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論文内容の要旨

本論文は，構造物がその使用中に複雑な変動荷重をうける場合の疲労き裂成長を事前に予測するため

の工学的手法を確立し，この手法を船体構造部材に応用した一連の研究成果を取りまとめたもので， 6 

章よりなる。

第 1 章は緒論で，本研究の目的と重点並びに本研究に関連する従来の研究の概要と問題点を述べ，本

研究で取扱う工学的手法の考え方と本論文の構成を述べている。

第 2章では，疲労き裂成長の過程でき裂の周辺に生じる塑性変形が疲労き裂の成長に及ぼす影響，す

なわち前履歴の効果を考慮した疲労き裂伝播モデルを提案し，き裂成長に有効に作用する等価外応力範

囲を求める手順を示している。次に，前履歴の効果が顕著にあらわれる場合として，一定振幅の荷重負

荷の途中で過大または過小荷重を負荷した場合の疲労き裂伝播速度を実験によって求め，提案したモデ

ルによる予測値と比較することにより，その妥当性を明らかにしている。

第 3 章では，構造物に働く実働荷重として，ある一定の負荷ノマターンが繰り返されるブロック荷重を

うける場合及びある頻度分布で繰り返されるランダム荷重をうける場合について，疲労き裂成長に有効

に作用する等価応力範囲から算定された等価応力拡大係数範囲を用いることにより，ブロック荷重及び

ランダム荷重をうける試験片の疲労き裂伝播速度に関する実験データが統一的に整理できることを明ら

かにしている。

第 4 章では，船体構造における疲労損傷事例の調査結果に基づき，板とスチフナからなる構造部材の

すみ肉溶接部から発生した疲労き裂が，構造的応力集中と溶接部表面形状による局部的応力集中によっ

て応力勾配をもっ場の中を成長する場合を対象としこの場合の疲労き裂成長に有効に作用する応力集



中係数について，実験結果と有限要素法による計算結果に基づいて具体的に考察を加えている。

第 5 章では，船体構造の大型部分模型試験体を 3 種類作製して疲労き裂伝播試験を行うとともに，第

2 章~第 4 章で検討された等価外応力範囲と有効応力集中係数の考え方を適用した変形pans則を用い

て疲労き裂成長の予測を行い，予測値と実験値が良好な一致を示すことを確認している。

第 6 章は総括で，本研究で得られた主要な成果を要約している。

論文の審査結果の要旨

本論文は，船体構造に代表されるような板材と骨材とからなる構造物が複雑な変動荷重をうけて疲労

損傷を生じる場合の疲労き裂成長を事前に予測する工学的手法の確立を目的とした研究をとりまとめた

もので，得られた主要な成果を要約すると次の通りである。

(1) 疲労き裂成長の過程でき裂の周辺に生じる塑性変形の影響を考慮した疲労き裂伝播モデルを考案し，

このモデルによる計算結果を適用することにより，与えられた負荷パターンが繰り返されるブロック荷

重をうける場合及び与えられた頻度分布で繰り返されるランダム荷重をうける場合について，疲労き裂

の成長に有効に作用する等価外応力範囲の算定式を導いている。

(2) 板材と骨材からなる構造部材の応力集中部に存在するすみ肉溶接部に発生した疲労き裂が応力勾配

をもっ場の中を成長する場合について，疲労き裂の成長に有効に作用する応力集中係数の算定手法を提

示している。

(3) 等価外応力範囲と有効応力集中係数を用いることにより，船体構造部材のすみ肉溶接部を起点とす

る疲労き裂成長の予測を行うとともに，大型部分構造模型試験体を用いた疲労試験結果と比較して，そ

の妥当性を確認している O

以上のように本論文は，構造部材に負荷される応力スペクトラムから構造部材の疲労き裂成長の予測

を可能にしたものであり，船体構造の破壊管理制御設計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。
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