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鉄筋を内蔵したコルゲー トチューブとモノレタルの曲げ性能に関する基礎研究
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曲げひび割れかぶり厚付着割裂破壊

最大曲げモーメン卜

3.実験結果・考察

3.1最終破壊状況

曲げ試験体の最終破壊状況は付着割裂である。また全

試験体共通して，荷重載荷点付近において最大曲げ荷重

到達前に，曲げひび割れを目祝で観察することができた。

3. 2曲げモーメントと中央たわみの関係

図-2に，曲げモーメント(M)と中央たわみの関係の例

を示す。縦軸は，次式で算出したモルタル単体の曲げひ

び割れモーメント (Mb)で除しである。

Z=b.h
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ここに，b:曲げ試験体幅の実測値 h:曲げ試験体高の実

測値， ρ:母材モノレタルの曲げ強度 (5.98N/mm2) 

同図に示すように，曲げモーメントと中央たわみの関

係は，最大曲げ荷重到達まで，荷重が劣化した後に再び

上昇する現象が生 じている。ここでは，第 lピークと 呼ぶ。

なお，第 lピークは， CT有無に関係なく，モルタル単体

のひび割れモーメント付近で生じている。

3.3第 1次ピークのモルタルの曲げ応力度

図-3に，第 lピーク時の最外縁曲げ応力度(以下，曲

げ応力度)と各種要因の関係を示す。同図には，既報句コ

結果も併せて示してある。本実験の CT公称径 17.5mmの鉄

筋内蔵 CTを有する試験体および通常鉄筋 D25を有する試

験体は，それぞれ l体が第 lピークの発生を確認できない
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単純梁曲げ試験の概要
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第1:ピーク

中央たわみ(凹)

(a)高39mm'CT公称径23.7mm
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1 はじめに

前報 川こ引き続き，鉄筋を内蔵したコノレゲートチューブ

(以下，鉄筋内蔵 CT)とモルタルの曲げ性能について実験

的に検討したので， その結果などを報告する。

2 実験概要

2. 1検討項目

検討項目は，かぶり厚さが比較的小さく，中央に鉄筋

が配置された長方形の鉄筋補強モノレタノレの曲げ性能に及

ぼす CT有無， CT公称径および鉄筋径の影響である。

2. 2使用材料

グラウト材とモルタノレに使用した水は水道水，セメン

卜は普通ポルトラ ン ド(密度 3.15g/cm3，比表面積

3250cm2/ g) ，細骨材は多治見市大畑町産の山砂(表乾密度

2.55g/cm3，吸水率 1.78免，実積率 65.3先)，混和剤は高性

能減水剤(主成分はポリカルボン酸系コポ リマー)である。

CTは市販のポリ プロピレン製(蛇腹形状，スリット無)の

公称径 17.5mm (公称内径 13.2mm，公称波長 :3.5mm)と

23.7mm(公称内径 23.7mm，公称波長 3.6mm)を，鉄筋は

市販の呼び名 D10とD25の異形棒鋼を使用した。

2. 3試験体作製

グラウト材およびモルタルのセメント水比はそれぞれ

4. 0および 1.7，モルタノレの砂セメン ト比は 3.5とした。

グラワト材は，セメント質量比 6.0九の混和剤を添加して

いる。モノレタル単体の円柱試験体および銅製三連型枠で

長方形試験体をそれぞれ成形した。鉄筋補強モルタルの

曲げ試験体の鉄筋内蔵 CTおよび鉄筋は，モルタル打設時

に位置を確保するため，型枠板の側面中央に設けたそれ

ぞれ CT公称径および鉄筋公称径の十2.Omm寸法の開孔に通

している。モノレタノレが漏れないように，関孔の隙間を布

テープで被覆した。試験体の養生は，型枠を脱型したモ

ルタル打設の翌日から強度試験実施まで、水中左した。

2. 4実験方法

図-1に示すスパン 150mmの一点集中載荷の単純梁曲げ

試験を実施した。試験体中央に変位計を設置し，たわみ

を測定している。なお，試験機のラムストロ ークを毎分

O. 3凹どして試験を実施している。モルタル単体の曲げ試

験および圧縮試験は，それぞれ ]IS R 5201: 2015および

]IS A 1108: 2006に準拠した。圧縮試験に併せて， ]IS A 

1149 : 2010に準拠してヤング係数を計測している。
曲げ荷重と中央たわみの関係の例
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ため，および最大荷重付近で第 lピークが生じたため，標

