひずみゲージの貼り付け状況 

 

 

図-8 疲労亀裂の検出方法 
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に貼り付けたゲージは G1～G5 の三軸ゲージが

FRA-1-11，G6～G8 の一軸ゲージには FLA-1-11 を使

用した． 

 

(2) 振動疲労試験結果と考察 

振動疲労試験により繰り返し載荷を行い，図－8

に示すように，ガセット中心から a=21mm，両側に

2a=42mm となる位置に亀裂検出用のエナメル線を

貼り付け，溶接止端から発生した疲労亀裂の片方ど

ちらかがこの位置まで到達すると，エナメル線が破

断し振動疲労試験機が停止するように設定し，その

疲労亀裂の進展する過程の応力の値を計測した． 

各試験体の試験開始時の公称応力と，亀裂が

2a=24mm の亀裂長まで進展するまでの繰り返し数

を表－2に示す． 

また，振動疲労試験における各試験体の G3 ゲー

ジの長手方向（X 軸）と短手方向（Y 軸）の発生応

力（振幅の最大値）のグラフを図－9 に示す．試験

体 No.2 が試験体 No.1 より公称応力が小さいが，開

始時の発生応力が大きくなっているのは溶接ビード

の大きさや止端形状が影響していると思われる．各

試験体おいて，亀裂が進行するにつれ母材表面の X

軸方向の応力が開放され，それに伴い Y 軸方向に応

力が移行していくのが確認できる．試験体 No.1 と試

験体 No.2 は亀裂長 2a=24mm に達した段階でも，X

軸方向応力とY軸方向応力が逆転するまでには至っ

ていないが，試験体 No.3 では，亀裂長が 2a=24mm

に達する前に各軸方向の応力値が逆転している．こ

れは表－2 に示したように振動疲労試験における載

荷荷重の大きさが関係していると思われる． 

本来，亀裂が発生していない状態おいて，主応力

の方向は長手方向（X 軸）を向いているが，亀裂が

発生した場合，主応力は亀裂を避けるような向きに

なるため，亀裂発生箇所近傍の主応力方向は長手方

向（X 軸）とは異なる． 

これを利用し，X 軸方向応力と Y 軸方向応力の比

を取ることで，亀裂の進展過程を確認しようとした

ものを図－10に示す．この図からも各試験体におい

て亀裂の進展に伴い長手方向の応力が開放され，か

つ短手方向の応力が大きくなっていく傾向がわかる．

また、試験体 No.1 と試験体 No.2 より，亀裂がある

程度進展した場合でも軸方向応力比（Y 軸／X 軸）

が 0.5 程度であり，試験体 No.3 では 1 を超えている

ことが明らかになった． 

 

 (3) 解析モデルの作成 

3 (1)に示した振動疲労試験の結果を基に，解析モ

表-2 各試験体の設定応力と繰り返し回数 

試験体番

号 

公称応力 

(MPa) 

載荷速度 

(Hz) 

繰り返し 

回数 

No.1 119.8 17.5 154,800 

No.2 101.5 17.0 240,200 

No.3 79.1 15.0 890,000 

 

 

(a) 試験体 No.1 

 

(b) 試験体 No.2 

 

(c) 試験体 No.3 

 

図-9 各試験体の軸方向応力値 
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デルでの検討を行った．解析モデルの材料特性は試

験体と同材とし，鋼材のヤング率 E=210,000N/mm2，

ポアソン比 ν=0.3 と設定した．解析モデルは図－11

に示すような疲労試験体の一部分をモデル化した平

面モデルとし，振動疲労試験機に固定している側の

XYZ変位および回転を拘束した剛結とし，ガセット

プレート溶接止端部の Z方向変位を固定してガセッ

トプレートを擬似的に再現した．解析モデルの亀裂

は，振動疲労試験結果の 2 軸の軸方向応力比の変化

に基づき，ガセットプレート先端の溶接止端部から

亀裂が進展していく過程を想定し，亀裂長を，1mm，

2mm，5mm，10mm，21mm とし，亀裂深さを（亀裂

深さ／亀裂長＝1/2）11)として中心から外側に段階的

に浅くしたモデルを作成し，それぞれのモデルにお

いての亀裂周辺の応力の状態を確認した．検証を行

いたい亀裂想定部（溶接止端部）周辺のメッシュサ

イズは 1mm を基本とし，母材の厚さ方向にも 1mm

とした．各解析モデルの亀裂部の詳細を図－12に示

す．この図において，亀裂を赤い太線で示している

が，振動疲労試験結果を参考に，溶接線に沿うよう

に，母材に亀裂を作成した． 

 

