
図―３ 静的載荷試験結果（⊿Ｐ＝１１０ｋＮ）
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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
高架構造物の標識柱基部，照明柱基部のすみ肉溶接部に疲労によると考えられるきれつが発生している。そこ

で，すみ肉溶接部へ接着剤塗布をすることによる発生応力低減効果，および疲労強度向上効果を確認するため静

的ならびに疲労実験を行った結果について報告する。 
２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要    
 ２．１２．１２．１２．１    静的載荷試験静的載荷試験静的載荷試験静的載荷試験    
接着剤塗布による応力低減効果を確認するため，応力非伝達タイプの 

すみ肉溶接部に接着剤を塗布したものと接着剤を塗布しないものに静的 
載荷試験を実施した。 
 試験体の形状を図―１に示す。試験体の表面をブラスト処理した後， 
１体はアセトンで清掃し接着剤を塗布した。使用した接着剤は２液性エ 
ポキシ樹脂接着剤である。溶接止端部に応力が集中するため，疲労きれ 
つが溶接止端部から発生すると予測した。このため溶接止端周辺を幅８ 
０mm すみ肉溶接が６ｍｍであるため，樹脂の厚さは８mm で被覆した。 
試験体には図－２に示す位置にひずみゲージを貼付し，溶接部近傍の 

ひずみと一般部のひずみを測定した。ホットスポット応力を確認するた 
め，各試験体１カ所については応力集中ゲージを貼付した。 
２．２２．２２．２２．２    疲労試験疲労試験疲労試験疲労試験    
接着剤被覆による疲労強度向上 

効果を確認するため，表―１に示 
す条件で疲労試験を行った。 
 
 
３．実験結果３．実験結果３．実験結果３．実験結果 
 ３．１３．１３．１３．１    静的載荷試験結果静的載荷試験結果静的載荷試験結果静的載荷試験結果    
 静的載荷試験結果を表―２，図―３に示す。 
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（１）試験体１ 溶接継手試験体
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（２）試験体２ 接着材併用継手試験体
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１軸ゲージ ７点
応力集中ゲージ １点

※1 ※2
※1：溶接止端からの距離
※2：溶接止端から第一ゲージまでの距離
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表―２ 静的載荷試験結果（⊿Ｐ＝１１０ｋＮ） 

図―２ 測定位置 

図―１ 試験体形状 

表－１ 疲労試験条件 
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試験体の一般部の測定応力（Ｎ１～Ｎ４）は公称応力値の１０２Mpa にほぼ等しかった。試験体による差や 
測定位置による差は小さかった。溶接部より１０mm の位置では応力が集中しており，公称応力値の約１．２～ 
１．３倍程度の応力が発生していた。接着剤塗布により，溶接近傍の応力は若干減少する傾向は見られるものの 
その効果はごく僅かであった。 
次に，各試験体のホットスポット応力測定結果を図－４に示す。ここで，溶接止端部におけるホットスポット

は，溶接止端より４mm の位置と１０mm の位置の測定応力から外挿して求めた。試験体１と試験体２では若干

の差が見られるが，溶接止端形状に起因する誤差であると考えられた。 
試験体１のホットスポット応力は１３１MPａであった。試験体２で 
は接着剤塗布前後で差は見られず，塗布前後ともホットスポット応力 
は１５１MPa であった。 
このように，静的な載荷に関しては接着剤の効果はほとんどないこ 

とが確認された。これは，接着剤の弾性係数（３．０～７．０×１０３ 

N／mm２）が鋼の弾性係数（２．０×１０５N／mm２）の１／３０～ 
１／７０程度と小さいことが原因であると考えられる。 
３．２３．２３．２３．２    疲労試験結果疲労試験結果疲労試験結果疲労試験結果    
疲労試験結果を表－２に，公称応力で整理 

した S-N 線図を図－５，ホットスポット応力 
で整理した S-N 線図を図－６に示す。 
 
 
 
 
 
 
公称応力で整理した場合，試験体１（無被覆）は S-N 曲線で JSSC-E 等級の設計曲線上付近，一方の試験体２

(接着剤被覆)の S-N 曲線では JSSC-D 等級の設計曲線上になった。接着剤併用継手の疲労寿命は樹脂無しすみ肉

溶接継手の疲労寿命の２．４倍程度となり，疲労強度は JSSC 疲労強度等級で１ランク程度高い結果となった。 
ホットスポット応力で整理した場合，試験体１（無被覆）の S-N 曲線では JSSC-D 等級の設計曲線上付近，一

方試験体２（接着剤被覆）では S-N 曲線では JSSC-B 等級の設計曲線上付近となった。つまり，疲労強度は JSSC
疲労強度等級で２ランク程度高い結果となった。 
４．おわりに４．おわりに４．おわりに４．おわりに    
今回実施した実験では試験体が無被覆，接着剤被覆各１体と試験体数が少ないため，疲労強度が向上した理由

を厳密に言うことはできない。このため，今後の課題として試験体の数を増やし同様の試験を行う必要がある。

試験体の数を増やすことで，疲労強度向上の理由が解明できるかもしれない。 
また，モルタルなど経済的に安価な素材を用いた場合，同じように疲労強度が向上するのか，などの検討も必

要である。 
実用化という点では，今回使用した接着剤は硬化後不透明であるため，きれつが発生してもきれつが目視で確

認することができない。硬化後に透明になる接着剤もあるが，今回用いた接着剤よりも弾性係数が低いため，ど

の程度疲労強度が向上するのかわからないが実用化するためにはこれらの接着剤についても検討すべきである。

今後，継続的に研究を進め，これらの課題を検討していく予定である。 
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表―２ 疲労試験結果 

105 106 107

公
称

応
力

全
範

囲
　

Δ
σ
[
M
P
a
]

破断繰返し数　Ｎ

20

40

60

80
100
120
140

180
220
260
320

JSSC-A
JSSC-B

JSSC-C

D

E

F

G

H
試験体１（溶接継手）
試験体２（接着材併用継手）

●

●

105 106 107
ホ

ッ
ト

ス
ポ

ッ
ト

応
力

範
囲

　
Δ

σ
[
M
P
a
]

破断繰返し数　Ｎ

20

40

60

80
100
120
140

180
220
260

320

JSSC-A
JSSC-B

JSSC-C

D

E

F

G

H
試験体１（溶接継手）
試験体２（接着材併用継手）

●
●

80

90

100

110

120

130

140

150

160

0 5 10 15 20

溶接止端からの距離[mm]

応
力
[M
P
a]

試験体１
試験体２（補強なし）

試験体２（補強）
公称応力

　102MPa

131MPa

151MPa

図―５ S-N 線図（公称応力） 図―６ S-N線図（ホットスポット応力）

図―４ ホットスポット応力算出結果 
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