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１． 緒言 

 近年、土木構造物においても、ＦＲＰの特長（軽量、耐食性）を生かした使用が進んでいる。橋梁の分野

では、ＧＦＲＰ製の歩道橋も施工されているが、車道橋への使用を考えた場合、ＦＲＰ部材に対し、さらな

る高耐力、高剛性が要求される。その解決策として、大断面形状の部材が適応されることが考えられる。し

かし大断面形状の部材製作では、成形上での種々の問題が生じてくることが予想される。そこで、型材を成

形するのに適した引抜成形法により製作された部材を、二次接着により貼り合せることで、理論上かなりの

大型部材の製作が可能と考えた。この方法を用いれば、非対称にハイブリッド化した部材などの成形も可能

である。本実験は貼り合せ品の強度および剛性を増すために、ＧＦＲＰおよび、ＣＦＲＰを使用した貼り合

せによる擬似 Iビームを製作し４点曲げ試験を行い、その特性について比較検討を行った。 

 

２．供試体および試験方法 

２．１供試体：今回使用する擬似 Iビームは５種類あり、その形状および、それらを構成する各部材の積層

構成を図１に示す。①、③、④は同形状であり、②はチャンネル材を逆向きにした閉断面である。また使

用した樹脂はすべてビニルエステルであり、それぞれの部材は２液系エポキシ接着剤にて接着した。 

   ①          ②         ③         ④        ⑤ 

 

 

 

 

 

 

 

    ：ＧＦＲＰ、ガラス構成（ﾏｯﾄ、ﾛｰﾋﾞﾝｸﾞ、ﾏｯﾄ） 

    ：ＧＦＲＰ、ガラス構成（ﾏｯﾄ、±45°ﾆｯﾄ、0,90°ﾆｯﾄ、ﾛｰﾋﾞﾝｸﾞ、0,90°ﾆｯﾄ、±45°ﾆｯﾄ、ﾏｯﾄ） 

    ：ＣＦＲＰ、繊維構成（ｶﾞﾗｽﾏｯﾄ、ｶｰﾎﾞﾝﾄｳ、ｶﾞﾗｽﾏｯﾄ） 

図１ 供試体断面および積層構成 

 

２．２試験方法：試験は４点曲げで図２に示すようなスパンにより、荷重、ひずみ、中央点のたわみを測

定した。ひずみゲージは支点間中央部に貼り、その位置は図３に示す。また、試験では図２のように各圧子

部分にＧＦＲＰの補強材を接着し試験を行った。 

 

キーワード：引抜き成形法、二次接着、ＧＦＲＰ、ＣＦＲＰ 

 連絡先：＊１〒229-1112 神奈川県相模原市宮下 1-2-27 Tel.042-772-1346 Fax.042-771-5397 

     ＊２〒305-0804 茨城県つくば市南原 1-6    Tel.0298-79-6763 Fax.0298-79-6733 
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           図２ 試験スパン              図３ ひずみゲージ位置 

３．結果および考察 

表１に試験結果を示す。 

                   表１ 試験結果 

試験体 ①       ②       ③       ④       ⑤※2 

最大荷重（ｋＮ） ４１．４６   ３４．８９   ４１．６７   ４９．５９   ５０．２８ 

中央点たわみ（ｍｍ） １０９．８    ８７．０   １０８．５   １０４．９    ７６．３ 

圧縮ひずみ（με） －１１６００   －９８２０  －１４７２０※1 －１２９００   －１００９０ 

引張ひずみ（με） １３４８０   １０５６０   １００９０   １４１５０    ９０４６ 

※１：ひずみゲージ２の値   ※２：試験途中で停止 

 

同断面積、同繊維構成の①と②では①の方が最大荷重が大きい。ひずみゲージから、①は多少ねじれを

起こしているが、②はウェブ部分が２つに分離することで載荷方向に変形が起き、破壊荷重が低下したと

考えられる。図４に荷重－中央点のたわみ線図を示す。図のように各試験体とも荷重－たわみ線図は、ほぼ

線形な挙動を示している。同断面積の①～④で比較すると、③が一番剛性が高い。①と②は理論上剛性が

等しく、結果も、たわみ量は同等であった。破壊荷重に関しては、④が一番高い値を示した。 

破壊形態では①はウェブのせん断破壊と同時に接着層が剥離した。②はチャンネル材の圧縮側コーナー

部の破壊と同時に接着層の剥離であった。どちらもチャンネル材のガラス構成が、製品の引抜き方向に対し

て９０°方向の補強がされていないため、チャンネル材での損傷が破壊の原因となった。これらのことから

①、②の張り合わせ部材は破壊に至るまで一体成形品

と同等に機能していると考えられる。③は約２５ｋＮ

で、圧縮側ＣＦＲＰの座屈と同時にＣＦＲＰとの接着

層が一部剥離し、断面が試験前と同一ではないことが

図４から見てとれる。その後チャンネル材フランジ部

の座屈およびウェブの圧子付近で局部破壊した。④で

はひずみゲージの値から約３２ｋＮで引張側ＣＦＲＰ

との接着層が支点中央付近で少し剥離してはいるが、

剛性はほぼ保っている。その後圧縮側フランジの座屈

およびウェブの局部破壊。また③と⑤を比較してみる

と、剛性が同じであるため中央点のたわみは同じだが、

破壊荷重に関してみると差が確認された。 

 

４．まとめ 

１）①～③は材料自体の破壊が先に起こるので、貼り合せ部材として機能している。 

２）剛性や重量の面から③が有利だが、低い荷重で圧縮破壊を起こす可能性があり、総合的に考えて、④、

⑤のように引張側がＣＦＲＰ、圧縮側がＧＦＲＰのものが良いと考えられる。 

３）④、⑤は非対称な構成のため、引抜き一体成形では製作が困難であり、自由度の大きい貼り合わせが

有利である。 

４）接着層の剥離防止のため、部材形状、接着方法、接着剤も検討する必要がある。 
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図４ 荷重－たわみ線
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