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1. はじめに
本研究では，FRPシートを用いた合理的な耐衝撃性向上

法の確立を最終目的として，補強量の少ない AFRPシー
ト補強 RC梁を対象とした，入力エネルギー一定および
漸増繰り返し衝撃載荷実験を実施した．また，断面分割
法により静的な鉄筋降伏変位や終局変位を算定し，AFRP

シート補強 RC梁の衝撃荷重下における累積入力エネル
ギーと終局状況との関係について比較検討を行った．
2. 実験概要
図 1には，シート補強試験体の形状寸法，配筋および
シート接着による補強状況を示している．試験体の形状
寸法（梁幅 ×梁高 ×スパン長）は，200×250×3,000 mm

である．軸方向鉄筋は上下端に D19を各 2本配置し，せ
ん断補強鉄筋には D10を用い，100 mm間隔で配筋してい
る．また，梁底面には支点の 50 mm手前まで AFRPシー
ト（目付量 280 g/m2）を接着した．
なお，本補強試験体は，AFRPシートの補強量が少ない

ことにより，設計的には静荷重載荷時に計算終局時まで
シートが剥離せず載荷点部が圧壊によって終局に至る分
類に属する。
図 2には，衝撃荷重載荷実験の状況を示している．衝撃
荷重載荷実験は，質量 300 kg，先端直径 200 mmの鋼製
重錘を所定の高さから梁のスパン中央部に自由落下させ
ることにより行っている．試験体の両支点部は，回転を
許容し，矩形状鋼製梁によって浮き上がりを拘束したピ
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図 1 試験体の形状寸法と配筋およびシート接着状況

表 1 試験体一覧
設定 終局時 　 実測 実測入力 コンクリート 主鉄筋 せん断筋

試験体 実験 落下高さ 重錘落下 載荷方法 衝突速度 エネルギー 圧縮強度 降伏強度 降伏強度 終局状況
No. ケース名 H (m) 回数 V ′ (m/s) E (kJ) f ′c (MPa) fy (MPa) fsy (MPa)

1 C-H0.5 0.5 9 同一高さ 3.19∗ 1.53∗ 上縁圧壊
2 C-H1.0 1.0 2 一定繰り返し載荷 4.59∗ 3.16∗ 34.3 393.7 373.1 シート破断

I-H1.0 1.0 1 m落下→ 2 m落下 4.52 3.06
3

I-H2.0 2.0
2 漸増繰り返し載荷 6.24 5.84

33.7 371.0 401.9 シート破断

＊同一試験体全ケースの平均値
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ン支持に近い構造となっている．
表 1には，本実験に用いた試験体の一覧を示している．
本研究では，いずれも繰り返し載荷を実施しており，そ
の載荷方法は，落下高さを H = 0.5,1.0 mと一定にする場
合，および 1回目載荷時の落下高さを H = 1.0 mとし，2

回目載荷時には H = 2.0 mとした入力エネルギーを漸増
させた場合（以下，漸増繰り返し）の，計 3ケースである．
なお，梁は H = 0.5 mの一定繰り返し載荷の場合には上
縁圧壊により，その他 2ケースについてはシート破断に
よって終局に至っている．重錘の落下回数は表 1に示す
通りである．表中の実験ケース名のうち，第一項目は載
荷方法（C：一定繰り返し衝撃載荷，I：漸増繰り返し衝撃
載荷），第二項目の Hに付随する数値は衝撃載荷時の設定
重錘落下高さ（m）を示している．
本実験の測定項目は，重錘衝撃力，合支点反力（以後，

単に支点反力），スパン中央点変位（以後，単に変位）およ
び AFRPシート各点の軸方向ひずみ（以後，単にひずみ）
である．重錘衝撃力と支点反力は，起歪柱型の衝撃荷重
測定用ロードセルを用いて計測している．また，変位は
レーザ式非接触型変位計を用いて計測した．
3. 実験結果および考察
図 3には，衝撃実験より得られた各種最大および残留
応答値を累積入力エネルギーを横軸に取って整理してい
る．図中，絶対最大変位と累積残留変位に関しては累積
値を考慮しており，白塗りはシート破断に至ったケース

