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要 旨 ： 不陸修正材 を有す る炭素繊維シ
ー トと コ ン ク リー トの 付着試験か ら，シ ー トと コ ン ク

リー トの 付着構成則を導出 し，2 次元 FEM解析 を用い て 炭素繊維 シー ト補強 RCは り の 補強性

能解析を行 い ，曲げ載荷試験結果 と比較 した 。 そ の 結果，本解析手法 を用 い て シ
ー

ト補強 RC

は りの 補強性能 を妥当に評価で き る こ とが わか っ た 。 また ，本解析手法にお いて ， 付着構成

則に不確定性を考慮 し，モ ンテ カル ロ シミ ュ レ
ー

シ ョ ン解析を行 う ことで，シ
ー トと コ ンク

リ
ー

ト間 の接着界面状態に 不 確定性 を有する シ ー ト補強 RC は りの 補強性能 を解析的に 評価

した。

キ
ー

ワ
ー

ド ： 不陸修正材 ，
RC は り ， 炭素繊維 シ ー

ト，　 FEM 解析 ， 不 確定性

　 1，　 は じめ に

　昨今．曲げ補強が必 要な コ ン ク リ
ー

ト構造物

を補強す る工 法と して 炭素繊維 シ
ー

ト補強工

法が注 目されて い る。本工法 に おい て合理的な

補強設計を行 うために は，様々 な条件によ っ て

発生 する 炭素繊維 シ
ー

ト （以下，シ
ー

ト） と コ

ン ク リ
ー

トの 接着界面状 態の 相違 によ っ て ， 補

強性能が大き く影響 を受ける
：｝2）

と い うこ とを

適 切に 評価す る こ とが 必要 で ある と考 え られ

る。そ こ で，本研 究で は シー ト施工 時に 用 い ら

れ る 不陸修正 材 （以下，パ テ ）に注 目し，パ テ

を 有す る シ ー トと コ ン ク リ
ー

トの 付着試験か

ら，シー トと コ ン ク リー トの 付着構成則 を導出

し，2 次元 FEM 解析 を用 い て シ
ー

ト補強 RC は

りにお け る補強性能解析
3｝を行 い ，同様の シ

ー

トと コ ン ク リー トの 接 着界面状態 を有す る 曲

げ載荷試験結果 と比較 した。ま た，本解析手法

にお い て ，付着構成則 に不確定性 を考慮 し，モ

ンテ カル ロ シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン 解析 を行 うこ と

で ，シ ー トとコ ン ク リ
ー

ト間の 接着 界面状態に

不確定性 を有す る シ
ー

ト補強 RC は りの 補強性

能を解析的に評価 した。

　2．　 シー トと コ ン ク リ
ー

トの 付着試験

　 2．1 試験概要

　付着試験 供試体の概略 図を図 一 1 に示す 。 本

試験供試体 は，土木学会 「連続繊維 シ
ー

トと コ

ンク リ
ー

トと の 付着試験方法 （案）」
4）
に準拠 し ，

供試体は ， 断面が 100× 100mm ，全長 300mm の

コ ン ク リ
ー

トブ ロ ッ ク を 2 つ で 1 対 と した 。 中

心軸 に は 引張荷 重 伝達 用 に軸 を
一

致 さ せ た 2

本 の Ml6 の 鋼ボル トをあ らか じめ 配 置 し た。シ

ー トは ，幅 50   ，長 さ 480mm の も の を用 い ，

定着長 さを 200mm とし て 供試体両 面に貼 り付

けた。試験区間は，試験供試体の 中央か ら片側

一
方と した 。 試験区間 と対称の側に は，定着の

鋼 ボル ト 非付 着 区間

図一 1　 付着試験供試体図
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た めに幅 200mm の シ
ー

