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1．緒君
　ボ ル ト結合は ビル の 骨組 ，橋 な どの 構 造 物 や 工 業 製 品

な ど様々 な所 に使用 さ れ て い る．ボル ト結合 に つ い て は

静 的 な 強度や 疲労 強度 に つ い て の 研究 は広 く行 わ れ て い

る ω ．一
方で ，ボル ト結 合 の あ る構 造 物は 内部お よ び外

部か ら種 々 の動 的 な荷重 を 受ける．こ の よ うな場合 には

構 造 物の 振動特性 が 問題 と な る ．構造物が ボル ト結 合 を

もつ 場合 の 振動特性 に 関す る研 究 も な され て い る｛2）が，

詳細な 結合条件 に お け る 研 究 は 十分 に は な され て い な い ．

　本研究で は，簡単 な試験片 を用 い て ボル ト結 合 部 が 構

造物 の振動特性 に及 ぼす 影 響 を 明 らか に す る こ と を 目的

と して ，い くつ か の 条 件で 実験 を 行っ て き た （3｝・（4｝．本 報

告で は，ボ ル トの 径 と本数 の 影 響に つ い て 検 討 した．

2 ．実験方法
　図 1 に示 す試験片 を用 い て加 振実験 を行 っ た．試験片

は，長 さ 240mm ，幅 60mm ，厚 さ 6mm の 薄板 を基本 に，

ボル ト結合部 に長さ 100mm ，幅 30mm ，厚 さ 6mm の 補

助板 2 枚を用 い た ．ボ ル トの 本数は 2
，
4，6，8，10本 と し た ．

そ れ ぞ れ の ボル トの 本数 に対 して ，M5 ，M6 ，M8 の ボル ト

を用 い た．また 比較 の た め ボル ト結 合 の な い もの を作製

した．試 験片 の 材 質 は
一

般構造 用 圧 延鋼材（SS400 ）と した．

ボ ル トの 締付 トル ク は 60kgf℃ m で
一定 と した．

　試 験片の
一

端（24mm ）を水 平 振動 台 上 の 万 力 で 垂 直 に

固定 し，加 振 機に よ り水 平 方 向 に加 振 した．試験片 の 先

端 か 10mm の 位 置 に 加 速度 ピ ッ ク ア ッ プ を 取 り 付け，加

振応答 を計 測した，また加振機の 入力振幅は 0．1mmP
’
P で

一
定 と し た．

　振動特性 と して は，1 次 振 動 に お け る 減衰 比 ζお よび 固

有振動数 f、 を測定 した．固有 振 動 数 は 周 波数 掃 引で 測 定

した．減衰比は 次 の 2 通 りの 方法で 求 め た．

（1 ） 減衰自由振動波形

（2 ） 半 パ ワ
ー

法

（1 ） で は 試 験 片 を固 有 振 動 数 で 加振 し て ，入 力 を 止 め

る こ と に よ っ て 減衰自由振動波 形を測定 した．こ の 波 形

か ら対数減衰率δを求 め，δ／2xか ら減 衰 比 を求 め た．（2 ）

で は 共 振曲線 を測 定 し，半 パ ワ
ー

法で 減衰比 を 求め た．
3 ．実験結果

3 ，1　ボル トの 本数と径が減衰比に及ぽす影響

　図 2 ，図 3 に そ れ ぞ れ M5 お よ び M8 の ボル トを用 い

た とき の ボ ル トの 本数を 変え た 場合の 減 衰比 を示 す．本

数 0 は ボ ル ト結 合 が な い 場 合を 表 す．

　ボ ル ト結 合 の あ る 場 合は な い 場 合に 比 べ て 減衰比 が 大
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Fig．2　Relation　between　damping　ratio

　　 and 　nurnber 　of 　bolts（M5 ）

Fig5　Relation　between　natural 　frequcncy

　　　 and 　number 　ofbohs （M5 ）
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Fig．3　Relation　between　damping　ratio

　　 and 　number 　of 　bolts（M8 ）

Fig．6　Relation　between 　natural 　frequency

　　　and 　number 　of　bolts（M8 ）
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き くな っ て い るが，ボル ト本数 の 違 い によ っ て 減 衰比は

あ ま り変化がみ られ ない ．

　図 4 に 異な る ボ ル トの 径 に 対す る 減衰比 を 示 す．ボル

トの 径 が大 き くな る に つ れ て 減 衰 比 が 小 さ く な る 傾向が

ある ．
3 ．2　ボル トの 本数と径が団有振蘭欺 に刻す る影響

　図 5 ，図 6 にそ れ ぞ れ M5 お よび M8 の ボル トを用 い

た と きの ボル トの 本数 を変え た 場合の 固有振動数 を示 す ，
　ボル ト結 合 の あ る場合は な い とき に 比べ て 固有振動数

が 低 くな っ て い るが，ボ ル トの 本数 の 違 い に よ っ て 固有

振動数は あ ま り変化 しな い こ とが わ か る．また ボル トの

径 が 大 き く な る に つ れ 固有 振 動数 が低 くな る 傾向が ある．
4 ．結哲

　ボル ト結合が あ る 場合は ない ときに比 べ て 減衰比 が 大

き くな り，固 有 振動 数 が低 くな る ．ボル トの 本数 よ っ て

減衰比，固有振動数は あ ま り変化 しな い が，径 が 大 き く

な る と減衰比 が 小 さ くな り，固有振動数が低くな る傾向

が あ る ．ボル トの 径 が大 き くな る とボ ル トの 結合力が 増

加 し振動 が伝 わ りやす くな っ た た め減 衰比が 小 さ く な っ

た と考 え られ る ．固有振動数 につ い て は 締 め 付け力 に よ

る 剛 性 の 増加 と 重 さ の 増 加 の 関 係 によ り，ボ ル トの 径が

大 き くな る と 固有振動数が低 くな る と考 え られ る．
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