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解 説

建築 ・土木分野での複合材料の利用の現状 と将来

連続繊維強化 プラスチ ック補強 コンク リー ト

(FRPRC)を 中心 と して

福 島 敏 夫

1.は じ め に

　近年,諸 科学技術 ・産業分野 で沸 き起 こってい る技術

革新 の波の うね りの中で,エ レク トロニ クス,バ イオ テ

クノ ロジー,新 エネルギー と並 んで,新 素材 ・新 材料が

先端技術 の主役 を担 ってお り,社 会的関心 も高 く,い わ

ばブームの様相 を呈 してい る.景 気低迷 とい う社会状 況

や,地 球 環境問題 への有 効 な対応 とい う人類共通 の課 題

へ の取 り組みの必要性 の高 ま りの中で も,新 素材 ・新 材

料 の科学 技術が,そ れ らの解決 に対 す る先導的 な重 要な

役割 を担 う とい う潮 流 は今 後 も変 わ らな い と考 えられ

る.こ の新 素材 ・新材料 の科学技術 の動 向 は,今 後 の建

設技術へ も少なか らず影響 を及ぼす と言 って過言 ではな

い.歴 史 的に見て も,新 素材 ・新材料 の出現 と進歩が,

人間社会 と産業 形態 に時代 を画す るインパ ク トを与 え,

その時代 の技術 革新の旗手 として先導的 な役割 を担 った

のは明 らか である.建 築 ・土木 分野 にお いて も例 外で は

な く,建 設材料 の革新 は,従 来 の建 造物 の形態 や構 造 に

変化 を与 え,よ り高度の機能性 を持 つ各種 の構造物 や新

居住空 間の創成 を可能 な ら しめる"鍵"に なって きた と

考 え られ る1).

い くつかの素材 を組 み合わせ,単 体 で持 っているそれ

ぞれ の長所 を最大限 に活 用 しなが らお互 いの短所 を補 完

し,強 度,剛 性,軽 量性,耐 食性,耐 熱性 な どの材料特

性の向上 を図 ると共 に,単 体 で は得 られない優れ た特性

を引 き出す,“ 複合材料 ・複 合部材"の 考 え方 は,竹 や骨

な ど天 然材料 に見 られ る複 合材料構 造 を考 える と,“ 自

然"に 学ぶ材料 の使用形態 として は,究 極 の 目標 で あ り,

あ る意味 では理想 的で ある と言 って も良 いであ ろう.こ

の材 料の複合化 の技 術 は,古 くか ら経験的 には理 解 され,

かつ行わ れて きたが,こ の半世 紀 にお ける材料 科学の進

歩 と昨今 の 日進月 歩 の技術 革新 の中 で豊 か な開花 を遂

げ,炭 素,ア ラ ミ ド,ガ ラス等 の高機能性 の新 素材 繊維

の出現 と共 に,従 来の材料 と比較 して遙か に軽量 ・高強

度 ・高 耐食 性 の先 端 複 合 材 料(Advanced Composite

 Materials:ACM)と して結実 し,航 空 ・宇宙分野 をは じ

め とす る各種 の産業 分野での積極 的な活用が図 られてお

り,建 設分野で も例外 で はない.

　鉄筋 やPC鋼 線 ・PC鋼 棒 に代表 され るように,コ ンク

リー トの補 強材 として は,従 来高 剛性 の鋼 材 が使 用 さ

れ,そ の降伏 によ り,靱 性 を確保 して,そ れ によ り,地

震時 におけ る鉄筋 コンク リー ト部材 のエネルギー吸収能

に基づ いて,鉄 筋 コンク リー ト造建造物 の崩壊 を防 ぐと

い う設計 が行 われて きた.し か しなが ら,コ ンク リー ト

の予想外 の早 い中性化や,海 砂 の使用及 び海岸地 帯で の

飛来塩分 の浸透 に よるコンク リー ト中の塩分 に より腐食

しやす く,大 都市 地帯や海洋 ・海 岸地帯の鉄筋 コンク リ

ー ト造(RC)構 造物 の劣化問題が"コ ンク リー ト・クラ

イシス"と して,マ ス コ ミを賑 わせたの は記憶 に新 しい.