トを コ ン ク リー トブ ロ

ッ ク周方向に接 着す る こ と と し，こ の 区間の シ

ー トは く離を防 止した。また，試験体中央部 に

は コ ン ク リー トブ ロ ッ クの 角欠 け を防止す るた

め ビニ
ー

ル テ
ープを貼付 して ，非付着区間を設

け た。

　 2，2　シ
ー ト接着方法

　全国上 下水道 エ ポキシ 工 事事業協会が 示して

い る炭素繊維 シ
ー

ト補強工 法
S）や 阪神高速道路

公N］　
6）

な どが示 し て い るよ うに実施工 で は プラ

イ マ
ー

を コ ン ク リ
ー

ト表面 に施工 した後 に ，パ

テ を施工 し，シ
ー

トを貼付 け て 補強す る 方法 を

と っ て い る こ とが多 い 。よっ て 本試験で は こ れ

と同様な施工 方法で 作成した供試体で 評価す る

こ とが望 ま しい と考 え．シ
ー

トの 貼付け方法は

以下の 通 りと した。 コ ンク リ
ー

トは打設 後，約

2 週間湿布養生 を施した後，約 3 日間，気 中に

放置 し， コ ンク リ
ー

ト表面 をデ ィ ス クサ ン ダー

に より研 磨 し，プラ イ マ
ー

を塗布す る。プライ

マ
ー

の 乾 燥後 ，パ テ の 塗布面積 と塗布厚 さ を制

御する た め所定の 位置 に 所定 の 厚 さ ま で 貼重ね

た ガム テ ープを貼付 け，パ テ を塗布 し，1 週間

養生する。その 後接着樹脂 の 面積 を制御す る た

め ，所定の 位置 に ガムテ
ープを貼付 け樹脂 の 下

塗 りを施 し，シ
ー

トを貼付け含浸させ ，脱泡 ロ

ー
ラ
ー

で 脱 泡 した後，上塗 りを施す 。 そ の 上 に

離型シ ー トをか ぶせ ，表面を均一
に整え 1 週 間

養生 させ ，試験 を行 っ た 。 なお ，プ ライ マ ーを

2 回塗布 した もの に つ い ては ，1度塗布 し，指触

乾燥させ た後，2 回 目を塗布 した。用 い た材料

の 性質は表
一 1 ，表 一 2 ，表 一 3 にそれぞれ示

した 通 りで あ り，表 一 1 に示 した値 は シ
ー

トに

樹脂を含浸硬化 させ た状態で 行 っ た 引張試験結

果で ある 。

　 2．3　付 着 試 験 要 因

　表一 4 に付着試験要 因を示す 。 シ ー ト層数は

全 て 1 層 と した 。パ ラメ
ー

タ は ， プライ マ
ー

塗

布回数（1 回 ，2 回），
パ テ 塗布厚 さ （lmm ，2  ），

接着 樹脂の 弾性 率 （高弾性率，低弾性率），
コ ン

ク リ
ー

ト強 度 （標 準強度 ： 26Nfmm2 ， 高 強

表 一 1炭素繊維シ
ー

トの性質

接 着 樹 脂

