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1．はじめに 

 高力ボルト摩擦接合継手の力学実験では，標準す

べり試験[1]に代表されるようにボルトを 1 行配置

した継手がよく用いられる．これは，図 1 に示すよ

うに実構造の複数行あるボルトの群配置から 1 行ぶ

んを取り出した構造に相当する．継手作用荷重のポ

アソン効果による板やせや，過大な荷重が作用した

ときの塑性変形によるネッキングは，1 行配置では

コバ面に横拘束がなく図 2 のように板厚方向に加え

て板幅方向にも生じるが，群配置では隣のボルト行

があり板幅方向に連続のため板厚方向のみとなる． 

本検討では高力ボルト摩擦接合継手のコバ面の横

拘束に着目して，ボルトの群配置と 1 行配置の違い

のすべり挙動への影響を FEM解析により確認した． 

2．解析ケース 

 解析対象とした継手の諸元を表 1 にまとめる．着

目パラメータは，ボルト列数（少数列の 3 列，多列

の 12列），すべり／降伏耐力比 β（すべり先行の 0.65，

遷移領域の 0.9，降伏先行の 1.2）である．これに加

えて，ボルト配置の違い（1行，群配置）を設定して

いる．群配置の継手の 1 行ぶんと 1 行配置は同じ諸

元である．これらの組み合わせで合計 12のケースを

設定している．  

3．解析条件 

 解析プログラムは Abaqus Standard v6.13を使用

した．解析手法は既往の研究[2]を参考とした．解析

モデルは図 3 に示すように 3 方向とも対称性を考慮

した 8 分の 1 モデルとしている．また，群配置のケ

ースは，1 行配置のケースのコバ面に板幅方向の対

称境界条件を与えることで，簡易的に群配置を模擬

している．変位増分により母板端部に変位を与えて

継手に引張荷重を作用させた． 

 すべり発生の定義は，母板と連結板の相対変位に

着目し，「解析における最大荷重時，もしくは内側相

対変位が 0.2 mm に達した時点のうち，内側相対変

位が小さい方の時点[2]」とし，この時点の継手に作

用する荷重をすべり荷重としている． 

 

（a）群配置 

 
（b）1行配置    図 2 母板のネッキング 

図 1 ボルト配置      の例（1行配置） 

 

表 1 継手諸元 

 

 

図 3 境界条件および相対変位着目位置 
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3．解析結果および考察 

 図 4 に FEM 解析で得られた荷重－相対変位関係

の一例を示す．3 列はいずれのケースとも最大荷重

で，12列はいずれとも内側相対変位が 0.2 mmの時

点ですべり発生となった．  

 図 5 にすべり係数をまとめる．すべり係数は，設

計ボルト軸力に対する値である．3 列のすべり係数

は 1行配置の方が 1%ほど高いものの，ほぼ同等とな

った．12列は群配置より 1行配置のすべり係数が 4%

ほど，わずかに低くなった． 

図 6にすべり時のボルト軸力を示す．12列のケー

スも含めて 1行配置と群配置の差は 1～2%程度と，

すべり時のボルト軸力にはほぼ差がなかった． 

 図 7 にすべり時の継手全体のびを示す．対称モデ

ルのため，対称面と母板端部ののびを 2 倍した値を

示している．継手全体のびは 1行配置の方が 5%前後

大きくなった．その要因は，図 8 に応力分布を示す

ように，1 行配置と群配置でコバ面の板幅方向の拘

束が異なり，1 行配置の方がボルト孔からコバ面に

向かい応力が高い部分が存在し，のびが大きくなっ

たからと考えられる．図 4 に示した荷重－相対変位

関係でも，すべり発生前の段階から同じ荷重レベル

で 1行配置の方が大きく，この傾向は同様である． 

 12列で群配置より 1行配置のすべり係数が低くな

った要因として，相対変位によりすべり荷重を決定

したため，同じ荷重レベルでも相対変位が大きい 1

行配置の方が荷重漸増時に早期に 0.2 mm に達し，

すべり荷重が低くなったためと考えられる． 

4．まとめ 

 コバ面に対称境界条件を与えてボルトの群配置を

簡易的に模擬した検討により，1 行配置の継手は群

配置と比べて，すべり係数が同等か，わずかに低くな

る結果が得られた．本研究のケースから，母板，連結

板の相対変位ですべり係数を評価すると，1 行配置

の方が低くなる可能性があることが分かった． 
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  （a）3列       （b）12列 

図 4 荷重－相対変位関係（β＝0.65） 

 

図 5 すべり係数 

 

図 6 すべり時のボルト軸力 

 

図 7 すべり時の継手全体のび 

   

（a）1行配置    （b）群配置 

図 8 すべり時の母板対称面の応力分布 

（3列，β＝0.65） 
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