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要 旨 ： 本研 究は ， 通常 ， 耐震補強 が 不可能 とされ る 事 が 多い 低強度 コ ン ク リー ト建築物に お い て ，

既 存 RC 柱 を対象 と し，耐 震性 能 の 向上 を計 る べ く，そ の 補 強 方 法 に つ い て 検 証 し た。具 体 的 に は ，

タ イ バ ー補強や鋼板巻きな ど の 補強 を施 し た 4 タ イ プ の 試 験体を作成 し，逆対 称 の せ ん 断実験 を 行

っ た．そ の 結果，既存 RC 柱を想定 した試験体 と比 較 して ，い ずれ の 補強方法 も耐力 ・変形性能が

向上 し，低強度 コ ン ク リ
ー

トで も耐震補強が 可 能 で あ る こ とが明 らか と な っ た。

キ
ーワー ド ： 低強度 コ ン ク リ

ー
ト，既存鉄 筋 コ ン ク リ

ー
ト柱 ，耐震補強，せん断強 度

　 1．　 は じめ に

　近年，既存建築物の耐震補強が 盛ん に行われ ，鉄

筋 コ ン ク リ
ー

ト造 （以下，RC と呼ぶ）に 対 して も ，

各種耐震補強に 関す る研 究 が 数多 くな され て い る。

そ の 多 くは，コ ン ク リ
ー

トの 圧縮強度 が，普通強度

（概ね Fc21N ／ 
2
＞以 上 の もの 描 ナ象 と され ，それ

以下 の 低強度 コ ン ク リ
ー

トに 対す る 検 証 は ，殆 ど な

され て い ない 。低強度 コ ン ク リ
ー トの 場 合，そ の 建

築物 は 保有水 平耐力が 小 さ く，耐震補強を施 して も

耐力向上 の 期待があま り持 て な い た め，耐震 診断 の

結 果，解体と い う結論に 至 る こ とが 多い 。ま た ，耐

震 診断基準
1｝

で は ， 圧糊 鍍 の 下限値を 13N1  2

と し，そ れ 以下 σ）もの は 、基本的 に 耐震補強 の 対 象

外 とされ て い る 。 し か し ，圧 繝 鍍 が 13N ／mm2 以

下 の 建築物 は今な お 多数存在 し
2 ，，何 ら か の 補強 が

可 能 で あれば，建物 を解体す る よ り も経 済的 に は 有

用性が 高い 。

　そ こ で 本研究 で は ，コ ン ク リ
ー

トの 圧 縮強度 が，

10Nノ 
2
程度 の 既 存 RC 髄 対象 とし，そ の 棚 妨

法 に つ い て検証 し た。但 し，低強度 コ ン ク リー ト柱

の 場 合 ， 曲げ耐力 に 対 し て は 大 きな影響はな い と思

われ る が ，圧 縮強度が 低 い た め ，せ ん 断破壊 の ほ か

に 付着割 裂破 壊や 曲げ圧縮域 に お け る コ ン ク リ
ー

トの 圧壊 などの 影響 を受 けや す い と考 え られ る。従

