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論文　CFRP シ
ー トで 補強 した T 型 梁の 靭性能

有留　義朗・1 ・金久保　利之’2 ・古田　智基・3 ・松井　雅明 ・3

要旨 ： CFRP シ
ートを用 い て 補強 した T 型 RC 梁 に お い て 、シートの定着方法が 靱性能に

及ぼす影 響に つ い て 検討する こ と を 目的と し、定着方法を変動要 因 と した試験体に建研式

加力を行 っ た 。 実験の 結果、せ ん断破壊先行型 （せ ん断補強 筋比 pw ＝ O．18％） の 試験体に

お い て は 、シー
ト補強す る こ とによ っ て最大耐力が 20〜60％増加 し ， また 、 シートの 定着

方法によ り靱性能渾影響を受ける こ とが分か っ た 。 特に 、 長プ レー トより短プレ
ー トを用

い た定着 、 プレ
ートよりア ングル を用 いた定着が優れてお り、ア ングルの場合、スラブ面

よ り梁ス ラブ両面 または ス ラブ貫通 ア ンカ
ー

で 定着された場合の 靭性能が改善された 。
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　 1．はじめに

　阪神 ・淡路大震災以降、被災構造物お よび既

存不適格建物を対象 とした耐震補強 ・補修が急務

とな っ て い る。そ の 中で も CFRP シ
ー ト （炭素繊

維シート、以下シー トと略す）を用 い て 補強する

方法が脚光を浴びて い る 。 独立柱の 場合は、単に

周囲に シー トを巻き付け硬化させ る こ とで 補強効

果が得られ る が 、
一

般に、柱には壁が、梁にはス

ラブが付い て お り容易に シー トを巻き付ける こ と

がで きない。そ こで、本研究で は ス ラブ付き の 梁

（T 型梁）に焦点をあて 、なる べ く施工 が容易で

十分な補強効果の得 られ る シートの 定着方法を探

索し、定着方法の 違 いが靱性能に及ぼす影響にっ

い て検討する こ とを 目的とする。

　 2．実験概要

　2．1 試験体概要

　表．1 に試験体
一

覧、表．2〜 4 に シ
ー

ト、鉄筋お

よび コ ン グ リ
ー

トの 力学的 性質、図．1 に 試験 体

形状お よび配 筋、図・2 に補強方 法 を示す 。試験

体は旧規準で 設計された 中層建物の梁 （ス ラ ブ付

き）を想定 した 112．5 縮小 モ デル で 、せ ん断補強

筋比 pw を 0．18％ （せ ん断余裕度 cgsu ／cgmu

＝ 0，80）と したせん断破壊先行型 9 体（試験体 No ．11

〜14 および No21 〜 25） と、　pw を O．46％ （せ ん

断余裕度 1．00＞ と した曲げ降伏先行型 6 体 （試験

体 No．15〜17 および No ．26〜28） の 合計 15 体で

あ る。共 通要 因は、断面 形 状 b× D ＝ 200 × 300mm 、

主筋 5−D13 （SD295 、引張鉄筋比 pt ＝ 1．23％ ）、せん

断 ス パ ン Lo＝ 1200mm 、せん断ス パ ン 比 M ／9D ＝

2．0、ス ラ ブ幅片側 500mm 、ス ラ ブ厚 50mm 、 ス

ラ ブ軸方 向筋 D6 ＠145（SD295 ）、ス ラ ブ 配力筋

D6＠135（SD295）、 コ ン ク リ
ー

ト 設 計 強 度

Fc＝15MPa ．補強に 用 い た シ
ー

トは 目付量 200gfm2

の もの 1 層で ある。変動要因は、  既存 RC 部の

せ ん断補強筋 （2−D4 ＠70 または 2−D6 ＠70 ）、  補

強方法 （図・2 参照）で ある 。 No．11 と No．15 はそ

れ ぞ れ pw＝O．18％ と pw ＝ O．46％ の CFRP 補強 の な

い基本試験体 で ある。No．12
，
16 は U 字型に シ

ー

トを 貼 り、シー
ト端部を プレ

ー
ト （幅 1180mm 、

梁片側 1枚、以下長 プレ
ー

トと呼ぶ） を介 して 梁

面 に アンカ
ーボル トで定着し、No．14 もシー ト端
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弓
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表・1　試験体
一

