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1. はじめに 
わが国では,高度経済成長期に架設された多数の鋼橋

の老朽化が進行し,腐食損傷が発生している．腐食は特

に,桁端部の主桁下フランジ-ウェブ首溶接部近傍で多

く発生しており,腐食による減厚が進行すると橋梁の剛

性や強度が低下し、耐荷性能が劣るため,早期の対策が

必要である．図 1 に腐食減厚した鋼部材の劣化曲線と

性能回復曲線を示す．本研究では,剛性および強度が低

下した鋼部材に対して補修を行い,健全相当まで回復す

ることを目的とする．補修は,超高強度繊維補強コンク

リート(以下ダクタル)を使用し,接着剤により鋼板と合

成する工法を検討した 1)．ダクタルは,｢高強度(表 1) 2)｣,

｢高ダクティリティ｣,｢耐腐食性｣,｢軽量｣という利点を有

した材料である． 

本稿では,静的引張試験により基本性能を確認し,桁端

部を模擬したせん断耐荷力実験を行い,補修効果を確認

した． 

2. 基本性能確認実験 

2.1 実験方法および性能評価方法 

 写真 1 に本研究で使用した引張試験体概要を示す．

試験体は JIS 1号試験片(SM490)の両側に表面研磨を施

し,接着剤を用いて両面にダクタルを接合した．静的引

張試験は,2000kN 万能試験機を用いて,1mm/分の変位制

御で行った．剛性および強度回復は図 2 に示す荷重と

ひずみの関係から評価する． 

2.2 静的引張試験結果 

 図 3 に静的引張試験結果の一例を示す．ダクタルと

鋼は要求強度と認定した活荷重レベルまで完全合成の

挙動を示し,ダクタル板厚分の剛性向上が見られた．

50kN(100μ)に到達するとダクタルにひび割れが生じ剛

性は低下したが,ダクタルの高ダクティリティにより合

成効果は保持された．荷重の増加に伴いひび割れは増

加したが,母材降伏後まで合成効果は保持され,無補修時

の降伏荷重を上回った．  

3. せん断耐荷力実験 

3.1 目的および実験方法 

 前述の基本性能確認実験結果を踏まえて,10mm 厚の

ダクタルで補修した鋼桁のせん断耐荷力実験を実施し,

回復性能を検証した．使用した 1000kN試験機および試

験体を写真 2 に示す．着目パネルにせん断力が支配的
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図 1 劣化および回復曲線  図 2 性能評価方法 

表 1 ダクタルの物性値 

項目 物性値 単位

密度 2.55 g/cm3

圧縮強度 210 N/mm2

曲げ強度 43 N/mm2

ひび割れ発生強度 10.8 N/mm2

ヤング係数 54 N/mm2k  

ダクタル

母材

700

50

写真 1 試験体概要 
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図 3 静的引張試験一例 
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になるように載荷し,試験は 2 台の試験機による同時変

位制御で行い,着目パネルにせん断座屈を発生させた．

試験体パラメータ(写真 3)は,a)健全タイプ,b)下フランジ

の腐食による欠損を模擬した下部欠損タイプ,c)下部欠

損+ダクタル補修,d)下部欠損+ダクタルギプス補修とし

た．ダクタル補修は,下部欠損タイプに対し L字型のダ

クタルをウェブ下部から下フランジ上面に両側から接

着した．ダクタルギプス補修は,ウェブ下部から下フラ

ンジ下面にかけてダクタルで完全に覆う形状とし,接着

剤を圧入した． 

3.2 実験結果 

 荷重-鉛直変位関係を図 4に示す．健全タイプのピー

ク荷重を 1.0 とした場合,下部欠損モデルは耐荷力が

0.83 に低下した．下部欠損モデルに対して,ダクタル補

修を適用すると,1.04まで回復した．また,ギプス補修を

適用すると,1.07まで回復し,ダクタル補修と同等程度で

あった． 

3.3 破壊特性 

健全タイプおよび下部欠損タイプは,パネル全体にか

けせん断座屈が生じ,斜め張力場が形成された．下部欠

損は変位 11mm に到達すると欠損部からき裂が発生し

た．写真 4 にダクタル補修およびダクタルギプス補修

における破壊性状の一例を示す．ダクタル補修は,変位

5mmを超えた頃ダクタルのひび割れ音が発生し,ダクタ

ルとウェブ接着面の端部から剥離が発生した．その後

ダクタルがウェブから下フランジにかけて破断し,終局

に至った．ダクタルギプス補修は,ウェブ側のダクタル

が破断し,終局では下フランジまで破断が進展した．ま

た,大きな剥離は見られなかった． 

4. まとめ 

(1)静的引張試験により,鋼とダクタルを接合することで,

剛性および強度が回復することを確認した．ダクタル

のひび割れ後剛性は変化するが,鋼繊維の抵抗によるダ

クティリティにより降伏まで合成効果を保持し,無補修

時の降伏点を上回ったと考えられる． 

(2)せん断耐荷力実験により,ダクタルおよび接着剤を用

いた補修により耐荷力が回復することを確認した．こ

れはダクタルがひび割れることにより,母材ウェブの変

形に追随できたためと考えられる． 
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写真 2 試験体概要 
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写真 3 試験体パラメータ
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図 4 荷重-鉛直変位関係 
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写真 4 破壊性状一例 
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