っ て 補 強効果 の 把握 に は ，せ ん 断耐力 の 向上 と共 に，

低強度 コ ン ク リ
ー

トに 起 こ りうる特 有 の 挙動 に つ

い て も着目 した 。 更に，低強度 コ ン ク リートの場合

で も，既存 の 耐力評価式が適用 pl 能 か 否かを調 べ る

こ と で ，低強度 コ ン ク リー ト柱 に 関する基礎的資料

を得 る こ とを目的 に 実験を行 っ た。

表一 1　 試験体一覧

試験体
既 存RC柱 補 強 部分 せ ん 断補強 筋比 ［％ ］

試 験体 寸法 配 筋 F。 ［閇ノm2 】 耐震 補 強 方法 備考 断 面 P 胃 置 P胃 2P 曜3P 曜4 Σ 榊

LO 無補強 一 F 一 一 一 o．23

LCB タイ バー巻き タ イバ ー・D10＠200 〔SD295幻 240x340o ．30 　 一 0．53

LCS8 Fo1D 鋼 板 巻 き ＋タイパ
ー

巻 き
鋼板 ： 厚さ2．3
タ イバ ー・D100200（SD295幻

249× 349D ，281 ．95 一 2，36

LC6S

・
断面 〔旦xD ）
240x340
・内 法高 さ

1020
・
シ アス パ ン 比
，、5

・主 筋
8「）16
（SO39ω
・
せ ん 断補強 筋
φ6＠ 100

〔SR295 ）

グ ラ ウ ト充填鋼板巻き溶接 鋼板
・
厚さ2．3 259x359o 、23 一 1、η 一 2．DO

LCFS 仕 上 げモ ル タル鋼 板巷き ＋

帯振 巻 き暦接
鋼板 ： 厚さ2．3
帯板

・
厚さ2．3．巻き付け 幅50264x364

一 1．74o ．442 ．41

LC2
Fo］B

無補強 一 一 一 一 一 o、23

LC6S2 グラ ウ ト充墳 鋼 板巻 き瀋 接 鋼板
・
厚さ2．3 259x359 一 1．刀 一 2．DO

（注 ）P引 　既 存 RC部 分 せ ん 断補 強篇比 ；Av／（酔 X〕，　P卩 2　タ イパ ーに よるせ ん 断補強 筋比＝Av2f （BliXl）
　 Pv3：鋼 板によ るせん断補強 筋比；lltl／Bl、　 Ptr4・帯板 に よるせ ん断補強 筋比；2itt＊bsf（B1曙 2）
［記号］ B，A覧 X　既存RCの 断面幅、せ ん断 補強筋 断面積 及び闇隔 　A■1．Xl・タイパ ーの 断面積及 び間隔　 t1 鋼檀厚さ bs．X2　帯根 の巻 き付 け幅 及 び間隔　81　補修綾断 面 幅

＊ 1 建材試 験セ ン タ
ー
　中央試験所　構造 グル

ープ 　 」二修 （正 会員）

＊2 関東学 院大学教授 　工 学部 建築学科 　工 博 （正 会員）
索 3建材試験セ ン タ

ー　 中央試験所　構造グル
ー

プ

＊4 関東学院大学大 学院 　工学研究科博
．
卜前期課程
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鴇
n

