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平成１9年度 第２回定期研究会 議事録 
 
日時 ：平成19年 7月18日(水) 16：00～17：30 
場所 ：愛知工業大学 本山キャンパス ３階 大講義室  
 
出席者： 久保，小塩（名城大）,青木（愛工大），佐々木（名大），村瀬（愛知県），安藤（富士Ｅ），      

小川（名古屋道路 E），鷲見，神田（八千代 E），佐藤（中日本Ｃ），藤澤（新三重技術開発），      

坂井田（帝国建設Ｃ），原田（創建），播金，古田土，村上（トピー）， 藤田（長大）， 山田，神頭，
水野，高橋（日車）  

21名(敬称略)   
 
1.定期研究会（小塩研究会担当幹事） 

講演題目 ｢ＦＲＰ材料を用いた鋼構造物の補修・補強に関する最近の話題｣ 
講演者 首都大学東京 助教 中村一史  
講演内容 

繊維強化プラスチック（ＦＲＰ）を用いた補修、補強についての講演をして頂いた。 

ＦＲＰは軽量、異方性、耐食性といった性質をもつ非常に優れた材料であり、成形も容易で鋼材

と同等の弾性係数を有することも出来る。反面、剥離しやすいという問題があるため、剥離を抑え

るよう、接着方法を工夫する必要がある。接着層の厚さ、ＣＦＲＰ板の積層数、弾性係数が接着性

能に与える影響についての実験的研究を行った結果、接着層は薄くするほど、積層数はある程度の

層数まで上げるほど初期剛性が高くなり、効果が高まることとなった。ただし、積層数を上げた場

合、引張強度は低下するため、注意が必要である。 

また、実際に疲労亀裂の発生した鋼板に対する補修効果に対する研究では、コの字型のＣＦＲＰ

板を利用すれば、接着面が広くとれるため、積層化による強度低下がなく、十分な補修効果が得ら

れる。これらの研究より、ＣＦＲＰ板による補修は延命のための応急的な対策としては十分な特性

を有していることが分かった。 

木曽川大橋のトラスの破断等、補修、補強工事が話題となっている中、新しい技術に対する会員

の関心も高く、実施工時に問題となる箇所、FRP 板の鋼板と異なる特性についてといった活発な質

疑が行われた。 

以上// 
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講演題目：「FRP材料を用いた鋼構造物の補修・補強に関する最近の話題」 

 
 首都大学東京 助教 中村一史 先生 

 
講演概要： 
 繊維強化プラスチック（以下，FRPと呼ぶ）は，軽量であり，重量に対する比 
強度，比弾性率が高く，耐食性にも優れていることから，既設構造物の補修・補 
強に適用されはじめている． 
 この講演では，まず，FRPの種類とその特徴について概説する．既設構造物へ 
の FRPの適用事例は，コンクリート構造物の分野で圧倒的に多いが，鋼構造物へ 
の適用事例についてもいくつか紹介する．また，鋼構造物を対象とした最近の取 
り組み状況（研究段階のものを含む）を示す． 
 さらに，炭素繊維強化プラスチック（CFRP）板の接着による疲労き裂の補修に 
関する検討事例を紹介する．この検討事例では，面外ガセット溶接継手から発生 
した疲労き裂を補修の対象としており，CFRP板の具体的な貼付方法や，CFRP板の 
接着継手の強度，および，疲労試験に基づく補修効果について述べる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
なお、当日の配布資料として以下の論文も配布されました。 
  鋼構造年次論文報告集第 13巻より 

「溶接継手に発生した疲労き裂の積層 CFRP板による補修効果」 
鋼構造年次論文報告集第 14巻より 

「CFRP板と鋼板の接着特性に関する実験的研究」 
 

- 21 -



1

FRP

SGST 2007.7.18 CONTENTS

FRP FRP

FRP
CFRP

FRP FRP

Fiber Reinforced Plastic (Polymer)

FRP FRP

FRTP

FRP FRP

( )

(CF)
(AF)

(GF)

 

FRP FRP

 

 

(GF)

(CF)
Tow(CF AF) Roving(GF)

- 22 -



2

FRP FRP FRP FRP

( ) Vf
60 70% 

FRP FRP FRP FRP

FRP FRP

0 2 4 6 8 10 12
0

1000

2000
PC

(%)

CFRP
AFRP

GFRP

FRP FRP

0 5 10 15
0

5

10

15

PC

(108cm)

CFRP

AFRP

GFRP

- 23 -



3

FRP FRP

pH

1 4 7 10 13
pH

AFRP, CFRP

GFRP

1.RC CF
2.RC CF ( )
3. (CFRP )

HP
http://www.outplate.com/

HP
http://www.cabocon.com/

1.RC CF
2.RC CF ( )
3. (CFRP )

1. CF
2.B ( UP) CFRP
3.

CFRP ( )

1. (L2) CF
CF ( )

2.B ( UP) CFRP
(S38 TL-14)

( 10kg)
( 41 ) 1 ( )

3.
CFRP ( )

- 24 -



4

1. CF
2.B ( UP) CFRP
3.

CFRP

FRP
2006 10

1. CF
2.B ( UP) CFRP
3.

CFRP

FRP

( )
GF

CFRP
2 CFRP

(First Aid Repair)

CFRP

CFRP

CFRP

CFRP

CFRP

CFRP

CFRP

CFRP

JSSC 1.1.

