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１．研究目的 

 炭素繊維シート（以下，CFS）で曲げ補強した RC梁では，CFSの剥離により終局に至る場合が多いことが
知られ，様々な研究が行われている。本研究では CFSの積層数，主鉄筋量を要因として CFSで曲げ補強した
RC梁の曲げ載荷試験を行い，CFS補強量の違いが剥離及び耐力に及ぼす影響を検討した。 
２．実験概要 

 表-１に供試体の種類を示す。供試体は主鉄筋として異

なる鉄筋を用いた供試体にそれぞれ CFS積層数を変え，
CFS補強量を変化させたもの合計 12体である。図-１に
供試体の形状寸法を示す。なお，いずれの供試体もスパ

ン中央一点載荷とした。供試体は主鉄筋としてD13，D16，
D22（SD295A）の３種類を使用し，D6（SD295A）の
スターラップを 100mm間隔に配置した梁の底面に CFS
を貼付したものである。CFSのひずみ分布を測定し，剥
離開始の位置を把握するためにスパン中央部の 1000mm
区間では 50mm間隔で，その他の区間では 100mm区間
で検長 30mmのひずみゲージを底面のCFSに貼付した。
載荷試験時のコンクリートの圧縮強度は 29.3N/mm2，弾

性係数は 3.04×104N/mm2であった。表-２に CFSの力
学的特性を示す。 
３．実験方法と測定項目 

載荷は油圧式ジャッキで行い，荷重を単調増加させた。

測定項目は荷重，スパン中央の主鉄筋と CFSのひずみ，
スパン中央のコンクリート側面の水平方向ひずみ，スパ

ン中央の変位である。さらに，各荷重段階におけるひび

割れ発生状況，剥離進展状況，最終破壊状況を観察した。 
４．実験結果および考察 

(1)破壊状況 
 CFS を補強しない供試体は主鉄筋降伏後にコンクリ
ートが圧壊する曲げ引張破壊となった。底面を CFS で
補強した供試体では D13-1，D16-1を除き，CFSが剥離
し終局に至った。供試体D13-1，D16-1は，スパン中央
付近に CFSの剥離が確認できたが最終的には CFSの破
断により終局に至った。また，全ての供試体において曲

げひび割れと CFS の付着による斜めひび割れによって
できたコンクリート片の支点寄りの位置に段差が確認で

図-１ 供試体形状寸法と貼付方法 
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表-２ CFS の力学特性 
引張強度

(N/mm
２
)

3480

弾性係数

(N/mm
２
)

2.3×10
5

目付量

(g/m
2
)

300

設計厚さ
(mm)

0.167

表-１ 供試体種類 

供試体名 鉄筋の呼び名 CFSの積層数 主鉄筋比

D13-0 D13 0 0.70

D13-1 D13 1 0.70

D13-2 D13 2 0.70

D13-4 D13 4 0.70

D16-0 D16 0 1.13

D16-1 D16 1 1.13

D16-2 D16 2 1.13

D16-4 D16 4 1.13

D22-0 D22 0 2.20

D22-1 D22 1 2.20

D22-2 D22 2 2.20

D22-4 D22 4 2.20

図-２ ピーリング作用 
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き，ピーリング作用（図-２）により CFSが剥離している
ことが確認された。 

 (2)荷重-たわみ関係 
 図-３に主鉄筋に D16を用いた供試体の荷重－たわみ曲
線を示す。図より，主鉄筋降伏後も荷重は増加しており，

鉄筋降伏から終局までの荷重－たわみ曲線の傾きは補強量

が多いほど大きくなっている。また，補強量が多いほど，

鉄筋降伏後の荷重の増分は大きくなっている。これは，補

強量が多いため断面内の引張力をより多く負担できること

に加え，有効付着長が大きくなり剥離発生荷重が大きくな

るためであると考えられる。 
(3)CFS の応力と荷重の関係 

 図-４にスパン中央部の荷重と CFSの応力の関係を示す。
なお，CFSの応力は得られたひずみの値に弾性係数を乗じ
て求めた。図において，鉄筋降伏時に CFS 応力と荷重の
曲線の傾きが変化しており，鉄筋降伏後に CFS の負担す
る引張力の割合が増加していることが分かる。また， CFS
補強量が同一の供試体では，主鉄筋量に依らず鉄筋降伏後

の傾きがほぼ等しく，終局時の応力の値もほぼ同じ値とな

っていることから，鉄筋降伏後の梁の荷重の増分は， CFS
補強量のみに依存することが分かる。 

(4)ひずみ分布および付着応力分布 
 図-５に供試体 D22-1 のひずみ分布，ひび割れ発生状況
の図，ひずみ差から求めた付着応力分布の図を示す。この

図より剥離が載荷点から支点寄りの所から剥離が発生し，

進展しているのが分かる。供試体 D13-1，D16-1において
も CFSの破断に至るまで同様の傾向を示していた。 
(5)CFS 補強量 

 図-６に CFS 補強割合 (((( )))) (((( ))))(((( ))))ssff AEAE ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅==== と最大荷重の比

（CFS無補強時＝１とする）の関係を示す。なお図には既
往の研究結果 1)についても併せて示す。図より CFS補強割
合が大きくなると最大荷重は増加するが最大荷重比の増加

率は減少することが分かる。 
５．結論 
(1) CFS 曲げ補強 RC 梁の鉄筋降伏後における荷重の増分
は CFS補強量に依存する。 

(2)CFS補強割合が大きくなるにつれ，最大荷重比の増加割
合が小さくなる。 
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図-３ 荷重－たわみ関係（主鉄筋 D16） 
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図-４ 荷重と CFS の応力の関係 
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