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１．はじめに 
 橋梁の維持管理時の負担低減や第三者被害の抑制などを
目的として，超⾼耐久橋梁（Dura シリーズ）が実用化され
ている 1)，2)．Dura シリーズは，鉄筋や PC 鋼材を使用せず，
繊維補強コンクリートとアラミド繊維ロッド（以下，AFRP）
緊張材を組合わせることで，鋼材腐食の問題を解消してい
る．今後，同様な⾼耐久橋梁構造が普及していくと考えられ
るが，その場合は AFRP だけではなく，同様に腐食の心配
がない炭素繊維ロッド（以下，CFRP）の使用も考えられる．
一方，CFRP は AFRP と比較して引張強度は同程度である
が静弾性係数が約 3 倍大きく，破断伸び（CFRP：1.6%，
AFRP：3.6%）が小さいため，それぞれを用いた部材の終局
時の変形性能に差異が生じることが考えられる． 

そこで，Dura シリーズで用いる設計基準強度 80MPa の
繊維補強コンクリートを用いて，まず AFRP と CFRP をプ
レテンション緊張材として用いた場合の付着伝達⻑を比較
検討した．次に，終局時の変形性能を比較検討するため，
AFRP と CFRP を用いたプレテンション梁を製作し，その
曲げ載荷試験を実施した。 

検討対象として，CFRP はφ15.2mm のより線タイプ（素
線は 7 本）を用いた．また，比較する AFRP は，破断強度
がほぼ同じとなるφ7.4mm ロッド×4 本束ねを使用した．
図-1 に各ロッドの外形を示す． 
２．付着伝達⻑確認試験 
(1)試験概要 
 断面中央に，緊張材を 1 本（AFRP は 4 本束ね）配置し
た図-2 の試験体をプレテンション方式で製作した．そして，
緊張材に平行に配置した鉄筋に貼り付けたひずみゲージの
緊張力導入前後の値の変化から付着伝達⻑を推定した．緊
張力は 0.7fpu（fpuは破断強度）とした． 

CFRP 試験体のみ，ポストテンション方式で無収縮モル
タルを充填して定着したものを追加した．モルタル強度は
導入時に圧縮強度 58.8MPa(-Low)と 100MPa(-High)の 2
種とした．コンクリートは，60MPa の圧縮強度の発現を確
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図-2 付着伝達⻑確認試験体形状寸法とひずみ計測位置 

 
図-3 付着伝達⻑試験ひずみ分布 
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 (a)AFRP ロッド     (b)CFRP ロッド 
図-1 各ロッドの外形 
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認した後プレストレスを導入した． 
(2)試験結果 
 図-3 に，緊張力導入直後のひずみ分布と，両端部を 2 次
放物線で近似して求めた付着伝達⻑を示す．図より，CFRP
の付着伝達⻑は約 500mm，AFRP は 250〜260mm であっ
た．AFRP の方が短い理由は，外径が小さいロッドを隙間を
空けて 4 本束ねているためで，今回の試験結果を公称直径
（CFRP：13.6mm，AFRP（1 本）：7.88mm）で除して付着
伝達⻑の外径比を計算すると，CFRP は 36.8 倍，AFRP が
32.4 倍とほぼ同等になる． 

付着伝達⻑は，いずれも普通コンクリート強度での規格
値（CFRP：580mm，AFRP：300mm）よりも小さくなっ
た．これは，コンクリート強度の影響と考えられる．一方，
ポストテンション試験体は，モルタル強度が大きい場合
380mm，小さい場合 500mm となり，付着伝達⻑に影響す
ることが分かったが，いずれも規格値は満足していた． 
３．プレテンション梁の曲げ試験 
(1)試験概要 

図-4 に示すように，緊張材を上下 2 本配置したプレテン
ション梁試験体を製作して曲げ載荷試験を実施した．緊張
力は，実構造物における導入圧縮応力度を参考に，上側が
0.3fpu，下側は 0.5fpu とした．試験時のコンクリート圧縮
強度は，約 100MPa であった． 
(2)試験結果 

図-5 に試験体の梁中央変位と荷重の関係を，図-6 にひび
割れ状況を示す．両者とも載荷荷重 100kN を超えたところ
で桁下縁に曲げひび割れが発生し，CFRP は 218kN（変位
41mm）で素線の1 本が破断，AFRP は217kN（変位52mm）
において 4 本すべて破断した．最大荷重は，コンクリート
の引張抵抗を無視した計算値（CFRP：154kN，AFRP：
156kN）をいずれも上回っていた． 

材料破断時の変位は，CFRP 試験体が AFRP 試験体の 8
割弱となり，両者の伸び性能の規格値（CFRP：1.6%，AFRP：
3.6%）程の差異は生じなかった．これは，CFRP の方が付
着特性が小さく，終局時に破壊面近傍の付着切れの範囲が
広がったためと考えられる． 

図-7 は，ひび割れ発生前の断面のひずみ分布である．両
試験体ともひずみの平面保持が成り立っていた． 
４．まとめ 

CFRP の付着伝達⻑は AFRP の 2 倍程度であることが分
かった．CFRP を用いたプレテンション梁の終局時変形性
能は，AFRP よりも 2 割程度小さくなったが，素線が段階

的に破断するため脆性的な破壊を示すことはなかった． 
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図-5 梁中央変位と荷重の関係 
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図-4 プレテンション梁形状寸法とひずみ計測位置 

 

図-6 ひび割れ 
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図-7 断面ひずみ分布 
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