覧

せ ん 断補強筋比

　 　 w ％
補強方法 （図一2〕

試 験

体名

肋 筋

（規格〉
既存

RCP
畷 ％）

シート

補強後
購 1

Σ w （％｝

シート
の

貼付

定着方法 （ア冫力・取付位陞）

No，11 無 無補強

No．12 プレート定着 （梁面）

No ．132

・D4＠70
∫D295

　相 当

IL18058
有 ス ラ ブ下而定蒲 （アンかな し）

No ．14 プレ
ー

ト定着 （梁面》

No ．15 無 無補 強

No．162
−D6 ＠70

∫D295u46
プレ ー

ト定蓑 （梁面 ）

No．17
0，78 有

スラブ下 面定着 （アンカ・なし）

No．21 無 ア ン グル 補強 （梁・スラブ両面》

No．22 ア ン グル 定新 （梁
・スラブ両面）

No、232
・D4＠70
∫D295

　 相当

0．18 ア ン グル 定着 （スラブ而）

No24
0．6臼 有

ア ングル 定着 （スラブ面貫通》

No ．25 プレ
ー

ト定蔚 （梁面）

No26 無 ア ングル 補強 （梁
・
スラブ両面｝

No ．272
−D6 ＠70

∫1）295o
．46 ア ン グル定着 （梁

・
万プ 両画）

No ．28
0．78 イ∫

プレ
ー

ト定着 （梁面）

加 力方向

　

