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● こ の パ ン フ レ ッ トの 内 容 は 日本 鉛 亜 鉛 需 要 研 究 会 の ホ ー ム ペ ー ジ （http：〃www．jlzda．gr．jp／） で も御 覧 い た だ け ます 。



溶融亜鉛 めっき高力ボル ト接合
その2一 摩擦接合面のりん酸亜鉛処理

1． は じめ に

溶融亜鉛め っきされた鋼材 を溶融亜鉛めっ き高

力ボル トによ り摩擦接合 を行 う場合，亜鉛めっき

の ままでは接合面の表面粗度が小 さいため所定の

すべ り耐力比が得 られません。 この解決策 として

従来か ら行 われて きたのがブラス トによる目粗 し

処理です。 ただ しこの方法は専用の設備や工具 を

必要 とし， コス トや納期の点で負担 が大 きいのが

ネ ックとなっています。

この ような処理は物理的な目粗 し処理 というこ

とにな りますが， これに対 して化学 的に表面処理

を して摩擦係数 を上げる処理法が，「りん酸塩処

理法」 として数年前か ら実用化 されるようにな り

ま した （写真1） 。た だ しりん酸塩 とい うの は，

りん酸 と金属 との反応生成物 をあ らわす一般的名

称 なので， より厳密 には 「りん酸亜鉛処理法」 と

いうべ きですが，現在では通称 として 「りん酸塩

処理法」 と呼ばれています。

この方法は特殊な りん酸亜鉛処理液 を亜鉛めっ

き鋼材 の摩擦接合面 に塗布 または浸せ きして，緻

密 な りん酸亜鉛の不溶性結晶 を生成 させ る方法で

す （写真2） 。実際の工程 は，例 えば塗布法 では

摩擦接合面のたれな どを除去後，刷毛で均一に塗

布するだけですむので，ブラス トに比べ工期的に

大幅な短縮が はかれ， コス トの削減 にも寄与 しま

す。 またこの処理法 は特殊 な設備や工具 も必要 と

しませ んので，工場で も建設現場で も手順通 り行

えば施工が可能です。

2． りん酸亜鉛皮膜の特性

りん酸亜鉛処理液中に含 まれる りん酸亜鉛 は水

溶性化合物ですが，処理後生成す る りん酸亜鉛皮

膜は，組成 の変化 した不溶性の白色結 晶です。皮

膜形成 のため に表面の金属 亜鉛 も消費 され ます

が，その量は2～3μmと ご く僅かです。
一方

，生成する りん酸亜鉛 の結晶皮膜は3～10

μm程 度あ りますので，全体 として皮膜の厚 さは

増加 します。 また りん酸亜鉛処理は，金属の塗装

下地処理 としての長い歴史があ り，塗料の密着性

と同時 に防錆力 を高める処理法 と してよ く知 られ

てお ります。 したがって， りん酸亜鉛処理によっ

て亜鉛めっき皮膜の耐食性が劣化するとい う懸念

はあ りません。この点 は物理的にめっ き皮膜 を研

磨す るブラス ト法 に比べて，耐食性 の面か らも有

利 といえるで しょう。

3． すべ り耐力試験結果

現在， 日本建築学会 「建築工事標準仕様書 ・同

解説JASS6鉄 骨工事」 （後述）及び国土交通

省大 臣官房官庁営繕部監修 「建築工事共通仕様書」

平成13年 度版 （後述）では，特記 によりブラス ト

以外 の方法 で処理す る場合 は，すべ り耐力等 を確

認す ることとされてい ます。

表1及 び表2は 試験結果の一例ですが， これ ら

の結果か ら， りん酸亜鉛処理 された亜鉛めっき鋼

材 の高力 ボル ト摩擦接 合面 のすべ り耐力特性 は，

ブラス ト処理 されたもの と比較 して も差は見 られ

ません。

表1す べ り耐力試験結果 （F8T）

（3試験体の平均値）

表
面
処
理

ボル

トの

呼び

径

設 計 ボ

ル ト張

力

（t・f）

設 計 す

べ り耐

力

（t・f）

す べ り

荷 重

（t・f）

すべり

耐力比

り
ん
酸
塩

Ml6 8．52 13．63 22．0 1．61

M20 13．3 21．28 32．6 1．53

M22 16．5 26．40 39．7 1．50

ブ

ラ

ス

ト

M16 8．52 13．63 26．5 1．94

M20 13．3 21．28 34．6 1．63

M22 16．5 26．40 37．8 1．43

め
っ

き
の

ま
ま

M16 8．52 13．63 13．3 0．98

M20 13．3 21．28 12．7 0．60

