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１．はじめに  

施工が容易で耐久性に優れたポリエステル樹脂製

GFRP シート（ウルトラパッチ）（以下，GFRP シー

トと呼ぶ）は，主に応力部材ではない鋼材腐食部の

補修や腐食しやすい箇所に対する防食材料として活

用されている．硬化した GFRP シートの物理的性質

は表-1 に示すとおり，引張強度，ヤング係数ともに

鋼材の 1/10 程度である 1)．また，GFRP シートの層

厚は t=1.5mm であるため，貼付層数をかなり増やさ

なければ鋼部材に対する当て板補強ほどの大幅な耐

荷力向上は期待できない．そこで，図-1 に示すよう

な雨水があたり滞水しやすい鋼桁下フランジ付近の

腐食に対して GFRP シートを貼付けることで，高い

防食効果に付加した部材補強効果を評価することが

可能か実験的研究を行った． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．これまでの実験的検証内容 

（１）試験方法 

耐荷性能の評価するために，長さ 500mm，幅

100mm，厚さ 3.2mm の鋼板に対して腐食による孔食

を模擬した φ30mm の孔明けをした試験片を製作し，

腐食の有無，GFRP シートの積層数，GFRP シートの

定着長，接着剤の種類の組合せで引張試験を実施し

た．なお，引張試験は JIS Z 2241「金属材料引張試験

方法」に基づき，降伏応力，引張強さ，破断伸びを

測定した．供試体は表-2に示す組合せで総数 34 供試

体について引張試験を実施した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）引張試験結果 

腐食の有無に着目すると，腐食なしの供試体にお

いては，図-3 に示すようにエポキシ樹脂系との相性

が良好で，概ね設計値程度の強度増加を得たものの，

下回る供試体もあり材料のばらつきの影響があるこ

とが確認された．一方，腐食ありの供試体において

は，図-4 に示すように追従性の良いアクリル樹脂系

との相性が良好であるものの，設計値を下回ってお

り，現場でのケレン作業の精度が重要となることが

確認された． 

GFRP シートの貼付層数に着目すると，1 層よりも

2～3 層とする方が良好であるが，3 層の場合，エポ

キシ樹脂系，アクリル樹脂系ともに接着剤の凝集破

壊となるケースが多く見られた 2)ことから，エポキ

シ樹脂系 A よりも接着強度の高いエポキシ樹脂 B を

用いた引張試験を実施した． 
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表-1 GFRP シートの物理的性質 

図-1 鋼桁下フランジ付近の腐食 

表-2 引張試験供試体の組合せ 
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両面2，3層

あり
なし
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エポキシ樹脂系B

アクリル樹脂系

34

供試
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腐食 GFRP層数 定着長 接着剤

図-2 引張試験供試体形状 

項目 単位 鋼材 GFRP 比率

引張強度 N/mm2 433.0 45.3 10/100

ヤング係数 N/mm2 205.0 11.5 6/100
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腐食ありで接着強度の高いエポキシ樹脂 B （両面

貼りの供試体はアクリル樹脂系）を用いて GFRP シ

ートの貼付層数を増加させた供試体の引張試験結果

を図-5 に示す．前述した試験結果から接着強度が支

配的となっていることを予想していたが，GFRP シー

トの貼付層数を多くしすぎると，シート間の層状剥

離や部材の中立軸のずれによる荷重の偏載荷もあり，

期待した補強の増強効果は得られなかった． 

 

３．補強設計への取り込み 

橋梁補修設計では，腐食により減厚した鋼部材の

補強要否判定において，腐食減厚量 5％の閾値 3)を参

考としている．ここで，鋼材の板厚と GFRP シート

の貼付層数毎の補強率を表-3 に示す．これより，腐

食減厚量 5％以上にするには GFRP シートの貼付層

数が 2～3 層必要であり，かつ補強対象となる母材側

の板厚は 9mm 以下に限定されることがわかる．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．まとめ 

GFRP シートの防食効果に付加して部材補強効果

を評価するために，過年度の引張試験結果に加えて，

接着剤の改良と GFRP シートの貼付層数を増加させ

た引張試験を実施した．その結果，①入念にケレン

を行い（1 種ケレンの適用），②GFRP シートの貼付

層数を 2～3 層に留め，③エポキシ樹脂系の接着剤を

用いれば，設計値に近い補強効果を見込めることが

確認された．また，GFRP シートの物理的性質から，

補強対象とする母材は従属部材といった薄肉構造に

対して，部材補強を行うか否かのボーダーラインで

の適用に限定することにより，効果的な補修・補強

を行うことができることを確認した． 
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図-4 引張試験結果（腐食あり・アクリル樹脂系） 

表-3 引張試験供試体の組合せ 

GFRP3層 GFRP2層 GFRP1層

10 4.7 3.1 1.6

9 5.2 3.5 1.7

6 7.8 5.2 2.6

4.5 10.5 7.0 3.5

3.6 13.1 8.7 4.4

2.3 20.5 13.6 6.8

補強率（%）鋼材の板厚
（mm）

図-5 引張試験結果（腐食あり・エポキシ樹脂系 B） 

図-3 引張試験結果（腐食なし・エポキシ樹脂系 A） 
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