
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】ボルトと剪断リングを利用して剪断力が作用し

得る母材と添え板または板と板の接合構造を実現し、施

工作業性を向上させ、材料を節減し、接合強度および耐

久性を向上させることができる鋼材の接合構造並びにそ

の鋼材の接合工法を提供する。

【解決手段】互いに重ねられて締結されて接合される複

数個の母材と添え板１２０のそれぞれにボルト孔１１１

が設けられ、その添え板と母材のボルト孔を通じてその

添え板と母材がボルト３０とナット３１により締結され

、前記母材と添え板が互いに接触する面のそれぞれに少

なくとも１列以上の環状溝１１２が設けられ、その母材

と添え板の環状溝に挿し込まれる剪断リング１０により

前記ボルトおよびナットと共に母材と添え板の滑りを防

止するための鋼材の接合構造。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 互 い に 重 ね ら れ て 締 結 さ れ て 接 合 さ れ る 複 数 個 の 母 材 と 添 え 板 の そ れ ぞ れ に ボ ル ト 孔 が
設 け ら れ 、 そ の 添 え 板 と 母 材 の ボ ル ト 孔 を 通 じ て そ の 添 え 板 と 母 材 が ボ ル ト と ナ ッ ト に よ
り 締 結 さ れ 、 前 記 母 材 と 添 え 板 が 互 い に 接 触 す る 面 の そ れ ぞ れ に 少 な く と も １ 列 以 上 の 環
状 溝 が 設 け ら れ 、 そ の 母 材 と 添 え 板 の 環 状 溝 に 挿 し 込 ま れ る 剪 断 リ ン グ に よ り 前 記 ボ ル ト
お よ び ナ ッ ト と 共 に 母 材 と 添 え 板 の 滑 り を 防 止 す る た め の 鋼 材 の 接 合 構 造 に お い て ；
　 温 度 の 変 化 、 静 的 荷 重 や 振 動 ・ 地 震 ・ 動 的 荷 重 な ど に よ る 母 材 と 添 え 板 の 変 形 や 変 位 が
殆 ど な い 場 合 、 殆 ど 余 裕 空 間 な く 剪 断 リ ン グ の 母 材 の 環 状 溝 へ の 挿 し 込 み を 誘 導 す る よ う
に 剪 断 リ ン グ の 上 端 部 両 側 に 挿 入 誘 導 面 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 剪 断 リ ン グ を 利 用
し た 鋼 材 の 接 合 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 (1)互 い に 重 ね ら れ て 締 結 さ れ て 接 合 さ れ る 複 数 個 の 母 材 と 添 え 板 の そ れ ぞ れ に ボ ル ト
孔 を 設 け る ボ ル ト 孔 形 成 段 階 と ；
　 (2)前 記 母 材 と 添 え 板 が 互 い に 接 触 す る 面 の そ れ ぞ れ に 少 な く と も １ 列 以 上 の 環 状 溝 を
設 け る 環 状 溝 形 成 段 階 と ；
　 (3)前 記 添 え 板 の 環 状 溝 に 剪 断 リ ン グ の 一 部 を 圧 入 し て 固 定 さ せ る 剪 断 リ ン グ の 一 部 の
固 定 段 階 と ；
　 (4)母 材 と 添 え 板 を 重 ね た 状 態 で 前 記 添 え 板 と 母 材 の 接 合 面 を 互 い に 接 近 さ せ な が ら 添
え 板 と 母 材 を 相 対 的 に 変 位 さ せ て 母 材 の 環 状 溝 に 剪 断 リ ン グ の 一 部 を 挿 し 込 み 、 少 な く と
も そ の 状 態 を 維 持 さ せ る こ と に よ り 、 添 え 板 と 母 材 を 整 列 さ せ る 剪 断 リ ン グ の 他 の 一 部 の
挿 入 段 階 と ；
　 (5)前 記 添 え 板 と 母 材 の ボ ル ト 孔 に ボ ル ト を 挿 し 込 む ボ ル ト 挿 入 段 階 と ； ま た 、
　 (6)前 記 母 材 と 添 え 板 の ボ ル ト 孔 に 挿 し 込 ま れ た ボ ル ト に ナ ッ ト で 締 結 す る こ と に よ り
、 母 材 と 添 え 板 の 環 状 溝 に 剪 断 リ ン グ を 完 全 に 挿 入 ・ 圧 入 し て 母 材 と 添 え 板 を ボ ル ト ・ ナ
ッ ト と 剪 断 リ ン グ に よ り 接 合 す る ボ ル ト 締 結 段 階 と 、 を 含 み 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
剪 断 リ ン グ を 利 用 し た 鋼 材 の 接 合 工 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 母 材 と 添 え 板 に ボ ル ト 孔 を 形 成 す る 時 に 、 同 時 加 工 工 具 を 用 い て 環 状 溝 を 前 記 ボ ル
ト の 周 囲 に 同 時 に 同 心 状 に 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 剪 断 リ ン グ を 利
用 し た 鋼 材 の 接 合 工 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 剪 断 リ ン グ の 他 の 一 部 の 挿 入 段 階 と 前 記 ボ ル ト 挿 入 段 階 と の 間 に 、 前 記 環 状 溝 が 剪
断 リ ン グ の 内 周 壁 と 外 周 壁 で 同 一 に な る よ う に 添 え 板 と 母 材 の い ず れ か 一 つ を 側 方 向 に 変
位 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 剪 断 リ ン グ の 他 の 一 部 の 挿 入 段 階 と 前 記 ボ ル ト 挿 入 段 階 と の 間
に 前 記 母 材 と 添 え 板 の ボ ル ト 孔 を 精 密 に 整 列 さ せ る ボ ル ト 孔 整 列 段 階 を 加 え る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 ２ 及 び ３ の い ず れ か に 記 載 の 剪 断 リ ン グ を 利 用 し た 鋼 材 の 接 合 工 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 剪 断 リ ン グ の 他 の 一 部 の 挿 入 段 階 と ボ ル ト 締 結 段 階 （ 段 階 4及 び 6） で 、 温 度 の 変 化
、 静 的 荷 重 や 振 動 ・ 地 震 ・ 動 的 荷 重 な ど に よ る 母 材 と 添 え 板 の 変 形 や 変 異 が 殆 ど な い 場 合
に は 、 殆 ど 余 裕 空 間 な く 剪 断 リ ン グ の 上 端 部 両 側 に 形 成 さ れ た 挿 入 誘 導 面 に よ り 剪 断 リ ン
グ の 母 材 の 環 状 溝 へ の 挿 入 及 び 圧 入 を 誘 導 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 剪 断
リ ン グ を 利 用 し た 鋼 材 の 接 合 工 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 剪 断 リ ン グ を 利 用 し た 鋼 材 の 接 合 構 造 並 び に そ の 鋼 材 の 接 合 工 法 に 関 し 、 よ り
詳 細 に は 、 特 に 建 物 ・ 橋 ・ 機 械 の よ う な 鋼 鉄 構 造 物 を 構 築 す る と き に 、 ボ ル ト と 剪 断 リ ン
グ を 利 用 し て 鋼 材 の 母 材 と 添 え 板 を 締 結 す る に 際 し 、 実 際 に 剪 断 力 が 作 用 し 得 る 接 合 構 造
を 実 現 す る こ と が で き 、 さ ら に は 、 施 工 作 業 性 を 向 上 さ せ 、 材 料 を 節 減 し 、 接 合 強 度 お よ
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び 耐 久 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る よ う に し た 剪 断 リ ン グ を 利 用 し て な る 鋼 材 の 接 合 構 造
並 び に そ の 鋼 材 の 接 合 工 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 的 に 、 多 様 な 鋼 板 乃 至 鋼 材 接 合 乃 至 締 結 構 造 が 橋 脚 ・ 高 架 橋 ・ 高 層 建 物 な ど の 建 築
・ 土 木 以 外 の 造 船 ・ 航 空 お よ び 一 般 機 械 装 置 に も 利 用 さ れ て お り 、 こ の 際 に 鋼 板 ま た は 鋼