の 種類

繊維 目付

〔虹 m
翠

）

設 計厚 さ

　（mm ）

引張 強度

（N／mm2 ）

引張弾性率

（kN ／mmZ ）

破 断 ひ ずみ

　 　〔、）

低　性率 3000 、1673 ．93x103252 ．721 ．58
高弾性率 3DDO ．1674 ．51xlo3252 ．531 ，82

表 一 2 パ テの性 質

圧縮強さ（N ／mm2 ）

7書9

圧 縮 弾性率（N／mm2 ）

518xle3

表 一 3接着樹脂の性質

接着樹脂

の 種類

圧縮強さ

（N／mm2 ）

圧縮弾性率

（N／mm2 ）

引張強さ

（N／mm2 ）

引張弾性率

（N／mm2 ＞

高弾性率 92．83 ．20x10350 ，93 ．65x103

低 弾 性率
9 1．70x103 ■ 層

表 一4 付着試験要 因

供試体名
プライマ ー

塗布回 数

パ テ 塗布
厚 さ（mm ＞

接着樹脂

弾性率

コ ン クリー

ト強度

F1 1 1 岡

9

F2 2 1 高 標準

F3 1 2 高 標準

F4 1 1 高 低

F5 1 1 高 高
F6 1 1 低 標 準

度 ：35N ／ 
2

， 低弓鍍 ；20N1 

2
）を考慮 した 。

　 2．4　測定項 目および載荷方法

　測定項 目は ， 荷重 ，試験供試体中央部の 開口

変位，シ ー トひずみ ， 破壊形式 と した。開冂 変

位に つ い て は，シ ー トを 接着 し た 2 面に 配置 し

た ク リ ッ プゲージ によ り測定 を行 っ た 。 ま た，

シー トひずみ に つ い て はシ
ー ト中央 の 表面 に ひ

ずみゲージ を 15mm 間隔で配置 し，測定を行 っ

た。 こ れ らの結果 か ら各供試体 の付着性能 を評

価 した。載荷方法 は，供試体 に埋 設 した鋼ボル

トを介 し，引張力を与えた。

　2．4 試験状況

　付着試験供試体 にお け る試験状況は以下の 様

で あ っ た 。 コ ン ク リー トブ ロ ッ クに埋め込 んだ

鋼ボル トに 引張力 を与える こ とで ，シ ー トに引

張 力を 与えて い く と，次第に付着試験供試体 の

引張剛性 が低 下 して い き，供試体 中央 部か ら

徐々 に シ
ー トと一体化 したパ テ と コ ンク リ

ー
ト

の 界面にお い て は く離破壊が進展 して い き，全

面は く離破壊 に至 っ た 。

　2，5　付着カー相対 変位関係の 導出

　付着試験よ り得 られ た シ
ー

トひずみ分布よ り，
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付着カー相対変位 関係を導出す る 。 シ
ー トとパ テ

