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要旨 ： 本研究で は平面格子 CFRP 筋の せ ん断抵抗に つ い て 調 べ る こ とを目的とし、平面格

子 CFRP 筋によっ て補強された コ ン クリート梁を大野式加力によ る せん断実験を行っ た。

材軸方向の補強筋 （縦方向筋） と材軸と直交する方向の 補強筋 （横方向筋） との それぞれ

の挙動に つ い て調 べ た 。
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1，はじめに

平面格子 CFRP 筋は、コ ンクリート系構造の新

しい 補強材として利用技術の確立が望まれ て い る。

本研究 で は、材軸方向の 補強筋（以降縦方向筋と

称す る）と材軸と直交す る補強筋（以降横方向筋と

称す る）の それぞれがせん断力に対し て どの よう

な挙動を示すかを格子 間隔および シ ヤ ス パ ン 比の

違 い、横方向筋の有無．縦方向筋の有無に つ い て

検討する 。

2．概要

試験体概要一覧を表一1 に 示す。試験体 の 形状は、

図
一

互 に示すような梁型 試験体を作製し、中央部

の せ ん断ブ ロ ッ クと両端に設 けた端部ブロ ッ ク

（スタブ部分）か ら構成され て い る。せん断ブ ロ ッ

クは 80×350mm の断面をもち 、 平面格子連続

繊維補強材を断面中央に 1 枚配 し、上下に 2 本

の 直径 5．3mm の CFRP ロ ッ ドで 補強した 。 端部

ブロ ッ ク へ の 定着長 さ は，既往 の 研究 に 準 じ，交

差部3 箇所分の長さ と した 。

ま た 、 横方向筋の効果を醐 べ るため に、横方向筋

を取 り除い た試験体 V シ リーズ、また、縦方向

筋の効果を調べ るために、補強材を配筋しな い試

験体 N シ リ
ー

ズを作製 した。

シ ヤ ス パ ン 比 を 1．0、1．5、2．0 と し て そ れ ぞれ 5

体ずっ 、計 15体作製した。 端部ブロ ッ クは通常
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表一1　試験体概要一覧

連統炭業繊繕繍弧材の 形伏
コ ンクリ

ー
ト

設貫｝基準強度

　 　｛M 尸ゆ

シヤスバ ン比
メフ シ ュサイズ 影状

50・LO 堅繭棉 r
50V・M 51，X 騙D

横方向筋無
貫oo・1』 1．1， 平両 格子

100V・1．0 100XIOO
横方 向肪無

N・1．0 無

5匹且5 ｝1価 櫓子

50V・15 騙OX50
横方向筋無

10匹 1830 夐5 平而幅 子

且oov・且．5 100XIOO
横方向筋 無

N・1』 無

50・2．o 平面惰子

50V・  0 50x50
検方両筋無

10』λ 0 zρ 平面i幣子

100▼・2』 LOOXlOO
慣 方向筋無

囲・2．0 無

表一2　炭素繊維引張性状

断 面 稘

（mm り

破断 強度

（MP8 〕

ヤン グ係数

　（GPa）

破断時ひずみ

　　（％ ，

面材 050 1088591 ．o 1．16

面材 創 oo18
．21167

ρ 92．2 L26

の鉄筋 による補強とした。使用 した補強材および

コ ン ク リ
ートの機械的性状に つ い てはそれぞれ表

一2、3 に 示す 。 こ こ で 表
一2 の CFRP 筋 の 引張

性状は、格子か ら切 り出 し，そ の 両端を引張用治

具に挿入 し、膨張性静的破砕材を注入硬化させ た

試験片の 引張試験から得られたもの で ある。
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表一3　コ ンク リート強度試験結果
一

覧

圧 縮強度

佃 田

割裂 強度

（MP の

ヤン グ係数

　　（GP の
ボアソン比

材令

（日）
51レLO302222 25 32
50V・1ρ 302222 25 32
100・LO33 ．23 ．1125 33
100V・LO33 ．23 ．1125 33
N・1．03052 ．65 260 ，22233
5〔」15285258 24 α097 コo
50V −1528 ．5258 斟 0，09730
1αト1．533 ．428B28 31
100V −1533 ．42 ．8828 3且

