
スレッドローリングねじ(φ１６)で接合された継手の疲労耐久性に関する検討
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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，ボルト軸径より部材の孔径が大きいことから既設部材内部の防食性の低下が懸念される．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は，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密閉性が高いスレッドローリングねじ(以下，TRS という)1),2)を用いて設置することを検

討している．本報では，TRSφ16 を用いた接合構造に対する疲労耐久性を明らかにするため，実橋における応

力頻度測定と TRSφ16 で接合された継手構造に対する疲労試験を実施した内容を報告する．

2．実橋の応力計測

2.1．計測概要

計測対象は鋼斜張橋のリブ補強する主横ト

ラス下弦材のうち，発生応力が大きい格点に

おいて，実働応力が卓越すると想定される列

車軌道直下の部材断面(8 測点)とした

(図-1～4）．計測にはひずみゲージを用

い，平成 29 年 8 月に 24 時間連続計測

し，実働応力範囲と頻度をレインフロ

ー法により算出した．

2.2．計測結果

図-5に全ゲージの中で最大の応力範

囲となった CH3 と，CH3 と中立軸に対

して対称な CH7 の応答波形のうち，

CH3 で最大応力が発生した時刻を含む

1 時間の応答波形を，図-6 に CH3 の応

力範囲頻度分布を示す．図-5から明ら

かなように，本部材は上縁側が圧縮，

下縁側が引張の曲げが卓越する部材で

ある．応力範囲頻度分布の応力範囲は，

最大が CH3 における約 30N/mm2 であり，F 等級の変動振幅応力の打切り限界以下であった．TRSφ16 の接合

位置である CH4 及び CH5 における応力範囲は最大で 7.6N/mm2 であった．

3. 疲労試験

3.1．試験概要

試験体は，実橋と同様に既設部材厚 16mm，補強

部材厚 12mm(ともに SM490YA) とした．接合は TRS

φ16 を用い，各板へ 15.5mm を削孔し，最大トルク 260N・m のインパクトドライバーで締め付けた．既設部

材の削孔は，Case-1 が貫通孔とし TRS 首下長さ 33mm のものを，Case-2 が削孔深さ 8mm とし TRS 首下長さ

20mm のものを使用した(表-1，図-7）．
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図-5 応答波形(CH3 と CH7)

表-1 試験ケース

本州側 四国側

ひずみゲージ

図-4 ゲージ位置図-3 補強図

図-1 対象橋梁一般図

Case-1 貫通継手 6体 16mm（貫通） -

Case-2 非貫通継手 6体 8mm（非貫通） 直角
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図-6 応力範囲頻度分布(CH3)
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3.2．疲労試験結果

試験後の外観と破断した破面を写真-1～3，疲労試験結果を表-2と図-8

～9 に示す．貫通継手(Case-1)のうち破断した全て試験体で，ねじ孔側面

から亀裂が発生し板幅方向に進展して破断した(写真-2)．非貫通継手

(Case-2)のうち破断した全ての試験体で，ねじ底コーナー部又はねじ孔側

面から亀裂が発生し，板厚・板幅方向に進展して破断した(写真-3)．ボルトのゆるみは両ケースともなかった．

疲労強度は，総断面の場合，両ケースとも D 等級の疲労設計曲線を上回った(図-8)．両ケースの差は小さ

いものの，非貫通継手の疲労強度が若干高い傾向にある．ボルト孔による断面欠損を考慮した純断面での疲労

強度は，両継手とも C 等級の疲労設計曲線を上回り，両ケースの差は小さくなった(図-9)．

4．まとめ

応力測定結果より，部材に生じる応力範囲は TRS の接合位置

で最大 7.6N/mm2 であった．疲労試験結果より，貫通・非貫通継

手とも純断面に対し C 等級相当の疲労強度であることが確認で

きた．以上より，瀬戸大橋耐震補強において，TRSφ16 で接合

された継手を適用しても疲労耐久性を満足することが示された．
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写真-2 破断面(Case-1-1)

図-8 S-N 線図(総断面)

写真-1 外観(Case-1-1) 写真-3 破断面(Case-2-1)

図-7 試験体形状(Case-1)

外形 削孔径 削孔深さ 削孔先端 総断面 純断面

case-1-1 180 223 60.9 ねじ孔側面からの亀裂進展による疲労破壊

case-1-2 180 223 50.6 ねじ孔側面からの亀裂進展による疲労破壊

case-1-3 120 149 500 以上 未破断

case-1-4 150 186 84.0 ねじ孔側面からの亀裂進展による疲労破壊

case-1-5 130 161 154.7 ねじ孔側面からの亀裂進展による疲労破壊

case-1-6 130 161 500 以上 未破断

case-2-1 180 199 70.0 ねじ底コーナー部又はねじ孔側面からの亀裂進展による疲労破壊

case-2-2 180 199 71.8 ねじ底コーナー部又はねじ孔側面からの亀裂進展による疲労破壊

case-2-3 120 133 500 以上 未破断

case-2-4 150 166 133.4 ねじ底コーナー部又はねじ孔側面からの亀裂進展による疲労破壊

case-2-5 130 144 438.0 ねじ底コーナー部又はねじ孔側面からの亀裂進展による疲労破壊

case-2-6 150 166 131.9 ねじ底コーナー部又はねじ孔側面からの亀裂進展による疲労破壊

-

破壊形態No.
応力範囲 (N/mm

2
) 疲労寿命

（万回）

16mm
（貫通）

15.5 mm

15.5 mm

試験体詳細

8mm
（非貫通）

直角

表-2 試験結果一覧

図-9 S-N 線図(純断面)
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