このため,高 強度 ・高弾性 の炭素,ア ラ ミド,ガ ラス等

の新素材 連続繊維 で強化 した プラスチ ック(FRP)を コ

ンク リー ト用補強筋 として用 いた連続繊 維強化 プラスチ

ック補強 コンク リー ト(FRPRC)を,内 部 鉄筋の腐食 に

よる劣化 が起 こ り易 い鉄筋 コンク リー ト部 材 に代わ る新

しい建築 ・土木用複合部材 として利用 しようとす る動 き

が活発化 し,現 在 もなお,研 究及 び技術 開発 が盛ん に行

われて いる2～6).本稿 で は,こ の連続繊維強化 プ ラス チ ッ

ク補強 コンク リー ト(FRPRC)を 中心 として,複 合材料

の建 築 ・土木分野 での利用 の現状 と将来 について,概 略

的に解説す る ことに した い.

*Toshio FUKUSHIMA:建 設省建築研 究所第二研 究部

複 合材料研究官(305-0802つ くば市立原1)
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2.都 市 と複 合材料

2.1建 設構造 物 と建設材料 ・部材

　人 間の諸活動 の場 としての都 市構 成 の諸 条件 を考 える

と,大 体次 のよ うにな る.

(1)基 本的条件 …人間居住性

(2)社 会的側面 …都市生態学

(3)経 済的側面 …経済 の活性

(4)科 学技術的側 面… インフラス トラクチ ャーの整備

この うち,イ ンフラス トラクチ ャーの整備 として,(1)道

路,橋,上 下水道,建 築物の建設(2)電 気,ガ スの供給(3)

情報,通 信,輸 送手段 の普 及(4)教 育,文 化,娯 楽,研 究

施設 の配備 な どが考 え られ る.こ のイ ンフラス トラクチ

ャー の一環 として の建設構 造物 を構造 別 に分類す る と,

次の よ うにな る.

(1)鉄 筋 コンク リー ト造(RC)

(2)鉄 骨造(S)

(3)鉄 骨鉄筋 コンク リー ト造(SRC)

(4)木 造(W)

(5)新 しい構造 形式

i)ハ イブ リッ ド構造

ii)コ ンク リー ト充填鋼管構 造

iii)連 続繊維 強化 プラスチ ック補強 コ ンクリー ト構

造(FRPRC)

また,こ れ らの構造 を支 える構造 材料 としては,次 の も

のが考 え られ る.(1)コ ン ク リー ト(2)鉄 鋼(3)木 材(4)繊

維補強 プ ラスチ ック(FRP)

　これ らの うちの(1),(2),(3)が 既存 の構造材料 であ り,

(4)が新 しい構造材料 として認知 されつっあ る.

2.2材 料科学的側 面か らみ た構造 材料

　建 築 ・土木 用複 合材 料 を材料 科 学的側 面 か ら考 え る

と,コ ンク リー トは,セ メ ン トペ ース トをマ トリックス

とする粒子分 散強化 型無機 一無機 複合材 料で あ り,鉄 鋼

は,鉄 を主体 とす る合金型 の金属一金属複 合材料 と見 なせ

るし,木 材 は,リ グニンをマ トリックス とす る一軸性繊

維強化有機 一有機 複合材料 と見なせ る.ま た,鉄 筋 コ ンク

リー ト(RC),繊 維強化 プ ラスチ ック(FRP),連 続繊維

強化プ ラスチ ック補強 コン クリー ト(FRPRC),短 繊維

補 強 コンク リー ト(FRC)な どは,無 機,有 機,金 属 の

異相 の組合せ としての典型 的な複 合材料 であ る.こ の よ

うに,建 築 ・土木分 野で の材料 の使用形態 は,い くつか

の材料 の組合せ としての何 らかの複 合材料 ・部材 の形で

あ り,材 料単体 で使 用 され る ことの方が稀 である.し た

が って,建 築 ・土木 分野 と複合材料 との関わ りは,深 い

ものが ある と考 える ことがで きる.