権
450 　　　300　　　450

　 　 1200

500　　200　　500tIOO

．1 補強後の せ ん断補強筋比　Σpw
＝
pw 十 〔σ∫a／ σ sy ）Xpwf 　 1｝

　　　 pw 　 ：既存RC 部のせ ん断補強筋比

　　　 pwf　： シ ートの せ ん 断補強筋 比 （e．111％）

　　　 σfa　； シートの 設 計 破断強度 （9即MPa ）

　　　 σ sy 　 ：せ ん断補強筋の 降伏強度

嘘

断面図
鋤

上

　h

、［　　F
加力方向

　丶
シ
ート補強する

試験体は面取り

鮮 3伽 ロ〉を施す　／

図・1 試験体形状お よび 配筋 （単位 ： mm ）

表・2　炭 素 繊 維 シートの 力 学 的 性質

H付 瓧

（創m う

厚 さ

（mm 〕

織物幅

（mm ）

破断 強度

　 σρ
　 MPa

ヤン グ係数

　　α

　 （GPa 〕

2000 ．114250 ．54747 229

表・3　鉄筋 の 力学的性質

ア ン カー取付：繋画

鉄筋 種別

槻 格〕

降伏強度

　 σ5y

　 MP 譎

引眼強度

　 σ 5醒

　 MPa

ヤング係数

　 　島

　 （Gpa）
備考

　Dl3
（SD295 ）

330337 463488 182180No ．1工
〜17No

．21〜28

　 D6
（SD295）

354・
336顎

533520 165177No ．11〜17No

．21〜28

　 　 D4

｛SD295 相当〕

272218 342332 214199No ．11〜17No

．21〜28

＊ O．29eoffset法 に よ る 耐 力

Ne．11，15
無補強

翻
ス

50

ト
　皿＼ン

プ レ
ー

ト

表・4　コ ン ク リ
ー

トの 力学的性質

コ ン ク

リート

租類

圧縮強度

　 σ β

（MPa ）

割裂強1蛭

　 σ
Ψ

（MPa ）

ヤ ン グ係数

　 　 εc

　 〔GPa ）

普皿 16．8〜2L81 ，34〜1．5318 ，6〜21．8

　 　 　 　 　 　
’
レ＿ト

No．i2，16　長（Pレ 1180× 5DX9 ）

No．14　　短（PL−136× 60× 9
No．箆 ，28　短（Pレ 硲 X60xg ）

　 プ レ
ー

ト定着

部を プレー ト （幅 136mm 、梁片側 9 枚、以下短

プ レー トと呼ぶ ）で 、No ．25
，
28 もシ

ー
ト端部 をプ

レー ト （幅 68mm 、梁片側 17 枚、以下短プレ
ー

トと呼ぶ ）で 梁面に ア ン カーボル トで 定着した。

No．13
，
17 は シ

ー
トをス ラブ下面 ま で 500mm 延長

し て 定着 した。No22 ，27 は U 字型 に シートを 貼

り、シート端部を 断面 形 状 が L 字型 の ア ン グル

を介 して 梁 ・ス ラ ブ両面に ア ン カーボ ル トで 定着

し、No ．23 も シート端部をア ン グル を介し て ス ラ

　No．13，17 　　　　　　　　　　　　　　　No ．21，乃
ス ラブ下面定着　　　　　　 ア ングル補強

　　 　 　 　 　 ア ン k一取 M ／X ラ ブ 匿 　 アンカ
ーntt，X ラ ブatfi通　　　　／

ア ン グル

V
一

ト

No．22？27　　　　　　　　　No．23　　　　　　　　　　ND．24
ア ングル補強　　　　ア ン グル補強　　　 アン グル補 強

　 　 　 　ア ングル 形 状 （L−6SX65 ×6） はすべ て 共通

　　　　　　　　 図・2　補強方法

一
ト

ブ面に の みア ン カーボル トで 定着した。No ．24 は

シー ト端部をア ングル とス ラブ上部プレ
ー トを介

して 、ス ラ ブ面を貫 通させたア ンカ
ーポル トに よ

り定着 した。また、No ．21 と No．26 は シ
ートを用

い ずア ン グル を介して 梁とス ラブ両面にア ンカ
ー

ボル トで補強した。定着に用 いたア ン グル の 形状
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表・5 諸強度の 計算値および実験結果
一

