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1. はじめに  

バブル時代に整備された社会インフラの老朽化は、

国民の安全・安心な生活を脅かす大きな社会問題とな

ってきた．今後、社会インフラの点検・補修に膨大な

費用が必要であり、社会インフラの補修技術の高度化、

合理化は欠かせぬ課題となってきている．一方で、新

素材の活用に関する研究が進み、炭素繊維、アラミド

繊維を用いたコンクリート構造物の補修・補強工法が

実用化されている． 

そこで、自動車のホースや配管に用いられているア

ラミド繊維などによる繊維補強入りゴムシート（以下

トッピングシート）を用いた支柱補強の可能性につい

て検討を行った．本稿では、圧縮強度、曲げ強度試験

を行い、トッピングシートの補強効果について検討し

た結果を報告する． 

2. トッピングシートを用いた補強・補修方法 

(1)トッピングシート 

織布（補強糸）の上にゴムを圧延して製造する繊維

補強入りのゴムシートであり、自動車の吸気ホースな

どに広く利用されている．トッピングシートの特性を

表-1 にとりまとめた．図-1 示すように布の配する方向

（布中の補強糸の角度は直角）を調整することにより、

補強力と装着性のバランスを調整することができる特

性を持っている． 

(2)トッピングシートを用いた補強具 

補強効果を確認するために円筒形状の巻き補強具を 

試作した（写真-2）．強度は、トッピングシートの巻き

つけ回数を調整することで、 

次の 2 種類とした． 

・補強具① 

（3 プライ品：シートを 3 周巻き） 

外径 φ66，内径 φ60，肉厚 3mm 

・補強具② 

（5 プライ品：シートを 5 周巻き） 

外径 φ70，内径 φ60，肉厚 5mm 

      表-1 トッピングシートの特性 

3. 支柱補強への試行 

 試作した円筒補強具を支柱に被せ、圧縮試験及び曲

げ試験を実施した． 

(1)圧縮試験 

被補強体に各補強具を図-2

写真-2 のように取り付け、図に

示す方向から圧縮荷重を負荷

し「荷重－たわみ曲線」を測定

した． 

・圧縮スピード：6mm/min 

・試験方法は JIS K6931 準拠 

・被補強体（パイプ）： 

ポリエチレン製パイプ 

（外径 φ60，内径 φ48，肉厚 6mm、長さ 120mm） 

・補強具：シリコンゴムトッピングシートを所定回数 

巻いた筒形状（長さ 100mm）．     

 

補強具

 

図２．荷重印加方向 

荷重 

 キーワード 補強、補修、繊維補強入りゴムシート 
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図-2 荷重方向 

荷重 

図-1 布配置方向 
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図-4 取付け及び荷重方向 

(2)圧縮試験結果 

 圧縮試験結果を表-2、図-3にまとめた．その結果、た

わみの低いところでは最大降伏点の差が出なかったが、

圧縮量が多くなるについて差が見られた．また補強層

のプライ数が増えることにより変化が見られ、3 プライ

品で補強具なしに対して＋7.3％、5 プライ品では   

＋20.8％の変化が見られた．このことより、トッピング

シートを用いた補強具の補強効果が確認された． 

 

(3)曲げ試験 

 下記被試験体に各補強具を取り付け、図-4 に示すよ 

うに支点間 480mm の治具にサンプルを固定し、パイプ 

に対して直角方向に荷重を負荷し、「荷重－たわみ曲 

線」を測定した． 

・曲げスピード：20mm/min． 

・被補強体（パイプ）：ポリエチレン製パイプ 

（外径 φ60，内径 φ48，肉厚 6mm、長さ 680mm） 

・補強具：シリコン 

ゴムトッピングシ

ートを所定回数巻

いた筒形状  

(4)曲げ試験結果 

圧縮試験と同様 

に低いたわみの時 

には、効果は確認できなかったが、曲げ変位がほぼ

20mm から補強の効果が確認された（図-5）．変位が大

きくなるにつれ補強の効果が大きくなっていることよ

り、ゴム中の補強糸の緊張によることに起因している

と思われる．  

表-3 シートプライ数による荷重及び変化率 

 

 

       図-5 曲げたわみによる荷重変化 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

写真-1 試験写真     写真-2 補強具装着例 

 

4. まとめ 

トッピングシートを用いての圧縮方向・曲げ方向 

の試験において補強効果が確認された．試作段階では、

顕著な補強効果は見られなかったが、ゴム素材と補強

糸の選定、装着方法、被補強材の材料など、検討を続

け、実用化に向けて検討を進めて行く所存である． 

トッピングシートは従来の補強材にない制振効果、

加工のし易さ、経済性などの特長を有しており、実証

実験などを通して用途の拡大を確認していきたい．ま

た、補強とセンシングの機能を持ったセンサ機能付き

補強部材や補修材の研究を進め、インフラの維持管理

に寄与する技術の確立を目指したい． 

表-2 補強プライ数による最大降伏点の変化 

図-3 圧縮荷重によるたわみ量 

＊( )数値は、補強具なしに対する変化率 
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