3.連 続繊 維強化 プラスチ ック(FRP)と 連続繊維

強化 プ ラスチ ック補 強:コンク リー ト(FRPRC)

3.1連 続 繊維強化 プラスチ ック(FRP)新 補 強材一鉄

筋及 びPC鋼 棒 代替材一

　この新補強材 は,炭 素,ア ラ ミ ド,ガ ラス等の新素材

連 続繊維 をエポキ シ樹脂や ビニルエス テル樹脂 等で固 め

た繊維 強化 プラスチ ック(FRP)で あ り 健 築 ・土木両

学会 で は 「連続繊維 補強材」 と称 す るこ とに してい るが

ここで は,こ れ まで の習慣 と話の便宜上,FRP新 補 強材

と呼 ぶ ことにするが,高 強度 ・高 剛性 繊維 その ものが補

強 の主 体 で あ る とい う意 味 で は,樹 脂 で 固 め た 繊 維

“Polymer reinforced fiber:PRF"と 呼ぶ方が よいのか

もしれ ない),ロ ッ ド,ス トラ ン ド,組 紐 あるいは異形 筋

の形 の一 軸補強材,メ ッシュ,ネ ッ トの形 の二軸補強材,

トラス,格 子 あるいは織物 の三軸補強材 等の各種 の形 態

の ものがあ り,カ ー テン ウォールや フ リーア クセスフロ

ア材等 の構造2次 部材 としての利 用法 もあるが,一 般 的

図1各 種の新素材繊維及びFRP新 補強材
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図2　 各種繊維の応カー歪み関係

図3　 各種FRPロ ッ ドの応カー歪 み関係

には,い ずれ も構造1次 部材 としての利 用が図 られ てい

る.図1に,各 種の新素材 繊維及 び,FRP新 補強材 の概

略図,図2,3に 各種繊維 の応カー歪 み関係,FRP新 補 強

材 の応カ ー歪み関係 を,鋼 材 の比較 として示す3).表1に

FRP新 補強材 にお ける各 種の繊維 とマ トリックス樹脂

との組 合せ を,表2にFRP新 補強材 の種類 と使 用形 態

を7),表3にFRP補 強 材 の特 徴 と標 準物 性 を示 す.

FRP新 補 強材の引張 強度 は,ガ ラス繊維 を用 いた もの は

500～1,000N/mm2,ア ラ ミド繊維(ケ プ ラー またはテ ク

ノーラ)及 び,PAN系 高強度炭素繊維 及び高性能 ピッチ

系 炭素 繊 維 を用 い た もの で1,000～2,000N/mm2で あ

り,鉄 筋 の300～500N/mm2に 比 べて数倍の引張強度 を

有 し,ま たPC鋼 線 の1,600N/mm2に 比 べ て遜 色が な

い.た だ し,繊 維 の弾性 係数 は炭素繊維 を除 いては,一

般 的 に鋼 材 に比 べて低 く,か つ マ トリック スが30%～

50%を 占め ることか ら,FRP新 補強材 の弾性係数 は鋼材

表1繊 維と結合材の組合せ

の数 分 の1と な る.こ れ らのFRP新 補強 材 は,い ず れ

も,軽 量 ・高強度 ・高耐食性 さらに非磁 性,電 波通過性,

電 波 シー ル ド性 等 の特性 を持 ち,そ の特性 を生 か した

各 種 の利 用 法 が期 待 さ れ て い る.図4にCFRP及 び

AFRPの 年 度 別 使 用 量 の 推 移 をm/年 換 算 と し て 示

す.ま た図5に,CFRP,AFRP及 びGFRPの 用途別施

工件 数 を示す.

