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要 旨 ： 炭素繊維 シー トの 補強量 、 弾性係数 、 積層数 、 補強方法 を要 因 と して鉄筋 コ ン ク

リ
ー トは りを作製 し 、 せ ん断耐 力 に対す るシー トの 補強効果に つ い て 検討 した 。 また 、

一部の 供試体で は 、 ス ター
ラ ッ プ が降伏す る程度 まで損傷を与え た篌にシ

ー
ト補強を施

し、 健全 な部材 と比較 を行 っ た 。 せ ん 断補強材 と して炭素繊維 シ
ー

トを用 い るこ とに よ

りせ ん断耐力は向上 する 。 しか し 、 そ の補強効果に つ い てはシ
ー トの補強方法の 影響を

大 き く受け る 。 また 、 損傷を受けた部材に炭素繊維 シ ー トを巻 き付けて補強 した場合 、

シ
ー

トの 補強効果 は健全 な部材 に補強 した と きと同様 の 評衝が で きる。

キ ーワー ド ： 炭素繊維シ ー ト、 せ ん断補強 、せ ん断耐力 、 損傷コ ン ク リー ト

　 i．は じめに

　高強度繊維シ ー トに よる既存 コ ン ク リー ト部材の 補強は、施工 性 に優れ て い る こ とか ら注目さ

れて お り、 こ れ に関する研究 も増 えつ つ ある 。 炭素繊維シ ー トに よる曲げお よび せ ん断補強に 関

する基礎的実験に つ い て は既 に報告 した ［封。本研究 は 、 炭素繊維シ ー トに よ るせ ん断に対す る補

強効果 をよ り定量的に把握する ことを目的 とし、鉄筋 コ ンク リー トは りの載荷試験を実施 した 。

　 2 ．実験概要

　 2 ． 1　 実験計画

　 供試体の 名称お よび 要因を表 一一　1 に 示 す 。 No．1・vNo ．3供試体は比較用で 、 炭素繊維 シ ー トに よる

補強を施さ な い で 、 ス ターラ ッ プ の 間隔を変化 さ せ た。
No．4〜No．11供試体は 、

ス タ ーラ ッ プ の 有

無 、 炭素繊維シ ー トの 目付量 およ び 弾性係数を組み合わ せ 、 せ ん 断補強量を変化さ せ た 。 No．12お

よ び No．13tw試体は シ ー トの 補強を 2層 とす る こ とで 、積層数を変化 させ た 。　 NG．14〜No．17供試体

にお け るシ
ー

トの 補強方法は 、 実際の 施工 上 の 制約 を考慮 して 、 は り断面全 面巻 き付 け で は な く

側面の み に接着さ せ た 。 No．18および No。19供試体 は 、 損傷 を受けた既 存 コ ン ク リ
ー

ト部材 を想定

して 、 は りに斜 めひ び われ を発生させ た後に シ ー ト補強を施 した 。 表
一・1 の せ ん断補強比 （Pw ）

お よびせ ん断補強量 （p 。
・σ w ）は、式（1）お よび式（2）よ り算出 した 。

　　　Pw ＝ p 。＋ p 。 f ＝ 2 ・As ／（bw ・s ）十 2 ・b 。f （sin α 十 cos α ）／bw 　　　　　　 （i）

　　　Pw ’
σ w

＝ P 、
・
σ 、 ＋ P 。 f

・
σ 。 f　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

こ こ に 、 A 。 ； ス ターラ ッ プ 1本当 た りの 断面積 ，
　 s ： ス ターラ ッ プ 間隔 ，

　 bw ： は りの 断面幅

　　　　b 。 f ： 炭素繊維シ
ー

トの 設 計厚 さ ，
α ： シ

ー
トの 配列 方向 と部耕軸 の な す角度

　　　　cr　e ： ス ターラ ッ プ の 降伏強度 ， σ 。f ： 炭素繊維 シ ー トの 引張強度
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　 2 ． 2　 使用材料

　実験に使 用 した炭素繊維
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表一1　 供試体の 名称お よび要 因

