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１．はじめに 
 鋼床版のデッキプレートとＵリブ溶接線に生じる

疲労損傷の補強工法として，著者らは図-1 に示す弾

性当て板工法を考案した．補強部材の接合には接着

接合を採用しており，Ｕリブ内面側の接着面は油脂

等を拭き取った無機ジンクリッチプライマ面として

いる．FEM 解析により活荷重(100kN)の接着層応力

を算出した結果，圧縮が主で，引張応力は 5N/mm2以

下であること 1)が確認され，また，供用後 22 年経過

した実橋のＵリブ内で実施した”JIS K 6909(2003)”
に準じた引張接着試験結果は，図-2 に示すように

メーカ規格値(12N/mm2)を上回ることを確認してい

る．本邦では，表-1 に示す基本性能試験と構造性能試

験及び FEM 解析を実施した結果を報告する． 
２．使用接着剤の基本性能 
 本工法で使用する接着剤は金属用エポキシ樹脂系

接着剤である．基本性能(圧縮降伏強さ，引張強さ，

引張せん断強さ，引張接着強さ)に及ぼす養生日数の

影響を実験的に確認した．試験パラメータは，2 種類

の接着剤(夏用・冬用)，2 種類の養生温

度，5 種類の養生日数(1 日,2 日,3 日,7
日,14 日)とし，試験温度は 20℃とし

た．試験結果は図-3 に示すとおりであ

る．養生温度が高いと強度発現が早い

こと，3 日間の養生によりメーカ規格

値が得られることが明らかとなった． 
３．接着継手の曲げ載荷試験と FEM 
  解析検証結果 
 ”２”で得られた基本性能は“１”で述

べた接着接合部に生じる引張応力を上

回っているが，基本性能は JIS 規格の

定形試験片で単純化された試験結果で

あるため，構造体としての耐荷性能は

明確ではない．そこで，実橋採取材を
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図-3 接着強度基本試験結果 
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図-1 弾性当て板工法の補強構造概要図 1) 

 

 
図-2 実橋部材での引張接着試験結果 (JIS K6909-2003) 

 

表-1 検討項目一覧 
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メーカー規格値=12N/mm2

8日以降全平均値=25.2N/mm2

確認項目 着目条件 主板材質 試験場所 参照章
接着面表面処理 実橋部材 現地桁内 1

基本性能 養生期間,温度
応力方向(正負)

構造性能 応力方向(正負) 実橋部材 実験室内 3
2実験室内同強度材

試験状況 
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用いて図-4 に示す実構造部分モデル試

験体を製作し，静的載荷試験を実施し

た．主材は図-2 の試験を実施した実橋

のＵリブから採取した無機ジンクリッ

チプライマ塗布鋼板である．養生は

20℃で 7 日間とし，試験温度は 20℃と

した．併せて，図-5 に示すソリッド要

素で構成した1/4モデルの弾性FEM解

析を実施し，接着層端部近傍の応力状

態を確認した．図-5 は曲げ圧縮モデル

であるが，載荷位置と支点を板厚方向

に反転させた曲げ引張モデルの解析も

実施した． 
 実験で得られた載荷荷重と鉛直変位

の関係の一例を解析結果とともに図-6
に示す．曲げ引張載荷では，剥離音の発

生と同時に急激な荷重低下が生じた．

曲げ圧縮載荷では，当て板と主材間に

わずかなずれ変形が生じた直後に最大

荷重に達し，荷重が低下した．これらの

状態を接着層が剥離したものとみなし

て，剥離発生荷重とした．FEM 解析結

果から得られた接着剤端部（図-5 右上

拡大図赤線位置）の応力分布を図-7 に

示す．曲げ圧縮載荷ではせん断応力が，曲げ引張載荷では主応力が最も高くなっている．FEM 解析で求めた

鉛直たわみと接着剤端部の応力を，載荷試験の剥離発生荷重で換算した結果を表-2 に示す．網掛部で示す結

果は鋼材の降伏点を超えているものの，剥離時の接着層端部の応力はメーカ規格値の 3.2 倍(＝38.0／12：直

応力)，3.1 倍(＝47.0／15：せん断応力)と試算される．“１”で述べた実橋モデル解析の接着接合部に生じる引

張応力(5N/mm2以下)を考えると，剥離に対して十分な余裕があると判断される． 
４．まとめ 
 弾性当て板工法の接着強度特性を明らかにするため，現地あるいは室内で引張試験を行うとともに実橋採

取材を用いた部分モデル試験体の曲げ載荷試験と FEM 解析を実施した結果，接着強度は基本性能試験結果を

上回り，剥離荷重はメーカ規格値の約 3 倍以上であった．なお，疲労強度特性は，別途，設計活荷重(100kN)
の 1.5 倍の荷重を載荷した構造モデルの疲労試験により確認している． 
参考文献 1) 一宮充他：U リブ鋼床版の下面補強工法の一提案と FE 解析による効果検証，土木学会第 71 回年講，I-380，2016.9 

  
図-6 曲げ試験結果の一例 

 

 
図-7 接着剤端面の断面における応力分布（4,000N 載荷時） 

 

表-2 曲げ載荷試験結果と FEM 解析値に基づく接着部の推定応力 
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図-5 FEM 解析モデル(寸法単位:mm) 
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図-4 曲げ載荷試験方法 (寸法単位:mm) 
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