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１．はじめに 

塩害劣化により鉄筋が腐食すると，部材の性能は

低下する．そこで，高耐食性の特長を有する FRP 筋

が，注目されている．しかしながら，公共事業が主

である土木工事においては，税金を収入源にしてお

り，経済性が優先されるため，FRP の高コストが汎

用に際しての弊害になっている．そこで，図 1 に示

すとおり，熱硬化性 FRP と比較して，製造工程の少

ない熱可塑性 FRP の大量製造が可能になれば，生産

性が向上し，コストの低減が期待される 1)． 

また，温度，吸水（吸湿）および紫外線などの環

境作用が FRP の物性に及ぼす影響を検討した事例は

少ない．ここで，温度に着目すると，FRP シートの

引張性状に及ぼす影響 2)や，FRP 筋の一定な高温下

におけるコンクリートと FRP 筋の付着性に及ぼす影

響については検討されている 3)が，温度の昇降繰返

しに関する検討はされていない．また，吸水（吸湿）

環境下における FRP 筋は，樹脂の劣化により引張強

度が低下することを懸念されるが 4)，その検討は少

ない． 

以上の背景を踏まえて，土木分野における熱可塑

性 FRP のニーズを広く調査した上で，先ずは補強材

を対象に基礎的な耐久性評価を実験的に検討した． 

２．土木分野における熱可塑性 FRP 筋のニーズ調査 

熱可塑性FRPの特長を土木分野で活用すべく，計56

名の発注者（管理者），施工者，製造者ならびに評

価認証者が3ヶ月に1度の頻度で参集し，意見交換し，

様々な立場からのニーズを調査した5)．研究会の様子

を写真1に示す． 

 ここでは，板状，中空状および柱状の熱可塑性 FRP

材に対するニーズを除き，棒状のニーズを表 1 に示

す．すなわち，コンクリート用補強筋，橋梁用外ケ

ーブル，ガードケーブルなどへのニーズが明らかに

なった．ただし，数十年以上を目標供用期間として 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

写真 1 研究会の様子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

掲げる土木分野へ熱可塑性 FRP を実装するに当たっ

ては，耐久性能を評価する必要がある． 

単体 複合体

新設部材 ロックボルト ○

コンクリート用補強筋 ○

橋梁用外ケーブル ○ ○ ○

ガードケーブル ○ ○ ○

道路用標識 ○ ○ ○

検査路 ○ ○

仮設橋 ○ ○ ○

仮設物・付帯物

コンクリート/鋼とのコンポジット

分類 棒状のニーズ

供用中の環境作用

温度変動 吸水
（吸湿）

紫外線

キーワード 補強筋，熱可塑性 FRP，ニーズ調査，気温変動，水温変化，引張強度 

連絡先 〒924-0838 石川県白山市八束穂 2-2 革新複合材料研究開発センター TEL076-274-7798 

図 1 熱硬化性 FRP および熱可塑性 FRP の製造工程 

表 1 熱可塑性 FRP における棒状のニーズ 

表 2 実験ケース（補強筋種類） 

気中 水中

6.0 28.3 ○ ○

10.0 78.5 ○ －

PC鋼より線 9.3 66.9 7本より線 ○ －

熱硬化性AFRP筋 アラミド繊維 7.4 42.4 ○ －

熱硬化性CFRP筋 8.0 50.2 － ○

熱可塑性CFRP筋 7.1 49.7 7本より線 ○ ○

表面形状
断面積

(mm2)

径
（mm）

異形

異形

暴露環境

炭素繊維

種類

鉄筋

材質

鋼材
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３．温度変動と水温変化が熱可塑性 FRP 筋の引張強

度に及ぼす影響 

実験ケースを表 2 に示す．補強筋は，熱可塑性

CFRP 筋を含め，6 種類を用いた．また，気温を変動

させた気中暴露と，水温を変化させた水中暴露を行

った． 

気中暴露としては，常温(20℃)および昇降温の繰

返し(5℃～60℃図 2参照)の 2 水準を設け，400 時間

まで暴露した．気中暴露後の補強筋の引張強度を図 3

に示す．これによれば，常温および昇降温の繰返し

の暴露条件に拘らず，それぞれの補強筋の引張強度

は同等になることが確認できる．したがって，熱可

塑性 CFRP 筋を含め，温度変動は引張強度に影響を

及ぼさないことが明らかになった． 

次に水中暴露としては，水温を常温(20℃)および

高温(80℃)の 2 水準を設け，3 ヶ月間に亘り暴露した． 

水中暴露後の補強筋の引張強度を図 4 に示す．これ

によれば，常温および高温の暴露条件に拘らず，そ

れぞれの補強筋の引張強度は同等になることが確認

できる．したがって，熱可塑性 CFRP 筋を含め，水

温の相違は引張強度に影響を及ぼさないことが明ら

かになった． 

４．まとめ 

1) 熱可塑性 FRP 筋の適用へ向けた整理により，多く 

  のニーズが明らかになった． 

2) 熱可塑性 CFRP 筋を含めて，気温変動および水温

変化は，補強筋の引張強度に影響を及ぼさなかっ

た．  
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図 2 昇降温の暴露サイクル 

図 4 水中暴露後の補強筋の引張強度 

図 3 気中暴露後の補強筋の引張強度 
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