材 ビ ー ム (以 下 、 “ 鋼 材 (steel members)” と い う )間 に 相 互 締 結 ま た は 接 合 手 段 と し て 溶
接 法 ・ ボ ル ト 締 結 法 な ど が 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 溶 接 法 は 溶 接 の 難 し さ の た め 現 場 で 適 用 し 難 く 、 腐 食 な ど の 問 題 が あ る こ と か ら 、 ボ ル
ト の 軸 力 に よ る 摩 擦 力 に 頼 る 摩 擦 接 合 方 法 が 殆 ど 汎 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 ボ ル ト の 軸 力 に よ る 摩 擦 力 に 頼 る 摩 擦 接 合 ま た は 単 純 ボ ル ト 締 結 方 法 の 場 合 、
鋼 材 の 締 結 ま た は 接 合 工 程 の 完 了 後 に 将 来 的 に 初 期 状 態 を 継 続 維 持 す る こ と が で き る 限 界
は 長 期 的 な ボ ル ト の 軸 力 ま た は ボ ル ト の 単 純 剪 断 力 範 囲 内 で 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 っ て 、 数 百 ト ン に 至 る 各 ビ ー ム の 荷 重 を ボ ル ト の 軸 力 に よ る 摩 擦 力 で 維 持 さ れ る よ う
に す る に は 多 数 の ボ ル ト と ナ ッ ト を 締 結 し て 鋼 材 を 結 合 す る こ と を 要 し 、 夥 し い 人 力 と 装
備 が 浪 費 さ れ る 問 題 点 が あ り 、 ま た 、 必 要 と す る 締 結 力 を 得 難 く 、 工 期 が 遅 延 さ れ る な ど
の 問 題 が あ る 。 溶 接 法 は 溶 接 の 難 し さ の た め 現 場 で 適 用 し 難 く 、 腐 食 な ど の 問 題 が あ る こ
と か ら 、 ボ ル ト の 軸 力 に よ る 摩 擦 力 に 頼 る 摩 擦 接 合 方 法 が 殆 ど 汎 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 ボ ル ト の 軸 力 に よ る 摩 擦 力 に 頼 る 摩 擦 接 合 ま た は 単 純 ボ ル ト 締 結 方 法 の 場 合 、
鋼 材 の 締 結 ま た は 接 合 工 程 の 完 了 後 に 将 来 的 に 初 期 状 態 を 継 続 維 持 す る こ と が で き る 限 界
は 長 期 的 な ボ ル ト の 軸 力 ま た は ボ ル ト の 単 純 剪 断 力 範 囲 内 で 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 、 数 百 ト ン に 至 る 各 ビ ー ム の 荷 重 を ボ ル ト の 軸 力 に よ る 摩 擦 力 で 維 持 さ れ る よ う
に す る に は 多 数 の ボ ル ト と ナ ッ ト を 締 結 し て 鋼 材 を 結 合 す る こ と を 要 し 、 夥 し い 人 力 と 装
備 が 浪 費 さ れ る 問 題 点 が あ り 、 ま た 、 必 要 と す る 締 結 力 を 得 難 く 、 工 期 が 遅 延 さ れ る な ど
の 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に 、 接 合 面 の 摩 擦 力 を 増 大 さ せ る よ う ボ ル ト と ナ ッ ト
の 締 結 時 に 母 材 に 噛 み 込 む 多 数 の 補 強 片 を 接 合 面 に 挿 し 込 ん だ り 、 そ の 接 合 面 が 凹 凸 面 を
有 す る よ う に 構 成 し た 発 明 が 提 案 さ れ た (摩 擦 接 合 法 )。 し か し 、 こ の よ う な 摩 擦 力 の 増 大
の み で は 平 均 1.5倍 の 結 合 力 し か 得 る こ と が で き な い た め 、 依 然 と 多 数 の ボ ル ト と ナ ッ ト
を 用 い な け れ ば な ら な い と い う 問 題 が あ り 、 さ ら に 大 き い 問 題 は こ れ に よ り 多 数 の ボ ル ト
孔 に 因 る 母 材 の 有 効 断 面 積 の 減 少 に 因 り 結 合 強 度 が 制 限 さ れ る 外 は な く 、 施 工 工 数 が 多 く
所 要 さ れ る と い う 問 題 も あ る 。 ま た 、 特 に 長 時 間 の 動 的 荷 重 に よ り ボ ル ト が 緩 め ら れ た 場
合 、 他 の 代 案 が な い と い う 問 題 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 多 数 の 補 強 片 を 接 合 面 の 間 に 配 置 す る こ と は 、 接 着 剤 を 用 い て 付 着 し て も 離 れ て
し ま う 問 題 が あ り 、 ま た 、 そ の 補 強 片 を 圧 入 し 得 る ボ ル ト の 締 結 力 を 得 難 い た め 、 施 工 上
不 可 能 な こ と と 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 者 が 発 明 し て 出 願 し た も の で 以 下 の 特 許 文 献 に
記 載 さ れ た も の が 公 知 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 特 許 文 献 １ 】 韓 国 特 許 出 願 第 ９ ８ － ２ ３ ２ ３ ９ 号 公 開 特 許 公 報 　 こ の 特 許 文 献 １ に 記 載
さ れ た 発 明 に お い て は 、 図 １ 乃 至 図 ３ に 示 し た 通 り 、 締 結 対 象 要 素 1， ２ を そ の 締 結 孔 ３
で ボ ル ト ６ ， ナ ッ ト ７ お よ び ワ ッ シ ャ ー ８ で 締 結 す る と 共 に 、 そ の 締 結 対 象 要 素 1， ２ に
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環 状 溝 ４ を 設 け 、 そ の 環 状 溝 ４ に 圧 入 リ ン グ ５ を 圧 入 し て 剪 断 力 が 作 用 す る よ う に 構 成 し
た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 多 数 の ボ ル ト お よ び ナ ッ ト が 節 減 さ れ る よ う に な る が 、
締 結 対 象 要 素 1， ２ の 一 側 の 環 状 溝 ４ に 圧 入 リ ン グ ５ の 一 部 を 圧 入 し た 後 、 締 結 対 象 要 素 1
， ２ を 接 合 す る 過 程 で 締 結 対 象 要 素 1， ２ の 他 の 一 側 の 環 状 溝 ４ に 圧 入 リ ン グ ５ の 他 の 一
部 を 圧 入 し 難 い た め 、 実 際 の 施 工 上 で 適 用 す る こ と は 殆 ど 不 可 能 で あ っ た 。 ま た 、 圧 入 リ
ン グ ５ の 環 状 胴 体 ５ aの 側 壁 面 ５ bを 傾 け 、 角 部 ５ cを 傾 け て 圧 入 し た 場 合 、 圧 入 お よ び 締
結 対 象 要 素 1， ２ の 接 合 が よ り 容 易 に な る が 、 傾 い た 側 壁 面 ５ bに よ る 分 力 に よ り 一 層 ボ ル
ト ６ に 引 張 荷 重 が 甚 だ し く 作 用 す る よ う に な っ て ボ ル ト ６ の 破 損 を 促 進 す る と い う 問 題 が
あ っ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 難 し く 圧 入 リ ン グ ５ を 圧 入 し て 締 結 対 象 要 素 1， ２ を 接 合 し た 後 、 各 種 の 負 荷 条
件 で 実 験 し た 結 果 、 温 度 の 変 化 、 静 的 荷 重 や 振 動 ・ 地 震 ・ 動 的 荷 重 な ど に よ り 圧 入 リ ン グ
５ の 剪 断 発 生 以 前 に 、 図 18お よ び 図 20に 示 し た 通 り 、 圧 入 リ ン グ ５ に 比 べ て 面 圧 強 度 が 弱
い 締 結 対 象 要 素 1， ２ が 容 易 に 局 部 的 に 破 裂 乃 至 破 損 し 、 さ ら に は 、 そ の 局 部 的 な 破 損 お
よ び 破 裂 に よ り ボ ル ト ６ が 破 損 さ れ て し ま い 、 実 際 に 適 用 す る こ と が で き な い と い う 問 題
点 を 発 見 し た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 者 は 前 記 の 如 き 発 明 を 実 際 に 適 用 す べ く 実 験 す る 中 で そ の 解 決 策 を 得 た
