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図 2 荷重-すべり変位関係 
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高力ボルトと 2 液形アクリル樹脂系接着剤を併用した 2 面せん断接着継手の引張試験結果 
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1. 序論 

高力ボルトを用いた摩擦接合は鉄骨構造において広く

使用されている。摩擦面の表面処理方法としては，赤錆

発生処理とブラスト処理が採用されており，ブラスト処

理の場合，すべり係数 0.45 以上を確保するために，表面

粗さ 50µmRz 以上とすることが規定されている 1)。一方で，

接着接合の場合は，接着剤の粘性や主成分となる樹脂の

種類に応じて適切な表面粗さがあり，ショットブラスト

よりも表面粗さの小さいサンドブラストの方が高い接合

強度を発現することが知られている 2)。すなわち、高力ボ

ルト摩擦接合とは異なる表面粗さで強度を最も発揮する。 

そこで本報では，高力ボルト接合と接着接合を併用す

るハイブリッド接合を新たな接合方法として提案するこ

とを念頭に，その接合性能を評価すると共に，表面粗さ

や接着層の厚みが与える影響を検討する。 

2. 接着接合の 2面せん断試験概要 

 本報では，高力ボルトと接着剤を用いて 2面せん断接着

継手にて評価を行った。試験条件を表 1 に，試験体の形

状・寸法を図 1 に示す。鋼材は SN490B を使用し，表面処

理としてショットブラスト（50µmRz）あるいはサンドブ

ラスト（10µmRz）を施した。高力ボルトはトルシア形高

力ボルト（M16，孔径 18mm）を使用した。 

接着剤は，既往の研究 3),4) ではエポキシ樹脂系あるいは

アクリル樹脂系が使用されるが，①寒冷環境での高い硬

化性，②混合比，混合状態のバラつきの影響が小さく，

施工性が高い点，③油面接着が可能な点などの理由から，

アクリル樹脂系（2 液形アクリル樹脂系接着剤）を選択し

た。接着厚み 200µm の試験体では，スペーサーとしてφ

200µm のガラスビーズを使用することにより，接着剤層

の厚みを確保した。変位測定にはパイ型変位計を使用し，

接合面のすべり変位（中板と側板の相対変位）及び側板

端部のはく離変位を測定した。 

3. 接着接合の 2面せん断試験結果 

3.1 すべり変位挙動 

 試験結果を表 2 に，荷重-すべり変位関係を図 2，3 に示

す。引張せん断接着強さは，JIS K68505) に記載される接

着接合のせん断応力であるが，便宜上本報ではすべり荷

重を接着面積で除した応力を引張せん断接着強さと表記

する。また，No.1 試験体では明瞭なすべりが生じなかっ

たため，鋼構造接合部設計指針 6) の付 7すべり係数評価試

験法に基づいてすべり量 0.2mm に対応する荷重をすべり 

表 1 高力ボルトと接着剤を用いた 2面せん断接着継手の試験条件 

試験 

No. 
接合形態 

接着 

厚み 
表面処理 

1 高力ボルト摩擦接合 - ショットブラスト 

2 高力ボルト摩擦接合 - サンドブラスト 

3 高力ボルト×接着接合 密着 ショットブラスト 

4 高力ボルト×接着接合 密着 サンドブラスト 

5 高力ボルト×接着接合 200µm ショットブラスト 

6 高力ボルト×接着接合 200µm サンドブラスト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 高力ボルトと接着剤を用いた 2面せん断接着継手の試験結果 

試験 

No. 
接合形態 

接着 

厚み 
表面処理 

すべり

荷重 

(kN) 

引張せん断 

接着強さ 

(N/mm2) 

1 高力ボルト摩擦接合 - ショットブラスト 273 - 

2 高力ボルト摩擦接合 - サンドブラスト 214 - 

3 高力ボルト×接着接合 密着 ショットブラスト 501 29.2 

4 高力ボルト×接着接合 密着 サンドブラスト 534 31.1 

5 高力ボルト×接着接合 200µm ショットブラスト 537 31.3 

6 高力ボルト×接着接合 200µm サンドブラスト 547 31.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 高力ボルトと接着剤を用いた 2面せん断接着継手の試験体の形状，寸法 
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荷重とした。サンドブラスト処理を施した No.2 試験体で

は，すべりが生じたものの，試験機側の破断検出により

載荷停止したため，以降の試験では破断検出範囲を縮小

して試験を実施した。No.2 試験体のすべり荷重としては

214kN となり，No.1 よりも低下する結果であった。 

 高力ボルトと接着剤を併用した No.3，4では，それぞれ

すべり荷重 501，534kN，引張せん断接着強さ 29.2，31.1 

N/mm2が観測された。接着を併用することで No.1，2と比

較しすべり荷重が倍以上になり，その後緩やかに支圧挙

動に移行した。更に No.5，6では，スペーサーを使用しな

い接着厚み密着の条件から接着厚み 200µm に変更するこ

とにより，2～7%のすべり荷重の向上が確認された。せん

断接着継手の引張試験では，接合面に対して主にせん断

方向の応力が作用するが，鋼材の板厚や降伏荷重，試験

荷重によっては破断前に鋼材の軸降伏が起こり，面外方

向への応力も生じる。接着接合では，接着厚みの増加に

伴い引張せん断接着強さは低下するのが一般的である 7)。

本報にて使用した接着剤は高靭性で変形追従性に優れる

ため 8),9)，接着厚みの増加に伴って接着層の変形する体積

が確保されたことにより，面外方向の変形に対しても追

従し，引張せん断接着強さが向上したと考える。 

図 3に高力ボルトと接着剤の併用試験体における表面処

理の影響を比較する。いずれの接着厚みの条件でもショ

ットブラスト処理よりも表面粗さが小さいサンドブラス

ト処理の方がすべり荷重が高い傾向が見られた。これは

表面粗さが大きい試験体では，接着剤がブラスト処理に

よる凹凸に十分に入り込めず接着部に欠陥が生じること

で，局所的な応力集中が生じたためと考えられる 10)。 

3.2 はく離変位挙動 

図 4に，試験荷重を横軸，側板端部のはく離変位を縦軸

とする側板端部のはく離変位挙動を示す。 

No.3～No.6 の高力ボルトと接着剤の併用試験体では，

No.1，2 の高力ボルト接合試験体での荷重増加に伴うはく

離変位の増加と比較し，すべり発生まではく離変位の大

きな増加は確認されなかった。 

せん断接着継手では，接合面のせん断方向の載荷に伴

い，せん断応力とはく離応力（接合面に対して垂直方向

の応力）を受ける。高力ボルト接合においては，ボルト

孔周辺でボルト軸力による接合面への圧縮応力によって

拘束されているが，試験体の側板端部ではこの圧縮応力

の影響が小さく，載荷に伴ってはく離方向に変形が生じ

る 11)。一方で，接着接合を併用した No.3～No.6 は，高力

ボルト接合と比較して，接着接合によって接合面が側板

端部まで拘束されることにより，試験荷重 500kN 程度で

すべりが生じるまではく離を抑制したと考える。 

4. 結論 

本報では，高力ボルトと 2液形アクリル樹脂系接着剤を

併用した 2面せん断接着継手において，表面処理，接着厚

みをパラメータとして，すべり荷重，すべり変位及び側

板端部のはく離変位挙動への影響を確認し，本接着剤に

よる接着接合と高力ボルト接合を併用したハイブリッド

接合方法の可能性を提案した。 
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図 3 表面処理の影響比較 

 

 

―1116―


