
表-1 腐食部の各統計量 

最小断面積 最小板厚 平均板厚 標準偏差

(mm
2
) (mm) (mm) (mm)

B-1 567.7 2.67 9.83 1.74
B-2 581.6 2.20 9.85 1.74
B-3 570.6 2.47 9.74 1.73
B-4 569.8 2.29 9.76 1.77
B-5 574.1 2.48 9.84 1.74
C-1 748.5 4.19 9.44 1.46
C-2 750.7 4.19 9.49 1.47
C-3 742.8 4.09 9.44 1.48

局所型

一様型
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1.1.1.1.    背景背景背景背景・・・・目的目的目的目的    

 腐食は鋼構造物の損傷の中でも最も代表的なものであり，

部材の安全性や耐久性に影響する重要な損傷である．もし重

大な腐食損傷が確認された場合，その構造物の性能を保証す

るために，適切な維持管理の下で，補強・補修を行わなけれ

ばならない． 

補強法の一つとして，筆者ら 1)は，接着剤を用いた当て板補

強が腐食鋼板の強度回復に効果的であることを確認した．こ

のとき，接着剤は，腐食鋼板から当て板へのスムーズに応力

を伝達する役割を担っているようである． 

本研究では，板厚および大きさの異なる当て板を用いて接

着剤補修した腐食鋼板に対して引張試験を行い，腐食鋼板の

性能回復効果を調べることを目的とする．このとき，実験供

試体には，複数の鋼板上に同じ腐食表面を人工的に作成した

腐食供試体を作成した．これにより，条件の異なる補強法に

よる性能回復効果を定量的に調べることが可能になった． 

2.2.2.2.    実験概要実験概要実験概要実験概要    

腐食鋼板(母材)のサイズは，長さ1000mm，幅100mm，板

厚 11.7mmで，その中心部に長さ 400mm，幅 100mmの腐

食表面を削孔して作成した．腐食表面は，腐食部の中央付近に

集中的に腐食を再現した局所型，全体的に腐食を再現した一様

型の 2 種類のモデルを作成した．なお，母材および当て板と

もに，鋼種はSS400である．作成した腐食鋼板の腐食部の各

統計量を表-1に，板厚等高線を図-1に示す． 

当て板の板厚ｔは，(1)式に示すように，母材の最小断面積

位置の減肉断面積を補う板厚を基準とし，局所型は，それを補

うもの(t=3.1mm) と補わないもの(t=2.3mm)の 2種類，一様

型では，補うもの(t=2.3mm)の 1種類とし，当て板の長さ(補

強区間)は，両者とも，腐食部を十分に覆うもの(L=500mm)

と部分的に覆うもの(L=200mm)の2種類とした(表-2)． 

 

 

当て板は，その中央を腐食鋼板の最小断面積位置に合わせて

母材の両面に接着した．接着剤は，2液混合型金属接着用エポ

キシ樹脂系接着剤である．この接着剤は常温硬化型で接着強さ

が大きい．今回は恒温恒湿(温度：20度，湿度 50％)の部屋に

て約1週間の養生を行った． 

 供試体の寸法(例：B-1供試体)を図-2に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) 腐食鋼板(局所型) 

 

b) 腐食鋼板(一様型) 
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図-1 板厚等高線 
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表-2 供試体概要 

板厚(mm) 長さ(mm)

A　 無腐食 － － －
B-1　 無補強 － －
B-2　 3.1 500
B-3　 3.1 200
B-4　 2.3 500
B-5　 2.3 200
C-1　 無補強 － －
C-2　 2.3 500
C-3　 2.3 200

局所型

一様型

接着剤
＋
当て板

接着剤＋
当て板

当て板
補強法

腐食
状況

供試体
名称

 

キーワード 性能回復技術，当て板，接着剤補修，腐食鋼板 

連絡先 〒739-8527 広島県東広島市鏡山１-4-１ 広島大学大学院工学研究科 TEL：082-424-7791 
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B-1供試体 

図-2 供試体寸法 
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3333．．．．引張試験結果引張試験結果引張試験結果引張試験結果    

試験結果を表-3，荷重-ひずみ曲線，ひずみ分布(B 供試体)

