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要 旨 ： 本研 究で は ，鉄 筋腐 食部 材 へ の 炭 素繊 維 シ ー ト巻 立 て 補 強 の 適 用 性 と補強 後 の

変形 性 能 の 経 時 変化 に 関 す る 知 見 を 得 る こ と を 目 的 と し て ，引 張 主 筋 の 腐 食 を モ デ ル

化 し た 炭 素繊維 シ
ー

ト横 拘 束 曲げ 部材 に つ い て ，腐 食 量 な らび に 炭素 繊 維 シ
ー

ト横 拘

束量 が 補強 部 材 の 曲 げ 変形 特 性 に 与 え る影 響 を検 討 した。質 量 減 少 率 23 ％ の 腐食 で ，

引張 主 筋 の 破断 に よ る 終局 と な り ， 健 全部材 を補強 し た も の よ り も曲 げ変形性 能 が低

下 した。また ， 同
一

変位 3 回繰 返 し の 正 負交 番 載荷 で は ， 質量 減少 率 3．3％ の 炭素繊 維

シ ー ト横拘 束量 が 最 も多 い もの で 主筋 破 断 に よ る終 局 とな っ た 。

キ
ー

ワ
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　 1．　 は じ め に

　柱 部材 の 周 方 向 に 炭素繊維 シ ー ト を巻 き立

て ， 部材の 塑性 変形性 能 を向一ヒさせ る こ とを 目

的 とす る靱性 補強が あ る 。 こ の 場合 ， 横拘 束効

果 に よ る 曲げ圧 縮部 コ ン ク リ
ー

ト終 局 ひ ずみ の

増加 に 対 し て ， 十分な引張 主筋 の 伸 び が 必 要 と

な る。 しか し ， 引張 主筋腐食 部材 へ 靱 性補強 を

適用す る場合，あ る い は 靱性 補強後に 引張 主筋

が 腐食 す る場合 ，鉄筋 の 機械 的性質 ， 特に伸び

能力 の 低下が生 じるた め，曲げ圧縮部 の コ ン ク

リー トが 圧 潰す る 前 に 引張主 筋が破断 し終 局 に

至 る 可 能 性 が あ る 。こ の よ う な破壊形 式 は，急

激 な荷 重低下 を ともな っ た 脆性 的な破壊形態で

あ り， 靭 性補強 に よ り期 待 され る変形 性能が 得

られな い こ とが 懸念 され る。

　本研 究では，引張主筋腐食部材 へ の 靭性補強

の 適用性 ， な らび に 靱性 補強部 材 の 変形挙動 の

経 時変化 を把握 す るた め に，予 め 腐食 させ た 鉄

筋を用 い て 作製 し た炭素繊維 シ
ー

ト横 拘束 曲げ

部材 に 対 し
，

正 負 交番 曲 げ 載荷試 験 を 行い ，補

強部材 の 曲げ変形 挙動 を検討 し た 。 要因 と し て ，

引 張主筋 の 腐食量 ，炭素繊維 シ
ー ト横拘束筋体

積 比お よび繰返 し載荷 の 回数 を採 り上 げた。

　 2．　 実 験概要

　 2．1 供 試体

　供試体 と し て ， 図一1 に 示 す幅 x 高さ x ス パ

ン 長 （全 長 ）司 00x200 × 1400mm （1600mm ）の

2−DIO（SD295A ）複鉄 筋は りを用 い た。引張鉄筋

比 は 0．81％ ，載荷 時 の コ ン ク リ
ー

ト平 均圧縮強

度A は 40．IN／mm2 で あ っ た 。 せ ん 断補強筋は 間

隔 s、

＝45mm （Pw冨L41 ％ ）で 配筋 して お り ， せ ん 断

耐 力比 Vu・a1M
。
は 5．3 とな っ た 。なお ，最大 曲

げ モ
ー

メ ン ト M
、

は ，3．2（2）で 述 ぺ る方法に よ

り 求 め ，せ ん 断耐力 1／、は ， 平成 8 年制定 コ ン ク

リー ト標 準示 方書［設 計編］
1）に よ り 求 め た。

　鉄 筋腐食供試体 の 作製に あ た っ て は ，中央部

の 曲げ区 間 700mm の み に 3％ の 塩 水 を室温約

10℃ の 実験室 内で 散水す る こ とに よ り，予 め 腐

食させ た 鉄筋 を用 い た 。 な お ， 圧 縮鉄筋 に つ い

て も同様 に腐食 させ た。 こ の 曲げ区間 700mm

の 腐食量 に つ い て は 2．2（1）で 述 べ る。

　また ， 炭素繊 維 シ
ー

ト（目付 量 200g！m ユ

，幅

50mm ，引張 強度 3500N 〆mm
ユ

，ヤ ン グ係数 2，3　x

12

ユ丿

4

＊

ホ

＊

＊
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loSN 〆mm2 ）は ，図
一2 に 示 す よ うに ，曲げ 区 間