は
．一体 とな っ て は く離する こ とか ら，シ ー トの

付着応 力を，次式を用 い て 算出 した 。

　　　　　　　　　　　　cte
，」｛x）

　　　τ（x ）＝（Ef　・tf ＋ Ep・tp）
・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 dx

こ こ で ， r ω 　 ： 付着応 力

　　　　Ef，　 Ep ：シ
ー トお よびパ テ の 弾性係数

　　　　t　fi　 tp ： シー トお よびパ テの 塗布厚 さ

　　　　 ε
げ ω ： シ

ー
トの ひずみ

　付着力は 付着応 力分 布を積分 し，シー トの 幅

を乗 じ る こ と によ り算出した。また 相対変位は，

シー トと コ ン クリ
ー

トと の 剛 性の 差 を考慮 して ，

コ ン ク リ
ー

トを剛体 と仮定 し，シ
ー トひ ずみ を

シ
ー

ト端 部よ り積分 し算出 した 。 図一 2 に シ
ー

トは く離 開始時以前の 付着カ
ー

相対変位 関係の

履歴 を示す 。

平均化 し，付着応 カ
ー
相対変位関係と し て 付着

　 14

　 12

　 tO

§ s

§ 、

セ
　4

　 2

　 0O

　　　　O．1　　　 02 　　　　0．3　　　 0．4　　　 0．5　　　　0．6　　　 0，7
　 　 　 　 　 相対 変位（mrrD

図
一 2　付着カ

ー
相対 変位関係の 導出

付薄力

　 　 　 　 　 　 　 　　　 　　 　　 　 c

A ＿ ＿

一・一「一’
「
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．
L

　 　 　 　 　 　 　 シ
ー

トは く離発生

シ
ー

トひずみ

　 3．　 シ ート補強 RC は りの 補強性能解析

　3，1　付着構成則 の導出

　図
一 3 に付着カ

ー相対変位関係と シー トひ ず

み分布 と の 相互 関係 を示す。 ｛a）に示 す よ うに，

試験結果か ら求め た 付着 カー相対変位 関係 は，

A 点，B 点で 勾配 の 変わ る トリ リニ アで 近似で

き る 。 （aj の トリ リニ アモデル の 原点か ら A 点　 図 一3

まで の 過程，A 点か ら B 点まで の 過程，　 B 点か

韈 1戀擁1疆嘉
ト中央部の ひ ず み の 増大は尠 で あるが，ひず 　 9：1
み 値が 大き く発生す る領域が 増大す る 過程），　　　　

°

曲線 b か ら曲線 c まで の 過程 （は く離が発生 し

進展 して い く）過程 と対 応 して い る。こ

の モ デル を FEM 解析 にお け る個 々 の 要

素の は く離条件 とする際 には，付着 力が

一一定 とな っ た時点で ある （a）の B 点で 要

素と して は く離破壊 と判定 す る こ ととす LN50＝leD ト

る．こ れ よ り， （a）に お い て原 点か ら B

点まで の バ イ リニ ア型 の 付着カ
ー
相対変

位 関係を，シ
ー

ト接着面積で 除す こ とで

　 　 　 相対変位

（e）付 着 カ
ー
相 対 変位 関係

シ
ー

ト は く離 顎域

2＝丁：
胴’’’”…

臥
＼ ミ ．

　　
’

丶

丶
b 　 　

丶 一
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一 〉 ＼

　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　　Xs

／ 7 　　　　　 ＼　　　　　＼

　 　 　 　 　 シート中央 部 からの 踵 離

　 　 　 　 　 （b） シ ートひ ずみ 分 布

付着力・相対 変位関係 とシ
ー

トひずみ分布

　　　　 の相互 関係

O．0　　　　0．1　　　　02 　　　　0．3　　　　D．4　　　　0．5　　　　0．6　　　　0、7

　 　 　 　 　 　 相対変位im 〕

　　図一 4　 付着構成則一覧 p

　 Is◎30＝540
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　　　　　　　　 了0 
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ロ コ ン ク リート要 素 一鉄 筋要 素 ・ バ ネ要 素 ■ 連続 繊維シ
ー

ト要素

　　　　　 図
一 5　 解析モ デル
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構成則 とした。図一 4 に 付着構成則 の
一