ONO

O

需

φ6＠ 100
（SR295）

8−D16
（SD390）

■ ひ ずみ ゲー

36

邑劃
36 36

圜
36

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 タイ バー

鼎噛  
＿

篇繋囀
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 巻 き付け方法 の 概要

図一 1　 試験体

　2． 実験概要

　2．1 試験体

　試験体
一

覧を表一 1 に ， その 概要 を図
一 1 に示す。

　本研究 に 用 い た 試験体は ，既 存 RC 柱 2 体，補強

柱 5 体の 総計 7 体と し た 。 共通条件は ， 既存 RC 部

分 と し，以下 の よ うに定 め た 。断面 は 実物 大 の 縮尺

112ス ケ
ー

ノレで ，幅 240  × せ い 340  ，柱 内法高

さ 1020   （MIQD − 1．5）で ある．主 1微 び せ ん 断補強

筋 に は，それ ぞれ 8−−D16 （SD390）及び φ6＠100

（SR295）の 鉄 筋を使用 した n ま た ， ＝ ン ク リー ト

設計基鞨 鍍 は FclONfmm2 と し た 。 但 し ，
コ ン ク

リ
ー ト1鍍 の 比 較 と し て Fc18Nfmm2 と し た 既存 RC

柱と補強柱を そ れ ぞれ 1 体ず つ 作成 し た 。

　補強柱 の 種類 は，タ イ バ ー巻 き及 び 鋼板 巻きな ど

に よ る 外付 け 補強 を 施 した 計 4 種類 で あ る。以 下 に ，

補強 方法 の 詳細 を示す。

  タ イ バ ー巻き 〔LCB タ イプ）

　柱 の 隅角部 に 取付 け金物 を設置 し，これ に異形鉄

筋 の 両端 を ね じ加 工 し た タ イ バ ー （6 − DIO ，

SD295A ）を，間隔 200  で 接合 し，降伏 点 d鍍 の

50〜60％程度 の 緊張力 を与 えた もの であ る。

  鋼板巻き及び タ イ バ ー巻き （LCSB タ イプ）

L 形状に 」肛 した鋼板 （厚さ 2．3  〉轍 を，柱

全面に巻 き付 けた後，E記  と同様 にタイ バ ー
を施

した もの で ある。

  グラ ウ ト注入鋼板 巻き （LCGS タ イ プ ）

コ の 字形 の 鋼板 を柱 の 竡 か ら 10mm 離 し
『
（巻

鮒 けた 後 ，
グ ラウ ト（実験 1抂 縮 1鍍 26，8　N ／mm2 ）

を充填 し たもの 。但 し，鋼板 が 重なりあうと こ ろ は ，

全 面溶接接合 し た 。

  仕上 げモ ル タル 鋼板及び帯板巻き （LCFS タイプ）

　柱表面 に 仕上 げ材を想定 し た モ ル タ ル （実験時圧

縮 鍍 15．8　N ！mmZ ）を厚 さ 10   ほ ど 塗 り，
一
｝
一
分乾

燥 させ ，  と 同 じ鋼板を 巻 き 付 け た。これ に コ の 字

形 の 帯板 憚 さ 2．3mm ，巻き付け幅 50  〉を，タ

イ バ ーと同 じ 200  の 間隔 で 巻 き付 1ナ，こ れ を全

面溶接 接合 した。

　2．2 材料強度

　本研 究で 対象 とす る コ ン ク リー ト圧 縮強度は，そ

の 1鍍 が 著 し く低 い た め
， 通常 の 調合 で は 10N！mm2

に 近似 した 圧縮強度 が 得 られ な っ た。そ こ で，既存

RC 建築物 よ り コ ア コ ン ク リ
ー

トを採取 し，そ の 圧

糊 鍍 が 10N ！mmZ 以 ドの もの ｝こ対 して ，　 X 線分析

及びふ る い 分け試 験を行 い ，成分分析並びに セ メ ン

ト、粗骨材，細骨材 な どの 含有 率を調 べ E げた。紙

面 の 都合一ヒ，詳し い 内容に つ い て は省略するが，そ

の 分析結果 をもとに 調合 を推定 し，試 し練 りを繰 り

返 し行 っ た後，圧 編 鍍 が 10N！mm2 に近似す るよ

うな調合を定め た 。なお ，そ の 調合結果 を表一2 に

示す 。 また，鉄筋及 び 補強に使用 し た タ イ バ ーの 機

械的性質 を表
一3 に示す 。

　2．3　加力方法

　実験は 図
一2 に示す よ うな加力装置 を用 い て ，容

最 750kN ア ク チ ュ エ
ー

タ に よ り変位制御 の もと逆

対称 モ
ーメ ン トによる 正 負交番繰 返 し載 荷を行 っ
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表
一2 　 コ ン ク リ

ー
トの 調合

　Fo
［N／  ］

水 セ メ ン ト比

　 w／c［％ ］

単 位 重 量 ［kg加 3
」

セ メ ン ト 粗 骨材 細骨材 混 和 材

細 骨材 率

　匚96］

10 61．2 1749329621 ．8451 ，フ
18 51，0 3579967577 ．9344 ．1

表一3　鋼材の 機械的性質

鋼材の 種類
降 伏 強度

［閥／ 
2
］

引 張強度

w  
2
］

ヤ ン グ係 数

［剛 ／ 
2
］

せ ん断補強筋 ： φ6445 590 189
主　 　 　 筋 ：D16363 560 199

タ イ バ ー　・D10358 472 163

LCBタ イ プ ＋om 翼

”