700mm の み に ス パ イ ラ ル 状に 巻 き立 て た。炭 素

繊維 シ
ー

トの 横拘束量 に っ い て は 2．2（2）で 述

べ る 。 な お ， 炭素繊維シ ー トに よ る横拘束効果

を明 確にす る 目的で ， 曲げ ス パ ン 内に既 存部横

拘束筋は 配 さ な か っ た 。

　 2，2　実験要 因

　 （1）　鉄筋の 腐食量

　 引 張主筋の 腐食量 は ，曲 げ区間 700mm の 質

量減少 率 で 0．0％ ， 3．3％ ， 23．0％ の 3 段 階 を設 定

し た。なお ，質量減少率 3．3％ は ， 本検討の コ ン

ク リ
ー

ト強度 お よびかぶ りを有 す る無補強供試

体の 場合 ， 表面 に腐食ひ び 割 れ が 目視確認で き

る程度 の 腐食 （加 速期 初期）で あ る。さ ら に ， 大

きな 腐食 で あ る質量減少 率 23．0％ （劣化 期 を想

定 ）を設 定 し た。

　 （2）　 炭素繊維 シ
ー

ト横 拘 束量

　 曲 げ区間 へ の炭素繊維 シ
ー

ト横拘束 量は ， 横

拘 束筋体積比 ρCF で ， 無補強の 0％ ，

一
辺 0．6m

の 正方形断 面部材に対 し て 2 層（目付 量 200g ／m2 ）

程度巻 き 立 て る 実施 工 を 考慮 し た 0．17°
／。， さら

に 大きな横拘束効果 が 得 ら れ る領域を対象 と し

た 0．66％ の 3 種類 を設定 し た 。な お ，ρCF
＝0．17％

の 場合 ， 炭 素繊維 シ
ー

トの 中心線間隔が 100mm

となるた め ， シー トが巻 か れ て い る 部分 と巻 か

れ て い な い 部 分 が 存在す る ゼ ブ ラ 状 に な る。

　 （3＞　載荷繰返 し回数

　 引張 主筋 の 質量減 少率 3．3°／。の 供 試 体に つ い

て ，繰返 し荷重が 曲げ変形挙動 に 与 え る影響 を

検討す るた めに，降伏 荷重 時変位 δy
の 奇数倍 変

位で の 同
一

変位繰返 し 回 数 N を 1回 お よび 3 回

とす る 2 種類 の 載荷方法 を設 定 し た。

　以 上 の 要 因 を も と に 作製 し た 供試 体
一

覧 を

表
一1 に 示 す D

　 2．3　鉄筋の 腐食量 測定 お よび引張試験

　腐食量の 測定に は，供試体作製に 用 い た鉄 筋

と同
一

期間 ， 同
一

環境で 腐食 させ た曲げ 区間 に

相当す る長 さ 700mm の 鉄筋 を用い ，質量減少

率 と し て 算出し た
2〕

。 また ， こ れ らの 鉄 筋 を用

い て 引張試験 を行 っ た。

燻
D6 ス ターラ ッ プ 望

図一1 供試体形 状 ・寸法　 （単位 ；  ）

図
一2 炭素 繊維 シ

ー
ト補強 供試 体　 （単 位 ：mm ）

表一1 供試体一覧

供試体
質 量 減少率

　 （％）

横拘 束筋体積 比

　 　 ρCF （％ ）

同
一

変位

繰 返 し回 数

　 N 〔回 ）

NO 0．00
LO 0．0 0」7

HO 0．66
Nl 0．00

Ll 3．3 0．17 1

H ［ 0．66

N2 0、00
L2 23，0 0．17
H2 0、66

M （3》 0．00
LI（3） 3．3 0」7 3

田 （3） 0．66

　 2，4　曲 げ 載 荷試験

　載荷 は ，図
一1 に 示 す よ う に ， ス パ ン 長

1400mm に 対 し ， 曲げ ス パ ン 300mm の 対 称 2 点

漸増型 正 負交番載荷曲げ試験 と し，降伏荷重 時

変位 δy
の 奇数倍 変位 にお い て 同

一変位 1回 ある

い は 3 回 の 繰返 し と し た 。 な お ， 降伏荷重時 変

位 δ
ン
は，無 補強健 全供試体 （NO 供試 体）載 荷時 の

荷重一変位 曲線 の 屈 曲点 か ら求 め
， δ

y
・・3．80mm と

し た
．

ま た
， 終局 は

， 荷重一変位 曲線 の 包絡線 上

の 荷重低下領域で ，荷重 が最大 荷重 の 80％ を下

回 らない 最大の 変位 と し て 定義 し た。

　載荷時 の 荷重 は ，
ロ
ー

ドセ ル （容 量 250kN ）に

よ り測定 した。変位 は ，
ス パ ン 中央 に設置 した

変位計（容量 100mm ）と両支点位置に設置 し た変

位計（容 量 50mm ）によ り測定 した 。
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　 3．　 実験結 果 および考察