本数は 2である。このこ土から，図中のデータを標本値と

している。なお，第 1 ピーク時の曲げ応力度 (O"ml)ついて

は，平面保持を仮定して，鉄筋の曲げ応力度を無視した，

およびかぶり厚補強筋径が比較的ノトさいため鉄筋の曲げ

応力度を考慮したそれぞれ次式で算出している。

Mml 7_b.1.ヲ
σ1111=二 2L，Z --L(2)

Z 6 

AイJ

σ，"1二

Z ζ(1+目)
(3) 

ここに lvfml:1次ピーク時の曲げモーメント ，2s:鉄筋の

断面係数，Es鉄筋のヤング係数 205kN/rnm2，ι11'母材モノレ

タノレのヤング係数 (24.5kN/rnm2)， D:鉄筋公称、径

式 (3)は，計算結果への影響は小さいと仮定して， CTおよ

びグラウト材の断面かっヤング係数をモルタルのそれぞ

れに置き換えている。図中の実線，破線，一点鎖線，お

よび点線は，それぞれ母材モノレタノレの曲げ強度の標本平

均 (m)，m:t標本標準偏差(s)，m:t2sおよび m:t3sである。

既報の実験と本実験の母材モノレタノレの曲げ強度は， 平均

値に差がないとして注1) 既報の実験における母材モルタ

ルの曲げ強度の標本平均および標本標準偏差またヤング

係数を，それぞれ本実験の試験値とした。

同国より，式(2)で算出した第 lピーク時の曲げ応力度

の各標本値は，設計高 39rnmの本実験の通常鉄筋 D25を有

する試験体を除き， CT有無ともに m士2sおよび m士3sに

存在していることがわかる。一方，式 (3)で算出した第 1
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図-3 第1ピーク時の曲げ応力度の標本値

表-1 最大曲げモーメント (本実験)

CT公称径鉄筋 最大曲げモーメント/式(1)最終破壊
(皿) 呼び名標本平均 標本変動係数 状況

17.5 2. 27 7.04覧 付着害IJ裂
23. 7 D10 2. 38 8. 53覧 付着筈IJ裂

2.11 4.31見 付着審l裂
D25 4. 85 6.99覧 付着割裂

ピーク時の曲げ応力度の各標本値は，m:t2sおよび m:t3s

に存在していることがわかる。 このことから，鉄筋内蔵

CTを有する曲げ試験体は，通常鉄筋のそれと同様に，モ

ルタノレの曲げひび割れ発生時に，第 1ピークが生じている

可能性があると推測できる。また以上より，第 lピーク後

の荷重劣化は，モノレタルの曲げひび割れ発生で，曲げ引

張力の鉄筋の負担が増え，圧縮縁から中立軸までの距離

が小さくなることが起因していると考えられる。

3. 4最大曲げモーメント

表-1に，式(1)に対する最大曲げモーメ ン ト(以下，補

強効果比)を示す。本実験の D10の鉄筋を有する試験体，

これら補強効果比の平均値の差は，分散分析すると，実

質有意水準は O.199であり，有意水準 O.05であるとはい

えない。 同一断面寸法かっ鉄筋径の曲げ試験体は，鉄筋

内蔵 CTの CT径が大きいほど，かぶり厚補強筋径比が小さ

くなり付着割裂破壊時の付着応力度は低くなるが，付着

区間表面積は大きくなる。それゆえ鉄筋 D10の通常鉄筋と

鉄筋内蔵 CTの補強効果比の差は表れにくいと推測できる。

表-1より ，本実験の CT公称径 23.7rnmの鉄筋内蔵CTを

有する曲げ試験体の補強効果比の標本平均値は，通常鉄

筋 D25を有するそれより低いことがわかる。 とれは，前述

3. 3より ，最大曲げ荷重時の曲げ試験体の鉄筋も曲げ抵抗

していると仮定すると ，鉄筋内蔵 CTを有する曲げ試験体

の付着割裂破壊時の応力分布が，通常鉄筋のそれと異な

ることが起因していると考えられる。 このことについて，

数値的に証明することが，今後の課題として挙がる。

4 おわりに

本論で得られた知見を，次のように整理する。 1)鉄筋

内蔵CTを有する曲げ試験体の第1ピークは，その通常鉄筋

と同様に，モルタノレの曲げひび割れ発生時に生じている

可能性がある。 2)鉄筋呼び名D10が中央に配置 しされたモ

ルタノレの最大曲げモーメントに及ぼすCT有無およびCT径

それぞれの影響は表れにくい。
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