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1.研究背景および研究目的 

高力ボルト摩擦接合継手において，ボルト孔周辺に

追加近接孔を有する場合，追加近接孔による純断面積

あるいは接触面積の減少がすべり挙動に影響を及ぼす

と考えられ，すべり耐力の低下が懸念される． 

これまで，拡大孔やスロット孔を対象に多くの研究

が実施されている．田中らの実験によると，スロット孔

では，標準孔に比べすべり耐力が 15%まで低下するこ

とが報告されている 1)． 

一方，追加近接孔がすべり耐力に及ぼす影響は定量

的に明らかにされておらず，追加近接孔に関する規定

も国内外に存在しない．追加近接孔に関する報告は，著

者の調べた限りでは，追加近接孔の影響をすべり試験

により検討した山本らの先行研究 2)のみである． 

本研究では，追加近接孔を有する高力ボルト摩擦接

合継手のすべり耐力低下メカニズムの解明を目的とし

たすべり試験を実施する． 

2.試験体と試験方法 

表-1に試験ケースを，図-1 に試験体寸法を示す．試

験体の供試鋼材は母材厚 14mm，添接板厚 9mm の溶接

構造用圧延鋼材 SM570 および SM490Y である．追加近

接孔の位置は，図-2に示すように，N，V，L の 3 タイ

プとした．なお．既設孔と-追加近接との中心間距離は

29mm とし，孔間距離は 4.5mm である．高力ボルトは，

M22（F10T）を使用し，ボルト孔径は，母板および連結

板ともに φ24.5 である．試験体は 1 つの試験ケースにつ 

き 3 体準備し，その接合面には，無機ジンクリッチペイ

ントを塗布している．試験パラメータは，表-1 に示す

ように，すべり降伏耐力比 β とし，すべり先行領域

(β<0.7)および，遷移領域(0.7＜β＜1.0)となるように鋼種

を変化させて設定した．すべり/降伏耐力比 β は，以下

の式(1)を用いて算定する． 

 
β=

μ・m・n・N

(w-d)・t・σy
 式(1) 

ここに，μ：すべり係数 m：接合面の数（＝2） n：ボルト本

数（＝2） N：設計ボルト軸力，w：板幅 d：孔径 t：母板厚 

σy：鋼材の降伏点（規格値） 

 

図-1 試験体形状および寸法[単位:mm] 
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図-2 追加孔の位置[単位:mm] 
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表-１ 試験ケース 
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459

582

744

586

744

N 無

V 直角

L 水平

N 無

V 直角

L 水平
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3.試験結果と考察 

得られた各ケースのすべり係数の平均値を図-3 に，

A 側の既設孔壁の板厚中央位置において，荷重方向に

計測した，すべり発生時までのひずみ量を図-4 に，試

験後の接合面の様子を図-5に示す．図-3 中における赤

い破線で記された値は道路橋示方書 3)で規定されてい

る，接合面に無機ジンクリッチペイントを施した場合

の設計すべり係数である． 

すべり係数は高力ボルト摩擦接合の設計・施工・維持

管理指針（案）3)より式(2)を用いて算出した． 

 

Nnm

p

・・
  式(2) 

ここに，μ：すべり係数 P：すべり荷重(kN) m：接合面の数

(=2) n：ボルト本数(=2） N：試験前ボルト軸力(kN) 

標準ケースである 57_N および 49Y_N のすべり係数

はそれぞれ 0.671，0.652 となった．荷重方向と直角方向

に追加近接孔がある V のケースのすべり係数は 57_V

で 0.643，49Y_V で 0.642 であった．荷重方向に追加近

接孔がある場合では，57_L で 0.647，49Y_L で 0.649 で

ある．それぞれ追加近接孔のない N のケースより約 1

～5%程度小さいすべり係数が得られ，追加近接孔の影

響によってすべり係数が低減した． 

V のケースにおけるすべり係数の低下は，N と比べ

純断面が小さいことから，荷重抵抗面積が減少し，既設

孔-追加近接孔間において，局所的な板厚減少が生じた

ことが主因と考えられる．これは，図-4 に示すように，

ボルト孔壁において計測した，ひずみ量が V のケース

では N のケースより大きくなっていることからも確認

できる．一方，L のケースでは，図-5の試験後接合面写

真より，N のケースと比べ，内側ボルト孔周辺ですべり

痕の範囲が広くなっていることから，内側ボルト位置

での摩擦力分担が増加しており，その影響により図-4

に示すように内側ボルト周辺のひずみが，N よりも大

きくなりすべり耐力が低下したと考えられる． 

 

図-3 すべり係数 

4.まとめ 

本研究では追加近接孔を有する高力ボルト摩擦接合

継手を対象にすべり/降伏耐力比 β をパラメータとした

引張載荷試験を行った．得られた結果を以下に示す． 

(1) 追加近接孔の影響により，追加近接孔位置が荷重直

角方向，荷重方向のいずれにおいても，追加近接孔

のない場合と比べすべり係数が約 1～5%程度低下

した． 

(2) 追加近接孔を荷重直角方向に追加した場合，外側ボ

ルト孔周辺の板厚減少が追加近接孔のない場合と

比べ大きくなり，すべり耐力が低下する． 

(3) 追加近接孔を荷重方向に追加した場合，内側ボルト

孔周辺の応力が追加近接孔のない場合と比べ高く

なり，すべり耐力が低下する． 

本検討は，追加近接孔の距離が 4.5mm と限られてお

り，今後は一般化のために，追加近接孔の距離を変化さ

せた更なるデータの蓄積が必要である． 

 

図-4 ボルト孔壁の荷重-ひずみ関係 
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図-5 試験後の接合面(母材) 
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