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1．目的

鋼部材の耐震補強に用いる部材接合では，摩擦接合用高力ボルトや高力ワンサイドボルトが用いられてきた

が，密閉部材の補強では，密閉部を孔明けすることにより，施工時及び維持管理時に部材内部の防食性の低下

が懸念される．そこで，腐食環境が厳しい瀬戸大橋海峡部の耐震補強工事において，鋼斜張橋の主横トラスの

密閉下弦材に座屈防止のための補剛材を設置するにあたり，部材内部の密閉性確保を目的として，スレッドロ

ーリングねじ（以下，TRS）1)2)と呼ばれる片側施工が可能なねじの適用を検討している．

本報では，TRS で接合された継手の実橋への適用性検討のうち，TRSφ16 で接合された補剛材による鋼板

パネルの座屈防止効果を確認するため，1/2 スケールの箱形断面柱による座屈耐荷力試験結果を報告する．

2．座屈耐荷力試験

2.1. 試験体

試験体は，実橋でウェブの圧縮応力度が局部座屈

を考慮した許容応力度を超過する横トラス下弦材の

ダイアフラム間(図-1～3)を対象とした．ただし，実

寸法で再現すると試験荷重が大きくなり試験が行え

ないため，実部材の 1/2 スケールとした (図-4，5)．

試験体は，無補剛並びに溶接接合，HTB 接合及び TRS

接合により補剛材を接合した試験体の 4 体(表-1)を

製作し，圧縮試験により座屈耐荷力，座屈モード及

び荷重-変位の関係を比較する．試験体の板パネル及

び T 字形補強部材の断面は，座屈パラメータ及び縦補

剛材の必要剛比が実部材と同等となるように設計した．

母材厚を 8mm，補剛材厚を 6mm(共に SM490YA 材)

とし，ボルトの径，縁端距離及び中心間隔等も 1/2 とし

た．ただし，TRS はφ8 とφ16 のねじ山ピッチが同じで

あり，ねじ掛かり長が実部材に比べて短くなり 1/2 スケ

ールとならない。そのため，圧縮試験で TRS の引抜きが

生じなければ，実部材でも問題ないとして安全側に評価

することとした．補剛材は，実部材と同じ座屈パラメー

タ等となるよう板幅中央から 11mm偏心させて設置した．

Case-4 の TRS の締付けは，試験体中央部から端部に向

かう順にシンプルトルコンランナーを用いて 50N･m の

トルクで実施した．この際，母材と補剛材との間に試験体中央付近で最大 3.6mm の肌隙が生じた．これは高

力ボルトと異なり，TRS 接合が支圧接合であるため，締付けによる部材同士の引き寄せが弱いためである．

2.2. 載荷試験

試験状況を写真-1 に示す．圧縮試験は，10MN 大型構造物試験機を用い，変位制御による静的載荷とし，載

試験体ケース 補剛材形状 接合方法 員数

Case-1 無補剛板 − − 1 体

Case-2 溶接接合補剛板 リブ 隅肉溶接 1 体

Case-3 HTB接合補剛板 T 字形 HTB(M12×35) 1 体

Case-4 TRS接合補剛板 T 字形 TRS(φ8×23) 1 体

図-1 部材補強位置図 図-2 補強部材断面図

図-3 下弦材拡大図

表-1 試験ケース

図-4 試験体断面図 図-5 試験体側面図
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荷速度は試験機の最低速度 0.01mm/s とし

た．最大荷重後，最大荷重の 80％となるま

で載荷した．なお，初期軸力は導入有無の

影響が小さいと判断されることから考慮

しないこととした 3）．試験体には変位計を

設置し，軸方向及び面外方向の変位を計測

した．また，局部座屈の発生を確認するた

め，ひずみゲージにより板パネル及び補剛

材のひずみを計測した．

2.3. 試験結果

Case-1 は試験体中央部の変形が大きく，Case-2～4 は補剛材端

部周辺で局所的な変形が生じた．最大荷重時から最大荷重の 80%

に至るまでの間で Case-3 及び Case-4 を比較すると，

Case-3 は母材の面外変形に追随して補剛材も大きく変

形しているが，Case-4 は母材の面外変形に追随せず，

終局時には補剛材端部のTRSが端部から最大 2本が破

断した（写真-2，3）．破断面から TRS のせん断破壊と

考えられ，TRS の引き抜きは生じなかった．また，母

材及び補剛材ともに雌ねじが切られているため，TRS

自体が抜け落ちることはなかった．

各試験体の試験結果を表-2，荷重-変位曲線を図-6 に

示す．図中の破線①～③は，各試験体の局部座屈荷重

理論値であるが，各試験体とも最大荷重はその理論値

を上回っている．また，Case-3 及び Case-4 を比較する

と最大荷重は同程度であり，軸方向変位量は，Case-3

に比べ Case-4 の方が最大荷重時で 0.6mm，除荷時で

2.8mm 小さいことがわかった．

3．まとめ

TRS接合試験体は最大3.6mmの肌隙が生じていたが，

HTB 接合試験体と同等の座屈耐荷力を有することが確認できた．また，補剛材端部において，HTB 接合試験

体の補剛材は面外方向の変形に追従しているのに対して，TRS 接合試験体の補剛材は，終局時に補剛材端部の

TRS がせん断破壊し面外方向の変形にはほとんど追従しないことが確認できた．
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写真-3 補剛材端部
(a)Case-3(HTB) (b)Case-4(TRS)

図-6 荷重-変位曲線
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①無補剛板の局部座屈荷重理論値＝1,500 kN

②補剛板（溶接接合）の局部座屈荷重理論値＝5,254 kN

③補剛板（HTB，TRS接合）の局部座屈荷重理論値＝5,917 kN
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写真-2 試験体外観

(a)Case-3(HTB) (b)Case-4(TRS)

写真-1 試験状況

表-2 試験結果
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