CFRPCFRP
66
44 11

: 50: 50mmmm

: 1.2: 1.2mmmm

188.0

1.9

2664

CFRP
(UD, 1.2mm)

293(MPa)

30453(MPa)

(SM400A)

1.5204.5(GPa)

23(%)

- 25 -



5

CFRPCFRP
66
44 11

1.1.

: 50: 50mmmm

: 1.2: 1.2mmmm

CFRPCFRP

CFRPCFRP

CFRPCFRP

2.2.

CFRP

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0mm

2.2.

0.4mm

0.4mm

0.404mm

(mm) (mm) (mm) C.V.(%)
DL-T02 0.2 0.177 0.250 0.30 18.1
DL-T04 0.4 0.350 0.500 0.43 12.3
DL-T06 0.6 0.500 0.710 0.53 16.3
DL-T08 0.8 0.710 0.990 0.79 7.5
DL-T10 1.0 0.991 1.397 1.11 6.6

SS400 CFRP

MPa 285 - -
MPa 443 2990 30
% 29 1.9 -
GPa 206 172 1.5

2.2.

2.2.

(a)

(b) tb:

2.2.
DL-T

- 26 -



6

2.2. 2.2.

2.2.

DL-T

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0.2mm 0.4mm 0.6mm 0.8mm 1.0mm
( )

2.2.

3.3. CFRPCFRP

CFRP
(mm)

DL-M1 1 0.43
DL-M3 3 0.40
DL-M5 5 0.42
DL-M7 7 0.44

3.3. CFRPCFRP

- 27 -



7

3.3. CFRPCFRP

0%

20%

40%

60%

80%

100%

DL-M1 DL-M3 DL-M5 DL-M7

3.3. CFRPCFRP

3.3. CFRPCFRP

1.

0.4mm

2. CFRP

3. CFRP

4.4.

CFRP

JSSC 5

(( ))

1.1.

- 28 -



8

CFRPCFRP
++

-- 1/51/5
-- 1.21.2 2.42.4GPaGPa
-- 150150 390390GPaGPa
-- pHpH 33 1313

(( ))

First Aid RepairFirst Aid Repair

1.1. 2.2.

5075

1-PL 250 9 1040(SM400A)

7575

1040

50 75
6

2-PL 100 9 140(SM400A)

450 450140

188.0

1.9

2664

CFRP
(UD, 1.2mm)

293(MPa)

30453(MPa)

(SM400A)

1.5204.5(GPa)

23(%)

CFRP

2.2.

750 kN
4

n=64,84,114
2Hz

2.2.

CFRP

CFRPCFRP

(a) M (b) S

aaaa

2.2.

CFRP

CFRPCFRP 2.2.

CFRP
(a) M (b) S

- 29 -



9

2.2.

1,000 kN
5 mm/min

(M3 )

S

3.3.M7M7

0

50

100

150

200

250

300

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
 D (mm)

S
M1
M3
M5
M7

 PY=263.7kN

3.3.-- 3.3.

0

50

100

150

200

250

300

S M1 M3 M5 M7
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

105 106 107
60

70

80

90

100

15mm  Np (cycles)

110

120
N
S

4.4.

S–Np

SS--NN

105 106 107
60

70

80

90

100

15mm  Np (cycles)

110

120
N
S
M1
M3
M5

4.4.(3)(3)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
0

25

50

75

100

125

 N 106cycles

n=64 MPa

N
S
M1
M3
M5

60 65%

- 30 -



10

a

4.4.CFRPCFRP

n=64(MPa)
M1 M5

4.4.CFRPCFRP ((M1M1 ))

0 25 50 75 100 125
0

50

100

150

200

250

300

350

Y(mm)

0
N ( 103cycles)

n=82(MPa)
CFRP

(1 )
CFRP

0 25 50 75 100 125
0

50

100

150

200

250

300

350

Y(mm)

0
843

N ( 103cycles)

n=82(MPa)
CFRP

(1 )
CFRP

0 25 50 75 100 125
0

50

100

150

200

250

300

350

Y(mm)

0
843

1,747

N ( 103cycles)

n=82(MPa)
CFRP

(1 )
CFRP

0 25 50 75 100 125
0

50

100

150

200

250

300

350

Y(mm)

0
843

1,747
2,022

N ( 103cycles)

n=82(MPa)
CFRP

(1 )
CFRP

0 25 50 75 100 125
0

50

100

150

200

250

300

350

Y(mm)

0
843

1,747
2,022
2,311

N ( 103cycles)

n=82(MPa)
CFRP

(1 )
CFRP

4.4.

0 25 50 75 100 125
0

50

100

150

200

250

300

350

Y(mm)

0
1,066
2,678
6,061
7,777
8,766

10,600

N ( 103cycles)

n=82(MPa)

CFRP
(5 )

CFRP

CFRPCFRP ((M5M5 )) 4.4.CFRPCFRP

0 25 50 75 100 125
0

10

20

30

40

50

a(mm)

CFRP (M1)
CFRP (M3)

CFRP (M1)
CFRP (M3)

CFRP (M5)

CFRP (M5)

5.5.

(1)CFRP
5

(2)CFRP

(3)

- 31 -