覧

試 験

体 名

せ ん 断

　 強度

（鵬 跏 式）

　 ‘G5琵

　 kN

せ ん断

余裕度

cG5 昭

‘G欄

降伏

強度

ε2y
（kN）

最大荷 重

（正 負平均 ）

　e9 用 砿

　 （kN）

8の ノ

cg 欄

eG 〃 繊 1
‘9〃1μ

降伏

変形 角

　Ry
（m の

限界

変形角

　 R 踏

（τad ）

　 限界

塑性率

μ 旨勲 駅y

破壊 形式 宰 1

No．1】 80，6 0，80 76、7 0．76 1123 ST

No。12102 LOl102 105 1，01LO4111541137 4．19F →BS

Noユ3109 1、07 ． 87 95 α860 ．94112141150 4．27F →S鳴BS

No．豆4109 LO7 96 105 0，951 ．04111851125 7．46F → SC

No 」5101 1．oo 107 ll2 1．061 ．111 ／98 1ρ3 4．33F →BS

Noユ6116 t14 110 113 1．09L121 ／99 1119 5．25F →BS

No ．17116 1．14 111 116 1，10U5111151122 5．29F →S篤BS

No ．2182 ．5 0．819L2 99．4 0．890 ．97112071120 10．4F 一ウST

No．22106 1．04 102 123 1．001 ．20111791122 8．06F → SR

No．23106 1．04 118 122 Ll51 ．191 ！1291131 4，14F →AF

No．24106 LO4 126 126 1．23L2311971 ！19 5．15F →SR

No25104 1．01102 105 LOOLO31 ／1581 ／30 5，22F →BS →AF

No，26104 1．02 115 118 1．121 ．161 ！1171 ／19 5．98F →SC

No ．27120 U7 120 122 1．171 ．19111051 ！20 5．35F → SR

No，28120 1．17 lo9 118 1．071 ．且51 ！1361 ！21 6．38F →BS →AF

注） 曲げ強度 （HFW 指針式）は各試験体 と も

＊ 1　 破壊形式

反
力
壁

「’．皿一　一一一．．一一−
100【ア クチュ
　　 エータ

ー
　　　、

　 δへ＝凸1輩　
1

．囮1．一一1−一 、
「

−
IL「．

糧 靂
　
11°°げ クチュ

　　 11欺

．」　　 オイル

　
齟

ジャ ッキ

　　正　 負　　　i
　 唖三一身

　　
．
＼ ．

　厂

一一一一

驪

　　　　 エ
ー

タ
ー

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「・
一
　　　　　　　　　　ρ

試 験体一一L一 一　
　　　一

」響
＿ 一＿ 工L 1−｝T「

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 cCmu ＝102 （kN ｝

F ： 曲げ降伏、BS ：梁 とス ラ ブの 境界面の 分離破壊、　SC ；梁端部で のせ ん断圧 縮破壊、

ST ：せ ん断 引張破壊、　 SR ： シ
ー

ト破断、　 AF ：ア ンカー破壊

　　　　　　　　　　　　　　　　 （R ＝　d／Lo）がR ＝ ± 1／400rad．で 1回、± 1／200 ，
土 11100，

　　　　　　　　　　　　　　　　± 1／50 ，
± 1133rad ．で 2 回、± 1120　 rad ．で 1 回、そ

　　　　　　　　　　　　　　　　の 後＋ 1115rad ．の 加 力と した。また、計測は試験

　　　　　　　　　　　　　　　　体の 水平変位お よび鉛 直変位を変位計で 、主な位

　　　　　　　　　　　　　　　　置の 鉄筋およびシー
トの 歪 を歪ゲ

ー
ジで 測定 した 。

　 　 反 力床

図・3　加 力装置

はす べ て共通で 幅 65mm 、梁片側 17 枚とした。

シ
ー ト補強す る試験体の梁断面 コ

ー
ナ
ー部には、

応力集中による シートの 強度低下を緩和するため、

あ らか じめ面取 り成形 （r ＝30mTh）を施し、シ
ー

トは エ ポキ シ系樹脂を用い て貼 り付けた。現 場で

の 施 工 性 は、ア ンカーポル トを用い な い方法が
一

番容易 で 、プレ
ー トやア ングル の 大きさ ・重 さを

考慮す る と 1枚もの よ り小分けに した もの 、さら

にはア ン カーボル トの 取付位置が少ない方が施工

性は良い とい える。

　 2．2　加 力および計測方法

　図・3 に加 力装置 を示す。加力は建研式加 力装

置を用 い 、軸力を 0 に保ちなが ら試験体に逆対称

モ
ー

メ ン トが作用す る よ うにせ ん断 力 g を与え

た。加 力履歴は 正 負繰 返 しの 静的加力で 、変形角

　3．実験結果

　3．1破壞状況