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 即 ち 、 本 発 明 は 前 記 の 如 き 従 来 の 欠 陥 お よ び 問 題 点 を 解 消 す る た め に 発 明 し た も の で 、
ボ ル ト と 剪 断 リ ン グ を 利 用 し て 鋼 材 の 母 材 と 添 え 板 を 締 結 す る に 際 し 、 実 際 に 剪 断 力 が 作
用 し 得 る 接 合 構 造 を 実 現 す る こ と が で き 、 さ ら に は 、 施 工 作 業 性 を 向 上 さ せ 、 材 料 を 節 減
し 、 接 合 強 度 お よ び 耐 久 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る よ う に な る 剪 断 リ ン グ を 利 用 し た 鋼
材 の 接 合 構 造 お よ び そ の 鋼 材 の 接 合 工 法 を 提 供 す る こ と に そ の 目 的 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 述 し た 目 的 を 達 成 す る た め に こ の 発 明 は 、 互 い に 重 ね ら れ て 締 結 さ れ て 接 合 さ れ る 複
数 個 の 母 材 と 添 え 板 の そ れ ぞ れ に ボ ル ト 孔 が 設 け ら れ 、 そ の 添 え 板 と 母 材 の ボ ル ト 孔 を 通
じ て そ の 添 え 板 と 母 材 が ボ ル ト と ナ ッ ト に よ り 締 結 さ れ 、 前 記 母 材 と 添 え 板 が 互 い に 接 触
す る 面 の そ れ ぞ れ に 少 な く と も １ 列 以 上 の 環 状 溝 が 設 け ら れ 、 そ の 母 材 と 添 え 板 の 環 状 溝
に 挿 し 込 ま れ る 剪 断 リ ン グ に よ り 前 記 ボ ル ト お よ び ナ ッ ト と 共 に 母 材 と 添 え 板 の 滑 り を 防
止 す る た め の 鋼 材 の 接 合 構 造 に お い て 、 温 度 の 変 化 、 静 的 荷 重 や 振 動 ・ 地 震 ・ 動 的 荷 重 な
ど に よ る 母 材 と 添 え 板 の 変 形 や 変 位 が 殆 ど な い 場 合 、 殆 ど 余 裕 空 間 な く 剪 断 リ ン グ の 母 材
の 環 状 溝 へ の 挿 し 込 み を 誘 導 す る よ う に 剪 断 リ ン グ の 上 端 部 両 側 に 挿 入 誘 導 面 を 形 成 す る
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 発 明 は ま た 、 互 い に 重 ね ら れ て 締 結 さ れ て 接 合 さ れ る 複 数 個 の 母 材 と 添 え 板 の そ れ
ぞ れ に ボ ル ト 孔 を 設 け る ボ ル ト 孔 形 成 段 階 と 、 前 記 母 材 と 添 え 板 が 互 い に 接 触 す る 面 の そ
れ ぞ れ に 少 な く と も １ 列 以 上 の 環 状 溝 を 設 け る 環 状 溝 形 成 段 階 と 、 前 記 添 え 板 の 環 状 溝 に
剪 断 リ ン グ の 一 部 を 圧 入 し て 固 定 さ せ る 剪 断 リ ン グ 一 部 の 固 定 段 階 と 、 母 材 と 添 え 板 を 重
ね た 状 態 で 前 記 添 え 板 と 母 材 の 接 合 面 を 互 い に 接 近 さ せ な が ら 添 え 板 と 母 材 を 相 対 的 に 変
位 さ せ て 母 材 の 環 状 溝 に 剪 断 リ ン グ の 一 部 を 挿 し 込 み 、 少 な く と も そ の 状 態 を 維 持 さ せ る
こ と に よ り 、 添 え 板 と 母 材 を 整 列 さ せ る 剪 断 リ ン グ の 他 の 一 部 の 挿 入 段 階 と 、 前 記 添 え 板
と 母 材 の ボ ル ト 孔 に ボ ル ト を 挿 し 込 む ボ ル ト 挿 入 段 階 と 、 ま た 、 前 記 母 材 と 添 え 板 の ボ ル
ト 孔 に 挿 し 込 ま れ た ボ ル ト に ナ ッ ト で 締 結 す る こ と に よ り 、 母 材 と 添 え 板 の 環 状 溝 に 剪 断
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リ ン グ を 完 全 に 挿 入 ・ 圧 入 し て 母 材 と 添 え 板 を ボ ル ト ・ ナ ッ ト と 剪 断 リ ン グ に よ り 接 合 す
る ボ ル ト 締 結 段 階 を 含 み 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 添 え 板 の 環 状 溝 に 圧 入 さ せ た 剪 断 リ ン グ の 該 環 状 溝 よ り 突 出 し た 部
分 の 端 部 両 側 に 設 け た 挿 入 誘 導 面 に よ っ て 、 母 材 に 設 け た 該 剪 断 リ ン グ の 幅 と 略 同 一 幅 を
持 つ 環 状 溝 へ 挿 入 し 易 く な る の で 、 添 え 板 を 母 材 へ 当 て が う 作 業 を 行 う 際 に 作 業 性 を 大 幅
に 向 上 さ せ る こ と が で き る も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 添 付 し た 図 面 を 参 照 し な が ら 各 実 施 例 を 挙 げ て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ に は 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 剪 断 リ ン グ を 利 用 し た 鋼 材 の 接 合 構 造 が 断 面 図 で 示 さ
れ 、 図 ５ に は 図 ４ の 接 合 状 態 の 構 造 の う ち 剪 断 リ ン グ 部 分 が 拡 大 断 面 図 で 示 さ れ 、 図 ６ に
は 図 ４ の 線 ６ -６ の 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ４ ～ 図 ６ に 示 さ れ た 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 剪 断 リ ン グ 10を 利 用 し た 鋼 材 で あ る 母 材
110と 添 え 板 120の 接 合 構 造 は 、 図 １ に お け る 通 り 、 複 数 個 の 母 材 110と 添 え 板 120の そ れ ぞ
れ に ボ ル ト 孔 111， 121が 設 け ら れ 、 そ の 添 え 板 120と 母 材 110が 互 い に 重 ね ら れ た 後 、 ボ ル
ト 孔 111， 121を 通 じ て そ の 添 え 板 120と 母 材 110が ボ ル ト 30と ナ ッ ト 31に よ り 締 結 さ れ る こ
と に よ り 成 る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 母 材 110と 添 え 板 120が 互 い に 接 触 す る 面 の そ れ ぞ れ に 少 な く と も 一 列 以 上 の 環 状 溝
112， 122が 設 け ら れ 、 前 記 ボ ル ト 30お よ び ナ ッ ト 31と 共 に 母 材 110と 添 え 板 120の 滑 り を 防
止 す る よ う に そ の 母 材 110と 添 え 板 120の 環 状 溝 112， 122に 剪 断 リ ン グ 10が 挿 し 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う な 構 造 に お い て 、 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ っ て は ボ ル ト 孔 111， 121の 余 裕 空 間 d
１ よ り 小 さ い 余 裕 空 間 d２ が 母 材 110の 環 状 溝 112と 剪 断 リ ン グ 10と の 間 に に 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 余 裕 空 間 d２ が 環 状 溝 112に 設 け ら れ る こ と に よ り 次 の よ う な 作 用 効 果 を 奏 す
る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 即 ち 、 温 度 の 変 化 、 静 的 荷 重 や 振 動 ・ 地 震 ・ 動 的 荷 重 な ど が 作 用 す る 場 合 、 剪 断 リ ン グ
10に 直 接 作 用 す る よ う に な る と 、 特 に 温 度 の 変 化 に よ る 収 縮 や 膨 張 力 は 鉄 の 線 膨 張 係 数 （
1.2ｘ 10 - 5 １ /℃ ） に よ り 発 生 す る た め 、 こ れ に 耐 え ら れ な く 、 図 18に 示 し た 通 り 、 面 圧 強
