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１．はじめに 

従来、塩害や凍害を受けるコンクリート構造物への劣化対

策の有効な一手法として、塩分や水分等の劣化因子の侵入を

防ぐ表面被覆が用いられている。また、近年道路橋のコンク

リート桁や床版の耐荷力、耐久性の向上を目的として、繊維

シートを用いた補修・補強工法が実験や解析等の結果を踏ま

えて現場に適用されてきている。しかし、これらの工法は水

の影響や低温環境における接着性、耐凍害性等の性能につい

て明らかでなく、施工後の早い段階で繊維シート材に浮きや

変状が生じている事例も報告されている１ ）。このような変状

の発生は当初の性能を大きく低下させる場合もある。そこで、

特に橋梁床版の疲労耐久性向上を目的として床版下面に施工

される繊維シート等に着目し、現橋の実態調査を行った。  
２．補強床版の耐疲労性 

著者らはこれまでに、従来用いられている炭素繊維シート

に 代 わ る 先 端 材 料 で あ る 、 炭 素 繊 維 ス ト ラ ン ド シ ー ト

(RC.CFSS 床版 )および炭素繊維プレート（RC.CFRP 床版）に

よる補強供試体と、基準供試体（RC 床版）との 3 体による耐

疲労性を輪荷重走行試験機（図 -2）によって実験検証した 2)。

実 験 で は 、 床 版 中 央 か ら 軸 方 向 に ± 1000mm の 範 囲

（ 2000mm）に輪荷重（幅 500mm）を連続走行させ、たわみ

劣化度と 150kN 換算の等価走行回数を比較した。その結果、

無補強供試体のたわみ劣化度が 0.7 で急激に破壊したのに比べ

て、補強床版は約 11 倍以上となる疲労寿命の増加と剛性の増

大が図られることが明らかとなった（図 -3）。2 種類の異なる

形態の補強材料を用いたが、床版と補強材との付着がある程

度確保されている状態では、曲げ剛性に大きな差異は認めら

れなかった。言い換えると、炭素繊維類で補強した橋梁床版

の耐疲労特性は、コンクリートと補強材料との接着性に大き

く依存することが考えられる。そこで、接着性に影響を及ぼ

すであろう補強材の変状の実態を把握するために、過去に補

強工事が行われた橋梁について現地調査を実施した。  
３．補強床版現地調査 

国道 A 橋は昭和 43 年架橋、橋長 46m、上部工形式は RC
連続床版形式、設計荷重 20t である。平成 15 年に、既設床版

の耐久性向上を目的として炭素繊維シートによる補修が実施

され、8 年程度経過している。今回の調査では、図 -4 に示す

青い矢印部分に補強材の浮きが見られ、その一部に炭素繊維
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図 -1  炭素繊維ストランドシート (上 )、および

炭素繊維プレート (下 )による補強例  

図 -2  輪荷重走行試験機  

図 -3  たわみ劣化度と等価走行回数
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シートが繊維に沿って裂けてコンクリートが露出して

いる箇所が見られた。  
国道 B 橋は昭和 39 年架橋、橋長 44m、上部工形式は

鋼鈑桁、設計荷重は 14t である。炭素繊維シートによ

る補強は、平成 21 年の厳冬期に防寒養生にて施工され

た。そのため、施工時の温度は高かったものと推測さ

れ、これにより発生した接着剤の空気溜まりの除去不

足によるものと思われる、シートの浮きが確認された。

但し、その範囲は部分的で極めて小さい。  

 国道 C 橋は昭和 45 年架橋、橋長 49m、上部工形式は

鋼合成 I 桁、設計荷重 20ｔ、補強時期は平成 20 年であ

る。わずか 3 年足らずの期間に、桁端部に集中して繊

維シートの変状が発生していた。一箇所当たりの面積

は小さいものの、変状箇所は多い。変状は桁端部の伸

縮装置近傍に位置していることから、この要因として

床版ひび割れ、輪荷重の衝撃、水の影響等を含む補修

時の品質・施工管理不足が考えられる。  
4．まとめ 

 炭素繊維シートを用いた補修・補強工法の適用が多

用される中、接着の不具合やシートの変状などが補

修・補強工法の性能を低下させている懸念がある。今

回の現地調査の結果から、施工管理に起因するコンク

リート脆弱部や空気溜まりの除去不足、または繊維シ

ートの接着不良等が複合的に絡み合って生じているも

のと類推される、補強材の部分的な変状が少なからず

発生していることが明らかとなった。炭素繊維シート

を用いたはりの曲げ補強効果に関する既往の実験検証
３ ）では、繊維シートの接着状態に着目し、母材コンク

リートの下地処理方法、接着不具合、定着長、プライ

マーの種類等をパラメータとしてこれらの影響につい

て評価し、① 10%程度の小面積の接着不良が耐荷力に

与える影響は小さいこと、②下地処理方法としてウォ

ータージェットを用いることで、炭素繊維シート補強

部材の曲げ性状は耐荷力、変形性能ともに向上するこ

と、などが報告されている。同様に、今後は一定程度

の付着破壊が疲労耐久性に与える影響を定量的に評価

するとともに、本補強工法を適用した構造物が所定の

供用年数を満足できるよう対策の確立が急がれる。  
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国道 B 橋
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図 -4 現地調査により明らかとなった炭素繊維

シート補強材の変状事例  
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