N−1530 ．52 ，6526 022233
5匹2，031 ．82 ．1723 0，168 圏
50V−2．03L82 ，1723 0，168 お

10D・2ρ 32325422 0．229 勿

100V−2．032 ，32 ．5422 0．22928
N −2．030 ，52 ．65 ％ 0．22233

　 　 　 　 A

皿甅國 壑］
一 一

匯璽 璽 鋼 廼匚：コ コ

　 　 　 　 　 　 　 賞験停膨綾属 504b

　 　 　 　 宀　　　　　　　　　　 呂

肛嘔自 紅コヨ
ー 一

匝蠶璽 璽随 ：コ ヨ
　 　 　 　 　 ・　　 讖 俸彫就屆 fiov・10

　 　 　 　 門　　　　　　　　　 宀

胆匯睡 璢］
L ＿」 一 ＿」＿」 L 」L ＿乢 ＿」

匪瞳 國 　■ 窗 巨 コ ヨ
　 　 　 　 　 　 　 隲験幗 隣enlpm1 ◎

　　　　 昌　　　　　　　　　　M

噸 自 垂〔］］
一 一

1璽 匡踵幽 鰯 ■ 臣藝〔コ ヨ
’

　 　 　 　 　 　 　 鱈鵬醐 1  厂・1』

　　　　 円　　　　　　　　　円
’

ヨ図
】

ヨ罰
凵

ヨ爵
凵

ヨロ
】

　 佃
q図

LJL ＿⊥ ＿、L 」 一 ＿＿」　
凵

　 凵 四

圜 睚國 鹽 ：コ ヨ
　 　 　 　 　 　 　 凶■＃潮tt毆N．1ρ

　　 図 rl 試験体配筋図

　 シヤス パ ン比 1．0 シリーズ

3．加力方法と測定方法

図一2 に示すように．梁型試験体を 3MN の油圧

式万能試験機にて鉛直上方から加力ビ
ー

ム を 用 い

て載荷 し ． 大野式加力 によりせん断実験を行 っ た。

荷重｝4万能試験機に取 り付い て い る ロ
ー

ドセルか

ら測定 した 。

支点間 BC の相対 変位 を 支点位置に ゲージホル ダ
ー

を取 り付け、 ピ ス トン 型高感度変位計 に よ っ て

測定した 。

連続繊維交差部近傍 4 点に ひずみゲー
ジを貼付

けそれぞれ の交差部で の ひずみ を測定 した 。 この

とき縦方 向筋 の 中央部側を N 測定点、端部側 を

S 測定点 、 横方向筋上側を U 測定点 、 下側を D

測定点と した。

，
「

、

賦験

1 P

幽 ．　 1

1

1A E ．

Cl

　 、／、 P

D

一
且／3 ρ 一1／ 3PPL
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　　 　 一P　 ／ 6
7　5　0　　　　　　　　　　　4　5　0　　　　　　　4　5　0 750
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o

図
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表
一4 実験結果

一覧

ひぴ割れ発生時荷重 せん断ひ び割れ発 生時荷重 最大耐力時

“ RlO
−3r

■d 梱 R10r   ad RlO
−，

r8d

5“1．0 17．65 U7 2L18 153 69．19 10．23
50V−LO15 ．07 0．19 27．73 1．68 58．04 8．07
10〔ト1．010 ．48 0．00 2i72 1．90 6206 13．03
100V−LO15 ．06 0．00 31，92 1．90 31．92 L90
N・1．0 9．50 0．76 34，82 L432 39，72 12．50
50・15 6．44 0．06 1750 1．85 46．41 10．32
50V・1．5lL （η 0，04 15．48 1．27 29．09 5．09
100−15 9．82 0．44 25．41 7．24 3255 9．04
100V−151u1 0．51 9．60 1β4 17，62 5．72
N・1．5 9．89 1．54 1633 6．05 3｛〕，85 23，46
50−2．0 8．76 0．73 22．76 6、oo 3759 15．38
50V．2．07 ．04 0．54 13．30 3，21 19．31 5．78
1【n−2．0 2α66 5．79 29．46 15．20
10DV・2．04 』3 0．02 11．46 苴，16 17．94 328

