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1. はじめに 

地震や火災，事故などにより局部座屈した社会基盤鋼構造物の早期復旧を目的に，現場で施工が可能，かつ新

部材を必要としない加熱矯正による補修に着目し，一連の研究を行ってきている1)． 

本報では，正負交番載荷による局部座屈損傷部を加熱矯正した鋼製橋脚の力学的評価を行った．得られた知見

を報告する． 

2. 健全状態における正負交番載荷実験 

鋼製橋脚を模擬した供試体の健全状態における力学挙動を把握するため，また，供試体に局部座屈損傷を与え

るため，正負交番載荷実験を行った．供試体の形状を図 1 に，供試体諸元を表 1 に示す．材料はSM490 であり，

板厚は 6mmである．公称降伏軸力の 15％に相当する軸力(800ｋN)負荷下において，公称降伏水平変位δY0を基

本とし，変位制御による正負交番漸増載荷(図 2参照)を行った． 

交番載荷により 3 サイクル目に最大荷重に到達し，4 サイクル目に荷重の低下を確認したため，載荷を終了し，

加熱矯正に供した．着目部分の上下面パネルでは供試体内側方向に，側面パネルでは外側方向に 15mm 程度の面

外変形が生じた(図 5(a)参照)．供試体内部の補剛材は面外方向に 3-8mm 程度変形していた． 

3. 加熱矯正 表1 供試体諸元 

材料 SM490 正負交番載荷実験により供試体基部に生じた面外変形を加熱

矯正した．供試体を解体することなく，現場における作業を想

定し，バーナーにより局部座屈部をA1変態点以下に加熱し

(550-650℃)，ジャッキにより変形を矯正した．加熱矯正の様子

を図3に示す． 

公称降伏応力σY  (MPa) 325

ヤング率 E (GPa) 200

供試体基部-載荷点距離 h(mm) 2650

断面積 A (mm2) 16728

断面2次モーメント I (mm4) 1.04×109

断面係数 Z (mm3) 3.33×106

細長比パラメータ λ
―

 0.26

幅厚比パラメータ ：補剛板RF 0.70

：補剛材間RR 0.70

：補剛材RS 0.40

ところで，面外変形を無理に矯正しようとすると供試体に割

れが発生するおそれがあるため，矯正しきれない変形をやむを

得ず残したままにした(以後，残存不整と呼ぶ)．残存不整は局

部座屈のモードと同様の傾向であり，面外方向の絶対値は最大

5mm 程度であった(図 5(b)参照)．また，供試体内部の補剛材

にも，面外方向に最大 3mm 程度の不整が残った． 
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図 3 加熱矯正 

4. 加熱矯正後における正負交番載荷実験 

 加熱矯正後における供試体に対し，再び交番載荷実

験を行った．荷重‐変位関係を図 4 に示す．図中，点

線は健全状態，実線は加熱矯正後の供試体の挙動を示している． 

図4 荷重‐変位関係 
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(c) 加熱矯正後供試体の残留変形

交番載荷により供試体には割れなど生じることなく，健全状

態と同様，3 サイクル目に最大荷重に到達した．最大荷重時変

位は健全状態と同程度であった． 

しかし，加熱矯正後における最大荷重は，正側，負側共に，

健全状態に対し 22％程度低下した．これは，健全状態実験にお

ける除荷時の荷重にほぼ等しい． 

最大荷重の低下には残存不整が大きく寄与していると考えら

れる．残存不整の絶対値 (5mm)は初期たわみ許容値

(b/150=1.4mm)の 3-4 倍程度と大きく，その傾向は局部座屈の

モードと同様であった．このため，加熱矯正後は健全状態に比

べ最大荷重が低下したと考えられる． 

5. まとめ 

正負交番載荷による局部座屈損傷部を加熱矯正した鋼製橋脚

の力学的評価を行うため，一連の実験を行った．得られた知見

を以下に示す． 

(1) 正負交番載荷により供試体基部に生じた局部座屈変形を，

割れなど生じることなく加熱矯正できた．ただし，局部座

屈モードと同様の傾向で，初期たわみ許容値の 3-4 倍程度

の不整が残った． 

(2) 加熱矯正後の正負交番載荷実験においても，供試体に割れ

など生じることなく健全状態と同じサイクル(3 サイクル

目)に最大荷重に到達した．また，最大荷重時変位は健全状

態と同程度であった． 
図5 上面パネル変形図 (3) 加熱矯正しきれない残存不整により，加熱矯正後の正負交

番載荷実験では，最大荷重が健全状態に対し 22％程度低下

したが，これは，健全状態実験における除荷時の荷重にほぼ等しかった． 
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