シ ー トは 、繊維 糸 を 1方 向

に 配列 したもの で 、 繊維糸

の 交錯に よ る屈 曲が な い 構

造に な っ て い る 。 炭素繊維

シ
ー

トの 力学的特性を表一2

に示 す 。 炭素繊維 シ
ー

トは

引張強度および弾性係数の

異な る高弾性タ イ プ と高強

度タ イ プ の 2種 類 を使用 し

た 。 補強量 を変化 させ るた

め シ
ー

トの 目付量 は 、 高弾

性タ イ プ
、 高強度 タイ プ と

もに iOog／m2 および 200gfm2
　　　　　　　　　　　　　　

噸
つ せ ん断補強量 で 式（2）によ り算出

の も の を使 用 した 。 また 、 　
艸

つ ス タ
ー

ラ ツ プ が 降 伏す る糧 麌 まで 損 傷を与えた後 シ
ート補強

炭 素繊 維シ ＿トの 接着に は エ ポ キ シ 樹脂系接着剤 を 　N10 − E100S

讐男鶏 皇繰窪蕈翰蟇翻1頴磁 諞。泓兀 熱．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 N ：健全　　10 ： 10cm　 E ；M 弾性 100 ；IOOgノ  Sl 側画

260kgf／cゴ 、 載荷試験時におい て 310kgf／cm2 で あ っ c ・
損傷　 5 ： 5cm　 H ：高強度 200 ：20。9ノ  ss ；側面斜め

た 。 使 用 した鋼 材 の 力学 的特性 を表
一4 に示 す 。

国o． 要 因 供 試 体 名
炭素 繊維 シ

ー
ト　 　 　 　 　 P ♂

　　　●‡
Pw ’σ 質

スターラツプ
タイ プ 目付 量 （9／ロ

2
）補強 方法 （男〉 （瞭 ／c臥

2
）

N 一 一 一 一 0．0000 ．OG1
　

2
　

3
比較用 Mo D6＠10c皿 一 ｝ 　 o．42214 ．78

N5 D6＠ 5c皿 『 一 一 0．84529 ．56
薺一E1002 ｝ 高弾性 100x1層 ゼ ブ ラ 0．0348 ．63
N−EIOO 一 高 弾 性 100x嘱 全 面 o．07218 。43
ド10−EIDOD6 ＠10c皿 高弾性 100x1層 全面 0．49433 ．21

44

　

5
σ
0
　

78G

μ
0
　

1

　

　

　

　

　

　

1　　
1

シ
ートの

補 強量

お よび

弾 性係数

思
一E200 幣 高弾性 20Gx1層 全面  ．14436 ．86

四10−E200D6 ＠10e皿 高弾性 200x1層 全面 0．56651 ．64
K−Hloo 一 高強度 100x凋 全面 0』7427 ．83
N10−H100D6 ＠10c皿 高強度 100x1層 全面 0．496142 ．61
H ｛200 一

高強度 2eOx1層 全面 0．14855 ．67
2
　

31
　　
1

国一E100Zx2 一
高弾性 10甑 2層 ゼ ブラ 0．06717 ．25

積層数
冠
一E100x2 ｝ 高 弾 性 100x2層 全 面 0．14436 ．86

四一EIOOS 一
高 弾 性 100x1層 側 面  ，07218 。434

厂
D

ρ

Q7

■

1　　
1
　　
1　
1

補 強方法
H−EIOOSS ｝

高弾性 1DOx1層 側 面斜 め 0．10226 ．06
MO −EIOOSD6＠10e盃 高弾性 1G魄 層 側 面 0．49433 。21
田10−EIOOSSD6＠10c皿 高弾性 lOOxl層 側 面斜 め 0．52440 ．84

