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１． はじめに 
腐食が進行した鋼製橋梁部材の補修方法として，ひとつ

には腐食範囲の部材を切断撤去し，新設部材に置き換える

方法が採用されることがある．このとき，新設部材と既設部材

の接合を，高力ボルト摩擦接合方式とすると腐食損傷の程

度によっては，良好な継手添接面の確保が困難であるため，

設計上必要なボルト本数を割増しすることがある．そこで，添

接面の凹凸を樹脂で充填して隙間を補修することによって継

手性能を回復させるための簡易な工法について検討した 1)．

本実験では，腐食面を模型化した擬似腐食継手試験体によ

り試行的に行った結果を報告する． 

２． 実験概要 

 実験では図‐１に示すような２面摩擦突合せ継手によるすべ

り試験を行った．片側のボルトは増締めを行い，意図的にす

べり側と固定側に分けた． 

表‐１に示すように，基準供試体の他，腐食による孔食を，

添接面に設けた深さ３mm のへこみ部分とし，その表面積と形

状により腐食の程度を変え３種類を用意した． 

（１） 実験供試体 

実験は樹脂の充填方法などを変え次の 4 種類について行

なった． 

① 基準供試体 
 母材にへこみが無く，腐食していない健全な状態のも

の． 

② 樹脂充填なし供試体 
 へこみ部に樹脂を充填せず，空隙があるもの． 

③ 樹脂先行充填方式(先行型) 
予めへこみ部に樹脂を充填，硬化させ，その後表面を

平坦に仕上げた後に添接板を設置し高力ボルトで軸力を

導入する方式． 

④ 樹脂充填同時軸力導入方式(同時型) 
 へこみ部に樹脂を充填し，硬化を待たずに添接板を設

置し高力ボルトで軸力を導入する方式 
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（２） 高力ボルトの締付け 

 ボルトの締め付けはトルクによって管理し，締付

けボルト軸力を導入するのに必要なトルクをキャ

リブレーションによって算出した． 

 

 

 

供試体記号 接合面 

S：基準供試体 

F：添接面全体に樹脂を塗布 

 

H57：添接部に約 20%の腐食を

想定 

 

H80R：添接部に約 37%の腐食

を想定 

   ※リベット頭位置の母材

が腐食せずに残ってい

る状態 

 

H80：添接部に約 40%の腐食を

想定 

 

 

表-1 すべり側継手母材 

図-1 実験供試体寸法 

増締め

固定側 すべり側
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（３） 充填樹脂 

充填樹脂には，“スリーボンド 2082F”（㈱スリーボンド社

製：常温硬化型二液性エポキシ樹脂による金属補修用充填

剤）を使用した．硬化後の特性値を表-2 に示す． 

（４） 計測 

 図‐2 に示すように供試体の継手母材間の変位と引張荷重

を動ひずみ計を用い連続的に変位制御により計測した． 

（５） すべり係数の算定 

 すべり係数 µ は下記の式により算出した． 

N
P
⋅

=
４

µ  

 ここに， P  ：すべり荷重 （ｋＮ） 
N  ：締付け軸力 （ｋＮ） 

 締付け軸力は，設計軸力の１割増し（221kN）とした．なお，

樹脂硬化時の収縮等による軸力変動を考慮して，各供試体

のすべり試験直前に再度導入軸力のチェックを行った． 

 
３． 結果と考察 

（１） 樹脂充填効果の検証 

 すべり試験から得られたすべり係数の一覧を表-3 に示す．

樹脂なしの場合，十分な摩擦面が確保されていないためす

べり係数は，道路橋示方書の規定値 2)（μ=0.4）より１割程度

低くなった．しかし，樹脂を充填した継手のすべり係数の平均

値は 0.4 を超えており，摩擦継手の機能が回復することが確

認された． 

（２） すべり挙動の比較  

樹脂の充填方法の違いによる，荷重初期段階での荷重と

変位の関係をそれぞれ図-3 と図-4に示す．同時型と先行型

とでは明らかに，すべりの挙動が見られる．先行型では基準

供試体(S)に比べ傾きが低く，より低い荷重で微小なずれが

発生している．しかし同時型では基準供試体と同じような傾

きとなった．これは，樹脂が硬化する前に供試体を組み立て

ることにより，樹脂の接着効果が働いたと考えられる． 

４． まとめ 

本実験では添接面の凹凸に樹脂を充填することによって

摩擦接合機能が回復することが確認された． 

今後の課題として実験供試体の数を増やし実験結果の信

頼性を高めることが必要である．さらに，腐食の模型化の妥

当性の検討も必要である． 
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試験項目 単位 特性値

硬さ ― D85

引張せん断強さ MPa 14.2
引張強さ MPa 47

圧縮強さ MPa 217

表-2 樹脂の特性値（硬化後） 

変位計 

図‐2 変位計の取付位置 

先行式 同時式 樹脂充填なし

H57 0.321 0.418 0.395

H80R 0.428 0.469 0.352

H80 0.414 0.408 0.336

供試体
すべり係数(平均値)

表-3 試験結果一覧 

図-3 先行型 

図-4 同時型 
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