N−2．0 7．76 097 839 且．06 1？．19 25．18

4．実験結果

4．1 最大耐力につ い て

実験結果一覧を表一4 に 示す。格子間隔＠50、＠100

とも、横方向筋 を有する試験体の方が、取り除い

た試験体より耐力、部材角ともに増加し てい る事

が認められる。

また 、 シ ヤス パ ン 比が増加する に し たが っ て 、 最

大耐力は減少す る事が見受け られる。格子 間隔

＠50 は格子間隔＠100 よ り耐力が増加して い る事

も 見 られ る 。 横補強筋が な く、補強筋間隔 が＠50

の 試験体 は、シヤ ス パ ン 比が 1．0 の 場合の み 大き

なせん断耐力を発現 し、縦方向筋もせん断抵抗に

寄与する事が認め ら れ る。そ の他の 試験体で は こ

の 傾向は認め られな い ．

4： 2 せ ん断力と部材角の関係

CFRP 筋で補強 された梁部材に生 じる せん断力 と

部材角 R との関係を シ ヤ スパ ン 比ごとに横補

強筋の有無に分けて 図一3 に プ ロ ッ トした。こ こ

で 、 実線 、 破線お よび 一点鎖線は 、 そ れぞれ

100mm および 50mm 格子およびウ ェ ブ補強材

無 しを示す。こ れよ り シ ヤ ス パ ン 比が大 き くな る

と、横補強筋 の効果が減少 し、また横補強筋の 無

い 縦方向筋だけで も シヤ ス パ ン比が小 さ い 場合せ

ん断抵抗 を有す る こ とが認め られ る。

せ ん 断 力 【kN 》
80

60

4 ・

2u

0
　 　 　 　 　 　 10 　　　　　　　　　 20

　 　 　 　 　 シ ヤ ス パ ン 比 　 且．0
せ ん 断 力 ｛kN ）　 　 　 　 　

’
80

60

40

　 　 30　　　　　　　　　 40
　 　 邵 材 角 〔10 『−t 陽d ）

シ リ ーズ

20

o

　 　 　 　 　 シ ヤ ス バ ン 比

せ ん 断 力 ｛kN ）

巴 o

6 ‘1

40

20

o

　 　 　 　 部 材 角 Clo
’
  ●d ）

L5 　 シ リ
ー

ズ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 部 材 角 （： o ’s．。d ）

シ ヤ ス バ ン 比 　 2．0 　 シ リ ーズ

図
一3 　 せ ん 断 カ

ー部 材 角 曲 線
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4．3 ひび割れ発生状況

全 て の 試験体 につ い て 部材角がほとんど増加しな

い 段階に ひ び割れが発生 し た。また 、シヤ ス パ ン

比が増加する に したが っ て ひ び割れ発生時荷重は

減少する こ とが認められる。シヤ ス パ ン比 LO シ

リ
ー

ズを除けば、横方向筋を有す る 試験体 の方が

横方向筋を取り除いた試験体よ りひ び割れ発生時

の荷重．部材角 ともに増加 して い る こ とが表
一4

か ら認め られ る。

4．4 せん断カー
ひずみ曲線

格子間隔＠50， ＠100 の 補強材につ い て ，格子節

点部（黒 丸印）近傍の 4 箇所 の ひずみ と、横補強筋

の 無 い 縦方向筋に おけ る 同 じ位置 の ひ ず み と、せ

ん断力 の 関係を図
一4 に示 した．これより、横補

強筋を有す る 場合、横方向筋 の 無 い 縦方向筋 に生

ずるひずみよ り大きく発現する こ とが見受けられ

た。

c．し．

四

70

ω

”

‘ojO

”

10

．備 　 500050

− 1．0

IMco

C．L．

1

圏

C．L．°

一 縦方 向筋 中心 側

＿・一．一一．一縦方向筋端部側

一一一一一一　 横方向筋上側

一 　　横方 向筋下側

t

so7esc

”

ω

je
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繍
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　岼o●0100
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C．L．

［

雷070

ω
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ω

”