　 3．1　鉄筋の 引張試験

　 質量減 少率 と ， 塩水散布 に よ り腐食 をモ デ ル

化 し た 鉄筋 の 降伏点お よ び 伸び の 関係 を図一3

に 示す 。 降伏点 で は ， 文 献 3）に示 され た降伏 点

残 存率一質量減少 率関係 を，伸び で は ，文献4）

の 引張試験 結果 の 線 形回帰 直線 をあ わ せ て 示 し

た。な お ，降伏点 の 算出に は ，
一

様腐食 を仮定

し ，質量減少 率 を断面欠損率と す る こ と に よ り

推定 し た残存断面積を用 い た 。

　文献 3）の 塩化物を含む コ ン ク リ
ー

ト中で の 鉄

筋腐食で は ， 降伏 点が質量減 少率 とともに低 下

し て い るが ， 実験で は 質量減少率に よ らず ほ ぼ

一
定 で あ っ た 。一方，伸び は ，質量 減少 率 の 増

加 とともに 顕 著 に 低 下 し た。延性材料で あ る鉄

筋で は 強度よ り も伸び に お い て 孔食 の 影響 を大

き く受け るも の と考えられ る。 し か し，低下 の

割 合 は文献 4）よ りも小 さい a
コ ン ク リ

ー
ト中 に

塩 化物が存在す る 場合に は ， 水 分 ， 酸素お よび

塩化物 の 量や濃度が 場所 に よ っ て 異なるた め ，

局所 的 な腐 食 が 顕 著 に なる が
， 塩 水散水 に よ り

鉄 筋 の み を 腐 食 させ た こ とか ら，比 較 的均
一

に

腐食が進行 し ， 強度 に影響 を与 え るま で の 孔食

が生 じ て い な か っ た も の と考 え られ る。

　 50
　 40
　 30
− 20
至 10）

　0
細 ．10
鞄 ．20
　 −30
　 −40
　 −50

1δ
，）

　 3．2　曲 げ載荷試 験

　 （1）　 終局時破壊原 因および荷重
一変位曲線

　各供 試体 の 荷重 一変位曲線を ， 終 局時 の 破 壊原

因と と もに 図一4， 図
一5， 図一6， 図

一7 に示 す。

同
一

変位 1回 の 繰返 しで は ， 質量減少 率 3．3％ ま

で は ，主 筋破断 が 生 じなか っ た が ，質量 減少率

23．0％ で は
，

い ずれ の 横 拘束筋体積 比 に お い て

も ， 引張主 筋 の 破 断に よ り終局 に 至 っ た 。
一

方，

同
一

変位 3 回繰返 し で は ，横拘束筋体積比 0，00％ ，

0」7％ の 供 試 体 が ， 曲 げ圧 縮部 コ ン ク リ
ー

トの

圧潰に よ り終局 に 至 っ た の に対 し，横拘束筋体

積比 O．66％ の 供試 体が ， 引張主 筋 の 破 断に よ り

　 1．0

紲 0．9

＄ O．8

　 0．7

　 30

82s
ζ）

20

擘 15

　 100
　　　　　5　　　　　10　　　　 15　　　　20　　　　25

　　　 　　質量 減少 率 （％）

図
一3　腐食鉄筋の機 械的性質

　 ξ　　　 卩　コ
蒐

M

ク リート圧　〔

減少率33 ％

36
⊃） 主　　　 （9δ，｝

N2

質量 少率23．0％

一60　−40　 −20　　0　　 20　　40　　60　　　−60　−40　−20　　0　　 20　　40　　60　　　−60　甼40　−20　　0　　20　　40　　60

　 　　　 変 位 （  ）　　　　　　　　　　 変 位 （  ）　　　　　　　　　　 変 位 （  ）

　　　　　　　　 図
一4　荷重

一
変位 曲線 （横拘束筋体 積比 ρCF

＝ O．00％）

　 50
　 40
　 30
＿ 20
歪 10）
　0

嵎一10
恆．20
　 ．30
　 −40
　 −50

5δ
｝）

一60　−40　−20　　0　　20　　40　　60　　　−60　−40　 −20　　0　　20　　40　　60　　　−60　−40　−20　　0　　20　　40　　60

　　　　変位 （  ）　　　　　　　　　　 変位 （m ）　　　　　　　　　　 変位 （  ）

　　　　　　　　 図
一5　荷重一変位曲線 （横拘束筋体積比 ρ。F

＝ 0．17％）
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　 50
　 40
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至 10）
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　　　　　　　　 図 一6　荷重
一
変位 曲線 （横拘 束筋体積 比 ρCF