B
　

91
　　
1

clo一猛100D6 ＠10e阻 高弾性 100x1層 全 面 o．49433 ．Z1は りの損

傷度
榊 孕 C10−HIOO　 D6＠1Dc皿 高強度 　 　100x1層 全 面 0．496　　 42．61

つ せ ん断補強比で 式（1》によ り算出

　 2 ．3　 供試体 お よ び試験方法

　供試体は 寸法が 15x24x200cmの 鉄筋 コ ン ク リ
ー

トは

りで 、 有効高さは 20cmと した 。 炭素繊維 シ ー トを ゼ

ブ ラ状お よ び 全 面 に 巻 き付け る 供試体 に は 、 応 力集

申 によ る シ
ー

トの 強度低下 を緩和 する ため、 コ
ー

ナ

ー部に半径 1c皿の 面取 りを設けた ［2］。 全て の 供試体

がせ ん断破壊する ように 、 引張鋼材 と して 異 形 PC

鋼 棒 （ゲ ピ ンデスタ
ー
プ ， φ23）を 2本 、 圧縮鉄 筋 と して異

形鉄筋 （SD345， DIO＞を 2本配置 した。異形 PC 鋼棒 は

表一2　炭素繊維 シ
ー

トの特件

タイ プ 隠鵬 比重
設 計厚 さ

　（m ）

引張 強 度

（  f／cm2 ）

弾性係数

（kgf〆c皿り

高弾性
正002001．341

．84o
．05430
．10B625600（43000）

4，42x10
（4．45x106）

高強度
1001 ，800 ．0556
2001 ．80O ．111137500（50000）

2．50KlO
（2．35x10°）

〉内の 数値 は炭素繊維 単体の 特性

ρ）
）

／

％

冩

（

06

表一3　 コ ン ク リ
ー

トの 示 方配合
　 　 　 単位量 Ckg／m “

｝s／a　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 混相剤气 cc ／皿 ）

〈x）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Mma 剤　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　AE助剤　 　 　 W　 　C　 　 　 　 　 　 　 S　　 G
46　 　 　 　 2go　 　 　 　 　 　 　8z4　 　 　 　 　 　 　 　 1008　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 29GO　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1450　 　 174

緊張 せ ず 、 定着板に よ り供試体端部に 定着させ た 。

　供試体は 1週間散水養生を行 い
、 シー トの

接着は材令28日か ら実施 した 。 シ
ー

トの接着

方法は供試体表面に 樹脂 を塗布 した後 に シ ー

トを貼 り付 け 、 その 上 か ら樹脂を含浸 させ た 。

シ ー
トを 2 層貼 り付ける場合は 、 1層 ご と に

樹脂 を含浸させた 。代表 的な供試体の 補強状

，
）AE減水剤 は 25％ta液 と して使用

　 鱈 助 剤は 甥溶液 と して 使用

爽
一4　 鋼材の 力学的特性

使 用箇所
　 　 　 　 　 　 　 降伏 強 皮
材質お よび 径
　　 　　　 　　 （kgf／c皿

2

）

引張強度

（ぱ ／c凪
2
｝

弾性係数

（  f／ 
2
）

渺
一
ラヅア SD295，D　6　　　 350G55002 ．1x195

圧縮鉄筋 SD345，D10　　　 400059002 ．1xlO・

引 張鋼 材 ゲ ヒ
ゆ
ンデ スタ

ーフ
，φ23　　　108〔X｝ 1ZOOOa ，Ox1BO

況 お よび 載荷条件 を図一1 に示す 。 載荷条件は 、
・支点 間攤離 160c皿、曲げス パ ン 80cmの 2 点集 中単

調曲げ載荷 とした。 したが っ て s せ ん断ス パ ン膚効高さ比（a／のは2．0である 。

．
また、 載荷試験に

ともな い 、 ス タ
ー

ラ ッ プ お よび 炭素繊維シ ー トのひ ずみ を測定 した （図一1 参照）。
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図
一1　供試体の補強状況お よび載荷条件

