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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

　本報は、建設分野において適用が試みられている新材料・インテリジェント材料を用いた鉄筋コンクリート

（RC）構造物の維持管理への適用性を、載荷試験により検討したものである。

２．インテリジェント材料２．インテリジェント材料２．インテリジェント材料２．インテリジェント材料（（（（ERIC）の概要）の概要）の概要）の概要

　既設 RC 構造物の補修・補強において、連続繊維補強材を用いる機会が増えている。連続繊維補強材は高強

度・軽量・発錆しないという特徴があり、補修・補強する際のメリットとなっている。一方、補修・補強後の

維持管理に目を転じると、何らかの措置を行った構造物に対して継続的に健全度の診断を行いたいというニー

ズもあり、部材のたわみや構成材料に生じるひずみ等の応

答を継続的に監視する手法については興味のあるところ

である。

　本報で取り扱うインテリジェント材料（Electrical Resis-

tance Intelligent Composite – ERIC – と称す）は連続繊維補

強材の一種であり、筆者らは上記ニーズを満たす材料の一

つとして捉えている。今回の実験に用いた ERIC の外観と

構造を図１図１図１図１に示す。ERIC は導電特性を有する FRP のひと

つであり、炭素粒子を含んだ導電層をラミネート層が挟む

構造となっている。導電層には炭素粒子が分散配置されて

おり、生じたひずみに応じて ERIC の電気抵抗（以下単に

抵抗と称す）が変動する。本研究で用いた ERIC の応力－

抵抗－ひずみ関係を、鉄筋の応力－ひずみ関係と併せて図図図図

２２２２に示す。ERIC に引張ひずみが生じた場合は抵抗が増し、

圧縮ひずみが生じた場合は抵抗が減少する。１つの構造要

素である ERIC がひずみセンサーと補強材の２つのメリッ

トを提供し、インテリジェント材料として位置づけること

ができる。（本報におけるインテリジェント材料の定義は、

(1) 環境条件に応じて機能を発現すること、(2) 構成要素

の数が少なくメリットの多い材料（文献１）参照）とする。）

　以上のように、ERIC は自身の状態監視機能を有する連

続繊維補強材として補修・補強に使用できると期待できる。

また、今回用いた ERIC は短冊形状のものであり、容易に

既存構造物の表面に貼付できることからも、既存構造物の

補強に適用しやすいと考える。

３．３．３．３．RC 部材実験部材実験部材実験部材実験

(1) 概要　概要　概要　概要　　本報では、ERIC の使用により構造物の補強とモニタリングが可能かどうかを検証するために実

施した、ERIC を適用した RC 部材実験について述べる。なお、以下の文中において、過去に筆者らが行った

実験２）（試験体 01）の結果も併せて考察する。用いた ERIC は試験体 01 と試験体 02 で異なり、試験体 02 に

図１　図１　図１　図１　ERIC の外観と構造の外観と構造の外観と構造の外観と構造

 　ERIC の強度特性：σmax= 596, E=34200 (N/mm2)

図２　図２　図２　図２　ERIC ののののσ－Δσ－Δσ－Δσ－ΔR/Ro－ε－ε－ε－ε関係関係関係関係

キーワード：インテリジェント材料、連続繊維、補強、モニタリング
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用いた ERIC は、コンクリートとの接着性、耐アルカリ性および可とう性の向上のため、材料（ラミネート層

の樹脂および繊維）に改良を施したものである。また、使用した ERIC の数も異なり、試験体 01 では上下面

に２枚使用したが、試験体 02 ではこれに加えて側面にも貼付した。載荷方法は２点単純曲げ載荷とし、破壊

までの一方向単調載荷（試験体 01）もしくは所定回数の載荷と除荷を繰り返す載荷（試験体 02）とした。形

状寸法（図３図３図３図３に示す）および計測位置は、試験体 01 と試験体 02 で同一とした。

(2)    破壊状況と力学的特性　破壊状況と力学的特性　破壊状況と力学的特性　破壊状況と力学的特性　　荷重 P と変位δとの関係を図４図４図４図４に示す。試験体 01 は、降伏荷重の約 1/2 であ

る P≒15(kN)の時点で破裂音とともに ERIC が RC 梁から剥離しており、図４図４図４図４の P－δ 曲線においてもこの時

点で僅かな荷重低下を示している。 P≒15(kN)の時点で

ERIC が剥離した後は、一般的な RC 梁と同様な荷重－変

位関係となっており、これを ERIC を適用しない RC 梁の

性状と見なすことができる。これに対し試験体 02 では、

部材降伏変位の２倍程度以上に至るまでERICがRC梁か

ら剥離しておらず、載荷・除荷を繰り返しても側面貼付・

上下面貼付とも良好な接着状態を維持している。この結

果、試験体 02 は、部材降伏荷重、降伏剛性、最大荷重と

も、ERIC を適用しない RC 梁と見なした、剥離した試験

体 01 を上回っており、ERIC による力学的性能への寄与

が確認できる。

(3)    抵抗－変位関係　抵抗－変位関係　抵抗－変位関係　抵抗－変位関係　　荷重 P と抵抗変動ΔR の関係を

図５図５図５図５に示す。図では剥離以後の曲線を省略した。荷重 P
の小さい段階では、両試験体とも荷重 P の増加に伴って

ΔR が増加する傾向が見られ、ΔR の計測により部材の

状態を概ね知ることが可能と言える。ただし、試験体 01

では、P≒15(kN)の時点で ERIC が剥離しており、それ以

後の部材の状態を ERIC により知ることはできない。こ

れに対し、試験体 02 では降伏以後の時点においても P－
δ曲線と同様の P－ΔR 関係が確認できることから、コ

ンクリートとの接着性を高めた ERIC を使用することに

より、降伏以後の部材の状態監視が可能となることが期

待できる。

４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ

(1) コンクリートとの接着を確実とする改良により、イン

テリジェント材料であるERIC をコンクリート部材の

補強材料として使用できる。

(2) 上記の改良を行った ERIC を用いることにより、部材

降伏以後の部材の状態監視が可能となることが期待

できる。
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