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１.はじめに 

寒冷地域では，凍結防止剤や局部的な漏水の影響

により鋼構造物の部分的な腐食事例が増加している．

特に伸縮装置からの漏水に起因する局部的な腐食が

顕著であり，鋼桁端部の断面欠損に至るまで腐食が

進行している事例（写真-1）が報告されており，断

面性能を回復するための補修が必要となっている． 

従来の補修方法は，鋼材を用いた部材取替えやボ

ルト接合による当板補強が一般的に用いられてきた．

しかし，鋼材を用いた対策は，大掛かりな仮設機材

が必要となり，補修費が割高となるのに加え，溶接

に適さない鋼材や，ボルト接合のための孔明等の問

題が伴う．このような背景から，小規模な対策で補

修費の低減に繋げられる簡易な工法として，鋼鈑桁

橋桁端部の炭素繊維シート（CFRP：Carbon Fiber 

Reinforced Polymer）補修工法（以下 CFRP 補修）が

開発された．本稿は，実橋を対象にジャッキアップ

補助工法を併用し，CFRP 補修を採用した設計検討結

果を報告する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真-1 補修前の桁端腐食の状況例 2） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表-1 材料諸元 

２．設計概要 

設計は「炭素繊維シートによる鋼構造物の補修・

補強工法設計・施工マニュアル」1）に基づき行う． 

鋼鈑桁橋の CFRP 補修設計を行う場合，①曲げによ

る引張応力を受ける下フランジ，②支点反力を受け

る支点上補剛材及び腹板，③せん断力を受ける桁端

部腹板の 3 部材について設計計算を行う．今回はこ

の中でシート積層数が最大となる②支点反力を受け

る部材について載荷試験による効果検証を行う補修

設計について報告する．設計対象部材位置を図-1，

材料諸元を表-1，断面欠損の計算モデルを図-2 に示

す．また，設計断面力は，当初設計計算書の値を使

用する． 

３．設計結果 

１）照査 

支点反力を受ける部材の補修設計では，板厚の 12 倍

の範囲で計測し，この断面について軸圧縮応力度の

照査を行った．その結果，G1 桁と G2 桁について補

修が必要となった．表-2 に補修前の有効断面積と補

修後の必要断面積を示し，表-3 にシート積層数と補

修後の応力度照査結果を示す． 

 
 
 

図-1 計算対象部材位置図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 断面欠損の計算モデルと寸法 1） 
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２）G2 桁の設計 

通常設計に用いる荷重は，既設鋼断面に対して

CFRP 接着前の死荷重，鋼と CFRP との合成断面に対

して活荷重を考慮することを基本としている．しか

し，G2 桁は損傷が大きく，表-3に示すように死荷重

時応力度が 120N/mm2 発生しており活荷重応力度を

20N/mm2 以内に抑えるには，最大積層数 20 層を大き

く超える 48 層の CFRP 接着が腹板と補剛材の 8 面に

必要となる．そのため G2 桁の補修は設計フロー図-3

に示すように，死荷重反力相当をジャッキアップし

て，死荷重により発生した鋼材応力度を一時的にジ

ャッキ側で負担し，ジャッキダウン後は死荷重に対

しても CFRP 合成断面が有効となるジャッキアップ

補助工法を併用する．ジャッキアップ補助工法を併

用した結果，シート積層数は腹板 12 層 4 面と補剛材

2～4 層 4 面へと大きく軽減することができた． 

４．載荷試験による CFRP 補修の効果検証 

G2 桁を対象に図-4 に示す位置にひずみゲージを

貼り付けて，CFRP 補修の前後に載荷試験によるひず

み計測を行い，補修効果を確認した．なお，死荷重

分のひずみは，ジャッキアップ時とジャッキダウン

時のひずみを計測値し，補修前と補修後の死荷重分

の発生ひずみとした． 

CFRP 補修の前後の計測結果を図-5 に示す．活荷

重（試験車両）と死荷重（ジャッキアップ・ダウン）

の計測結果は，平均発生ひずみが 42μから 23μ，112

μから 53μと半減していることから CFRP 補修効果

を確認した．なお，載荷試験と FEA との比較につい

ては参考文献 3）で報告している． 

５．まとめ 

桁端部の CFRP 補修は，支点反力を受ける部材の

設計において腐食欠損量が大きいと最大積層数が 20

層を超えるため，ジャッキアップによる補助工法を

併用することで，CFRP 補修断面が死荷重に対しても

有効となり補修層数が低減できることを確認した． 
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表-2 支点反力を受ける部材の断面積 

 

 

 

 

 

 

表-3 シート積層数と補修後の応力度照査結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 支点反力を受ける部材の設計フロー 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図-4 G2 桁ひずみゲージ貼付位置図 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 補修前後のひずみ計測値比較 
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