　 3 ．実験結果お よび 考察

　表一5 に臨げ破壊荷重 お よ びせ ん断破

壊荷重の理論値 と、実験 に よ り得 られ た

供試体の ス ターラ ッ プ の 降伏荷重、最大

荷重お よび 破壊形式 を示す。 ス ターラ ッ

プ の降伏 荷重は 、
，荷重 とス ターラ ッ プ ひ

ずみ の 関係 か ら推定 した 。 せ ん 断耐力の

算定には式（3）を用 い た 。 載荷試験の 結

果 、 曲げ圧 縮破壊 したNo．11供試体 を除

くほ とん どの 供試体が せん断破壊に よ り

終局 に 至 っ た 。

　　V ＝ V 。 十 Vw 　　　　　　　 （3）

こ こ に 、 V ： せ ん 断耐力

　　　 V 。 ：コンクリ
ー
トの せん 断耐 力 で

　　　　　0．94・β d
・β p

・（f   ）
1／ s ・

　　　 ・　｛0．75＋L4 ／（a／の｝・b ．
・d

　　　 Vw ：補強材のせ ん断耐力で

CL

（単位 ，mm ）
10°

表一5　 実験紬果お よ び 計算耐力

齎0．供 試体名
理 論値研 Tr 実 験 結 果 ｛tf） 実験 値
P 阻uP7u 　 P ．yP 蝿破壊形 式 理 論値

1 μ 1L5D 　 一 12．98 せ ん断圧 緒 1．13
2N10 19．2123 ．5025 ．25 せん 断圧 縮 1．31
3 灯5 26．92・32．2532 ．95 せ ん断厩縮 1．22
4 阿一E100Z 16．00 ｝ 20，50せん断圧縮

宇 1．28
5 冴一2ioo 21．11 　 31．90せん断圧 縮

’ 1．51
6MO −E100 28．8232 ．7033 ．76 せ ん 断圧 縮

’ 1．17
7 厚一琶200 30．73 一 33．01 せ ん断引 張

← 1。07
8N10 −E200 38，4436 ．5041 ．10 せ ん断圧縮

鑒 1．07
9 驚一封100 26，02 一 29。75 せ ん断圧縮

’ 1．14
10MO −H10041 ，7033 ．7329 ．9033 ．81 せ ん断圧 縮

甲
1．OO

11 ト 目200 40．54 一 35，75 曲 げ 圧縮 0．87
12 珂一EIOOZx2 20．5D 一 26．40 せ ん 断圧 縮

’ L29
13 蝉一団 oo貰2 30．73 　 36．66 せ ん断圧 縷

ゆ 1．19
14 酊一E100S 21．11 一 20．50 シ

ート剥 離 0．97
董5 暫一E100SS 25．09 一 2L40 シート剥離 e．85
16MO −E100S 28．8227 ．5  27．75 シ

ート剥離 0．96
17MO −RIOOSS 32．8G28 ．7029 ．10 シ ート剥離 O．89
18CIO−EIOO 28．B231 ．2634 ，50 せ ん断圧 縮

’ 1．20
19C10−H10G 33，7339 ．9035 ．岱5 せ ん断圧 縮

噛 1，06
P 臨：曲げ 破壊荷重 ， P 四 ：せ ん断破壊荷重

P 。 v ：ス ター一
ラ ッ プの 降伏荷露 JPu ：最大荷重

゜
；炭素繊 維 シ

ー
トの 破 断 に よ り破壊 し た供試体

（Pw ・
σ w ）・bv ・z ，　（Pw ・

σ w ）は式（2）によ る

　 3 ． 1　 シ ー トの 補強量お よび弾性係数 の 影響

　 炭素繊維シ ー トで 補強 したNo．5およ び No．9供試体の 最大荷重は、31．90tfお よび 29．75tfであ り、

無補強の No．1供試体の 12．98tfに比 べ て 大幅に増加 す る結果 とな っ た 。シ ー ト と ス ターラ ッ プ の 両

方で補強 したNo．6お よび No．10供試体の最大荷重 （33．76tfお よび 33．81tf）も、ス ターラ ッ プ の み

で 補強 したNo．2供試体 （25．25tf）よ りも増 加 して い る こ とか ら、ス ターラ ヅ プ の 有無 に関わ らず、

シ ー トは せ ん断補強材 として有効に作用す るもの と考え られ る 。 ま た、炭素繊維 シー ト 1層で 補

強 したNo．4とNo．5供試体の 最大荷重が20．50tf、31．90tfであるの に 対 し、 2層 で補強 した No．12と

No．13供試体の 最大荷婁が 26．40tf、36．66tfであ る こ とか ら、積層数 を増や すことに よ り、 せ ん断

耐力 を増加 で きる も の と考え られ る ◇

　せ ん断破壊荷重 とせ ん断補強比 の 関係を図一2 に示す 。 せ ん断破壊荷重 とせん断補強比の 関係は、

図一一　2 に示 したように大 きく分 けて 、シー トの み で補 強 され た供 試体、シー トと ス タ ーラ ッ プ の 両
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図一2　せ ん断破壊荷重とせ ん断補強比 の 関係　 関
一3　せ ん断破壊荷重 とせ ん断補強量 の 関係