をそれぞれ図-3と図-4に，試験後の破壊状態(例：B-4供試体)

を図-5に示す．表中の低下率は，A供試体(無腐食)からの低下

率である．図-３のひずみは，供試体全体の伸びを試験機のつ

かみ部間の距離(L=800mm)で除したものである． 

表-3 の降伏強度をみると，母材が降伏するまでは，当て板

の板厚に応じた強度回復が確認できる．また，母材の降伏後，

当て板は最小断面積位置付近まで徐々に剥がれ，その後母材

が破断した．これは，降伏後は母材の塑性変形に接着剤の変

形が追随せず，当て板の端部に応力集中が生じたためと考え

られる．B 供試体において，当て板の長さに関係なく，当て

板の板厚が 3.1mmの供試体の方が，2.3mmの供試体よりも

早い段階で当て板が剥がれた．このため，最高荷重は，それ

ぞれの当て板の長さにおいて，当て板の板厚が薄い供試体の

方が大きくなっている．これは，当て板の板厚が厚い方が，

当て板端部に生じる応力集中が大きくなるためと考えられる．

このことは，当て板の板厚を大きくすれば強度回復効果が大

きくなるとは必ずしも言えないことを示しており，接着剤に

よる当て板補強をする場合には，例えば端部の板厚を薄くす

るなどの，当て板端部の応力集中を小さくする工夫が必要で

あることを示している． 

図-3 を見ると，荷重が段階的に低下している箇所が見られ

るが，これは当て板が母材から部分的に剥がれたことを示し

ており，当て板が母材の最小断面積位置付近まで剥がれた後

は，B，C供試体ともに無補強の供試体と同じ曲線を描いてい

る．最終的には図-5 a)のような状態まで剥がれた．図-5 b)，

c)は試験後に当て板を剥がして確認したものであり，赤く囲っ

た範囲が試験中に当て板が剥がれた範囲である．これらのこ

とから，当て板が母材の最小断面積位置付近まで剥がれた後

は当て板補強の効果が発揮できていないことがわかる． 

図-4 を見ると，最小断面積位置と当て板の端部では当て板

のひずみより母材のひずみが大きくなっている．最小断面積

位置では，母材の板厚が小さいために，また当て板の端部付

近では，補強区間以外やその境界付近の母材の伸びが大きく

なり，応力集中が生じたと考えられる．この位置以外では，

母材と当て板のひずみはほぼ一致しており，一体となって挙

動していることが確認できる． 

4444．．．．結論結論結論結論    

(1) 母材が降伏するまでは，腐食部を十分に覆うような当て板

で補強した供試体では，当て板の板厚に対応する強度回復

が可能であることを確認した．また，応力集中が生じる最

小断面積位置と当て板の端部を除いて，母材と当て板はほ

ぼ一体となって挙動していることが確認できた． 

(2) 母材の降伏後は，母材の塑性変形に接着剤の変形が追随せ

ず，無腐食の引張強度までは強度回復はできなかった． 

(3) 板厚が大きい当て板で補強した供試体は，板厚が小さい当

て板で補強した供試体より当て板の端部に生じる応力集

中が大きく，早い段階で当て板が剥がれる． 
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表-3 試験結果 

実験値 低下率 実験値 低下率

(tf) (%) (tf) (%)

A 49.52 ― 31.74 ―

B-1 28.21 43.04 12.94 59.23

B-2（3.1，500） 35.90 27.50 31.87 -0.41

B-3（3.1，200） 28.14 43.17 28.14 11.34

B-4（2.3，500） 38.65 21.96 26.62 16.13

B-5（2.3，200） 29.10 41.23 26.85 15.41

C-1 34.13 31.08 20.23 36.26

C-2（2.3，500） 36.35 26.60 ― ―

C-3（2.3，200） 34.31 30.71 31.17 1.80

供試体名称
(当て板 板厚，長さ)

最高荷重 降伏強度

 

図-4 B-2，B-3（板厚3.1mm）供試体のひずみ分布 
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図-3 荷重‐ひずみ曲線 

図-5 破壊状態(B-4供試体) 
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