3.2連 続 繊 維強 化 プ ラ ス チ ッ ク補 強 コ ン クリー ト

(FRPRC)の 特性

　通常 の鉄筋 コンク リー トの 曲げ部材 にお いては,脆 性

的 な圧 縮破壊やせ ん断破壊 を避 けるため に,引 張鉄筋 の

降伏 と塑性 変形 を利 用 して,部 材 のたわみや変形 が弾性

域 に比 べて大 き くなる ようにして,地 震時のエ ネルギー

吸収 を大 き くし,大 崩壊 を防 ぐ設計 を行 う.し か し,FRP

新補 強材 は,ほ ぼ完 全な弾性体 であるので,降 伏点 や塑

性変形 特性 を持 たず,引 張強度 に達 す ると突然破断 す る.

このためFRPRCを 曲げ部 材に用 いた場合 に は,図6に

示 され るように,CFRPRC,AFRPRC,GFRPRCい ず

れ の場 合 も,破 壊 モー ドが引張 で も圧縮 で も,明 確 な梁

の降伏状 態 を示 す ことな く非常 に脆性 的な破壊 となる こ

とが特徴 であ る9).FRP新 補 強筋 は鉄筋 の ような腐食 は

心配 ないので,構 造物 の耐久性面 か らひび割れ幅が 問題

になる ことはな くて,外 観や使用上 の機 能の面 か らのひ

び割 れ幅 を検討す れば よい こ とになる.他 方,FRP新 補

強筋 は,一 般的 に弾性係 数が小 さいため に,コ ンク リー

トのひび割 れ発生後 の部 材の剛性低下 が大 きいが,コ ン

ク リー トとFRP新 補強筋 の応力 歪 み曲線 を仮 定 して,

断面分割 法 によってその予測 を行 うことがで きる.

FRPRCの 曲 げ部材 の曲 げ状 態 の特徴 をま とめ る と以

下 のよ うにな る.

(1)ひび割れ発生 は,コ ンク リー トの曲 げ強度 によ り決

まるので,鉄 筋 コ ンクリー トの場合 と同様で ある.

(2)ひ び割 れ幅 や ひ び割 れ の分 散性 はFRP新 補 強 筋

の移動 や付着特性 に よって決 まる.ひ び割れ幅 は,鉄 筋

の場合 よりも大 きいが,分 散性 は著 しくは違わ ない.

(3)ひび割 れ発生後 の剛性 低下 やたわ みの変 形 は,鉄
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表2　 連続繊維による新補強材の種類

表3　 FRP新 補強材の特徴と標準物性

筋 コ ンク リー トの場 合 よ りも大 きい.

　(4) FRPRCの 量 の 曲 げ破 壊 モー メ ン トは,従 来 の鉄

筋 コ ンク リー ト理論 で算定で きる.

　(5)引張破壊,圧 縮 破壊 いずれ の場 合で も,破 壊 は非常

に脆性 的で ある.

　ひび割 れ発生後 の剛性 低下が大 きい という特徴 のた め

に,FRPの 応 力度 には相 当の余裕が あって も,た わみや

変形 に よる使用限界状 態 に早 く到達 して,せ っか くの新

素材 として のFRP補 強材 の高強 度 を活 か しきれ ない場

合 もあ る.こ のため に,FRP新 補強材 の特性 をよ り効 果

的 に活 用す るた めに,橋 梁 などでPC緊 張材 として用い

るプレス トレス コンク リー ト部材 としての利用法 や外ケ

ーブル補強材 としての利用法 が土 木分野 を中心 として盛

んに行われ ている.

