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［1196］ ビニ ロ ン FRP ロ ッ ドをス ター ラ ッ プ と して用 い たは りの

せ ん断試験
　　　　　　　　　　　　　　 正 会員O手塚正道 （オ リエ ン タル建設技術研究所）

　　　　　　　　　　　　　　 正会員　近藤　順 （オ リエ ン タル 建設技術研究所）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 岡崎正樹 （クラレ産資 リビ ン グ事業本部）

した 。

一般 に短繊維 （汎用品）として抄造用または

吹付 けモ ル タル用の 補強材として用い る ビニ ロ ン繊

維は ポ リビニ ルア ル コール （以下 PVA ）から作ら

れ るが 、 本繊維 （高強度品）は 、 高重合度の PVA

を用 い て湿式紡糸し、 高延伸する こ とに よ り従来の

繊維に比べ 高強度、 高弾性率化された ものである。

　こ の素材 を他の 素材と比較するために 、 小林 ら
1｝

がまとめた各種高張力繊維の特性値の表 に付記 した

もの を表 一 1に示す。
こ の表に よ ると、 高強度 ビニ

ロ ン繊維は軽量で 伸び能力はあ るが 、 引張強度及び

弾性係数は比較的小さい部類の素材となる。 また 、

熱分解温度が低い の で、高温 になるこ とが想定され

る場合は使用上の注意が必要 とな る。

　他に特性として は 、 アルカ リ性に対 して安定徃が

有 り、 また、 クリープ変形が小さい とい う結果が得

られて い る。 　（図
一 1、 2 参照）

　本報告は 、 この 高強度 ビニ ロ ン繊維か ら成るFR

1．はじめに

　近年 、 コ ンク リー ト構造物の補強材として、耐食性や非帯磁性に優れた新素材によ る繊維強化

プラス チ ッ クス （以下 FRP ）の ロ ッ ドに関する研究が盛んに進め られて い る。 特にその素材と

して は、 炭素繊維、 アラ ミ ド畿維及びガラ ス繊維に よ る もの が多く報告されて い る。

　こ こ で は 、 素材として高強度 ビニ ロ ン繊維に着目
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （

表 一 1　各種高張力繊維の 特性

渓）
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図一 1　 耐ア ル カ リ性試験結果
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P ロ ッ ド （以下VFRP ロ ッ ド）をス パ イ ラル状に連続成形 し、 ス ター
ラ ッ プとして RC は りま

たはPC はりに用い た場合のせん断性状に っ い て 載荷試験を行 っ て 検討 した もの で ある。

2．試験 の概要

2．　1．使用材料

　本試験で用い た VFRP ロ ッ ドは、 高強度 ビニ ロ ン繊維を集束 し、エ ポキシ樹脂を含浸させ て

引抜成形法によ り成形 し、 樹脂を硬化させ なが らロ ッ ド表面に コ ン ク リートとの付着を得るため

に同
一・
繊維で 綾状に巻付け処理 をした もの であ る。 更に、ス パ イ ラ ル状の ス タ ーラ ッ プに するた

め に 、 加熱（100〜 110 ℃） した雰囲気 中で所定形状の型 に巻付け成形を行 っ た 。 　（図一3参照）

　VFRP ロ ッ ドの 特性値を表 一 2に示す。

　主筋として 、 鉄筋に は SD30A 、
　 PC 鋼材には PC 鋼 7本よ り線 、 及びア ラ ミ ド繊維に よる

FRP ロ ッ ド （以下 AFRP ロ ッ ド）に は 1本当た りの 保証破断荷重 12．8t
、 弾性係数 O．　66　x

106kgf／cm2 の ものをそれぞ れ使用 した 。

　コ ン ク リ
ー

トは 、 目標強度をRC はりでは 300kgf／cm2 、 PC は りで は 400kgfノ  2
とし、 セ

メ ン トは早強ボル トラ ン ドセ メ ン ト、 骨材は粗骨材の最大寸法 20m の もの を使用 した 。

表一2　 VFRP ロ ッ ドの 特性値

　　　
　　 せん 断補強用 VFRP ロ ッ ド概要図

2．2．供試体の形状及び種類

　試験は 、 せん 断ス パ ン比 （a／d）、ス ター
ラ ッ プ （こ こで は全て ス パ イ ラル状の VFRP ロ ッ ド

を指す）の ピッ チ （s） 、 主筋の種類 、 及 びプ レス トレス量 （P）をパ ラメ ータに選び、 供試体の 形

状は RC は り（No．1−11） と PC は り（No．12−23）の 2 種類として 、 供試体を 23 体構成 して 行 っ た。

　代裏的な供試体の 形状及び配筋状況を図
一 4 に示す。 ま た 、 供試体の 一

覧衰を試験結果と合わ

せ て表
一3 に示す。

2．3．載荷方法及 び測定項目
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図一4　 供試体配筋 図 （単位 ； cm ）

