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１．はじめに 
 近年，鋼部材の補修・補強に，高力ボルト接合や溶接接合と比べて，施工性が良い接着接合が用いられ始め

ている 1)．図－1に示すような付加板が接着補強された部材(以下，接着補強部材と呼ぶ)が引張を受ける場合，

付加板の付着端近傍の接着剤に生じる高いせん断応力によって，付加板のはく離挙動が支配される 2)．しかし，

引張を受ける接着補強部材の FEM 解析の結果から，付加板の付着

端近傍の接着剤には垂直応力が生じていることが明らかにされて

おり 2)，垂直応力も付加板のはく離に影響を与えると考えられる．

そこで本研究では，引張を受ける接着補強部材の接着剤に生じる

垂直応力を導出し，この応力がはく離に与える影響について考察

する． 

２．微分方程式の誘導 

 母材の板厚中央から上の部分において，引張を受ける接着補強部材の接

着剤の変形を図－2 に，微小区間 dxの断面力のつりあいを図－3 に示す．

図－2 を参照して，接着剤に生じるせん断応力τ と垂直応力 yσ がそれぞれ

次式で与えられると仮定する． 
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ここに， eG ， eE および hはそれぞれ接着剤のせん断弾性係数，ヤング係数

およびその厚さ， su と cu はそれぞれ母材と付加板の水平方向変位，ならび

に cv は付加板の鉛直方向変位である．式(1)と(2)および図－3 に示した微小区間 dxの断面力のつりあいより，

母材に生じる応力 sσ および付加板に生じるせん断力 cV に関する微分方程式がそれぞれ次式で与えられる． 
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こ こ に ， ( ) sse tEhGc 012 ξ−= ， ( )4 33 cce thEE=β ，

( ){ }sscc tEtE2110 +=ξ は母材と付加板が完全合成された場合の母材の

応力低下率， sE と st はそれぞれ母材のヤング係数とその板厚， cE と ct は

それぞれ付加板のヤング係数とその板厚， bは接着幅，ならびに snσ は

付加板が接着されていない位置の母材に生じる引張応力である． 
３．微分方程式の解 
 図－1を参照して， lx ±= ( lは付加板の付着半長さ)において， sns σσ =

の境界条件より，式(3)の解は次式で与えられる 2)． 
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 lx ±= において， 0== cc MV の境界条件より，式(4)の解は次式で与えられる． 
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図－1 接着補強部材の側面図 
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図－3 微小区間 dxの断面力 
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図－2 接着剤の変形
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４．接着剤に生じるせん断応力と垂直応力 

 図－3に示した微小区間 dxの断面力のつりあいより，接着

剤に生じるせん断応力τ と垂直応力 yσ はそれぞれ次式で与

えられる． 
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 式(7)と(8)からそれぞれ算出されるτ と yσ の分布を図－4

に示す．この図から分かるように，付加板の付着端近傍にお

いてτ と yσ は高くなる． 

 付加板の付着端の接着剤に生じるせん断応力 eτ と垂直応力 yeσ は，式(5)を(7)に，式(6)を(8)に代入したもの

に， lx = をそれぞれ代入して与えられる．さらに，付加板の付着半長さ lが大きくなると ( ) 1tanh ≈cl ， ( ) 1tanh ≈lβ

となるため， eτ と yeσ はそれぞれ次式に収束する． 
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５．接着剤に生じる主応力 

 付加板の付着端の接着剤に生じる主応力 peσ によって付加板のはく離が評価できることが示されている 3)．

したがって，次式で与えられる付加板の付着端の接着剤に生じる主応力を考える． 
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 式(11)を変形して次式を得る． 
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 式(12)から算出されるα と γ の関係を図－5 に示す．この図か

ら分かるように，γ が大きくなると，α は大きくなる．すなわち，

付加板の板厚 ct が大きくなると yeσ がはく離に与える影響が大

きくなる． 
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