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1.研究背景および目的 

 近年，鋼橋では製作費削減の観点から一部材一断面で

製作し，継手位置で断面変化させる合理化構造が主流と

なっている．その際，高力ボルト摩擦接合継手では，継

手間に板厚差が生じるため，フィラーを挿入する． 

 平成 24 年の道路橋示方書 1)までは，高力ボルト摩擦接

合継手はすべりと被接合部材の降伏に対して照査すると

されていたが，平成 29 年道路橋示方書 2)（以下，道示）

では限界状態設計法に移行し，新たに限界状態 3 として

母板の純断面破壊，端抜け破壊，ボルトのせん断破断に

対して耐荷性能の照査が必要となった．すなわち，すべ

り後に対しての照査の必要性が生まれ，すべり後挙動の

把握が重要となった．しかし，フィラーを有する高力ボ

ルト摩擦接合継手（以下，フィラー継手）を対象とした

既往研究 3)では，すべり挙動の検討が主であり，すべり後

挙動について解明されているとは言い難い． 

 本研究では，フィラーと母材の板厚を変化させたフィ

ラー継手の引張試験を実施し，フィラーがすべり挙動と

特にすべり後挙動に与える影響を解明する． 

2.引張試験 

 試験体形状の例を図-1 に示す．試験におけるパラメー

タは，表-1 に示すように，フィラーと厚板側の母板の板

厚の比で定義する断面変化率とした．接合面処理は，ブ

ラスト処理後，無機ジンクリッチペイントを目標膜厚

75µmとして塗布した．ボルトは，すべり側に高力六角ボ

ルト(F10T-M16)，固定側にトルシア型超高力ボルト(M22)

を使用した．すべり/降伏耐力比 βは，板幅wを調整し，

全ての試験体で0.6程度とした．βの算出式を式(1)に示す． 

  𝛽 =
𝜇∙𝑚∙𝑛∙𝑁𝑑
𝐴𝑛∙𝜎𝑦

  (1) 

 ここに，μ：すべり係数，m：摩擦面数，n：ボルト本数，

Nd：設計ボルト軸力，An：純断面積，σy：降伏点である． 

 表-2 に示す設計耐力より，予想破断形式は全ケースで

ボルトのせん断破断である．なお，道示に基づきフィラ

ー断面は抵抗断面として考慮せずに設計耐力を計算した． 

 
図-1 試験体形状の例（単位:mm） 

表-1 試験体パラメータ 

 

 

図-2 ひずみゲージ貼付け位置 

表-2 設計耐力 

 

 載荷は大阪市立大学所有の 2000kN 万能試験機を用い

て，載荷速度 1kN/sを目標に，ボルト破断が生じるまで載

荷した．計測項目は，図-2に示すように，継手全体変位，

相対変位，ひずみ分布，ボルト軸力，載荷荷重である． 
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3.試験結果と考察 

 試験結果を表-3 に示す．すべり荷重は，母板と連結板

の相対変位において継手中央の端部より 10mm 位置のそ

れが 0.2mm に達した時の荷重 4)とした．すべり係数は試

験前軸力より算出した．全ケースの最大荷重はボルト破

断により決定した． 

 すべり荷重，最大荷重と断面変化率の関係を図-3 に，

すべり時の母板と連結板の相対変位の分布を図-4 に，ボ

ルトの破断状況を図-5 に，ボルト破断までの各接合面に

おける荷重と 10mm位置での相対変位の関係を図-6にそ

れぞれ示す．  

図-3 よりフィラーの挿入により，すべり荷重と最大荷

重が低下している．また，図-4 よりフィラーのない継手

では内側と外側の相対変位が大きく，中央の相対変位が

小さい傾向にあるが，フィラー継手の場合，継手外側ほ

ど相対変位が大きくなり，相対変位の分布状況が異なっ

ている． 

フィラー継手の場合，図-5 に示すようにボルトのせん

断破断面が 2 面から 1 面に変化し，その結果，最大荷重

が低下するが，これは，図-6 に示すように各接合面での

相対変位が異なり，母板と連結板の相対変位が先行する

ためと考えられる． 

4.まとめ 

 本研究では，フィラー継手のすべり挙動とすべり後挙

動を明らかとすることを目的とし，断面変化率をパラメ

ータとした引張試験を行った．得られた結果を以下に示

す． 

(1) フィラー継手のすべり発生時の相対変位は継手外側

ほど大きくなり，フィラーのない継手と相対変位の

分布が異なり，すべり挙動も異なる． 

(2) すべり先行型で，ボルト破断により最大荷重が決定

される場合，フィラー継手ではボルトのせん断面数

が 2面から 1面に変化し，最大荷重が低下するとと

もに継手全体変位も低下した． 

(3) フィラー継手では，フィラーと母板と連結板の各接

合面での相対変位が異なり，母板と連結板の相対変

位が先行するため，ボルトのせん断面数が変化した

と考えられる． 
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表-3 試験結果のまとめ 

 

 

図-3 すべり係数，最大荷重と断面変化率の関係 

 

図-4 すべり時の母板と連結板の相対変位の分布 

  

(a) n4-NF (b) n4-SF20 

図-5 ボルト破断状況 

 

図-6 荷重－10mm位置相対変位関係（n4-SF20） 
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