度 が 弱 い 母 材 110が W部 分 で 局 部 的 に 破 裂 乃 至 破 損 さ れ て 接 合 面 間 に 突 出 す る よ う に な り 、
こ れ に よ り ボ ル ト ６ が 破 損 さ れ て し ま う よ う に な る 。 し か し 、 本 発 明 に よ り 余 裕 空 間 d２
が 母 材 110の 環 状 溝 112に 設 け ら れ る こ と に よ り 温 度 の 変 化 に よ る 収 縮 や 膨 張 力 な ど に よ る
変 形 や 変 位 を 吸 収 す る こ と が で き る よ う に な り 、 そ の 余 裕 空 間 d２ よ り 変 形 や 変 位 が 増 大
し よ う と す る 力 に 対 抗 し て の み 剪 断 リ ン グ 10に 剪 断 力 が 作 用 す る よ う に な っ て 変 形 初 期 の
よ う な 大 き な 力 が 作 用 し な い よ う に な る 。 こ れ に よ り 図 18に お け る よ う な 変 形 力 が 作 用 し
て も 、 図 19に 示 し た 通 り 、 本 発 明 に よ り 余 裕 空 間 d２ が 環 状 溝 112に 設 け ら れ た 場 合 、 剪 断
リ ン グ 10お よ び 母 材 110の ボ ル ト 孔 111,121は 円 形 を そ の ま ま 維 持 し て 、 従 来 と は 異 に 安 全
状 態 を 維 持 す る こ と が で き る よ う に な る 。 こ れ に よ り 圧 入 リ ン グ で な い 剪 断 リ ン グ 10の 採
用 が 実 現 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 同 一 の 荷 重 に よ り 坐 屈 が 生 じ る 場 合 に も 類 似 の 理 由 で 図 ２ の 構 造 と 図 ４ の 構 造 に
対 し 図 20と 図 21に 示 し た よ う に 現 れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
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　 即 ち 、 図 20で は 接 合 部 で 母 材 110の 収 縮 ・ 膨 張 な ど の 変 形 乃 至 変 位 を 吸 収 す る こ と が で
き な い た め 、 母 材 110の 膨 張 乃 至 収 縮 長 さ 位 母 材 110が 坐 屈 す る 現 象 を 見 せ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 し か し 、 本 発 明 に よ る 接 合 構 造 で は 、 図 21に 示 し た 通 り 、 余 裕 空 間 d２ に よ り 坐 屈 が 吸
収 さ れ て 防 止 さ れ た り 、 最 少 化 さ れ る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 述 の 通 り 、 本 発 明 に よ り 剪 断 リ ン グ 10の 挿 入 に お い て 母 材 110と の 間 に 余 裕 空 間 d２ が
設 け ら れ る こ と に よ り 、 母 材 110の 破 損 や 坐 屈 に 対 す る 強 度 を 大 い に 増 大 さ せ る こ と が で
き 、 ま た 、 構 造 物 の 変 形 量 や 予 測 さ れ る 坐 屈 程 度 に 応 じ て そ の 余 裕 空 間 d２ を 調 節 す る こ
と に よ り 、 接 合 部 の 流 動 性 を 確 保 し て 大 き な 変 形 力 を 吸 収 す る こ と が で き る 長 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お い て は 、 図 ４ お よ び 図 ５ に 示 し た 通 り 、 母 材 110の 環 状 溝 112の 余 裕 空
間 d２ を ボ ル ト 孔 111,121の 余 裕 空 間 d１ よ り 小 さ く 設 定 す る こ と に よ り 、 側 方 向 の 荷 重 が
剪 断 リ ン グ 10に 掛 か り 、 ボ ル ト 30に は 全 く 作 用 し な い よ う に す る の が よ り 望 ま し い 。 こ の
場 合 、 側 方 向 の 荷 重 が 一 次 的 に は 前 記 ボ ル ト 30と ナ ッ ト 31の 締 結 力 が 対 抗 し て 作 用 す る よ
う に な る が 、 そ の 締 結 力 に よ る 抵 抗 力 よ り 大 き く な る た め 、 剪 断 リ ン グ 10に 剪 断 力 を 加 え
る 場 合 、 二 次 的 に 、 図 11お よ び 図 12に 示 し た 通 り 、 前 記 ボ ル ト 孔 111,121の 側 壁 部 が ボ ル
ト 30に は 接 触 し な い よ う に な っ て 剪 断 力 が ボ ル ト 30に 作 用 し な い よ う に な る 。 こ れ に よ り
複 合 応 力 が ボ ル ト 30に 作 用 し な い よ う に な っ て 、 従 来 の 摩 擦 接 合 法 に 比 べ て 大 い に ボ ル ト
数 を 減 少 さ せ る こ と が で き る よ う に な り 、 母 材 110乃 至 添 え 板 120の 有 効 断 面 積 を 大 い に 増
大 さ せ る こ と が で き る よ う に な っ て 、 厚 さ 乃 至 幅 を 減 少 さ せ る こ と が で き る た め 、 材 料 を
大 い に 節 減 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 有 効 断 面 積 を 大 き く す る こ と が で き る た め 、 ボ ル ト 孔 111,121の 余 裕 空 間 d１ を 増
大 さ せ る の が 可 能 で あ り 、 剪 断 リ ン グ 10に よ る 十 分 な 接 合 強 度 を 得 る こ と が で き る の で 、
厚 さ が よ り 厚 い 母 材 110と 添 え 板 120の 鋼 材 を 採 用 す る の が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 方 、 本 発 明 に よ っ て は 、 図 ５ ～ 図 ８ に 示 し た 通 り 、 母 材 110乃 至 添 え 板 120の 変 形 や 変
位 が 生 じ て 力 が 剪 断 リ ン グ 10に 加 え ら れ た と き に 、 な る べ く 純 粋 な 剪 断 力 が 剪 断 リ ン グ 10
に 作 用 す る こ と が で き る よ う に 、 母 材 110と 添 え 板 120の 接 合 面 か ら 上 下 に 少 な く と も 一 部
分 に 亘 っ て 母 材 110の 側 壁 部 と 接 触 す る 中 央 側 壁 面 15が 、 母 材 110と 対 応 し て 前 記 剪 断 リ ン
グ 10の 側 壁 面 に 設 け ら れ る の が 要 望 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 更 に 、 図 ４ ～ 図 8に お い て 、 前 記 余 裕 空 間 d２ は 環 状 溝 112,122の 中 心 円 が 互 い に 一 致 す
る よ う に 形 成 す る と 共 に 、 前 記 添 え 板 120の 環 状 溝 112よ り 母 材 110の 環 状 溝 122の 幅 を も っ
と 大 き く 構 成 す る こ と に よ り 、 両 側 に 同 一 に 形 成 す る 。 負 荷 の 種 類 と 条 件 に よ っ て は 一 側
の み に 余 裕 空 間 d２ を 形 成 す る の も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 接 合 構 造 に お い て 、 前 記 剪 断 リ ン グ 10が 添 え 板 120の 環 状 溝 122に そ の 一
部 が 挿 入 乃 至 圧 入 さ れ た と き 、 離 脱 を 防 止 す る よ う に 構 成 す る の が 添 え 板 120と 母 材 110の
接 合 を 容 易 に す る こ と が で き る の で 望 ま し い 。 こ の よ う な 離 脱 を 防 止 す る た め に 剪 断 リ ン
グ 10の 一 部 を 添 え 板 120の 環 状 溝 122に 圧 入 し て 固 定 さ せ る こ と が で き 、 ま た 、 剪 断 リ ン グ
10の 外 側 側 壁 面 に 離 脱 防 止 突 起 16を 図 ５ お よ び 図 ９ に 示 し た よ う に 設 け る こ と に よ り 、 圧
入 さ れ た と き に 一 層 離 脱 を 防 止 す る こ と が で き る よ う に な る 。 ま た 、 剪 断 リ ン グ 10と 添 え
