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鋼繊維によって内的拘束を受けるコンクリートの支圧強度に及ぼす

鋼繊維長さと骨材寸法の相互作用の影響
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1.はじめに

前報1).2)では、鋼繊維によって内的拘束を受ける鋼繊

維補強コンクリ ート の支圧特性を取り上げて、帯筋や鋼

管による外的拘束との違いおよび骨材寸法の影響につい

て検討を行ったが、本研究では、引き続き、鋼繊維によ

って内的拘束を受ける鋼繊維補強コンクリートの支圧強

度に及ぼす母材強度、骨材寸法、鋼繊維長さおよびそれ

らの相互作用の影響ついて、一連の実験的検討を行った。

2.実験方法

2.1誌験体

本実験では、表-1に示すように、何れの試験体も外形

(D) x高さ (H)がゆ 125x250mmの円柱体を使用し、実験要

因としては、水セメント比(附C:25および65%の2種

類)、骨材寸法 (d:5および(25mmの2種類)、鋼繊維長

さ (L1:15および30mmの2種類)、鋼繊維体積混入率(げ

: 0.0および2.0%の2種類)、並びに支圧径 (B:50、75、100

および125mmの4種類)を取り上げ、支圧強度に及ぼす

鋼繊維長さと骨材寸法の相互作用の影響を調査した。

表一1 実験の概要

W/C 
骨材 鋼繊維詳細 試験体外寸法

支圧径
シリーズ名 寸法 寸法 混入率 直径 両さ

(%) d (mm) (mm) げ(%)D(mm)IH(mm) 
B(mrn) 

W25-d05-VO 0.00 125， 
W25-d05-S2 25 5 中0.34x15 2.00 。125 250 100， 
W25-d05-L2 中0.34x30 2.00 75. 50 

W25-d25-VO 0.00 125， 
W25-d25-S2 25 25 中O.34x15 2.00 。125 250 100， 
W25-d25-L2 中O.34x30 2.00 75.50 

W65-d05-VO 0.00 125， 
W65-d05-S2 65 5 中O.34x15 2.00 中125 250 100， 
W65-d05-L2 。O.34x30 2.00 75.50 

W65-d25-VO 0.00 125， 
W65-d25-S2 65 25 中O.34x15 2.00 。125 250 100， 
W65-d25-L2 申O.34x30 2.00 75.50 
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2. 2加力および測定方法

加力要領を図ー1に示す。本実験では、鋼繊維補強モル

タルおよびコンクリートの l軸支圧加力に際して容量

2，000kNの油圧式耐圧試験機を使用し、毎分約1.0mmの

載荷スピードになるように手動で漸増l軸支圧載荷を行

って最大耐力および荷重一軸変位関係の測定を行った。

3.実験結果とその考察

3.1 支圧強度の実験値と既往の支圧強度推定値との比較

図-2(a) ~ (0)は、本実験によって得られた支圧強度と

支圧径との関係に関する実験結果(図中の.、0) と式

(1)で表される六車 ・岡本提案の支圧強度推定式による

支圧強度の推定結果(破線)とを比較したものである。

FB=F・(A/Al)0.439 (1) 

ここに、 FB:支圧強度 (N/mm2)、F:全面圧縮強度

(N/mm2)、A:支承面積 (mm2)、Al:支圧面積 (mm2)。

これらの図によれば、六車・岡本式による支圧強度推

定値は、鋼繊維無根入 (LpOmm)の試験体では、水セメ

ン ト比 (W/C)および骨材寸法 (d)に関わらず実験結果と

良く 一致しているが、鋼繊維が混入されて内的な横拘束

が大き くなると、鋼繊維長さ(幼が長くなるほど支圧径

全面加力 [単位 :mm] 支圧加力

図-1 試験体の加力および軸変位の測定要領

D

D

0

 

0

0

0

 

3

2

1

 

P
E
E¥
Z
)
恒
額
出
桝

~300 
E 
E 、、
z 
話200
1担
出
桝1∞

内

υ

n

u

n

υ

(
制

E
E¥
Z
)
倒
額
出
桝

400 

支圧径(mm) 支圧径(mm) 支圧径(mm)

(a) Lf=Ommの場合 (b) L f=15mmの場合 (0) Lfニ3伽mの場合
図-2 支圧強度(Fb)の実験結果と支圧径(8)との関係 (六車・岡本式による推定結果との比較)
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図-3 支圧強度(Fb)の実験結果と支圧径(B)との関係に関する重回帰分析結果の適用性

