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1．序 

建築構造物において鋼構造の閉断面部材の接合では，

高力ボルトによる締結ができないため溶接接合が用いら

れている．しかし，溶接接合は高力ボルト接合と比較し

て，溶接法と溶接条件，作業環境や溶接工の技量など

様々な要因の影響を受ける．このように施工管理が困難

な場合においては高力ワンサイドボルトが用いられてき

た．現在市販されている高力ワンサイドボルトの一つで

あるハック高力ワンサイドボルト 1)（以下，ハックボルト）

は，橋梁などの土木構造物の閉断面部の補強や補修など

に使用されているが，図 1のように部品数が多く，構造が

複雑なことから高価であり建築構造物においては広く普

及に至っていない． 

本研究では図 3のように部品数が少なく，簡素な部品で

構成した安価で施工性が優れた新型高力ワンサイドボル

ト（以下，新型ボルト）の開発を目的としている． 

2．新型高力ワンサイドボルトの概要 

従来のハックボルトと新型ボルトは共にトルシア形で

ある．図 1 と図 2 にハックボルトの，図 3 と図 4 に新型ボ

ルトの構成部品と締結過程を示す．ハックボルトでは，

ボルト張力導入→バルブスリーブの塑性変形によるボル

ト頭形成→シャーワッシャー破断→材間圧縮力導入→コ

アピン先端のピンテール破断のような締結過程である．

一方，新型ボルトでは，ハックボルトからグリップスリ

ーブとシャーワッシャーの 2 部品を減らし，ボルト頭形成

と材間圧縮力導入を同時に行う．このためハックボルト

と比較して締結時間を短縮することができ，価格面だけ

ではなく施工面においても改善が見込まれている．また，

一般的なワッシャーが使えることは，価格面の改善と共

に，厚みが薄いことで狭隘部の施工性向上にも役立って

いる． 新型ボルトの強度区分は M16 S10T 相当であり，

軽量鉄骨やシステム建築等への適用が可能である． 

実験による新型高力ワンサイドボルト形状の検討(バルブスリーブ形状が材間圧縮力に及ぼす影響) 

その 1 実験概要 

図 1 ハックボルトの構成部品 
 

図 2 ハックボルトの締結過程 

図 3 新型ボルトの構成部品 図 4 新型ボルトの締結過程 
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3. 材間圧縮力導入の仕組み 

図 5 に材間圧縮力導入の仕組みを示す．コアピンから導

入されるボルト張力により，バルブスリーブが塑性変形

しボルト頭を形成して被締結材に材間圧縮力を伝達する．

しかし，ボルト張力の一部がワッシャーへも伝達してし

まうため，一般的な高力ボルトとは違い，ボルト張力が

そのまま材間圧縮力にならない可能性がある．そのため

材間圧縮力を効率よく被締結材に伝達させることを目的

に，バルブスリーブ形状を検討するための実験を行う． 

4. 実験計画 

図 6 に新型ボルトにおけるバルブスリーブ載荷実験の実

験装置全体図を示す．バルブスリーブの上端側から鉛直

荷重を加えて塑性変形させ，ボルト頭の部分を形成する．

載荷時における材間圧縮力，ボルト張力に相当する力と

バルブスリーブ端部の変位を測定する．載荷にはアムス

ラー型万能試験機を用いて，一方向単調載荷とする． 

実際の施工においてはトルク締めとなることから，ト

ルク係数のばらつきを考慮し，M16 の標準ボルト張力 

117kN よりも大きい 130kN 付近に至るまで載荷し，その後

徐荷する．  

本研究では導入ボルト張力と材間圧縮力を別々に測定

するためにロードセルを 2 個使い，図 7 のような測定装置

を用いる．上のロードセルで材間圧縮力を，下のロード

セルで材間圧縮力とワッシャーに伝わる力を合計しボル

ト張力として測定できる．実験パラメータはバルブスリ

ーブ形状と締結部材の厚さに相当する治具であるグリッ

プカラーの厚さ（以下、板厚）とする．新型ボルトの締

結範囲は 5mm であり，締結部材の厚さが変わっても材間

圧縮力を効率よく伝えられる形状を検討するため，板厚

は 14mm, 17mm, 19mm の 3 種類とする．試験体はパラメー

タ毎に 3 本載荷とする． 

5. 試験体 

バルブスリーブの記号は，SO, S1, S2,…,とし，S3, S11に

ついては実験の都合上欠番とする．SO の場合，上下端の

内径寸法が同じであり，組違いが生じる可能性があった

ため，S1 以降では上下端の内径を変えることにより組違

い防止を図った． 
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