覧

を示す 。 図
一 4 に 示す付着構成則は ，上 木

学会の 「連続繊維シ
ー

トを用 いた コ ン ク リ

ー
ト構 造物の 補修補強指針」

7）
に示 された

求め方か ら得 られる バ イ リニ ア モ デルと比

較して ，破壊 エ ネル ギーにお い て ほぼ等価

で ある こ とを確認 した 。 また得 られ た 最大

付着応 力 の 値 は ， 1．ON ノ 
2

〜 1．2N ／  12 で あ

り，こ の 値は， RC は り の実験結果 と解析

結果が合致 した と して 李 ら，劉 ら
S）
が 用 い

て い る 局部付着強度 の 値 ， それ ぞれカ ッ ト

オ フ 型で 2N ！mm2 ，バ イ リ ニ ア 型 で 15

N ！mm2 に 対 して ，若干小 さ い も の とな っ て

　 　 　 　 　 応 力

35011tL却鯉 μ　廸 0丿岨 一．．　　一ひずみ

　 　 　 　 　 　 o

　 ．　　　 −　 095r ［

（a）コ ン ク リ
ー

ト要素

応 力

付 t 応 力

皿 田
、

す べ り

（c） コ ンク リ
ー

ト
ー

鉄筋 付着バ ネ 要素

k＞ ・閥1
：

ひずみ

い る 。

　 3．2 解析概要

　図
一 5 に解 析 モ デ ル を 示

す。解析モデル は比較対象と

した シー ト補強 RC は り曲げ

載荷試 験 供試体
D
を想定 した

も の で あ り，断 面が 150×

150  ，長 さ が 1400  の

RC は りで ，幅 75mm ， 長さ

1100mm の シー トを接着樹脂

によ り供試体下面に接着した

供試体で ある。解析モ デル は，

対称供試体で ある ため，片側

の み をモデル化 して，ス パ ン

中央断面 を軸方向に拘束 した。

また，コ ン ク リー トを平面応

力要素，鉄 筋要素を線要素と

し，

　 60

　 50

§
4°

是
3°

　 20

　 10

　 0

槲
…
…

…
勤

尸覗冨
蔵・，鳶▲
−

亭

0

応 力

（b）鉄 筋要素

I

　 　 　 E、drl／u［−230k、fmm「

　 　 　 　 　 　 　 ひずみ0

｛d） 連続繊維 シ ート要素

図 一6　 各要素の 構成則

0 　 　 　 　 　 　 　 　 5　 　 　 　 　 　 　 10

　 　 　 　 中央 たわみ 【mm ｝

a ）荷重一中央たわ み関係

「
ー．

．

ピ

50

　
50

　
範

　
3D

　

7D

　
10

　

　

　

　（
弖
睡
揮

踟O15

団
一．．一一 一i
　 　 　 i

D　　 　　 　100 　　 　 　 1かO　 　 　　 IOO　 　　 　IOO 　 　　 　 5  0　　 　 　 500

　 　 　 　 供 試 体 キ 皇か らの 距 1bUdi

望
lOOO　　 1500　　   　　　2500　　 30ee

引彊怯筋ひ ずみ 〔μ ｝

b）荷重
一
中央引張鉄筋 ひ ずみ 関係

 
 

 

 

…
 
 

 

 

…

。

　
　

