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論文内容の要旨

薄肉プレートガーダーが繰り返し荷重を受ける場合，ウエブの面外変形に起因して，ウエブの周辺の

隅肉溶接のウエブ側止端に生じる 2 次的な面外曲げ応力( 2 次曲げ応力)によって疲労亀裂が発生する

可能性がある。本研究は，この疲労亀裂の発生機構を理論的に明らかにし，ウエブの面外変形を考慮し

た疲労強度を示し，その特性を明らかにしている。

第 1 章序論においては，過去の研究において解決されなかった関連諸問題を列挙し，本研究の目的と

その概要を述べている。

第 2 章においては，面内曲げを受ける長方形板の面外有限変形を有限要素法を用いて解析し，その結

果と過去の実験結果との比較により，曲げを受ける薄肉プレートガーターの場合には，ウエブの初期た

わみの大きさのみならずその形状が疲労亀裂の発生に大きく影響することを明らかにしている。

第 3 章においては， 4 辺単純支持の長方形板が圧縮と面内曲げを受ける場合の面外有限変形の定式化

を行っている。

第 4 章においては，第 3 章の結果 i乙修正を加えることにより，圧縮を受ける長方形板の荷重と 2 次曲

げ応力の関係を定式化し，さらに，残留応力がウエブの面外有限変形iと与える影響とウエブの初期たわ

み形状の連成効果を理論的に明らかにしている。

第 5 章においては，面内曲げを受ける長方形板の荷重と 2 次曲げ応力の関係を定式化し，乙の式を用

いて，曲げを受ける薄肉プレートガーダーのウエブの面外変形に起因する疲労亀裂に対して， 200 万四

疲労強度をウエブの幅厚比の関数として面内曲げ応力で与えるとともに，各種力学的因子が乙の疲労強

度に与える影響を明らかにしている。
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第 6 章においては，水平補剛材を有する長方形板が面内曲げを受ける場合の面外挙動を解析し，ウエ

ブ、の水平補剛材の曲げ剛比の大きさによって，ウエブの面外変形に起因する疲労亀裂の発生機構が異な

ることを論じている。

第 7 章においては，せん断を受けるウエブの面外変形iζ起因する疲労亀裂に関する問題を解明し，第

8 章においてはその 200 万回疲労強度をせん断応力で与えているo

第 9 章においては，前章までの解析結果にもとづいて，薄肉プレートガーダーのウエブの設計と製作

に対して若干の提言を行なうとともに，今後の研究課題の展望を行っている。

第10章においては以上の研究成果を総括している。

論文の審査結果の要旨

本論文は鋼橋などで用いられる薄肉プレートガーダーのウエブ板が面外変形の繰り返し作用を受ける

場合，ウエブ板周辺に生ずる疲労亀裂のマクロ的発生要因を理論的に解明するとともに，ウエブの面外

変形にもとづく疲労特性に与える力学的諸因子の影響を論じたものである。得られた成果を要約すれば

次の通りである。

(1) 初期たわみを有する薄肉ウエブ板が面内曲げの繰り返しを受ける場合，圧縮フランジをウエブに

連結する隅肉溶接のウエブ側止端に観察される疲労亀裂( 1 型疲労亀裂)について， 2 次的な面外

曲げ応力 i乙着目して有限要素法を用いてその発生機構を解析し，かつウエブ板の初期たわみの大き

さのみならず，その形状が亀裂の発生i乙大きく影響する乙とを明らかにしている。

(2) 面内曲げを受ける長方形板の荷重と 2 次曲げ応力の関係を解析的に定式化し，之を用いて 1 型疲

労亀裂の 200 万回疲労強度を面内曲げ応力と関連づけるとともに，この強度はウエブの幅厚比の関

数として与えられることを示している。更にこの強度の特性に影響するウエブ板の初期たわみ形状，

縦横比，材料の降伏応力度，残留応力などについて論じている。また，ウエブ板が水平補剛材によ

って補剛されている場合，水平補剛材の曲げ剛比の大きさによって， 1 型亀裂発生の抑制効果が異

なることを理論的に明らかにしている。

(3) せん断の繰り返し作用を受ける薄肉ウエブ板の場合，斜め張力場が形成される方向のウエブ板隅

角部近傍において，隅肉溶接のウエブ側止端に疲労亀裂 (4 型疲労亀裂)が観察される。この場合，

縦と横の辺iζ生ずる面外 2 次曲げ応力 i乙着目して 4 型疲労亀裂の発生機構を解明するとともに，せ

ん断を受ける長方形板の荷重と 2 次曲げ応力の関係を定式化し，これを用いて 200 万四疲労強度を

せん断応力と関連づけるとともに，更にこの強度iζ与えるウエブ板の初期たわみの大きさと形状，

幅厚比，縦横比，曲げとの連成などの影響を論じている。

(4) 薄肉プレートガーダーの実用の見地から，曲げを受けるウエブ板に垂直補剛材を単独に設ける場

合，又は水平補|制材と併用する場合，およびせん断をうけるウエブ板iζ垂直補剛材を単独使用する

場合について，初期たわみの形状の扱い方，水平補剛材の曲げ剛比の大きさ，疲労亀裂発生防止の
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ための座屈強度などについて設計・製作上有益な若干の提言を行うとともに，初期たわみの測定法や発

生の制御などが今後の課題である乙とを指摘している。

以上のように本論文は，繰り返し荷重を受ける薄肉プレートガーターのウエブ面外変形に起因するウ

エブ板周辺の疲労亀裂発生に関連する各種因子について，定性的並びに定量的考察を加え，従来から不

明確であったいくつかの間題点を明らかにし，この種基本構造部材の設計・製作に有益な知見を与えて

おり，今後の鋼構造学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるもの

と認める口
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