　表．5 に諸強度の 計算値および実験結果
一覧を

示す。せ ん断強度 cgsu は修正荒川 mean 式 、 曲

げ強度 cgmu は HFW 指針式に よ り算出した。　ま

た、cgsu ／ cgmu をせ ん断余裕度 と定義す る。

　図・4 に 代表的な試験 体につ い て の 最終破壊状

況 を 示す。無補強 の試験体 No ．11 （せん断補強筋

比 pw＝O．18％ ） は、梁端部に生じたせん断ひ び割

れ が徐 々 に拡 大 し、耐 力が低下 しせ ん断引張破壊

に至 っ た。そ れ と比較して 、既存 RC の pw が 0．18％

の試験体 を補強 した No，12〜 No ．14 お よび No ．21

〜N 。．25 はすべ て 、補強 する こ とによ り主筋の 曲

げ降伏が先行 し た。まず、No ．12 （長プレ
ー ト定

着）は、プレ
ートが梁の変形を拘束して い るため

最終的に梁 とス ラブ の境界面 で 分離破壊 を起 こ し

た。また、No．14 （短プレー ト定着、プレ
ー ト幅

136mm ） は、プレ
ー

トが 梁の 変形 を拘束 せ ずに
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No．ll
無補 強

　 No．12
長プレ

ー
ト定着

　 （梁面）

　 　 No ，21　　　　　　　 No．22
ア ン グル定着　　 　ア ン グル定着

（梁ス ラブ両面）　 （梁ス ラ ブ両 面）

　　図4 　最終破壊状況

　 No ．24　　　　　　　 　　 No 、2S
ア ングル定着　　 短プ レ

ー
ト定着

（ス ラ ブ面貫通〉　 　　 （梁面）

国
C（kN）

100 ’r
．ノー

グ
　　疊　’’’

50
　’
厂

　　F
彡
一r・

グノ
‘ 　一．一．−7

身
一ヲー

246

7 ．！
・
　・∠

R（x1 σ
2ra

の
！ 一50

No」1
冒■置冒NQ ．12一．一L一No ．13

．100 No．14

9（kN ｝

pw＝o1 ＆％

100
孤

・
L、

　　＼ ・、、、
　’「8F

50

一2 24 　 　　 6「　’　，「 RX1 σ
Zrad 、

JIl

　　　　　’
　 ，・’
，

一50
No．11No
．21

覧
一一一一一

　 No．22
℃隔　 一／ 11一

．’厂
　 　 ∫

」．−r’一
．100N 叺 23

ρw ＝046 ％

　　　　　　　10D

ρ（kN）

　　　　F、
　 　 　 ．！
　 　 　 　 　 ’蠱
　　　　　　　　　’7’

国
1000

臣N）

　　　　〆，’1−、　　　亀

彡
’
　．！．を 「−F

50
50

　’’

ガ

’
．4F ’

一2 2　　 4　　 6

　　R （X1 σ
2m

の

一5’
’

・2　 02 　　4　　 6

尺 × 10  d．」，一50 ノ
．5D

No，15
　　．ノニ
　
・
二’r”　　　　4囓

　　　　1｝’　　，

　　　　　　　　 No．15
　　　　− 一一　No．16
−100

−’一』− ND・17

國曹■rF
　　　o，〆’

「

　　　I　　　　　F
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図一5　荷重変形 角曲線の 包絡線比較

変形に伴っ て おり、梁端部の せん断圧縮破壊に至

っ た。類似定着の No．25 （短プ レー ト定着、プレ

ー
ト幅 68mm ）は、梁とス ラブ の 境界面で の分離

が進展し、’最終的 にアンカ
ー部分で破壊を起 こ し

たプレ
ー

トが シ
ー

トと共 に梁か ら剥がれた 。 シー

トをス ラブ下面まで 定着させた No．13 は 、梁 とス

ラブ の コ
ーナー部分の シ

ー
トに しわが よ り、シ

ー

トの 剥離が進展し梁とス ラブ の 境界面が 分離 し、

せ ん断引張破壊に 至 っ た。

　 次に 、ア ングル （幅 65mm ）を用 い た試験体

（No．21 〜 No24 ） で はす べ て 、梁と ス ラブの 分離

破壊 を 防 ぐ こ と が で きた。まず、シ
ート補強をせ

ずア ングル の み で 補強し た No ．21 は、主筋が 曲げ

降伏 し た後、無補強の No ．11 の 破壊状況 と同様せ

ん断引張破壊 に至 っ た。シー ト補強をして 梁 ・ス

ラブ両 面に ア ン カ ーを 取 り付 けた No．22 は 、

R＝1130rad．で ア ングル が ア ン カ
ー

部分で破壊し 、

急激に耐 力が低下 し、そ の後 シートが破断した 。

シ
ー

ト補強をして ス ラブ面 にア ンカーを取 り付け

た No．23 も、　 R ＝ 1／47rad．で ア ン グルがア ンカ
ー部
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　　　　　　　　 図・6　変形角 R と消費エ ネル ギーの関係

