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純曲げを受ける鉄筋コンクリー ト染のエボ■シ樹脂による補修効果

その 2   -エ ボキシ樹脂注入補修の効果について―

正会員 O 北山和宏  *1 同 田才 晃  *2

同 小谷俊介  *3 同 青山博之  *4

1) 序

その 1で 詳述 した 6体の試験体のうち、せん断補強区間がせん断破壊 した試験体 B8を 除いた 5体 にエボキシ樹脂

注人補 ltOを 施 し、再試験を行なつた。本報では、この 5体のうち標準試験体 Blと モーメン トー定区間の主筋の付

着を絶縁 した試験体 B5と をとりあげ、補修前後の挙 rllに ついての説明を試みる。なお、試験体 Bl、 B5を 補修

後はそれぞれ RB,、 RB5と 名づける。また再試験の方法は補修前の試験 と同じであるので、ここでは省略する。

2) ひびわれ状況

補修前後の試験による最終ひびわれ状態を図 1に 示す。再試験によるひびわれは、試験体 RBl,RB5と もに補

修 したひびわれをよけて入っている。ただ、試験体 RBlで は補修された0び われの近傍にひびわれが発生 してい

るのに対 して、試験体 RB5で は中央部分には発生せず南北両変断面部分に生 じている。

3)モ ーメン トー曲率関係

モーメン トー曲率関係を図 2に 示す。

残留変形の l_2正 はしなかったため、

補修後再試験時のモーメン トー曲率

関係は残留点からプロッ トしてある。

曲率は、中央試験区間における圧縮

縁コンクリー トの平均ひずみと、同 じ

中央 18cm区 間の主筋の平均ひず

みとから求めた。主筋と同位置のコ

1&RBl          B 5&RB5
…――補修後加力による最終ひびわれ

図 1  最終ひびわれ状 A_|
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表  1  各試験体の剛性  (ton c■ 2)
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図 2  モーメントー曲率関係
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試験体 初期剛性 降伏剛性

B   l 39 9 7 8

RBl 40 9 7 2

B  5 30 8 5 9

RB5 25 4 8 2

――――- 3 1&R31

-――- 3 5&R36
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ンクリー トの軸方向変位もllll定 しているが、試験体 B

l,RBlに ついては主筋のひずみとほぼ等 しい値を

示 しており、試験体 B5で はコンクリー トの変位の方

が大きい値を示 している。試験体 RB5で は中央試験

区間にひびわれが生 じなかったためにコンクリー トの

変位はきわめて小さいものになっている。試験体 B5,

RB5で は、ひびわれ発生後のモーメン トー定区間の

引張力は主筋のみが負担 しているはずなので、曲率を

求めるのにモーメン トー定区間の主筋の平均ひずみを

用いた。図 2か らわかるように、試験体 RBlで は耐

力の上昇は観察されず補 llA前 の試験体 Blの 曲線 とは

ぼ連続 しているのに対 し、試験体 RB5で は約 15%

の耐力上昇がみ られる。試験体 Blと B5と を比較す

ると、試験体 Blの ほうが高い耐力を有 しているのが

わかる。また、試験体 RBlと RB5と の部材降伏後

の曲線はほぼ重なつている。

4)初 期剛性・ 14伏剛性

モーメン ト零とひびわれが生 じた点とを結ぷ岡1性 を初

期日1性 、ひびわれ発生点 と部材降伏発生点とを結ぶ岡」

性を降伏岡1性 と呼ぶ ことにする。各試験体の初期日1性 、

降伏剛性の値を表 1に 示す。初期岡1性 は、試験体 RB

lで lJ補 修前 と同程度に回復 し、試験体 RB5で は補

修前の約 80%に 回復 している。降伏剛性は、試験体

RBlで は補 1疹前とほぼ同程度に回復 しているが、試

験体 RB5で は補修前より0大 きくなつている。試験

体 Blと B5と を比較すると、初期剛性・ 降伏岡J性 と

もに Blの ほうが大きく、付着絶縁によつて同一荷重

時の変形量 ll大 きくなることがわかる。

5) 主筋のひずみ度分布・ 応力度分布

主筋のひずみ度分布を図 3に 示す。縦軸にひずみ度を、

横軸に主筋内のひずみゲージの位置をとつたものであ

リプロツ トしたステップ番号をあわせて記 してある。

試験体 RBl,RB5で は残留ひずみをすべて零に初

期化 してプロツ トしてある。試験体 Blは 、 3つ のひ

ずみ突出部を持ちこの位置にひびわれがはいっている。

一方、試験体 RBlで は、試験体 Blで 降伏ひずみ程

度だった位置でひずみが急激に増大 している。試験体

B5で は、モーメン トー定区間で一様に降伏ひずみに

達 したあと、試験体 Blと は異なつた形でひずみが増

大 してゆ く。試験体 RB5も 同様である。

次に、主筋のひずみ度を応力度に直 したものを図 4に

示す。鉄筋の σ―ε関係は材料試験によって得 られた
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図  3 主筋のひずみ度分布
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図 5に示すものを用い、補修後の試験については鉄筋

