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１．はじめに 
多くの鋼橋で，交通量の増加，老朽化などの影響による

疲労損傷が発生しており，効果的な補修工法が求められて

いる．その中で，著者らは炭素繊維強化樹脂板（以下，CFRP
板と呼ぶ）を用いた補修に関する検討を行ってきた 1)．簡

単な工法であるため，応急的な対策として期待されている．

本研究では，作業が片側からに制限されるケースを想定し

て，貫通き裂に対してCFRP板の片側接着による補修効果

に着目し，実験的な検討を行った． 
２．試験片と実験条件 
検討対象としたき裂モデルは有限幅板中の片側き裂で

あり，用いた試験片を図-1に示す．予き裂として平鋼板の

側面から長さ 5mm，幅 0.2mm のソーカットを導入した．

表-1 に，鋼板，CFRP 板，エポキシ樹脂接着剤の機械的性

質を示す．本研究では，次の3つのシリーズについて疲労

試験を行った． 
（a）N：補修を行わないもの． 
（b）S：CFRP板を片側に貼付して補修を行ったもの． 
（c）D：CFRP板を両側に貼付して補修を行ったもの． 
ここでは最小応力σminを5MPaに固定して，応力範囲Δ

σsnを50，70MPaと設定し，載荷速度は18Hzとした． 
Nについては，予き裂から破壊まで疲労試験を行った． 
SとDについては，まず，疲労試験により，初期き裂長

さ aを約25mmまで発生させた後，鋼板の片側あるいは両

側にCFRP板をエポキシ樹脂接着剤で貼付し，40℃で養生

を行った．さらに，養生後，破壊まで疲労試験を行った． 
CFRP 板（片側あたり：200×1.2×37.5mm×2 枚）の接

着には，エポキシ樹脂接着剤を用い，接着層厚については

ガラスビーズを用いて0.4mmに管理した． 
疲労き裂の進展を比較するために，Nではクラックゲー

ジを貼付してき裂長さを計測した．S では適切な間隔でビ

ーチマークを導入した．また，Dではひずみゲージを用い

た CFRP 板貼付域の疲労き裂のモニタリング 2)によりき裂

長さを特定した．さらに，応力分布を比較するために，き

裂の進展が予測される延長線上のCFRP板あるいは鋼板に，

ひずみゲージを設置した．S シリーズにおけるひずみゲー

ジの設置位置を図-2に示す． 

 
図-1 試験片図 
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図-2 Sシリーズにおけるひずみゲージ設置位置 

 
 
 

写真-1 Sシリーズにおける破断面のビーチマークの一例 
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図-3 S-N線図 
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実験では，動ひずみ測定器を用いて，疲労試験中の最大ひ

ずみを1秒間隔で計測した． 
３．実験結果と考察 
図-3に，すべての実験シリーズのS-N線図を示す．まず，

Dにおける応力範囲50MPaでは，1200万回でもき裂の進展

は見られず，疲労限と考えられた．さらに，応力範囲を

70MPaとして再試験したところで，約300万回で破断した．

Sについては，Dほど補修効果が高くないものの，Nに対し

て約10倍程度，疲労寿命が改善されることが解った． 
また，図-4に，き裂長さと繰り返し回数の関係を示す．D

では，破断までき裂進展速度が低くなっていること，また，

Sにおいても補修直後では，き裂進展速度が抑えられている

ことが解る．図-5には同様にN とS を比較して示す．補修

した側（Sc）と補修しない側（Sn）の進展速度が異なること

が解り，Nと比較すれば，補修しない側の進展速度も低下し

ていることが確かめられた． 
さらに，図-6 に，き裂長さが約 25mm における応力分布

を示す．Nでは，き裂進展に伴うき裂先端の応力集中と板の

面内曲げ影響を強く受けて，応力分布に大きな勾配を生じて

いることが解る．Dでは，き裂の先端ではCFRPの応力が高

くなるが，全体的に面内曲げの影響が抑えられているといえ

た．一方，Sについては，補修した側では，DよりCFRP板

の応力が低くなるものの，補修しない側の鋼板の応力は N
に比べて，応力が抑えられていることが解る．しかしながら，

両側で大きな応力差を生じていることから面外曲げの影響

も大きいことが確かめられた．図-7 にき裂長さが約 30mm
における応力分布を示す．図-6 と同様の傾向を示している

が，Sでは面外曲げの影響がより顕著になっていることが解

る．したがって，片側接着による補修では，写真-1 に示し

たようなき裂の進展挙動となるものと考えられた． 
４．まとめ 
以上，検討した範囲からは，CFRP板を片側接着した場合，

両側接着に比べて補修効果がかなり低くなるものの，有意な

疲労寿命の改善が認められた．今後は，片側接着による補修

の適用範囲を明確にするために，実験条件をパラメータとし

た疲労試験を行って．実験データを蓄積する予定である． 
なお，本研究の一部は(財)海洋架橋・橋梁調査会の橋梁技

術に関する研究開発助成を受けて実施したものである． 
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図-4 き裂長さと繰り返し回数の関係 
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図-5 NとSにおけるき裂長さと繰り返し回数の関係 
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図-6 き裂長さが約25mmにおける応力分布 

σmax=75MPa

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
鋼板の側からの距離 X(mm)

応
力

 σ
(M

P
a)

N
Sn(補修しない側)
Sc(補修した側)
D

 
図-7 き裂長さが約30mmにおける応力分布 
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