
1． はじめに

　高度成長期に建設された道路・橋梁などの社会インフ

ラは40～50年が経過し，その維持管理のニーズが飛躍的

に高まり，かつインフラの長寿命化が強く求められてい

る．その中で橋梁などの構造物や照明柱などのインフラ

設備においてボルトナットの健全化はインフラそのも

のの長寿命化にとって必要不可欠である．著者らは，こ

れまでに乾式接合透明ボルトナット防錆キャップ（以下

「ボルトナット防錆キャップ」と記す）の高耐候・高機能

性といった基本特性1）ならびにボルトナットへの防錆

効果２）を確認したが，従来技術にはない緩み止め機能を

有しているものの，ボルトナット防錆キャップの構造部

位などの高振動部位での脱落防止に対する検証は継続

研究としていた．耐振動性，脱落防止の検証は行われて

おらず，ボルトナット防錆キャップはボルトナットの化

粧・目隠し材の域を出ていない．そこで本研究では，ボル

トナット防錆キャップの脱落防止性能の検証のため，ボ

ルトナットの加速振動試験としてNAS3)（米国航空宇宙

規格）による高振動試験を実施した．

NAS振動試験前後の様子を写真3に示す．写真3に示す

とおり，NAS振動試験後のマーキングのズレは殆どな

く緩みがないことが確認できた．また目視確認による

割れ，亀裂もなかった．

4． 緩み止め機構のメカニズム

　ボルトナット防錆キャップがNAS振動試験により耐

振動性能を確認できた要因として，すべり抵抗を有す

る止水ゴムパッキン（以下「ゴムパッキン」と記す）を有

ること，ネジ余長を活用した締結の効果，の2点が推測

される．緩み止め機構のメカニズム解明のため，ゴム

パッキンの有無での試験，締結させる余長のネジ山数

を変化させたNAS振動試験を行った．

　試験結果を表2に示す．まずゴムパッキン無しの状態

で、締結ネジ山数が2.5，3，4，12でNAS振動試験を行っ

た．その結果はいずれも緩み止めとしての性能を満足

せず，ゴムパッキンが緩み止め効果に大きな影響を与

えていることが確認できた．次に，ゴムパッキン有りの

状態で，締結ネジ山数が1.5，2，3，11でNAS振動試験を

行った．その結果，ゴムパッキンを有していれば、締結

ネジ山数が2以上あればNAS振動試験はいずれもその

緩み止めとしての性能を満足していた．この試験結果

から，粘性と弾性を共に併せ持つ粘弾性体としてのゴ

ム特有の性質が，防水機能のみならず，振動を吸収し，

かつ設置面とのすべり抵抗性を有することで，強い緩

み止め効果を発揮したと考えられる．

5．まとめ

　ボルトナットの健全化・長寿命化対策として，ナット

ならびにボルト余長ネジ部にボルトナット防錆キャッ

プを取り付けることの有効性1）2）は検証済であり，さら

に本研究の結果，ボルトナット防錆キャップは製品性

能に合致したネジ余長の確保と，ゴムパッキンの止水

性能効果を発揮する設置面との密着した適切な乾式接

合によりNAS振動試験後も緩み，割れ，亀裂などはな

く，長時間使用でも緩みがないことを確認した．

　一方で，ボルト頭部に対しては，防錆効果があり，か

つ脱落防止を兼ね備えた透明キャップなどは従来技術

では存在しない．継続研究としては防錆効果がある透

明ボルトヘッドキャップを現在開発しており，複合腐

食促進試験（CCT試験）ならびにNAS振動試験などによ

り，その有効性の確認を行い，更なるボルトナットの健

全化を目指し，インフラの長寿命化に貢献したい．
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2． NAS振動試験

　試験条件を表1に，試験イメージを図1に示す．供試体

として，鋼構造の主要構造部の接合部で一般的な高力

ボルトM16，M22ならびにインフラ設備で多用されてい

るアンカーボルトM16（強度区分4．8メートル並目ネ

ジ）の3種類を選定した．ナットならびにボルト余長ネ

ジ部にボルトナット防錆キャップをそれぞれ設置し

た．NAS振動試験後に，緩み，割れ，亀裂の有無を確認し

た．緩みに関しては供回り有無確認用のマーキングが

ずれていないかを，割れ，亀裂に関しては目視での外観

検査にて確認を行った．

3． 結果と考察

　ボルトナット防錆キャップ（高力ボルトM16用）の

NAS振動試験前後の様子を写真1に示す．写真1に示す

とおり，NAS振動試験機による30,000回加振後の緩み・

供回り確認用マーキングのズレはなく緩みがないこと

を確認した．また，目視確認によるボルトナット防錆

キャップにおける割れ，亀裂もなかった．

　ボルトナット防錆キャップ（高力ボルトM22用）NAS

振動試験前後の様子は写真2に示す．M16と同様写真2

に示すとおり，NAS振動試験後のマーキングのズレは

殆どなく緩みがないことが確認できた．また目視確認

による割れ，亀裂も認められなかった．

　ボルトナット防錆キャップ（アンカーボルトM16用）

ボルトナット防錆キャップの緩み性能試験
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図1 : NAS振動試験 概要図

表1 : NAS振動試験 条件

写真1 : 高力ボルトM16 NAS振動試験 前後

試験前 試験後
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表2 : NAS振動試験結果 まとめ

写真2 : 高力ボルトM22 NAS振動試験 前後

試験前 試験後

写真3 : アンカーボルトM16 NAS振動試験 前後

試験前 試験後
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