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1-はじめに 

筆者らの被覆拘束補強コンクリート("ＣＲＲＣ*")は従来の補強手法と比較し補強効率が良好であるものの, 急激な曲げ破

壊を防止できないことがこの補強方法の最大の問題点であった。 

一方、筆者らは過去にいくつかの実験供試体を作成し実験を行い以下のような結果を得た。1)2)3)4)5)6) 

① 多層被覆補強を行うことにより炭素多層被覆補強を行うことにより炭素多層被覆補強を行うことにより炭素多層被覆補強を行うことにより炭素繊維シートとコンクリートの剥離防止が可能となった。繊維シートとコンクリートの剥離防止が可能となった。繊維シートとコンクリートの剥離防止が可能となった。繊維シートとコンクリートの剥離防止が可能となった。    

②②②②    四面巻きつけ補強により供試体に拘束力が作用し曲げ耐力が増加した。四面巻きつけ補強により供試体に拘束力が作用し曲げ耐力が増加した。四面巻きつけ補強により供試体に拘束力が作用し曲げ耐力が増加した。四面巻きつけ補強により供試体に拘束力が作用し曲げ耐力が増加した。    

③③③③    コンクリートの圧壊は急激な曲げ破壊を防止する働きがある。コンクリートの圧壊は急激な曲げ破壊を防止する働きがある。コンクリートの圧壊は急激な曲げ破壊を防止する働きがある。コンクリートの圧壊は急激な曲げ破壊を防止する働きがある。    

④④④④    炭素繊維シ－トの剥離面を見ると、非接触面が形成されていることが認められた。炭素繊維シ－トの剥離面を見ると、非接触面が形成されていることが認められた。炭素繊維シ－トの剥離面を見ると、非接触面が形成されていることが認められた。炭素繊維シ－トの剥離面を見ると、非接触面が形成されていることが認められた。    

⑤⑤⑤⑤    非接触面の形成は、付着有効面積を少なくさせ、曲げ耐力減少の要因を形成する。非接触面の形成は、付着有効面積を少なくさせ、曲げ耐力減少の要因を形成する。非接触面の形成は、付着有効面積を少なくさせ、曲げ耐力減少の要因を形成する。非接触面の形成は、付着有効面積を少なくさせ、曲げ耐力減少の要因を形成する。    

⑥⑥⑥⑥    炭素繊維シート表面に付着するコンクリートの不陸面を観察した結果、炭素繊維シート表面に付着するコンクリートの不陸面を観察した結果、炭素繊維シート表面に付着するコンクリートの不陸面を観察した結果、炭素繊維シート表面に付着するコンクリートの不陸面を観察した結果、

不陸面の高さ不陸面の高さ不陸面の高さ不陸面の高さ((((以下以下以下以下""""不陸高さ不陸高さ不陸高さ不陸高さ""""と呼ぶと呼ぶと呼ぶと呼ぶ))))の平均がの平均がの平均がの平均が 1111ｍｍ程度であった。ｍｍ程度であった。ｍｍ程度であった。ｍｍ程度であった。

不陸高さについては,,,,図図図図----1111に模式的に示す。 

以上より、被覆拘束補強の問題点である急激な曲げ破壊防止と曲げ耐

力向上が可能になると思われる因子を組み込んだ供試体を作成し、２点

載荷により曲げ実験を行った。上記問題の解決への手がかりが得られる

と思われる結果を見出したのでここに報告するものである。 

2-実 験 

今回の実験に用いた実験供試体は、３本で付着力向上と接着有効面積の確保を目的として、事前に細骨材を炭素繊維シ

ート片面の全面に接着貼り付け加工 (以下"砂付け加工"と呼ぶ) した。また、砂付け加工に用いた細骨材は、不陸高さによる

曲げ耐力の変化を確認する目的で、細骨材の粒径を1.8mm以上２ｍｍ以下、２ｍｍ以上２．５ｍｍ以下、２．５ｍ以上５ｍｍ以

下の３段階に変化させ、それぞれＡ供試体・Ｂ供試体・Ｃ供試体とした。 

従来の曲げ実験において、弾性領域の材料である炭素繊維シ－トで補強された供試体は、コンクリートの圧壊によって、急

激な曲げ破壊を発生させずに、降伏点を持つ鉄筋で補強された供試体に類似した曲げ挙動を示した。この圧壊の効果をより

有効に発揮させるために 4 面巻きつけ補強を荷重作用点と支点区間に用いた。また、外層は従来の実験と同様な５ｍｍ厚の

ＦＲＰで被覆し型枠材とした。この条件で構成された供試体の模式図を図-２に示す 。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

図-2 供試体 A・B・C の構成模式図 

３-結果 

 この実験において、最大荷重が１４０ｋＮ近傍を示した。従来の実験では最大荷重が８０ｋN 近傍であったことと比較すると飛

躍的な改善を見せた事になる。また、従来の実験では、コンクリートから炭素繊維シ－トの剥離が確認され、最大荷重に到達 
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直後、急激な曲げ破壊に至ったが、今回の実験では、コンクリートからの炭素繊維シ－トの剥離は認められず、最大荷重到