　従 来FRPは 航 空 ・宇宙 ・自動車分 野 を中心 として利用

されて きたが,こ こで取 り扱 ったFRP新 補 強材 は,鉄

筋及 びPC鋼 棒代替補 強材 を目指 した,建 築 ・土木 用の

新素 材で あ り,現 在 も活発 な研究 が行 われ ている.建 設

省総 合技術開発 プロ ジェク ト 「建設事 業への新素材 ・新

材料利 用技術 の開発 」で は,ほ ぼ研 究が終了 し,そ の後

土 木及 び建 築分 野 で 「連 続繊 維補 強 コン ク リー トの設

計 ・施 工指針」 が策 定 されて いる
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図4 CFRP・AFRPの 年度 別使用量 推移(平 成9

年8月 現在)
図5　 用途別施工件数

図6　 各種FRPロ ッ ドを用 いたRC梁 のたわ み

4.連 続繊維 シー トに よる既存鉄筋 コンク りー ト造

構 造物の補修 ・補 強

　1995年1月17日 に起 こった阪神 ・淡路大震 災 におい

て,被 災 を受 けた 既存 鉄筋 コン ク リー ト造構 造物 の補

修 ・補 強のた めに,炭 素及 びアラ ミ ド連続繊維 シー トが

積極 的 に活用 され るようにな り,そ の試験方法 や設 計法

について も急 ピッチ に動 きが進 展 し,日 本 コ ンク リー ト

工 学協会の連続繊 維補強 コ ンク リー ト研究委 員会で も,

それ を取 り上 げ,用 語の統 一化 や繊維 シー ト材料 の引張

試験法,付 着試験 法 について報 告 を行 って いる12).図7

に連続繊維 シー ト使用量 の推移 を,図8,9に 炭素繊維 に

よる補修 ・補 強件数 の推移 及び補強部位別 に見た アラ ミ

ド繊維 によ る施工実績 を示す12).また,表4に 様々 な とこ

ろで策定 された連続繊維 補強材 による補 強工法基準 ・指

針の一 覧 を示す.

(12)
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図7　 連 続繊維 シー トの使用量 の推移

図8　 炭 素繊維 による補 修 ・補強件 数の推移

(主要 メー カー3社 の資料 を もとに作成)

図9　 補強部 位別 にみたアラ ミ ド繊維 によ る施工 実績21

(アラ ミド補強研 究会の 資料 を もとに作成)

表4　 連続繊維補強 材 による補強工 法基準 ・指 針一 覧

(13)
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図10 RC及 びFRPRCを エ コマ テ リアル に転化 するための手順

　連続繊 維 シー ト補強 は,シ ー トをエポ キシ樹脂 な どで

固 めてFRP化 す る もので,鋼 板 補強 と比較 して,狭 い

施 工空間 での作業性,工 期 短縮 な どの利 点が あ り,積 極

的 な利用 が進んで いるが,品 質管理 された工場 内で接 着

剤で作 る飛行機 の場合 と異 な り,建 築 ・土木の現場施工

の場合 は,降 雨や,温 ・湿 度の変化,紫 外線の影響 も受

け易 いため に,下 地 との接着耐 久性及 びFRPと しての

耐久性の問題 と,耐 用年数後 の解体 ・リサイ クル な ど,

未解決 な問題 もあ る.そ れ らの問題 の解決 を含めて,実

績 を増や してゆけば,広 く建 築 ・土木分野 での新 しい補

修 ・補強 方法 として定着 してい くこ とが 予想 され,ま た,

期待 され ている.

5.建 設用複合材料 のエ コマテ リアル ・デザ イ ンと

エ コマテ リアル ・テ クノロジー

新 しい建 築 ・土木 用部材 としてのFRPRCは,部 材 の

軽量化 ・高強度化 ・高耐 久化 による高性能 ・高機能化 を

図 る上 では,極 め て有望 であ り,魅 力 的で はあ るが,目

下の ところ,一 番 リサ イ クルが難 しい とされ る熱硬化性

樹脂 による繊 維強化 プラスチ ック(FRTS)と コンク リー

トを両 方使 用す る為 に,使 用時の高性能化 とは裏腹 に,

設計 耐用 年数 に達 した後 に解体 ・廃棄 す る段 階 にな る

と,か な りの程度 解体が難 しく,ま た リサイクルの難 し

い残 処理性残 留物 とな り,か けが えの ない地球環境 への

負荷 を与 える ことを否 めない.こ のた め,こ れ までの耐

久性,防 ・耐火性,耐 力性 の3大 性能 の他 に,新 たに環境

(14)
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図11　 リサ イクル性 を配慮 したFRPRCの 選定 ・