者に よ り補強され た供 試体 、ス ターラ ッ プ の み で補強 され た供試体の 3 つ の 直線で 示 すこ とが で

き る 。 図 中の実線 と破線の 差が炭素繊維 シ ー トに よる耐力 の 上昇分 で ある 。 せ ん断耐力 の 増加割

合 は 、シ ー トの み で補強された供試体の 方が シ ー トとス ターラ ッ プ を併用 した供試体よ り大き く

な っ て い る 。 こ れ は 、 シ ー トが有す る引張 強度 が 高い と い う特微 が せ ん断耐力の 向上に大 きく寄

与 して い る ためで あ り、シ
ー

トは スタ
ーラ ッ プ に 比べ て 低補強比 で 高い 捕強効果が 得 られ る こ と

を示 して い る p

　せ ん断破壊荷重 とせ ん断補強量の 関係 を図一3 に示す 。 せ ん断破壊した供 試体 は、せ ん断補強量

の増加に ともな っ て せ ん断耐力は増加 して い る。 その 増加の 割合は 、 ス ターラ ヅ プのみ で補強 し

た供試体 、 シ ー トと ス タ ーラ ッ プ の 両 方 で 補強 した供 試体 、シ
ー

トの み で補強 した供試体 ともに 、

ほ ぼ一定 とみなすこ とが で きる 。 したが っ て 、 シ ー トに よ るせ ん 断耐力 の 向上効 果 は 、ス タ
ーラ

ッ プ と同様 に評価 す る こ とが で き るも の と考 え られ る 。 図
一2 と合 わ せ て 考察す る と、シ ー トに よ

る補強効果は せ ん断補強比ば か りで な く、そ の 引張強 度の 影響 を大き く受 け て い る 。
一般 に 高強

度せ ん断補強筋 の 補強効果は 、 せ ん断補強量 よ りもせ ん断補強比 に依存 する とされ て い るものの

［3］、高強度を有 す る炭素 繊維 シー トの せ ん断補 強効 果 は せ ん断補強量 に 依存 して お り、 耐力の 算

定はせ ん断補強量で検討するのが妥当で ある と考 えられ る 。 図一3 に示 した理 論値は式（3｝を用 い

て 算定 して お り、 シ ー トの 補強効果はせ ん断補強量 をパ ラ メーターと して い る 。 せ ん断破壊 した

供試体の 実験値 は全 て理 論値 を上回 っ てお り、 安全側の 値 を示 して い る 。

　図
一4 に No．2、

　 No．5、
　 No．6、

　 No．9および 握o ．10供試体の 荷重 とス ターラ ッ プ お よ び 炭素繊維シ ー

トひ ず み の 関係を示 す 。 炭素繊 維シ ー
トとス タ ー

：

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 40
ラ ッ プ の 両方で 補強 した No．6とNo．10供試体 の ス

ターラ ッ プ ひ ず み は 、同
一荷重 にお い て 、ス ター

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 30
ラ ヅ プ の み で 補強 した No．2供試体よ りも小 さくな （
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　お
っ て い る こ とか ら、 シ ー ト補強 によ っ て せ ん断力

）
20

に 対する ス ターラ ッ プ の 負担が軽減 して い る の が 酬

分か る。 そ の 軽減 の割合は 、 高弾性タ イ プ の シ
ー

トで 補強 したNo．6の供 試体の 方が、高強度タイ プ

の シ ー トで 補強 したNo．10の 供試体 よ りも大 き く

な っ て い るこ とか ら 、 シー トの弾性係数 はス タ “

ラ ッ プ の 負担力軽減に影響を及 ぼすもの と者えら

10

O
　 O　　　　　　2000　　　　　4000　　　　　6000　　　　8000
　　　　　　 ひ ず み 　 （μ ）

　　Pt−−4　荷重 とひずみ の 関係
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れ る 。 No．6とNo．10供試体 の シ ー トひ ずみ に着 目する と 、 シー
トの み で補強 したNo．5とNo．9供 試体

