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１．はじめに 

 近年，高度経済成長期に建設された社会資本施

設は建設後 50年を経過し，老朽化が進んでおり，

劣化したRC構造物の補強法として，鋼板や FRP

による接着補強や，鉄筋を配置したセメントモル

タル吹付けによる増厚補強等が採用されている。   

一方，さらなる施工の合理化・省力化を目指し

て，鉄筋に替わる引張補強材として新たに鋼板格

子筋を開発した 1)。そこで本論文では，新たに開

発した2タイプの鋼板格子筋をRCはりに設置し，

ポリマーセメントモルタル（PCM）吹付け増厚補

強を施した供試体を用いて静荷重実験を行い，補

強効果および破壊状況から実用性を検証するとと

もに実現場に適用した施工例を紹介する。 

２．検証実験 

2-1．供試体材料 

（1）RCはりのコンクリートおよび鉄筋  RCは

りのコンクリートには，普通ポルトランドセメン

トを用いた。また，骨材には 5mm～20mm の砕

石および 5mm 以下の砕砂を用いた。次に，軸方

向主鉄筋には SD 295A，D13を用い，スターラッ

プにはD10を用いた。ここで，コンクリートおよ

び鉄筋の材料特性値を表－1に示す。 

（2）ポリマーセメントモルタル  コンクリート

橋や RC 床版の増厚補強に用いる PCM は，一般

的に吹付け工法に用いられているビニロン繊維を

配合した市販のセメント材料を用いた。ここで，

本実験供試体に用いる PCM の配合を表－2 に示

す。実験時における PCM の圧縮強度は，

51.9N/mm2である。 

（3） 鋼板格子筋  本供試体に用いる縞鋼板は，

一般的に使用されている SS400材を用いる。ここ

で，鋼板格子筋の材料特性値を表－3 に示す。展

張格子鋼板筋および格子鋼板筋の降伏強度は，そ

れぞれ 338N/mm2，331N/mm2，引張強度は

422N/mm2，437N/mm2である。 

 次に，本供試体に用いる鋼板格子筋の寸法およ

び形状を図－1に示す。本実験に用いる展張格子 

 表－1 コンクリートおよび鉄筋の材料特性値 

 

 

 

 

表－2 ポリマーセメントモルタルの配合 

 

 

 

 

表－3 鋼板格子筋の材料特性値 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

(1)展張格子鋼板筋     (2)格子鋼板筋 

図－1 鋼板格子筋の寸法 

 

鋼板筋には，厚さ 9mmの縞鋼板を用いて，格子 

間の寸法は 100×100mmである。軸方向筋すなわ

ち主筋に相当する寸法は 9×15mm（断面積

135mm2）とし，軸直角方向筋すなわちスターラ

ップに相当する寸法は 9×7mm（断面積 63mm2）

である。また，9mm 間隔ごとに 2×9mm の突起

を設け，付着力を高める構造とする。また，格子

鋼板筋の基本的な寸法は展張格子鋼板筋と同様で

ある。 

2-2．供試体寸法および補強法 

（1）RC はり供試体  供試体寸法は，支間

2,000mm，張出部 200mm，全長 2,400mm であ

る。また，断面は幅 250mm，高さ 300mm とす

る。ここで，本実験の供試体の寸法を図－2(1)に

示す。引張鉄筋にはD13を 3本配置し，有効高は  
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図－2 供試体寸法 

 

