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論文 帯筋と鋼繊維を併用したハイブリッド型横拘束モルタルの支圧特性

に関する基礎的研究

高橋 拓也円・関 俊力・2・瀬古繁喜・3・山田 和夫吋

要旨 .本研究では，帯筋による外的拘束と鋼繊維による内的拘束を同時に受けるハイブリッ ド型横拘束モル

タルを取り 上げ，ハイブリッド型横拘束によって期待できる支圧特性の改善効果に及ぼす帯筋，鋼繊維およ

びそれらの相乗効果の影響について，一連の実験的および解析的検討を行った。その結果，全面圧縮強度の

実験結果は，横拘束の種類および組合せ方法に関わらず累加圧縮強度の計算値とほぼ一致する こと，ハイブ

リッド型横拘束モノレタノレの支圧強度は，支圧径が小さくなるほど帯筋と鋼繊維の併用による相乗効果が期待

でき，その効果は帯筋と鋼繊維による累加支圧強度に対して約40%増である こと，などが明らかとなった。

キーワード ・帯筋，外的拘束，鋼繊維，内的拘束， 支圧強度，累加強度，相乗効果，エンドクロニック理論

1.はじめに

各種横拘束を受ける コンファイン ドコ ンク リー トの支

圧強度は，一般的に無拘束コンクリ ート よりも大きくな

り，かっ横拘束が大きくなるほど増大する ことが知られ

ている。筆者らも，この点を踏まえて，これまでに帯筋

および鋼管によって外的横拘束を受ける場合のl軸支圧

特性1)ス)， 並びに鋼繊維によって内的拘束を受ける場合

のl軸支圧特性3)，4)について一連の実験的および解析的

な検討を行うとともに，帯筋および鋼管による外的拘束

と鋼繊維による内的拘束との違いについても考察を行っ

た。本研究では，引き続き，帯筋(本研究では，鋼管を

所定の幅に輪切り したものを帯筋モデノレとして使用し

た。本論文では，これを帯管と表記することにする)に

よる外的拘束と鋼繊維による内的拘束を同時に受けるハ

イブリッ ド型横拘束モルタルを取り 上げて，ハイブリッ

ド型横拘束によって期待できる1軸支圧特性の改善効果

に及ぼす帯管，鋼繊維およびそれらの相乗効果の影響に

ついて， 一連の実験的および解析的な検討を行った。

2回実験方法

2.1試験体

本実験では， 表一1および図-1に示すように，何れの

試験体も外形 (D)x高さ (f{)がや 150x300mmの円柱体を

使用し，実験要因としては，帯管(肉厚T:1.0mm)の
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試験体の形状・寸法

表-1 実験の概要

骨材
帯管(鋼管を加工)詳細 鋼繊維詳細 試験体外寸$

W/C 寸法 肉厚 幅 間 隔 降伏点
償補 等価横 寸法 アス 引張 体積

等価横
直径 高 さ支圧径

シリーズ名 強上t 1南強比 補強比(%) d T w 5 σy 〈径x長さ〉ベク卜 強さ 混入率 D H B(nun) 
(m皿) (mm) (m皿) (皿 )(N/mm2) 

PW eqPw*J 
(rr皿) 比 (Ni皿 う げ(%)

eq pw*2 
(mm) (mm) 

(%) (%) (%) 

PL50-VOO 50 5 

ST50-S40 1.0 15 40.7 215 0.49 0.47 

ST50-L90 
50 5 

1.0 30 90.0 215 0.44 0.34 

SF50-S4 申0.62x30 45 1，270 4.0 0.004 
145， 

SF50-L4 
50 コ 。0.75x60 80 1.225 4.0 1.900 中150 300 

100， 

H50-S4-S40 1.0 15 40.7 215 0.49 0.47 。0.62x30 45 1，270 4.0 0.004 
75， 

H50-S4-L90 
50 5 

1.0 30 90.0 215 0.44 0.34 申o62x30 80 1.270 4.0 0.004 
50 

H50-L4-S40 
50 5 

1.0 15 40.7 215 0.49 0.47 申0.75x60 45 1，225 4.0 1.900 

H50-L4-L90 1.0 30 90.0 215 0.44 0.34 申0.75x60 80 1.225 4.0 1.900 

[注J*1鋼管等価横補強比:S三三 1.25Dの場合はeqpw=Pw行1-(S/(1.25D))行、ただしS>L25Dの場合はeqPw=Oでユ算定、
ホ2鋼繊維の等価横補強比・実験結果と予備解析結果止の比較により決定。

