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1. はじめに 

FRP 補強材は，高強度で非腐食性であるため，鉄筋コンクリート構造物の補強材や耐震補強材として利用

されている．力学的には，鉄筋の数倍の引張強度をもつが，降伏域をもたないため，破壊が脆性的になる．

また，現在用いられている FRP 補強材は，鉄筋に比べて経済性に課題を残す． 

 そこで本研究では，より経済性に優れた FRP 補強材の補強効果を調べるため，アラミド繊維，ビニロン繊

維，および PET 繊維の有機繊維を組紐状に編み，これにエポキシ樹脂を含浸させたロッド補強材を試作し，

コンクリート部材の軸方向鉄筋として用いた場合の，鉄筋コンクリート梁の曲げおよびせん断破壊特性を室

内実験により検討した．この中で，ビニロン繊維および PET 繊維のもつ弾性係数や破断伸度の違いが，コン

クリート部材の力学性状に及ぼす影響について，異形鉄筋やアラミド繊維補強材と比較検討した． 

 

2. 実験方法 

使用した補強材は，アラミドロッド(直径 13.6 mm，引張強度 1296 N/mm2，引張弾性率 73.2 kN/mm2，砂付

き無，ARD13 / 直径 11.0 mm，引張強度 1389 N/mm2，引張弾性率 74.4 kN/mm2，砂付き無，ARD11)，ビニロ

ンロッド(直径 12.3 mm，引張強度 494 N/mm2，引張弾性率 18.1 kN/mm2，砂付き無，VRD13)，PED ロッド(直

径 12.6 mm，引張強度 396 N/mm2，引張弾性率 4.8 kN/mm2，砂付き無，PRD13)の 3 つの有機繊維補強材とし

た．有機繊維補強材で補強した，RC 梁の 2 点載荷による曲げ試験を行い，繊維素材の種類の違いを比較し

た．軸方向鉄筋の本数は 2 本で，スターラップ(φ6)で補強した場合(S)と補強しない場合の 2 ケースとし，材

齢 28 日で曲げ試験を行った．梁の断面寸法

は 120×120×700 mm で，スパン 600 mm，

せん断スパン 250 mm，せん断スパン比は

a/d=2.70 の一定とした(図-1)．コンクリート

は水セメント比 0.594，スランプ 12 cm，石

灰砕石の最大寸法 20 mm，s/a=43%の普通

コンクリートとし，28 日圧縮強度は 32.61 

N/mm2 である． 

 

3. 結果および考察 

曲げ試験での荷重～たわみ関係を図-2 に示す．有機繊維補強材 2 本を軸方向補強材としてスターラップで

せん断補強した梁は異形鉄筋(D13S)と異なり，コンクリートのひび割れ発生以後は破壊まで明瞭な降伏域が

なく，弾性状態を維持したまま破壊に至っている．その曲げ破壊モーメントは，アラミドロッド(ARD13S)

の梁では異形鉄筋(D13S)の梁より 27%大きくなるのに対して，ビニロンロッド(VRD13S)および PET ロッド

(PRD13S)の梁では，異形鉄筋で補強した梁のおよそ 93%から 41%にとどまる． 

梁の初期ひび割れ発生荷重は，アラミドロッド(ARD13S)，ビニロンロッド(VRD13S)，PET ロッド(PRD13S)

の梁では 6.06～6.15kN の範囲にあるのに対して，異形鉄筋(D13S)の梁でも 6.20 kN と，補強材の素材の違い

による影響はみられない． 

RC 梁中の有機繊維補強材の引張特性として(図-3)，異形鉄筋(D13S)では曲げ破壊時のひずみは 2233μεで

図-２　配筋図

 660

700
60

2020

50 50

120

a=250 100

P/2 P/2

D13

erection bar φ6

stirrupφ6

d=92.6

27.35

6＠45＝270 6＠45＝270

60
12

12
0

24

shear span

120

図-1 供験体の配筋図 



降伏ひずみに達するが，13 mm のアラミドロッド

(ARD13S)では 6545με，ビニロンロッド(VRD13S)で

は 15450μεで梁が曲げ破壊するが，ロッドは弾性状

態を維持している．このとき，アラミドロッドおよび

ビニロンロッドの梁の曲げ剛性は異形鉄筋の梁の 1/2

と 1/8 である．一方 PET ロッド(PRD13S)では，曲げ剛

性が異形鉄筋の 1/19 しかなく，3700με付近でひび割

れが拡大し，それ以降はコンクリートの圧縮破壊へと

移行した． 

次に，スターラップでせん断補強しない場合の，梁

のせん断破壊性状を調べた(図-4)．せん断破壊が支配的となる場合の終局破壊時の最大せん断強度は，アラミ

ドロッド (ARD13，ARD11) の梁では，異形鉄筋(D13)の梁の 83%から 91%にとどまる．一方，ビニロンロッ

ド (VRD13) の梁では 70%であるのに対して，PET ロッド(PRD13)の梁では 29%にまで低下する． 

有機繊維補強材を軸方向鉄筋としてスターラップでせん断補強した梁の曲げ耐力 Mu の算定においては，

有機繊維補強材は降伏域をもたず，終局時でも弾性状態にあるため，梁の曲げ破壊時における有機繊維補強

材の作用応力 fp を用いて表す必要がある．有機繊維補強材の引張強度 fult に対する作用応力 fpの比φ(=fp/fult)

を用いた，単鉄筋長方形断面を有する梁の曲げ耐力式は，式(1)で与えられる． 

Mu=φAp fult d (1－0.59 p (φfult/f’cd))                                            (1) 

本実験 (引張鉄筋比 p=2.3%) では，直径 13 mm のアラミドロッド (ARD13S) およびビニロンロッド

(VRD13S)を 2 本用いた場合の補強材の作用応力比φはそれぞれ 0.37，0.57 となる．これより求めた曲げ耐力

と実験値との比は 0.71～0.91 の範囲にある．PED ロッド(PRD13S)では梁の曲げ剛性が極めて小さいため，載

荷初期段階からひび割れの進展とロッドの付着滑りの繰返しがあった．これにより，φは 0.15 と小さい値を

示したことにより，終局曲げ耐力は異形鉄筋の 19%にとどまった．式(1)に示す応力比φの設定は研究者によ

って異なるが，各有機繊維補強材のもつ強度や伸度を生かすためにも，適切な応力比φの設定と終局時の破

壊特性の検討が必要である． 

 

4. まとめ 

 梁の曲げ剛性は，アラミドロッドおよびビニロンロッドを用いた場合にはそれぞれ，異形鉄筋の 1/2，1/8

となるが，PET ロッドでは 1/19 となる．特に，剛性の小さい PET ロッドでは，初期のひび割れ発生点付近，

およびそれ以降のコンクリートの圧縮破壊特性についても追求が必要である． 
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図-3　補強材のひずみ
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 図-2 曲げ破壊特性 図-3 補強材のひずみ 

荷
重

，
kN

 

荷
重

，
kN

 

図-4　せん断破壊特性
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