分で破壊 し 、 急激に 耐力が低下し破壊に至 っ た。

ス ラ ブ面 を貫 通 させ て ア ンカーを取 り付 けた

No．24 は、シ
ー トが コ ンク リートから剥離する も

の の 、耐 力は R ＝ 1120rad．まで 上 昇 し 、 シ
ー ト破断

に至っ た 。

　 また、無補強の 試験体 No，15 （せ ん断補強筋比

pw ＝O．46％）およびそれを補強した No．16
，
17 およ

び No．28 は破壊形式に大きな違い はな く、主筋が

曲げ降伏した後梁ス ラブ分離破壊に至 っ た 。 シ・一

ト補強をせずア ングル の み で 補強した N ・．26 は曲

げ降伏後、梁端部で の せん断圧縮破壊に 至っ た。

シ
ー

ト補強 をして梁 ・ス ラブ両面 にア ンカ
ー

を取

り付けた No．27 は曲げ降伏後 、 シー ト破断し急激

に耐力が低下 した。

　 3．2 包絡練比較

　 図・5 に せ ん断補強筋比に よ る 荷重 変形角曲線

の 包絡線比較を示す 。 せ ん断補強筋比 pw ＝ O．18％

の 試験体 を補強 した No．12〜14 お よび No．21〜25

は、いずれ も耐力の 増加が み られ、そ の割合は 20

〜60％に達 した 。 特に 、No ．14 （短プ レー ト定着）

の方が No ．12 （長プレー ト定着） よ り耐力が優 れ

て い る 。 No．21 に 関して はシート補強を行わ な く

て もア ン グル補強する だ けで 耐力が 30％ 上 昇し

た 。 最大耐力時の変形角は 、No ．21〜23
，
25 で は

R ＝ 1！100〜1150rad程 度 で ある の に対 して、スラブ

面を貫通 させ て ア ン カ
ー

を取 り付けた No．24 では 、

R ＝ 1120rad．と変形性状に大き な向上が見 られた 。

・また、せん断補強筋比 pw ＝ 0．46％の試験体 を補強

した各試験体 （No．16
，
17 お よび No．26〜28）は、

耐力の 増加が み られた も の の 、そ の 割 合 は 10％

に満たなか っ た。

　4．実験の検討

　4．1消費エ ネル ギー

　図．6 に変形角 R と消費エ ネルギー （荷重変形

角曲線 の ル
ープ面積）の関係 を示す 。 せ ん断補強

筋比 pw ＝ O．18％ の 無補強試験体 No．11 の消費エ ネ

ルギーを基準 とし、それを補強 した試験体と比較

すると、補強 した試験体の消費エ ネルギーは、約

1．5 〜 3．6 倍増加して お り、靱性が 改善され た。特
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に、シ
ー

トを プレ
ー トで 定着 した試験体は約 1．5

倍程度の 増加 に対 して 、 シー トを ア ン グル で 定着
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ε