板 120の 環 状 溝 122と の 間 に 接 着 剤 を 塗 布 し て 接 着 さ せ る こ と に よ り 離 脱 を 防 止 ・ 固 定 さ せ
る こ と が で き 、 剪 断 リ ン グ 10に 磁 性 処 理 を し て 磁 化 さ せ る こ と に よ り 磁 力 に よ り 離 脱 を 防
止 す る こ と も で き る 。 こ の よ う な 各 構 成 は 重 複 し て 採 用 す る こ と も で き 、 離 脱 防 止 力 が 十
分 な と き に は 、 図 ７ bお よ び 図 ９ に お け る 通 り 、 逃 げ 面 17を 形 成 し て 圧 入 力 を 低 減 す る の
が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 ま た 、 図 ８ に 示 し た 通 り 、 添 え 板 120の 環 状 溝 122お よ び 剪 断 リ ン グ 10の 一 側 壁 面 に 螺 子
Tを 形 成 し て 螺 子 締 結 す る こ と に よ り 添 え 板 120の 環 状 溝 112か ら の 離 脱 を 防 止 す る こ と が
で き る の み な ら ず 、 添 え 板 120の 環 状 溝 122に 挿 し 込 む こ と も 螺 子 運 動 に よ り 容 易 に 成 さ れ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ４ ～ 図 ８ に は 、 本 発 明 の 接 合 構 造 に お い て 、 剪 断 リ ン グ 10の 一 部 が 添 え 板 120の 環 状
溝 112に 前 記 の 如 き 方 法 で 固 定 さ れ た 後 、 図 13aお よ び 図 13bに お け る 通 り 、 A～ Dの 手 順 で
施 工 が な さ れ る 。 図 13aお よ び 図 13bに お け る 通 り 、 添 え 板 120を 母 材 110に 接 近 さ せ な が ら
剪 断 リ ン グ 10の 他 の 一 部 を 母 材 110の 環 状 溝 112に 挿 し 込 み 易 い い ろ い ろ な 構 造 が 示 さ れ て
い る 。 図 ５ で は 食 付 き 部 11が 剪 断 リ ン グ 10の 上 下 端 の 両 側 角 に 設 け ら れ る 。 ま た 、 図 ６ に
は 円 弧 面 12が 中 央 側 壁 面 15の 上 部 に 形 成 さ れ た の が 部 分 断 面 図 で 示 さ れ て お り 、 図 ７ bで
は 傾 斜 面 13が 中 央 側 壁 面 15の 上 部 に 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う に 円 弧 面 12、 傾 斜 面 13ま た
は 食 付 き 部 11が 設 け ら れ る こ と に よ り 、 図 13aに 示 さ れ て い る 通 り 、 添 え 板 120と 母 材 110
を 接 合 す る と き に は 、 余 裕 空 間 d２ と 共 に 母 材 110の 環 状 溝 112に 容 易 に 掛 か る よ う に な り
、 挿 入 が 容 易 に 成 さ れ る よ う に な る た め 、 剪 断 リ ン グ 10の 採 用 が 可 能 に な っ て 、 施 工 性 が
大 い に 向 上 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 更 に 、 本 発 明 の ま た 別 の 実 施 例 に よ る 接 合 構 造 は 、 図 13bに 示 し た 通 り 、 殆 ど 余 裕 空 間
な く 剪 断 リ ン グ 10が 母 材 110の 環 状 溝 112に 挿 し 込 ま れ 、 剪 断 リ ン グ 10の 上 端 部 両 側 角 に 挿
入 誘 導 面 18が 形 成 さ れ た 構 造 で あ っ て 、 温 度 の 変 化 、 振 動 ・ 地 震 ・ 動 的 荷 重 な ど に よ る 母
材 110と 添 え 板 120の 変 形 や 変 位 が 殆 ど な い 場 合 に 適 用 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 に は 剪 断 リ ン
グ 10の 他 の 一 部 が 母 材 110の 環 状 溝 112に 掛 か る こ と に よ り 挿 し 込 み 易 い の み な ら ず 、 ボ ル
ト 30の 締 結 時 に そ の 挿 入 誘 導 面 18に よ り 剪 断 リ ン グ 10の 挿 し 込 み が 誘 導 さ れ る よ う に な っ
て 、 一 層 容 易 に 挿 入 で き る よ う に な る 。 こ れ に よ り 施 工 性 が 一 層 大 い に 向 上 さ れ る こ と が
で き る 。 ま た 、 そ の 剪 断 リ ン グ 10が 完 全 に 挿 し 込 ま れ た と き に 、 挿 入 誘 導 面 18と 接 触 す る
接 触 面 を 環 状 溝 112に 形 成 す る こ と に よ り 、 一 層 確 固 に 接 合 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ボ ル ト 孔 111,121と 同 心 円 で な い 位 置 に 環 状 溝 112´ ,122´ の み が 設 け ら れ 、 そ の 環 状 溝
112´ ,122´ に 剪 断 リ ン グ 10が 設 置 さ れ る の も 可 能 で あ る が （ 図 16参 照 ） 、 図 17に は 前 記
環 状 溝 112,122の 少 な く と も 一 つ が 前 記 母 材 110と 添 え 板 120の ボ ル ト 孔 111,121と 同 心 円 に
形 成 す る 場 合 、 そ の 環 状 溝 112,122と ボ ル ト 30を 同 時 に 加 工 す る こ と が で き る 同 時 加 工 工
具 20が 示 さ れ て い る 。 そ の 同 時 加 工 工 具 20は 、 回 転 軸 23上 に 設 け ら れ た 同 心 の ボ ル ト 孔 加
工 刃 21と 溝 加 工 刃 22を 一 体 に 備 え 、 こ の よ う な 構 成 の 同 時 加 工 工 具 20に よ り 環 状 溝 112,12
2と ボ ル ト 30と の 間 の 加 工 誤 差 を 除 去 す る こ と が で き る た め 、 一 層 精 密 な 加 工 が な さ れ る
こ と が で き 、 こ れ に よ り 精 密 な 施 工 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の よ う な 加 工 面 に お い て 環 状 溝 112,122お よ び 剪 断 リ ン グ 10の 外 周 が 円 形 で あ る の が
最 も 望 ま し い 。 即 ち 、 図 12に 示 し た 通 り 、 円 形 の 剪 断 リ ン グ 10を 採 用 し た 場 合 、 矢 印 で 示
し た 通 り 、 剪 断 力 が 平 面 内 で 多 様 な 角 度 に 分 散 さ れ 、 剪 断 リ ン グ 10の 殆 ど 側 壁 面 の 全 面 積
と 環 状 溝 112,122の 側 壁 面 の 殆 ど 全 面 積 に 亘 っ て 剪 断 力 が 伝 達 さ れ る よ う に な っ て 、 最 も
効 果 的 な 剪 断 リ ン グ 10を 構 成 す る よ う に な る 。 一 方 、 多 角 形 で も 本 発 明 が 適 用 さ れ う る 。
ま た 、 剪 断 リ ン グ 10の 外 周 が 閉 鎖 型 に 示 さ れ て 説 明 し て い る が 、 そ の 剪 断 リ ン グ 10が い ず
れ の 所 で 断 絶 さ れ た 開 放 型 に 形 成 さ れ て も 本 発 明 が 適 用 さ れ う る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 前 記 剪 断 リ ン グ 10は 、 腐 食 乃 至 酸 化 が 防 止 さ れ る 材 料 （ 例 ： SUS630な ど の 熱 処 理 さ れ た
ス テ ン レ ス 鋼 ） で 形 成 し た り 、 廉 価 の 一 般 構 造 用 鋼 鉄 の 場 合 、 酸 化 を 防 止 す る た め に 熱 処
理 後 防 錆 処 理 さ れ た も の が 望 ま し い 。 ま た 、 剪 断 リ ン グ 10は 、 母 材 110と 添 え 板 120よ り 強
度 お よ び 硬 度 が 同 じ で あ る か 、 或 は 高 い 材 質 で 形 成 す る の が 望 ま し く 、 鋼 材 よ り 高 い 強 度
と 硬 度 を 有 す る 合 成 樹 脂 も 採 用 可 能 で あ ろ う 。 ま た 、 施 工 後 に 放 射 能 検 査 、 X線 検 査 、 超
音 波 検 査 、 磁 力 検 査 な ど の 非 破 壊 検 査 に よ り 剪 断 リ ン グ 10の 有 無 と そ の 位 置 を 検 査 す る た

