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１．はじめに 

鋼道路橋において腐食は，橋の耐荷性能を著しく低下させる要因となる．腐食の生じやすい桁端部や，対傾

構および横構等に，高い耐食性能を有する鋼材を積極的に用いて鋼部材の耐久性能を確保することは，維持管

理コストを削減する効果があると考えられる．この耐食性能を有する鋼材としてステンレス鋼が挙げられるが，

鋼道路橋で一般的に使用されている SM 材等の炭素鋼と併用した場合，高力ボルトや溶接による両鋼材の接合

箇所において，水濡れの状態が維持される場合，それらの電位差による異種金属接触腐食の発生が懸念される． 

本稿では，ステンレス鋼と炭素鋼との異材摩擦接合継手において，異種金属接触腐食に配慮した摩擦接合面

の処理方法について実験的研究を行った． 

２．試験体および試験方法 

すべり係数の評価に用いた試験体の形状は，図-1 に

示す荷重の作用方向に2本のボルトを有する2面摩擦接

合継手である．本稿では，腐食による損傷が再発する可

能性がある部位，点検や塗替え塗装等の維持管理が困難

な部位の部材を，ステンレス鋼部材へ交換することを想

定している．このため，試験体の一方の母材を SS400，

他方の母材を SUS316，これらを連結する連結板を

SUS316 とした．試験体の摩擦接合面の処理方法につい

ては，表-1に示す W-1～W-4 を選定し，リラク

セーション試験およびすべり耐力試験を行っ

た．試験ケース W-1 と W-2 の摩擦接合面の処理

方法を塗装型，試験ケース W-3 と W-4 をフィラ

ープレート型と分類している．W-1 は，耐磨耗

部品や電気絶縁部品などに用いられている表

面処理方法のアルミナ溶射を連結板の接合面

に行った．W-2 は，エポキシ樹脂塗料にガラス

フレークを含有させた塗装により，絶縁とすべり係数が確保できることを期待して選定した．W-3 では厚さ 6mm

の GFRP 板を，W-4 では厚さ 1mm のエポキシ樹脂板を，絶縁フィラープレートとして母材と連結板の間に配置

したものである．W-1～W-4 の母材の摩擦接合面は，既設部材を想定した SS400 の母材ではグラインダーによ

る動力工具処理とし，新設部材となる SUS316 の母材はブラスト処理とした．なお，W-4 で選定したエポキシ

樹脂板は，文献 1)で検討された材料と同じである．今回，炭素鋼とステンレス鋼との異材摩擦接合継手に対す

る性能について確認した．また，試験ケース W-0 は，文献 2)に示されている炭素鋼とステンレス鋼との接合に

おける摩擦接合面の処理方法で，試験ケース W-1～W-4 と比較することを目的に実施した． 

 試験体に用いた高力ボルトは，日本鋼構造協会規格 SSBS301 に示される構造用ステンレス鋼高力ボルト

10T-SUS(径 M22)で，設計ボルト軸力の 10％増を目標にトルク法により締付けを行った． 

 表-1 試験ケースと摩擦接合面の処理 

ケース 母材SS400 母材SUS316 連結板SUS316 Fill PL

W-0
無機ジンクリッチペイント

目標膜厚75μm
ブラスト処理

Sa2.5
無機ステンレス粉末入塗料

目標膜厚75μm
なし

W-1
動力工具処理

St3
ブラスト処理

Sa2.5
アルミナ溶射

目標膜厚300μm
なし

W-2
動力工具処理

St3
ブラスト処理

Sa2.5
ガラスフレーク入塗料

目標膜厚175μm
なし

W-3
動力工具処理

St3
ブラスト処理

Sa2.5
ブラスト処理

Sa2.5
GFRP板
厚さ6mm

W-4
動力工具処理

St3
ブラスト処理

Sa2.5
ブラスト処理

Sa2.5
エポキシ樹脂板

厚さ1mm

 

図-1 試験体形状 
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図-2 ボルト軸力の減少量 

 

ケース No. すべり荷重(kN) すべり係数 平 均

- 1 419.8 0.512

- 2 436.4 0.532

- 3 381.1 0.465

- 1 442.0 0.539

- 2 405.7 0.495

- 3 451.3 0.550

- 1 342.7 0.418

- 2 258.3 0.315

- 3 250.4 0.305

- 1 278.5 0.340

- 2 292.1 0.356

- 3 252.6 0.308

W-0

W-1

W-3

W-4

0.503

0.528

0.346

0.335

表-2 すべり荷重とすべり係数 
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図-3 荷重と母材間の変位の関係 
 

３．試験結果 

試験体は各試験ケースについて 3 体製作し，このうち

各 1 体の試験体でリラクセーションの計測を行った．高

力ボルトの締付け直後から71日後におけるボルト軸力の

減少量を図-2 に示す．今回の計測結果では，連結板の接

合面にアルミナ溶射を行った W-1 のボルト軸力の減少量

が，今回検討した試験ケースの中で最も小さい．次が，

厚さ 1mm のエポキシ樹脂板を接合面に配置した試験ケー

スW-4で，ボルト軸力の減少量は10.4～13.5％であった．

最もボルト軸力の減少量が大きいのは，厚さ 6mm の GFRP

板を接合面に配置した試験ケース W-3 で，ボルト軸力の減

少量は 18％近くあり，接合面に挟んだ樹脂の厚さが影響

しているものと考えられる． 

 すべり耐力試験は，2000kN 万能試験機を使用して引張

荷重を単調に載荷した．図-3 に各試験ケースから 1 体の

試験体を抽出し，荷重と母材間の変位の関係を示した．W-0

および W-1 は，最大荷重に達した後，荷重の低下とともに

母材間の変位が増加する．W-0 と比較して W-1 の荷重の低

下は急激である．一方，フィラープレート型の W-3 および

W-4 は，W-0 や W-1 と比較してすべり発生荷重は低いが，すべり発生後

に荷重の低下はなく，母材間の変位の増加とともに荷重も緩やかに増

加する傾向がみられた．なお，連結板の接合面にガラスフレーク塗装

を行った W-2 は，全ての試験体において荷重の載荷直後からすべりが

生じる結果となった．表-2 に W-2 を除く各試験ケースの試験体のすべ

り荷重およびすべり係数を示す．ここで，すべりの定義については，

荷重と母材間の変位の関係において，母材間の変位が 0.2mm に達した

ときの荷重，0.2mm までに最大荷重が生じた場合はその荷重，および母

材間の変位が急激に大きくなったときの荷重のうち，最小の値としている．また，すべり係数は，設計ボルト

軸力 205kN を用いて算出している．W-1 のすべり係数は，3 体の平均で 0.528，最小で 0.495 であった．フィ

ラープレート型の W-3 および W-4 のすべり係数は，3体の平均で 0.346 および 0.335 であった． 

４．まとめ 

本稿では，ステンレス鋼と炭素鋼との異材摩擦接合継手において，異種金属接触腐食に配慮した摩擦接合面

の処理方法について実験的研究を行った．今回の実験結果の範囲では，接合面にアルミナ溶射を施した試験ケ

ースでは，0.45 を超えるすべり係数を有することが確認された．また，GFRP 板およびエポキシ樹脂板を絶縁

フィラープレートとして用いた試験ケースでは，すべり係数は 0.4 に満たないが，荷重と母材間の変位の関係

において，すべり発生後に急激な荷重低下が生じないことが確認された． 
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