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新 補強材 とコ ン ク リー トの応力伝達に関する研究

　　　 （そ の 1 付着の解析方法 とモ デル ）
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1　序　　連続繊維を樹脂などで固めたコ ン ク リート用補強材 （以下では新補強材とい う）は、素材 で あ る

有限要素法では、要素の形状と要素内の値の公

布を表す関数に どの ようなもの を選ぶか で解析

精度が左右され るの で、こ こ では曲面の裏面を

もち細 くて長 い 新補強材の 形状を表す こ とを考

慮 して、20 節点で 6 面体の ア イソ パラメ トリ

ッ ク要素を用い たプロ グラム
1）

を利用した 。

　 3　解析モデル 　　図 1に示すよ うに丸棒状

の新補強材が コ ン クリートに埋 め込まれた場合

を想定した。 新補強材の性質を変えて表 iに示

す 7種類の モ デルを用 い た。

繊維と結合材の構成によ り従来の鉄筋とは異なる性能が得 られ、また施工 上 の メリッ トが多くあり注目されて

い る。新補強材 の 開発にお い ては、コ ン クリ
ー

トを補強するの に適当な新補強材が どの ようなもの であるの か

を解明する こ とが必要で あ り．本報その 1 と次の その 2では、新補強材とコ ン ク リ
ー

トの付着に つ い て、付着

面のすべ りがない場合に つ い て解析を試みる。

　2　解析方法　　新補強材は連続繊維と結合材の 種類に よ り、また成形方法により、弾性や強度などで種々

の 性質の もの を作成する こ とができる 。 本研究では新補強材の性質が次の 3 つ の 観点に お い て異なる場合につ

い て、新補強材とコ ン ク リ
ートの問の応力伝達を数値計算によ り検討する。

　　　　　1）断面積が同 じでヤ ン グ率が異なる 。

　　　　　2）ヤ ン グ率が同 じで断面積が異なる 。

　　　　　3）剛性 （断面積とヤ ン グ率の 積）が同じで断面積とヤ ン グ＄が異なる 。

　数値計算方法は 3次元の有限要素法によっ た 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 1　 　 解 析 モ デ ル
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図 1

コ ンクリ
ー

トのヤング率 2 × 105kgf ／c 

　　 〃 　　 の ボ ア ソ ン比 0 ．2
使用す る繊維の ヤ ン グ率 20 × 105kgf ／c 

新補強材の ボ ア ソ ン比 0 ．3
δ 新補強材の 上端で与える変位  

σ　 〃　　の 上端の引張応力度 kgf／c  （計算結果）
P　 〃　　の引張荷重 kgf（計算結果）

Vf 　 〃　　の繊維含有率 ％

af 　 〃　　の断面中の 繊維の断面積 c 
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モ デ ル の 要 素 分 割
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△ X 方向変位0 ，Y方向変位O
　 Y 方向変位OgZ 方向変位0
塞　 X 方向変位0 ， Z方向慶位0
　 その他X ＝ 0の面上の節点は

　　　　 すべ てX方向変位0
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図 3 モ デ ル に 与 え た 外 力 と 変 形 の 条 件

　先の 1 ）に該当するの はモ デル M33 、　M34 、　M35 であ り、新補強材の 断面積が同じでヤ ン グ率を 3種

類に したもの である 。 表中に倒を示 したよ うに、纖維に比べ て結合紡 の 負担する応力が無視できるほ ど小さい

と して、新補強材の 断面積 を変えずに断面中の繊維 の 量を 2倍または 4 倍にする場合である。

　先 の 2 ）に該当する の はモ デル M34 、　 M38 、　 M39 であ り、新補強柑の ヤ ン グ率が同じで断面積を3種

蟹にしたもの であ る 。 表中に例を示したように、単位断面積当りの纖維の 量を
一

定に して新補強材の 斷面積を

2倍 または4 倍にする場合である 。

　先の 3）に該当するの はモ デル M34 、　M36 ，
　M37 であ り、新補強楼 の團性が同じで断面積とヤ ン グ率

を 3種類にした もの である。表申に例を示 した ように、繊維に比べ て結合栃の負担する応力が無視で きるほ ど

小 さ い として、全漸面中 の繊維 の 量を岡じに して新補強材の 斷面積を 2倍または4 倍にする場合である。

　図 2は モ デル の 要素分割である。対称性か ら新補強材の軸を含む面で切断した半分の領域につ い て、要素を

設定して い る。定ひずみ の 3次元要素では要素分翻を細か くしない と．誤差が大き くなるが、今回使っ た 20 節

点 6面体の アイ ソ パラメ トリ ッ ク要素は、計算結果に含まれる誤差が比較的小 さ い の で、要素分割を粗 くして

い る 。 また曲面の形状をよ く表すこ とができる。図 2 の 中 に新補強材 に設定した要素の Z軸に 垂直な断面の形

状を示し て お り、こ れは入 力データとして 与 え られ た図中の o 印で表された位置にある節点の 座標か ら形状関

数に よ ゆ計算されて決まっ たもの で、円柱面との 誤差はきわめて小さ い
。

　図 3は モ デル に 与 えた外力と変形の 条件である 。
コ ン ク リートの 底面 の外周部分 で 垂直方向の変位 を拘束 し、

新補強材の 上面 で新補強材を コ ン クリ
ートか ら引髫抜 くよ うな変位を与えた。与 える変位の 大きさは、それぞ

れあモ デル に つ い て表 1 に 示 して い る。こ れ らの変位の 大 きさは、コ ン ク リ
ー

トに埋め込まれ て い な い 部分の

覇舗強材 に 生 じる引張応力度が、それぞれ表 1 に示すよ うな計算結果に なるように設定 し たもの で ある 。 な お 、

新補強材を コ ン ク リートか ら引き抜 くような変形が生 じた後も、同じ位置で付着し て い る コ ン ク リートの 表面

と新禰強材の表面にずれ は生 じな い とした。
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