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1 ．は じめ に

　現実 に施 工 され る シ
ー

リン グ材は 、表 面 が 直線で あ る

こ とは 殆 どなく、わず か な凹形状をもっ て い る。これ は、

施 工 最終工 程 で の ヘラ に よる押 さえ仕上げ、あ るい は シ

ー
リ ン グ材 中に 含 ま れ る揮発成分等 の 散逸 によ る体積

減少等 の た め で あ るが、さら に裏面 は 円 形 の バ ッ クア ッ

プ材 が挿入 され る こ と もあ り、断 面は 凹形状 とな る こ と

が圧 倒的に 多い。

　そ こ で 、本報告 で は剪断疲労 に対 して 、シ
ー

リン グ目

地 の 断面形状が及ぼす影響にっ い て 検討した。

2 ．試験体 の 形状

　図 1に 試験体 の 寸法 と形 状 を示 す
’
u 断 面形状 の 目地幅

は 2〔  、目地深 さは 13mm （形状係数 2 ／ 3 ）と した 。

　断面 の 凹形状 は楕 円 形を採 用 し、楕 円 方程式 （X2

／（10mm）
2
＋ Y  〆A　

2 ；1）を利用 して 、図 2 の よ うに 凹形 状

の 深 さを 0 皿m か ら 2dnrmま で の 合計 6 種類 を作成 した

試料及 び被着体は、シ リーズ 1 と同様 の もの を用い た。

3 ．疲労試験 の 概要

　疲労試験は、基本的 に は 断面 寸 法の 影響を調べ る試験

の 場合 と同様 で ある が、剪 断 ム
ー

ブメ ン トの 大 きさ にっ

い て は、± 60％、± 80％、± 100Y，の 3 段階とした 。

4 ．試験結果及 び考察

（1）亀裂 の 形態
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　こ の シ リ
ーズ n の 試験 で も、繰 り返 しの 進行 と と も に

亀裂が 発 生 した が 、断面形状 に よ っ て 亀裂形態が 異な っ

た。そ れ らは 写 真 1に示 す 3種類に大別 された。すなわ

ち、a ； 亀裂 が被着体近傍 に発生 し、そ の ま ま被着体 に

そっ て 平行 に進行す る形態、b−1 ： 目地 の 凹 形状 の 中央

部 で 発 生 し、そ こ か らX 状 に進行す る形 態、b−．2 ： 同 じ
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図 1　 断面形状を変数と した試験体
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図 2　試 験体の 凹 形状 深 さ と断 面
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リン グ材 の 亀裂発 生 ま で の 繰 り返 し回 数と断面 の 凹形 状深 さの 関係
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く凹形 状の 中央部で 発 生 す る が、そ の ま ま 中央 部 に そ っ

て 被着体に 平行 に進行す る形態で ある。

（2 ）剪断疲労に及ぼす凹形状 の 深 さの 影響

　図 3 に 凹 形状 の 深 さと亀裂発 生 ま で の 繰 り返 し回 数

を示 す。ム
ーブ メ ン ト± 60％の 場 合は、10 万 回繰 り返 し

て も亀裂の 発 生が 見 られな か っ た が 、± 80，± 100％の 場

合 は 凹形状 が 深くな る と明 らか に 耐疲労性は低下 して

い る。た だ し凹 形状 の 浅い 範囲で は、それ程大 きな差は

見 られ て い ない。

（3）亀裂形態と 凹形状深 さとの 関係

　同 じく図 3 に亀裂 の 形態を記号で 示 した 。 凹形状 が深

くなるに従 っ て 、亀裂進行 の 形態は a → b−1→ b−2 へ

と変化 した。．
5 ．シーリン グ材 の 応 力 に つ い て

　疲労試験結果 よ り、断 面形態 に よっ て 応力状態が 異 な

る こ とが 明 らか に なっ た。こ れを考察するた め FEM 解

析 に よ り試料表 面 の 応力分布 を検討した 。

5 ，1　 解析 の 概要

　解析 モ デル は 図 4 に示すように、6 面体 20 節点の ア

イ ソパ ラ メ トリッ ク要素 を用 い た 三次 元 モ デル と し、剪

断試験結果 か ら引 張 応力度
一

歪 関係 に モ デ ル 化 して 静

的弾陸解析に よ り計算を行 っ た。検討箇所は、試験体中

央部 （目地
一一

般部分）にお け る表層部と した。

5 ．2　計算結果お よ び考察

　図 5 に表層部 に お け る最 大 引張 主応 力 度 の 分 布 を 示

す。凹形状深 さの 深 い 断 面 の 場合は、応力が 中央部分で

著 し く高くなり、中央部分か ら亀裂が 発生 しやすくなる

と考え られ る。 矩形断面 も しくは 凹形状 の 浅い 揚合 で は、

被着体近傍 で 必ずし も応力 レ ベ ル が高い 訳 で は ない が、

実際に は被着体に よ る 端部拘束を受けなが ら変形 の 方

向が交互に 変えられるた め疲労 しやす く、 そ の 部分か ら

亀裂が 発生 した も の と考えられ る。

6 ．おわ りに

　以上 の 剪断 疲労試 験 及 び解 析 の 結果 か ら耐疲労性 の 観

点か ら望 ま しい 断面形状は、矩形 もしくは浅い 凹形状で

あるとい え る。
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　　図 4 　解析モ デ ル と要 素 の 分 割 の 例

　 　 　 　 　（ A＝5mmの と きの 例 〉

（
巴

匿）

　　鳶．＝ ：．二 ＝「−r ．7 ．＝ r．r ．7 二 ：「−Fsdy 　a　 i　　　　　　　　　　　　　　　　　 ヒ　　　　　　　　　　　く
　　？

−
　　　　　　　　　　　　　 i　　　 l

　o  ＿ ：．，．．一一＿一 一 ＿＿一凋 　　　　i

：信｛i饗 ；；婁毒≒i烈
　　・

・’　　　　　　　　 i　　 i

l灣藝彎婁毳曇
　　 　　　　ミ

。 i　　　　　　　　 　　 i
O・14

：i：凹形状深さ ＝ 5mm 　　　　　iPt−一一b− 1　i
°’1° ”s“””b− ii

　 　
’

　 　 　 　 　 　 ミ

　o 　　 i
o・14 ダ

b爿 i
°・1° 純 1i

　 　 　 　 　 　 ミ

び ボ
b−2i

°・14 剣← b−2
　i

°

隅 彎 1§l
　 O 　　　

……・一一一ww−a

図 5　各形状に お け る表層部 の 応力度
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