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1.はじめに 

 鋼橋の腐食損傷はジョイントからの漏水による湿気及

び飛来塩分の溜りやすい桁端部に多く発生し，特に主桁

下フランジと腹板の減厚や破断損傷が生じている 1)2)．そ

の対策として，当板ボルト補修や部材の交換が行われて

いるが，施工が大規模となり経済的に負担となる場合が

ある．本研究では，腐食損傷部を簡易に補修でき，せん

断強度が健全相当まで回復可能な技術の提案を目的に，

せん断耐荷力実験を行った． 
2.実験方法 
せん断耐荷力実験の状況を図 1 に示す．試験部は上下

フランジ及び垂直補剛材で囲まれた腹板(500×500mm)
とした．また，面外変位計，腹板表裏に 3 軸ゲージを設

置した． 
2.1 試験パラメータ 

試験パラメータ,補修材材料特性を図 2 に示す．損傷の

ないモデルを健全(t=4.5mm,Rτ=1.12)とし，腹板が減厚し

たモデルを一様減厚(t=3.2mm,Rτ=1.73)，腹板が一様減厚

(t=3.2mm)し腹板下端と下フランジを破断したモデルを

下端欠損とした． 
補修モデルは下端欠損に対し適用した．破断部の補修

として当板ボルト,薄鋼板モデルを作製した．薄鋼板は，

軽量かつ接着面端部のひずみ集中の軽減を考慮した L 形

薄鋼板(t=2.3mm)を接着したモデルである．破断部と腹板

の両方の損傷に対する補修として炭素繊維+薄鋼板モデ

ルを作製した．炭素繊維+薄鋼板は，下フランジと腹板下

端の破断部の荷重伝達回復として L 型薄鋼板接着，腹板

の一様減厚に対して薄層(4 層)の高強度炭素繊維を腹板

面に接着したモデルである．炭素繊維+薄鋼板(腹板面低

弾性)は，腹板と補修材の間に低弾性の層を設けたモデル

である．炭素繊維+薄鋼板(全面低弾性)は，腹板及び下フ

ランジと補修材の間に低弾性層を設けたモデルである．

表 1 に，補修に使用した接着剤の材料特性を示す． 
3.実験結果 

3.1 せん断耐荷力特性 
 図 3 に実験で得られたせん断力-鉛直変位関係を示す．

縦軸は着目パネルに作用するせん断力，横軸は載荷装置

の鉛直変位である．図内の三角マークは，各試験体の最 
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図 1 せん断耐荷力実験 

図 2 試験パラメータ 

表 1 接着剤材料特性 

図 3 せん断力-鉛直変位関係 
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大値を示す．図 3 より，下端欠損モデルは健全に対し最

大値が約 40%低下した．破断部の回復補修を行った当板

ボルト,薄鋼板モデルは，一様減厚相当(t=3.2mm,下フラン

ジと腹板の破断なし)相当までせん断耐荷力が回復した．

炭素繊維+薄鋼板シリーズは，健全相当(t=4.5mm)までせ

ん断耐荷力が回復し，特に全面低弾性モデルは耐荷力回

復後もせん断力の急激な低下がない特性を有していた． 
3.2 せん断強度と幅厚比の関係 

 せん断座屈強度は，面外変位の 2 乗と腹板表裏のひず

み分岐のうち，最小値を採用した．図 4 にせん断座屈強

度-幅厚比の関係を示す．縦軸は各モデルのせん断座屈強

度を健全のせん断座屈強度で無次元化した．横軸は各試

験体の幅厚比パラメータ Rτである．ここで幅厚比パラメ

ータは，炭素繊維を接着した場合，炭素繊維の厚さを鋼

換算して算出した．また，当板ボルト,薄鋼板を補修した

場合は，補修材より上部の腹板のアスペクト比で算出し

た．図 4 より，破断部の回復補修を行った当板ボルト及

び薄鋼板モデルは，一様減厚以上のせん断座屈強度の回

復を確認した．炭素+薄鋼板シリーズは健全相当までせん

断座屈強度が回復した．また幅厚比に応じて，せん断座

屈強度が大きくなった． 

 図 5 にせん断耐荷力-幅厚比の関係を示す．破断部の回

復に補修を行った当板ボルト及び薄鋼板モデルは，アス

ペクト比に応じて幅厚比が小さくなり，せん断耐荷力が

回復した．また，炭素繊維+薄鋼板シリーズも同様に，炭

素繊維の増分，幅厚比が小さくなりせん断耐荷力が増大

した． 
3.3 面外変位と破壊形態 
 図 6 に面外変位及び破壊形態を示す．図には腹板の対

角線を基線として示し，破線は終局時の張力場方向を示

す．下端欠損モデルは，腹板下部の面外変位が大きく，

張力場が対角線より上方に形成している．これに対し炭

素繊維+薄鋼板(全面低弾性)モデルは，腹板下部の面外変

位が小さくなり，張力場が対角線上に形成し，腹板全体

でせん断力に抵抗しており，せん断強度が回復した一要

因と考えられる．なお，耐荷力回復後，張力場アンカー

部となる薄鋼板下フランジ面が徐々に剥離したが，急激

に耐荷力は低下しなかった． 
4. まとめ 
 本実験パラメータにおいて，炭素繊維+薄鋼板(全面低

弾性)モデルは，健全相当までせん断強度が回復し，耐荷

力回復後も急激な耐荷力の低下のない特性を示し，せん

断強度の回復工法として良好の結果となった．今後の課

題として，FEM 解析による回復メカニズムの解明，実腐

食面での接着効果の検討を行う予定である． 
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図 4 せん断座屈強度-幅厚比関係 

図 5 せん断耐荷力-幅厚比関係 

図 6 面外変位及び破壊形態 

a) 下端欠損 

b) 炭素繊維+薄鋼板(全面低弾性) 
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