よ りも 、 ひ ずみ の急激な増加が高い 荷重 で 生 じて い る こ とか ら 、 シ ー トとス ターラ ッ プ の 両方で

補強す るこ とに よ り、
コ ン ク リ

ー トの斜 めひび わ れ発 生荷重 は増 加 する もの と考え られ る 。

　 3 ． 2　 シ ー
トの 補強方法の 影 響

　 側面に 炭素繊維 シ ー
トを接着 した No．14お よ び No．16供試体の 最大荷重 は 、 各々 20．50tfお よび 2

7．75tで あ っ た 。 こ の 値は 、 シ ー ト補強の な い No．1供試体 の 12．98tfお よび No．2供 試体 の 25．25tfに

比 べ る と最大荷重が増加 して お り、側面補強に よ る効果 が認め られ た 。 し か し 、 同 じ補強を巻 き

付け で 施 したNo．5供試体の 31．90七fおよび No．6供試体の 33．76tfと比較 する と、　 No．14供試体の最大

荷重は No，5供試体の 64％、
　 No．16供試体の 最大荷重 は No，6供試体の 87Xで あ っ た 。 し た が っ て 、 炭素

繊維シー トを側 面 に接着する こ とに よ っ て せん 断耐 力は 向上 す る も の の 、側 面補強は巻 き付 け補

強 した場合 と同等の補強効果は期待で きな い もの と考えられ る 。

　 No．14お よび No．15供試体の 破壊

状況 図 を図一5に 示 す。No．14〜 No．

17供試体は シ
ー

トの配 列 方向に 関

わ りな く、シ
ー トとコ ン ク リー ト

の 界面の 接着が切 れ 、 シ ー トが 剥

離 した後せ ん断圧 縮破壊に よ り終

局 に 至 っ た 。 炭素繊維 シ ー トの 剥

離は 、 図
一5 に示す よ うに 、 斜め ひ

びわれ の上側の 三 角形 部分に発生　　 　　 　　 　せ ん 断 ス パ ン　 　　 シ ー
ト破 断箇所

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一一一一

斜 め ひび われ

して お り、 下側は 破壊後もシー ト　　　　　　　　　 図一5　破壊状況図

と コ ン ク リ
ー

トが
一

体化 して い た 。

繊維 を鉛直に 配列 した No．14供試体で は 、 シ ー トの 剥 離が支点内側 の せ ん断 ス パ ン に留 まっ て い る

の に対 して 、 麟め45°

に配列 したNo．15供試体で は 、 シー トの 剥離が支 点 を越 え た広 い 範囲に及 ん

で お り、 シ
ー

トの 剥 離状況 の 相 違が 観察され た 。 した が っ て 、 シ ー トの 剥離に よ り破壊に 至 る場

合 、 そ の 剥離状況は シ ー一　Fの 配列方 向の 影響を受け る もの と考え られ る 。

　図一一　6 にNo．14〜No．17供試体の 荷重 とス タ
ー

ラ ヅ プ お よび炭素 繊維 シ ー
トひ ずみ の 関係を示 す 。

最大荷璽時に おける炭素繊維 シ
ー トひ ずみ は全 て約40GOμ 程度で あ り、 高弾性 シー トの 破断ひず

み が5800μ で あるこ とを考慮 すると 、 シ ー トの 効果が十分に発揮 されな い まま破壊に至 っ た もの

シ
ー

ト剥離後
せん 断圧 縮破 壊
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シ
ー
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と推測され る 。 こ れ は 、 破壊形式 が接着切れ に よ　　40

る シ ー トの 剥離に支 配され たた め で あ り、側 面接

着補強で は 、 シー
トと コ ン ク リー トの接着強度が　　30

せ ん断耐力お よび破壊性状 に大 きな影響 を及 ぼす O
　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 こ
もの と考え られ る 。 鉛直に繊維を配列 したNo．16供　 20