「
ヨ

｛
ト
O亠
1《

0　 　　 　　 100 　　 　 　 2   　 　　 　 　loe 　 　　 　 4co　 　　 　   　 　 　　 　6DO

　 　 　 　 供 口 体 中 央 か ら の 匣 離 r  ，

c ）シー
トひずみ分布　　　　　　　 d ）シー トひ ずみ 分布

　 （引張鉄筋降伏時）　　　　　　　　 （最大荷重 時〉

　　　　　　　図
一 7 解析精度検証

　　 コ ン ク リ
ー

ト要素 と引張鉄筋要素の 接触節

点 に おい て ，付着 を考慮 したバ ネ要素を導入 し

て い る 。 さらに ，は り下面に 貼 り付 けた シ
ー

ト

要素 を軸力 の み を伝え る棒要素で モデル化 し，

コ ンク リ
ート要素と繊維シ

ー ト要素と の 接触節

点におい て，付着を考慮 したバ ネ要 素を導入 し

て い る 。 また，各要素の 構成則 を図
一6 に示す 。

コ ン ク リ
ー

ト要素につ い て は ，圧 縮側 は トリ リ

ニ ア型 で モデル化 した。引張 側に つ い て は ， 土

木学会 コ ン ク リ
ー

ト標準示方書 〔構造性能照査

編 〕
9）に示され て い る 引張軟化モ デル を用い て

い る。鉄筋要素に つ い て は完全弾塑性型 でモ デ

ル化す る。降伏ひずみ 値 は鉄筋の 引張 試験よ り

求めた降伏応力を弾性 係数 200kN ！mm2 か ら逆

算 して求 め，1590μ とした 。 コ ン ク リー トと引

張鉄筋 と の 付着を表すバ ネに つ い て は完全弾性

型 とす る。また ， シ
ー

トに つ い て は ， 引張破断

時 ま で 弾性的で 降伏点 が 存在 し な い こ と か ら
，

弾性
一

破断型 とする 。ま た，シ
ー

トと コ ン クリ

ー
トと の 間の 付着構成則 は，図

一4 で 示 した モ
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デル を用い る 。

　 3．3　解析精度検証 およ び解

　析結果

　図
一 7 に F2 の接着界面状態

を有す る ，シー ト補強 RC は り

補強性能解析結果 を示 し，これ

よ り本解析手法の妥当性を評価

す る。荷重一中央 たわみ 関係 ， 荷

重一中央 引張鉄筋ひ ずみ 関係に

お い て解析値，実験値
1）
ともほ

ぼ同等 の 値 を示 し て い る。破壊

モ ー ドに お い て も実験結果 同様

は く離破壊 とな っ た 。本解析は

分散ひ び割れモ デル で あるた め ，

実験 結果 にお けるひ び割れ の 局

所化の 影響 を表現で き な い 。そ

の ために，は く離破壊が発生 し

た 範囲の シ
ー

トひずみ値 が
一

定

とな っ て表現 され，シ
ー

トひず

表 一 5 　 解 析結 果

供試体名
引 張鉄筋降

伏 荷重（kN ）

部材降伏

荷重（kN ）

最大荷重

　 （kN ）

無 補強 に

対する耐

　力比

シートは く

離時 の 荷 重

　　（kN）

シ ートは く離

時の 中央た

わみ（mm ｝

1丿 4」．743 、652 」 1．2851 ．512 ．2
RC1 解析 42，143 ．050 ．フ 1．2550 ．712 ．5

／ 1 量、01D ．99 α97o ，98O ．981 、02
1 43．144148 ．51 ．1948 ．1 88

RC2 解析 42．243147 ．41 ．1647 ．4 8、4
／1 098D98098D97099096

1 441456525129520 9ア
RC3 値 420427491121491100

／1 0．95 肛94o ．94094094 103
1 4224414991 ．23497107

RC4 噸）．141 ．2485119485 125
〆1 0．950 ．93 α9709709811 ア

1 41 ア 唱 ．6549134542 124
RC5 解析値 46．54 ア．6545136545 108

／1 1 闘 107099 圃01lo ， 087

1． 3974174941224851 乳2
RC6 析 425429494121494 99

ノ1 1ρ 71 ．031 ．00 吐 99102089
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図一 8　 不 確定性を考慮 した　　図
一 9

