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研究成果の概要（和文）： 本研究では、コンクリート構造に対する簡易で有効な新しい補強方法の開発を目指
した。補強方法として、(1)CFRPシート接着、(2)UFC板による補強、(3)埋設型枠とPCストランドの併用補強、を
実施した。(1)では、PC鋼材の1/2がスパン中央で切断されても、CFRPシートをPCはりの下面に接着することによ
り、PCはりの曲げ耐力を当初水準に復元できること、 (2)では、プレテンションUFC板の接着により損傷RC部材
の曲げならびにせん断耐力を当初の値に回復できること、(3)の細径ステンレス鉄筋を使用した埋設型枠とPCス
トランドの併用補強においても、十分に補強効果のあること、を確認した。

研究成果の概要（英文）：   In this research, the simple, effective and new strengthening methods for
 existing concrete structures have been developed. First one is the method to attach the CFRP sheet 
to concrete structures. Second one is the method to attach the ultra high-strength fiber reinforced 
concrete (UFC) plate to concrete structures. Last one is the method to use the embedded form and PC 
strands in combination.
   In the first one, when 50% of PC strands are cut off at the span center, the flexural capacity of
 a PC beam can be recovered completely by attaching CFRP sheets adequately at the bottom of a PC 
beam. In the second one, the flexural and shear capacities of damaged reinforced concrete beams can 
be restored by attaching the UFC plate on the surface of damaged reinforced concrete beams. In the 
last one, the strengthening effect of embedded form with fine diameter stainless bars and PC strands
 in combination can increase the capacity of the original damaged concrete structures significantly.
 
　

研究分野： Structural Concrete

キーワード： Structural Concrete 　Strengthening

  １版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
東日本大震災の津波被害、笹子トンネルの

天井板落下事故等、経年劣化する社会インフ
ラ施設の再生はわが国にとって喫緊の課題
である。公共事業費の大幅な増加が望めない
昨今の状況を考えると、これらの更新や新設
は事実上困難である。したがって、経年劣化
した既設コンクリート構造物に対する簡便
で有効な新しい補強方法を提案し、多くの費
用をかけずに、既設コンクリート構造物を丈
夫で長寿命なものに改造するための研究を
推進する。経年劣化した既設コンクリート構
造物に対する簡便かつ有効な補強方法は、安
全・安心な社会の実現に向けて、必要で欠く
ことのできない対応策である。これからのわ
が国の社会インフラ施設の再生に向けて、既
設コンクリート構造物に対する新しい補強
方法を開発し、提案することが本研究開始当
初の背景である。 
 
２．研究の目的 
(1)社会インフラ施設の経年劣化に伴う耐力
や変形能力の低下は深刻であり、東日本大震
災における津波被害、笹子トンネルの天井板
落下事故に見られるように、国民の安全安心
な生活を脅かす深刻な問題となっている。コ
ンクリート構造物は、社会インフラ施設を構
成する重要な役割を担っているが、経年劣化
により、所定の耐力や変形能力が低下したと
判断される場合は、適切な対策を講じる必要
がある。しかしながら、公共事業費の大幅な
増加が見込めない昨今の状況を考えると、こ
れら経年劣化した施設の更新や新設は困難
であり、したがって簡便かつ有効な補強方法
が必要となってくる。 
コンクリート構造物の補修ならびに補強

方法としては、ひび割れへの樹脂注入から始
まり、例えば FRP シートの接着、FRP メッ
シュの接着、あと施工アンカーを用いた鋼板
接着から、鉄筋コンクリートによる巻立てに
至るまで、各種の手法が提案されている。こ
のような状況の中、本研究では、低下した耐
力を構造的に回復することのできる簡易で
有効な新しい補強方法の開発を目指すこと
にした。 
 