(B)が75mm以下の領域でより過小評価となる傾向にあ

る。また、図には示していないが、前報2)で提案した支

圧強度推定値は、六車 ・岡本式による支圧強度推定値と

比べて全体的に実験結果と良く 一致してはいるが、鋼繊

維長さ (Lρが30mmで骨材寸法 (d)が5mmの支圧径 (B)が

75mm以下の領域で過小評価となり、その差は水セメン

卜比 (W/C)が小さく母材強度が大きいものほど増大する

傾向を示すことがわかった。以上のことから、鋼繊維補

強コンクリー卜の支圧強度は、鋼繊維体積混入率(ゆが

同じであっても、骨材寸法 (d)が小さく、かっ鋼繊維長

さ(Lρが長いほど鋼繊維の影響が著しくなる傾向にある

といえる。前報2)で提案した支圧強度推定式は、支圧強

度に及ぼす鋼繊維長さ (Lβと骨材寸法(ゅの相互作用の

影響を考慮していないため、本研究では、これらの影響

を取り入れた支圧強度推定式について検討を行った。

3.2内的コンファインド効果を考慮した支圧強度推定式

(1)支圧強度推定式

本研究では、前報2)と同様に鋼繊維の混入によって内

的拘束を受けるコンクリートの支圧強度推定式として、

Fs=F. (AIAI) C (2) 

を使用した場合の係数(FとC)の定量化を試みた。なお、F

値およびC値を鋼繊維無混入の母材の値(FOおよびCo)と

鋼繊維の混入による増分 (LIFおよび LIC)との和として

定義した。本実験結果、並びに前報の1)および2)で示し

た鋼繊維補強コンクリートに関する実験結果を用いて行

った重回帰分析の結果、次の式(3)および(4)が得られた。

F=Fo+e-15.1・F02.74.V_/).57. (Lj/d) -1.20. (Lj/D_，ρ1.98. 

(Rd. a/s) -0.80 (3) 

C=Co+e-2ω・FO-0.34.V_/).55. (Lj/d) 0.22. (Lj/D_，ρ0.18. 

(Rd.al甘)0.01 (4) 

ここに、 Fo:鋼繊維無混入の母材の全面圧縮強度

(N/mm2)、 Vf:鋼繊維体積混入率(%)、 Rd:相対骨材

寸法(細骨材寸法(d=5mm)で除した相対骨材寸法)、 Lf:

鋼繊維長さ (mm)、d:骨材寸法 (mm)、Df:鋼繊維断面
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寸法 (mm)、al包:細骨材量に対する全骨材量の容積比。

また、鋼繊維無混入の母材のC値 (Co) と全面圧縮強

度 (Fo) との聞に次の式 (5)の線形関係式が得られた。

Co=一0.0008FO+0.409 (5) 

(2)支圧強度推定式の適用性

図-3(a)および (b)は、前掲の式 (2)中のF値およびC値

を、上記の式(3)~式 (5) で評価した場合の支圧強度と支

圧径との関係に関する実験結果と推定結果との関係を骨

材寸法(d)別に比較したものである。 これらの図によれ

ば、実験結果と推定結果は、前報2)で提案した支圧強度

推定式と比べて、水セメ ン 卜比 (W/C)に関わらず支圧強

度と鋼繊維長さ (Lρとの関係に及ぼす骨材寸法(d)の影

響が良く説明できており、支圧強度と支圧径との関係に

及ぼす母材強度 (FO)、鋼繊維体積混入率(ゆ、骨材寸法

(必および鋼繊維長さ(ゅの影響は、これらの相互作用

の影響を考慮に入れた式 (3)~式 (5) を用いることによっ

て、広範囲にかっ汎用的に精度良く評価できるといえる。

4 むすび

本研究の結果、前報2)で提案した鋼繊維補強コ ンクリ

ートの支圧強度推定式は、六車・岡本式に比べて全体的

に実験結果と良く 一致するが、鋼繊維長さが30mmで、骨

材寸法が5mmのモルタルの場合には、過小評価となり、

その差は母材強度が大きくなるほど増大すること、鋼繊

維補強コンクリートの支圧強度と支圧径との関係に及ぼ

す母材強度、鋼繊維混入率、骨材寸法および鋼繊維長さ

の影響は、これらの相互作用の影響を考慮することによ

って、精度良く評価できること、などが明らかとなった。
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