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1.はじめに 

本研究では、電気防食機能を有する炭素繊維シート補強工法の確立を目的として、陽極システムを構成す

る材料のうち、導電性を付与した樹脂が、曲げ補強部材の曲げ性状に与える影響を検討した。また、荷重作

用が防食効果(電位シフトとその分布)に与える影響を検討した。 

2.実験概要 

 炭素繊維シートを陽極材として用いるためには、含浸・

接着樹脂に導電性が要求されるため、本検討では、エポキ

シ樹脂に炭素微粒子(以下、カーボンブラック)を添加する

ことにより導電性を付与した。カーボンブラックの添加量

が多いものほど導電性には優れるが、樹脂の粘度が大きく

なり施工性が下がるため、本検討では、カーボンブラック

含有率 5%の樹脂(高施工性樹脂)と 8%の樹脂(高導電性樹

脂)、さらに従来の耐震補強に用いる普通樹脂の 3 種類を設

定した。これらの樹脂と導電性プライマーを用いて炭素繊

維シート(シート厚さ 0.11mm、引張強度 3400N/mm2、ヤ

ング係数 2.3×105N/mm2)を、供試体下面のスパン内、軸

方向に一層貼り付けた。供試体の一覧を表 1 に示す。 

 供試体は図 1 に示すように幅×高さ×全長=100×200×

1600mmであり、2-D13(SD295A)の単鉄筋はりとした。ま

た、曲げ補強後も曲げ破壊が先行するように、せん断補強

として、D6スターラップ(SD295A)を間隔 60mmで配筋し

た。また、コンクリートの目標配合強度は f ’cr=24N/mm2 と

した。 

 載荷は、スパン長 1400mmに対し曲げスパン 300mmの一

方向対称 2 点載荷とし、 (2n-1)δy×1 の繰返しとした。降伏

荷重時変位δyは、No.1供試体の荷重-変位曲線の屈曲点から

定めたδy=5.22mmとした。また、終局は、荷重-変位曲線の

包絡線上の荷重低下領域で、荷重が降伏荷重まで低下した点

とした。なお、導電性を付与した樹脂を使用した供試体に関

しては、載荷時に分極量 100mV を目標として防食電流を通

電するとともに、側面で鉄筋電位(vs Ag/AgCl)を測定した。 

3.実験結果および考察 

3.1 荷重-変位曲線 シート剥離時付近までの荷重-変位曲線を図 2 に示す。図中には剥離時の変位をあわせ

て示した。これより降伏後の剛性に差は見られないものの、導電性を付与した樹脂とプライマーを用いたも

のの方が、剥離時の変位が小さくなっていることが分かる。導電性を付与した樹脂では、プライマーにもカ 
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図 1 供試体形状 
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図 2 荷重-変位曲線 

No. 載荷方法 補強方法 樹脂 載荷時電流
1 一方向 無補強 - 無
2 一方向 曲げ 普通 無
3 一方向 曲げ 高施工性 無
4 一方向 曲げ 高施工性 有
5 一方向 曲げ 高導電性 無
6 一方向 曲げ 高導電性 有

表１　供試体一覧
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ーボンブラックを添加していることから、プ

ライマーのコンクリートへの含浸が十分でな

く、プライマーとコンクリートの剥離が早期

に生じたものと考えられる。 

3.2 剥離時シートひずみ 剥離時におけるス

パン中央のシートひずみを図 3 に示す。導電

性樹脂を用いた供試体の方が、普通の樹脂よ

りも、剥離時のシートひずみが小さく、破断

ひずみ(16000μ)のおおよそ 50%となった。 

3.3 最大荷重 樹脂の違いが最大荷重に与え

る影響を図 4 に示す。導電性を付与した樹脂

を用いたものの方が、剥離が早期に生じ、それに応じて最大荷重が小さくな

る傾向を示した。ただし、曲げ補強した全ての供試体の最大荷重は、無補強

供試体よりも大きく、導電性プライマーの接着性改善を念頭におけば、炭素

繊維シート陽極システムの曲げ補強への適用は可能であるといえる。 

3.4 消散エネルギー 樹脂の違いが、終局時までの消散エネルギーの累積値

に与える影響を図5に示す。曲げ補強した全ての供試体の消散エネルギーは、

無補強供試体と同程度かそれ以上の値となった。しかし、導電性樹脂を用い

た供試体の方が、普通樹脂よりも剥離時の変位が小さく、最大荷重も小さか

ったことから、消散エネルギーは小さい。 

3.5 載荷時鉄筋電位 スパン中央から片側支点に向かって 50mm 間隔、10

点で測定した各荷重段階での通電時電位 Eo nの分布の一例を図

6 に示す。荷重の増加とともに鉄筋電位が全体的に貴変する傾

向にあるとともに、同一荷重時の電位の軸方向分布に差が生じ

ている。このことは使用状態での荷重作用による防食効果の低

下および曲げひび割れによるマクロセル形成の傾向を示唆して

いるようであるが、曲げひび割れ近傍での鉄筋とコンクリート

間の電気抵抗の増加により、測定値のみが全体的に貴変し、ま

た軸方向の分布に差が生じた可能性があり、荷重作用が防食効

果に与える影響に関しては、さらなる検討が必要であると考え

られる。 

4.結論  

 (1)導電性を付与した樹脂とプライマーを用いて曲げ補強した

供試体では、シートの剥離が早期に起こり、最大荷重、消散エ

ネルギーが従来の樹脂を用いたものより小さいものの、無補強

より大きく、炭素繊維シート陽極システムの曲げ補強への適用

は可能である。 (2)載荷時の通電鉄筋電位は、荷重の増加とと

もに全体的に貴変し、軸方向の分布に差が生じた。これらが防食効果に与える影響については、曲げひび割

れが鉄筋電位の測定値に与える影響を含め、さらなる検討が必要である。 
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図 5 消散エネルギー 

図 6 荷重作用が鉄筋電位に与える影響 
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図 3 剥離時のシートひずみ 図 4 最大荷重 

載荷点 

載荷点 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 2 4 6 8
カーボンブラック含有率%

剥
離
時
シ
ー
ト
ひ
ず
み
/破
断
ひ
ず
み

普通
高施工性
高導電性

1.0

1.1

1.2

1.3

0 2 4 6 8
カーボンブラック含有率%

最
大
荷
重
の
対
無
補
強
比

普通

高施工性

高導電性

 

-300

-280

-260

-240

-220

-200

-180
0 200 400

Location(mm)

Eo
n(
m
V
)

δｙ
Pcr
0.5Pcr

 
C L 

-1227- 土木学会第56回年次学術講演会（平成13年10月）

V-613


