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１．はじめに 

高力ボルト摩擦接合継手は，図-1 に示すように高力

ボルト、母板、連結板の各部位で腐食減肉が進行する．

そのため，高力ボルト摩擦接合継手を適切且つ合理的

に維持管理していくためには，各部材の腐食状態に応

じたすべり耐力への影響を明らかにした上で，補修・

補強を判断するための診断法の確立が求められる． 

筆者らは，高力ボルト摩擦接合継手の連結板に着目

し，連結板の腐食減肉がすべり耐力へ与える影響につ

いて実験的 1)且つ解析的 2)に検証した．その結果，連結

板が腐食減肉することですべり耐力が低下し，その低

下率は，ボルト孔後面且つドーナッツ範囲の平均減肉

量から算出した腐食換算断面積により評価できること

を示した． 

本稿では，既往研究で示した腐食減肉した連結板の

すべり耐力評価法に基づき，実橋で腐食減肉した連結

板の補修・補強および取替えを判断するための一診断

法についてプレートガーダー橋における主桁ウェブの

継手を例として示す． 

 

２．連結板のすべり耐力評価法 

２．１ すべり耐力評価法 

 腐食連結板を有する高力ボルト摩擦接合継手のすべ

り耐力は，片側連結板の降伏耐力 Fcy と片面すべり耐

力 Pcb の比 βcs から図-2 を用いて評価する．図-2 は文

献 1)で行ったすべり試験で得られたすべての βcs とす

べり耐力比 Sr の関係をプロットした結果で，回帰直線

を黒線で，回帰直線±5%の直線を赤点線で示している．

実橋ですべり耐力診断を行う場合は，下限線である回 

帰直線-5%の評価線を用いてすべり耐力を評価するこ

とを提案する．なお，ここで示す評価法は，高力ボル

トは取り換えて新たに軸力を導入した場合を想定して

いる． 

２．２ すべり耐力評価の手順 

腐食連結板の保有すべり耐力の評価フローを図-3 に
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図-1 高力ボルト摩擦接合継手の腐食箇所 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 Sr とβcs の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 すべり耐力評価フロー 
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②片側連結板の降伏耐力
〔Fcy〕の算出

④連結板片面のすべり耐
力〔Pcb〕の算出

⑤片側降伏耐力／片面すべり耐力比
βcs〔=Pcb / Fcy〕の算出

腐食連結板のすべり耐力〔Ph〕の評価

＜片側連結板の降伏耐力＞ ＜片面すべり耐力＞

連結板の減肉量計測
高力ボルト摩擦接合継手

の諸元入手

①腐食換算断面積〔Ac〕
の算出

③基準すべり耐力〔Pb〕
の算出
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示す．片側連結板の降伏耐力 Fcy は，青枠部に示す手

順で，図-4 に示す評価範囲の平均減肉量から連結板の

腐食換算断面積を算出し，それに降伏強度を乗じて求

める． 片面すべり耐力 Pcb は，図-3 の赤枠部に示す手

順で基準すべり耐力を摩擦面数で除して算出する．な

お，基準すべり耐力は，すべり係数と高力ボルト軸力

の設計値より算出する．  

 

３．診断法の提案 

３．１ 作用力の算出  

ウェブにおいては，図-5 に示すように各行に発生す

る応力が異なるため，各行に作用する合成力と保有す

る許容すべり耐力との比較を行い診断する．各行の合

成力は，式-1 で求める i 行目の軸力 Paiと式-2 で求める

せん断力 Psの合成力として，式-3 より算出する． 

 

      (式-1) 

 

           (式-2) 

         (式-3) 

ここで，Pi：i 行目の作用合成力，bi ：i 行目の分担

幅，t ：健全時の連結板厚ሺmmሻ，σi：i 行目の発生

応力ሺN/mm2ሻ，τ：せん断応力，Aw ：ウェブの断面

積ሺmm） 

 

３．２ 許容すべり耐力の算出  

i 行目が保有する許容すべり耐力は i 行目での腐食連

結板のすべり耐力比 Sri を用いて式-4 にて算出する．な

お，各行においてボルト孔位置で腐食減肉の程度が異

なるが，ここで用いる各行のすべり耐力比 Sri は，もっ

とも腐食減肉が大きいボルト孔位置でのすべり耐力比

を用いて算出する． 

 

  (式-4) 

 

ここで，Pai：1 行 1 摩擦面あたりの設計すべり耐力（kN），

μ ：すべり係数，n：ボルト本数（本），N：高力ボルト

軸力（kN），ν：安全率（ൌ1.7） 

 

３．３ 照査式 

算出した各行での作用合成力と保有する許容すべり

耐力が，式-5 を満足しない場合は連結板取替えもしく

は補強を行う． 

        (式-5) 

 

４．まとめ 

本稿では，高力ボルト摩擦接合継手の連結板の補

修・補強および取替えを判断するための診断法につい

て示した．なお，ここで示した診断法は残存すべり耐

力に着目したものであり，実橋での診断では連結板の

降伏に対しての評価も必要であるが今後の課題である．  

 本稿は，日本鋼構造協会における鋼橋の強靭化・長

寿命化研究委員会（Ⅱ期）鋼橋の腐食・耐久性研究部

会 WG-B での研究成果の一部を纏めたものである． 
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図-4 腐食換算断面積 1) 
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図-5 主桁ウェブ継手の概念図 
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