　　　　　　　　器詈
　 　 　 　 ⊥oタイ プ槽齟罵

鳶 　 浦 葉 諒ド

一一一一一一 一一一一 一一一

　 300

　 200

冨
冨 　100
言

十ミ　 o

塩

雨〜
−100

加

　 一200

　 −3DO

ぜ 3 　 “　 　爭　 　 ←、　　丶　　　　、　　　　　　丶　　　　　　　　丶

　 　
一
〇鵬 π

．一＿　　　⊥

ムδタイ プー9鼬 π

一60　　
−40　　 −20

300

　 2DO

冒
x 　100
言

R 　 O

ぐ
一
】oo

　
−200

　 　 　 　 o
変形 角 R［x10

−Srad
］

一300
　 −60　　　−40　　　−20

20　 　　 40　　 　 60

LCGSタイ プ　　 o．、
一一一一一一一丁．冒冖旧π一一一一一一一

「

9切

　　 　 　 　 ＋Q 臨●翼
一一

一一1−一．一一一疊」一一一一一一一 …一
1

　 1
　 　 　 　　 　乙oタ イ プ9 伽 餌

羣一準 虻 ・麗
→

郡 一羣．．倒

亅

」

．噛．
L−o旧 8x
．一

‘99 イ プ
ーo齟 胃

11

　 　 　 　 o

変 形 角 R［xlo
’Srad ］

20　 　 　 40　 　 　 60

300

　 200

冒
冨 　100
冒

イミ　 0

・ミー100

　 −200

図
一2 　加 力装置

一300
　 −60　　　　−40　　　　−20

300

LCS8タイ ブ 9甜

一

σ凹8
＋o口酬

浦’ 婿

‘oタイ プ帝 」x

鷲 詩贈

調漣・鮮 ロ
夢 骨

一G■脳

⊥、．．．．．．

此‘タ イ プ
ー98甜

　 　 　 　 0　 　　 20

変形 角 R［x10
’3red ］

　 200

≡
冨 　 100

冒

R 　 O

・〜−IGO

　
−200h

　 −300
　 　 −60　 　　−40　　　−20

40　 　 　 60

一
幽
　
L−r ．一一

一

LGFSタ イ ブ 伽
鬩一■L■一一一一一」一一一一’一「一一一旧一「

　 　 　 9暫8

ムoタ イ プ φ伽 8π

冒「冒一一1冒「一「−1一．一凶 燮 ＿ 」

　 　 　 　 11

ぷ 　 　、轡广　　　　　　　　　　’ 鷲 護ド〆　　　　　　”
→

ー
厨ず　中

、　　、　　　　 、
苧　　　 舮

、　　　　　　　　、

！
hl
　 −。…

【εタイプ｛ 冒8π

一　＿．＿＿⊥ 一一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0　 　　 20

　 　 　 　 　 　 　 変 形 角 R［x10
−3rad ］

〔注lOu6 ；耐 震 B 厮基 箪 せ ん爾 醂 力計 算値 寓 麒 1）

　 o■u ：耐 陰眇断甚準 曲げ耐 力計 算値「 ■ i ）

図 一3 　せ ん断カ ー変形 角曲線

た。柱の 軸力 は ，容量 1000kN オ イル ジ ャ ッ キ で ，

軸 力比 0．2 の
一

定軸力 を 与 え た。変位は ，上下 ス タ

ブ部分 に 取付け た 変位計 の 相対変位 を層間変位 と

し，こ れ を内法高 さ （H＝1020  ） で 除 し た値を変

形 角 （R ） と した。なお加力 サイ ク ル は，変形 角

R＝1／300，lf200，1／150，1／100，1150，1／30，　 lf20rad

とし，各変形角 ともに 3 回ず っ 繰返 した 。

　 3， 実験結果

　3．1　 せん 断カー変形角曲線及び破壌性状

　図
一3 に せ ん 断カ

ー
変形 角曲線 を 示 す。

　LC タイ プ は，変形角 R＝1！52rad時 に せ ん 断 ひ び

割れ の 発生 と同時に最大耐力を迎え た。そ の 後，コ

ン ク リ
ー

トの 圧壊 と付着ひ び割れ を誘発 し，脆性的

なせ ん 断破壊を示 した。

4060

　タ イ バ ー補強を施 した LCB 及 び LCSB タ イ プ は ，

どち らもほ ぼ 同 じ 履歴特性 を示 し た。そ の 性 状 は，

変形角 R＝11100radまで の 剛性が ，他 の 試験体 と比

較 して 高 い 傾 向 に あ っ た。また，最 大耐力後 の 耐力

低下 も緩や か で あ る．し か し，鋼板 を用 い た LCSB

タイプ の 方が ， そ の 低下率 は小 さか っ た 。 破壊性 状

は，LCB タイ プ は，付着 ひ び割れが発生 して い た

が ，最終的に は コ ン ク リー トの 圧 壊 を伴 う曲げ破壊

の 様相 を示 し た 。 LCSB タイプ は ，鋼板を柱全面 に

巻 き 付 け た た め，実験中 の 状 況 は 確認 出来 な か っ た。

但 し，実験 終 了 後，鋼板を 取 り外 した と こ ろ，LCB

タイ プ で 発生 した付 着 ひ び割 れ は 発 生 し て お らず，

曲げ破壊で あ っ た。
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　鋼板巻 き補強 の う ち，グ ラ ウ トを 注 入 した LCGS

