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 炭素繊維シート巻立て工法の長期耐久性に関する知見を得るために，積雪寒冷地のシェルブルック（カ

ナダ），亜熱帯気候の沖縄県大宜味村，温暖な茨城県つくば市の3箇所で，最長10年間の屋外暴露試験を

実施した．供試体は無筋コンクリートの中実円柱（直径150mm×高さ300mm）を母材とし，無補強のもの，

異なるメーカーより入手した2種類の炭素繊維シートでそれぞれ巻立て補強したもの，補強材の表面にさ

らにアクリルウレタン樹脂塗料上塗を塗装したものとした．所定の期間暴露後，その圧縮強度を評価した

結果から，無塗装の補強材ではマトリックス樹脂の黄変や減耗といった変状が顕著に生じたが，その補強

効果に対する影響は極めて小さく，いずれの供試体とも10年間暴露後においてもほぼ初期の強度を維持し

ていることが明らかとなった． 
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1.  はじめに 
 
 コンクリート構造物の補修や耐震補強のために，連続

炭素繊維シート（CFRPシート）を用いる工法が普及し

つつある．この工法による補修・補強の力学的な効果に

ついては様々な報告がある一方で，その長期耐久性につ

いては未だ不明な点が多い．CFRPの長期耐久性に関す

る既往の研究の多くは，航空機や船舶を対象としたもの

であり1) - 4)，環境要因や期待寿命が土木構造物とは大き

く異なる． 
 そこで著者らは，土木構造物に適用されるCFRPシー

トの自然気象条件下における長期耐久性について知見を

得るために，積雪寒冷地であるシェルブルック（カナ

ダ），温暖な茨城県つくば市，そして亜熱帯地域に位置

し海浜環境でもある沖縄県大宜味村の3箇所で，10年間

にわたる屋外暴露試験を実施した5) - 7)．本報ではこのう

ち，CFRPシートで巻立て補強したコンクリート供試体

の，屋外暴露による圧縮特性の変化を評価した結果につ

いて報告する． 
 
 
2.  実験方法 

 

(1)  研究の概要 

 本研究では，以下の①～⑤の試験片（試験体）の暴露

試験を実施している．本報ではこの中で，⑤の暴露試験

体に関する結果について報告する．  
① 一方向積層板 
 一方向配列の炭素繊維シートを幅250 mm×長さ

300mmの寸法に切断し，これにエポキシ樹脂を含浸させ

つつ4層積層して硬化させた試験板．暴露前後の試験板

から切り出したクーポン試験片について，繊維方向の引
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(a)  シェルブルック 

 
(b)  つくば 

 
(c)  大宜味 

図-2  各地における暴露試験状況 

 
 供試体は，シェルブルックおよびつくばでは高さ70～
120cm程度の鋼製暴露架台上に，大宜味では地面に直接，

それぞれ地面に対して垂直に立てて設置した．暴露試験

の実施状況を図-2に示す． 
 

(5)  評価方法 

 所定の期間暴露後の供試体を回収し，供試体の圧縮特

性を評価した．供試体の上下両端面は，硫黄キャッピン

グにより平滑にした上で試験に供した．圧縮試験は

ASTM C398)に準拠し，2000kN 圧縮試験機により中心軸

圧縮試験を行い，圧縮荷重，クロスヘッドの変位，縦

（軸方向）ひずみ，横ひずみを記録した．ひずみの測定

は，供試体の側面中央部に軸方向，円周方向にそれぞれ

2枚ずつひずみゲージを貼付し，ひずみ測定器により出

力を取得した．いずれの材種とも，未暴露の供試体（コ

ンクリート材齢56日）についても同様に試験し，これを

初期値とした．圧縮試験の実施状況を図-3に示した． 
 

 

図-3  圧縮試験の実施状況（無補強供試体） 

 

 

3.  実験結果と考察 

 

(1)  材種による劣化挙動の相違 

 暴露後の補強供試体では，無塗装の補強材の外観が初

期とは大きくことなっており，補強材Bでは樹脂が消耗

して表面の繊維が露出し，補強材Eでは樹脂が黄変する

とともに，表面に無数の空隙が生じていた．一方，塗装

した補強材Dは上塗塗膜の光沢がやや低下しているもの

の，その他の外観上の変化は認められなかった． 
 圧縮試験後の供試体破壊状況の一例を図-4に示す．圧

縮試験では軸ひずみが増加するにつれて母材のコンクリ

ートに無数のクラックが生じ，これに伴ってコンクリー
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補強材が供試体の軸方向に破断することにより圧縮応力

が大きく低下した．破壊形態には図-4に示す二つのタイ

プが見受けられたが，補強材の種類や暴露による明確な

傾向は認められなかった． 
 

     
(a)                                                        (b) 

 
図-4  圧縮試験による供試体の破壊状況 
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OUTDOOR DURABILITY OF CONCRETE CONFINED WITH CFRP 
 

Tomonori TOMIYAMA, Pierre LABOSSIERE, Keneath W. NEALE, 
Marc DEMERS and Itaru NISHIZAKI 

 
This paper presents the results of a series of outdoor exposure tests for concrete wrapped with CFRP. 
Three characteristic locations were investigated: Sherbrooke (Canada), Tsukuba  and Oogimi (Okinawa). 
Specimens were exposed to natural ageing for up to 10 years. Four types of specimens were investigated: 
concrete cylinders(φ150mm x 300mm) without CFRP wrapping; cylinders wrapped in two types of CFRP 
sheets supplied by different manufacturers; and CFRP-wrapped concrete cylinders protected by an acrylic 
urethane coating. The compressive behavior of specimens was evaluated at specified time intervals 
throughout the exposure.  