le
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100V − LO

図
一4 せん断 カ

ー
ひ ずみ 曲線
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4．5　ひび割れおよび破壊性状

図一5 に最終破壊性状を示す。

全て の試験体につ い て試験区間端部付近か ら初期

ひ び割れが発生 し、中央部に徐々 にせんひ び割れ

が発生 し 、 伸展 し て い く傾向を 示 して い る。最終

破壊直前に
一

斉に斜めせん断亀裂が発生する こ と

が 見受 け られ た。ま た 、最 終破壊 で は、補強筋 に

沿っ て 又裂き現象が見られた。

50 − 1．0

50V− 1．O

　 、

丶

一

100− 1．O

4．6　横方向筋の負担分 の検討

各 シ リ
ー

ズ に つ い て横方向筋を有す る 試験体 の 最

大耐力 Qn か ら、横方向筋を取 り除いた試験体の

最大耐力 Qnv をひ い た値△Qn を算出す る ・　こ

れが 横方向筋の 負担 分 と考 え られ る。

　　　　　△Qn＝ Qn− Qllv　　　　　　　　　（1）

式（1）よ り求め ら れた横補強筋 の せ ん断 力負担分

を表
一5 に ま と めた 。 また、同じ表 にはせん断引

張破壊に対する次式 の せ ん断抵抗式【苅 切 Qwか ら

算出された結果も示 さ れ て い る 。

　　　　　Qw 置 b・jt・pw ・σ wb ／2　　　　　　（2）

こ こ で 、b は 梁 幅、　jtは主筋間距離、　pw は横補

強筋比、σ wb は横補強筋の 引張強度である 。 こ

れ よ り格子間隔＠ 100 、 シ ヤ ス パ ン 比 1．0 の 試験

体が著し く過小 評価され て い る こ とが認め られ る。

図
一6 に示すよ うに格子間隔＠50 シ リ

ー
ズは シヤ

ス パ ン比が増加す る に したが っ て横方向筋 の 負担

分は増加する。ま た、図
一7 に 示 すよう に格子間

隔＠100 シ リ
ー

ズは シ ヤ ス パ ン 比が 増加する に し

たが っ て 横方向筋の負担分は減少す る。

横方向筋の負担分 は 同 シヤス パ ン比 で も格子間隔

に つ い て 大きな違 い が見られ る 。

一1　 0 　 　 りo　1．s　　　　　　　　　　 so ロ1 ．ロ

亟 互舩 亟 亙到 ＿＿ ＿＿ 」

100V − 1．0

N − 1．O

図
一5　最終破壊性状

シヤス パ ン LO シ リ
ーズ

図一6 横方向筋の 負担分 格子間隔＠50

5050503322

　
1150

横 力 向 誌 の 食 撞 分

t− ＿＿曹一＿一＿＿．＿＿

100 −1．0　　　　　　　　 田 〇
一1．5

　　　　匳極［萎塵筋 P一旦燮 辷」

100 齒2．e

一

図
一7　横方向筋の 負担分 格子 間隔＠100

一 1259一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

表一5　横方向筋における実験値と理論値の 比較

伽

（斟 ）

Q 晶v

（KN ）

AQn （理踰働
　　　槲

△q 髄（理 陰億）
　　　 “

実ノ理

5〔レ1．0 69，19 58．04 1115 1L89 0．94
50−15 4641 29．09 17β2 ll89 1．46
50−2．0 3759 1931 20．40 1189 L72

100−LO 6206 3192 30，14 770 3．91
100−1．5 32．55 17．62 且4．93 7．70 L94
100−2．0 29．46 1794 12．27 7．70 1．59

4．7　中間縦方向筋の負担分の検討

格子間隔＠50 の 横方向筋 を取 り除 い た試験体 の

最大耐力 Q50，n か ら格子間隔＠100 の 最大耐力

QiDO．n をひ い たもの を △ Qmn と しそれぞれ の ス

パ ン比に対 して 算出した結果 を表
一6 に示す。

　　　　　 △Qmn ＝ Qs。．n − Qi。。．n 　 　 （3）

これより得 られた中間縦方向筋の 負担分は、断面

に存在する 両者の 中間縦方向筋の差 3 本の せ ん

断抵抗を示 して い る と考えられ る。

中間縦方向筋の負担分は図一8 に示すようにシヤ

ス パ ン 比が 増加す る に したが っ て 、著し く減少す

る こ とが認められ る。

5．まとめ

面格子 CFRP 筋に よ っ て補強された RC 梁 の せ

ん断実験か ら次の事柄が示唆される 。

（1）　　 横方 向筋 を有す る 試験体 の 方が取 り除

　 い た試験体よ りも酎 力が増加 して い る こ と が

　 認められる。

（2）　　 横方向筋の負担分は格子間隔＠50 シ リ

　ーズに つ い て は、シ ヤ ス パ ン比が増加す る に

　 したが っ て増加するが 、 格子間隔＠100 シリ
ー

　 ズでは逆にシヤ ス パ ン 比が増加す る にしたが

　 っ て 負担分は、減少す る こ とが認め られ る。

（3）　　 格子間隔＠50 で 、せ ん 断ス パ ン 比が小

　 さ い 場合、横補強筋 を取り除い て も、中間筋

　が せ ん断抵抗に寄与する こ とが認められた 。

　 また 、 格 子筋 で 構成 された場合 中間筋はせ ん

　断抵抗に寄与し 、 せ ん 断ス パ ン比が大き くな

　 る とせん断抵抗は減少する こ とも認められた。

（4）　　 補強筋が 断面 の 中央に配置 され て い る

　 た め 、最終破壊で は又 裂 き現象が見受け られ

　 た。

表
一6　中間縦方向筋負担分

一覧

図一8　中間縦方向筋の 負担分 △Qmn
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