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１．はじめに

　現在，構造物に対して品質保証を求めるようになり，維持・管理の重要性も高くなってきた。ここでは，補

修・補強材料としてのシート状繊維のせん断補強材への使用を目的として，炭素，およびアラミドシートを取り

上げ，せん断面でのせん断伝達性状に及ぼす影響について，Push-off 型試験体を用いて検討を行なったものであ

る。

２．実験概要

　2.1　試験体および実験条件

　図－１は，本実験に用いた試験体について示したものである。試験

体はPush-off 型で，高さ900×幅600×奥行き150mmで，せん断面を150

×450mmとし，D10を３本せん断補強筋とし，125mm間隔で配置した

ものである。実験条件は，表－１に示すように，せん断補強筋の角度

（θs），シートの種類，貼付の有無，を組合せた合計７条件である。

なお，シート貼付角度（θCF,AF）はすべて90°であり，炭素シートに

ついては。せん断面と長繊維方向が直角に交わるように貼付した。コ

ンクリートには，普通セメントを用いたレディーミクストコンクリー

ト（Gmax＝20mm，Sl＝103mm，Air＝4.0％）を用いた。また，表－２

は，本実験で使用した材料の性質について示したものである。シート

の貼付は，CFルネサンス工法マニュアル[1]，およびアラミド補強研究

会のマニュアル[2]を参考にして行ったものである。

　2.2　実験方法

　試験体への載荷は，変形制御による漸次増加荷重とした。また，外

部から受ける摩擦による拘束を防ぐため，上部の載荷板と球座との間

にフラットローラーを配置した。計測は，荷重10kNごとに鉛直と水平

変位を，また，コンクリート，炭素，アラミドシート，およびせん断

補強筋のひずみをそれぞれ測定した。コンクリート，およびシートの

ひずみ測定は，試験体の両面にそれぞれ３箇所ずつ貼付した等角ロ

ゼットゲージで行った。なお，配置位置はせん断面中央に１つ，中央

より上下100mm離れた所に１つずつ配置した。また，せん断補強筋の

ひずみ測定は，せん断面に配置した３本の補強筋の内，中段の補強筋

でせん断面の位置に上下に貼付したひずみゲージで行った。

　2.3　実験結果および検討

　図－２は，θs＝θCF＝θAF＝90°のせん断耐力と鉛直変位につい

て示したものである。シート無の場合，最大耐力以降急激に耐力が低

下した。一方，シート補強を行った場合，急激に耐力が低下すること

はなかった。また，θs＝125°，θCF＝90°時についても同様の傾向

を示した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
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図－１　試験体形状
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表－１　実験条件

表－２　使用材料の性質

コンクリート：

f'c=25.1

Ec=2.10×104

ft=2.70

N/mm2

N/mm2

N/mm2

せん断補強筋 (SD295,D10)：

炭素

シート 単位幅あたり

　CF断面積
：1.67 cm/m2

繊維目付量 ：300 g/m2

引張強度 ：3400 N/mm2

引張弾性率 ：2.30×105
N/mm2

アラミド

シート
引張弾性率

引張強度

繊維目付量

：2060

：1.18×105

：415 g/m2

N/mm2

N/mm2

Es=1.95×105

fy=357

ft=510

N/mm2

N/mm2

N/mm2



　図－３は，シート無，θs＝90°の主引張ひずみθε1および主変位方

向θDを示したものである。ひび割れ発生荷重時でのθε1とθDは，ほ

とんど同じであっが，その後，変位が急激に動き，θDは120°付近の

方向に進んでいった。また，θs＝125°についても，ほぼ同様の傾向を

示した。

　図－４は，θs＝θCF＝θAF＝90°のθε1について示したものであ

る。シート無，およびシート補強を行った場合の主引張ひずみ方向は，

初期ひび割れ発生時，せん断面に対して100°付近の方向を示し，その

後，シート補強の場合は，最大荷重時に110°付近の方向を示した。ま

た，炭素シートに比べアラミドシートの角度が大きかったことは，繊維

の違い（剛性）の影響であると考えられる。

　図－５は，各試験体の最大せん断耐力を示したものである。また，既

往の実験のCF97シリーズ結果についても示した。図に示すように，本

実験のシート無の場合，θs＝110°の試験体が１番高いせん断耐力を示

した。シート貼付試験体については，シート無のものに比べ高いせん断

耐力を示し，さらに，アラミドシートよりも炭素シートで補強した方が

高いせん断耐力を示した。例えば，θs＝90°時の最大せん断耐力は，

シート無のものに比べ，アラミドシートが約48％，炭素シートが68％高

い値となった。このことは，シートの弾性率に影響していると思われ

る。

　また，実験後のせん断面の状態は，シートによる補強を行った

場合，せん断ひび割れと，その周辺でせん断力とシートの拘束力

との影響による圧壊領域が確認された。

３．まとめ

　本実験は，補修・補強材料としてのシート状繊維のせん断補強

材への使用を目的とし，せん断面でのせん断伝達性状に及ぼす影

響について検討を行った。まとめると以下のようになる。

（１）シート無の場合，θs＝110°の試験体が１番高いせん断耐

力を示し，シート補強を行った場合，最大荷重後，急激な耐力低

下は生じず，耐力は増加した。また，アラミドシートより炭素シ

ートの方が高い耐力を示した。

（２）主引張ひずみ方向は，初期ひび割れ発生時において，シー

ト貼付の有無に関わらず，ほぼ100°付近を示し，最大荷重時は，

シート補強した試験体は110°付近を示した。

（３）炭素シートの方がアラミドシートに比べ弾性率が高いた

め，せん断に対して有効であることが示された。

　今後は，本実験から得られたいくつかの反省点を踏まえ，シー

ト補強を行った場合の内部のせん断伝達性状について，Ｘ線造影

法を用いて実験を行っていく予定である。
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図－２　鉛直変位
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図－４　主引張ひずみ方向の比較

図－３　シート無の主引張ひずみと
　　　　　　　　主変位性状
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図－５　最大せん断耐力
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