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1. はじめに 

既存吊り天井の揺れ軽減対策として、吊り元の上部躯

体床下部又は準構造のぶどう棚等と吊り先である天井下

地の野縁受けを斜め材でつなぐことは有効である。斜め

材の設置では溶接や孔あけ後のボルト接合は施工上難し

く、ドリルねじ接合で対処することになる。しかし、図

１のように野縁受けと斜め材の接合部面積は小さくドリ

ルねじの配置可能本数は限られ、さらに既存の野縁受け

は t=1.2 ㎜の薄板軽量形鋼（以下、薄板）、ぶどう棚のリ

ップ溝形鋼も t=4.5mm 程度の軽量鉄骨造（以下、軽鉄）

であることが多く、薄板接合による耐力低減や施工のば

らつきで設計が難しいのが現状である。 

そこで、接着剤の併用により接合部を強化して斜め材

母材を先行降伏させることで、安定した接合部性能の確

保を図る。 

接着剤とドリルねじの併用研究としては、花井ら 1）に

よる接着面の加力方向端部にドリルねじを併用すること

で応力集中を緩和する研究や、岡崎ら 2）による軽鉄同士

の接着接合にドリルねじを併用する研究があるが、相乗

効果は限定的とある。 

本報では最近開発された高耐力の靭性型接着剤 3）TGA-

3H を用いて、薄板どうし、薄板と軽鉄の実践的な接着剤

ドリルねじ併用接合の構造性能を報告する。 

 

2. 試験体概要 

試験体は斜め材 C-38×12×1.6 と野縁受け C-38×12×

1.2 薄板（SGCC、fy=210N/mm2）どうしの接合である A1

（薄板接合）と、斜め材と溝形鋼のウェブを想定した板

厚 4.5mm 鋼板（SS400）との接合である B1（軽鉄接合）

とし、比較試験体として接着剤を併用しないドリルねじ

のみの接合である A0 と B0 も準備する。 

接着剤として用いる TGA-3H はアクリル系 2 液混合接

着剤で、公称せん断耐力 30 N/mm2より斜め材の母材が先

行降伏するように接着面積を定めた。引張せん断試験の

試験体を図１に、諸元を表 1 に示す。 

A1、B1 の組立は、両部材の接合面をサンドペーパー♯

100 で鋼材面が出る程度に研磨し、鉄粉、埃、汚れや水滴

を取り除き、混合ガンで接着剤を練り出して櫛目コテを

使用して均す。接着剤の塗布後 20 分以内に接合面を貼り

合わせ、ドリルドライバーにてドリルねじを止めること 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 斜め材設置例 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 試験体接合部（A1：標準接合、B1：軽鉄接合） 
 

表 1 試験体一覧 

 

で圧締も兼ねている。A0、B0 の組立は、接合面の表面処

理はせず、ドリルドライバーにてドリルねじを止める。 

 

3. 試験概要 

単調試験は試験体が破壊するまで正（引張）方向へ加

力する。正負交番試験は荷重制御とし、荷重がドリルね

じのみの長期許容耐力（以下、長期耐力）、短期耐力、終

局耐力（短期×1.5）の順に正負 3 回ずつ加力後正方向加

力限界まで引き切った。なお、載荷速度は単調で

1.0mm/min、正負交番で 2.5mm/min とし、荷重はロードセ
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　オレンジ塗り部分は接着剤TGA-3Hの塗布面積を示す。
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ルの値を、変位はストロークの値を採用する。単調の試

験体数は 3、正負交番の試験体数は 1 とする。なお、B 試

験体ドリルねじ接合の短期耐力は 10.23kN であるが、加

力限界の関係で 9.2kN とした。 

 

4. 試験結果 

図 3 の単調試験結果から、ドリルねじのみの A0 は 3kN、

B0 は 6kN あたりとドリルねじの短期耐力より手前で剛性

が低下するが、接着剤併用の A1 では 10kN、B1 は 20kN

位まで剛性は低下しない。その後母材の降伏荷重を超え

たあたりから剛性が低下し、母材の引張破断に至る前に

接着剤が破断するが、破断後もドリルねじの耐力は保持

して、図 5 のビスの端抜け、せん断破断に至る粘り強い

接合部となっている。なお、図より接着剤の正常な凝集

破壊も確認できる。 

最大耐力は A1 で 22ｋN、B1 で 33kN ほどであり、3 体

のばらつきは小さい。接合面積は同じであることから、

試験体の厚みにより接合部の耐力が決まり、A1 で

21N/mm2、B1 で 31 N/mm2 となっている。 

図 4 の正負交番試験からは、A0 は短期耐力から、B0 は

短期耐力手前からスリップ性状が始まっているが、A1、

B1 は加力限界の 10kN まで弾性で変形している。短期耐

力までの繰り返し荷重に対しても接着剤が有効に働いて

いるのが分かる。 

5. まとめ 

既存建物における天井揺れ軽減対策として、斜め材の

接着材＋ドリルねじ併用接合の実践的な納まりにおける

構造性能が以下のように確認された。 

・ 接合スペースの確保が難しい既存天井の斜め材納ま

りにおいて、靭性型接着剤 TGA-3H の併用によって

少ないドリルねじ本数でも、耐力低減なしで斜め材

先行降伏型の設計が可能である 

・ 斜め材の降伏後接着剤が破断してもドリルねじの耐

力は保持され粘り強い接合部となっている 

・ 接合部が剛接合に近くなり、斜め材の座屈長さも短

くなって圧縮耐力の上昇も見込まれる 

今後は強度型接着剤との違いや接着剤の繰り返し特性

など、メカニズムの解明をしていく予定である。 
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図 5 最終破壊形状（単調）図 3 正負交番試験結果図 4 単調載荷試験結果
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