＝ 0．66％）

18 醐

　 30
（ 20
量 10v
　Ota
　．10

檸 一20
　 −30
　 −40
　 ．50
　 　 −60　−40　−20　　0　　20

　 　　 　　 　変位 （  ）

　 　　 　　 　　 　図
一7

1δ
））

40　　60　　　−60　，40　−20　　0　　20　　40　　60　　　−60　−40　 −20　　0　　 20　　40　　60

　　 　　 　　　 　 変位 （  ）　　　　　　　　　　 変位 （  ）

荷重一変位曲線 （同一変位 3回繰返 し （質量減少率 3．3％））

終局 に 至 っ た。繰 返 し 荷重 の 作用 に 加 え て ，炭

素繊維 シ ー トの 横 拘束効 果 に よ り曲げ圧縮部 コ

ン ク リ
ー

トの 終 局 ひ ず み が増加 した こ とに よる

もの と考え られ る 。

　 （2）　 最 大荷重

　 質 量減少 率 が最 大荷 重 に与 える影 響 を図
一8

に 示 す 。 最大荷重 は ， 正負方 向載荷 の うち小 さ

い 方 を 採 用 し た。最 大 荷 重 の 計算値 は ， 平 面 保

持 を仮 定 し た断 面分割法 に よ る
一方向載荷 の 曲

げ モ
ー

メ ン トー曲率解析 に よ り得 られ た荷 重一変

位 曲線か ら求め た 。
コ ン ク リー トの 応 力 ・ひ ず み

モ デル は，無補強供試体に は平成 8 年制定 コ ン

ク リ
ー

ト標 準示方 書［設 計編］
1）
の モ デ ル を ， 炭素

繊 維 シ ー ト補強 部材に は 細 谷 一川 島 モ デ ル
5〕を用

い た 。ま た ，鉄筋 に は平成 8 年 制定 コ ン ク リー

ト標 準示方 書［設 計編】
1）
の 応 カーひ ず み モ デル を

用 い ，腐食が 生 じ た鉄筋 の 断面積 に は ，断面 の

一
様腐食を仮 定 し ， 質 量減 少率 を断面 欠損率 と

す る こ とに よ り推定 した もの を用 い た。各材料

の 強度 ， ヤ ン グ係数は 強度試 験値 を用 い た 。

　実験 値 にお け る質量減少 率 3．3％ ま で の 腐食

段 階で は ， 若干 の ば らつ きは あ る もの の
， 横拘

束 筋体積 比
， 載荷繰 返 し 回数 に か か わ らず，最

大荷重 の 低 下 は 認 め られ な か っ た 。 し か し ， 質

　 38

（36
耄

　 34
沺
に 32

晦 30

　 28
　 　 0　　　　　5　　　　　10　　　　15　　　　20　　　　25

　　 　　 　　 　 質量減少率 （％）

図
一8　質量減 少率が 最大荷重 に 与 える影響

量減少 率 23．0％ で は，無補強 と横拘束筋 体積 比

ρCF
；O．17％ の もの が，健 全時 よ り も約 10％ 最大

荷重が 低下 し て い る。

　腐食鉄筋 の 断面欠損 を考慮 し た計算値は ，実

験値 よ りも小 さくな っ て い る が ，低 下 の 割合は，

横拘束筋体積比 ρCF
＝O．66％ の もの を除い て ，実験

値 を捉 え て い るとい える。しか し ，
コ ン ク リ

ー

ト中で鉄筋 の 腐食が 生 じ る場合 に は ，鉄筋 の 断

面欠損 に 加 え
， 腐 食ひ び割れお よび鉄 筋 とコ ン

ク リ
ー

トの 付着劣化 が 生 じ る こ と か ら，最大荷

重 の 低 下が さ らに 大 き くな る と考 え ら れ る。
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　 （3）　 靱性