評価 シス テムの概 念

調和性 とい う性能評価項 目を設定 し,FRPRCの 長寿命

性 と環境 調和性 を実現 す るための ライフサイ クル設計及

びそれを実現す るための環境 調和型材料 設計(エ コマテ

リアル・デザ イン)が 必 要 になる(図10,11).す な

わ ち,先 ず は,解 体 とリサイ クル し易 い ように,半 分 は

工場生産 された プレキ ャス ト部材 を利用 し,接 合部 だけ

を現場施工 す る と共 に(図12),例 えば,柱 部 は鉄筋 コ ン

ク リー ト部 材,梁 部 はFRPRCに して,接 合部 は鋼製金

具 によ り接合す るハ イブ リッ ド構造形式 を考 える.ま た,

新補強 コンク リー トも,将 来的 には,リ サイ クル性 を配

慮 した環境 調和型材料(エ コマテ リアル)に 切 り換 えて

い く必 要があ る.FRP補 強筋 は,強 度,耐 久性 を配慮 し

なが らも,リ サ イクル し易い熱可塑性,光 分解性,生 分

解性樹脂 及び繊維 で製作 す ると共 に,現 状 にお ける主流

で ある熱硬化性 樹脂 に よるFRP補 強材 は,微 粉 末化 し

て再生 コ ンクリー トの細骨 材等 に利用 して,コ ンク リー

トのカスケー ド ・リサイクル に回す とい うリサイ クル性

を考慮 した設計手順 を考 え ることで ある(図13).ま た,

コンク リー トにつ いて も,将 来,天 然骨材 の枯渇,あ る

い は環境保 全の立場 か ら天然骨材 の採取 が制限 され る こ

とを予想 し,人 工軽量骨材 や再生骨材 の有効利 用 を図 っ

た軽量 ・高強度 コンク リー トに切 り換 える とい うこ とが

図12　 長寿命性 とリサイ クル性 の両立 を配慮 したFRPRCの ライフサイ クル ・デザイ ン

(15)
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図13　 軽 量 ・高 強度 コ ンク リー トの繰 り返 し部分

リサイ クル(カ スケー ド・リサ イクル)の 概

念

重要で ある.こ の よ うなエ コマ テ リアル ・デザ インを実

現す るためのエ コマ テ リアル ・テクノロ ジー として次 の

3つ の材料 要素 技術が開発 されて いる.

　(1)コ ンク リー トの繰 り返 し部分 リサ イクル での熱硬

化性樹脂 に よる廃FRP(FRTS)の 微粉 末化 によるコ ン

ク リー トの細 骨材及 びセメ ン ト補強材 としての段階的再

利用技術(カ スケー ド ・リサイ クル技術)

　(2) 熱可塑性樹 脂 に よるFRP(FRTP)の リサ イクル

可能 なコ ンクリー ト用補強材 への応用

　(3) RC及 びFRPRCの 地 球環 境 問題 に対 応 した 新 し

い寿命予測 法 としての ステ ップ応答 によ る促進中性化 試

験 法

　この よ うなエ コマ テ リアル ・デザ イン とエ コマ テ リア

ル ・テクノロ ジーが確立 されれ ば,FRPRCも 地球環境 に

優 しいエ コマテ リアル として,軽 量,高 強 度,高 耐食性

と共 に,環 境調 和性 を も実現 し得 る と考 え られ,ま た別

の形の発展 も期 待 され るため,今 後,こ の ような研究 の

アプ ローチ も必 要か と考 え られ る.

