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1．はじめに 

 既設橋に補修・補強が求められる場合，基礎やその他の支持構造を変えることなく，鉄筋コンクリート床版をアル

ミニウム床版に取り替え，床版そのものの自重を減らす方法が考えられる．アルミニウム床版を現場接合する場合，

鋼製高力ボルトによる摩擦接合が必要である．この場合，座金と添接板の界面において，フレッティング（擦れ）疲

労き裂の発生が懸念される 1)．そこで，本研究では，鋼製高力ボルトで締結されたアルミニウム合金板摩擦接合継手

の疲労試験を実施し，その疲労特性を明らかにする． 

2．疲労試験体および使用材料 

 試験体の種類を表－1，その形状を図－1 に示す．試験体のボルト本数は片側 1 本である．母材の板厚 1t は 8 ㎜であ

り，添接板の板厚 2t は 4，6 および 8 ㎜である．母材および添接板のアルミニウム合金には A6061P-T6 を，高力ボル

トには摩擦接合用鋼製高力六角ボルト M20(F10T)を使用した．ボルト孔径は 22 ㎜である．初期導入軸力 rP は道路橋

示方書に規定されている F8T および F10T の設計ボルト軸力をそれぞれ 1 割り増した 146kN および 182kN である． 

 アルミニウム建築構造製作要領 2)には，摩擦面の表面粗さ Rz が 20μm 以上であれば，すべり係数が 0.45 以上とな

ることが記されている．図－2 に示すように添接板の 4 つの長辺の角を 1 ㎜面取りした後，材縁から 5 ㎜離して摩擦

面をブラスト処理した．使用したブラスト材はアルミナ#46，ノズルの内径 9.9 ㎜である．添接板中央における表面粗

さは Rz28.1μm から 46.0μm の間であり，すべての添接板摩擦面において Rz20μm 以上の表面粗さが確保されていた． 

3.疲労き裂の種類 

 最大荷重 100kN の油圧式サーボパルサを用いて疲労試験を行った． 

 試験体を破断させた疲労き裂は，図－3 に示す 3 つのタイプに分

類される．タイプⅠのき裂は，添接板と座金との接触部の，突合せ

側の添接板の縁に発生する．タイプⅡのき裂は，添接板と母材との

接触部の，突合せ側の添接板の縁に発生する．タイプⅢのき裂は，

母材と添接板との接触部の，添接板の材端側の母材の縁に発生する．

ボルト孔の縁には，疲労き裂は発生していない． 

 各き裂タイプの写真を図－4 に示す．タイプⅠのき裂は，ボルト

孔周辺で，座金と接触して金属光沢が失われた部分の縁に沿って伝

播している．タイプⅡのき裂は，ボルト孔周辺で，母材と接触して

ブラスト処理による表面粗さがなめらかになった部分の縁に沿って

伝播している．タイプⅢのき裂は，ボルト孔周辺で，添接板と接触

して金属光沢が失われた部分に発生している． 

 接触部の縁には，アルミニウム合金が擦れることにより生じる黒

い粉（AlO(OH)・H2O）が付着していることから，発生したき裂は

フレッティング疲労き裂である．図－3 には，各タイプにおける疲

労き裂の発生起点が○で示されている．タイプⅠ，ⅡおよびⅢのき

裂発生起点は，荷重方向（ x軸方向）からそれぞれ約 30°，40°お

よび 60°であった． 

 添接板の板厚 2t が 4 ㎜，すなわち添接板の総板厚が母材の板厚と

等しい場合，試験体の多くはタイプⅠのき裂で破断した．他方，

表－1 試験体の種類 

試験体 
シリーズ

1t  
(㎜) 

2t  
(㎜) 

rP  
(kN) 

応力比

R  
数量

A 146 0.1 5 
B 146 -1 3 
C 182 0.1 4 
D 

4 

182 0.5 4 
E 6 182 0.1 3 
F 

8 

8 182 0.1 4 
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図－1 試験体の形状 
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図－2 添接板の面取りとブラスト処理範囲 
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62 =t ㎜と 8 ㎜の試験体の多くは，タイプ

Ⅲのき裂で破断した．これは，添接板が

厚くなるに従って，添接板の応力が低下

するためである． 

4.S-N曲線 

 表－1 において， 42 =t ㎜であり，初期

導入軸力 rP と応力比 Rが異なるシリーズ

A から D の S-N 曲線を図－5 に示す．こ

の図の縦軸には母材の公称応力範囲 1σ∆

が採られている．この図に示す試験体は

タイプⅠまたはⅡで破断しており，タイ

プⅡで破断した試験体は白抜きで示され

ている．各 S-N 曲線のm， clog ，および

次式より算出される任意の )log( σ∆ に対

する Nlog の標準偏差 Nξ の値を表－2に示す． 
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ここに， nは破断した試験体の総数， iN と iσ∆ はそれぞれ載荷

回数とその応力範囲である． 

 図－5 において， rP のみが異なるシリーズ A と C の比較から

分かるように， rP により試験体の疲労強度に違いは見られない．

そして，シリーズ A から D の比較から分かるように，Rが大き

くなるに従って，疲労強度は低下する． 

 表－1 において， 1.0=R であり 42 =t ，6 および 8 ㎜であるシ

リーズ C，E および F の S-N 曲線を図－6 に示す．この図に示す

試験体はタイプⅠまたはⅢで破断しており，タイプⅢで破断した

試験体は白抜きで示されている．各 S-N 曲線のm， clog ，およ

び式(1)より算出される Nξ の値は表－2 に示されている．前述し

たように，添接板が厚くなるに従って，き裂タイプがⅠからⅢへ

と変化するので，図－6 において， 62 =t ㎜であるシリーズ E の

疲労寿命は， 42 =t ㎜であるシリーズ C のそれと比べて，およそ

2 倍向上している．他方， 1501 =∆σ MPa と 100MPa において，

62 =t ㎜と 8 ㎜であるシリーズ E と F の疲労強度はほぼ一致して

いる．これは，これらの試験体がタイプⅢで破断しており，添接

板の板厚により母材の応力が変わらないためである． 

 表－2 に示すように，本試験体の S-N 曲線の傾きmの値は 3.19

から 3.87 の間であった． 
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図－5 rP とRが異なる S-N 曲線 

 
表－2 m， clog および Nξ の値 

シリーズ m  clog  Nξ
A 3.58 12.9 0.069
B 3.87 13.5 0.032
C 3.70 12.8 0.177
D 3.50 13.3 0.117
E 3.54 13.1 0.085
F 3.19 12.4 0.039
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図－6 42 =t ，6 および 8 ㎜の S-N 曲線 
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 (a) タイプⅠ    (b) タイプⅡ  (c) タイプⅢ 

図－3 き裂タイプの模式図 

 

     
 (a) タイプⅠ     (b) タイプⅡ   (c) タイプⅢ 

図－4 試験後の試験体 
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