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   完成形拡幅工事を行っている新名神高速道路 杉谷川橋（下り

線）は，拡幅床版を鋼製ストラットで支持する計画である．ス

トラットを支持する下端接合部は鋼部材で構築し，ストラット

とガセットプレートの接合にはトルシア形高力ボルトによる摩

擦接合（以下，A 部）を，波形鋼板ウェブとガセットプレート

の接合には横向き溶接したトルシア形高力スタッドボルト（以

下，スタッドボルト）による摩擦接合（以下，B 部）を採用す

る（図-1）．ただし，B 部はストラットからの軸力で水平力と

曲げが作用するため，スタッドボルトの配置はウェブ背面に下

床版コンクリートが存在する範囲に限定され，配置本数に制約

を受ける．本構造は前例がないため，非線形 FEM を用いて耐

荷力を評価し，実物大供試体を用いた載荷試験（以下，載荷試

験）との比較で解析の妥当性を検討した．  

非線形 FEM と載荷試験 
 
 

  １．解析条件と試験条件 
解析モデルの概要および拘束条件を図-1 に示す．考慮する荷

重は，自重，摩擦接合部のボルト軸力およびストラット上端か

らの漸増載荷荷重である．床版の設計における終局荷重時にス

トラット下端接合部に生じる断面力を再現する載荷荷重は，

1,000kN である．また，A 部および B 部には，すべり耐力以上

のせん断力が作用した場合はすべりが生じ，最大すべり量に達

した後，支圧接合に移行するモデルを設定した．解析ケース

は，道路橋示方書に示された値を特性値とした解析 Case1 と，

載荷試験に用いた実物大供試体の物性等を考慮した解析 Case2
の 2 ケースとした．2 ケースの解析に用いた材料特性値を表-1
に示す．  
解析の妥当性を検討するため，解析モデルの寸法および拘束

条件を再現した実物大供試体を製作して載荷試験を実施した．

荷重の載荷にはストラット上端に取り付けた 2,000kNジャッキ

を用い，漸増的に下端接合部に断面力を与えた． 
 
２．解析結果と載荷試験結果 
解析結果と載荷試験で得られたひずみおよび変位の計測結果

の比較を行った．図-2 は，載荷荷重とガセットプレート下端に

生じた水平方向応力の関係を示している．この図より，解析

Case2 の解析値と載荷試験の計測値は概ね一致していることが

分かる．図-3 は，載荷荷重とガセットプレートの鉛直変位の関

係を示している．この図からも，解析 Case2 の解析値と載荷試

験の計測値が概ね一致していることが分かる．また，いずれの

図でも，解析 Case2 および載荷試験から得られた荷重－応力も

しくは荷重－変位関係は，終局荷重である 1,000kNを十分に超

える載荷荷重まで線形的に推移していることが分かる． 
以上より，摩擦接合を採用した鋼製ストラット下端接合部の

挙動を非線形 FEM で再現する場合，材料強度には実物性値

を，ボルト接合部の荷重－変位関係には試験で求めたボルト軸

力およびすべり係数を用いることで一定の再現性が得られるこ

とを確認した．また，非線形 FEM および載荷試験結果から，

ストラット下端接合部は，終局荷重を超える十分な耐荷力を有

していることを確認した．  
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図-1 ストラット下端接合部と解析モデル 

表-1 材料特性値 

図-2 ガセットプレートの応力 

図-3 ガセットプレートの変位量 

 

  
項目 特性値 単位 解析 Case1 解析 Case2 

下床版コンクリート 圧縮強度 N/mm2 40.0 54.0 

ヤング率 kN/mm2 31.0 33.0 

波形鋼板ウェブ 降伏応力 N/mm2 365.0 393.0 

ガセットプレート 降伏応力 N/mm2 355.0 421.0 

連結板 降伏応力 N/mm2 235.0 282.0 

ストラット 降伏応力 N/mm2 245.0 357.0 

摩擦接合（A 部） ボルト軸力 kN/本 205.0 210.6 

すべり係数 － 0.45 0.67 

摩擦接合（B 部） ボルト軸力 kN/本 93.5 98.1 

すべり係数 － 0.45 0.71 
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本工事は，供用中の新名神高速道路 杉谷川橋（下り線）を完成形に拡幅

