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1. はじめに 

近年，炭素繊維強化樹脂(CFRP)板を用いた鋼構造物の亀裂補修に関する研究が発表されてきており例えば 1)，

その効果も実験的に証明されている例えば 2)．しかし，単に CFRP 板を接着するだけでは，亀裂抑制の効果を得

ようとすれば，鋼と同等のヤング係数を有するとはいえかなりの断面積の CFRP 板を接着する必要がある．そ

こで，著者らは CFRP 板にプレストレスを与えた後に鋼板に接着，鋼板に圧縮応力を導入する工法を提案して

きた．しかしながら，プレストレス導入により CFRP 板が剥離するときの鋼板の応力，剥離応力が低下するこ

とが懸念される．本研究では，プレストレス導入による剥離応力の低下を導入したプレストレスをもとに算出

できないか考察する． 

2. 実験概要 

図-1 は鋼板の両面に CFRP 板を

接着した試験片の側面図である．

実験に用いた材料の材料特性を表

-1 に示す．CFRP 板接着鋼板の引

張試験では引張応力，圧縮応力の

確認にひずみゲージを用いた．ひ

ずみゲージ設置位置は図-1 に①～

⑥で示してある．  

供試体製作の手順は次の通りで

ある．まず，プレストレス装置を

用いて CFRP 板にプレストレスを導入する．この際，CFRP 板に接着されているひずみゲージでひずみを計測

しながら，理論上鋼材に 30N/mm2の圧縮応力が導入できるひずみの値を導入した．その後，CFRP 板にプレス

トレスが導入された状態で鋼材の両面に接着した．接着厚さ(0.5mm)は，CFRP 板と鋼板の間に直径 0.5mm の

テグスを撒くことによって維持した．1 週間かけ接着剤を硬化させた後，プレストレス装置を取り外し，所定

の長さ(300mm)となるように CFRP を切断した．プレストレスを導入しない供試体はあらかじめ所定の長さ

(300mm)に切断しおいた CFRP 板を同様に接着した． 

引張試験は，プレストレスなしの供試体 14 本(p0-1～9，Fp0-1～5)，プレストレスありの供試体 14 本(p30-1

～9，Fp30-1～5)について行った．なお，供試体名の数値（0，30）は，鋼板に導入したプレストレスの大きさ

を示す．載荷は万能試験機により供試体の両端をつかみ具で引張り，約 1mm/分の変位を与え，CFRP 板が剥

離するまで載荷を続けた． 

引張試験を行う前に，プレストレスなし・ありの供試体 5 本ずつ(Fp0-1～5，Fp30-1～5)計 10 本について，

載荷ジャッキを用いて疲労試験を行なった．疲労試験は応力振幅 30N/mm2(上限値 40N/mm2，下限値 10N/mm2)，

2Hz で 200 万回の載荷を行った． 

3. 実験結果および考察 

疲労試験では 200 万回の載荷後，すべての供試体で剥離が確認できなかったため，すべての供試体で引張試
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験を行った． 

引張試験の結果，プレストレスの有無に関係なく

CFRP 板端部のひずみから増加から減少に変化しており，

剥離は CFRP 板端部から生じていたと確認できた． 

プレストレスの剥離への影響を検討するため，各供試

体の製作・載荷試験中のひずみの変化について考察する． 

表-2 に p30-1，p0-1 の CFRP 板のひずみの変化を示し

ている．表中のゲージ番号は図-1 に対応している．プレ

ストレスを導入した供試体(p30-1)については，CFRP 板

にプレストレス(目標値:637×10－6 のひずみ)を導入した

直後の値，プレストレス装置を取り外した際のひずみの

変化(装置を取り外す直前の値をゼロとした時の変化量)，

引張試験を行い CFRP 板が剥離した際のひずみ(試験開始

時をゼロ)，及びそれらの合計を示している． 

剥離の主な原因が接着剤層に生じるせん断応力である

と仮定すると，理論上，プレストレスにより接着剤層に生

じるせん断応力分だけ剥離応力が低下することになる．ま

た，接着材層にせん断応力のみが生じると仮定すると，

CFRP 板，接着剤層，鋼板内の力のつり合いより，接着剤

層のせん断応力を積分すると CFRP 板中央に生じる力と

なり，せん断応力の大きさと CFRP 板中央でのひずみの大

きさには比例関係があると考えられる．したがって，表-2

に示したプレストレスされた供試体における各段階のひ

ずみの変化を合計した値と，プレストレスのない供試体の

引張試験時のひずみの変化はほぼ同じになると予測した． 

表-3 には，表-2 におけるゲージ①のひずみの合計のみ

を，供試体別平均値としてまとめたものである．平均値を求める際，各供試体でばらつきがあったので，ゲー

ジ①においてひずみの最大値と最小値を与えた供試体を除いて平均値を求めた．表中，プレストレスありの供

試体のプレストレスなしの供試体に対する比率(低減率)も示してある．また，先に述べたとおり結果にばらつ

きがあったため，プレストレスありの各供試体のプレストレスなしの供試体の平均値に対する低減率を表-4

に示してある(網かけは平均の算出から除外された供試体)．表-3，表-4 に示す通り，せん断応力のみを考慮し

ては，プレストレス導入による剥離応力の低下は予測できないことが分かった． 

4. おわりに 

 本研究ではプレストレスによる剥離応力の低下を，導入されたプレストレスに比例して算出したが，実験結

果を再現することはできなかった．今後は数値解析を行い，プレストレス導入時の接着剤層内の応力分布を検

討し，剥離応力の低減が予測できないか検討する予定である． 
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表-2 実験による CFRP 板のひずみの変化(10-6) 

表-3 ひずみの合計の平均値(10-6) 

表-4 ひずみの低減率 

1 0.67
2 0.65
3 0.53
4 0.61
5 0.64

Fp30/Fp0

① 低減率
1189
1992
1242
1962

Fp30

供試体

p0

Fp0

p30 p30/p0

Fp30/Fp0

0.60

0.63

ゲージ番号 ① ② ③ ④ ⑤

プレストレスをかけた
直後のひずみ

638 598 572 576 600

プレストレス装置を
取り外した際の
ひずみの変化

-122 -146 -156 -191 -269

引張試験を行いCFRPが
剥離した際のひずみ

1633 1386 1112 741 389

合計 2149 1838 1527 1127 720

引張試験を行いCFRPが
剥離した際のひずみ

2313 1957 1407 860 222

p30-1

p0-1

1 1.08
2 0.86
3 0.64
4 0.51
5 0.51
6 0.35
7 0.67
8 0.47
9 0.51

p30/p0
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