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１．はじめに  

 近年，コンクリート構造物の老朽化対策として,構造物の耐久性を向上させ，ライフサイクルコスト低減を重視し

た製品開発の必要性が高まっている.その一環として,昨年度,高耐久で,維持管理が容易な階段段板の開発を行った.

当該段板は,格子状に組んだ CFRP (炭素繊維強化プラスチック 製品名:CFCC(東京製綱(株)製)で補強した床版 (以

下,CFCC プレキャスト版という)である.開発にあたっては,日本道路協会「立体横断施設技術基準・同解説」（以下,

「技術基準」という）に準拠した設計が可能であるか確認することを目的に,曲げ載荷試験を実施した.また,今後当

該構造の橋梁などの構造物への適用を想定し,その終局に至るまでの構造特性を併せて確認した. 

２．試験概要 

 曲げ載荷試験には,表-1 に示す Type1～Type3 の 3 種類の試験体を用いた.Type1 は,通常の RC 部材として設計し

た試験体.Type2 は,Type1 と同じ物性のコンクリートを使用して,引張補強材の軸剛性が同等以上となるよう CFRP

を配置した.Type3 では,Type2 と CFRP配置は同様で,レジンコンクリートを使用した. CFRPの配置状況を写真-1,引

張補強材の諸元を表-2,応力-ひずみ関係を図-1 に示す.コンクリートの応力-ひずみ関係を図-2 に,コンクリートの

配合を表-3 に示す.試験は,図-3 に示す載荷形式により実施し,荷重及び支間中央変位を測定した.また,載荷は破壊

形態確認のため,終局まで実施した. 

表-1  試験体諸元                               表-2 引張補強材諸元 

  

表-3 示方配合表 

                                               

        

 

図-1 引張補強材応力-ひずみ関係    図-2 コンクリート応力-ひずみ関係  図-3 試験体断面図及び載荷方法 

３．結果  

 「技術基準」による設計荷重及び,ひび割れ時,鉄筋降伏時,終局時の各荷重及び変位の試験値と計算値を比較して

表-4 に示す.各荷重と変位の計算値は,材料の応力-ひずみ関係より部材の M-φを導いて算出した.なお,コンクリー

トの応力ひずみ関係図は,日本道路協会「道路橋示方書Ⅲコンクリート橋編」を,レジンコンクリートは,コンクリー

ト工事用樹脂部門委員会「レジンコンクリート構造設計指針(案)について」及び既往の研究 1)を参考に,         
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当社実績データによって決

定した.試験値と計算値に

よる荷重-変位関係を図-4

に比較して示す.全試験体

の破壊状態を写真-2 に示

す.Type1 は,鉄筋降伏後, 

耐力を失うことなく大き

く変位して終局を迎え

た.Type2 は,ひび割れ発生

後,剛性は落ちたが,荷重

変位関係はその後も線形

を保ちながら推移し,コン

クリートが圧壊し急激に

耐力を失った.Type3 で

は,Type2 と同様にひび割

れ発生後，剛性は落ちたも

のの,荷重変位関係は線形

に増加し,せん断によって 

脆性的に破壊した. 

４．考察  

3Type ともに，設計荷重時には,ひび割れは発生しておらずまた，試験値は荷重及び変位ともに計算値を上回って

いた.これより,Type2,3 の構造は「技術基準」に準拠した設計が可能であることを確認した.Type2 でひび割れ発生

後も荷重と変位が線形に増加していくのは,降伏点を持たない CFRP の特性が起因していると推測する.上縁部のコ

ンクリート圧壊は想定通りの破壊形態であったが,圧壊時に上縁部のコンクリートが剥離し抜け出したことにより,

急激に耐力を失ったと推測する.終局時に粘りのある構造にするために,圧縮縁コンクリートが剥離し抜出さないよ

う,繊維補強コンクリートで拘束するなど工夫を要する.Type3 は Type2 と比較し,CFRP とレジンコンクリートの高

強度特性により曲げ耐力が向上したため，せん断破壊が先行したと推測する.また,現在 CFRP 本数を合理的に決定

する手法が定まっていないため,本試験では仮に Type1 の異形鉄筋(D6)の軸剛性(EA)と同等以上となるよう

に,Type2,3 の CFRP (φ5)の本数を決定した(表-1 参照).しかし,引張補強材の強度×断面積の値に着目する

と,Type2,3 では,Type1 に比して CFRP が過剰に配置(約 10 倍)されており経済設計とは言えない.今後は,使用時の

たわみ,ひび割れによる景観性の低下,製品のハンドリングなどを考慮しつつ,適正な CFRP 本数の設定について検討

する必要がある. 

5．まとめ   

 本試験より CFCC プレキャスト版は「技術基準」に準拠する設計が可能であることを確認した.今後は，脆性的な

破壊形態を改善し,かつ CFRP の高耐久性を活かして,構造物への高耐力,長寿命化を図る.特に,補修,更新の財源に

苦しむ市町村管理の小規模橋梁などを対象にミニマムメンテナンスやライフサイクルコスト低減を実現する技術と

して,実装を目指していく. 
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図-4 載荷試算結果と試験結果荷重-変位関係 
写真-2 破壊形態  
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