M22 16．5 26．40 26．3 1．00

但 し

設計すべ り耐力 ＝設計 ボ ル ト張力 ×0．4×摩擦 面

数（2）×ボル ト数（2）

判定 ：

すべ り耐力比 ＝す べ り荷 重 ／ 設 計 す べ り耐 力

≧1．2

また表2は すべ り耐力が経 時的 にどの ように変

化す るかについて調べた一例です。

この表で見 るとお り，すべ り耐力比は締 め付け

直後か ら3年 を経過 して も低下せず，む しろ上昇

の傾向にあることがわか ります。



表2す べ り耐力比の経時変化 （M20）

（3試験体の平均値）

締付け後

経過時間
24時 間 6カ 月 1年 3年

す べ り荷

重 （t・f）
32．5 33．9 34．7 35．5

すべ り耐

力比
1．53 1．60 1．63 1．67

4． 「建築工事標準仕様書 ・同解説JASS6鉄 骨

工事」 日本建築学会1996年

本書においては溶融亜鉛めっ き高力 ボル ト接合

の摩擦面 の処理 に関 して次の ように規定 していま

す。

「12．5溶融亜鉛 めっき高力 ボル ト接合

d． 摩擦面の処理

（1摩擦面 はめっ き後，軽 くブラス ト処理 を施 し，

表面粗度 は50μmRy以 上 とす る。

（2）摩擦面のブラス ト処理の範囲は図12．1に よる。
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図12．1ブ ラス ト処理の範囲例

（3）摩擦 面にブラス ト以外 の特別 な処理 を施す場合

は，その方法を特記す る。 この場合，すべ り耐

力試験を実施 し，次式を満足することを確認す

「7．12．4溶融亜鉛めっき高力ボル ト接合

（a）摩擦面の処理 は，次 による。

（1）溶融亜鉛めっ き高力 ボル トを使用す る場合の摩

擦面は，特記 による特記が なければ，すべ り係

数値がO．4以上確保 で きる よう溶融亜鉛 めっ き

後，軽 くブラス ト処理 を施 し，摩擦面 の表面粗

度 を50μmRy以 上 とする。 また， フィラー につ

いて も同様の処理 を行 う。

なお，ブラス ト処理の範囲は，図7．12．1に よ

る。

図7．12．1（ 左 図12．1に 同 じ）

（2階記 に よ り 摩 察面 を りん 允塩 処 理 と るt£・1－li・

は 巳｛ は 認 ’”’”さ れ たXに 基 づ き す べ り

而 等 を 認 る

7．お わ りに

る 。

すべ り荷重 ≧12× 設計 ボル ト張力 ×0，4×摩擦

面数 ×ボル ト本数

亜鉛めっき高力 ボル ト接合面の処理 と して， り

ん酸亜鉛処理法の特徴 をまとめました。ブラス ト

な どの物理的処理 と比較 して，すべ り耐力 などの

特性 にはほとん ど差がな く，施工 も容易である こ

とはご理解いただけた と思います。しか しなが ら，

りん酸亜鉛処理法が施工が容易であるとはいって

も，基本的な手順が守 られなければ十分 な性能は

発揮で きません。即ち

・摩擦接合面のたれなど突起物 を除 く。

・処理液 と亜鉛面 との反応 を阻害す る油や汚れを

除 く。
・外気温が氷点下の場合

，処理面 を加温 し，氷結

水 などを乾燥 させ ると同時に，処理液 も10℃ 以

上 に加温する。

・塗布法の場合，刷毛で均一に塗布 し，必要以上

に厚 く塗 らない。

な どの諸点 に留意する必要があ ります。は じめ

て現場施工 をされる場合 は，あらか じめめっき会

社にご相談 されるこ とをお勧めいたします。

なお，すべ り耐力試験 は実状 に合せた試験片 を

用い，組立て後24時 間以上経過 した後行 う。やむ

を得ない場合は標準試験片 を用 いて もよい。」

5． 「建築工事標準仕様書」国土交通省大臣官房

官庁営繕部監修 平成13年 度版

本仕様 書では，第7章 鉄骨工事の中で，溶融

亜鉛 めっき高力ボル ト接合 の摩擦面の処理 に関 し

て次の ように規定 しています。



摩擦接合面にりん酸塩処理 した亜鉛めっき鋼材 （写真1）
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りん酸塩処理皮膜の電子顕微鏡写真 （写真2）

編集 ：亜鉛めっ き鋼構造物研究会 委員長 田中忠男
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