図 2 衝撃載荷実験の状況
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（a）最大衝撃力 （b）絶対最大変位 （c）累積残留変位

図 3 累積入力エネルギーと各種応答値の関係

を示している．また，絶対最大変位および累積残留変位
分布図においては，土木学会コンクリート標準示方書に
準拠した断面分割法により得られた鉄筋降伏時の変位 δy

および終局時の変位 δu も併せて記載している．なお，計
算はコンクリートと AFRPシート間を完全付着とした平
面保持を仮定しており，上縁コンクリートの圧縮ひずみ
が 3,500 μ に達した時点で終局としている．
（a）図より，最大重錘衝撃力を見ると，C-H0.5試験体の
場合には，4回目載荷時まではほぼ一定であるが，それ以
降は累積入力エネルギーの増加に伴い，最大衝撃力は減
少する傾向を示している．これは，5回目載荷後に載荷点
部に圧壊の傾向が現れ，9回目載荷に至るまでに損傷が蓄
積され，載荷点近傍部コンクリートの剛性が徐々に低下
したものと類推される．

C-H1.0や I-H1.0, -H2.0試験体の場合には，重錘衝突回
数が 2回でシート破断で終局に至っている．そのため，載
荷点部の累積損傷が小さく，累積入力エネルギーに対応
して最大衝撃力も増加する傾向を示しているものと推察
される．
（b）図より，絶対最大変位の分布性状を見ると，C-H0.5

試験体の場合には，入力エネルギーの増加に伴い増加勾
配は徐々に小さくなっていることが分かる．これは，重
錘衝撃力が減少する傾向を示すことが一因と推察される．
いずれのケースにおいても，絶対最大変位が δy を上回っ
ていることより，主鉄筋は 1回目載荷時点から降伏して
いるものと推察される．また，終局時変位 δu に着目する
と，いずれのケースにおいても δu を大きく上回っている
状態で終局に至っていることが確認できる．
（c）図の累積残留変位の分布性状を見ると，C-H0.5試験
体の場合には，累積入力エネルギーの増加に伴ってその増
加勾配が減少傾向にある．これは，繰り返し載荷によって
載荷点部の損傷も累積し圧壊の傾向が現れることにより
梁の耐衝撃性が低下するものの，未だ AFRPシートの補
強効果が発揮されていることを示唆している．また，δy，
δuに関しては，絶対最大変位と同様な傾向を確認できる．

P

（a）C-H0.5（9回目載荷後）
P

（b）C-H1.0（2回目載荷後）
P

（c）I-H2.0（2回目載荷後）
図 4 終局時におけるひび割れ分布の比較

図 4には，全試験体の終局時における側面のひび割れ分
布を比較して示している．いずれの梁においても，スパン
全長に渡って下縁のみならず上縁からもひび割れが進展
し，かつ載荷点近傍下縁部には斜めひび割れが発生して
いる．上縁からのひび割れの進展は，衝撃初期に曲げ波
が両端固定梁のような性状を示して支点方向に伝播する
ことによって発生したものと推察される．また，C-H0.5

試験体に関しては，コンクリート上縁部の圧壊が，他の
ケースよりも著しく，この段階で終局と判断し実験を終
了している．
4. まとめ
補強量が少ない目付量 280 g/m2の AFRPシート補強 RC

梁に対して，終局に至る場合の 1/6程度の入力エネルギー
が小さい衝撃荷重が繰り返し載荷する場合には，シート
破断には至らずコンクリート上縁部に損傷が蓄積し，圧
壊によって終局に至る傾向がある．また，絶対最大変位
や累積残留変位が静的な計算終局変位 δu よりも小さい場
合には，シート破断には至らないことが示唆された．
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