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1. はじめに 
ガラス繊維強化プラスチック(GFRP; Glass Fiber Reinforced Plastic)
は，軽量性，耐食性，成形性，着色性などの特徴を有することから，

土木構造物における架設作業の省力化や維持管理の合理化などに貢

献できる構造用材料として注目されている．本研究は，GFRP引き抜
き成形材を用いた床版橋形式歩道橋を開発し 1)，その実用化を図るも

のである．開発にあたっては，架設時における合理的な連結部を検討

する必要がある．そこで，接合方法として，片面施工が可能で，施工

が容易なブラインドリベットを選定し，実橋モデルを対象にリベット

接合による連結部の試設計を行った．さらに，連結部の実大部分模型

およびクーポン試験片を製作し，載荷実験および引張せん断試験を行

って，連結部の安全性と試設計結果の妥当性を検証した． 
2. 床版橋形式主桁の連結部の試設計 
実橋モデルは床版橋形式 GFRP歩道橋の試設計により，図-1に示
すように支間長は 15.3mに，また，断面は図-2に示すような形状に
なった．ここで，活荷重たわみを低減するためにアンカーボルトによ

る擬似両端固定支持構造 2)とした．また，引き抜き成形材の梁材(I300)
とシート材(F1000×2)をマットインにより接着接合し，それらが一
体化された断面を抵抗断面とした． 
次に，連結部についての試設計を行った．連結箇所は支間中央部に

設定した．接合にはリベット(ステンレス製φ4.8mm)を，添接板には
ステンレス鋼板(t=4mm)を用いることとした．また，連結部における
梁材とシート材の接合部には，施工性を考慮してマットインに替えて

厚層にも対応できるエポキシ樹脂接着剤を用いることとした．表-1
に各部の材料の物性値を示す．安全率を 3.0と仮定して設計断面力か
ら連結部の試設計を行った．その結果を表-2 に示す．ここでは，安
全側の設計を考慮して，単純支持条件での試設計結果を採用すること

とした．さらに，梁材とシート材の継手位置をずらすことで，連結部

の応力の集中を分散することとし，施工上の観点から上側のシート材

の継手を 2箇所にすることで，ハンドホール用の開口部を設けた．以
上を踏まえた主桁連結部の概念図を図-3 に示す．なお，この連結部
で必要となるリベットは 1928本であった． 
3. 実大部分模型による連結部の安全性の検討 

試設計結果の妥当性を検証するために，実橋モデルにおける連結部

を再現した実大部分模型試験体(図-4，5)を製作し，曲げ載荷実験を
実施した．ここでは，リベットに対するせん断力が一様に働くように，

添接板の接合面にエポキシ樹脂接着剤(以後，添接板用接着剤)を塗布

して接合した．また，応力の伝達特性を把握するため，添接板の表面

にひずみゲージを貼付した．さらに，連結部での耐荷力を把握するこ

とを目的としていることから，マットインで接着されている部分をリ

ベットで補強した． 
実験結果の一部として，図-6に荷重―変位曲線を示す．最大荷重 

 

表-1 材料の物性値 

表-2 支間中央部における連結部の試設計 

図-5 実大部分模型試験体における連結部の断面図 

図-4 連結部を有する実大部分模型試験体の側面図 

図-1 試設計モデルの側面図 

図-2 試設計モデルの断面図 

図-3 主桁連結部の概念図 
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は 727.8kNであり，リベットのせん断破壊強度から予測される荷重
は約 560kN であったが，それを大きく超えていた．終局時の破壊
状況を写真-1に示す．断面 1の連結部の端部と載荷点のほぼ中間
で，上フランジ部に座屈が生じ終局となったが，連結部に損傷は見

られなかった．ただし，載荷中に荷重 500kN を超えるあたりから
破壊音が頻発した．図-7に示した断面 3における添接板のひずみ
分布からも，500kN以降，端部からひずみが低下することから，各
部で接着のはく離が進展したと考えられた． 
最大荷重時における連結部の縁応力は 121.1MPaであり，実橋モ
デルにおける連結部の作用応力の最大値は 10.8MPa であることか
ら，連結部の安全率は 11.2 以上となり，十分な安全性を有してい
るといえた．一方，接着剤の初期はく離荷重は 500kNと予測され，
接着接合に対しても安全率7.7を確保していることが確かめられた． 
4. クーポン試験によるリベット接合強度の検証 
リベット接合強度を検討するために，クーポン試験片による 2
面せん断の引張試験を実施した．図-8に示すように，幅 50mmの
GFRP 材とステンレス鋼板からリベットと添接板用接着剤の併用
接合により短冊形試験体を作成した．リベット間隔を 2 行，4 列
(25mmピッチ)とし，試験は F1000シート材，I300材フランジ部，
ウェブ部の 3シリーズに対して行った． 
実大模型による実験結果と比較するために，リベット 1本あたり
の平均せん断力で評価を行った結果を表-2 に示す．ここで，初期
はく離時の荷重とは，添接板端部において，相対変位(ずれ)が生じ

たときの荷重である．ここでは，クリップ型変位計あるいはひずみ

の急変部から特定した．まず，クーポン試験結果からはシート材

(F1000×2)の方が若干，初期はく離荷重，破壊荷重が低下するも
のの，ほぼ同程度であるといえた．また，破壊形態はリベットのせ

ん断破壊で終局となったが，母材の層間せん断破壊も混在した．さ

らに，両実験の比較より，初期はく離時には，模型試験体の結果の

方が若干高くなるものの，破壊時については，クーポン試験片の方

が高いことが解る．これは，模型試験体の破壊時荷重は座屈荷重で

あり，接合部の破壊荷重をクーポン試験結果から同定すれば，約

735kNと試算され，わずかではあるが座屈が先行したものと考えら
れた．また，実大模型試験体およびクーポン試験片における I300
の継目に着目して，リベット 1行あたりに作用する引張力に換算し
て評価することを試みた．添接板のひずみ分布図を 10kNごとに示
した図-9 から，初期はく離発生後の端部を除いてほぼ同じ挙動を
示していることが解る． 
5. まとめ 
以上のことから，試設計された連結部は接着接合のはく離やリベ

ット接合のせん断破壊に対して十分な安全性を有していることが

確かめられた．また，実構造を部分的にモデル化した試験体の連結

部の性能はクーポン試験結果からも十分に予測できることが解っ

た．今後は，より合理的な連結構造を提案するために，実験データ

を蓄積する予定である． 
 

写真-2 終局時の破壊状況 

図-6 荷重―変位曲線 

図-7 断面 3における添接板のひずみ分布  

表-3 初期はく離時，破壊時におけるリベットの作用せん断力
図-8 クーポン試験片 

図-9 I300の継目における添接板のひずみ分布 
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