*1 愛知工業大学大学院 工学研究科建設システム工学専攻 (学生会員)

*2 愛知工業大学大学院 工学研究科生産 ・建設工学専攻 工修 (正会員)

可 愛知工業大学工学部建築学科教授工博 (正会員)

*4 愛知工業大学 工学部建築学科教授 工博 (正会員)

15 



表-2 標準調合表

50 

試験

材齢

28日

日間一川

幅(附と設置間隔(S)(W: 15および30mmの2種類， S: 40 

および90mmの2種類)，鋼繊維(体積混入率げ:0.0およ

び4.0%の2種類)の長さ (Lf:30および60mmの2種類)， 

横拘束の組合せ(無拘束，帯管のみ，鋼繊維のみおよび

帯管と鋼繊維を併用した横拘束の4種類)，並びに支圧径

(B : 50， 75， 100および145mmの4種類)を取り上げた。

2.2試験体の作製および養生方法

試験体の作製に際しては，鋼繊維混入試験体の実験結

果に及ぼす母材の違いによる影響を取り除くために，水

セメント比 (W/C)が50%の母材モノレタルの調合は，鋼繊

維の有無に関わらず一定，目標フロー値を220::t10に設

定して 3 普通ボル トランドセメント，多治見産の山砂(最

大寸法 5mm，表乾密度 :2.56g!cm3)，帯管(肉厚・

1.0mm，降伏点 。215N/mm2)，両端フック付鋼繊維 (φ

0.62x30mmおよ びゆ 0.75x60mm，引張強度.それぞれ

1，270および1，225N/mm2)，減水剤(ポリカノレボン酸系人

並びに消泡剤(100倍希釈)を使用して試し練りによっ

て決定した。本実験で用いた各種横拘束モルタノレの標準

調合表を表-2fこ示す。各種横拘束モノレタルの打設は，

何れも φ150x300mmの鋼製型枠に2層に分けて行い，棒

状パイプレークと木槌を使用して締固めを十分に行っ

た。試験体は，材齢1日で脱型した後，実験実施まで実

験室内でシート養生を行った。なお，試験体の打設面は，

材齢22 日目で研磨を行い，材齢41~42 日の聞で1軸支圧

実験を行った。また，母材モノレタルの力学性質を調べる

ためにゆ 100x200mmの円柱供試体を作製し，材齢28日

(標準水中養生)および支圧実験直前(材齢40日，封繊

養生)の時点で圧縮強度および引張強度試験を行った。

母材モルタルおよび帯管の材料試験結果を表-3に示す。

2. 3加力および測定方法

加力要領を図ー2fこ示す。本実験では，各種モノレタノレ

図-2
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図-3 解析モデル2)

の1軸支圧加力に容量2，000kNの油圧式耐圧試験機を使用

し，毎分約l目Ommの載荷スピー ドで漸増l軸支圧載荷を

行って荷重一軸変位関係、の測定および破壊状況の目視観

察，並びにデジタノレカメラで破壊状況の撮影および記録

を行った。なお 1軸支圧載荷中の試験体の軸変位(載

荷板間変位(前掲の図-2参照))の計測には，ストロー

ク50mmの高感度ひずみゲージ式変位計を使用した。

3.解析方法

本研究では，別報2)と同様に，帯管，鋼繊維およびか

ぶり部モルタルの横拘束によって生じる多軸効果成分と

支圧部 ・かぶり部界面で生 じるせん断抵抗成分とに分類

した解析モテ会ル(図-3参照)を用いて，支圧荷重を受

ける各種モノレタルの荷重一軸変位関係の解析を行った。

3.1荷重一軸変位関係の多軸効果成分

支圧荷重を受ける各種モルタノレの荷重一軸変位関係の

多軸効果成分は，別報2)で提案した修正エンドクロニツ

ク理論5)を適用 したI要素モデルによって評価した。

3. 2荷重一軸変位関係のせん断抵抗成分

支圧荷重を受ける各種モルタノレの支圧部 ・かぶり部界

面のせん断滑りによって生じるせん断抵抗成分の荷重一

軸変位関係には，月IJ報2)と同様に，次の式(1)で示され

るせん断応力度 (τ〉一平均軸ひずみ度(ε)関係を用いた。

A(elemι)+(n-l )(elemax)2 
/Tm国

l.J..fA '1¥( n/n \.J..~f n/n ¥2 (1) 1 +(A -2)(elema，)+n(e/e即 x)

