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１．はじめに 

鋼構造物の安全性を担保しつつ長寿命化を図るために

は，腐食損傷に対する補修あるいは補強の効果を定量的

に把握することが不可欠である．これまでに腐食を模擬

した構造物部材の解析や耐荷力実験が行われているもの

の，経年した実構造物の残存耐荷力実験はまだ少なく，

補修効果の確認実験は殆ど無い．そこで，本研究では実

際に 40 年余り供用されていた鋼製ゲートから主桁を切

り出し，当板補強 1-2)を施工して，その補修効果を検証し

た． 

２．実験概要 

（１）供試体概要 

供試体は，図－１に示すような，取替に伴い撤去した

ゲートから切り出した 3本の主桁で，上フランジ上面に

は隅肉溶接されたスキンプレート（板厚：14mm）が残

存している．主桁の鋼種は SM490である． 

（２）補強方法 

 当板補強は，｢隅肉溶接による当板補強｣と｢接着剤を用

いた当板補強｣の 2つである．当板は，主桁下フランジの

板厚と同じにして，支間中央部に取り付けた．当板の長

さは，1,000mmである（図－１参照）． 

接着補強の接着剤は表－１に示す 2液混合型の金属接

着用エポキシ樹脂系接着剤とし，接着後 14日以上養生し

た． 

（３）計測項目 

図－２に，たわみおよびひずみの計測位置を示す．た

わみは支間中央と両端の支承の 3箇所，ひずみ（桁軸方

向）は，支間中央より 300mm 離れた断面位置における

板の両表面のひずみを計測した．また，主桁・当板間の

荷重伝達を把握するため，当板と下フランジの軸ひずみ

を計測した． 

（４）載荷方法 

 載荷は，2点単純支持，2点載荷(図-2参照)の単調載荷

で，無補強（供試体 No.1），隅肉溶接による当板補強（供

試体 No.2），接着剤による当板補強（供試体 No.3）の計

3体について実施した．荷重増加につれて，圧縮フラン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ジに大きなねじれ変形が発生し載荷が困難となったため，

載荷を中止した．  

３．実験結果 

（１）荷重－たわみ曲線 

図－３，４に各供試体の荷重－桁中央たわみ曲線を示す．  

これらの図から，下フランジに当板補強した No.2およ

び No.3供試体の剛性は，無補強の No.1に比べ，幾分大

きめであり，また荷重が 800kNまでは No.2，3の剛性が

ほぼ同じであることから，両補強方法とも補強効果があ

ることがわかる．なお，接着剤補強の No.3は，800kN付

近から徐々に剛性が低下し 1,100kN付近で剥離した後は，

無補強の No.1と概ね一致している．このことから，荷重

800kN付近から徐々にフランジ当板の剥離が進展してい

ったと推察される． 
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品名

主剤

硬化剤

混合粘度

混合比

可使時間

引張強度  20MPa以上
せん断強度 15MPa以上

エポキシ樹脂

ボンドE258

規格値

約50分（20℃，1kg）
主剤：硬化剤＝1:1（質量比）
150±50Pa・s（20℃）
変性脂環式ﾎﾟﾘｱﾐﾝﾎﾟﾘｱﾐﾄﾞｱﾐﾝ

図－１ 供試体および当板の寸法 

表－１ 接着剤の仕様・特性 

 

図－２ 計測箇所 
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（２）曲げひずみ分布  

支間中央から 300mm の位置の曲げひずみ分布を図－

５，６に示す．図の縦軸はウェブ中央からの距離を示し，

-400mmは下フランジの上面，-438mmは当板の下面の位

置のひずみ値を示す． 

 図－５では，当板補強した No.2および No.3供試体の

ひずみは，無補強の No.1に比べてひずみが小さい．また，

No.2，No.3ともにほぼ同じであることから，600kN時点

では，溶接，接着剤ともに同等の補強効果があると判断

できる． 

一方，図－６から，No.3の剥離直前（荷重 1,104kN）

のひずみ分布は，No.1，と No.2のほぼ中間の値を示して

おり，剥離直後（1,115kN）では当板のひずみはほぼ 0

となっている． 

これらの結果は，600kNを超えた以降に No.3の当板が

徐々に剥離を開始して当板の荷重分担割合が減っていき，

1,115kN 時点で完全に剥離して当板補強の効果が失われ

たことを示す．  

（３）溶接・接着剤による当板の追随性 

隅肉溶接や接着剤による当板への力の伝達性を｢追随

率（＝当板に生じるひずみ／母材に生じるひずみ）｣で評

価した．追随率が 1であれば，母材と当板は一体となっ

て挙動していることを示す．当板と下フランジの接合面

に取り付けたひずみ計測結果から求めた追随率を図－７

に示す． 

 溶接補強の場合は，追随率は 0.75を最大値としてそれ

以降は荷重増加に伴い徐々に減少している．一方，接着

剤補強の場合も溶接補強の場合と同様に減少する傾向を

示すが，追随率は最高で 0.9 であり溶接補強よりも大き

い．これは溶接補強（No.2）が当板外周の溶接部分を介

して荷重が伝わるのに対し，接着剤補強（No.3）では当

板全面の接着剤層を介して荷重伝達されるためと考えら

れる．しかし，接着剤の場合，当板の剥離発生により追

随性は急激に低下する． 

４．まとめ 

隅肉溶接，接着剤ともに当板を桁と完全に一体化させ

ることは難しいものの両補強法とも曲げ剛性および曲げ

耐荷力は無補強より大きく補強効果が期待できる．ただ

し，接着剤は剥離により耐荷力が急激に低下するため，

補強に用いる場合は使用する荷重に対し十分な安全率を

確保し，施工管理にも配慮する必要がある． 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

参考文献 

1)福田ら：鋼構造年次論文報告集，Vol.20, pp.413-418, 2012.11.  

2)森下ら：構造工学論文集, Vol.57A, pp.747-755, 2011.3. 

 

図－６ 曲げひずみ（1,100KN付近） 

図－７ 下フランジ当板の追随率 

 載荷中止 
 

図－３ 荷重－たわみ曲線 

 
 

図－４ 荷重－たわみ曲線 
（図－３赤枠部の拡大） 
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図－５ 曲げひずみ（600kN時） 
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