　

O
”

O

°り

11
唱ヨロ

一1124一

N 工工
一Eleotronlo 　Llbrary 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

表一 3　供試体　覧表及び試験結果

実 験 値 　 （しr） 計算 値 　 （tr）
Ho 僕 試 体 名称

コン舛
一
卜

離盂呈
有 効ル

1鰡 VtcVtsVtpV 艮 VccVcsVcpVctV
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−
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破 壊
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1S − 0 −2−0380 鬯一 16．8 一冖 一一 16』 19．9 一一 一一 19，90 ．84 一一 壷ん断
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4S −3！4−2−0380 一皿 2．0 一一 18』 2．3 一一 22，20 ．850 ．87 〃
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　中央の 列には主筋 として PC 鋼よ り線を用い て 、 上　 30

段に ス タ
ー

ラ ッ プ の 配置が無い供試体、 次か ら配置ピ  

・ チ纈 ・小 さ・供試体・ 結果を並 A
・
… 　 　 1、 。

　中央の列に対して 、 左側の列は主筋を AFRP ロ ッ 函
ドに代えた供試体 、 右側の 列はプレ ス トレ スカを変化 R

させた供試体の結果をそれぞれ並べ た。 　 　 薹， ・

　 これらの 比較か ら次の 事柄が把握され た 。 　　　　 Ij

  ス ターラ ッ プの ピッ チが小さい程せん断ひびわれの
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0

分散性が 高い 。

  主筋に AFRP ロ ッ ドを用 い た供試体は、曲げひ び

われ及びせん 断ひびわれの 分散性が 高い 。 これは、 A
FRP ロ ッ ドの 表面が粗紐状で砂が付い て い るため付

着力が高い こ とと、 弾性係数が低い 事に起因 して い る

もの と思われる。

　次に せん断ひ びわれ幅に つ い て、ス タ
ー

ラ ッ プの ピ

泉轡
し備 せん 断応力度 との 関係を図

一 6 に

§・

　同
一

せん 断応力度に 対 して、ピ ッ チが小 さい程せん 私 1．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 b
断ひびわれ幅が小さ い

。 これは 、 ピ ッ チだけを変化さ 塁
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ra・1．
せた同

一
形状の シ リ

ーズ全て にお いて 、 同様で あ っ た 。

3．2 ス タ ーラ ッ プの ひずみ分布

　せん断ひ びわ れとス ターラ ッ プの ひずみの関係 に っ

い て 、 図
一7 〜 9 に示す。

　図一 7は 、 せ ん断ひびわれの状況とス ター
ラ ッ プの

高さ方向中央部に貼付 したひずみゲージS1〜 S10にお

ける比較的終局に近 い状況 （P＝ 12．　2t）の 測定値を示す。

　こ れに よ る と、 ひびわれが通過 して い る ス ターラ ッ

プ の ひずみが大 きな値を示 して い る。

　図一 8 は、 載荷荷重 とス ター
ラ ッ プの ひずみの 関係

を示す。 せ ん断ひ びわれ発生後 、 ひずみは直線的に増

加 して い る。

　図
一9 は 、 せん 断ひびわれ の 通過 して い るス ターラ

ッ プの ひずみとそ の近傍のひびわれ幅の 関係を示す。

　 せん断ひびわれ幅とス ターラ ッ プの ひずみには練形

に近い 関係がみ られる。

3．3　たわみ性状

　載荷荷重と ス パ ン中央変位の 関係に つ い て 、 ス ター

ラ ッ プの ピ ッ チに着目して 、 RC は り及び PC は りの

代表的な シ リーズを図
一 10 に示す。

（
ご

20

15

10

5

§
辱
斜　1．O

b
　 O．5

　 0．4　　　0．8 　　　 1．2 　　　1．6
　 　せ ん 断ひ びわ れ 幅 （  ）

図 一6　 せん断応力度と
せん 断ひびわれ幅の関係

の ひずみ分布
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　せん断ひ びわれの

発生 まで は同一の軌

跡をたどり、 その後、

ス ターラ ッ プの ピ ッ

チが大きい ものか ら

順に 、 ス パ ン中央変

位が小さい位置でせ

ん 断破壊が発生 して

い る。

3．4 せん 断耐力

20

ε 15

鬪
檸 10

督　5

0

20

915

恆 10

悩　5

5　　　　10　　　　15　　　20　　　　0　　　　　　5　　　　10　　　　15　　　2a
ス パ ン 中央変位 （  ）　　　　　　 ス パ ン 中央変位 （  ）