(4) 解析結果と考察 

各解析モデルの亀裂長における解析を行い，図－6

で示した G1，G2，G3 のゲージ位置での X 軸方向（試

験体長手方向）と Y 軸方向（試験体短手方向）の応

力の値を示したものを表－3に示す．亀裂長 1mmと

2mmのモデルにおいて，各ゲージ位置での X 軸方向

の応力値と Y 軸方向の応力値を見ると，亀裂長が

2mm程度であっても，一番近い G3 ゲージの位置に

おいても大きな変化を確認することができない．亀

裂長が 5mmに達したモデルでは，一番近い G3 ゲー

ジの X 軸方向の応力値が減少し，Y 軸方向の応力値 

 

(a) 平面図 

 

(b) 側面図 

図-11 解析モデル 

 

 

(a) 試験体 No.1 

 

(b) 試験体 No.2 

 
(c) 試験体 No.3 

 

図-10 各試験体の軸方向応力比 
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が増加している．これは，亀裂により母材の表面付

近に伝わっていた応力の伝達が絶たれ，亀裂付近に

設置したゲージ位置でのX軸方向のひずみが伝達さ

れなくなり，それに伴い Y軸方向にひずみが移行し

たと考えられる．亀裂長 10mmおよび 21mmのモデ

ルになると，その傾向は顕著になっているのが確認

できるが，G1 ゲージ，G2 ゲージの位置まで影響を

及ぼすまでには至っていない． 

表－3および図－9，図－10より G3ゲージの位置

における解析値と実験結果の比較をすると，亀裂長

が長くなるにつれ Y 軸方向の応力値が増え，X 軸方 

向の応力値が減る傾向が確認できる．これよりこの

解析は妥当であると言える． 

このモデルにおいて亀裂が発生していない状態で

は，最大主応力の方向は長手方向（X 軸）を向いて

いるが，亀裂が発生した場合，応力の伝達は亀裂に

より絶たれるため亀裂を避けるような方向に変化す

る．これを視覚的に確認するために亀裂長 1mm か

ら 21mmの各モデルにおける最大主応力の方向を示

したものを図－13示す．この図において，亀裂を赤

い太線で示し，最大主応力の方向線を青い細線で示

す．亀裂長 1mm のモデルでは，亀裂周辺に若干の

最大主応力方向の変化は見られるものの，その他の

部分においての最大主応力の方向はX軸方向を向い

ている．その後，亀裂長が長くなるにつれ，最大主

応力の方向が変化する範囲が大きくなるのが確認で

き，亀裂長が 10mm や，21mm に達すると，はじめ

に亀裂が発生した位置付近の表面の応力は亀裂線に

並行に沿っているのが確認できる． 

表－3 では，一般的にひずみゲージを貼り付ける

位置での各モデルの亀裂長における応力値の比較を

行い，図－13で，それぞれの亀裂長における亀裂付

近の最大主応力の方向の確認を行った。亀裂の有無

を確認することを考えた場合，本研究のような一定

した連続荷重では，亀裂近辺で測定される応力値の減少

していく過程で判断できるが，実橋では外力の大きさが

不明であるため，ある時点での応力値の減少で判断する

のは難しい．そのため X 軸方向の応力値や Y 軸方向

表-3 各解析モデルにおけるゲージ位置での応力値  (MPa) 

  

Analysis model 

G1 G2 G3 G6 

X Y Y/X X Y Y/X X Y Y/X X 

Crack length 1mm 129.7 27.5 0.212 192.5 76.9 0.399 243.8 167.4 0.687 98.5 

Crack length 2mm 130 27.6 0.212 193 77.1 0.399 213.9 167 0.781 98.4 

Crack length 5mm 132 28.2 0.214 197.6 79 0.4 89.5 165.2 1.846 97.7 

Crack length 10mm 138.5 29.9 0.216 211.5 83.9 0.397 24.8 143.5 5.786 95.5 

Crack length 21mm 155.1 27.4 0.177 215.7 54.5 0.253 -54.7 212.1 -3.88 89.6 

 

 

図-12  亀裂モデル詳細 
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の応力値のそれぞれの値だけで亀裂の有無を判断す

るのは難しく，先に述べたように，その時の対象モ

デルに載荷されている外力（荷重）も含めて判断し

なければならない．表－3では X 軸方向と Y 軸方向

のそれぞれの応力値のほか，X 軸方向応力と Y 軸方

向応力値の比を示している。2 軸の軸方向応力値の比

を取ることで無次元化し，その比を比較することで，あ

る外力が掛かった時点（瞬間)で，その大きさに関係なく

亀裂の有無が判断できると考える．あるいは実計測に

おいては，応力値を比較せずにひずみゲージの値を

そのまま利用することで，より簡便な計測が可能で

あると考える． 

図－14は，それぞれの亀裂長において，母材のど

の範囲でY軸方向の応力値がX軸方向の応力値を上

回るかを検討した結果を解析モデル上にプロットし

たものである．図－2 と同様に，Y 軸方向の応力値

がX軸方向の応力値を上回っている箇所を赤色で着

色している．亀裂長 1mmモデルや 2mmモデルでは，

やはり亀裂長が短いので，（Y 軸応力値／X 軸応力

値）の影響範囲はごく限られた範囲である．そのた

め、この時点での軸方向応力比による亀裂の有無の判

断は難しい。亀裂長 5mmのモデルでは亀裂位置から

長手方向（X 軸方向）に 7mm程度まで（Y 軸応力値

／X 軸応力値）の影響がみられ，亀裂長 10mmのモ

デルでは亀裂位置から長手方向に 13mm程度まで（Y

軸応力値／X 軸応力値）の影響がみられ，加えて短

 

