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１．はじめに 
 本実験では，支承を有するT型RC橋梁の梁部を対象として，炭素繊維シートを一定の間隔で帯状に巻き立

てる工法のせん断補強効果を検討した．最大荷重時における炭素繊維シートとコンクリートのせん断力の分

担の割合および抵抗メカニズムを把握することを目的に，ひび割れ幅の計測結果を用いて詳細な評価を行っ

た結果について述べる． 

２．実験概要 

 本実験は，T 型の RC 橋脚の梁部を対象モデルとした．各支承部断面についてせん断力を照査した結果，

耐力の余裕が最も少ない梁付根部を検討断面とした．せん断スパン比はディープビームの影響が混在しない

ように a/d=2.5 とし，引張主鉄筋比は実橋

と同等のρl=2.03%とした．また，供試体耐

力は補強によるせん断補強効果を評価する

ことを目的としているので，補強後もせん

断破壊となるように設定している．表-1に

供試体諸元を示す．Case1は無補強，Case2

～5 はシートの補強効果を評価するシリー

ズである．なお，炭素繊維シートの物性値

は，引張強度  (4840N/mm2) ，シート厚 

(0.11mm) ，弾性係数 (2.53×105N/mm2) で

ある． 

３．実験結果 

 図-2に Case1および Case5の最大荷重時

における破壊性状を示す．Case1 は鉛直荷

重 350 (kN) で初期せん断ひび割れが供試

体中央部および下端部付近から発生し，そ

の後せん断ひび割れが進展し，420 (kN) で

最大荷重に達しせん断破壊に至った．一方，

補強供試体（Case5）は鉛直荷重 480 (kN) で

初期せん断ひび割れが中央付近から発生し，

続いて鉛直荷重 590 (kN) でせん断ひび割

れの進展と共に，シートの剥離が生じ始め

た．さらに載荷を進めると 770 (kN) でシー

トの剥離面積が 80%に達し，最終的に 790 

(kN) において最大荷重に達しシートが破

断した．なお，シートの破断箇所は，概ね

せん断ひび割れ箇所と一致している．一方，
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CFシート Pyo/(Vc+Vs) 最大荷重 補強耐力 せん断補強
幅(mm) 【設計値】 (kN) (kN) 実験値 設計値 効率α

Case1 無補強 2.3 420 - - - -
Case2 50 1.42 547 127 64 116 0.548
Case3 75 1.19 719 299 150 174 0.862
Case4 87.5 1.07 705 285 143 202 0.702
Case5 100 1.02 790 370 185 232 0.799

供試体
補強せん断耐力(kN)

表－1 供試体諸元 

帯鉄筋ゲージ：計42箇所
シートゲージ：計42箇所

鉛直変位計箇所：計7箇所
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図-1 供試体形状 
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図-2 最大荷重時における供試体破壊性状 

図-3 ひび割れ計測方法 
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ひび割れ測定方法は図-3に示すように，載荷状態の主要

なひび割れ幅を測定するため，上，中，下段 3箇所のひ

び割れ発生箇所にデジタルカメラを用いて，ひび割れ幅

の記録を行った．その後，各荷重ステップ毎に画像診断

支援ソフトを用いて，各 20断面ずつ計 60断面を計測し

た．評価方法としては各断面での主要ひび割れ幅の平均

値を用いている． 

 図-4，5 には，それぞれひび割れ面に沿って算出され

たひずみ量をもとに式(1)，(2)により算出したシート負担

耐力（以下 Vcfと称す）およびコンクリート耐力（以下

Vcと称す）と鉛直変位の関係を示す．Vcfはひび割れが

横切るシート 5本を対象として算出した． 

Vcf=Σ（実測ひずみ×弾性係数×断面積）  (1) 

Vc=V（供試体耐力）-Vcf          (2) 

 これらによると，各ケースともまずコンクリートがせ

ん断に抵抗し，せん断ひび割れ発生時（鉛直変位 5mm

付近）において Vcの値が最大となる．その後は Vcが低

下するため，シートがせん断力を負担し始める．なお，

Vcが最大値の 3/4程度まで低下する際の勾配は各ケース

ともほぼ等しいが，その後は補強量の増加に伴い Vc の

低下が緩やかとなる傾向にあり，最大荷重時には，Vc

は最大値の約半分程度まで減少する結果となる． 

 次に，各ケースの供試体のひび割れ幅－荷重関係を図

-6に示す．これによると，補強量が増加するにしたがっ

てひび割れ発生荷重が増加しており，1mm程度までひび

割れ幅が進展すると，その後はひび割れ幅の進展が緩や

かになり最大荷重時におけるひび割れ幅が小さくなって

いる．これは，補強量が増加することで拘束効果の向上

により，せん断ひび割れが分散および抑制されたためと

考えられる． 

 また，Vc とひび割れ幅の関係を図-7 に示す．これに

よると，若干の差異はあるものの Vc とひび割れ幅の間

には補強量の違いによらず相関が見られ，ひび割れ幅の

進展に伴い Vcが低下している．なお，Vcが最大値の半

分程度まで低下した時点でのひび割れ幅に着目すると，

Case3～Case5 についてはせん断ひび割れ幅が平均で

1.5mmとなっている．したがって，せん断ひび割れ幅が

1.5mm程度まで進展するとコンクリートの負担するせん断力は最大値の半分程度まで低下すると考えられる． 

４．まとめ 

(1) 補強量が増加すると拘束効果の向上によりひび割れ幅の進展および Vcの低下を抑制する効果がある． 

(2) せん断ひび割れ発生以降のコンクリートの負担するせん断力 Vc は低下し，ひび割れ幅が 1.5mm 程度ま

で進展すると，Vcは最大値の半分程度まで低下すると考えられる． 

図-4 シートの負担するせん断力 
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図-5 コンクリートの負担するせん断力 

0

50

100

150

200

250

300

0 5 10 15 20
鉛直変位（mm）

コ
ン
ク
リ
ー
ト
せ
ん
断
力
V
c
（
kN

） Case2（50mm）
Case3（75mm）
Case4(87.5mm)
Case5（100mm）
Case1（無補強）

図-6 ひび割れ幅－荷重関係 
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図-7 Vc の低下とひび割れ幅の関係 
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