タイフ は ， 最終サイ ク ル まで 耐力が増加す る 形状 と

な っ た 。こ の 曲線形状は，最大後 の 挙動 に つ い て は

不 明だ が ，変形角 R司 120rad時 の 累積 エ ネ ル ギーが ，

他 の 試験体 よ り高 く，
X ネル ギー

吸収 の 観点 か ら見

る と，
一
卜分 な 補強効 果 が 得 られ た。こ れ に 対 して ，

仕 上げ材 を想 定 しモ ル タル を 付 与 した LCFS タイ プ

に つ い て 見 る。こ の タ イ ブ は ，試験時 に お け る コ ン

ク リー ト圧 縮強度 の ば らつ き に よ る 影響 も あ る が ，

最 大耐力そ の もの は ，タ イ バ ー
を用 い た試験体よ り

高か っ た、しか し，そ の後の 耐力低下 が著 し い 傾 向

を示 した．初期剛性 に つ い て も，無補強の LC タ イ

プ と殆 ど変わ らず，補強効果 は他 と比較 して 劣 る結

果 とな っ た。破壊性状に つ い て は，鋼板を溶接接合

したため ， 最終破壊性 状を確認す る こ とが 出来なか

っ た，し か し，ど ち ら も柱頭
・柱脚 部 で 鋼板 の 外側

へ の は らみ 出 し が 多少 見受 けられたが，溶接部の 破

断 は 生 ぜ ず ，外観 上 ，大 きな 異常 は 見 られ なか っ た。

　3，3　ひ ずみ 性状

　主筋の ひ ずみ性状 を，加 カ サ イ ク ル ご との ひ ず み

分布 で 示 した図
一4 を見ると，無補強 の LC タイプ

は ，
．i｛筋が 未降伏 の まませ ん 断破壊を示 し た。そ の

値 は ， 補強 した試験体と比 較 し て も小 さい。補強柱

に つ い て は ，LC タ イ プ の 挙 動 に 対 し変 形 角

R−IX20rad近傍 か ら ひ ず み が増加 して い る 。 しか し，

破壊性状 が ほ ぼ 曲げ破壊 を示 し た に も関わ らず 殆

ど 降伏 ま で は 至 ら な か っ た ．一．一方 ，　 Fc　18N ！ 
2
と し

た LCGS2 タ イ プ は，変形角 R− 1！45rad時 に 由1げ降

伏 した後，最大耐力 が得 られ た。こ の こ とよ り，低

強度 コ ン ク リ
ー

トは，同 じ曲げ破壊 で も主筋 が 降伏

しない 曲げ圧縮破壊 で あ っ た こ とが推定 され る。

　次 に，せ ん 断補強筋の ひ ずみ 分布を図
一5 で 見 る

と，LC タイプは，最大耐力後 ，せ ん断補強筋 の ひ

ずみ が 増加 し，柱 中央位 置 で降伏 した。補強柱に っ

い て は，全体的に ひ ずみ が 小 さい 。特 に LCGS タイ

ブ は ， 殆 どひ ず み が生 じて い なか っ た。こ れ よ りせ

ん断抵抗は ， せ ん 断補強筋 だけで な く，補強材に も

分担 され て い た と推定 され る。

　3．4　考察

　全体を通 して 見る と，い ずれ の 補強方法 も無補強
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の 試験体 と 比 較 し て，耐力 ・変形性状並 び に 破 壊 性