達後作用点区間にコンクリートの圧壊が発生した。圧壊発生後は、耐力の増加は見られずたわみが 40mm近傍まで増加しつ

づけた。また、今回の実験で特に注目すべき点は、載荷除荷後に供試体が変形の復元挙動を示した点にある。即ち最終的な、

残留たわみは 8mm であった。炭素繊維シ－トとコンクリートの付着の差異による曲げ耐力の変化については、粒径が大きく

なるにつれて最大荷重も増加した。このことは、コンクリートと炭素繊維シートとの付着性能の良否が補強効果を左右すること

を示している。この、実験の結果を供試体中央での「荷重－たわみ関係」として図図図図----3333 に示す。同図には、砂付き加工を施さな

かった供試体の実験結果も示されている。 

4-考察とまとめ 

 今回は、炭素繊維シ－トとコンクリートの付着が曲げ耐

力に与える影響と、急激な曲げ破壊防止の手法を見出

すための実験を試みた。 

 今回行った実験の第一目的である、コンクリートと炭素

繊維シ－トとの付着が曲げ耐力に与える影響に関し、最

大曲げ耐力は、従来の実験が示した曲げ耐力の値をは

るかに凌駕する結果であった。このことは,炭素繊維シ－

トに貼り付けた細骨材がコンクリートとの付着を確保し、

2次的に炭素繊維シートが確実にコンクリートと付着する。

よって炭素繊維シ－トの持つ物性能力が有効に作用し

たためと考えられる。また，付着性能が向上したことによ

り剛性も向上していることが図－３図－３図－３図－３より読み取れる。この

結果より,コンクリートに炭素繊維シ－トを付着させる手

段において,コンクリートと親和性の高い細骨材を用いた

ことは、良好な判断であったと思われる。 

 実験の、第二目的であった急激な曲げ破壊防止に関し

ては、図－３図－３図－３図－３が示すように最大荷重到達以降圧壊発生と

ともに供試体はたわみ量の増加挙動へ変化し、載荷除

荷後ごく少量の残留たわみを示すのみであった。このこ

とは、圧壊およびコンクリートと炭素繊維シ－トとの付着

が有効に作用したことに相関を持つと考えられる。 

 載荷開始直後、供試体底面に引張力が作用しコンクリートと炭素繊維シ－トには共に同量のひずみが発生する。荷重が増

すにつれて,圧縮側コンクリートの塑性化が進行しその分布が曲線形に変化する。同時に炭素繊維シ－トにも大きな引張力が

作用する。このとき炭素繊維シ－トとコンクリートとの付着性能の良否によって、圧縮側に示される応力ブロックの面積の増加

が発生する。やがて不陸高さの関係で付着がきれる引張力に到達した段階で、炭素繊維シ－トとコンクリートとの付着面にす

べりが発生する。このとき圧縮側コンクリートの応力ブロックの面積増加が停止しする。この時点で、圧縮側に作用する力は

コンクリートの最大負荷能力に達する。このとき,コンクリートは、圧壊に至り、圧壊によって外力は消化される。よってこのとき

の荷重が最大荷重となる。これ以降,載荷を継続しても耐力は上がらないがたわみは増加することとなる。このとき炭素繊維

シ－トに働く引張力が炭素繊維シ－トの弾性限界以内であれば、外力は,炭素繊維シートのひずみとして蓄積され、荷重除荷

後炭素繊維シートは変形を復元するため供試体全体を復元させる挙動をとると考えられる。よって、炭素繊維シ－トを用いて

コンクリートを補強する場合,炭素繊維シ－トとコンクリートとの付着が最も重要な要素と考えられる。加えて圧壊は、急激な曲

げ破壊を防止する有効な要因となると考えられる。 

 今回の実験で被覆拘束補強の最大の問題だった曲げ耐力の向上と、急激な曲げ破壊防止の二点における解決策が明らか

になった。今後は、蓄積されたデータを元に，数式モデルの作成と、汎用モデルでの実験を試みる所存である。 
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● ::::ＡＡＡＡ供試体供試体供試体供試体    

（砂付け加工１（砂付け加工１（砂付け加工１（砂付け加工１....８㎜～２８㎜～２８㎜～２８㎜～２....㎜）㎜）㎜）㎜） 

▲▲▲▲    ::::Ｃ供試Ｃ供試Ｃ供試Ｃ供試
（砂付け加工２㎜～２．５㎜）（砂付け加工２㎜～２．５㎜）（砂付け加工２㎜～２．５㎜）（砂付け加工２㎜～２．５㎜） 

■ ::::Ｂ供試体Ｂ供試体Ｂ供試体Ｂ供試体    
（砂付け加工２．５㎜～５㎜）（砂付け加工２．５㎜～５㎜）（砂付け加工２．５㎜～５㎜）（砂付け加工２．５㎜～５㎜） 
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