
The Society of Materials Science, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Sooiety 　of 　Materials 　Soienoe 厂　Japan

438 変形を受けた鋼」桁へ の コ ン ク リー ト部分充填に よる補強
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　鋼 1 桁の 上下 フ ラ ン ジとウ ェ ブで 囲まれた領域に コ ン ク リ

ー
トを部分充填 した新形式の 複合構造を提案 し てい る。既に 、

実験や数値解析に よ り．s
こ の コ ン ク リ7 卜部分 充填鋼 1桁 は、

従来の 鋼 1桁 と比 較 して 、極め て 高い 曲げ耐荷力お よびせ ん

断耐荷力を有する 二とを明らか に した
1〕

。 本報告で は、損傷

を受けた鋼 1桁 を補修 ・補強す る観卓か ら、、座 屈変形 した鋼

1桁に コ ン グ リ
ー’

r トを部分充填 した構 造 を提 案する。 変 形前

の 鋼 五桁 と、座屈変形後の鋼 1桁 に コ ン ク リートを部 分充 填

した桁につ い て、その 耐荷性能を比鞍するため に、それ ぞれ、

曲げ載荷実験お よび 曲げ とせ ん 断を同時に受ける複合載荷実

験 を実施 した。本 報告は、以上 の 結果 を要約する もの で ある。

　　　　　2　コ ン ク リート部分充填鋼 1桁構造

2．1 部分充填構造　鋼 1断面 を主桁 とす る連続桁橋 は、最も
一

般的な橋梁形式の
一

っ で あ るが、中 間支点 上付近 で 曲げモ

ー
メ ン トお よび せ ん 断力が最大 とな る。ま た、負 曲げモ ーメ

ン トが作用威るた め、下 フ ラ ン ジが圧 縮側 にな り、局部座 屈

に 対 して 何 らか の 対策が必要どなる。
した が っ て、連続鋼 1

桁橋で は、中間支点上 主桁断面が全ス パ ン 中、ク リテ ィ カル

な 断面にな る。

　そ こで、以上 の よ うな連続鋼 1桁構造の 弱点を克服する
一

っ の 方法 と して、鋼 1桁の 上 下 フ ラン ジお よび ウエ ブで 囲ま

れ た部分に コ ン ク リT ト、を充填 した新形 式の 鋼
一

コ ン ク リー

ト複合橋 （Fig．1 参照）を提案 した
1）。コ ン ク リートを充填 す

るこ とに よ り、コ ン グリートその もの が 断面強度向上に 寄与

する と同時に、フ ラ ン ジとウエ ブ の 変形を拘束 し、圧 縮フ ラ

ン ジの ね じれ座屈お よび ウエ ブの せ ん断座屈 に対す る抵抗力

が 向上で き るもの 期待で きる。

匚

Eト．円

断耐荷力を有するこ とが明 らか に され た。こ の 大幅なせ ん断

耐荷力の 向上は、桁内に コ ン ク リ
ー

ト圧 縮 ス トラ ッ トとウエ

ブ 引張ス トラ ッ トが 形成 され、トラス 効 果 が生 じたた めで あ

る と推定 され る。

　　　3
』

コ ン ク リート部分充填に よ る補強構造の 提案

3．1 鋼 1桁の 損傷と補強 鋼 工桁 の損傷として、Fig．2 に示

すよ うな鋼板 の腐食 （錆）、溶接部か らの 疲労亀裂、ウェ ブの

せ ん 断座屈お よび フ ラン ジの ねじれ座屈が挙げられ る。腐食

や 疲労亀裂につ い て は、Fig，2 の よ うに当て 板に よ るボル ト補

強 が
一

般 的に実施され てい るが、仮の （あるい は
一

時的な）

補強 と して 取 り扱われ て い る事例が多く、恒久的な補強法 と

して の 地位を確立 して い ない の が 実状で あ る。

　ま た、ウ ェ ブの せ ん 断座 屈 に対 す る補 強法 と して 、変形 が

小 さい 場合に は 、加熱矯正 する方法が 採 られ て い るが、現 場

に お け る作業に は 細 心の 注意が必 要 となる。さらに、変形が

大 き くな る と、対象 となる 部材を交換 ・取替す る方法が採ら

れ、大が か りな対策が必要となる。なお、フ ラ ン ジの ね じれ

座 屈に対す る補強法に つ い て は、ほ とん ど事例 がない。
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3．2　コ ン ク リート部分充填に よ る補強　鋼 1桁 に過 荷重が

