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その 7　一体化接合部の経時変化に関す る実験
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i．は じめ に

　筆 者 らは 昨年度 に トル シ ア 形 高カ ボ ル トを用 い た 鋼 木

複合断面部材 の
一

体化接合部 （図 D に 対 して せ ん 断実験

を行い 、ボル ト締付 け後 1 か 月 以 内 で の ボ ル ト張力やせ

ん 断 特性 を確認 した
1）
。その 後 1 年 ま で の ボル ト張力 の 経

時変化や、そ の ボ ル ト張 力 が 接 合部 の 力 学 特 性 に 及 ぼ す

影響 を調 べ る た め にせ ん 断加 力実験を実施 し た。こ れ ら

に加 え、ク リープ 実験 と皿 ば ね 座金 を使 用 した
一

体化 接

合部 に対す る経時実験 につ い て も報 告す る。
2．経時実験

　図 2 に試 験体概要を示す。木材 と鋼材 を トル シ ア 形高

カ ボル トで
一

体化 した試験体を 12 体作 製 し、そ の ボ ル ト

張力 や 剛 性 、耐 力 に対す る 経時 の 影響 を 調査 す る。鋼木

複合断面軸 力材 に 軸力 が 作用 し た とき、座屈 に 至 る 曲げ

変形 が 進行 す る と
一

体化 接 合 部 に お い て鋼 木 間に ず れ が

生 じる が、加 力実験を 1 面せ ん 断方式 とす る こ とで 、鋼

木複合断 面 部材 の 曲げ変形 に 対 応 した 剛 性や耐 力 を調 査

す る，Kl〜K9 は ボル ト締 付 け 後 1 日か ら 1 年 の 間 に そ れ

ぞ れ 加 力 日を 設定 し、荷重や 鋼木間の ずれ を 測 定す る。
ま た 、荷 重 と鋼 木 間 の ず れ か らせ ん 断 ず れ 剛 性 を 算出す

る。KA 〜KC で は ボ ル ト締 付 け 後 1 年 の 間に 9 回 の 加 力

日 を設 定 し、弾性領域 と想定 され る 75kN ま で加 力 を行
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試験 体 の せ ん 断 ず れ 剛 性 を 1 年 間 継 続 的 に測 定

す る。前報
1〕
で は 1 日〜1 か 月 経 時 の 試 験 体 （Kl〜K6）

につ い て 報 告 し、1 か 月 経過時に ボ ル ト張力が 1 日経過 時

の 60％ ま で 低 下 し た もの の 、せ ん 断 ずれ 剛 性 へ の 影 響 が

み られ ない こ とを確 認 した。図 3 に K7、　 K8、　 KB 、　 KC の

ボル ト締付後 1 年間の 経時一ボル ト張力 関係 グラ フ を示 す。
ボル ト張力 は トル シ ア 形高力ボル トの ピ ン テー

ル が 破 断

した 時 点 で 最 大 とな り、そ の 直後か ら急 激 に 低下 す る が 、
時 聞経 過 と と もに 安 定 し始 め、勾 配 は 徐 々 に 緩や か に な

る。表 1 よ り KA 〜KC の 180 日経過時の せ ん 断ずれ 剛 性

は 平 均 69kN〆mm で あ り、経時の 影 響 はみ られ な か っ た が、

1年 経 過 時 で は 7．5kN ま で 弾性状態 が保持 で きず非線形領

域 に 入 っ た た め 、割線剛性 で 定義 され るせ ん 断 ず れ 剛 性

は 平 均 41kN〆mm に低 下 し．そ の 時の ボ ル ト張 力 は 平 均

8kN とな っ た D 図 4 に K7〜K9 の 荷重一ずれ関係を示す。
こ こ で、荷重 が は じ め て 低 下 し た 点を荷重降 下 点 と した。

K7 ，　 K8 で はせ ん 断ず れ 剛 性 に 大 き な差 は な か っ た が 、　 K8

で 荷重 降下 点 が 低 くな っ た。ま た、1 年経時の 試 験体 K9

は 5kN で 荷重 が 低下 し た が，そ の 後荷重 が 再び 上 昇 し、

最 大耐力 は 32kN と な っ た。実験結 果 よ り、荷重降下 点 は

ボ ル ト張 力 に よ る と こ ろ が 大 き い が 、最 大 耐 力 は ボル ト

張力 に よ らず 木 材 の 耐 力 に影 響 す る も の と推 察 で き る。
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3．ク リープ実 験