するものであり，拡幅床版を支持する鋼製ストラットの下端接合部は，図-1
に示すように鋼部材で構築する．波形鋼板ウェブとガセットプレートの接合

には横向き溶接したトルシア形高力スタッドボルトによる摩擦接合を採用す

る．既往の研究では，高力スタッドボルトを用いた一面摩擦接合継手部はす

べり係数が 0.40 以上となることが確認されているが，実績は少ない．ま

た，本橋では，スタッドボルトの設置はウェブ背面に下床版コンクリートが

存在する範囲に限定され，配置本数に制約を受ける．そこで，摩擦接合面に

さび促進剤「ヒットロック K（NETIS：KT-190017-A）」を適用すること

で，すべり耐力の向上を図った．本稿では，スタッドボルトを用いた一面摩

擦接合継手の試験体を用いて，接合面の処理方法をパラメータとしたすべり試験を行い，さび促進剤がすべり係数に与

える影響を検討した．その結果，摩擦接合面にさび促進剤を塗布することですべり係数が 0.40 以上になることが確認で

きたため，本橋の波形鋼板ウェブとガセットプレートの摩擦接合面には，さび促進剤を塗布する方針とした． 

すべり耐力試験 

 
 

  １．試験条件 
試験体形状を図-2 に示す．母材および連結板の接合部は，すべり側がス

タッドボルト（呼び径 M20，F8T 相当），固定側が高力ボルト（呼び径

M22，F10T）による摩擦接合とした．スタッドボルトは実施工を想定し

て横向き姿勢で溶接した．また，本試験でパラメータとした 3 ケースの接

合面処理方法の組み合わせを表-1 に示す．NZ は母材をケレンして連結板

に無機ジンクを塗布する組み合わせ，RZ は母材にさび促進剤を塗布して

連結板に無機ジンクを塗布する組み合わせ，RR は母材と連結板の双方に

さび促進剤を塗布する組み合わせである．ケレンは，接合面の塗装や錆を

除去するために行う動力工具を用いた素地調整である．無機ジンクは構造

物施工管理要領より標準膜厚を 75.0μm とした．さび促進剤は塗装範囲を

ケレンした後に製品の施工要領に準じて，100g/m2を 2 回塗布した． 
さび促進剤を塗布する試験体については，さび促進剤塗布後，屋内で

24 時間暴露した後，スタッドボルトを締め付けた．締付け作業に先立

ち，スタッドボルトの静弾性係数を試験で求め，ボルト軸部で計測したひ

ずみに静弾性係数を乗じることで，初期導入軸力の管理および試験中の軸

力測定を行った．導入軸力は，設計ボルト軸力である 93.5kN とした．ま

た，母材間および母材-連結板間にクリップ型変位計を設置して相対変位

を計測することで，試験時の挙動を確認した．試験体のすべり/降伏耐力

比は 0.31 であり，すべり先行型とした．すべり荷重は，鋼構造物接合部

設計指針を参考に，内側ボルト位置で母板と連結板の相対変位が 0.2mm
となるまでに最大荷重が生じた場合はその最大荷重を，そうでない場合は

内側ボルト位置で相対変位が 0.2mm に達した荷重と定義した． 
２．試験結果 
各ケースのすべり係数を図-3 に示す．すべり係数は，試験前のボルト軸

力と試験時のすべり荷重を用いて算出した．NZ はすべり係数が 0.34～
0.47 で既往の研究と同様に 0.40 以下となる場合があった。RZ は 0.58～
0.59，RR は 0.60～0.78 であり，いずれも 0.40 以上となった．また，RR
は RZ よりすべり係数が大きく，0.40 を大きく上回る結果となった．各ケ

ースでのすべり係数は，RR が最も大きく，次は RZ，そして NZ が最も小

さくなった． 
以上の結果より，本橋の波形鋼板ウェブとガセットプレートの接合部に

おける摩擦接合面には，すべり耐力の向上を目的にさび促進剤を塗布する

方針とした． 
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表-1 試験ケースと接合面の処理方法 

図-3 すべり係数 

図-2 試験体形状 
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図-1 ストラット下端接合部 
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