260mmである。また，圧縮側にD13を 2本配置

し，かぶりを 40mm とする。スターラップには

D10 を用い，150mm 間隔で配置した。ここで，

無補強 RC はりの供試体名称を供試体 RC-1 とす

る。 

（2）鋼板格子筋を用いた RC はりの増厚補強供試

体 

 補強は RCはりの下面から両側面の 290mmの

位置まで増厚補強する。よって，展張格子鋼板筋

および格子鋼板筋の寸法は，幅 800mm，長さ

1,800mm，厚さ 9mmを用いてU形に折り曲げ加

工し，PCMを厚さ 30mmまで増厚補強する。こ

こで，鋼板格子筋を側面全面にU形に加工して配

置した供試体寸法を図－2(2)，(3)に示す。なお，

供試体名称は展張格子鋼板筋を用いた供試体を

RC-補強 A，格子鋼板筋を用いた供試体を RC-補

強Bとする。 

（3）補強方法  RCはりに 2タイプの鋼板格子 

筋を用いた PCM吹付け増厚補強法は，「ポリマー

セメントモルタル吹付け工法によるコンクリート

構造物の補修補強 設計・施工マニュアル(案)2)」

に準拠して製作する。 

2-3. 実験方法 

 荷重載荷位置を図－2に示す。本実験は，RCは

りの両支点から 750mm の位置に荷重を載荷する

2 点載荷とし，荷重載荷間隔を 500mm とする。

荷重条件は 0kN から 5kNずつ増加し，25kN に

達した後，荷重 5kNずつ 5kNまで除荷し，残留

値を計測する。これを 1サイクルとする。1サイ

クルごとの荷重増加を 25kNとし，供試体が破壊

するまで荷重を増減する。本実験におけるたわみ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－3 荷重とたわみの関係 

 

の計測は支間中央のみとする。 

2-4. 結果および考察 

（1）耐荷力  無補強RCはりRC-1の最大荷重

は 93.8kN である。この最大荷重を基準にして補

強効果を検証する。 

 展張格子鋼板筋を配置して PCM 吹付け補強し

た供試体 RC-補強 A の最大荷重は 200.1kN であ

る。RC はりとの差，すなわち補強部が分担する

耐荷力は 106.3kNである。供試体RC-1の最大荷

重と比較すると 2.13 倍の補強効果が得られてい

る。また，格子鋼板筋を配置した供試体 RC-補強

Bの最大荷重は 242.5kNである。補強部が分担す

る耐荷力は 148.7kNであり，RCはりの最大荷重

と比較すると 2.59倍，展張格子鋼板筋を配置した

供試体 RC-補強 A と比較すると 1.21倍の補強効

果が得られた。 

（2）荷重とたわみの関係  無補強RCはりおよ

び補強 RC はりの支間中央の荷重とたわみの関係

を図－3 に示す。供試体 RC-1 の荷重とたわみの

関係は荷重 83.8kN 付近まで線形的に増加してい

る。その後，荷重増加でたわみが急激に増加し，

最大荷重 93.8kNでたわみは 15.3mmで破壊に至

っている。残留たわみは 11.5mm である。次に，

供試体 RC-補強 Aは最大荷重 175kN付近まで線

形的に増加している。その後の荷重増加でたわみ

が急激に増加し，荷重 200.1kN 以降は荷重が

135kN まで減少し，最大たわみ 12.4mm でせん

断破壊に至っている。残留たわみは 9.2mm であ

る。供試体 RC-補強 Bは，最大荷重 200kN付近

まで線形的に増加している。その後の荷重増加で

たわみが急激に増加し，荷重 242.5kN載荷後，荷

重が 200kN まで減少し，最大たわみ 12.5mm で

せん断破壊に至っている。残留たわみは供試体

RC-補強A同様に 9.2mmである。 

2-5. 検証実験のまとめ 

(1)RC はりに展張格子鋼板筋を配置し，PCM 吹

付け補強した供試体はRCはりの2.13倍の補強効
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果が得られた。また，格子鋼板筋を用いた供試体