状 が 改善 され ，耐震性 能 が 向上 し た v 補強効果 と し

て は ，鋼板巻 きとする こ とで，内部 コ ン ク リー ト塊

の 外側 へ の は らみ 出 し を抑制 し，耐力 の 向上を もた

ら した。特に ，グ ラ ウ トの 注入 に よ り既存 RC 柱 と

の
一

体性 を確保 す る こ とで 靭性 性状 も改 善され る

こ とが 明 らか とな っ た。逆 に ，鋼板 と既存 RC 柱 と

の
・
体性が悪 い 場合，耐力 は増加する もの の ，靭性

能 は あま り期待 出来ない こ とが 言え る 。 ま た，補強

材に タイバ ー
を用 い た場合は ， 鋼板 による効果 はあ

ま り発揮 せ ず，タイ バ ー
の 張力に より耐 力が 向一Lし

た もの と考え られ る。但 し，鋼板を用 い れ ば，少な

か らず破壊性状の 改善効果は 有し て お り，圧壊 の 防

止 効果 を 果 た し て い た と 考 え られ る。
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　　 図
一6　 コ ン ク リ

ー
ト強度に よる比較

　 コ ン ク リー ト強 度 の 影響 と し て は ，図
一6 か ら，

Fcl8Nfmm コ

と し．た場合 も，　 Fcle　Nfmm ユ
の 時 と同 じ

よ うに耐震性 能が改善され た。し か し， LCGS タ

イ ブ と比較す る と，履歴エ ネ ル ギ
ー

こ そ高 い が ，最

大耐力に つ い て は ，両者共 に 殆ど変わ りなか っ た 。

従 っ て，低強度 コ ン ク リ
ー

トで も十分 ， 耐震補強が

可能 で ある こ とが示唆 され た．

　4．　 計算値 との 比較

　桂 の せ ん 断強度 式 に は，理論的な解析 も含め 幾 っ

か 提 案 さ れ て い るn そ れ ら は，本 研 究 で 取 り上 げて

い るよ うな低 強度 コ ン ク リ
ー トを対象 と し た もの

で は ない 。圧 縮強度が著し く小 さい 場合，算定式 で

は把握 で きな い 別 の 破壊 モ
ー

ドが 付随 し，耐力 に影

響 を 及 ぼす 可 能性 があ る。従 っ て，現行 の 評価式が

適切な評価を果 た し て い るか 否 か は定 か で は な い u

　そ こ で既存 RC 柱 とせ ん 断耐力式 の 検証 と し て ，

本実験 の ほ か に せ ん 断実験 を 目的に行 っ た 既往 の

デ
ー

タ を 用 い
3 ）

一一6 〕

，そ の 妥当性 を検討 した 。 但 し

採 用 し たデー
タは，低強度 の もの が 非常に少 な い た

め ，上 限値 は 16N ！mm2 と した 。な お せ ん 断 耐 力 式

に は ，耐震診断基準 に よ る せ ん 断耐 力式
D

と終局 A

法
7 〕

及び付着耐力式
8 ）

を用 い た 。図
一

フ に ，実験

値を 各計算値 で 除 し た もの （QutiQus）と，同計算値を

耐 震 診 断 基 準 に よ る 曲げ 耐 力
1 ）

で 除 し た も の

（Qu    ）と の 関 係 を 示 す 。全 体 的 な傾 向 は ，

Qus／Q  が ・1・ さくなる に っ れ ，計剿 直は実験値に対

し過小評価す る傾 向 に あ る 。 また付着耐力式 で 算 出

した 場合，QusXQumが 1．0 以下すなわちせ ん 断破壊

先行 と な る試 験体 が 多数存在 した 。A 法及び 耐震診
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　　　　　 図一 8　 圧壊式の概略
9 ｝