　質量減少 率が変位靱性率（μ
＝δ。（0．8Pm）／δ

y）お

よび終 局時 ま で の 消散 エ ネル ギーの 累積値に 与

える影 響 を ， そ れ ぞ れ 図一9， 図
一10 に示す。

消散 エ ネ ル ギ
ー

は ， 荷重一変位 履歴ル ープ の 囲む

面積 で 表 され る
S）。な お ， 終 局 に 至 らな か っ た

供試 体 で は ， 変位 靱性率 を μ
＝15， 消散 エ ネ ル ギ

ー
を 15δ

》
載荷終 了 時 ま で の 累積 値 で 示 した 。

　 い ずれ の 質量減少率に お い て も，補強 供試 体

は ，同
一

の 質量減少 率 の 無補強供試体 よ り も大

きな変位靱性率，消散エ ネル ギーを有 して い る。

一
方，質量減少 率 23．O％ の 大 きな腐食量 とな っ

た場合 ，
い ずれ の 供試体 も主筋破断 に よる終 局

とな り ， 健 全時 に比 べ 変位 靱性 率，消散 エ ネ ル

ギーが低下 して い る 。

　ま た
， 載荷繰 返 し回 数 3 回 で は ， 引張 主筋 の

破断 に よ り終局 に 至 っ た横拘束 筋体積 比 0．66 ％

の 供試体が ，曲げ 圧 縮部 コ ン ク リ
ー

トの 圧潰 に

よ り終局 に 至 っ た 横拘束筋体積比 O．17％ の 供 試

体 と同 じ変位靱性 率 とな っ て い る。

　以 上 の こ と か ら ， 鉄 筋腐食 を 生 じ た 部材に 対

し て 靭性補強 を行 うこ と に よ り，変位 靱性率お

よび エ ネ ル ギ
ー

消散能 の 回復あ る い は 向上が得

られ る。しか し，質量減少 率 20％ 程度 とな る と ，

健 全時の 無補強供試体の 水準 か らの 大幅 な変位

靱性率の 向上は期待 で きな い とい え る 。

　 また，質量減少率が 3．3％ の 腐 食段 階 に お い て

も ， 大変形 の 繰返 し荷 重 の 作 用 が 想 定 され る 曲

げ部材 で は ， 過 度 の 靭性 補強は 避 け る べ きで あ

る と と もに ，曲げ補強 の 併用 を念頭 に お く必 要

があ るも の と考え られ る 。

　 さ らに ， 炭素繊維 シ ー ト巻立 て 補強部材 中 で

の 腐食進行が懸念 され る場 合 に は ，事 前 に 鉄 筋

の 防食 を講 じ て お く べ き で あ ろ う。

　 （4）　 破壊 形 式 の 推定

　部材 の 曲げ圧縮 部上縁 の コ ン ク リ
ー

トが 終

局 ひ ず み に 達す る とき の 引張鉄筋ひ ず み を断 面

内 の 力 の 釣 合い 式 を 解 く こ とに よ り求 め ， こ れ