10

20

30

40

50

(7) JP 2004-100450 A 2004.4.2



め に 剪 断 リ ン グ 10が 非 破 壊 検 査 反 応 物 質 を 含 有 し て 形 成 さ れ る の が 望 ま し く 、 規 格 や 品 種
な ど の 区 別 と 共 に 検 査 す る こ と が で き る よ う に バ ー コ ー ド の よ う な 識 別 尺 を 剪 断 リ ン グ 10
の 外 周 面 に 形 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 14お よ び 図 15に は ３ 列 の 環 状 溝 112,122を 母 材 110と 添 え 板 120に そ れ ぞ れ 設 け 、 互 い
に 直 径 が 異 な る 三 つ の 剪 断 リ ン グ 10を そ れ ぞ れ 挿 し 込 み 接 合 し た 構 造 が 示 さ れ て い る 。 ま
た 、 図 16に は 前 記 の 通 り ボ ル ト 孔 111,121と 同 心 円 上 の 一 つ の 環 状 溝 112,122に 設 け ら れ る
一 つ の 剪 断 リ ン グ 10、 ボ ル ト 孔 111,121と 同 心 円 上 の ３ 列 の 環 状 溝 112,122に 設 け ら れ る 三
つ の 剪 断 リ ン グ 10お よ び ボ ル ト 孔 111,121と 同 心 円 で な い 位 置 の 環 状 溝 112´ ,122´ に 設 け
ら れ る 剪 断 リ ン グ 10か ら 構 成 さ れ る 接 合 構 造 の 配 置 図 が 示 さ れ て い る 。 こ の よ う に 多 様 な
構 造 で 剪 断 リ ン グ 10を 設 置 し て 、 こ れ に 本 発 明 を 適 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 前 記 構 造 の 本 発 明 を 実 施 す る た め の 鋼 材 の 接 合 工 法 は 、 図 10、 図 13aお よ び 図 13bか ら 解
る 通 り 、 基 本 的 に は 添 え 板 20の 環 状 溝 122に 剪 断 リ ン グ 10の 一 部 を 挿 し 込 み 結 合 し た 後 、
剪 断 リ ン グ 10の 他 の 一 部 を 母 材 110の 環 状 溝 112に 挿 し 込 み な が ら 母 材 110の 上 ・ 下 部 に 添
え 板 120を 接 近 ・ 接 触 さ せ 、 ボ ル ト 30を 母 材 110の ボ ル ト 孔 111と 添 え 板 120の ボ ル ト 孔 121
に 挿 し 込 み ナ ッ ト 31で 締 結 す る こ と に よ り 、 剪 断 リ ン グ 10を 同 時 に 完 全 に 結 合 さ せ る の で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ れ の た め に 、 先 ず 、 ボ ル ト 孔 形 成 段 階 で 互 い に 重 ね て 締 結 し て 接 合 す る 複 数 個 の 母 材
110と 添 え 板 120の そ れ ぞ れ に ボ ル ト 孔 111,121を 設 け 、 環 状 溝 形 成 段 階 で 前 記 母 材 110と 添
え 板 120が 互 い に 接 触 す る 面 の そ れ ぞ れ に 少 な く と も １ 列 以 上 の 環 状 溝 112,122を 設 け る 。
こ の 際 、 そ の 添 え 板 120の 環 状 溝 122は 、 剪 断 リ ン グ 10の 一 部 が 圧 入 さ れ る 大 き さ に 形 成 し
、 母 材 110の 環 状 溝 112は 、 余 裕 空 間 d２ を 有 す る 大 き さ に 形 成 す る 。 こ の よ う な 余 裕 空 間 d
２ は 、 余 裕 空 間 d１ よ り 小 さ く 略 0<d２ <1.5mmの 範 囲 で 設 定 す る が 、 こ の 余 裕 空 間 d２ は 建
築 用 ボ ル ト ・ 土 木 用 ボ ル ト な ど の ボ ル ト の 種 類 ま た は ボ ル ト 孔 の 大 き さ ・ 材 質 、 母 材 110
と 添 え 板 120の 材 質 な ど 用 い ら れ る 資 材 の 規 格 に よ っ て 変 更 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 13bに 示 し た 通 り 、 殆 ど 余 裕 空 間 な く 剪 断 リ ン グ 10が 母 材 110の 環 状 溝 112に 挿 し 込 ま
れ る よ う に 設 計 さ れ た 場 合 に は 、 余 裕 空 間 d２ を 有 し な い 大 き さ に 母 材 110の 環 状 溝 112が
加 工 さ れ 、 前 記 環 状 溝 112,122が 前 記 母 材 110と 添 え 板 120の ボ ル ト 孔 111,121と 同 心 円 に 設
計 さ れ た 場 合 に は 、 図 17に お け る よ う な 同 時 加 工 工 具 20で 前 記 ボ ル ト 孔 形 成 段 階 と 環 状 溝
形 成 段 階 が 同 時 に 実 施 で き る よ う に な る 。 ま た 、 多 数 の ボ ル ト 孔 111,121や 環 状 溝 112,122
を 加 工 す る た め に 多 軸 の 工 具 を 有 す る 多 軸 ド リ ル マ シ ー ン に よ り 同 時 に 加 工 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ の 後 、 図 10に 示 し た 通 り 、 剪 断 リ ン グ 一 部 の 固 定 段 階 で 添 え 板 120の 環 状 溝 122に 剪 断
リ ン グ 10の 一 部 を 圧 入 し て 固 定 さ せ る 。 図 ８ に お け る 通 り 、 螺 子 が 形 成 さ れ た と き に は 圧
入 す る 代 わ り に 剪 断 リ ン グ 10を 回 転 さ せ て 固 定 さ せ る 。 こ の よ う に 剪 断 リ ン グ 10が 固 定 さ
れ た 添 え 板 120を 剪 断 リ ン グ の 他 の 一 部 の 挿 入 段 階 で 、 図 13aに 示 し た 通 り 、 母 材 110の 接
合 面 に 接 近 さ せ な が ら 添 え 板 120を 母 材 110に 対 し 変 位 さ せ 、 余 裕 空 間 d２ を 有 す る 母 材 110
の 環 状 溝 112に 剪 断 リ ン グ 10が 掛 か っ た と き に 、 そ の 剪 断 リ ン グ 10の 一 部 が 挿 し 込 ま れ る
よ う に な り 、 添 え 板 120と 母 材 110の 整 列 が 成 さ れ る よ う に な る 。 こ の 際 、 少 な く と も そ の
挿 し 込 ま れ た 状 態 を 維 持 さ せ な が ら 、 添 え 板 120と 母 材 110の ボ ル ト 孔 111,121に ボ ル ト 30
を 挿 し 込 む ボ ル ト 挿 入 段 階 を 実 施 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ５ ～ 図 ７ bに お け る 通 り 、 円 弧 面 12、 傾 斜 面 13ま た は 食 付 き 部 11が 剪 断 リ ン グ 10の 中
央 側 壁 面 15以 外 の 両 端 部 近 所 に 形 成 さ れ た と き に は 、 前 記 剪 断 リ ン グ の 一 部 の 固 定 段 階 が
