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１．はじめに 
トルシア形高力ボルト（以下，TC ボルト）は施工管理上・市場性から適用性に期待されているが，軸力導入時の構造的メカニズム

からすべり耐力が環境温度に大きく影響を受ける敏感な高力ボルトであるが，ＪＩＳ規格ではなく各事業体にて規格化され，道路橋で

は昭和 59 年に道路協会１）で，鉄道橋でも同年にマニュアル化２）し現在に至っている．また，最近の継手構造は平成 17 年に改定された

塗装･防食便覧等３）によると摩擦接合面に厚膜型無機ジンクリッチペイント（以下，厚膜型無機ジンク）を塗布する構造が主となり，

防錆ボルト等の適用も記載され，製品材料規格の無いまま用いられているのが現状である．ちなみに，開発当時のＴＣボルトは一般環

境塗装桁（摩擦接合面：ブラスト肌）への適用を前提に品質確認試験１）２）によりマニュアル化１）２）し実橋への適用を行った． 
本稿では，塗装･防食便覧や塗装指針３）に仕様されている一般環境塗装桁の継手：“ＴＣボルト＋厚膜型無機ジンク”への適用拡大に

おける耐力評価を行っているところであり，特定メーカー製品ではあるが途中経過を報告する．なお，今後は無塗装桁への適用性から

“耐候性ＴＣボルト＋厚膜型無機ジンク”を，そして，“防錆TC ボルト＋厚膜型無機ジンク”などの耐力評価を順次行い，適用性に伴

う基礎資料の作成を引き続き行う予定である． 

２．試験の概要 
TC ボルトは六角高力ボルトと軸力導入メカニズムが異なることから，本試験

は接触面の塗膜の影響による温度依存性が継手耐力へ及ぼす影響を検証する確

認試験（拡大孔含む）である．試験内容（表‐１参照）は摩擦接合面の処理（厚

膜型無機ジンクの有無）による耐力評価，厚膜型無機ジンク塗布厚による評価，

ボルト孔径による評価等をすでに規格化されているＡタイプに対して比較評価

する６タイプとした．そして，温度依存性に関しては下限値を 0℃，常温 20℃，

そして上限値としての 60℃を目標に試験を行った． 
１）試験体 
試験体は，既往の品質確認試験条件である摩擦接合面（ブラスト肌），ボルト

孔径（標準孔径：24.5φ）を標準とし，摩擦接合面の厚膜型無機ジンクの塗膜厚

さ，拡大孔(26.5φ)を加えた 5 タイプの試験体，各 3 体とした（図－１，表‐１

参照）． 
２）試験内容 
①すべり耐力試験：各環境温度において，締付け直後に引張試験機にセット

し，すべり荷重(P)を測定した．この時の導入軸力は設計軸力×1.1 とした．た

だし，常温時のみボルトに設けたゲージにより測定した．（図１～４，６参照） 
②締付軸力の減衰試験（リラクセーション）：試験条件 NoA，B を用いて ボ

ルト締付け後の軸力の減衰測定（１８日間）を行った．（図―５参照） 

３．試験結果 
１）すべり耐力試験 
（１）接合面の表面処理による評価（図－２，表－２参照） 
摩擦接合面の処理（ブラスト肌および厚膜型ジンク）によるすべり耐力試験

結果はすべり耐力：361KN（＝設計すべり係数･ボルト本数・摩擦面・設計軸力

×1．1）異常を示している．また，すべり係数は表―２に示すようにブラスト

処理 (A)の場合：環境温度：0℃，22℃および 56℃ともμ=0.45 以上，厚膜ジン

クを塗布 (B)した場合：0℃，22℃，56℃ともμ=0.55 以上である．なお，すべ

り係数に関しては導入軸力（ゲージによる測定値）の評価例は図―６に示す． 
（２）接合面の塗膜厚さによる評価（図－３，表―２参照） 
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図－１ すべり試験体 
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すべり荷重 すべり荷重 すべり荷重

(kN) (kN) (kN)

A 405 0.448 432 0.478 437 0.484
B 515 0.570 510 0.564 492 0.544
C 496 0.549 493 0.545 479 0.530
D 494 0.546 509 0.563 490 0.542
E 499 0.552 515 0.570 499 0.552

表－２　すべり耐力試験結果

注）すべり係数はすべり耐力試験で得られたすべり耐力（Ｐs）を用いて
算出した．ボルト軸力（Ｎd）は設計ボルト軸力Ｘ１．１の標準ボルト軸力
の基準値（２２６ＫＮ）を用いて算出した．
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摩擦接合面の塗膜厚による温度依存性(0℃～56℃)によるすべり荷重

はすべり耐力 361KN 以上であり，すべり係数μ＝0.4 以上（表―２参照）

を満足している．また，すべり耐力は標準膜厚 75μm に対して，膜厚

が厚くなると高く，膜厚が薄くなると低くなる傾向で既往の資料２）と同

等の挙動である．  
（３）ボルト孔径（24.5mm，26.5mm）による評価（図－４参照） 

ボルト孔径の違いによるすべり耐力の変化は小さく，すべり耐力に対

する拡大孔の影響は認められなかった． 

２）締付軸力の減衰試験（図－５参照） 
摩擦接合面がブラスト処理の影響の減衰率は 2.3%程度の軸力低下となり，厚膜型無機ジンクの減衰率は，8.2%程度の軸力低下で，従

来から用いている六角ボルトと同等挙動である． 
３）導入軸力による評価（図―６参照） 
常温時のみすべり試験体（接合面：厚膜型無機ジンク 75μm とブラスト処理）でボルト軸部のひずみゲージですべり試験を行い，ゲ

ージによる値（図―６の赤点）は「設計軸力×1.1=225KN」とほとんど変わらず，既往の資料２）と比較しても高い安全性が確認できる．

また，ブラスト処理に比べ厚膜型無機ジンク処理が低いのはすべり係数が大きくなることを示し既往のデータと同様の挙動がみられる．

しかし，ＴＣボルトの温度依存性を導入軸力で評価する場合，（Ａ）タイプ以外の品質は常温域以外においてはすべり係数と導入軸力

は両者とも測定値で行わないとボルト耐力を侵う等の思わぬ結果が生じる恐れがあるので注意する必要がある． 

４．まとめ 
本試験報告は，ＴＣＢボルト摩擦接合における継手接合部のすべり耐力に影響を与える①高力ボルト本体の構造，②継手接合面の表

面状況（粗さ，塗膜厚等）③ボルト孔径（標準孔，拡大孔）について温度依存性によるボルト機能の確認･検証試験である．結果は当

概試験製品において従来より用いられている六角ボルトや標準ＴＣボルトと比較して同等の品質確保できた． 
しかし，試験した以外の製作メーカーの製品を用いる場合は標準ＴＣボルト＋摩擦接合面の厚膜型無機ジンク処理継手や防錆処理Ｔ

Ｃボルトや耐候性ＴＣボルトの適用は十分なる各種試験の蓄積と検討を行い材料仕様等の規格等の標準化の上，採用するのが望ましい．

多様化する継手構造の設計･製作の一助になれば幸いである．なお，本報告はＲＳＣ研究会の成果の一部であり謝意を申し上げます． 
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図―５ 締め付け軸力の減衰 

 
凡例：○△□◇╳ ：既往のデータ２），▲:ブラスト処理 

●：厚膜型無機ジンク厚75μ 

導入軸力（常温時:ゲージ測定値） 

図―６ 導入軸力（実測値）と温度依存性 
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