断 式 は ，殆 ど が 計 算 上 ，曲げ破壊 先行 と な っ た。

Qus1Qumが 1．o 以 下の 範囲 で ，耐震診断式 は，や や

過 小 評価 して い る が，こ れ らの 式 の 中 で は最 も良 く

適合 して い た。付着耐力式 は大き く過小評価，終局

A 法 は 実験 値との ば らっ きが多 い 結果 とな っ た。曲

げ破壊 先行 と判定 され た 試験体 につ い て は ，曲げ耐

力 で 比 較 した と こ ろ ， 計算値 と実験値 の 適合性 は低

か っ た。こ れは低 強度 に よる影響 が 起因 して 曲げ圧

縮破壊を 生 じて い る と推定 され る 。 しか し
， 曲げ耐

力式 は，引張鉄 筋 と軸力 に よ る曲げ抵抗の 累加 で 与

え られ て い る も の で あ る。そ こ で ，図
一8 に 示 す よ

うに， コ ン ク リ
ー

トの 圧 壊時 ひ ず み を 0．2％，長方

形等価ブ ロ ッ ク係数 （β 1）を 0．8 と仮定 し，圧壊

時 の 耐力算定式
9 ｝

も適用 し，実験値を上記 5 式中の

最小値で 評価 し た。これ に よ り，図 一9 か ら，全 て

の 試験体 が 計算値 に対 し て 0．8 以 上 とな り，安全側

の評価 となっ た 。 しか し，破壊モ
ー

ドが付着割裂破

壊 と判定 された試験体 が多数 あ っ た。同式は終局 A

法 も含 め ，実験値 との 相関性 は あ るもの の ，ば らつ

き が 大 き く，全体的に は過小 評価す る傾向 に あ っ た 。
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表 一4　実験結果及び計算結果

実験 結果 計算結果

最大時

試験 体

コン ク リ
ー

ト

圧縮強度

　 　 σ 臼

［閹／  勹

荷重
伽陥x

［k旧

変形角
  ax

［rad ］

Qus

［k閥」

Q 

匚k明

0』mc

［kN］

LC 丁．813B ．41 ／52121 ，6175 ．61611
LC臼 86168 ．01 ／36152 ．ア ，7911669

LCSB102169 、81 ／342 ま981918182 、2

LG6S10723741 ／20239 ．5200 ，4189 ．8

LCFS12520381 ／39266 ア 212、0205 ．2

LO224 、623021 ／34179 ．4250 、ア 262．o

しCGS224624951 ／292go 　5268 ．3277 ．5

〔注 ）aus　 耐震診断 基準せ ん 断耐 力 式
1：

　 O口 　 耐震診断基準曲 rf耐力式
1 ），　Qurrc　曲げ圧壊式

e ，

一
方，せ ん 断耐力の 評価 と して ，耐震診断基準で は ，

修 正 荒川 rnin 式 を基 本 と して い る。同 式 は，比 較的

安全 側 の 評 価 と な る こ と が 多 い 。し か し，破壊形式

が せ ん断破壊 だけ で な く付着割裂破壊も含 め た ド

限耐力式 と して 与 え られ て い る。本研究 で 調 べ た結

果か らも，低強度 コ ン ク リ
ー

トでも耐震診断基準 に

よ る せ ん 断耐力式 は ，適用可能で あ る こ と が明 らか

とな っ た 。 従 っ て ， 補強柱 の 評価を ， 現行 の 耐震診

断基準に よるせ ん断耐力
・曲げ耐力式 と圧 壊式を加

え た 3 式 で 実験値 との 比 較を行 っ た 。 なお ， 計算 に

は 補強後 の 断 面及 び せ ん 断補 強筋 比 を 用 い て 算出

し た。そ の 結果，図 一10 よ り実験値 と計算値 は ，

ほ ぼ適合 して い た．なお 表一4 よ り，圧壊式 で 決ま

る試験体が あ り，曲げ耐力 に っ い て は ，圧 壊式 も同

時に 考慮する必 要性が 示 唆され た。但 し，既存 RC

柱 の せ ん 断耐力式 に つ い て は ，付 着耐力式 に 関す る

検証が，今後必要 で あ ると思 われ る。
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　5．　 ま とめ

　以上 より， 低強度 コ ン クリ
ー

ト既存 RC 柱 の 耐震

補強効果 に つ い て 調 べ た実験結果 よ り，以 下の 知見

が 得 られ た 。

（D低強度 コ ン ク リー トで も耐震補強 が 可 能 で あ る

　 こ と が 明 ら か と な っ た．

（2）補強効果 とし て は ，鋼板巻き補強 と し た もの が よ

　 り効果 が 得られ た u 但 し，既存 RC 桂 と鋼板の
一

　 体性は確保する必要がある。

（3）低強度 コ ン ク リートの 場合，圧壊式を考慮す る

　 必要が あ る。また，今後 の 検証 と して 付着耐 力

　 式 の 検討 が 必要 で あ る。
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