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1． 研究背景と目的 

腐食した鋼部材の補修方法の 1 つに高力ボルト摩擦

接合を用いた当て板補修がある．当て板補修では腐食

部に不陸調整のため接着剤を塗布する場合があるが，

設計には接着剤のせん断強度を考慮していない場合が

多い．一方，接着剤と高力ボルトを用いた接着接合と摩

擦接合の併用接合継手のすべり耐力は通常の摩擦接合

に比べて高いことが報告 1)されている．このような接合

面圧を受ける接着接合のせん断強度と摩擦接合の摩擦

抵抗力の関係は明らかでない． 

本研究では，接合面圧を作用させ，その大きさをパラ

メータとした接着接合および摩擦接合試験体を用いて

すべり試験を実施し，接合面圧を受ける接着接合のせ

ん断強度と摩擦接合の摩擦抵抗力を比較する． 

2． 試験体 

試験体および試験ケースを図-1，表-1 にそれぞれ示す．

試験体の接合面処理は当て板補修を想定し，片面を腐

食部のケレンを模擬したブラスト処理(ISO-Sa2 1/2)，も

う一方は当て板を模擬した無機ジンクリッチペイント

（目標膜厚 75μm）の塗布とした．接着接合試験体は無

機ジンク面にプライマー（製品名：E205）を塗布し，接

合面全体に着色したエポキシ系接着剤（製品名：E258RS）

を塗布した．接着剤塗布後は接着剤層の厚さを均一に

するためスナッグタイト相当の軸力(=46kN)を導入し

て約１日圧着養生し，さらに解放した状態で計 1 週間

程度養生した． 

試験ケースは接着接合試験体（Case-A）と摩擦接合試

験体（Case-B）に加え，接着剤の塗布面積の影響を確認

するため Case-A の接合面積の半分程度とした Case-

Asmall とし，各ケース 3 体用意した．接合面圧の大きさ

は文献 2)を参考に，F10T の M22 ボルトの設計軸力相当

の接合面圧を 5, 25, 50, 75, 100%の範囲で作用させた． 

3． 試験方法 

試験機を図-2 に示す．試験機に試験体を 2 体セット

して 2 面接合を再現し，水平ジャッキを用いて所定の 

  

(a) 試験片寸法（単位：mm）(b) 試験片の接合面処理 

(左：Case-A,B，右：Case-Asmall) 

図-1 試験体 

表-1 試験ケース 

 
＊接着剤(E258RS)：圧縮弾性率  3.1×103 N/mm2  

引張せん断接着強さ 25 N/mm2  

 
図-2 試験機 

 

接合面圧を作用させる．この状態で万能試験機により

鉛直方向に載荷速度 1kN/sec を目標に載荷を行う． 

4． 試験結果 

すべり試験結果を表-3 に，接合面圧とせん断強度の

関係を図-3 に示す．図表のせん断強度は試験中の最大

荷重を試験体の接合面積と接合面数(=2)で除して算出

した．なお，摩擦接合における摩擦抵抗力も比較のため

せん断強度と称して算出している．Case-A のせん断強

度は接合面圧が 0N/mm2のとき，接着剤の引張せん断接

着強さと同程度となった．また，Case-A のせん断強度

は接合面圧が増加すると線形的に増加し，接合面圧が

約 65N/mm2 で摩擦接合のせん断強度と同程度となった．

Case-Asmallの接合面圧とせん断強度の関係は，Case-A に
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比べて相関係数が小さいものの，おおむね同じ傾向と

なった．本実験では図-3 の回帰式から，接合面圧が約

60N/mm2 以下の範囲で接着接合のせん断強度が摩擦抵

抗力を上回っていたと考えられる．接着接合のせん断

強度を摩擦係数として評価すると，ボルト軸力 100%相

当の接合面圧で摩擦係数は 0.75 程度であった． 

Case-A，B の試験後の接合面を図-4 に示す．Case-A

において A-5，A-25，A-50 では主に無機ジンクリッチ

ペイントと接着剤間の界面破壊が，A-75，A-100 では

主に無機ジンクリッチペイントと接着剤の凝集破壊が

それぞれ見られた．また，Case-B では無機ジンクリッ

チペイントの凝集破壊が見られた． 

接着接合において接合面圧により接着剤のせん断接

着強さは増加している．そのため接合面圧が高いと，接

着剤は界面破壊せずに無機ジンクリッチペイントと共

に凝集破壊を生じると考えられる．この凝集破壊が接

合面のせん断強度を支配するため，一定以上の接合面

圧が作用すると接着接合のせん断強度は摩擦接合と同

程度となる可能性がある．ゆえに，本実験のような接着

接合面では接合面圧が小さい範囲（約 60N/mm2 以下）

で接着剤の強度が設計に見込める可能性が考えられる． 

5． 結論 

本研究で得られた結果を以下に示す． 

(1) 接着接合のせん断強度は，接合面圧が約 5N/mm2か

ら約 65N/mm2 にかけて線形的に増加し，おおむね

摩擦接合以上であった． 

(2) 接着接合の接合面積 2500mm2と 1225mm2を比較し

た場合，接合面圧とせん断強度の関係に大きな差

は見られなかった． 

(3) 接合面圧が約 65N/mm2 の場合，接着接合は接着剤

と無機ジンクリッチペイントの凝集破壊が見られ，

そのせん断強度は無機ジンクリッチペイントの凝

集破壊を生じた摩擦接合と同程度であった． 

今後は接合面圧が 65N/mm2 以上における接着接合と

摩擦接合のせん断強度が凝集破壊により同程度となる

か確認する必要がある． 
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表-3 試験結果のまとめ 

 

 

図-3 接合面圧とせん断強度の関係 

(a) A-5-No.1 (b) A-25-No.1 

(c) A-50-No.1 (d) A-75-No.1 

(e) A-100-No.1 (f) B-5-No.1 

 

(g) B-50-No.1 (h) B-100-No.1 

図-4 試験後の接合面(左：塗装面, 右：ブラスト面) 

＊接着剤は青色に着色している  

A-5 5 3.3 25.8 7.61

A-25 25 16.2 30.7 2.22
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Asmall-25 25 16.2 32.1 2.08

Asmall-50 50 32.5 37.4 1.24

Asmall-75 75 48.7 36.9 0.83

Asmall-100 100 64.9 47.1 0.85

B-5 5 3.3 3.8 1.56
B-50 50 32.5 28.8 0.97
B-100 100 64.9 48.3 0.76
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