　 （a） RC は り　　　　　　　　　　　（b） PC は り

図一 10 　 載荷荷重とス パ ン中央変位の 関係

（1）せん断耐力の算定式

　載荷試験によるせん 断耐力の結果を表 一 3に まとめ て 示 した。 この表中の計算値 は以下の 算定

式に より求めた値で ある。

　　　Vct ＝Vcc 十 Vcs ＋ Vcp　　　　　　　　　　　　　　
−．一一………一一一一・…一一…一一一一一一一一・・（1）

　ここに 、 Vct ：せん 断耐力　　　　　Vcc ： コ ン クリー トの せん断耐力

　　　　　Vcs ： ス ターラ ッ プの 効果　Vcp ： プレ ス トレス カによ る軸方向成分の 効果

　Vcc に は以下に 示す石橋 らが提案した ス ターラ ッ プを有 しない コ ン ク リートは りのせん 断耐力

式を用い た 。

Z⊃

　　　Vcc＝O．　94 ｛0，75＋1．4／（a／d｝｝
・
p ．

1／3
　 f

’

cdi／3
　d

−1／4bd
　（a／d ≧2，5 ）

　　　　　＝ 3．58 （a／d）
−1・165Pv 　

1／ s
　f

，

cdi／sd −t／ 4bd
　　（1．o≦a／d く 2．5 ）

……
（2）

　こ こで 、 主筋に FRP ロ ッ ドを用い た場合は p ． の 算出における主筋の 断面積 として 、　 FRP

ロ ッ ド断面積A ， に弾性係数比 Er ／ E ， を乗 じた値を用 い るこ ととした 。

　Vcsはス ターラ ッ プに VFRP ロ ッ ドを用いて お り、 この 場合の 効果の 算定式として次式を用

い るこ とした o

　　　Vcs＝ ｛Avt σ ． ． d （sin　a ＋ cos α ）／ （sz ）｝（ Evt／ E ， ）
1／ 2

　
−…・…一…（3）

　Vcpは佐藤ら鳥取らの 実験か ら、 デ コ ン ブレ
．
ッ シ ョ ン モ ーメ ン トMo による次式の 評価式

3）　4｝

を用い ることとした。

　　　Vcp＝ 2Mo ／ a 　　　　　　　　　　　　　　　
…一…………一一・一一…一一一一 一 （4）

（2）計算値と実験値の 比較

　こ こ で は 、 ス タ
ー

ラ ッ プの 効果に着目し、 計算値 （Vcs）と実験値 （Vts）を比較する ことを

試み た 。 結果の 一覧裘を表一 3に示す 。 （表 中、 耐力V の後に計算値はc 、実験値は t の添字を

付けて 示す 。 ）

　Vtsは直接的に測定が で きない ため 、 実験耐力値 （Vtt）か らス ターラ ッ プの 配置以外同一条

件におけるスターラ ッ プを有 しない 供試体の 実験耐力値 （Vtt ＝ Vtc または Vtc ＋ Vtp）を差 し

引い た値とした 。

　ここで 、 表申の （）内は Vtc とVtpの効果割合が明確で ないため、 記号で表示 してい る。

　図
一 11 に各要因別に両者を比較した もの を示す。

こ の 図か ら次の事柄が把握された 。

（a）主筋の種類よるス ターラ ッ プの 効果 に対する影響は少ない 。

（b）ス ターラ ッ プの ピッ チが大 きい場合に実験値が計算値に 比べ て若干小さい 傾向に あ る 。

（c）せん断ス パ ン比の ス タ
ーラ ッ プの効果 に対する影響は少な い 。
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　 図一 11 　 ス タ
ー

ラ ッ プの効果に関する計算値と実験値の 比較

（の 有効プレ ス トレ スカの 影響 に対 して は、試験デー
タが少ない が、有効プレ ス トレ ス カが大 き

くなると実験値が計算値 に比 べ 低い傾向にある。 これは、 ひびわれ性状か らも有効プ レス トレス

カが大 きい場合は分散性が低 い傾向に有 り、 こ の ことに起因 して い るもの と思われ る。

4 ．まとめ

　本実験で得 られた結果 をまとめ ると次の よ うに なる。

1）せん断耐力におい て 、 ス パ イラル 状の VFRP ロ ッ ドよ る ス タ
ー

ラ ッ プの 効果 は、 ば らつ き

があ るものの （3）式が比較的安全側に近似 した結果を与えて い る。

　ただ し、
ス ターラ ッ プの ピ ッ チが大きい場合 、 及び有効プ レ ス トレ ス カが大きい 場合は別途考

慮す る必要がある。

2）せん断ひびわれは 、 ス ター
ラ ッ プの ピ ッ チが小 さい程 、 分散性が高 く、 幅が制御 されて い る。

3）せん断ひびわれ幅は、 ス ターラ ッ プの ひずみ と線形に近い 関係を示す 。

　以上本実験の範囲で は 、 ス パ イラル状の VFRP ロ ッ ドが鉄筋に替わる コ ンクリー　Mt りのス

ターラ ッ プとして評価で きる結果が得られた。
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