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１．はじめに 
過去の連続繊維補強材(CFRP)で補強した RCはりの実験

では十分な補強効果があることが認められた。実構造物で

の施工では、継手部を有する CFRPで補強した場合

の補強効果についても明らかにする必要がある。こ

こでは、補強材の継手部の疲労性状を確認するため、

疲労試験を実施した結果を報告する。具体的には、

継手部の CFRPの交点間隔、アンカーの本数を変化

させた供試体を作製し、静的及び動的試験の両面か

ら検討した。 
２．実験概要 
2.1 供試体の作製 
供試体の形状寸法は図-2に示すとおりである実験

ではまず、劣化を想定し、引張鉄筋の応力度が

300N/mm2 となるまで漸増載荷を行い供試体の引張

り縁にひび割れを導入した｡その後、CFRPを設置し、

吹付け下面増厚補強工法を施し、供試体とした。図

-2に、継手部を有する CFRPの配置図

を示す｡本研究で使用した補強材は、高

弾性カーボンを樹脂で固めた CFRP
を格子状にしたものである。表-1およ

び表-2は CFRPの性状および供試体の

種類を示したものである｡  
2.1載荷方法 
載荷方法は、等曲げモーメント区間 500mm、支点間 2000mmの 2点集中載荷とした。疲労試験の載荷速度

は 2.0HZ、荷重上限値は主鉄筋の応力度が 180N/mm2となる 67kNとした。 

図-2 供試体の形状寸法 

表-1CFRPの諸性状 
格子間隔 

(cm) 
断面積 
(mm2) 

引張強度 
(N/mm2) 

弾性係数 
(N/mm2) 

10 26.4 1200 1.65×105 
表-2 供試体の種類 

供試体 
載荷

方法

継手の

有無
継手長 

アンカー

(本) 
備考 

No1 静的 無  ― 補強無し

No2 静的 無  16 継手無し

No3 静的 有 3 交点 16 2 升 3 交点

No4 静的 有 4 交点 16 3 升 4 交点

No5 静的 有 5 交点 16 4 升 5 交点

No6 静的 有 3 交点 28 アンカー増

No7 疲労 無  16 継手無し

No8 疲労 有 3 交点 16 2 升 3 交点

No9 疲労 有 4 交点 16 3 升 4 交点

No10 疲労 有 3 交点 28 アンカー増
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図-1 CFRPの配置図 
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３．試験結果および考察 
3.1 最大耐力 
図-3に各供試体の最大耐力を示す。全ての供試体において無補

強の No.1よりも大きな荷重で破壊し、CFRPによる補強効果が十

分に得られたことが認められた。継手無しでは計算値である

246kN とほぼ等しい結果になった。これは、CFRP が十分に引張

応力を負担していたことを示す。継手部の交点を変化させた供試

体 No.3、No.4、No.5を比較すると、升の間隔が小さくなることで

最大耐力の値が大きくなるという予想に反し、補強効果には大き

な差は認められなかった。また、アンカーの本数だけが異なる供

試体 No.3と No.6を比べても最大耐力に大きな差は見られなかっ

た。疲労試験を行った No.7、No.8、No.9、No.10 の供試体では、

200 万回の繰返し載荷試験後の漸増載荷試験におい

ても、無補強の最大耐力を大きく上回っている。こ

のことから、継手の有無および形状、固定方法に関

わらず 200万回の疲労試験後も十分な残存耐荷力を

示したと考えられる。 
3.2 CFRPのひずみ分布 
図-4、図-5は、疲労試験を行った供試体における、

引張鉄筋の応力度が計算値で 180N/mm2となる荷重

67kN をかけたときの CFRP のひずみ分布を示した

ものである。図-4 は継手のない供試体であり、図-5

は継手のある供試体で得られた結果である。これら

より、補強材の継手の有無による顕著な差は見られ

なかった。また、ここでは示していないが No.9、

No.10 においても同様の傾向であった。継手のある

場合でも CFRPが十分に付着し引張応力を負担した

と言える。また、200 万回の繰返し載荷を行った後

でも、ひずみの値は計算値を下回り初回載荷時とほ

ぼ同等の値を示した。このことから今回の荷重設定

においても十分な疲労性状を示したと言える。 
4,まとめ 
 継手部の影響による補強効果の低減を小さくすることを目的として継手部の CFRPの交点、アンカーの本

数を増やした供試体を作製し、静的試験および 200万回の疲労試験を行い比較検討を行った結果以下のよう

なことが言える。 
(1) 静的載荷試験において継手部における CFRP の交点の増加、アンカーの本数の増加は耐荷力にはほとん

ど影響しない。 
(2) 継手部を有する供試体は、引張り鉄筋の応力度が 180N/mm2の荷重設定において 200万回の疲労試験後も

十分な耐荷能力を有している。 

 
 
 
 
 
 
 
 
図-4供試体 No.7の CFRPのひずみ分布 

 
 
 
 
 
 
 
 
図-5供試体 No.8の CFRPのひずみ分布 

0

50

100

150

200

250

300

136

249

188

供試体No.

203 190 186

255

192 185 182

10987654321

最
大
耐
力

(k
N

)

0

50

100

150

200

250

300

136

249

188

供試体No.

203 190 186

255

192 185 182

10987654321

最
大
耐
力

(k
N

)

 
図-3 最大耐力 
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