　鋼 木
一

体化接合部 （図 D び）ク リ
ープ性状を 検証す るた

め、図 5 に 示 す 試 験 体 を 作製 し た。ク リープ 実験 は鋼 木

複合断面 部材 を柱や 梁 と し て 使 用 し た と き に ク リープ が

生 じ る場 合 を想 定 し、2 面 せ ん 断 形 式 と した。鋼製 の 錘 を

試 験 体 の 鋼 板 と接続 し、一
体化接合部 に

．一
定 の せ ん 断 力

を作 用 させ ，鋼木 間 ず れ 変位 や ボ ル ト張 力 等 の 経 時 変化

を計 測 す る。木 材 に 挟 まれ た 鋼板 は 上 下 2 枚 に分 か れ て

い る た め、錘 の 荷重は
一

体化 接合部 の み に作 用 す る。図 6

に 実験 を開 始 した 2010 年 9 月 か ら 6 か 月 経 過 時 ま で に 得

られ た 実験 経過 を 示 す．ボ ル ト張力 は 締付 け 直後 に 急激

に低 下 した 後、載荷開始 10〜30 日後 の 間 で 僅 か に上 昇 し

た n こ れ は、2 面せ ん断形式 の た め に
一
体化 接 合部 に ロ

ー

プ 効果が 作用 した も の と考 え られ る。そ の 後 ボ ル ト張 力

は低 下 し、変位は 1 か 月に O．05mm 程度 の 割合 で進行 した。
しか し 140 日経過後に 湿 度 が上 昇 す る と、ボル ト張 力 が

僅 か な が ら上 昇 傾 向 とな り、同時 に 変位 が減少 し た。季

節 変 動 に よ る温 湿度変化 が 実験値 に影響を及 ぼす 可 能性

が ある と考えられ る。な お 180 日頃 に急 激 な 変位 の 進 行

が み られ る が、こ れ は 3 月 ll 日 の 地 震 の 影響 に よ る もの

で あ る。た だ し試 験 体 は破 壊 せ ず荷重が 保持され て い た

た め 、今後も実験 を継続 し季節変動 の 影響等 を 調 査 す る。
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　図 6 ク リ
ープ実験結果

4．皿 ばね座金を使用 した
一

体化 接合 部

　経時 に よ る ボ ル ト張 力 低 下 を抑制す る 目的 で トル シ ア

形 高 カ ボ ル トと平座 金 の 間 に皿1ば ね 座 金 を挟 み 込 ん だ一．一

体化接合方法を用い た 試験体に 対 し、1 面せ ん 断の 経時実

験 を 行 っ た 。表 3 に実 験 結果 を示 し、図 8 に ボル ト締 付

け 1 日後 を基準 と した 張力残留率の グラ フ を、皿 ばね座

金 を 用 い ない 試験 体 と と も に示 す n60 日経過 時 点 ま で は

皿 ば ね 座 金 を 使用 した こ と に よ る 張力低下に差異 はみ ら

れ ず 、ま た せ ん 断実験 の 結果 よ り、全体的に 耐力 、剛 性

と も に 低 い 結果 とな っ た 。考 え 得 る 要 因 の
一
っ と し て 、

皿 ば ね 座 金 の 特 殊 な 形 状 に よ り平 座 金 と接 触 し て い る 面

積 が 小 さ く な り、平座 金・皿 ばね 座金 間 の 滑 りが 生 じや す

くな っ た こ と が 挙 げ られ る。そ の 後 低 下 が緩 や か に な り、
100 日経 過 時 で 皿 ば ね 座 金 を使 用 し た 試 験体 は 、全 体 と し

て 僅か に 高い 値 を示 し て い る。
5．ま とめ

　 トル シ ア 形 高 カ ボ ル トを用 い た 鋼木複合断 面 部材 の
一

体化接合部 の 経時変化 を実験 に よ り調 査 した。1 年 経 時 の

試験体の ボ ル ト張 力 は 1 日経 過 時 の 約 12％ ま で 低 下 し、
荷重 降下 点 は 5kN で あ っ た。ま た 約 9．6kN の 荷重 をか け

た ク リープ 実験 で は、140 日 目ま で は 1 か 月 に 0，05mm 程

度の 割 合 で 変 位 が進 行 し た もの の 、そ の 後湿 度が上 昇 す

る と、変位量 に 僅 か な が ら減少 傾 向 が み られ た。ま た 無

負荷 の 試験体 に 比 ベ ボ ル ト張 力 の 低下 の 割合 は 小 さく、
こ れ は 2 面 せ ん 断形 式 の 影響が 考 え られ る。さ ら に皿 ば

ね 座金を使用 し た
一

体化 接合部 の 経 時 実 験 で は 、60 日経

過時 で 張力残 留 率 に 改善 は み られず、せ ん 断ずれ剛性や

荷 重 降 下 点 は 低 い 値 と な っ た が 、そ の 後張力残留 率 の 低

ドは緩 や か に なっ て い る こ と を確 認 した。今 後 さ ら に実

験 を継続 し，季節変動等の 影 響を 調査す る必 要が あ る。
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