加 わ り、ある い は 、重機が 桁 に追突 し、ウェ ブやフ ラン ジ が

座屈 した状態を考える。特に、ウェ ブ とフ ラ ン ジが共 に大き

く座屈変形 した場合を想定する。こ の 揚合ご適切な補修 ・補

強方法は、非常に少なく、画
一
的な手法は提案 されて レ

．
・ない

もの と思われ る 。 そ こ で、新た な試みと して 、Fig．3 に 示すよ

うに、損 傷部分の 着目パ ネル に コ ン ク リートを部分充填 した

補強構造 ・工 法を提案するQ

2．2 部分充填構造の 特性 本形式 の 構 造特性 を把握す るた

め、まず、コ ン グ リ
ー

ト充填桁お よび鋼 1桁の 曲げ載荷実験

を実施 した
1）
。そ の 結果、コ ソク リ

ー
ト充填桁で は 、充填コ

ン ク リートが コ ン フ ァ イ ン ド効果 を発揮する

’
と同時に、圧 縮

フ ラ ン ジお よび ウエ ブ の 局部座 屈を抑制す るた め、その 曲げ

耐荷力 は鋼 1桁 の 2．OS・igにも達 する こ とが確認された1
　次に、コ ン クリ

ー
ト充填桁および鋼 1桁 のせ ん断載荷実験

を実施 した
1）。コ ン ク リ

ート尭填桁 は鋼 1桁の 2，89倍ゐせ ん Fig．3』A 　neVi 　strengtheni 血g　methbd ．
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　　　　　　 4 提案構造の 補強 効果 の 検証

4．1 実験 概要 Fjg．4、　Fig．5 に示 す よ うな形 状 ・寸法の鋼 1

桁試 験体 を製 作 し、先に鋼 1桁 に つ い て、曲げ載荷実験お よ

び 曲 げとせ ん 断 を同時に 受け る複合載荷実験 を行 い 、上 フ ラ

ン ジ の ね じれ 座 屈、ウェ ブ のせ ん 断座屈 を生 じさせ、耐荷 力

の 増加が全く見込め ない 状態まで変形 させ た試 験体の パ ネル

に コ ン ク リートをそ の 後充填 し 、 改めて、充填桁の 同様な実

験 を実施 した。

　曲げ載荷試験体、複合載荷試験体を表す記号をM 、H とし、

鋼 1桁、コ ン ク リート部分充填桁 （座屈変形 した鋼 1桁 に コ

ン ク リートを部分 充填 した鋼 1桁）を S、C として、例えば、

鋼 1桁 の 曲げ載荷試験体をMS と呼ぶ こ とに する。
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　鋼材 は SM490Y 材 を使 用 し、鉄 筋 には呼び 名 DlO の SD345

を、充 填コ ン ク リ
ー

トに は 早 強ボル トラ ン ドセ メ ン トを用 い 、

最大粗骨楙 法は 15  とし鶴 MS の 供試材 の 降 伏点（恥 ）、

引張強 度（MPa ）、全 伸び（％）は フ ラン ジが 372、511、30、ウェ

ブが 349、 513
、
30 で あ り、HS で は、フ ラ ン ジが 400、513、

33、 ウ ェ ブが 385、531、33 で ある。使用 した早強ボル トラン

ドセ メ ン トの材令 28 日での 圧縮強度（MPa）は、　MC が 47、　H

C が 58で ある。なお、MC につ い ては、2 点載荷間の パ ネル

を着 目パ ネル とレ、上 下フ ラン ジ連結鉄筋を片面 4 カ所、水

平鉄筋を3段設置 した。HC につ い て も、中央載荷点の 相隣

る 2 つ の パ ネル を着 目パ ネル とした。荷重の 載荷方式は、油

圧 ジャ ッ キ を用 い て荷重制御に よ り行い 、荷重、下フ ラン ジ

中央の た わみ等を各荷重段 階で 計測 した が、文 献 1）と同様 で

あ るため、その 詳 細は省略する。

42 実験結果お よび考察　先にMS 、　 HS の 試験体にっ い て

実験を行 っ た。座 屈変形後 の 試験体の 最終形 状を Fig．6、　FEg．7

に示す。MS で は、上 フ ラ ン ジにね じれ座 屈が 認 め られ た 後、

ウ ェ ブの 上側 が 面外方向 に大き く変位 し た。HS で は、片側

の パ ネル の 上 フ ラ ン ジに ね じれ座屈が認 め られ、また、同時

に ウ＝ ブ の
一

部に斜張力場の よ うな変形が認 め られた 。

　MS の 終局時に は、最大で フ ラ ン ジ端 が 上 下 方 向 に 約

30  、ウ ェ ブが面 外方 向に約 15  変形 した。
HS で も同

様な変形 が見 られ た 。 これ らの 試験体に鉄筋を配置 し、コ ン

ク リートを充填 したもの がMC 、　 HC で ある。
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　Fjg．8、　F堵9 に曲 げ載荷試験体MS 、　MC 、複合載荷試 験

体HS 、　 HC の 荷重一変位曲線を表 す。い ずれ も、コ ン ク リ

ートを部分充填する こ とに よっ て、元 の 鋼 1桁 よ り、耐荷力

が 1．47倍、1．59倍と大幅に増加す る とと もに、十分な変形性

能を有するこ とが明 らか となっ た。

　　　　　　　　　　5 結　　 言

　以 上 の よ うに、本構造 は、変形 を受けた鋼 1桁の 補修 ・補

強構造 として、非常 に優 れ て い る こ とが判明 した。今後、疲

労亀裂や腐食 に対 す る補強 工 法 としての 有効 性 を検 討 し、有

力 な
一

つ の 補強工 法 として 確立 した い。最後に、本研究の
一

部は、JSSC 「合成 ・複合構造の 活用 に よる鋼橋の 高性 能化研

究小 委員会（委員長 ：東海大 ・中村教授）におい て 実施 した。
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