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腐食高力ボルトの残存軸力評価に関する実験的研究 

構造研究室 島袋恵一 

 

1 はじめに 

 近年、我が国では、高度経済成長期に建設され

た多くの橋梁において、重度の腐食劣化が原因で、

鋼橋の老朽化が加速的に進行している。今後、こ

のような橋梁の適切な点検を行い、維持管理して

いく必要がある。 

 本研究では、2009 年 7 月に厳しい腐食環境の中、

自然崩落した鋼橋(図1)の回収部材(図2)を用いて、

腐食劣化した高力ボルトの残存軸力を推定するこ

とを目的とする。本研究プロジェクトのフローを

図 3 に示す。step1 は腐食劣化度の分類(図 4)、

step2 はボルト打音時の軸力と周波数の相関分析

から軸力推定法の提案、step3 は引張試験ですべり

耐力を求め、すべり耐力から軸力を推定する。な

お、本研究では、研究プロジェクト step3 のすべ

り耐力を用いた軸力推定に関して行った。 

2 試験体. 

 回収した腐食高力ボルト継手を切断し、図 5 に

示す引張試験体を作成した。試験対象の高力ボル

トの腐食分類は、試験体Ａの a ボルトが腐食分類

[小]、c ボルトが腐食分類[中-Ａ]、試験体Ｂの b

ボルトが腐食分類[中-B]、d ボルトが腐食分類[大]

である。また、健全状態のボルトでも試験を行っ

た。実験パラメータを表 1に示す。 

3 試験方法 

 静的引張試験により、すべり耐力試験を行う。

試験後、ボルトの軸力を解放し表面粗さの計測を

行う。図 6に実験フローを示す。 

 

(a) 対象橋全景      (b) 崩落 

図 1 研究対象橋梁 

 

(a) 継手部       (b) 腐食ボルト 

図 2 研究対象の腐食高力ボルト 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 研究プロジェクト 

 

図 4 腐食劣化分類 

 

 

 

図 5 試験体一例 

 

 

step1 腐食劣化度の分類
目的：ナットの肉厚に着目し、ナットの腐食劣化度の分類を行う。
手法：外観目視、形状計測(ノギス、隙間ゲージ、型取り、レーザー計測)

step2 ボルト打音時の周波数の分析

目的：ハンマーで打音した時のボルトの周波数に着目し、先ず、新材ボル
トでコントロールした軸力と周波数特性の相関分析を行い、その分析結果
より、腐食ボルト打音時の周波数から軸力を推定する
手法：インパルスハンマーによる打音

step3 すべり耐力実験を用いた軸力算出

目的：引張試験ですべり耐力を求め、摩擦係数と粗さとの関係を用いて残
存軸力を算出する。その結果から、最後に腐食劣化度と残存軸力の関係
を評価する
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表 1 実験パラメータ一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 実験フロー 

4 実験結果 

静的引張試験より、試験体 A の c ボルトのすべ

り耐力 P は 293KN である。試験体 B の d ボルトの

すべり耐力は 228KN である。試験体 C の b ボルト

のすべり耐力は 243KN である。その他のターゲッ

トボルトについても同様に試験を行った。図 7 に

荷重ずれ曲線の一例を示す。また、試験体 B の b

ボルト引張試験時において、載荷 1 回目ですべり

耐力 230KN を計測し、試験体の伸びを確認、その

後の載荷で破断した。すべり耐力から、軸力を推

定した。パラメータごとのすべり係数、推定軸力

を表 2 に示す。表 2 より、腐食分類[小]の推定軸

力は、腐食分類[大]に比べ小さいことが分かる。

しかし、腐食分類[中-Ａ]、[中-Ｂ]は腐食分類[大]

より大きい値となっている。 

すべり耐力計測後、各試験体の表面粗さを計測

した。すべり係数μに対する、ボルト孔周り 4 か

所×4 面の表面粗さ Ra の関係を図 8 に示す。図 8

より、表面粗さのばらつきが大きいことが分かり、

すべり係数との関係を示すことは期待できない。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 荷重‐ずれ曲線 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 推定軸力一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 8 試験体 A 

5 あとがき 

 腐食高力ボルトの軸力推定を行うことはできた

が、腐食度合と軸力に関係があることは示せなか

った。今後、試験パラメータや回数を増やして推

定軸力算出の検討を継続していく必要がある。 
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