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1．はじめに  

FRP によるコンクリート構造物の補修・補強に関する検討の一つとして，筆者らは多軸繊維シートによる RC 梁部

材のせん断補強についての実験的研究を行なってきた．今回，多軸繊維シートでせん断補強した RC 梁の載荷実験結

果を有限要素解析で再現することを目的に検討を行った．  

2．解析概要  

図-1 に解析に使用した各材料の応力－ひずみ関係

を示す．また，各材料の特性値を表-1，2 に示す．コ

ンクリート，鉄筋は材料試験で得られた値を使用し，

繊維は公称値を使用した．なお，コンクリートについ

ては，要素寸法によらず一定の破壊エネルギーが消費

されるように考慮した． 

本検討は，2 次元解析にて実施した．コンクリート

については，要素の 1 辺が概ね 15mm 程度となるよう

に平面応力要素，鉄筋は埋込み鉄筋要素でモデル化し

た．一方，繊維シートはコンクリート部の平面応力要

素の接点間を結ぶトラス要素でモデル化し，コンクリ

ートと繊維とで共有する接点については，付着応力－

すべり関係を有する付着ばねに相当する1次元境界要

素を挿入し，コンクリートとシートのはく離挙動を考

慮した．ただし，多軸繊維シートの付着応力－すべり

関係については現在検討中であり，本解析では既往の

研究 1)による関係を用いた．また，コンクリートに導

入されるひび割れについては，多方向固定ひび割れモ

デルとし，せん断伝達係数は無補強の基準供試体で

5%，繊維シートによる補強供試体では 25%とした 2)． 

3．実験概要 

解析および実験に供した梁部材は幅 150mm，高さ

300mm の矩形断面であり，スパン 1200mm の 3 点曲

げとした．また，片側半スパンにはせん断補強筋を設

けず，本スパン側を試験区間とした． 

4．解析ケース  

解析ケースを表-3に示す．ここでは，炭素繊維を梁

軸直交方向に 1 層編成したタイプ(CF0)と，CF0 にポ

リエチレン繊維を斜め 45°(+45及び-45)に配した 3層
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(b) 鉄筋          (c) 繊維シート 

図-1 各材料の応力－ひずみ関係 
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表-1 コンクリート，鉄筋の材料特性値 

コンクリート 鉄筋 
圧縮強度 cf ' 42N/mm2 降伏強度 yf  385N/mm2 

引張強度 tf 2.8N/mm2 引張強度 uf  580N/mm2 

弾性係数 cE 298kN/mm2 弾性係数 sE  200kN/mm2 

 

表-2 繊維の材料特性値 
炭素繊維 ポリエチレン繊維

引張強度 fuf  4900N/mm2 2700N/mm2 

弾性係数 fE  240kN/mm2 88kN/mm2 

破断ひずみ fuε 2.0% 4.0% 

密度 fρ  1.8g/cm3 0.97g/cm3 

土木学会第67回年次学術講演会(平成24年9月)

 

-13-

 

CS3-007

 



タイプ(CF0/PeF45)について検討した．  

5．解析結果と実験結果  

荷重－中央変位関係について，解析結果と実験結果を図-2

に示す．これによると，本解析は実験の傾向を概ね再現でき

ていると言える．解析では主筋降伏以降の耐荷力を若干過小

に評価しているが，支点や載荷点の境界条件と実験条件に若

干の相違があるためと思われる．なお，CF0/PeF45 の実験は鉛

直方向変形が大きく圧縮破壊の様相が見られたため終局を確

認せず載荷を中止している． 

次に鉛直方向繊維と 45°方向繊維が耐荷性状にどのように

影響しているのかを検討する．図-3 に CF0/PeF45 の最大荷重

時における各繊維方向のシートのひずみ分布を示す．本解析

によると，鉛直方向繊維はせん断ひび割れに沿ってひずみが

増加しており，せん断ひび割れの開口に対して抵抗している．

一方，左上がり 45°方向繊維は鉛直方向に比べてせん断ひび

割れの開口に抵抗しておらず，スパン中央部の曲げひび割れ

に対して抵抗していることが伺える．右上がり 45°方向繊維

については，せん断ひび割れと交差しておらず，せん断耐力

の向上には寄与していないと言える． 

図-3に示した梁側面の反対面では，右上がり 45°繊維がせ

ん断ひび割れに交差することになるが，本検討は 2 次元解析

であり，反対面の影響を考慮できていない．また，繊維シー

トがコンクリートからはく離する際の面外への変形挙動も考

慮できていない．上述のように，荷重－中央変位関係の解析

は実験を概ね再現できているが，コンクリートとの付着性状

の検討や 3 次元解析による詳細な検証を行なう必要があると

考えられる． 
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表-3 コンクリート，鉄筋の材料特性値 
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(a) 解析 
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(b) 実験 

図-2 荷重－中央変位関係 

図-3 最大荷重の繊維シートひずみ(CF0/PeF45) 
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