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1 はじめに 

 鋼構造物には図 1 のようなせん断と引張が複合的

に作用する高力ボルト接合部が多く存在している．

国内における本継手構造のすべり耐力式は，接合面

に作用するてこ反力の影響を考慮せず，安全側の仮

定となっている．言い換えると，てこ反力を考慮した

すべり耐力式を新たに開発することで，継手構造を

さらにコンパクト化できる可能性がある． 

本研究ではせん断と引張が複合する継手にて，て

こ反力を考慮したすべり耐力式により，すべり耐力

がどの程度向上するのかを試設計により検討した． 

2 すべり耐力式 

 本研究で使用しているすべり耐力式は道路橋示方

書 1)，てこ反力の算出式は橋梁用高力ボルト引張接

合設計 2)を参考にしている．てこ反力が考慮されて

いないすべり耐力 PS1を式(1)で求めた． 

𝑃𝑆1 =
𝑉𝑓𝑦𝑑(𝑛𝐵0 −𝑁)

𝑛𝐵0
(1) 

てこ反力を考慮したすべり耐力 PS2を式(2)で求めた． 

B0<FNのとき 

𝑃𝑆2 =
𝑉𝑓𝑦𝑑nR

nB0
(2) 

B0≥FNのとき 

𝑃𝑆2 =
Vfyd(nB0-N+ nR)

nB0
(3) 

ここで， 

Vfyd ： ボルト 1 本あたりの摩擦接合としてのすべ 

りに対するせん断力の制限値(kN) 

n ： 接合部のボルト本数 

B0 ： ボルトの初期ボルト導入軸力(kN) 

N ： 引張力(kN) 

R ： ボルト 1 本あたりのてこ反力(kN) 

FN ： ボルト 1 本あたりの引張力(kN) 

図 2 にボルト軸力と引張力の関係を示す．図 2 の青

着色部は接触力の大きさを表している．nRを考慮す

ることで，すべり耐力に寄与する接触力を式(1)より

も大きく見積もることができる．  

3 試設計の条件 

本研究で用いる継手諸元について説明する．ボル

ト径は道路橋示方書 1)に規定されている M22 とし，

継手長は最大中心間隔の 150mm とした．また，継手

フランジ板厚(mm)は 16,19,22,25,28,32,38,40,45,50 の

10 種類を検討する．継手ウェブと高力ボルトの鋼種

はそれぞれ SM490Y と F10T で統一し，継手フラン

ジの鋼種は SM400，SM490，SM490Y，SM570，

SBHS500，SBHS700 の計 6 種で変化させている．  

４ 結果と考察 

図 3 に継手フランジ板厚 16mm のすべり耐荷力曲

線を示す．耐荷力曲線は横軸にせん断力，縦軸に引張

力を示している．式(1)のすべり耐力式から算出した

すべり耐力 PS1を黒線で，式(2), (3)の耐力式から算出

 

図 1 せん断と引張が複合的に作用する 

高力ボルト接合部の例 

 

図 2 てこ反力考慮による接触力成分の増加 
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されたすべり耐力 PS2を赤線で示している．また，継

手フランジの降伏耐力を点線で示している．図 3 を

みると，てこ反力の考慮によりすべり耐力は上昇す

ることがわかる．また，このすべり耐力の上昇を期待

するためにはSBHS700を使用する必要があることも

わかった． 

図 4 に継手フランジ板厚 25mm のすべり耐荷力曲

線を示す.図 3 では PS1 よりも高い PS2を得るために

は SBHS700 の適用が必要であったが，図 4 をみると

SM570 であっても PS1 よりも大きい PS2 を確保でき

る．これより，継手フランジ板厚を大きくすること

で，適用可能な鋼種が多くなることがわかった． 

図 5 に継手フランジ板厚 50mm のすべり耐荷力曲

線を示す．引張接合では継手フランジ板厚が大きく

なると，フランジの曲げ剛性が大きくなり曲げ変形

を生じることなくフランジ端部まで完全に離間する

ため，てこ反力が発生しない．そのため，すべり耐力

PS1 と PS2 に差はみられなかった．このことから，継

手フランジ板厚を大きくしすぎると，てこ反力の考

慮によるすべり耐力の向上は期待しにくくなる． 

またこれらの図で，継手フランジ板厚が小さくな

るにつれて，より小さい引張力で PS1と PS2に差が生

じることがわかる．これは継手フランジ板厚を小さ

くすることで，てこ反力の発生するタイミングが早

くなることが原因である． 

図 6 に作用力の角度（図 1 のθ）とすべり耐力比

(PS2/PS1)の関係を示す．図 6 で作用力の角度がすべり

耐力比に大きく影響することがわかる．特に，作用力

角度θが小さい場合は，継手フランジ板厚を小さく

することですべり耐力が向上することがわかる．ま

た，すべり耐力比の最大値は 1.2 となることがわかっ

た．これは，許容ボルト軸力(0.9By By：降伏ボルト

軸力)と初期ボルト軸力(0.75By)の比と一致し，ボル

ト径や継手長によらず一定値となる．つまり，すべり

耐力式でてこ反力を考慮することで，すべり耐力は

最大で 1.2 倍向上する． 
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図 3 継手フランジ板厚 16mm のすべり耐荷力曲線 

 
図 4 継手フランジ板厚 25mm のすべり耐荷力曲線 

 
図 5 継手フランジ板厚 50mm のすべり耐荷力曲線 

 

図 6 作用力の角度とすべり耐力比の関係 
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