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論文内容の要旨

本論文は，海洋構造物が通常うける平均波周期と同程度の比較的低い繰返し速度の下での鋼材及び溶

接継手の海水腐食疲労強度特性並びにその改善対策を明らかにし，併せて海洋構造物の疲労設計におけ

る海水腐食の取扱いについて検討を行ったもので 7 章によりなる。

第 1 章は序論で，本研究の背景と関連する従来の研究の概要を述べ，現状における問題点を指摘して

本研究の目的を明らかにし，本論文の構成を示している O

第 2 章では，現在海洋構造物用鋼材として広く用いられている50キロ高張力鋼と今後使用の増大が予

想される80キロ高張力鋼の平滑試験片及び、切欠き試験片について， ASTM人工海水中での片振り引振

り疲労試験を行い， 10 6

回をこえる長時間腐食疲労強度の大気中疲労強度に対する低下率は，鋼材の強

度レベルが高いほど大きく，切欠きの応力集中率が大きいほど大きくなることを明らかにしている。次

に，電気防食の効果と防食電流による鋼の水素脆化について実験・検討を行い，腐食疲労強度を改善す

るための最適防食電位は-900mV vs S C E となることを示している。

第 3 章では，第 2 章と同種の高張力鋼の切欠き試験片を用い，片振り曲げ荷重による海水腐食疲労亀

裂伝播特性に関する実験を行い，疲労亀裂伝播速度は大気中のそれの 3 ，_， 6 倍程度となること，及びム

Kth値は大気中のそれの 1/2程度になることを明らかにしている。次に，電気防食を施した場合につ

いて同様の実験を行い，防食電位を -850，_， -950mV vs Ag/ AgCl とすれば，ムKth値はほぼ大気中の

ムKth値に上昇することを明らかにしている。

第 4 章では， 50キロ高張力鋼の完全とけこみT型すみ肉溶接継手に繰返し曲げ荷重が負荷される場合，

及び60キロ高張力鋼， 80キロ高張力鋼の突合せ溶接継手に繰返し引張荷重が負荷される場合について海
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水腐食疲労試験を行い，腐食疲労強度を改善するための電気防食の効果と最適防食電位及び溶接止端部

のグラインダ仕上げの効果について定量的な検討と考察を行っている。

第 5 章では，第 3 章で行った疲労亀裂伝播試験の結果に基づいて， T型すみ肉溶接継手の大気中及び

海水中における疲労寿命の予測を行い，溶接止部に存在する初期欠陥を長さ 2 rnm，深さ 0.2mmの半楕円表

面亀裂と仮想すれば，寿命の予測値は実測値と比較的よく一致することを示している O さらに，第 4 章

の実験で得られた電気防食の効果及びグラインタゃ仕上げの効果についても考察を加えている。

第 6 章では，海洋構造物の各点部に相当する鋼管構造模型試験体の海水腐食疲労試験を行い，海水腐

食による疲労強度の低下及び電気防食の効果はいずれも第 4章で得られた溶接継手の実験結果とほぼ一

致することを明らかにている。さらに，多数の実験結果に基づいて，海洋構造物の疲労設計における海

水腐食の影響を考慮した疲労設計線図を提案している。

第 7 章は総括で，本研究で得られた主要な成果をとりまとめている。

論文の審査結果の要旨

海洋構造物用鋼材とその溶接継手の海水腐食疲労挙動については，近年欧米各国及びわが国において

多くの研究が行われているが，海洋構造物の疲労設計に利用できる実験資料は必ずしも十分に得られて

いな L 、。

本論文では，引張強さ 50，.....，80kgf/mni級の海洋構造物用鋼材とその溶接継手を対象とし，構造物がう

ける平均波周期にほぼ等しい10cpm の繰り返し速度の下で繰返し数10 6 ，.....，3 X 10 6回の長寿命領域におけ

る疲労強度に及ぼす海水腐食環境の影響，及び応力拡大係数範囲ムKの比較的低い場合の疲労亀裂伝播

挙動に及ぼす海水腐食環境の影響を明らかにすることに重点をおいて多数の実験を行い，大気中で繰返

し荷重をうける場合に対する疲労強度低下率及び疲労亀裂伝播速度の増大とムKth値の低下を具体的に

明らかにしている。また，海水腐食疲労挙動に及ぼす電気防食の効果と最適防食電位及び溶接止端部仕

上げの効果についても検討を行い，海水腐食環境における疲労寿命の改善対策を示している。

次に，以上の実験結果及び海洋構造物の格点部に相当する鋼管構造模型試験体の海水腐食疲労試験結

果に基づいて，海水腐食環境における疲労設計手法について検討を行い， 1984年に英国エネルギー省が

与えた海水腐食疲労設計指針は設計上重要な低応力高サイクル領域では非安全側の評価を与えることを

示し，新しい疲労設計線図を提案している O

以上のように本論文は，海洋構造物用鋼材とその溶接継手の海水腐食疲労挙動及び海水腐食の影響を

考慮した疲労設計手法について有用な知見を与えたものであり，溶接設計工学上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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