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■No.：FB-15 

■分類：疲労き裂進展 

 

 

破面にどのような特徴があると疲労破壊と判断できるのでしょうか． 

 

 

参照 QNo. : FB-01, FB-02, FB-14, FB-16, FB-21, FB-22 

 

疲労破壊の破面は，マクロ破面（巨視的様相）とミクロ破面（微視的様相）でそれぞれの特徴があ

る．以下にその特徴を示す． 

 

(1) マクロ破面 

疲労破壊は，一般的に見掛け上マクロ的にはほとんど変形を伴わずに破壊に至る．したがっ

て，疲労破壊のマクロ破面の形態は，平坦で滑らかという特徴があり，静的な延性破面と明確に

区別できる． 

疲労破壊によるマクロ破面の特徴として，図 1 に示すビーチマーク（海岸の砂の波状模様）また

はシェルマーク（貝殻状模様）という縞状模様が挙げられる（以降，まとめてビーチマークという）．

ビーチマークは，疲労き裂が進展している途中で応力または環境が変動した場合，破面に残され

るき裂前縁の形跡の縞状模様である． 

また，起点部では，ステップという段差が見られる．これは，同一平面上にない複数の起点から

き裂が発生し，進展に伴いそれらが単一平面に合体して生じた結果である．ステップは応力集中

部などの応力が高い場合に発生しやすい．また，複数のステップが起点から放射状に拡がる模様

をラジアルマークという．ビーチマークとラジアルマークは直交する． 

 

図 1 ビーチマークの様相の例（STPT370，配管溶接部） 

 

(2) ミクロ破面 

疲労破壊によるミクロ破面の特徴として，ストライエーション (striation) という縞模様と，破面形

成後の破面同士が擦り合わされた跡のラブマーク (rub mark) がある． 

ストライエーションはき裂の塑性鈍化と再鋭化により形成される．ストライエーションの特徴を以

下にまとめる． 

1) き裂進展方向はストライエーションに垂直である．  

2) ストライエーションの間隔は，１サイクル当たりのき裂進展量に対応する． 
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3) ストライエーションの位置と間隔の測定結果から，き裂進展速度と応力振幅が推定できる．  

なお，ストライエーションが形成されるのは，疲労破面の限られた領域である．また，実機では，

破面形成後の新生破面（表面）に塑性変形の結果として生成されるすべり線と，破面接触（き裂閉

口）の繰り返しによって本来の形状が損なわれることが多い．したがって，破面にストライエーショ

ンが観察される場合には，疲労破壊と判断してよい．しかし，破面にストライエーションが観察され

ない場合には，疲労破壊ではないと判断できない．ラブマークの場合も，同様である． 

 


