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1．目的

既設橋の鋼部材補強に用いる接合方法は，高力ボルト摩擦接合とすることが多い．補強対象が密閉部材の場

合は，ボルト軸部より部材の孔径が大きいことから，孔あけにより飛来塩分を含んだ空気や雨水が部材内部へ

侵入する可能性があり，密閉部材内部の防食性の低下が懸念される．一方，近年，孔壁にめねじを形成しなが

らねじ込むスレッドローリングねじ(以下，TRS という)1)のφ16 サイズが開発され，補修補強に用いられてい

る 2)．TRS は，ねじ自体が孔壁にねじ立てすることから高力ボルト摩擦接合より密閉性が高いことが想像され

る．本報では，腐食環境の厳しい海峡部長大橋である瀬戸大橋の耐震補強工事において，密閉箱断面であるト

ラス桁の主横下弦材に対し座屈防止補剛リブを設置するにあたり，TRS による貫通継手の密閉性確認のために

気密性試験及び水密性試験を実施した内容を報告する．

2.気密性試験

気密性試験は，JIS Z 2329:2002 発泡漏れ試験方法に準拠した試験を行い，気圧差により生じる TRS 軸部か

らの空気の漏洩の有無を確認した．図-1 に試験体形状，表-1 に試験ケースを示す．板厚は，TRS の適用を検

討している実橋と同様に既設部材厚 16mm，補強部材厚 12mm とした．削孔径は既設部材及び補強部材ともに

15.5mm を基本とし，施工時の孔あけ誤差を考慮して±0.2mm のケ

ースを検討した．実施工において，既設部材と補強部材間に飛来塩

分や雨水が侵入しないように補強部材の周囲にシーリングを施す

ことから，本検討においても TRS 軸部からの空気の漏洩に着目す

るために，補強部材の周囲にシーリング材を施工し，部材接触面か

らの空気の漏洩がないようにした．TRS の締付けは，最大締付けト

ルク 260N・m のインパクトドライバーを用いて行った．試験は空

気の漏洩に対してきめ細かく発泡する検知液を TRS に吹きかけ，

透明な窓のある真空箱を試験体に乗せ，箱内を 10 秒間真空状態に

した後，検知液の発泡の有無を確認した．真空状態時の箱内部の気

圧は 0.015～0.03MPa(高度 1.5 万 m 相当の気圧)である．

試験の結果，いずれの削孔径においても空気の漏洩はなかった．
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図-1 試験体形状

写真-2 気密性試験 試験状況

表-1 試験ケース

試験
既設部材

厚さ

補強部材

厚さ
削孔径

TRS

本数
試験体数

発泡漏れ

試験
16mm 12mm

φ15.3 2 本

1 体φ15.5 4 本

φ15.7 2 本

IPX6 16mm 12mm

φ15.3 1 本

1 体φ15.5 2 本

φ15.7 1 本

IPX8 16mm 12mm

φ15.3 1 本

1 体φ15.5 2 本

φ15.7 1 本

φ15.5

φ15.7

φ15.3

真空箱
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3．水密性試験

水密性試験は， JIS C 0920:2003 電

気機械器具の外郭による保護等級

(IP コード)に準拠した試験を行った．

試験の等級は，雨水にさらされる状

況を考慮し IPX6 試験と，それより厳

しい条件となる IPX8 試験とした(表

-2)．IPX6 試験は，2.5～3.0m 離れた

位置から 100L/min の水を試験体に 3 分間放水した．

その際，試験体全体に均一に放水するために，試験

体をターンテーブル上に設置し回転させた．IPX8 試

験は，試験体を水圧試験機に浸漬させ，試験機の最

大能力である 6気圧(水深 50m相当の圧力)を 30 分間

与えた(写真-3)．

試験体は，写真-4 に示す箱状とし，板厚及びボル

トの削孔径，TRS の締付け方法は表-1 に示すとおり

気密性試験と同様とした．この試験体内部に，水が

付着すると変色する水検知シールを張り付け，TRS

軸部から試験体内部へ水の侵入がないか確認した．

試験の結果，IPX6 及び IPX8 の両試験とも水検知

シールの変色はなく，いずれの削孔径においても試

験体内部への水漏れは確認されなかった．

4．結論

本検討では，TRSφ16 の密閉性確認のため，

15.3mm，15.5mm，15.7mm の削孔径の試験体に対し

て，発泡漏れ試験及び IPX6，IPX8 試験を行い，以

下を確認した．

① 0.015～0.03MPa 程度の圧力下において，TRSφ16 の軸部から空気の漏洩はなく，気密性が極めて高い．

② TRSφ16 を用いた接合部に直接水がかかるような状況及び 6 気圧の水圧下において，TRSφ16 のねじ部

からの水の漏洩はなく，水密性は極めて高い．
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写真-4 試験体形状

表-2 IPX 規格(JIS C0920:2003)

等級 試験方法

IPX6

直径 12.5mm の注水ノズルを使用し、100 ﾘｯﾄﾙ/min の水を

器具の表面積 1m2 当り 1分、最低 3 分間、放水する。

器具はターンテーブル上に設置し回転させる。

注水ノズルと器具間の距離は 2.5～3m とする。

IPX7

器具を深さ 0.15～1m の水中に 30 分間没する。

高さが 850mm 以上の器具は最上端から水面までの距離は

150mm、高さが 850mm に満たない場合は器具の最下端が

水面から 1m の位置とする。

IPX8

器具を水圧試験機の中に置き水圧をかける。

水圧、試験時間等の試験条件は個別製品規格で特に規定が

ない

(a)IPX6 (b)IPX8(外観) (c)IPX8(浸漬状況)

写真-3 水密性試験状況
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