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１．はじめに

近年、塩害によるコンクリート構造物の劣化が問題となっており、その対策に様々な工法が検討されている。

なかでも恒久的補修方法として電気防食工法が着目されており、不溶電極としてチタンメッシュを用いた外部電

源による電気防食工法が一般によく知られているが、あくまでも電気防食を主目的とした工法であり、劣化した

構造物の補強に関しては考慮されていなかった。今回、従来より補強に用いられている炭素繊維シート（以下Ｃ

ＦＳ）の導電性に着目し、陽極材料として用いることで電気防食と補強の両面を兼ね備えた工法について検討を

行った。 本報では、ＣＦＳの補強材としての性能を損なうことなく、電気防食に必要な導電性のあるＣＦＳ用含

浸樹脂の開発について報告する。

２．試験の概要

表１ 炭素繊維シートの仕様２．１ 導電性含浸樹脂の配合

導電性含浸樹脂はベースとなる樹脂に導電性付与材を 編み込み 一方向

２
添加する手法で検討した。ベース樹脂はＣＦＳへの含浸 目付け量 200g/m

0.111mm性、機械的強度、付着強度、耐久性を考慮し、低粘度の 厚さ

２
エポキシ樹脂を用い、また、導電性付与材としてはＣＦ 引張強さ 3,430N/mm

２Ｓと同質であるカーボンブラック（以下ＣＢ）を用いコ 引張弾性率 230kN/mm
２ ４

ンクリート（標準状態）と同等の体積抵抗率（10 ~10

Ω･ オーダー）を目標とした。試験要因を表２に示す。 樹脂成型物もしくはＣＦＲＰ板cm

．２ 導電性の評価２

導電性は樹脂硬化物単体および表１に示すＣＦＳに含 電極（＋） 電極（－）

浸させたもの（以下 ）について評価を行った。評CFRP

130 20 1mm 1mm価方法は各材料を × × の大きさに成形し、

℃雰囲気下にて７日間養生した後、ﾃﾞｼﾞﾀﾙ絶縁抵抗計 抵抗計20 130mm 20mm

型（横河ｲﾝｽﾂﾙﾒﾝﾂ製）を用いて、 Ｖの電圧にて 図１ 体積抵抗率測定方法2426A 25

図１のようにして体積抵抗率を測定した。

２．３ 機械的強度の評価

機械的強度の評価は、樹脂単独の硬化物に関しては圧 ＣＦＲＰ板 電極（－）

縮強さおよび曲げ強さについてＪＩＳに規定されている

方法に準拠して試験体を作成し、２０℃雰囲気下にて７ コンクリート

日間養生した後、評価を行った。また、ＣＦＲＰについ 平板

ては、引張強さについてＪＩＳに規定されている方法に 抵抗計

準拠して試験体を作成し、２０℃雰囲気下にて７日間養 鋼板 電極（＋）

生した後に、評価を行った。 図２ コンクリート平板での抵抗値測定方法
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２．４ コンクリート供試体における導電性および付着強さの評価

に規定されたコンクリート平板（ × × )の表面をｻﾝﾃﾞｨﾝｸﾞ処理した後、表２に示す導JIS A 5304 300 300 60mm

電性含浸樹脂を用いてＣＦＳを施工し、 ℃雰囲気下にて７日間養生した後、図２に示す手法で抵抗値を測定し20

。 、 。導電性の評価を行った また 同様にして作成した試験体にて建研式引張試験器を用い接着強さの測定を行った

３．試験結果および考察

検討した導電性含浸樹脂および炭素繊維シートに含浸したＣＦＲＰ板の試験結果を表２に示す。

表２ 導電性含樹脂の試験結果

カーボンブラックの含有量 ％ 標準 平板0.0 3.3 6.6 8.0 10 ｺﾝｸﾘｰﾄ
６ ４ ３ ２ ３

体積抵抗率 Ω・ｃｍ ∞ 2.0 10 2.0 10 5.2 10 2.4 10 3.5 10× × × × ×

9.8 10 2.0 10 7.3 10 4.1 10ＣＦＲＰの体積抵抗率 Ω・ｃｍ ∞ × × × ×５ ３ ２

６ ３ ３ ２
コンクリート平板での抵抗値 Ω ∞ 1.5 10 6.7 10 4.4 10 1.6 10× × × ×

75.0 73.0 69.4 76.9 67.3圧縮強さ Ｎ／ｍｍ
２

39.4 39.7 38.0 31.5 30.2引張強さ Ｎ／ｍｍ
２

4150 4090 4050 3950 3880ＣＦＲＰの引張強さ Ｎ／ｍｍ
２

3.40 * 4.06 * 4.03 * 3.26 * 3.97 *付着強さ Ｎ／ｍｍ
２

＊：コンクリート母材破壊

導電性（図３）３．１

当面の目標値として設定しているコンクリートの体

積抵抗率（ Ω・ｃｍ）をクリアーするためには、10 ３

樹脂単独の場合８％程度、ＣＦＲＰにした場合 ％6.6

程度のＣＢ添加量が必要である事がわかった。

また、コンクリート平板に施工した場合の抵抗値は

樹脂の体積抵抗率に比例する傾向が見られた。

３．２機械的強度（図４、５） 図３ ＣＢ添加量と体積抵抗率

圧縮、引張強さともにＣＢの添加量の増加に伴い低下

する傾向が見られた。また、ＣＦＲＰの引張強さにおい

てもＣＢの添加量が増加するに伴い、物性が低下する傾

向が見られた。しかし、ＣＦＲＰの補強に要求される物

性はクリアーしている。

３．３付着強さに関して

ＣＢ添加の有無、添加量による変化は見られずいず

れもコンクリート母材破壊を示した。 図４ ＣＢ添加量と樹脂強度

４．まとめ

以上のことから、エポキシ樹脂に対しＣＢを添加す

することにより目標の導電性が得られた。またＣＦＲ

Ｐ補強材としての物性、付着強さに関してもクリアー

できたことから今後はこれらの樹脂を用いた補強効果、

電気防食の陽極材としての性能、特に耐久性に関して

評価を行う。また、ＣＢ添加量の増加に伴い樹脂の粘

度も増加し、作業性が悪くなる傾向が見られることか

ら、この点については対策が必要と考える。 図５ ＣＢ添加量とＣＦＲＰ引張強さ
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