　　　付着構成則

み分布に お い て ，載荷試験結果 よ り小 さな値 を

示す傾向にあるが，載荷試験結果 を再現 して い

ると考え られ る。こ れ らよ り本解析手法の 妥 当

性が示 されて い る と考え られ る。

　表 一 5 に Fl か ら F6 の それぞれの シ
ー ト接着

界面状 態 を有す る シ
ー

ト補強 RC は り の 解析結

果を示 す。いずれ も本解析手法に よ っ て 載荷試

験結果 を精度 良く再 現 し て い る 。た だ し，シ
ー

トはく離時 中央たわみ に お い て は，必 ず し も載

荷試験結果 を精度良 く再現で きて い る とは言え

な い 。こ の原 因 と して は ，実験 にお い て ，測定

誤差の 可能性 とシ
ー トは く離時の 中央たわみ の

ばらつ きが大 き い こ とが考 えられ る 。

　4．　　 シ
ー

ト接着界面に不確定性を有するシ

ー ト補強 RC は りの補強性能評価

　41 不確定性を考慮 した付着構成則

　本研究で 構築 した付着構成則 に 以下 の よ うな

方法 で 不確定性 を導入 した。図
一 8 に示すよ う

に付着構成則 の 折れ曲がる点の 相対変位を U1，

端点の 相対変位 を U2 ，折 れ 曲が る まで の 傾き を

θ 1，折れ 曲が っ た後 の 傾き θ2 と して ，それ ぞ

θ1 と U1 の相 関

れ を変動係数 20％ の 正規分布と仮定 した 。 θ 1

と U1 に 関して は図
一 9 に示 すよ うに付着試験

結 果 に お い て 相 関が 見 ら れ た の で 相 関 係 数

一〇．831 を与えて考慮 した 。

　 4．2 解析概要

　モ ン テ カル ロ シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン法を用 い て シ

ー
ト接着界面状 態に不確定性 を有する シ

ー
ト補

強 RC は りの 補強性能解析を行 っ た。概 要 を表

一 6 に示す 。 F1 の 接着界面を有す る 場合 （RCI ）

を基準と して ，図一 5 に示 す 19個 の バ ネ要 素 に

Ul ，　 U2 ，θ 1，θ 2 の 不 確定性 を導入 した。試

行 回数は収束性 を確認 し て 300 回 と し，Ul ＜ 0，

U2 くUl ，コ ン ク リ
ー

ト圧 縮破壊先行型 の も の を

除い た 。

　　　　　　　表一 6　解析概要

螽 行回 300
変動係数（％） 20

θ1とU1の 相関係数 一〇．83
基 ラ とするU1（mm ） 0．317
基準とするU2（mm ） 0．585

基 ， と るθ1（N／mm3 3．43

基準とする θ2（N／mm3 ） 0．49
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　4．3解析結果

　図
一 10 に シ

ー
トは く離開始時お よび最大荷

重時の荷重一中央たわみ 関 係を示す。シ
ー トはく

離時お よび最大荷 重時 と もに 荷重一中央たわみ

関係 にお い て強 い正 の 相関が見 られる 。 次に，

表
一 7 にお い て 荷重 と中央たわ み を比較す る と ，

シー
トは く離開始時 ， 最大荷重時 と も に

， 中央

たわみ が ，よ り不確定性の 影響を大き く受けて

い る こ とが 分か る 。こ れ は，荷重は ，シ
ー

トは

く離以 前の 挙動に支 配され る の に対 して，中央

たわ み は ，は く離開始以降の 挙動 に支配され る

ため と考 え られ る。

　 5、　 まとめ

　以下 に本研究で 得 られ た 知見 を ま とめ る。

（1）パ テ を有す る シ
ー

トと コ ンク リ
ー トの 付着

試験よ り得 られた付着 カー相対変位 関係 をバ イ

リニ アで モデル化 し ， 平均 化 して 求めた 付着カ
ー

相対変位 関係 をシ ー トの 付着構成則 として導入

した ，シ
ー

ト補強 RC 部材 の 補強 性能解析 を行

い ，シ
ー

ト補強 RC は り曲げ載荷試験の 結果 を

妥当 に表現で き る こ とを確認した 。

（2）付着構成則 に 変動係数 20％ の 正 規分布 と し

て不確定性 を考慮 したシ
ー ト接着界面に 不確定

性 を有す る シ
ー

ト補強 RC は りの 補強性能解 析

を行い ，シ
ー

トは く離時 お よび最 大荷重時 と も

に荷重一中央たわみ 関係 にお い て 強 い 正 の 相関

が見 られ る こ とを確認 した 。

（3）最大荷重 は シ
ー

トは く離開始以 前の 挙動 に

よ っ て 支配され ，最大中央たわみ はは く離開始

以降 の 挙動に支配され るた め に ， 最大中央た わ

み分布が不確定性 の 影響を，よ り大 き く受 ける

と考え ら れ る 。

　以上 よ り，接着界面状態の 不確定性に よ る 補

強性能 におけ る影響を安全係数と して 適切 に評

価する必要がある と考え られる。
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図
一 10 　 荷重一中央たわみ 関係

表 一 7　 不確定性 を考慮 し た解析結果

平 均 値 変動 係数

荷 重〔kN） 50，502 ．02〔％）シ
ー

トは く

離開 始時 中央 たわみ （巾 m ） フ．729 ．72（瓢）
荷 重（kN） 50．521 ．98（％）

最大荷重時

中央た わ み（mm12 ．4711 ．96（％）
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