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1. まえがき 
 今日，コンクリート構造物の長寿命化を目的とし，

種々の補強がなされている。その中でも炭素繊維シート

接着補強は，自重も軽く，施工性，耐久性，耐食性の観

点から，多くの施工がなされている。よって，そのメカ

ニズム，特に破壊に至るまでのプロセスを調べることに

は大きな意味がある。 
また，シート補強された部材の破壊は，シートの剥

離により引き起こされることが多く，橋梁上部構造へ適

用した場合には繰り返し荷重による疲労が大きくかかわ

っている。そのため今回，疲労荷重下における破壊まで

の付着挙動について実験することとしたが，本論文では

それらの基礎データとなる静的荷重下の結果を報告する

ものである。 
実験変数は接着樹脂厚とする。施工の際，コントロ

ールの難しい接着樹脂厚であるが，その施工誤差の許容

範囲を定めること，破壊への影響を解明することを最終

目的とする。 
疲労性状という未だ数の少ない実験の一つとして，この

実験が，その解明に貢献することを期待する。 
 
2. 実験概要 
2.1 実験供試体 
 供試体は，図-1 に示すように全長 400mm，断面 100
×100 のコンクリートブロック２体を突合せ，それらの

片面（ディスクサンダーで表面処理し，プライマーを塗

布）に対して含浸させた炭素繊維シートを樹脂により接

着した。積層数は１層のみとした。 
 樹脂厚については，接着面の周囲に所定の厚さとなる

ガイドを取り付け，そこに樹脂を溜めて硬化させた後，

炭素繊維シートを接着させた。 
 コンクリートブロックは，破壊を防ぐため，内部に

D10 の軸方向鉄筋および D6 の組立て筋を配置した。ま

た，剥離を片側に限定するため，ブロックのもう一方の

シートを覆うようにコ型鋼板をコンクリート補強用接着

剤により取り付けた。さらに，ブロック端部の冶具取付

部からの破壊を防ぐために，両端に L 型鋼板を接着さ

せた。 
 
2.2 載荷試験機 
 試験機は、図-2 に示すように大阪大学で行われた研

究１）で使用された装置を参考として製作されたもので

ある２）。この試験機は２つの独立した H 型鋼梁を中央

でヒンジ結合したものであり，その鋼梁上部に設置され

たベッドに供試体を固定する。鋼梁の両端に載荷するこ

とによって，中央部がヒンジを中心に開閉し，供試体に

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 供試体の寸法形状 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図-2 載荷装置 

表-1 炭素繊維シートの材料特性 

厚み 引張弾性係数 引張強度 繊維目付

ｔｆ   (mm) Ｅｆ   (GPa) (MPa) （ｇ/ｍ2） 

0.333 245 3400 600 

 
表-2 接着樹脂の材料特性 

引張弾性係数 引張強度 圧縮強度 

Ef   (GPa) (MPa) (MPa) 

593 23 57 

荷重分配桁 
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純引張力が作用するという構造になっている。 
 
2.3 使用材料 
（a）コンクリート 

 スランプ 12cm，呼び強度 30N/mm2 の早強セメント

のレディミクストコンクリートを用いた。 
（b）炭素繊維シート 
  炭素繊維シートの材料特性のカタログ値を表-1 に

示す。 
（c）接着樹脂 
  接着樹脂の材料特性のカタログ値を表-2 に示す。 
 
3. 実験結果 
3.1 せん断付着耐力 
 以下に示すせん断付着耐力を算定する Dai らの式３）

を用い，予測値を求めた。 
 

ffff GtEbP 2max =          (1) 

ここに， ( ) ( ) 023.0236.0352.0/446.0 ffcaaf tEftGG −=  

      fG :剥離エネルギー 

 
 実験により得られたせん断付着耐力と上記の算定式に

よる値を表-3 に示す。 
 この結果より，実測値においては同じ厚さの供試体で

もばらつきが見られたが，樹脂厚が増加するにつれてせ

ん断付着耐力が増加することが確認された。また，予測

値と実測値の間にはある程度の相関を見ることができる。 
 
3.2 有効付着長 
 表-4 は，測定された炭素繊維シートのひずみ分布よ

り概算で求めた有効付着長である。この結果から，接着

層の厚みが増すことにより，有効付着長が長くなること

が読み取れる。 
 

3.3 破壊モード 
 破壊状況の一例を写真-1 に示す。破壊モードは全て

コンクリート，シート間の接着界面で起きた。ただし，

どの供試体も少量のコンクリート表層をシートと共には

がしており，供試体によって位置，量に若干の違いはあ

るものの，特筆すべき程の違いではなかった。 
 
4. まとめ 
１）せん断付着耐力は，樹脂厚が増加するにつれてせん

断付着耐力が増加することが確認された。 
２）既往の研究によるせん断付着耐力の推定式と実測値

にある程度の相関が見られた。 
３）接着層の厚みが増すことにより，有効付着長が長く

なることが示された。 
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表-3 炭素繊維シートの引張耐力 

 
樹脂厚 

ta 
(mm) 

圧縮強度 

fc’ 
(N/mm2) 

せん断 

付着耐力 

Pexp 
(kN) 

せん断 

付着耐力

Pcal 
(kN) 

Pexp
Pcal

st-01 0.2 35.5 22.72 21.43 1.06
st-02 0.2 44.6 31.68 22.01 1.44
st-11 1.0 36.0 19.21 28.49 0.67
st-12 1.0 43.7 40.69 29.15 1.40
st-31 3.0 35.5 37.36 34.50 1.08
st-32 3.0 39.7 47.71 34.96 1.36

 
表-4 有効付着長（mm） 

ST-01 ST-02 ST-11 ST-12 ST-31 ST-32
80 40 100 100 100 120 

 

 
（コンクリート側） 

 
（シート側） 

 
写真-1 破壊後の供試体 S-11 
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