便 利 に 成 さ れ 、 図 13bに お け る 通 り 、 挿 入 誘 導 面 18が 形 成 さ れ た と き に は 前 記 剪 断 リ ン グ
の 他 の 一 部 の 挿 入 段 階 お よ び ボ ル ト 締 結 段 階 が 一 層 容 易 に 成 さ れ る よ う に な る 。
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【 ０ ０ ４ ７ 】
　 そ の 次 に 、 ボ ル ト 締 結 段 階 で ボ ル ト 孔 111,121に 挿 し 込 ま れ た ボ ル ト 30に ナ ッ ト 31で 締
結 す る こ と に よ り 、 母 材 110と 添 え 板 120の 環 状 溝 112,122に 剪 断 リ ン グ 10が 完 全 に 挿 入 ・
圧 入 さ れ る よ う に な り 、 こ れ に よ っ て 母 材 110と 添 え 板 120が ボ ル ト 30・ ナ ッ ト 31と 剪 断 リ
ン グ 10に よ り 接 合 さ れ る よ う に な る こ と に よ り 、 施 工 が 完 了 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 前 記 剪 断 リ ン グ の 他 の 一 部 の 挿 入 段 階 と 、 前 記 ボ ル ト 挿 入 段 階 の 間 で 、 前 記 余 裕 空 間 d
２ が 剪 断 リ ン グ 10の 内 周 壁 と 外 周 壁 で 同 一 に な る よ う に 、 添 え 板 120と 母 材 110の い ず れ 一
つ を 側 方 向 に 変 位 さ せ て 、 前 記 母 材 110と 添 え 板 120の ボ ル ト 孔 111,121を 精 密 に 整 列 さ せ
る ボ ル ト 孔 整 列 段 階 を 追 加 に 含 む こ と が で き る 。 そ の ボ ル ト 孔 整 列 段 階 は 、 ボ ル ト 締 結 段
階 で ナ ッ ト 31を 添 え 板 120と 母 材 110と の 間 に 自 重 に よ る 滑 り が な い 程 度 に ナ ッ ト を 締 結 し
た 状 態 で 実 施 す る こ と も で き る が 、 整 列 さ れ た 後 に 完 全 に 締 結 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 方 、 本 発 明 に よ り 余 裕 空 間 d２ を 添 え 板 120の 環 状 溝 122に 形 成 す る こ と も で き 、 こ の
場 合 に は 剪 断 リ ン グ 10は 母 材 110の 環 状 溝 112に 固 定 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 前 述 の 通 り 、 本 発 明 の 接 合 方 法 に よ り 剪 断 リ ン グ 10を 含 み 母 材 110と 添 え 板 120を 接 合 す
る こ と に よ り 、 剪 断 リ ン グ 10を 添 え 板 120に 設 置 し た 状 態 で も 母 材 110と の 位 置 設 定 が 容 易
に な っ て 、 施 工 性 が 大 い に 向 上 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 上 で 説 明 し た 本 発 明 の 剪 断 リ ン グ 10を 実 際 に 実 験 し た 結 果 は 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 先 ず 、 M20の 高 張 力 ボ ル ト に 対 し そ の 同 心 円 上 に 剪 断 リ ン グ 10を 設 置 す る 場 合 、 剪 断 リ
ン グ 10の 外 径 を 60mmに し 、 内 径 は 40mmに し 、 添 え 板 120の 環 状 溝 122の 外 径 と 内 径 は 同 一 の
寸 法 に し 、 母 材 110の 環 状 溝 112の 外 径 を 60.5mm、 内 径 は 39.5mmに し 、 余 裕 空 間 d２ を 0.5mm
に し た 。 一 方 、 ボ ル ト 孔 111,121の 余 裕 空 間 d１ は 0.5mm以 上 に し た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ の 場 合 、 圧 縮 試 験 結 果 は 、 従 来 の 摩 擦 接 合 構 造 と 対 比 す る と 、 従 来 の 摩 擦 接 合 構 造 は
約 7.5tonで 初 期 滑 り が 発 生 し た が 、 本 発 明 に よ る 剪 断 接 合 構 造 は 約 38.5tonで 初 期 滑 り が
発 生 し た 。 こ れ に よ り 本 発 明 が 従 来 の も の よ り 約 ５ 倍 以 上 強 い こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 既 存 の 摩 擦 接 合 法 に よ る 接 合 構 造 の 場 合 、 摩 擦 係 数 が 平 均 0.8で あ り 、 本 発 明 に
よ る 接 合 構 造 の 場 合 、 摩 擦 係 数 が 平 均 4.28で あ っ て 、 本 発 明 が 従 来 の も の に 比 べ て 6.5倍
以 上 摩 擦 係 数 が 増 大 し た 。 ま た 、 降 伏 試 験 （ 抵 抗 力 ） の 結 果 は 本 発 明 が 従 来 の も の に 比 べ
て ６ 倍 以 上 剪 断 抵 抗 力 が 増 大 し た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 材 料 の 節 減 面 を 見 れ ば 、 摩 擦 接 合 法 の 場 合 、 高 張 力 ボ ル ト 30を 32個 締 結 し て 予 想 摩 擦 力
が 240tonで あ る が 、 本 発 明 の 接 合 構 造 の 場 合 に は 剪 断 リ ン グ ８ 個 と 高 張 力 ボ ル ト ８ 個 を 用
い て 予 想 剪 断 抵 抗 力 が 308tonに な る た め 、 摩 擦 接 合 構 造 に 比 べ て 68tonの 剪 断 抵 抗 力 が 増
大 す る の み な ら ず 、 ボ ル ト 一 つ 当 た り 平 均 6.3倍 の 接 合 力 （ 結 合 力 ） が 増 大 し て 最 高 6.3分
の １ ま で ボ ル ト 締 結 量 の 減 少 が 可 能 に な り 、 こ れ に よ っ て 有 効 断 面 積 を 同 一 に 維 持 す る と
、 母 材 110と 添 え 板 120の 材 料 を 大 い に 節 減 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 地 震 ・ 振 動 な ど に よ る ボ ル ト 30の 弛 緩 に 対 す る 安 全 性 維 持 面 に お い て も 、 本 発 明 に よ り
設 置 さ れ る 剪 断 リ ン グ に よ り 、 そ の よ う な 危 険 要 素 を 最 少 化 す る こ と が で き る よ う に な る
。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 荷 重 や 甚 だ し い 温 度 変 化 に 因 る 膨 張 時 に 、 そ の 膨 張 に よ る 鋼 材 の 坐 屈 の 変 形 に お い て 、
同 一 の 条 件 下 に 既 存 の 摩 擦 接 合 法 の 場 合 、 図 20に 示 し た 通 り 、 坐 屈 量 Dが 発 生 す る よ う に
