
RC 中空ホロー桁の炭素繊維シート接着補強効果 
 

九州工業大学工学部 学生会員 池田 憲司  九州工業大学 正会員 幸左 賢二 

新構造技術（株）大阪支店 設計部 正会員 粟根 聡  九州工業大学 非会員 宇野 裕教 

 

1. まえがき 

本研究は，緊張力を導入した炭素繊維

シート接着工法の設計手法を確立するた

め，RC中空梁の実構造物をモデル化した

供試体について，初期載荷により損傷を

与えた後に炭素繊維シートで下面補強し，

端部を鋼板で固定した載荷試験により，

緊張力を導入しない場合の炭素繊維シー

トの挙動と供試体のひび割れの破壊性状について

検討を行った． 
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2. 実験内容 
ａ） L-1 （無補強） 

 図－１に本実験で用いた供試体形状を示す．本

実験の供試体は，対象橋梁のひび割れ損傷状況に

近い状態を再現するために，実橋の中央部の断面

を対象に，圧縮および引張鉄筋比をそれぞれ一致

させ，ボイド 1 本分の断面をモデル化した供試体

を用いている1)． 
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図－２  供試体の破壊状況   
ｂ）  L-2（下面補強）

シ トの剥離

シートの剥離

写真－１ 剥離（Ａ）の状況

また，L-2（接着補強）は，初期載下終了後，幅 300mm の炭

素繊維シートを下面に二枚並べて接着補強した． 

本実験では，L-1（無補強）は，載荷は油圧式ジャッキにより

行い，等曲げ区間内のひび割れ挙動に注目するため載荷点間隔

1500m の 2 点載荷とした．一方，L-2 は初期載荷により主鉄筋

初降伏荷重まで繰り返し載荷を行い，残留ひび割れ幅が約

0.2mm発生した時点でひび割れ注入は行わずに炭素繊維シート

を接着し載荷を行った． 

3. 実験結果 

3.1最終破壊状況 

図－２に，L-1，L-2 の最終破壊状況を，また，図－３

に，荷重と変位の関係を示す．L-1 は主鉄筋の降伏後

（610kN）勾配が徐々に低下し，783kN で上段主鉄筋が

等曲げ区間全体で降伏後，荷重が一定の状態で変位が進

展し，変位 87mm でコンクリートの上部曲げ圧縮破壊で

終局に至っている．  
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図－４に，シートの剥離状況を示す．また，写真－１

に，シート剥離の状況を示す．補強した炭素繊維シート

は FRP 材として用いたために供試体に接着した直後か

ら，小さな空隙が数カ所で確認された．荷重を載荷して

図－３ L-1，L-2供試体 荷重－変位
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載荷位置 C.L. 載荷位置
から徐々にそれらの空隙部分の剥離が進展し拡大した．その後，

1050kＮで左側せん断スパン間の中央から支点端部に向かって一

気に剥離が進展し，1070kＮに達すると右側でも剥離進展が確認さ

れ，最終的には左右せん断スパン間で大部分のシートが剥離した．

これは，両端のシートが剥離したのち最大荷重を示していること

から，左右のせん断スパン間のシート剥離が供試体の耐力に大き

く依存していると考えられる． 

3.2 ひび割れの進展状況 

 各供試体の等曲げ区間のひび割れの発生本数を示したものを図

－５に示す．ひび割れは 400kN 程度までは増加傾向にあるが，10

本前後のひび割れが発生した時点で，それ以降新たなひび割れが

発生していないから，定常状態に至ったと判断できる．定常状態

のひび割れ本数は，土木学会式と L-2 を比較するとほぼ同数とな

った．補強後の L-2 は，初期載荷の最大荷重までは新たなひび割

れは発生することはなかったが，2 段目主鉄筋の降伏後に新たに

ひび割れが発生し，ひび割れの分散効果が確認できた． 

ひび割れ幅の変化を図－６に示す．等曲げ区間で発生したひび

割れ幅を補強前，補強後について解析値と比較した．解析

値は FEM 解析により，下縁コンクリート要素の最大主ひ

ずみの平均値と各ひび割れ間の距離をかけ合わせたもので

ある．初期載荷では，ひび割れ幅は 0.55mm まで開き，除

荷後は 0.2mm であった．しかし，補強後は 0.35mm 程度に

なった．以上のことから，ひび割れ幅は，補強前と補強後

で 7 割程度に低減することが確認できた．炭素繊維シート

に生じる引張応力が，ひび割れ幅を拘束していると考えら

れる．解析値は，実験値をよく再現しているが，補強後の

ひび割れ幅が，実験値の補強後に比べ 1.42 倍と大きい．こ

の原因として，コンクリートとシート間の付着性状が一要

因と考えられる． 

図－４ シートの剥離進展状況
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図－５ ひび割れ本数の挙動 
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4. まとめ 

(1)供試体の耐力比は，（補強／無補強）で 1.25 となった．

しかし，せん断スパン間の炭素繊維シートの剥離後，供

試体が破壊したことから，端部の接着が供試体の耐力に

影響する． 
図－６ シート補強によるひび割れ幅の変化(2)炭素繊維シートで補強した供試体は，等曲げ区間におい

てひび割れの分散効果が見られ，無補強の約２倍のひび

割れ本数を確認できた． 

(3) 等曲げ区間のひび割れ幅を補強前の 7 割程度に抑える結果が得られた．一方，解析値は補修前と後で変わらな

い結果となった． 

5. 参考文献 1)幸左賢二，池田憲司，藤井康彦，粟根 聡：緊張した炭素繊維シートによるRC中空床版橋の補強効果に関する検討，

プレストレスとコンクリートの発展に関するシンポジウム，pp.467-472，2004.10. 
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