と 3．1 文献 4）の 腐食鉄筋の 伸び一質量 減少 率 関

係 を比 較す る こ と に よ り ， 炭素繊維 シ
ー

ト横拘

■ ：PC广 0．00％ 　　　口 ：ρCF
＝0．00％ （3 回繰 返 し ）

● ：PCF＝0．17％ 　　　O ：ρCF
＝0．17％ （3 回繰 返 し ）

▲ ：ρCF
＝0，66％ 　　　△ ：ρCF

＝0．66％（3 回繰 返 し）

　 15

　 13
辮

坦 11
肆
週 9
酬，
　 7

　 50

5　　　 10　　 　 15　　 　20　　 　25

　 　質量 減 少 率 （％）

図
一9　質量滅少率が変位 靱性 率に与 える影響

■ 　ρCF＝O．00％ ● ：PCF＝017 ％ ▲ PCF
＝066 ％

　 F25
　 至
　

v20

　 1
　 堵 15
　 ミ

　 幹 10
　 H
　 誣 5
　 貍

　 謎 O
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図
一10　質量減 少率が終 局時 ま で の

　　　　消散 エ ネル ギーの 累積値 に 与 える影 響

束 曲げ部材 の 破壊形 式が 曲げ圧繍部 コ ン ク リー

トの 圧潰 か ら引張 主筋破 断 と な る 質量減少 率 を

求めた 。 な お ， 引張主筋破断 に 対 し て 厳 し い 条

件 とす るた め に ，文 献 4）よ り も伸 び の 低下が小

さか っ た本研 究 の データ は ，伸び 一質量減少 率関

係 に含め て い な い 。

　 圧 縮側 の コ ン ク リー ト の 応 カーひ ずみ 関係 に

は ， 3．2（2）と同 じもの を用 い
， 横拘束筋 体積比

ご と に 終局 ひ ず み を求 め た 。鉄 筋に つ い て も

3．2（2）と 同 じ 応 カーひ ず み 関係 を用 い て お り，ひ

ず み 硬 化 は 考慮 し て い な い 。なお ， 降伏 点 を

為
＝350Nlmm2 　

一
定 とす るも の に加え て，式（1）

3｝
に

よ り孔食に よ る 降伏点 降下 を考慮 した もの に つ

い て も検討 を行 っ た。

　　　f、yos 食）
Xf

，y（tS全〉
＝LOO −1．32x質量減 少率 　（1）

　 計算結果を表
一2 に示す。炭素繊維 シー トの

横拘束量が 多い もの ほ ど ， 腐食が 小 さい 段 階 で ，

曲げ圧縮 部 コ ン ク リ
ー トの 圧 潰前に 引張 主筋 の
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表一2　主 筋破断 と なる質量 減少率 の 計算結果

