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１．研究目的 

現在，腐食した鋼部材の補修・補強方法の１つに腐食部

に接着剤を用いて，当て板（鋼板）を添接する方法（以下：

鋼板接着工法）がある．当研究室では，すでに鋼板接着工

法を用いた腐食鋼板の静的引張試験を行い，静的引張荷重

に対して，性能回復が可能であることを明らかにした 1)．ま

た，腐食を模擬した桁の純曲げ区間のフランジに対して鋼

板接着工法を適用し，補強効果を実験的に調べ，曲げ作用

下においても，性能回復効果があることを明らかにした 2)．

しかし，鋼板接着工法によって補強された部材に繰り返し

荷重が作用した場合，繰り返し回数の増加にともない，当

て板や接着剤がどのような挙動を示すか，未だ明らかにさ

れていない． 

そこで本研究では，同じ腐食表面を人工的に作成した腐

食鋼板４体に対して，鋼板接着工法を適用し，様々な荷重

条件下で疲労試験を行い，鋼板接着工法を施した試験体の

疲労耐久性および，繰り返し荷重が作用したときの当て板

や腐食鋼板の力学的挙動を把握する． 

  

２．実験概要 

鋼種 SS400，長さ 1000 mm，幅 100 mm，板厚 11.2 mmの

腐食鋼板を 4 体作製した．実際に作製した鋼板が 4 体とも

同様の腐食表面を有することを確認するため，レーザー変

位計を用いて腐食区間の表面の座標計測を行った．腐食鋼

板の板厚等高線図を Fig. 1に，試験体Aから試験体Dの各

試験体の板厚統計量と腐食区間の断面平均板厚の分布を

Table 1と Fig. 2にそれぞれ示す．若干の計測誤差はあるも

のの 4 体の試験体がほぼ同じ腐食表面を有していると確認

できる． 

次に各試験体の試験条件をTable 2に示す．当て板の板厚

は全て 4.4 mmとし，母材の両面に当て板を接着した．試験

体B，C，Dについては疲労試験を行う．試験体Bは無補強

で繰り返し荷重を作用させた．試験体 C は荷重振幅を一定

とし（70 kN），荷重の繰り返し数 200万回おきに，荷重振

幅の最高荷重を 80 kN、170 kN，250 kNと段階的に増加さ

せた．試験体Dは，荷重振幅の大きさを試験体Cより大き

くした．疲労試験中は，ひずみの変化や剛性の低下を調査

するため，荷重の繰り返し数 10万回ごとに，疲労試験を一

時停止し，そのときの荷重振幅の最高荷重まで静的引張載

荷を実施後，疲労試験を再開した． 

 

 

 

Fig. 1 腐食区間の板厚等高線図 

 

Table 1 各試験体の板厚統計量 

最小断面積

[mm
2
]

最小板厚
[mm]

標準偏差
[mm]

平均板厚
[mm]

試験体A 370 0.13 2.44 8.8

試験体B 365 0.14 2.47 8.7

試験体C 367 0.23 2.45 8.7

試験体D 381 0.42 2.45 8.9  

 

 

Fig. 2 腐食区間の断面平均板厚分布 

 

Table 2 各試験体の試験条件 

当て板長さ[mm]荷重振幅[kN] 最高荷重[kN]

試験体A 400

試験体B 0 70 80

試験体C 400 70 80,170,250

試験体D 600 160 170

試験条件

静的引張試験

 

 



 

 

３．実験結果 

 まず，疲労試験を実施した試験体 B～D の実験結果を

Table 3に示す．いずれの試験体も当て板の剥離が発生する

までは，母材に亀裂はみられなかった．これより，鋼板接

着工法により，腐食にともなう疲労亀裂の発生を防ぎ，試

験体の疲労耐久性を向上できることがわかった．しかし，

荷重条件によっては当て板が剥離し，母材の最小断面積位

置まで剥離後は，無補強試験体と同様に母材に疲労亀裂が

発生した． 

当て板の剥離は，いずれの試験体も当て板端部から発生

した．そこで，試験体 C について，繰り返し数の増加にと

もなう，当て板端部のひずみ振幅の履歴を Fig. 3に示す．ひ

ずみ振幅とは，荷重の繰り返し数 10万回おきに実施した静

的引張載荷において，荷重振幅の最高荷重と最小荷重のと

きの当て板端部に発生するひずみの差（ひずみ振幅）であ

る．荷重振幅の最高荷重が増加すると，図の破線部のよう

に，ひずみ振幅が僅かであるが減少することがわかる．ま

た，当て板の剥離を確認した 410 万回のとき，ひずみ振幅

がほとんど 0になった．これは，当て板の剥離にともない，

母材に作用する荷重が当て板に伝達されないためである． 

次に，試験体Cについて荷重の繰り返し数 10万回おきに

実施した静的引張載荷において，当て板と母材の接合部の

ひずみの差に着目し，繰り返し数の増加にともなうひずみ

差の履歴を Fig. 4に示す．また，試験体A（静的引張試験）

において，当て板が剥離したと考えられるときの当て板と

母材の接合部のひずみ差（約 1000μ）も合わせて示す．400

万回後に最高荷重を 250 kNとしたとき，接合部のひずみ差

（900μ）が 1000μに近くなり，当て板剥離後の 410万回後

の接合部のひずみ差は，1000μ以上であった（図中の破線

部）．このことより，接合部のひずみ差が静的引張試験にお

ける剥離時のひずみ差と近い値で繰り返し荷重を作用させ

ると，当て板の剥離が発生するのではないかと予測できる． 

 

４．まとめ 

1. 鋼板接着工法により，腐食にともなう疲労亀裂を防ぐ

ことができ，疲労耐久性の向上を期待できる． 

2. 繰り返し荷重の荷重振幅の大きさのみならず，最高荷

重の大きさが増加することにより，当て板が剥離する． 

3. 繰り返し荷重下における最高荷重時に発生する当て板

と母材の接合部のひずみ差が，静的引張試験における

当て板剥離時のひずみ差とほぼ同じ値となる場合，当

て板が剥離する． 

Table 3 疲労試験結果 

試験体B 試験体C 試験体D

当て板の剥離 ― 410万回 67000

母材破断 43000 静的引張試験 140000

繰り返し回数［回］

 
 

 

最高荷重：80 kN 170 kN 250 kN 

 

Fig. 3 試験体Cの当て板端部のひずみ振幅履歴 

 

 

最高荷重：80 kN 170 kN 250 kN 

 

Fig. 4 試験体Cの接合部のひずみ差履歴 
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