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1111 はじめにはじめにはじめにはじめに 本研究では、炭素繊維シート靱性補強の鉄筋

腐食 RC曲げ部材への適用性を明らかにすることを目的と
して、主筋の腐食をモデル化した RC曲げ部材に、炭素繊
維シート靱性補強を適用し、正負交番曲げ載荷試験結果を

もとに、補強部材の変形性状を検討した。 
2222 実験概要実験概要実験概要実験概要    主筋腐食のモデル化には、あらかじめ塩水散

水により腐食させた鉄筋を用いて供試体を作成する方法

(散水シリーズ)と電食法(電食シリーズ)の 2種類を用いた。 
2.12.12.12.1 実験要因実験要因実験要因実験要因    鉄筋の腐食量は表-1 に示すように、散水シ
リーズでは 5段階、電食シリーズでは 4段階設定した。電
食シリーズでは質量減少率が鉄筋の通電期間に比例すると

仮定して算出した推定値を用いた。炭素繊維シート横拘束

量は散水シリーズでは横拘束筋体積比ρCF で 0.00%、
0.17%、0.66%の 3段階を、電食シリーズでは 0.00%、
0.66%の 2 段階を設定した。散水シリーズでは、載
荷試験中の降伏荷重時変位δy の奇数倍変位での同

一変位繰返し回数 N を１回および３回とする２種
類を設定した。補強方法は、電食シリーズでは、部

材の変形性能の向上を期待する靱性補強のほかに、

曲げ耐力の向上を期待する曲げ補強を靱性補強と併

用したものを設定した。 
供試体は、図-1に示すように幅×高さ×全長(スパ
ン長)100×200×1600(1400)mmの 2-D10(SD295A)複鉄筋はりとした。散水シリーズの供試体には、主筋の
曲げ区間 700mm に相当する部分にあらかじめ 3%の塩水を散水することにより腐食させた鉄筋を用いた。
電食シリーズでは供試体作成後、主筋を対象とした定電流の通電により鉄筋をコンクリート中で強制的にア

ノード溶解させた。炭素繊維シート補強の概要を図-2 に示す。靱性･曲げ補強併用の供試体では、曲げ補強
用のシートをスパン内軸方向に一層貼付けた後、靱性補強用シートを巻き立てた。 
2.22.22.22.2鉄筋の腐食量測定鉄筋の腐食量測定鉄筋の腐食量測定鉄筋の腐食量測定    散水シリーズにおける腐食量の測定には、供試体作成に用いた鉄筋と同一期間･同一

環境で腐食させた曲げ区間に相当する長さ 700mmの鉄筋を用い、質量減少率として算出した。 
2.32.32.32.3曲げ載荷試験曲げ載荷試験曲げ載荷試験曲げ載荷試験 載荷は図-１に示すように、スパン長 1400mmに対し、曲げスパン 300mmの対称２点漸
増型正負交番載荷曲げ試験とした。降伏荷重時変位δy は無補強健全供試体載荷時の荷重-変位曲線の屈曲点
から求め、δy=3.8mm 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、荷重が最大荷
重の 80%を下回らない最大の変位として定義した。 
3333曲げ載荷試験結果と考察曲げ載荷試験結果と考察曲げ載荷試験結果と考察曲げ載荷試験結果と考察    
(1) (1) (1) (1) 最大荷重最大荷重最大荷重最大荷重 質量減少率が最大荷重に与える影響を図-3 に示す。散水シリーズでは、腐食程度が小さい場
合には最大荷重の低下は見られないが、腐食が大きな段階では、鉄筋の断面積の影響が現れ、ρCF=0.00, 