試体と鋤 45
°

に醗 した N・・1喉 試体の ス ター
饗

ッ プ ひ ずみ は、ほぼ同一の 挙動を示 して お り、斜　　10

め配列 に よるス ター
ラ ッ プの 負担の軽減はあま り

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 0
見 られ な か っ た 。 したが っ て 、 繊維の 配列 方向が
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o
補強効 果 に及 ぼす影響に つ い ては、更に検討が 必

要で ある 。

　 2000　　　　　4000　　　　　6000　　　　8000

　　　 ひ ずみ 　 （μ ）

図 一6　 荷重 とひ ずみの 関係
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　 3 ． 3　 損傷 を受けた部材に対するシ ー トの 補強効果

　No、18および No．19供試体は ス タ
ー

ラ ッ プが降伏 し始め る 21tf （斜めひびわ れ発生荷重は約 10tf）

ま で 損傷 を与 え 、 荷重 を除荷 した状 態で炭素繊維 シ
ー

トを巻 き付 け て せ ん断補強 を行 っ た 。 シ ー

ト補強前に 載荷 した21tfは 、 シ ー ト補強前の は りの 耐力 で あ る25．25tfの 83％に相 当する 。

　No．、18および No．19供試体の最大荷重は 、 34．50tfおよび 35．65tfで あ っ た 。 健全 な供 試体 に 同 じ

補強を施 したNo．6お よび No．10供 試体の 最大 荷重 は、33．76tfお よ び 33．81tfで ある こ とか ら 、 損傷

後の 補強に よ る 耐力 の 低下 は 見 られ な か っ た 。 し たが っ て 、ス ターラ ッ プが 降伏 する程度 まで 損

傷 を受け た部材に 、 せ ん断補強材 と して 炭素繊維 シ ー トを巻 き付 けた場合 、 健全 な部材に 補強 し

た とき と同等の 効果 が 得 られ る もの と考 えられ る 。

　図一7 に No．6お よび No．18供 試体の 荷重 とたわ み の 関係 を示 す 。
　 No．18供試体は、損傷 を与えた2

ltfま で は炭素繊維シ ー トに よる補強が な い ため 、　 40

No．6の 供試体に 比 べ て せ ん断変形量が大 きくな っ

て い る 。 しか し 、 シ ー トに よ り補強 した後に再載 　　30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
荷 した時の 21tf以 降の たわ み の 挙動は、　 No．6供試 k　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）

体の 挙動に類似 して い る。 したが っ て 、 ス ターラ　　20

ヅ プが 降伏 す る程度の 損傷を受け た コ ン ク リー ト 揮

部材 に炭素繊維 シ
ー

トを巻 き付けで 補強す る こ と

に よ り、 部材の 変形性状は 改善され 、 補強後の 部

材の 挙 動は、健全 な部材に補強 した 場合 の 挙動 と

同等の もの になるもの と考え られ る 。

10

OO
5 10 15 20

　　　　　　 た わ み　 （  ）
　　　図一7　 荷重 とたわみ の 関係

　 4 ．まとめ

（1）炭素繊維 シー トをせ ん断補強材 として鉄筋 コ ン ク リー トは りに巻 き付け た場合 、 ス ターラ

ッ プ の 有無に 関 わ らずせ ん断耐力は増加す る 。 シ
ー

トとス タ
ー

ラ ッ プ を併 用 す る ことに よ り、 せ

ん断力に 対する ス ターラ ッ プ の 負担は軽減 し 、 そ の割合はシ ー
トの 弾性係数の 影響 を受け るb

（2｝せ ん断補強 と して 炭素繊 維シー トを側面に接着 した場合 、 補強の 効果は シー トと コ ン ク リ

ー
トの接着強度に 大き く依存 する 。 本研 究で は 、 接 着切 れ によ るシ

ー
トの 剥離 で破壊に至 り、 巻

き付 け補強 した時 と同 等 の シ ー トの 補強効果 は得 られ なか っ た 。

（3 ）ス ターラ ヅ プ が 降伏 す る程度 の 損傷 を受け た コ ン ク リー ト部材に炭素繊維シ ー トを巻 き付

けで補強すると、シ ー トの せ ん断補強効果は、健全 な部材 に補強 した ときと同等の 評価がで きる 。
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