降伏 点一定 　 降伏 点 降 下 有横 拘 束筋 体積 比

　　ρCF （％ ） 質量 減 少 率 （％）

O．00 2L6 20，6

0．17 19」 17，6

0．66 13．3 lL3

破 断が生 じる結 果 とな っ た。一
方 ， 降伏 点 降下

を考慮 し た場合 ， 終局時 の 中立軸が ， 降伏点
一

定 と した も の よ りも圧縮 縁に近 づ くた め ， 引張

主筋 の 破 断が生 じ る質量減少率 の 値が小 さくな

っ た。ま た ，本実験 で 適 用 し た 質量 減少 率 23．0％

の 腐食量 は ，炭素繊維 シ
ー トの 横拘束量 に 関 わ

らず ， 引張主筋 の 破 断 に より終局 とな る値 で あ

り， 実験 結果 と
一

致す る 。 し か し ， 同
一

変位 3

回繰返 し で は ， 横拘束筋体積比 O．66％ の 供 試体

が ，質 量 減 少 率 3．3％ で 引張 主 筋破 断 に よ る 終局

とな っ て お り，今後 は，繰 返 し 荷重 作用時 の 腐

食鉄 筋 の 伸 び腐 食 量関係 を ， 孔食 によ る局所 的

な伸び の 低下を含 め て検討する 必 要 が ある と考

え られ る。

　4．　 結論

　本研 究 の 範 囲内 で 得 ら れ た 主 な 結果 を ま と

め て 結論 とす る。

（1） 塩 水 散 布 に よ り腐 食 させ た鉄 筋 の 降伏 点

は ， 質量減少率に よらずほ ぼ
一

定で あっ た の に

対 し，伸び は，質 量減少率 の 増加 とともに顕著

に 低 下 し た
。 延性材料で あ る 鉄筋 で は 強度 よ り

も伸び に お い て 孔食の影響を 大き く受け る も の

と考え られ る。

（2） 腐 食 鉄 筋 を用 い て 作 製 し た炭 素繊維 シ
ー

ト横拘束曲 げ部材 に お い て ，質量減少率 3，3％ ま

で は t 健全 に対す る最 大荷重 の 低 下は見 られな

か っ たが ， 質量減少率 23．0％ の 大きな腐食量で

は ， 最 大荷重 が約 IO％ 低下 した 。 また ， 腐食鉄

筋 の 断面欠損を考慮 し た断面分 割法 によ り，最

大荷重 の 低下の 割合を捉え る こ とが で きた 。

（3） 炭素繊維 シ ー ト横拘束 曲 げ部材 は ， 質量減

少率 23、0％ の 腐食で も ， 同 じ腐食量 の 無補強部

材よ り大き な変形性 能 を有 す る が ，終 局 が 引張

主 筋 の 破断 に な る た め ，健 全 部材 を補強 し た も

の よ り も変 形性 能が低 下 し た 。 また ， 同
一

変位

3 回繰返 し で は ，質量減少 率 3．3％ の 炭素繊維 シ

ー
ト横拘束量が最 も多い もの で 主筋破断に よ る

終局 とな っ た。し たが っ て，大変形 の 繰 返 し荷

重 の 作用 が想定 され る 曲げ部材 で は ， 過度の 靱

性補 強 は避 け るべ きで あ る とともに ， 曲げ補強

の 併用を念頭に お く必 要が あ る もの と考え ら れ

る 。 さらに ， 炭素繊維 シ
ー

ト巻 立 て 補強部材 中

で の 腐食進行が懸念 され る場合に は ， 補強前に

鉄 筋腐食 に 対す る 対策 が 必 要 で あ る。

（4）　曲げ圧 縮部 上 縁 コ ン ク リ
ー

トが 終 局 ひ ず

み に達 す る とき の 引張主筋 ひ ずみ と腐食鉄 筋 の

伸び の 関係 か ら ， 炭素繊維 シ ー ト横拘束曲げ部

材 の 破壊 形式 は ， 炭素繊維 シ
ー

トの 横拘束 量が

多 い もの ほ ど
， 腐 食 が 小 さい 段階 で 終局 が 引張

主筋 の 破 断 とな る こ とがわ か っ た。
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