の時効効果を考慮 している。時効効果 とは、鋼材を歪

硬化に至るまで塑性変形させたのち、ある期間放置 し

ておくと除荷時の応力よりも高い応力で降伏棚があら

われる現象である。図 5は 試験体 Blの 主筋中央のひ

ずみの履歴に従って同一ロッ トの D16を 塑性変形さ

せ、補修前後の試験 とほぼ同一期間放置 したのちの再

試験結果であり、再試験時の降伏応力は、前試験時最

大応力よりも約 15%上 昇 している。これらの図から、

試験体 Bl,B5の 主筋の応力にはたいした差がな く、

補修後の試験体では、時効効果 ,歪硬化のために補修

前 より大きい応力を有 しているのがわかる。試験体 B

l,B5の 主筋の応力にたいした差がないことか ら、

両試験体の間の耐力の差は応力中心間距離のちがいに

よるものと思われる。

6) 圧縮コンクリー トのひずみ

3つ の変位計によって J」 定 された上縁コンクリー トの

ひずみを図 6に示す。誤」定間隔は各 60mmで ありそ

の中央で値を代表させ直線で結んだ。試験体 B5は 2

3ス テップで降伏 しており、このとき図 か らわかる

ように上縁コンクリー トのひずみは一部分で 2500

μを越えてお り応力としては最大強度から減少する負

勾配上にあると考えられ、主筋もモーメン トー定区問

で一様に降伏 している。一方、試験体 Blは 45ス テ

ップで降伏 しており、主筋降伏 (40ス テッフ)後 も

しばらくは上縁コンクリー トの負担する圧縮力が増加

し45ス テップでも上縁コンクリー トのひずみは 25

00μ に達 していない。このことから、部材降伏時の

応力中心間距離は試験体 Blの ほうが大きいといえよ

う。試験体 B5は 主筋の付着を絶縁 しており同一荷重

時の変形量は試験体 Blよ りも大 きい。このことから

も、試験体 B5の 圧縮コンクリー トが試験体 Blの そ

れと比較 して、より小さい荷重で最大強度に達するこ

とがわかる。

試験体 RB5に 耐力上昇がみ られ、試験体 RBlに み

られなかつた理由として以下のようなことが考えられ

る。試験体 RBlで は補修 した0び われのすぐそばに

ひびわれがはいり、ひびわれ上部のコンクリー トが圧

壊 したが、この部分のコンクリー トは補修前の試験に

よつて劣化 していると考えられ圧縮力の作用位置は試

験体 Blの 作用位置よりもさらに下がっていると思わ

れる。そのため、応力中心問距離が短 くなった一方で、
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図 4  主筋の応力度分布
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図 5  鉄筋の材料1寺性

部材降伏 I寺 の主筋の応力は試験体Blの それよりも高くなつてお

り、相殺されて部材耐力としては試験体Blの M-0関 係と連続

した。それに対して試験体 B5で llひびわれが中央だけにlJい り、

補1蓼後の試験体RB5で はひびわれは中央にははいらず南北両変

断面部にはいつている。そのため、この変断面部分の圧縮コンク

リートは、最初の試験で中央部分はどひずみが進んで劣化してい

ることはないと思われ、応力中′さ問距RItと しては補修前後の試験

でそれほど差がないと思われる。主筋の応力は高くなつているこ

とを考え合わせると、試験体RB5に 耐力上昇がみられたことも

説明がつく。

8) 結論

〈1)純 曲げを受ける部材ではエボ■シ樹脂注入補修後の試験で

耐力上昇を示さなかつた。部材降伏耐力を決定づける要因として、

主筋の応力の他にCIびわれ上の圧縮コンクリートのひずみ履歴が

あげられる。モーメントー定区間の主筋の付着を絶縁した試験体

では補修による耐力上昇が観察されたが、その理由として主筋の

応力が上昇し、かつ補修前後のひびわれ発生位置の変化によって

圧縮力の集中するコンクリートの位置が変わり、応力中心問距離

があまり変化してないということが考えられる。

(2)エ ボキシ樹 1旨注入補修によって、初 lll口1性 ,降伏岡1性は補

llK前 とほぼ同程度に回復した。
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図  6  上縁コンクリー トのひずみ度分布
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