した試験体 は約 2，8〜3，6 倍の消費エ ネルギ
ー

の
s

増加を見せ た。さ らに、ア ングル はシ
ー トが閉鎖

型 （No．24 ： ス ラブ貫通型） にな るよ うにア ンカ

ーボル トを取 り付ける ほど、消費エ ネルギー．＝
は増

加する。また、ス ラブ下面定着 No ．13 の 消 費エ ネ

ル ギー
は、無補強の 試験体 No．11 と同等で 補強効

果は得 られ なか っ た。

　一方、せん断補強筋比 pw ＝ O．46％ の 無補強試験

体 No ．15 の 消費エ ネ ル ギー
を基準と し、それ を補

強 し た試験体 と比較する と、補強 した試験体の 消

費エ ネ ル ギー
は、増加する もの の 約 12〜L8 倍

程度 で 、ア ン グル を用 い て 補強した試験体で も、

消費エ ネ ル ギー
の増加は pw ＝ O．18％ を補強 した試

験体ほ ど大き く表れ て い なか っ た。

　 4．2歪分布

　 図一7 に代 表的 な試験体の 、各変形角 ピーク時

肋筋歪 シ
ー

ト歪

（の O　 I　 し　　 I　 I　 圏　 ◎

畑

I
　

l
　
」
　　

I
　

I
　

I ．！ 卩　 　 　 I　　 I　　 l　 　 　 鬮1　 　 」　　 梱

熱皺i
1　 ・・団 ア

＿
1

シ　 ，
i　　 I　　 h　 　　　 l　　 I　　 I　　 I

ABCDEFGH 　 ABCDEFGH

　　 No ．24 （ア ン グル定着 ：ス ラ ブ貫通）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ε｛μ ）

　 　 50（D

ABCDEFGH 　 ABCDEFGH

　　　　　 No ．25 （プレ
ー

ト定着）

5140t40140 　 2tO　 llo　 140140　T

1…t・’　　
臨
F　
隔’

　 い．ド』’1’1］圏　 弓州　臨

シート歪測定位置

に おけ る肋筋 お よび シー トの 歪 分布を 示 す。プレ
ー○一

：R ＝lnoO ・　一△
一

：R＝1！100・一ロrR ＝1150・一◇
一

：R＝1β3

一
トお よ び ア ン グル で シ

ー
ト端部を定着させ た試

験体の シ ートの 歪はす べ て 、3000〜5000μ の 歪が

発生 し て お り、シ
ー

トの補強効果が表れて い た。

さ ら に、ア ン グル 定着の 方がプレ
ー

ト定着よ りも

シ
ー

トの 歪が大きく出て いた 。 また、シ
ー

ト端部

をス ラブ下面定着 さ せ た試験体は 、シ
ー

トの 歪 が

表れ て お らず補強効果 はあま り期待で きなか っ た。

　 5．まとめ

（1）せ ん 断補強筋比が pw ＝ O．18％程度 の 試験体 （せ

ん断破壊先行 型）を補強する こ と に よ っ て 、最大

耐力 は約 20〜60％増 加 し、また消費エ ネル ギー

も約 1．5〜 3．6 倍程度増加 し、シ
ー

トの 補強効果

が得 られ 、
『
靱性能に影響を及ぼした。

（2）せ ん断補強筋比が pw ＝ O．46％程度である試験

体 （曲げ降伏先行型 ）を補強する こ とに よ っ て も、

消費 エ ネル ギー
は約 1．2〜1．8 倍程度の 増加で あ

っ た。

（3）シ
ー

ト端部の 定着方法は、小分け した短プレ

ー ト建着を用い た方が梁の変形を拘束 しないため 、

白抜き ：正 加力時、黒 抜き ：負加力時

図・7　肋筋お よびシートの 歪分布

1 枚板の 長プレ
ー

ト定着よ り靱性能が優れ て い る。

また、ス ラブ下面定着は効果的で はなか っ た。

（4）シ
ー ト端部に はプレ

ー
トよ りもアングル を 用

い て定着させ た方が 、 梁とス ラブが分離破壊 しな

いためさ らに靱性能は向上する 。 また 、 梁ス ラ ブ

両面ア ンカーまたは ス ラブ貫通 ア ン カ ーが有効 で

あっ た。
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