表-1 実験要因 
散水シリーズ 

質量減少率(%) 0.0, 3.3, 5.6, 7.2, 23.2
炭素繊維シート横拘束筋体積比ρCF(%) 0.00, 0.17, 0.66 

載荷繰返し回数 N(回) 1, 3 
電食シリーズ 

質量減少率(%) 0.0, 3.0, 8.0, 12.0 
①無補強②靱性補強

補強方法 
③靱性･曲げ補強併用

キーワード: 鉄筋腐食、炭素繊維シート、靱性補強、曲げ補強 
連絡先: 〒606-8501 京都市左京区吉田本町 TEL 075-753-5102 FAX 075-752-1745 

図-2炭素繊維シート補強供試体
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0.17%で健全時より約 10%最大荷重が低下した。定変位 3回繰返
しでは、ρCF=0.66%を除いて同一質量減少率の一回繰返しよりも
最大荷重が低下した。繰返し荷重の作用により曲げ圧縮部コアコ

ンクリートの損傷が大きくなったものと考えられる。電食シリー

ズでは、いずれのρCFにおいても質量減少率の増加に伴って最大

荷重が低下した。また、いずれのρCFにおいても散水シリーズの

最大荷重の低下に比べて電食シリーズの方が低下の割合が大きい。

腐食ひび割れの存在により、曲げ圧縮部コンクリートが受け持つ

圧縮力が低下していると考えられる。一方、靱性・曲げ補強併用

供試体の最大荷重は同一の腐食量において、靱性補強のみに比べ

て増加したものの、質量減少率の増加に伴い低下し、健全時の靱

性補強部材と同程度になった。 
(2) (2) (2) (2) 靱性靱性靱性靱性    質量減少率が、変位靱性率(μ=δu/δy)に与える影響お
よび終局までの消散エネルギーの累積値に与える影響をそれぞれ

図-4、図-5に示す。散水シリーズ、電食シリーズのいずれの場合
も腐食量が大きい場合には鉄筋の伸び能力の低下により 1)、破壊

形式が主筋破断となり、変形性能は、健全時の無補強部材と同程

度の値となった。このように、主筋の腐食量が大きい部材に対す

る炭素繊維シート靱性補強によって、健全時の水準までの変形性

能の回復は期待できるが、主筋破断が先行するため、それ以上の

大幅な向上は期待できないことがある。さらに、定変位 3回繰返
しの場合には、質量減少率 3.3%で主筋破断となり、変形性能が低
下していることから、大変形の繰返し荷重が作用する場合には、

腐食量が小さい段階においても、炭素繊維シート靱性補強の適用

には注意が必要となる。一方、今回定義した終局に対しては、靱

性・曲げ補強併用供試体の変位靱性率および消散エネルギーは同

一質量減少率の無補強供試体よりも小さくなった。しかし、曲げ

補強用シート破断後も靱性補強のみと同程度の荷重を保持しなが

ら変形が進んでおり、この変形を考慮すれば、同程度の変位靱性

率を確保できるとともに、曲げ補強による最大荷重の増加により

エネルギー消散能を向上させることができる。 
4444 結論結論結論結論     (1)主筋の腐食量が大きい部材に対する炭素繊維シート
靱性補強によって、健全時の水準までの変形性能の回復は期待で

きるが、主筋破断が先行するため、それ以上の大幅な向上は期待

できないことがある。(2)載荷時の同一変位繰返し回数が大きくなれば、容易に主筋破断となることから、
大変形の繰返し荷重が作用する場合には、腐食量が小さい段階においても、炭素繊維シート靱性補強の適

用には注意が必要となる。(3)コンクリート中で鉄筋が腐食すると、腐食ひび割れの存在によって、曲げ圧
縮部コンクリートが受け持つ圧縮力が低下し、最大荷重、靱性の低下が生じると考えられる。(4)電食供試
体においても、炭素繊維シート曲げ補強による最大荷重の向上効果が確認できた。変形性能については、

曲げ補強用シート破断後の変形を考慮すれば、靱性補強のみと同程度の変位靱性率を確保できるとともに、

曲げ補強による最大荷重の増加によりエネルギー消散能を向上させることができる。 
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図-4質量減少率が変位靱性率に与える影響
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図-3質量減少率が最大荷重に与える影響
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