6.終 わ り に

　連続繊維補 強 コンク リー トに関す る研究 及び技術開発

は,元 来,日 本 の建 築分野 が世 界 を リー ドしていたが,

防 ・耐火制 限や コス ト等 の諸 問題 の解決 に手 間取 ってい

る内 に,橋 梁 用ケー ブルや プ レス トレスコ ンクリー ト用

のPC鋼 材 代替 の緊張材 としてのFRPの 利 用 用途 を見

いだ した土木分 野での動 きが活 発 になる と共 に,冷 戦構

造 が終わ り,軍 需研 究か ら民需研 究へ の研究 者の移動 が

行 われた北米 で,社 会的 イ ンフ ラス トラクチ ャーの整備

の一環 として,FRPRCの 利用 に関 して急 ピッチの動 き

が出て いるのが現状 で ある.FRPRCは,目 下,建 築分野

で は,カ ー テンウォール材,フ リーア クセ スフロア材 あ

るいは補 修 ・補強 用の吹付 コンク リー ト等の構造二 次部

材 としての利用 が主 な もので あ る.そ れで も,FRPRC

の構造一 次部材 としての建築分野 での利 用の促進 とその

定着 に関 して は,根 強 い期待が あ り,日 本建築学会 や 日

本 コ ンクリー ト工学協会 にお ける発表件 数 に も反映 され

るよ うに,未 解決 な問題 点の克服 も含 めて,現 在 なお活

発 な研究 が継続 されてい る.防 ・耐火制 限の少 ない地 中

梁へ の利 用や,海 岸地帯 で特 に耐久性 が重視 され る原子

力施設 の海 洋側外壁部材,厳 しい気 象条件の南極昭和基

地 の建築物,高 度 の耐食性 が要請 され る塩素貯蔵所 の外

壁,非 磁性 の特性 を利 用 した大島地磁気 観測所の建築基

礎 な どの特殊な状況 での利 用実績が ある.こ の ような特

殊建築物 への適用事例 を増や しなが ら実績 を重ね,徐 々

に一般建築 物への応用 も進め,さ らにニ ュー フロンテ ィ

アであ る海 洋建築物 や超 々構 想建築 物 な どの21世 紀 の

夢 を叶 え る建築物用複合 材料 ・部材 として利用 され てい

くだろ うと考 えられ る.ま た,阪 神 ・淡路 大震災以後,

補修 ・耐 震補強の ために,炭 素及 びアラ ミ ド繊維 シー ト

(CFRS,AFRS)や 炭素及 びアラ ミ ド繊維強化 プ ラスチ

ック(CFRP,AFRP)平 板 を鉄筋 コンク リー ト躯体 の表

面 に接着 す る積層型 の建築 用複合材料 ・部 材 として,別

の形 の繊維 補強 コンク リー トに関す る研 究開発の急 ピッ

チの動 きもあ り,今後 の発 展が期待 され るところで ある.

地球環境 問題 の顕在化 と共 に,建 築 ・土木用複合材料

の環境調和性 を配慮 した材 料設計及 びその リサ イクル技

術 を含 むエ コマテ リアル ・テ クノロジーの確 立が大 き く

叫 ばれ つつあ る.

連続繊維補 強 コンク リー トの社会的定 着 を目指 して,

必要 な性能評価 法 と材料 ・部材 設計法 の確 立 と共 に,そ

のエ コマテ リアル化 に向けての技術開発 を行 う必要が あ

ると考 え られ る.筆 者 は,建 築 研究所先端技術 官時代等

を通 して,複 合材 料 を中心 とする新素材 ・新材料 の建築 ・

土 木 分 野 へ の 利 用 を 推 進 さ せ た1人 で あ り,ま た

FRPRCの 振 興 とエ コマ テ リア ル 化 を 図 っ て きた.

FRPRCが 何 とか建 築 ・土木分野 に定着 す るこ とを願 い

つつ,そ の動 向 を見守 りなが ら,本 稿 を終 え ることに し

た い(1998年9月30日 つ くばにて).
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