においてもRCはりの2.59倍の補強効果が得られ

た。よって，両鋼板格子筋は RC 部材の耐荷力性

能の向上を図る補強材として有効であることが実

証された。 

(2)展張格子鋼板筋および格子鋼板筋で補強した

RC はりの荷重とたわみの関係は，最大たわみに

達した後，荷重が減少し，たわみの増加が著しく

なり，破壊に至っている。しかし，展張格子鋼板

筋および格子鋼板筋を配置した PCM 増厚補強は，

既設 RC はりの変形を拘束し，よって，耐荷力性

能の向上が図られる結果となった。 

３．実施工例 

 展張格子鋼板筋を実現場に適用した施工例を紹

介する。 

3-1．補強計画 

（1）既設 RC はり  補強対象の既設 RCはりは

写真-1の通り，延長 6,775mm，断面は幅 400mm，

高さ 600mm で，コンクリート劣化が進んでいる

状況であり，既設配筋と同量の鉄筋にて補強する

ことが計画された。 

（2）展張格子鋼板筋  補強鉄筋の代替として図

-4 に示す展張格子鋼板筋を提案し，採用された．

補強計画断面を図-5に示す。既設鉄筋は上筋，下

筋とも 4-D22、スターラップは φ9@200 である。

当初計画補強鉄筋は上筋，下筋とも 4-D22，スタ

ーラップは D10@200 であった。これに代替した

展張格子鋼板筋は当初計画補強鉄筋以上の断面積

を確保し、厚さ 12mmの縞鋼板を用いて，主筋寸

法は 12×33mm(断面積 396mm2)，配力筋寸法は

12×7mm(断面積 84 mm2)とした(図中ａ，bおよび

b’)。また，9mm 間隔ごとに 2×9mm の突起を

設け，付着力を高める構造とする。配置図を図-6

に示し，展張格子鋼板筋の材料特性値を表-4に示

す。 

（3）乾式吹付用モルタル  現場での熱影響を

考慮し,PCMではなく，乾式吹付用モルタルを用

いた．その配合を表-5 に示す。圧縮強度は

53.5N/mm2であった。 

3-2．展張格子鋼板筋の工場製作 

縞鋼板にスリットを入れて展張した後，曲げ

加工した展張格子鋼板筋を仮組みした状況を写真

-2に示す。所定の寸法にて組立てられることを

確認した。 

3-3．現地施工 

（1）補強方法  展張格子鋼板筋による補強手順

を写真-3に示す。まず，既設RCはり(写真-3(a))

に対し，電動ハンマー等のはつり機にて既設かぶ

りの浮き箇所をはつり，高圧洗浄にてはつり面の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

浮石や雑物を除去する(写真-3(b))。そして，鉄筋

の錆をサンダーにて除去後，鉄筋防錆材を刷毛に 

図-4 展張格子鋼板筋 
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表-4 展張格子鋼板筋の材料特性値 
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表-5 乾式吹付用モルタルの材料特性値 

 水結合比

プレミックス粉体 水 （％）

モルタル 2000 220 11

単位量(kg/m
3
)

項目

― 3 ―



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

て塗布し防錆処理を行う(写真-3(c))。その後，展

張格子鋼板筋を固定するための架台取付け用アン

カーをはり天端に設置し(写真-3(d))，既設RC面

からの必要空き寸法を確保した位置に展張格子鋼

板筋を設置する(写真-3(e))。その後，乾式吹付用

モルタルを吹付け，充填状況を確認しながら，所

定のかぶり厚を確保して表面をコテで仕上げる

(写真-3(f))。 

（2） 施工状況  展張格子鋼板筋の設置，乾式

吹付用モルタルの現地施工状況を写真-4，5 に示

す。設置は鉄筋工ではなく，土工により施工可能

であり，鉄筋工不足への対応が可能となる工法で

ある。吹付けはあらかじめ取り付けた定規にてか

ぶり厚を確認しながら，表面仕上げを行う。補強

完成状況を写真-6に示す。 

3-4．実施工のまとめ 

完成から４ヶ月経過後の状況を写真-7(a)，(b)

に示す。底面と側面は防熱目的のステンレス鋼板

が巻かれていて確認できないものの，コンクリー

ト上面は有害なひび割れは見られず，健全である。 

展張格子鋼板筋による補強工法の実用性が確認で

きた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

(1)検証実験により鋼板格子筋は耐荷力性能向上

を図る補強材として有効であることが実証できた。 

(2)実施工への適用により本工法の実用性が確認

できた。 
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写真-7 4ヶ月経過後 

(a)全体写真 (b)拡大写真    

写真-3 補強方法 

アンカー セット後のアンカー 

(a)現況写真 (b)はつり・研掃後 (c)鉄筋防錆処理後 

(d)アンカー設置後 (e)展張格子鋼板筋設置後 (f)吹付け仕上げ後 

写真-4 設置状況 写真-5 吹付け状況 写真-6 完成状況 
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