  

(a)  Crack Length 1mm              (b)  Crack Length 2mm 

 

  

  (c)  Crack Length 5mm                (d)  Crack Length 10mm  

 

 

(e)  Crack Length 21mm 

 

図-13 各モデルの亀裂付近の最大主応力方向 
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手方向においても亀裂位置から離れるにつれて影響

範囲が減少しているのを確認した．亀裂長 21mmに

なると，かなりの広範囲において（Y 軸応力値／X

軸応力値）の影響を及ぼしているのが確認できる． 

また，いずれのモデルにおいても長手方向に影響

範囲が伸びているのが確認できる．この結果により，

亀裂が発生することにより，X 軸方向の応力が開放

され，Y 軸方向の応力が大きくなり，X 軸と Y 軸の

軸方向応力値が逆転することを検討した． 

 

 

4．結論 

 

 本論文では，鋼構造物の劣化問題のうち鋼材の疲

労損傷である亀裂に着目し，亀裂周辺の軸方向の応

力の状態を確認することで，亀裂の有無を確認でき

ないか検討を行った．本論文で得られた知見を以下

にまとめる． 

 

（1） 簡易的な引張モデルにおいて，亀裂周辺の

軸方向の応力状態を検討し，亀裂により X 軸方

向と Y 軸方向の応力値の大きさが増減するこ

とを FEM 解析で明らかにした． 

（2） ガセットプレート付き試験体による振動

疲労試験により，溶接部からの亀裂発生後の亀

裂周辺の軸方向の応力の変化の過程を明らか

にした． 

（3） ガセットプレート付き曲げモデルの解析

において，亀裂が発生する可能性が高い位置に

おいて亀裂長がある一定値（本モデルにおいて

は 5mm）に達した場合，各軸方向の応力値の大

きさが増減し，それらの比（Y 値／X 値）を確

認することで亀裂の有無を判定できる事を示

した． 

 

   

(a) Crack Length 1mm             (b)  Crack Length 2mm 

 

   

(c)  Crack Length 5mm               (d) Crack Length 10mm 

 

                       

(e)  Crack Length 21mm 

 

図-14 各モデルの亀裂付近の亀裂影響範囲（Y軸応力値/X 軸応力値>1） 
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（4） 解析モデルでのそれぞれの亀裂長におい

て，亀裂周辺の軸方向応力比（Y 値／X 値）を

確認し，逆転している影響範囲を示した． 

 

本論文では軸方向の応力値の比で検討を行ったが，

実際の計測では，ひずみゲージを利用した測定が一

般的であり，ひずみの値を利用しても同様の結果を

示すと考える．このことより，亀裂による応力変化

の影響範囲内にX軸とY軸を計測できるひずみゲー

ジを貼り付けることができれば，測定値のデータを

そのまま利用して軸方向応力（ひずみ）比（Y 軸値

／X 軸値）を判定することで，亀裂の有無を確認す

ることが可能であると考える． 

また、今回検討したモデルは，簡易引張りモデル

とガセットプレートが溶接されている曲げモデルに

よる亀裂周辺の応力状態を検討したものであるが，

今後は，その他の疲労亀裂を想定した溶接モデルに

ついても検討を行い，さらに亀裂判定の検出モデル

とその影響範囲を明らかにしていきたい． 
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FLUCTUATION OF AXIAL STRESS RATIO WITH OCCURRENCE  

AND PROGRESS OF FATIGUE CRACK 

 

Akira HORIAI, Maki MIURA, Shinji CHIBA, Takeshi SINGIN, Hiroshi ONISHI 

 
Cracks frequently occur around welded part in degradation problem of steel structure. The inspection 

of crack damage is carried out by visual inspection and magnetic particle examination as needed. 

However, it has disadvantages that depend on inspector’s skill in visual inspection and is impossible to 

detect because of accuracy of detection and deal with internal cracks and defects in non-destructive 

inspection. Therefore, I investigated method of-confirming the presence or absence of cracks as a way 

that inspector with little experience and skill check cracks certainly by calculating rate of X-axis and 

Y-axis stress around cracks. In this paper, I carried out vibration fatigue test using actual size specimen, 

based on the result, I investigated by analysis models made with 3D FEM general-purpose analysis 

software. 
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