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41　海洋構造物 の疲労被害度に対する 信頼性解析

【討論】　江 原 隆一郎 君　 （1） 海洋構造 物 用 鋼 材 の

S−N 曲線 で は ，低 応力，高 サ イ ク ル 側で 海洋環境 （海

水） の 影響 が 顕 著 な こ とが 実験的に 明 らか に さ れ て い

る
i｝

。 疲労被害度 DL に 与える 環繞の 影響及 び そ の 程 度

に つ い て，ご 教示 い た だ ぎた い o

　（2）　腐食疲労 強度 に お よ ぼ す 海水 環甓 の 影響は ，R

が 大 に な る ほ ど著しい の で ，DL に 環境効果 を入 れれ

ば，応力比 R が 大 きい 場合 に お い て も高張力鋼使用 の メ

リ ッ トは な くな る と思わ れ る 。
こ の 点 に つ い て，ご教示

い た だ きた い 。

1）　江原 隆一郎 ：海 洋構造 物用 高張力鋼の 腐食疲労挙動，鉄鋼

　　 の 環 境強度部会，第 3回 シ ン ポ ジ ウ ム 前刷集 （1987），pp．

　 　 253〜265．

【回 答】　（1）　十分な防食を 施 した 場 合 （2 直線 S−N

線図） とそ うで な い 場合 （寿命を 112 に した 1 直線 S−

N 線 図 ） との 疲労被害度を直接比較して い な い
。
Fig．2

と Fig．7 か ら 類推す る と 防食 を 施 した 場 合 D ≒ 1 に

対 し， 防食を 施さな い 場合 は D ≒4 程度 とな る Ooglo

2a ≒ 0．5 と考えた 場合）。 ご質問 の よ うに，高サ イ ク ル

側 で 環境 の 影響が よ り顕著 で あ り，UK ・DOE の よ うに

高寿命側 の S−N 線図 の 寿 命を環境の 影響 を 考慮 して ，

単 に 寿命 ig　lt2 に 平行移動 させ るや り方は 実情に 合 わ な

い と考 え ま す 。

　（2 ）　HT70 の 平滑試験片 で 人工海水中 の 応力比 R

の 影 響 を 検討 した 論文
P
に よ る と，Nf く 106 回 の データ

で あ るが，diσ で み た 場 合 に は R の 影響 は 出 て い な い
。

長寿命側 の デ ー
タ の 蓄積お よ び 溶接継手まま の デー

タ の

蓄積 が 必要 と考え ます 。

　1） Y ，Takesh　and 　H ．　Mimura ：High−・Performanee　Tendon

　　 for　TLP 　Manufactured正）y　Quench．　 OTC 　5155 （1986）

　 　 PP ．41−52・

【討論 コ　的 場 正 明 君　 （1）　疲労破壊 確率 Pf ＝ 2・

10一2 に つ い て で すが ，

一
般 の S−N 線 図 で の ［平均

一2

σ．Vf コ の 線は ， 寿命を対数正規分布 とす る と 2．3％ の 破

壊確率 とな ります 。

　Pf ・＝ 2・le
−2

は ， そ の 値 （2．3％） に 近 い で すが，本論

文 で の P
∫ 導出の 際 （Fig．5 と （4．7）式 の 組合せ ），

Pf は σW に あ ま り影響 され ず上 記の 2．　3％ に 近 い と

考 え て 良 い で し ょ うか Q

　（2 ）　Mobile　Offshore　Structure と Fixed　Offshore

Structure に つ い て の 破壊確率 に 関 し，ル
ー

ル で 定め た

線図 （例えば，UK ・DOE で は 2 σN ア の 線）は 多 くの バ ラ

ツ キ要因 の あ る 実験 デ ータ をもと に して い ま すが ， 実機

で は 施工 管理 が 各種 の チ ェ ッ ク に よ り厳 し く行わ れ るた

め ， 実験 デー
タ よ りも aNf は 小 さ く な る 。 従 っ て，

UK ・DOE の 線図 で 設計す る場合 ，
　 P

ブ
は 2 ・10−2 よ りも

充分小 さい もの と考えられ ます。

　UK ・DOE の 与 え る σNf の 値 の 妥 当性 に っ い て，ご教

示 い た だ ぎた い
。

【回答】　（1 ） 板厚 の 効果 お よび Nf の バ ラ ツキ を考

慮 した 設計 S−N 線図に 対 し，疲 労 被害度 D τz ＝ 1 と な

る条件 で の 疲労破壊確率は
，

σ Nf に あま り 影響 されず

Pf ・ ・2・1e−z 程度 とな る と考 えられ ます 。

　 （2 ） UK ・DOE の σN ∫は，施工 管理 が 厳 し く行わ れ

る実機継 手 よ り 大きい と考 え られ ます 。 従 っ て，UK ・

DOE の 設計線図 を 用 い て DT2 ＝1 と した 場合の 破壊確

率 P
ア

＝ 2 ・IO
’2

よ り小 さ くな り ます。 また，溶接余盛止

端 の グ ラ イ ン ダ ー処 理等 を施 す な らば，さ らに 疲 労 強 度

は 向上 す るた め，実験的 に 証明すれば UK ・DOE の 設

計線図 よ り 高 い S−」〉 線図 を 用 い る こ と も 可能で あ り

ます 。
グ ラ イ ソ ダー処 理 を 施 した に もか か わ ら ず，UK ・

DOE の 溶接ま ま の 設計線図 を 用 い て DT2；1 と した場

合，疲労 破壊確率は 非常に 小 さ くな ります 。

42　変動荷重下の 疲労き裂伝播挙動に関する研究 （第 2 報）

【討 論】 的 場 正 明 君　 伝 播寿命推 定 に 関 し， 実用 上

の 観点か らお 伺い します 。
ラ ン ダ ム 荷重下 の 伝播寿命推

定 に 際 して，例えば岩崎他（造論 voL 　156）が述べ て い る

よ うに 定荷重試験 で 得 られ た dKth を無 視 す るか ，よ り

小 さ 目 に す る の が 通常で ある と思い ます 。

　貴論文 で は AK を コ ン ト 卩
一ル し rlKmax ，AKmin を

定 め た た め ， 遅 延現象が 強 く現わ れ て い る と考 え ます 。

実船 で は 荷重 が ラ ソ ダ ム で あ る時，き裂進 展に 伴い 」K

は 除 々 に 増大 して い くと考え る の が安全側 で し ょ う。 例

えば K ＝ σノ諏 の 型 が あ りま す 。 また
一

方 で は き裂進

展 に 伴 い dK が 減 少す る　K ＝σハ／藷 の 型も実船構造

セこ は 存在 し ます。

　これ よ り修正 Paris則 （riKth考慮） と Miner 則を

用 い た伝 播寿 命評価 に お い て ，実 船 の 構造 で は 伝播速度

の 速い 構造 （κ；σ》茄 型） で は そ の 評価 よ り速 く，遅

い 構造 （K ＝σ14癒 型）は評価 よ り遅 い と考え て良い で

し ょ うか。

【回答】　ワ イ ブ ル 分布形 の ラ ン ダ ム 荷重 （Shape　 para・

meter 　h が 0，75 ≦h ≦1．25 ） で は AKth は 過大荷重効果

が 有効 に 働き，AKth は 定荷重試験に 比べ 一
般 に 上 昇す
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