な る が 、 本 発 明 の 接 合 構 造 で は 余 裕 空 間 d２ に よ り 吸 収 さ れ て 坐 屈 が 生 じ な く 円 形 に 戻 っ
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た 。 こ れ に よ り 本 発 明 の 接 合 構 造 が 坐 屈 力 を 吸 収 す る 適 用 能 力 を 有 す る の が 分 か る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 図 １ 】 圧 入 リ ン グ を 利 用 し た 鋼 材 の 接 合 構 造 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 締 結 構 造 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 図 ２ の 圧 入 リ ン グ を 締 結 対 象 要 素 の 一 つ に 圧 入 し た 状 態 で 他 の 一 つ の 締 結
対 象 要 素 に 圧 入 す る 過 程 を 説 明 す る た め の 部 分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 剪 断 リ ン グ を 利 用 し た 鋼 材 の 接 合 構 造 を 示 す 断 面
図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 図 ４ の 接 合 状 態 の 構 造 を 示 す 楕 円 Pの 剪 断 リ ン グ 部 分 の 拡 大 断 面 図 で あ る
。
【 図 ６ 】 図 ６ は 図 ４ の 線 ６ -６ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ ａ 】 本 発 明 の 別 の 各 実 施 例 に よ る 接 合 構 造 を 示 す  剪 断 リ ン グ 部 分 の 拡 大 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ７ ｂ 】 本 発 明 の 別 の 各 実 施 例 に よ る 接 合 構 造 を 示 す  剪 断 リ ン グ 部 分 の 拡 大 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の ま た 別 の 実 施 例 に よ る 接 合 構 造 を 示 す  剪 断 リ ン グ 部 分 の 拡 大 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 剪 断 リ ン グ 構 造 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に よ り 剪 断 リ ン グ を 添 え 板 に 圧 入 ・ 固 定 さ せ る 過 程 を 説 明 す る た め の 部
分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 作 用 を 説 明 す る た め の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 作 用 を 説 明 す る た め の 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ ａ 】 本 発 明 に よ り 添 え 板 と 母 材 を 結 合 す る 過 程 を 説 明 す る た め の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ ｂ 】 本 発 明 に よ り 添 え 板 と 母 材 を 結 合 す る 過 程 を 説 明 す る た め の 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ た 他 の 接 合 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 14で 添 え 板 に 剪 断 リ ン グ が 圧 入 さ れ た 状 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 が 適 用 さ れ る 多 様 な 接 合 構 造 を 含 む 剪 断 リ ン グ の 配 置 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 ボ ル ト 孔 と 環 状 溝 を 同 時 に 加 工 す る た め の 工 具 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 従 来 の 圧 入 リ ン グ に よ る 接 合 構 造 で 過 度 の 荷 重 が 作 用 し た 結 果 の 状 態 を 示 す 一
部 省 略 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 接 合 構 造 で 過 度 の 荷 重 が 作 用 し た 結 果 の 状 態 を 示 す 一 部 省 略 平 面 図 で
あ る 。
【 図 ２ ０ 】 従 来 の 圧 入 リ ン グ に よ る 接 合 構 造 で 坐 屈 現 象 を 説 明 す る た め の 一 部 省 略 正 面 図
で あ る 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 の 接 合 構 造 で 坐 屈 現 象 を 説 明 す る た め の 一 部 省 略 正 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 １ ， ２ 　 締 結 対 象 要 素
　 ４ 　 環 状 溝
　 ５ 　 圧 入 リ ン グ
　 ５ ａ 　 環 状 胴 体
　 ５ ｂ 　 側 壁 面
　 ５ ｃ 　 角 部
　 ６ 　 ボ ル ト
　 ７ 　 ナ ッ ト
　 ８ 　 ワ ッ シ ャ ー
　 １ ０ 　 剪 断 リ ン グ
　 １ １ 　 食 付 き 部
　 １ ２ 　 円 弧 面
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　 １ ３ 　 傾 斜 面
　 １ ５ 　 中 央 側 壁 面
　 １ ６ 　 離 脱 防 止 突 起
　 １ ７ 　 逃 げ 面
　 １ ８ 　 挿 入 誘 導 面
　 ２ ０ 　 同 時 加 工 工 具
　 ２ １ 　 ボ ル ト 孔 加 工 刃
　 ２ ２ 　 溝 加 工 刃
　 ３ ０ 　 ボ ル ト
　 ３ １ 　 ナ ッ ト
　 １ １ ０ 　 母 材
　 １ ２ ０ 　 添 え 板
　 １ １ １ ， １ ２ １ 　 ボ ル ト 孔
　 １ １ ２ ， １ ２ ２ 　 環 状 溝
　 ｄ １ 　 ボ ル ト 孔 の 余 裕 空 間
　 ｄ ２ 　 剪 断 リ ン グ の 余 裕 空 間
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】 【 図 ７ ａ 】

【 図 ７ ｂ 】

(12) JP 2004-100450 A 2004.4.2



【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ ａ 】

【 図 １ ３ ｂ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】
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