ここに，Tma.，"(とεma.'Cは，支圧荷重を受ける各種モルタ

ルの最大耐力時の平均せん断応力度と軸ひずみ度，Aは
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写真一1 試験体の最終破壊状況

2000 2000 目 2000

;:?上1日印削5印剛o∞~~r-= 

iC5叩凹λL主正封ヨイi仁;吋正手主γii5凹

需補強耐力 累加耐力 実験結果 無補強耐力 車加耐力 実験結果 無補強耐力 累加耐力 実験結果

(a)H50-S4-S40試験体 (b) H50-S4-L90試験体 (c) H50-L4-S40試験体

EílEm山 (Eiおよひ~Emax 初期剛性および最大耐力時の割

線剛性)， nは実験定数であり，荷重一軸変位関係に関

する実験結果と上記の修正エンドクロニック理論を適用

して求まる多軸拘束成分との差をせん断抵抗成分の荷重

一軸変位関係に隠する実験結果とみなして，式(1)の計

算結果との差の二乗和が最小となるように，上記のτmαX，

εmax， Aおよびn値を非線形逆解析によって求めた。

4，結果とその考察

4.1破壊状況

写真一1(a) ~ (i)に，本支圧載荷実験によって得られ

た試験体の最終破壊状況をシ リーズ日IJに示す。本支圧載

荷実験により，無拘束試験体(PL50・VOO)では，全面加

力の場合は，上下2個のコーン形せん断滑り面を形成し

て破壊したが，支圧加力の場合は，かぶり部に数本の割

裂ひび割れが発生した後に，支圧部にコーン形せん断滑

り面を形成することによって最終的な破壊に至った。こ

れに対して，鋼繊維のみを混入した試験体 (SF50-S4，

SF50・L4)では，全体的な破壊ノξターンは， 上述の無拘束

試験体の場合と類似していたが，鋼繊維が長い試験体

(SF560・L4)ほど，上記のコーン形せん断滑り面の形成お

よびかぶり部に発生した割裂ひび割れの進展 ・拡大が妨
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(d) H50-L4-L90試験体
図-4 帯管と鋼繊維を併用したハイブリッド型

横拘束モルタルの最大耐力の相乗効果

げられ，破壊領域が試験体全体に拡大している様子が観

察された。一方，帯管のみで横拘束を行った試験体

(ST50・S40，ST50・L90)では，帯管の設置間隔および支

圧径に関わらず，帯管問で斜めせん断滑り面が形成され

ることによって最終的な破壊に至った。また，帯管と鋼

繊維を併用して横拘束を行った試験体 (H50・S4・S40，

H50・S4・L90，H50-L4-S40およびH50・L4・L90)の最終破壊

状況は，帯管のみで、横拘束を行った試験体と類似した破

壊状況で-あったが，鋼繊維の混入によりひび割れの進展

.拡大が妨げられ，破壊箇所も分散化する傾向を示した。

4. 2最大圧縮耐力

図-4(a)~ (d)は，帯管と鋼繊維で横拘束されたハイ

ブリット型横拘束モルタノレの最大圧縮耐力の実験結果と



後述する方法で算定 した累加最大圧縮耐力の計算結果

(i無拘束モノレタルの支圧強度J+r帯管と鋼繊維の横拘

束によって生 じる支圧強度の増分」に支圧面積を乗じる

ことにより算定した)との比較を試験体種類別に示した

ものである。なお，図中には無拘束モルタルの最大圧縮

耐力に関する実験結果も併示しである。これらの図によ

れば，支圧径Bが145mmの全面加力および100mmの支圧

力日力を行った場合の最大圧縮耐力の実験結果は，累加最

大圧縮耐力 とほぼ一致する結果が得られているが，支圧

径をそれ以下で支圧加力を行った場合の実験結果は，累

加最大圧縮耐力よりも大きくなり，その差は支圧径が小

さくなるほど増大する傾向を示し，ハイブリッド型横拘

束されたそルタルの支圧耐力は，支圧径が小さくなるに

従って帯管と鋼繊維の併用による相乗効果が期待できる

ようになるといえる。これは，プレーンモノレタノレよりも

靭性的な性質を示す鋼繊維補強モルタノレの方が帯管によ

る横拘束の影響が効果的に発揮されるためと思われる。

4. 3帯管と鍋繊維の併用による相乗効果を考慮した横拘

東モルタルの支圧強度

(1)無拘束モルタルの支圧強度

本研究では r無拘束モノレタノレの支圧強度J+ r帯管と

鋼繊維の横拘束によって生 じる支圧強度の増分Jで算定

する累加支圧強度の計算が容易となるように，無拘束モ

ノレタノレの支圧強度を，全面圧縮強度と支圧加力によって

生じる支圧強度の増分との和として次の式で定義した。

IIIFB=mF+ Ll mFB (2) 

