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表－1 使用材料の材料試験結果 

材齢 
(日) 

圧縮強度 
(N/mm2) 

1/3割線剛性 
(kN/mm2) コンクリート

32 29.2 25 
降伏強度 
(N/mm2) 

引張強度 
(N/mm2) 

ﾔﾝｸﾞ係数
(kN/mm2)

伸び率

（％）スラブ筋 D10
347 487 186 22.5 

 

定着金物を用いた連続繊維シートによる劣化スラブの補強効果 
その 2 両端固定スラブの固有周期と長期たわみ 

正会員 ○高橋 茂治*1 同  福山  洋*2

同  藤本  効*3 同 岸本  剛*4

スラブ補強 炭素繊維シート 定着金物  同  中村 洋行*5 同 加藤 貴久*6

振動性能 長期クリープ   同  鈴木 英之*7   

        

1. はじめに 
 炭素繊維シート（以下、CFシート）の端部を折り返し

定着金物側面に貼付け定着する工法を、スラブに適用し

た場合の補強効果確認実験を行なった。前報（文献[1]）

では、強制加力により劣化させたスラブと劣化後に補強

を行ったスラブの固有周期を測定し、補強効果を確認し

た。また、スラブの長期変形性状を確認するため、６ヶ

月間の長期載荷実験の結果を報告した。本報では、その

後の６ヶ月間の経年変化を追加報告するとともに、１年

間の長期載荷実験後に行った強制加力実験の結果、及び

その時の補強スラブの固有周期の変化、補強スラブの設

計法について述べる。 
2. 試験体 
使用材料の試験結果を表－1、形状および配筋図を図－

1 に示す。試験体は、両端に梁型を持つ一方向スラブで実

大スケールの 3 体である。スラブ厚さは 130mm、幅

1170mm、内法スパンは 4500mmとした。S-1 はひび割れを

発生させただけで補強を施さない試験体、SR-2 とSR-3 は

ひび割れを発生させた後に、CFシートによる補強を施し

た試験体であり、SR-2 はスラブの上面のみ、SR-3 はスラ

ブの上下面にCFシートを貼り付けた。 

補強に使用した CF シートは目付量 300g/m2、ヤング係

数 230kN/mm2、シート幅が 250mm であり、これを二つ折り

として、125mm 幅の 2 層とした。写真－1 に補強要領を示

す。ひび割れ導入載荷による変形が約 10mm 残留していた

が、単管とジャッキベースを用いて残留変形を零とした。

サポートを立てた状態で CF シートを４列貼り付け、CF シ

ートの端部は上面，下面共に定着金物に巻き付けて固定

した。 
3. 長期載荷実験 
サポートの除去と同時に、試験体中央部に 500lの水槽

を置き、長期載荷によるクリープ試験を開始した。（写真

－2）。水槽の重量と併せて載荷荷重は 5.1kNとなり、中央
部モーメントは、住宅用の積載荷重 1.8kN/m2 にほぼ等し

い（図－2）。 

図－3 に１年間の長期載荷試験結果を示す。CFシート
の有る無しに関わらず、載荷開始直後から概ね 1 ヶ月の
間で変形が大きく進行したが、それ以降の進展は殆ど見

られなかった。その後、温度による影響が現れたが、CF
シートを上下面に貼り付けたSR-3 の変化量が最も小さい。 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図－1 試験体図 

 
 
 
 
 
 

写真－1 CFシートのコンクリートへの定着 
 
 
 
 
 
 
 
写真－2 長期載荷実験     図－2 長期載荷荷重 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

図－3  長期載荷試験結果(午前 6時のデータ) 
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 弾性たわみ計算値（1.18mm）に対する各試験体の変位

増大倍率は、無補強の SR-1 が 12.4 倍、上面補強の SR-2

が 7.80 倍、両面補強の SR-3 が 4.75 倍であり、補強量に

応じて小さくなった。ただし、各試験体の変位差は、載

荷直後で生じた差の影響が大きく、CF シートによる導入

ひび割れ幅進展の抑制、および曲げ剛性の改善による効

果が支配的であると考えられる。 

4. 強制加力実験 
 １年間の長期載荷実験終了後、ひび割れ導入加力実験

と同じ加力方法で、40mm の強制変位を与える最終加力実
験を行い比較を行った。右図は長期載荷による残留変形

も考慮した荷重-変形曲線、左図は長期荷重除荷時を零点
とした荷重-変形曲線である。強制変形後の残留変形は、
補強量に応じて少なくなっている。 
5. 振動測定結果 
固有振動数の測定は、ひび割れ導入加力前後、CF シー

ト補強後、長期載荷試験後、強制加力後の計 5 回行った。
図-5 に各試験体の固有振動数の推移を示す。ひび割れの
導入により健全時の 57％まで固有振動数が低下したが、
上面補強で健全時の 73％、両面補強で 92％まで回復した。
また、両面補強の測定値は、スラブ厚低減係数を 0.925～
0.95 とした一方向梁の固有振動数算出式（文献[1]、文献
[2]）に良く一致した。 
6. 補強スラブ設計方法と補強効果の評価 
補強スラブの曲げ設計は式（1）による。尚、CF シー

トの長期許容応力度は、ひび割れの抑制を目的として、

丸鋼の長期許容応力度相当の 160 N/mm2と設定した。 
今回の試験体の負担モーメントは、スラブ端部固定と

考えると、端部モーメントの方が大きくなる。そのモー

メントは、自重によるモーメント 6.16kN･m、中央載荷に
よるモーメント 2.87kN･m であり、CF シート補強による
長期許容モーメント 9.65kN･m とほぼ同程度である。 
7. まとめ 
本実験の結果より，以下に示す知見が得られた。 

1）ひび割れにより剛性が低下したスラブを、ジャッキア
ップし、本工法による CF シート補強を施すことで、
スラブの剛性が向上した。スラブ上面だけの補強でも

剛性がある程度回復したが、上下面に CF シートを貼
ることで、更に剛性が回復した。 

2）本設計法による CF シート補強により、スラブのたわみと
振動性状を改善することができた。クリープ性状に関し

ては，長期載荷開始から 1 ヶ月間でクリープ変形が進行
したが，それ以降の進展は殆ど見られなかった。 

3）損傷スラブの補強を対象とした場合、スラブ引張鉄筋
を考慮した式（1）によりシート補強量を算出すること
で、健全スラブ厚の 0.925～0.95倍程度にまでスラブ剛
性を改善できることを確認した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
   （a）強制変位のみ    （b）強制変位＋長期たわみ 

図-4 最終加力実験結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 振動測定結果 
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