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1. 背景 

 鋼構造物の劣化要因の多くは腐食であり，その中

でも，伸縮継手からの漏水に起因する桁端部の腐食

事例が多く報告されている．その腐食事例の 1 つと

して，鋼部材接合部における溶接ビードの損傷（図

-1）が報告されている．従来の補修方法として，当

て板補修や，損傷部材の交換が挙げられるが，これ

らの鋼材を用いる補修方法の場合，大型の重機の使

用や交通規制が必要となり，様々な制約を受けると

いうデメリットがある． 

 そこで，供用中の制約条件下で，かつ損傷部材を

欠損させることなく補修できる，炭素繊維シート（以

下，CFRP）接着工法が注目されている．既往の研究

から，腐食損傷した鋼橋支点部を模擬した試験体に

CFRP 補修を施すことで，圧縮耐荷力が健全部と同等

以上まで回復することが確認されているものの 1)，

これまでに引張力を受けるケースに関しては検討さ

れていない．補修対象箇所は桁端部であり，相対変

位や局部応力による引張応力度の発生は小さいこと

が予想されるが，損傷が著しい場合，その値は定か

ではない．また，補修として初期段階への構造性能

回復を考えると，欠損部の引張剛性を健全部と同等

以上まで回復させることで，溶接ビードと同等の機

能回復が求められる． 

 本研究では，腐食損傷した鋼部材接合部において，

CFRP 補修を施し，溶接ビードの機能を回復させるこ

とを目的として，図-1 のウェブの損傷状況を模擬し

た十字試験体にCFRP補修を施し，引張試験を行う． 

2. 試験ケース 

 表-1 に示すように，合計 5 パターンの試験体を作

成し，引張試験を実施した．試験体名は，「補修方法

（N：補修なし，S：当て板補修，C：CFRP 補修，

CF：CF アンカー補修）－CFRP の定着箇所（flg：下

フランジ，edge：溶接止端部）」とする．一例として，

試験体 C-flg の図面を図-2に，試験体 CF の図面を図

-3に示す． 

CF アンカーはコンクリート構造物において CFRP

の端部定着材料として用いられている材料であり，

シート端部の応力伝達が期待できる 2)．CF アンカー

施工の際には，鋼部材接合部のウェブのキワに削孔

出来ないことからエポキシパテ材でテーパーを成形

し，CF アンカーを貼り付けた．CF アンカーは孔を

通してフランジの下面に扇状に定着した． 

 

 

表-1 試験ケース一覧 

試験体名 補修方法（表/裏） CFRPの定着箇所 試験体数

N 補修なし

S 当て板補修（6.0mm/6.0mm）

C-flg 下フランジ

C-edge 溶接止端部

CF CFアンカー補修（127本/127本） - 2

CFRP補修（14層/14層）

-

3

 

 

図-2 試験体 C-flg 

溶接ビードの損傷 

：エポキシパテ材 

 キーワード CFRP，CFアンカー，鋼部材接合部 
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図-1 鋼部材接合部における溶接ビードの損傷 

：欠損部の鋼材の 

ひずみ評価位置 

欠損（貫通孔） 
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3. 設計方法 

 当て板補修はトルシア型高力ボルト（S10T，M20）

により接合した L 型鋼材（ウェブ：2 段 1 列，フラ

ンジ：1 段 1 列）により行い，板厚は断面欠損部の剛

性の回復と溶接性を考慮し，6.0mm とした．3)
 

 CFRP の積層数は，引張剛性が当て板と同程度にな

るように 300g/m
2 の高弾性シート（弾性係数：

640GPa）を片面当たり 14 層とした．1)
 

 CF アンカー（弾性係数：245GPa）は，欠損部の剛

性の同等以上の剛性となるよう 127 本とし 1)，その

値を基に CF アンカー扇部の設計接着耐力（131kN）

を算出した 2)．なお，含浸接着樹脂は CFRP と同様の

エポキシ樹脂を使用した． 

4. 試験結果 

 図-4 に各試験体の欠損部の補修効果を示す．ここ

で補修効果とは，合成断面として算出した欠損部の

ひずみ理論値に対する実験値の割合とする．図-4 か

ら，試験体 CF 以外では，荷重の増加に伴い補修効果

が低減しているのに対し，試験体 CF は荷重の増加に

伴い，補修効果が向上しており，90kN 付近から補修

効果が各試験ケースの中で最大となった．なお，試

験体 CF のはく離荷重は約 180kN となった． 

 ここで，図-5に CF アンカー上の荷重-ひずみ関係

を示す．図-5より，CF アンカーの折り曲げ位置に貼

付した S6 の値が 90kN 付近から増大していることか

ら，この付近から CF アンカーの効果が表れているこ

とがわかる．これは図-4 の結果と一致する．載荷の

初期で補強効果が小さいのは，CF アンカーの折り曲

げ部の緩み等によるものと考えられる． 

5. まとめと今後の課題 

 本研究では，腐食損傷した鋼部材接合部において，

当て板，CFRP 及び CF アンカー補修により，欠損部

の剛性を健全部と同等以上まで回復させることを目

的として引張試験を実施した．結果として，CFRP

接着では，定着の取れない接合部付近の補修は困難

であり，低荷重時では当て板が，90kN（健全部鋼材

応力 90MPa）以上の高荷重時では CF アンカーが最

も高い補修効果を示した． 

 CF アンカーの初期の補修効果が小さいのは，折り

曲げ部の緩みが原因のひとつと考えられるため，今

後は，テンションをかけながら貼り付けるなど定着

方法を検討し，補修効果の改善を図る． 

 

図-3 試験体 CF（CFアンカー補修試験体） 
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図-5 試験体 CFの CFアンカー上の荷重-ひずみ関係 

図-4 各試験体の欠損部の補修効果（断面平均） 
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