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⾸都⾼速道路では⼯事現場から⽕災リスクを低減する⽬的で⽔性塗料を採⽤しており，ボル

ト添接部においては，防錆処理⾼⼒ボルトを⽤いることが標準である1)．⼀⽅，防錆処理⾼
⼒ボルトは製造会社が全国的に少なく，材料⼿配に時間を要し，材料費は⾼価であることが

⼀般的である．そこで，現在より⼿配が容易となる新たな防錆処理⾼⼒ボルトを開発した．

本稿では，新たに開発した防錆処理⾼⼒ボルトの概要及び各種試験結果について報告する．
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１．はじめに 

首都高速道路では工事現場から火災リスクを低減す

る目的で水性塗料を採用しており，ボルト添接部にお

いては，防錆処理高力ボルトを用いることが標準であ

る 1)．一方，防錆処理高力ボルトは製造会社が全国的に

少なく，材料手配に時間を要し，材料費は高価であるこ

とが一般的である．そこで，現在より手配が容易となる

新たな防錆処理高力ボルトを開発した． 
本稿では，新たに開発した防錆処理高力ボルトの概

要及び各種試験結果について報告する． 

 
２．試験確認項目と試験結果  
(1)使用材料 

既存高力ボルト上に薄膜の焼付塗装を行うことを検

討した．防錆処理には㈱日本ラスパート社の DISGO 高

耐食クロムフリーコーティング（以降，「DISGO 処理」

と称す．）を採用した．処理を施した高力ボルトについ

て，防錆処理の被まく性能や道路橋示方書等に規定さ

れる高力ボルトの機械的性質を満足するか確認した． 

 
(2)防錆処理の被まく性能確認 
a)付着力性試験 
 アドヒージョン試験により鋼材と防錆処理材との付

着力を確認した．表面処理は 3 パターンとし， 現行要

領におけるボルト添接部の塗装仕様を考慮することで，

上塗りとの層間付着性試験についても確認した． 
① 防錆処理のみ（無塗装） 
② 防錆処理+水性有機ジンクリッチペイント 
③ 防錆処理+水性エポキシ樹脂塗料  
 試験の結果，全ての供試体で 2.0MPa 以上の付着力が

確認され，破壊形態は処理層での凝集破壊であったこ

とから，鋼材及び塗装との付着性について問題ないこ

とを確認した（図-1）． 
 
b)耐塩水噴霧性試験 
 橋梁構造物設計施工要領［鋼橋・鋼部材編］（首都高

速道路㈱.平成 31 年 3 月）では，被まく性能として，

「100 時間の塩水噴霧に耐えること」が規定されている． 
 試験開始 100 時間後，試験体を確認した結果，赤錆等

の不具合は確認されなかった．また，その後も試験を継

続したところ，2000 時間を超えても赤錆等は発生して

おらず，高い防食性を有していた（図-2）． 
 
c)促進耐候性試験 

試験は，促進耐候性試験において最も一般的である

サンシャインウェザーメーターを用いて実施した．  
試験の結果，割れ，膨れ，剥がれは確認されなかっ

た． 

 
(3) 高力ボルトの機械的性質等確認 
 防錆処理には焼付塗装を用いているため，入熱によ

り高力ボルトの機械的性質に変化が生じていないこと

を確認した． 

図-1 アドヒージョン試験結果 

図-2 耐塩水噴霧性試験結果 
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a)機械的性質試験 
 本試験は，道路橋示方書・同解説Ⅰ編（社団法人日本

道路協会.平成 29 年 11 月）に規定される防錆処理トル

シア高力ボルト（S10T）・六角ナット（F10）・平座金

（F35）のセットで実施した．耐力，引張強度，伸び絞

り及び硬さについて万能試験機等を用いて測定した． 
 試験の結果，防錆処理を施した後でも高力ボルトの

規格を満足した（表-1）． 
 
b)軸力試験 

高力ボルトの軸力は，気温により強度が変化するた

め，常温（20℃）だけでなく，低温（0℃）及び高温（60℃）

下においても軸力を確認した．また，締付完了後の軸力

の減衰（部材等のなじみによる軸力の経時変化）を確認

するため，リラクセーション試験も実施した．ボルトを

締め付ける部材は， 

① ブラスト処理後 
② 無機ジンクリッチペイント塗布後 

を用意し，ボルト締付後から 30 秒ごとにひずみ計測を

行い，60 日後までの値を測定した．  
 試験の結果，常温以外においても，軸力の規格値を満

足しており，潤滑剤の性質を反映した一般的な温度依

存性を示した（図-3）． 
また，リラクセーション試験においても，60 日経過

後の残存軸力率は，一般的な高力ボルトと同等の傾向

2)を示した（図-4） 

 
３．新たな防錆処理高力ボルトの製造工程  

現在の防錆処理高力ボルトの大きな課題は，現場へ

の納期に長期間有することである．これは，市場性の少

なさから， 
・ 材料手配後の受注生産になっていること 
・ ある程度のロット数の注文がないと製造が開始さ

れないこと 
が要因である． 
 本材料は，通常で製造している高力ボルトの表面に

防錆処理を施すのみであり，防錆処理高力ボルト用に

新たな高力ボルト及び座金を製造する必要がない．そ

のため，完成までに要する主な期間は，防錆処理工程の

期間のみである． 
 また，DISGO処理はライセンスを付与することで全

国各地の工場で実施可能である．そのため，防錆処理の

工程待ちといった要因で，納期が長期間となることを

防ぐことが可能である． 
 このことから，現状では1年程度材料手配に時間を要

してしまう場合があるが，約3～6か月まで納期短縮で

きることを見込んでいる． 

図-3 軸力の温度依存性 

図-4 リラクセーション試験結果 

４．まとめ  
 本材料は，耐塩水噴霧性試験において2000時間を超

えても赤錆等が発見されず，高い防食性を持っている

ことが確認された． 
首都高速道路では，ボルト添接部の塗装において，無

機ジンクが塗布できないことから下塗り塗装を多数塗

り重ねることで防食性を高める対応をしてきたが，高

い防食性を有する本材料を用いることで下塗り回数を

減らすことも可能ではないか等，検討していきたい． 
高速道路業界では，2024年度から大規模更新・修繕Ⅱ

期工事が事業化され，大量の防錆処理高力ボルトが必

要になると思慮する．本材料が，構造物の高齢化が進む

中で今後増加していく損傷への迅速な対応に寄与出来

れば幸いである． 
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表-1 機械的性質確認結果 

 試 験 項 目 単位 規格 試 験 結 果 
（ 平 均 ） 

判

定 

ボ ル ト 
（試験片） 

耐 力 N/mm2 ≧900 1041 

合

格 

引 張 強 さ N/mm2 1 0 0 0～ 1 2 0 0 1076 
伸 び % ≧14 19 
絞 り % ≧40 71 

ボ ル ト 
（ 製 品 ） 

引 張 強 度 kN ≧303 323 
破 断 位 置 - 頭飛びしない ねじ部 
硬 さ HRC 27～38 34 

ナ ッ ト 硬 さ HRC 20～35 27 
保 証 荷 重 kN ≧303 異常なし  

座 金 硬 さ HRC 35～45 40 
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