(2)簡便で有効な新しい補強方法として、研究
代表者ならびに研究分担者は、従来までに、
(a)破断した PC 鋼材を有する PC はりに対す
る CFRP シート接着による補強方法、(b)プ
レテンション UFC 板を用いた、損傷した RC
部材の曲げ補強、(c)細径ステンレス鉄筋を用
いた RC 板と PC ストランドを併用した、損
傷した RC 部材の曲げおよびせん断補強、等
に関する予備検討を実施し、独自の成果を得
ている。例えば、(a)に関しては、プレテンシ
ョン形式の PC はりを対象に、配置された PC
鋼材の 1/2 がスパン中央で切断された際に、
曲げ耐力は当初のほぼ 1/2 に低下するが、
CFRP シートを PC はり下面に適当量接着す

ると、PC はりの曲げ耐力が当初の水準にま
で復元することを見出している。 
 
(3)このように CFRP シートを接着するだけ
で、耐力低下した PC 部材の曲げ耐力を大き
く回復できる。また、(b)のプレテンション
UFC 板接着による補強方法も期待できる耐
力向上策であり、これを適当量使用すれば、
損傷した RC はり部材の曲げ耐力の増加に寄
与できる。さらに、(c)の細径ステンレス鉄筋
を用いた RC 板と PC ストランドを併用した
損傷した RC 部材の曲げおよびせん断補強な
ど、簡便で有効な新しい補強方法が、利用可
能な段階に達しており、これらを整理統合し
て、実効のある補強手法を構築していくこと
が本研究の目的である。 
 
３．研究の方法 
(1)既に予備的な検討を進めており、基礎的な
知見は集約されつつある。平成 26 年度は、
各種の新しい補強手法に関する基礎的な実
験データを蓄積することとした。対象は、
(a)FRP シート接着法、(b)FRP メッシュ接着
法、(c)プレテンション UFC 板接着法、(d)細
径ステンレス鉄筋を用いたセメント系埋設
型枠と PC ストランドの併用法、(e)その他、
である。(a)～(d)はいずれも簡易であるが、
その効果が期待できる補強法である。これら
に対して系統的な実験を実施した。 
 
(2)平成 27 年度は、解析的な研究を併用し、
なぜ簡易な補強手法で、経年劣化した既設コ
ンクリート部材の耐力や変形能力を、相当程
度に復元できるのかという点を明らかにす
ることとした。 
 
(3)平成28年度は過去2年間の蓄積を踏まえ、
設計・施工上の細部を検討し、実用化のため
の補強手法を完成させ、設計・施工に関する
提言をまとめることとした。 
 
４．研究成果 
(1)本研究は、既設コンクリート構造物の低下
した耐荷力を構造的に回復することのでき
る簡易で有効な新しい補強方法の開発を目
指すものである。新しい補強方法として、(a)
破断した PC 鋼材を有する PC はりに対する
CFRPシート接着による曲げならびにせん断
補強、(b)プレテンション UFC 板を用いた損
傷した RC 部材の曲げならびにせん断補強、
(c)細径ステンレス鉄筋を使用した RC 板
（SUS 埋設型枠）と PC ストランドを併用し
た、損傷した RC 部材に対するせん断補強、
等の研究を実施した。(a)については、ポスト
テンション方式の PC はりを対象に、配置さ
れた PC 鋼材の 1/2 がスパン中央で切断され
た（すなわち、PC 鋼材量が 1/2 に減少した）
際に、曲げ耐力はほぼ 1/2 に低下するものの、
CFRP シートを PC はりの下面に適当量、適
切な方法で接着することにより、PC はりの



曲げ耐力を当初の水準まで復元できること
を見出した。また、せん断補強鉄筋が完全に
消失した場合であっても、CFRPシートをPC
はりのウェブ部分に適当量、適切に接着する
ことにより、せん断耐力を当初の水準まで復
元できることを確認した。 
 
(2)プレテンション UFC 板接着による損傷
RC 部材の曲げならびにせん断補強に関して
も、当初の曲げならびにせん断耐力を十分に
回復できることを確認した。 
 
(3)細径ステンレス鉄筋を使用した RC 板
(SUS 埋設型枠)と PC ストランドを併用して、
損傷した RC 部材に対するせん断補強を行っ
た結果、せん断補強効果、ならびに変形能力
の増加が顕著となり、十分にせん断補強効果
のあることが確認できた。これは耐震補強の
面からも、有用な手法であると考えられる。 
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