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１．はじめに 

我が国の既存 RC 構造物は、高度経済成長期に

構築されたものが多く、一斉老朽化といった背

景から、今後、コンクリート構造物の延命化や

既存不適格への対応の頻度が増加すると考えら

れる。連続繊維シート(以下、シート)は、コン

クリート表面にエポキシ樹脂により接着する補

修補強材料である。しかし、シートとコンクリ

ートの線膨張係数の違いから補修補強後のシー

ト補強コンクリートの性能低下が懸念される。

本研究では、構造物周囲の温度変化に着目し、低温、

常温および高温の温度サイクルを与えた際のシートと

コンクリート間のせん断付着特性に及ぼす影響を検討

した。 

２．実験概要 

 実験条件を表-1 に示す。まず、使用したシートは、

炭素繊維(以下、C)とアラミド繊維(以下、A)である。温

度条件は、温度範囲を-20℃～20℃(以下、低温)、0℃～40℃
(以下、常温)、20℃～60℃(以下、高温)の 3 条件とし、温度

サイクルを 1 日 1.5 サイクルで 60 サイクルまで実施した。

使用したコンクリートは、水セメント比 64.8%であり、試

験開始材齢(材齢 33 日)の圧縮強度が 28.6MPa であった。表

-2 にシートの物性値を示す。表より、線膨張係数は、C で

0×10-6/℃、A で-2.0×10-6 /℃と、コンクリートの 10×10-6/℃
(計算用値)とは異なるため接着面で温度変化によるひずみ

差が生じるものと考えられる。図-1 に供試体形状を示す。

供試体は、土木学会の「連続繊維シートとコンクリートと

の付着試験方法」1)に準拠した。図より、供試体寸法は、幅

100mm、高さ 100mm、長さ 600mm であり、供試体中央にノッチを設けた試験ブロックと定着ブロッ

クからなる形状で、シートは供試体両側面に接着する。シートの寸法は、幅 50mm、長さ 550mm であ

り、付着長は 200mm になる。温度サイクルは、シートを室温 20℃の一定温度下で接着し養生した後、

温度可変型の恒温槽で与えた。せん断付着試験は、載荷フレームに引張治具を介し油圧ジャッキとと

もに固定し供試体へ引張力を載荷する方法で行った。なお、この試験は 30 サイクル毎に室温 20℃下

で行った。計測項目は、ロードセルによる荷重と高感度変位計によるノッチの開口変位、およびひず

みゲージによるシートのひずみであり、ゲージは付着長区間に 20mm 間隔で貼り付けた。なお、高温

は現在試験中のため、ここでは途中経過を示し、結果は発表会で報告する。 
３．実験結果及び考察 

 図-2 に供試体作製時に予め埋設した熱電対による接着面付近の温度サイクルによる温度変化を示

す。図より、供試体の温度は、設定温度履歴を概ね満足していることがわかる。 

表-1 実験条件 

表-2 シートの物性値 

図-1 供試体形状(B 形) 

図-2 供試体内部温度の変化 
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 図-3 に載荷試験結果の一例として低温の荷重-開口変位

関係を示す。図より、荷重 10kN を超えたところで開口変

位が増加しているが、これはノッチ位置で 2 つのブロック

に分かれたためであり、これ以降シートが荷重を分担し再

び荷重は増加した。シートのはく離は、大凡 C が変位 0.6mm、

A が変位 0.4mm よりノッチ側から端部に向けて始まり、は

く離発生後は荷重の増加に対する開口変位の増加量が大き

くなる傾向であった。最大荷重 Pmaxは、0 サイクルが C、

A とも約 20kN であったが、温度サイクルの増加とともに

最大荷重が低下した。 
 図-4 にせん断付着強度と温度サイクルの関係を示す。図

中のせん断付着強度は、式(1)により求めた 1)。 

    
・τ u =

Pmax

2b ⋅ l
   — (1)  

ここに、τ〜u：せん断付着強度(MPa)、Pmax：最大荷重(N)、b：
シート幅(mm)、l：有効付着長(mm)1)で C が 40mm、A が 60mm
である。図より、まず、0 サイクル時(初期値)は、C が 4.87MPa、
A が 3.47MPa である。図中の回帰直線に着目すると、低温

は C と A 共に温度サイクル数の増加とともにせん断付着強

度は低下傾向を示したが、常温では C で低下する傾向であ

ったが、A は変化がなく、常温よりは低温という比較的厳

しい温度環境の方が付着強度は経年的に低下する可能性が

示された。なお、高温では C に付着強度の低下傾向が示さ

れている。 
 図-5 に、シートのひずみ分布に基づく荷重ステップ毎の

はく離過程のせん断付着応力の最大値を示す。最大値は式

(2)2)により算出し、サイクル毎の傾向の評価を行った。  

    
τ (x) = Ecf ⋅ tcf ⋅

εcf (xn+1)−εcf (xn−1)
2Δx

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟  — (2) 

ここに，τ(x)：せん断付着応力(MPa)、Ecf：シートのヤン

グ率(GPa)、tcf：シート厚(mm)、Δx：ゲージの間隔(mm)、
εcf(xn)：シートひずみ測定位置のひずみ(μ)である。図より、

変動係数で 12%〜17%のばらつきがあるものの、これを踏

まえて評価すると C の低温と常温の 60 サイクル時のせん

断付着応力は、0 サイクル時よりも低下していると考えら

れる。これに対して、A はばらつきを考慮すると低温にせん

断付着応力の低下傾向が認められる。以上より、本実験の範

囲内では、低温は C と A、常温は C で温度変化の影響が表れたと考えている。 
４．まとめ 

本研究において、低温という厳しい温度環境でせん断付着強度が低下する傾向を示し、常温は、C
については温度変化の影響が現れた。今後は、高温で 60 サイクル与えた条件と、120 サイクルまで延

長した条件においてもせん断付着特性を評価する予定である。 
謝辞：本研究の実施に当たっては，弘前大学大学院理工学研究科 上原子晶久 助教の御指導と供試体
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図-5 シートはく離過程の 
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