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１．はじめに 

1995 年の兵庫県南部地震では構造物が甚大な被害を受け，その後に耐震性が不足している既設構造物に対

して耐震補強が多く行われた．補強工法の 1 つの繊維シート巻立ては，部材がシートに覆われているために目

視点検が容易ではなく，地震後の迅速な点検手法と余震や後の地震に対する耐震性照査法の構築が必要である． 

 本研究は，繊維シート巻立てによって補強した RC はり供試体を作製し，正負交番の曲げ載荷試験によって

ひび割れを導入する．段階的な変形量ごとに小型加振器を用いて周波数スイープ試験を行い，変形量と共振周

波数に関する基礎的データを収集し，強制加振試験 1)による地震後の点検手法の可能性を検討する． 

 

２．実験概要 

作製した 2 体の RC はり供試体の概略図を図－1 に示す．このうち 1 体に繊維シート巻立て補強をした．コ

ンクリートの材料特性は，圧縮強度 31.7N/mm2，静弾性係数 24400N/mm2，動弾性係数 31200N/mm2，密度

2320kg/m3 であり，鉄筋は SD345 を用いた．炭素繊維シートの材料特性は，引張強度 3400N/mm2 である． 

はりの支点間距離を 2700mm とし，2 体のはり供試体に曲げひび割れを導入するために正負交番載荷試験を

行った．正負交番載荷は，まず正側に変位を増大させ最外縁軸方向鉄筋のひずみが降伏ひずみに達したときの

変位を降伏変位 δyとし，+1δy，-1δy，+2δy，-2δy，+3δy，-3δy，+6δy，-6δyまで除荷と再載荷を繰り返した．各載

荷ステップ終了毎にクレーンを用いて供試体を上下反転させて支点上に設置し，再載荷を行う方法をとった． 

正負に載荷した後に，振動試験である局所振動試験と全体振動試験を行った．局所振動試験の測定箇所は，

300mm 間隔を基本とし，スパン中央付近は 150mm 間隔で計 11 箇所を供試体上面から測定した．局所振動試

験では，加振器の加速度振幅を 1m/s2，周波数を 1000～5000Hz を基本とし，全体振動試験では，加振器の加

速度振幅を 2m/s2，周波数を 200～800Hz を基本として 18 秒間で連続的に上昇させた．これらの条件ではり供

試体に調和振動を与え，加振点付近に貼付した加速度センサによって応答加速度を測定し，ステップ毎にはり

供試体の共振曲線 (周波数－応答加速度関係) を得た． 
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軸方向鉄筋：D16×16 本 

スターラップ：D13＠200 

繊維シート巻立て区間：2000mm 

繊維シートの層数：2 層 (軸・直貼り)

 図－1 RC はり供試体概略図 
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図－2 荷重－変位関係 

変位 (mm) 

荷
重

 (
kN

) 

(b) 繊維シート補強した供試体

0 50-50 

500 

-500 

0 

変位 (mm) 

荷
重

 (
kN

) 

(a) RC はり供試体 

500

-500 

0 

50 -50 0 

共
振
周
波
数

 (
H

z)
 

 図－3 局所振動試験結果 
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３．実験結果 

正負交番載荷試験による荷重－変

位関係を図－2 に示す．荷重が 0kN の

時に変位がずれているのは，上下を反

転させて設置する作業の影響や上下

面での不陸の影響等である．繊維シー

ト巻立て補強した場合には，降伏荷重，

最大荷重のどちらも 1.2倍以上になっ

ていた． 

局所振動試験，全体振動試験の結果

を図－3，図－4 に示す．局所振動試

験では 1δyの共振周波数の低下は見ら

れないが 2δyでは低下しており，局所

的なひび割れを検知できた．特に，繊

維シート巻立てした場合でも図－3 

(b)の共振周波数の分布が測定でき，

スパン中央よりも右側に損傷が局所

化していたものと推察される．3δy 以

降は，繊維シートが広範囲に渡って剥

離したため局所振動試験では共振曲

線を得ることができなかった．このこ

とから 3δy以降は打音検査でも繊維シ

ートの剥離を検知することはできた

が，繊維シートに覆われているコンクリートのひび割れ分布は評価

できないことが示された． 

一方，図－4 の全体振動の共振周波数の低下より，6δyまで繊維シ

ートに覆われている RC 部材の損傷を検知することができた． 

 

４．まとめ 

局所振動試験は繊維シートの付着が保たれている 2δy まで損傷同

定が可能であり，全体振動試験は 6δy まで繊維シートに覆われてい

る RC 部材の損傷を評価することができた．以上より，兵庫県南部

地震以降に急速に耐震補強された RC 構造物を対象に振動試験を用

いて地震後の点検・調査へ活用していくことが期待される． 

今後は基礎的データを更に収集しつつ現場試験を行い，兵庫県南部地震以降に耐震補強された膨大な数の

RC 構造物に対して地震後の点検・調査と，繊維シート巻立て補強した RC 部材の構造性能評価や耐震性照査

法につなげていく． 
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 図－4 全体振動試験結果
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