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１．はじめに  

 近年，既設コンクリート構造物の補強に広く用いられている連続繊維シートの施工性を改良したストランド状

FRP シート（以下，ストランドシート）が開発され 1)，コンクリート桁やコンクリート床版の曲げ補強に利用され

ている．ストランドシートは，工場で炭素繊維ストランド 1 本ずつに樹脂を含浸して硬化させた線材をすだれ状に

シート化した連続繊維補強材であり，既設コンクリート表面に塗布したペースト状の樹脂で容易に貼り付けること

が可能で，現場含浸作業が不要であるので含浸不良や浮き膨れなどの発生の恐れが少ない，シートの繊維目付け量

が大きくできるため積層数を低減できるなどの利点が考えられる．ストランドシートで矩形断面の棒部材のせん断

補強を行う場合は，ストランドシートを現場で折り曲げて部材角部に接着することができないため，連続繊維シー

トやあらかじめ工場で L 字型に曲げ成形加工したストランドシート（以下，L 形ストランドシート）を角部に配置

して側面に接着したストランドシートと重ね継手で接続して補強する方法を考案した．本研究では，RC 梁側面にス

トランドシートを接着し，梁の角部を連続繊維シートや L形ストランドシートで補強した供試体の載荷実験を行い，

ストランドシートによるコンクリート梁のせん断補強効果について確認した．また，ストランドシートの外側に破

断ひずみの大きいポリプロピレン繊維シート（以下，PP 繊維シート）を巻き立てた場合についても検討した． 

２．補強方法および実験概要 

実験は，図-１に示す RC 梁供試体を用い 3点曲げにて破壊まで単調載荷した．梁の一方のせん断スパンにはせん

断補強鉄筋を配置せず FRP シートによりせん断補強を行った．もう一方のせん断スパンには十分な量のせん断補強

鉄筋を配置してせん断破壊を防止した．表-1 に材料特性を示す繊維目付け量 600g/m2の高強度型炭素繊維の炭素繊

維シートと CFRP ストランドシートおよび繊維目付け量 120g/m2の PP 繊維シートをそれぞれ 50mm 幅の帯状に 100mm

の間隔で接着した．C1 供試体は，炭素繊維シート１層を巻き立てて梁上面で 200mm のラップ長の重ね継手で接続し

た．C2，C3 供試体は，梁側面にストランドシートを 1

層接着し，梁上下面から角部にそれぞれ炭素繊維シー

ト，L形ストランドシートを接着し，梁側面でストラ

ンドシートとラップ長 100mm の重ね継手で接続した．

C4 供試体は，梁側面にストランドシートを 1 層接着

した上に PP 繊維シートを 12 層巻き立てて補強した． 

表-1 連続繊維シートの材料特性 

材料 
設計 
厚さ 

引張 
強度 

ヤング

係数 
破断 
ひずみ

  mm MPa GPa % 
炭素繊維シート 0.333 4402 259 1.7 
CFRP ストランドシート 0.333 4330 259 1.7 
PP 繊維シート 0.141 630 26.3 4.3 

 
C2:炭素繊維シート 

C3:曲ストランドシート

図-1 実験供試体 
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３．実験結果と考察 

 表-2 に実験結果の一覧を，図-2 に載荷荷重と供試体中央の変位

の関係を示す．無補強供試体 C0 は，310kN で斜めひび割れが発生

した後 498kN でせん断圧縮破壊した．炭素繊維シートを閉鎖型に

巻き立てて補強した C1 は，斜めひび割れ発生後荷重が増加し

643kNで載荷点近傍のコンクリートの圧縮破壊とともに破壊した．

側面にストランドシートを接着し，角部を炭素繊維シートで接続

した C2 および L 形ストランドシートで接続した C3 も同様に斜め

ひび割れ発生後，それぞれ 673kN，691ｋN で載荷点近傍のコンク

リートの圧壊を伴って破壊した．C2 では上縁コンクリートが圧壊

した角部で炭素繊維シートの破断，下側で炭素繊維シートとスト

ランドシートの剥離が見られた．C3 では上縁角部で L形ストラン

ドシートの破断および L 形ストランドシートと側面に接着したス

トランドシートの継手部の剥離が見られた（写真-1）．側面にスト

ランドシートを接着した上に PP 繊維シートを巻き立てた C4 は斜

めひび割れ発生後，最大荷重 805kN で載荷点近傍のコンクリート

の圧壊が生じ荷重が低下したが，その後も 400kN 以上の荷重を保

持して変形が進行した．ストランドシートと PP 繊維シートは破断

しなかった． 

 表-2 の FRP シートの負担せん断力の実験値は，コンクリート標準示方書に基づいて全ての安全率を１としてコン

クリートの負担せん断力を算定し，その値を最大せん断力から減じた値である．計算値は，文献 2 のせん断耐力の

算定式を用いて全ての安全率を 1として算定した．ストランドシートを側面に接着した C2，C3 と炭素繊維シートで

補強した C1 とでは FRP シートの負担せん断力に大きな差は無く，角部に炭素繊維シートおよび L形ストランドシー

トいずれを用いた場合でも炭素繊維シート巻立てと同等の補強効果があった．外側に PP 繊維シートを巻き立てた

C4 が最も FRP の負担せん断力が大きかった．せん断補強効率の実験値と計算値を比較すると C1～C3 供試体では計

算値が 0.84～0.85 であるのに対して実験値は 0.57～0.66 と低い値となったが，これは炭素繊維の破断前に載荷点

近くでコンクリートの圧壊が生じたことが影響していると考えられる．C4 の実験値は 0.82 と計算値 0.87 と近く最

も大きかったが，これは PP 繊維シートによる圧縮側コンクリートの拘束効果によるものと考えられる． 

４．まとめ  

・ストランドシートを側面に接着し梁の角部で炭素繊維シートまたは L 形ストランドシートで接続して補強したコ

ンクリート梁のせん断耐力は，炭素繊維シート巻立てと同等となった． 

・ストランドシートの外側に PP 繊維シートを巻き立てて補強したコンクリート梁は CFRP シートのみで補強した場

合よりせん断耐力が増加し，最大荷重後も脆性的に耐荷力を失わず変形性能が高かった． 
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写真-1 C3 供試体の破壊状況 

図-2　荷重と変位の関係
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(MPa) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
C0 無補強 51.7 498.2 249.1 127.1
C1 炭素繊維シート 閉鎖巻立 50.9 643.3 321.7 195.2 0.57 126.5 0.85 291.6
C2 ストランドシート 炭素繊維シート 47.7 673.7 336.9 213.1 0.63 123.8 0.84 283.8
C3 ストランドシート L形ストランドシート 47.8 691.4 345.7 221.8 0.66 123.9 0.84 284.0
C4 ストランドシート PP繊維シート巻立 51.9 805.1 402.6 275.2 0.82 127.3 0.87 291.6

表-2　供試体一覧および各供試体のせん断耐力

No. 補強材
梁角部の
補強方法

実験値 計算値
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