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1.はじめに 

軽量で腐食に強い CFRP 板は老朽化した橋梁等のイ

ンフラ構造物の補強材として活用が期待されており、

近年は資源の有効活用の観点からリサイクル材が注目

されている。本研究では、中小企業庁の令和 1～3 年

度戦略的基盤技術高度化支援事業の一環として、橋梁

の補強用に開発された長尺リサイクル CFRP 板の補強

効果の検証を目的に、大型の鋼桁試験体を用いて静的

載荷試験と疲労試験を行った。 

2.実験方法 

長さ 1m と 2m のリサイクル CFRP 板を接着剤のみの

場合と、接着剤と TRS(Thread Rolling Screw)を併用

した場合の 2 種類の方法で鋼桁の下フランジ中央へ接

合した。図-1～4 に試験体の形状と寸法、およびひず

みゲージの貼付位置を示す。TRS は CFRP 板端部の剥離

を抑えるために用いた 1)。1m の CFRP 板は厚さ 2.5mm

の板を 4 枚圧着して厚さ 10mm としたもので、2m の

CFRP 板は厚さ 2.5mm の板を 3 枚接着剤で貼り合せ厚さ

7.5mm としたものである。それぞれの引張強度は約

700MPa、縦弾性係数は 60～70GPa である。 

載荷試験は、CFRP 板補強部に一様な曲げモーメント

が作用するように、それぞれ支点間隔を 3m と 4m、載

荷点間隔を 1m と 2m として行った。荷重条件について

は、静的載荷試験では、鋼桁の上下フランジの最大ひ

ずみを、鋼材(SS400)の許容応力(140MPa)相当までと

した。疲労試験では、鋼桁の下フランジで、1mCFRP 板

では G 等級と E 等級の疲労限相当、2mCFRP 板に対して

は F 等級の疲労限相当の応力範囲が生じるよう荷重範

囲を設定した。疲労試験の繰返し速度は 2～3Hz とし

た。 

3.試験結果 

（1） 静的載荷試験結果 

図-5～8 に、各試験体の荷重とひずみの関係を示

す。接着のみの試験体では、端部のひずみが 1mCFRP

 

図-1 1m リサイクル CFRP 板接着接合試験体 

 

図-2 1m リサイクル CFRP 板接着＋TRS 接合試験体 

 

図-3 2m リサイクル CFRP 板接着接合試験体 

 

図-4 2m リサイクル CFRP 板接着＋TRS 接合試験体 
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板で 200μ（中央部では 400μ）、2mCFRP 板では 100～

200μ（中央部では 500μ）を超えたあたりで剥離が生

じ、荷重の増加とともに CFRP 板の中央に向かって剥

離が進行した。剥離開始荷重が、1mCFRP 板では 200kN

であったの対して 2mCFRP板では 240kN と高いのは、

CFRP 板の厚さの違い（10mm と 7.5mm）により、2m の

CFRP 板が分担する力が小さいことによるものと考えら

れる。 

一方、CFRP 板の端部を TRS で接合した試験体では、

1mCFRP 板端部で 500μ程度でひずみの一時的な低下が

みられたが、それ以外ではほぼ線形挙動を示してお

り、CFRP 板と鋼桁の十分な合成効果が確認された。 

（2） 疲労試験結果 

図-9 に、疲労試験を行った TRS 併用試験体につい

て、TRS の孔引きを考慮した鋼桁下フランジの純断面

に対する応力範囲と、亀裂発生寿命および破断寿命の

関係を、鋼道路橋の疲労設計曲線ともに示す。1mCFRP

試験体では、G 等級相当で 200 万回で変状が生じなか

ったため、E 等級相当に荷重を上げて再試験したとこ

ろ、150 万回で鋼桁下フランジの TRS 孔縁に亀裂が生

じ、200 万回で下フランジが破断した。2mCFRP 試験体

は、F 等級相当の応力範囲で 200 万回の繰り返し荷重

を受けても TRS 孔縁に亀裂は発生せず、リサイクル

CFRP 板にも変状は確認されなかった。 

4.まとめ 

以上より、長尺のリサイクル CFRP 板を接着と TRS

を併用して鋼桁に接合することにより、実用上十分な

疲労耐久性を有することが検証できた。 
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図-5 荷重とひずみの関係（1m・接着のみ） 

 

図-6 荷重とひずみの関係（1m・接着＋TRS併用） 

 

図-7 荷重とひずみの関係（2m・接着のみ） 

 

図-8 荷重とひずみの関係（2m・接着＋TRS併用） 

 

図-9 SN 線図 TRS孔 (純断面応力) 
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