ここに，IIIFB， mFおよびLlmFB それぞれ無拘束モル

タルの支圧強度 (N/mm2)，全面圧縮強度 (N/mm2) およ

び支圧加力によって生じる支圧強度の泊分(N/mm2)。

また，支圧強度と支圧径との関係を数式化するために，

支圧強度推定式として従来から一般的に用いられている

FB=F・(AIAI)C (3) 

ここに，AlAI 支承面積/支圧面積。

を使用した場合の係数 (F-値とC値)の定量化を行った。

(2)帯管・ 鋼繊維で横拘束されたモルタルの支圧強度

帯管または鋼繊維で横拘束されたモノレタルの支圧強度

も，無拘束モルタルの場合と同様に次の式で評価した。

a)帯管拘束の場合 : stFB=stF+ Ll stFB i r (4) 
b)鋼繊維拘束の場合 。sfFB=sfF+Ll sfFBノ

従って，無拘束モノレタノレを帯管または鋼繊維で横拘束

する ことによって生じる支圧強度の増分は，無拘束モル

タノレの支圧強度との差と して，次の式で評価できる。

a)帯管拘束の場合 st-mFB=st-mF+ Ll st-mFB i r (5) 
b)鋼繊維拘束の場合 :srmFB=srmF+ Ll sf-mFB .J 

ここに，添字のst-m，s.rm ・帯管または鋼繊維で横拘

束されたモルタノレと無拘束モノレタノレとの差を意味する。

また，支圧強度と支圧径との関係の数式化についても，
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表-4 式 (3)中のF値とC値の算定結果

PL50 ST50 ST50 SF50 SF50 
H50 H50 H50 H50 

項目
-VOO -S40 ーL90 -S4 -L4 

-S4 -L4 -S4 -L4 
-S40 -S40 ーL90 -L90 

F値 45.8 53.0 52.1 54.7 72.3 58.5 56.7 74.0 74.1 

C値 0.438 0.356 0.365 0.535 0.577 0.578 0.600 0.619 0.652 

R' 0.970 0.932 0.984 0.986 0.992 0.980 0.987 0.993 0.994 

表-5 帯管と鋼繊維の併用による相乗効果を考慮 した
支圧耐力の推定結果一覧

支圧径
実験値 支圧耐力の推定値

シリーズ名 Pc sPcc PcI hPcc PcI B (mrnl 
(沿。 (む。 sPcc (kN) hPcc 

145 961 966 0.99 966 0.99 

H50-S4-S40 
100 740 657 1.13 739 1.00 
75 642 488 1.32 583 1.10 
50 382 323 1.19 408 0.94 
145 937 936 1.00 936 1.00 

H50-S4-L90 
100 770 644 1.20 726 1.06 
75 574 482 1.19 578 0.99 
50 407 321 1.27 408 1.00 
145 1.245 1.221 1.02 1.221 1.02 

H50-L4-S40 
100 1.030 873 1.18 993 1.04 
75 726 673 1.08 816 0.89 
50 574 468 1.23 601 0.95 
145 1.250 1.224 1.02 1.224 1.02 

H50-L4-L90 
100 990 875 1.13 996 0.99 
75 853 676 1.26 820 1.04 
50 588 470 1.25 605 0.97 

[j主Jpc最大耐力の実験結果.sPcc累加支圧耐力， hPcc:鋼管と

鋼繊維の併用による相乗効果を考慮した支庄耐力の推定結果。

無拘束モノレタルの場合と 同様に前掲の式(3)で評価した。

表-4に，無拘束，帯管または鋼繊維，並びにハイブ

リッ ドで横拘束されたモルタノレの実験結果を用いて，式

(3)中のF値とC値を回帰分析で定量化 した結果を示す。

(3)ハイブリッド型横拘束モルタルの支圧強度

a)累加支圧強度 (SFB) ハイブ リッド型横拘束モノレタル

の累加支圧強度は，無拘束モルタルの支圧強度式(2)

と帯管および鋼繊維を単独で横拘束に使用したモルタ

ルの支圧強度式(5)との和として，次の式で表される。

SFB=IIIFB+st-lnFB+srIllFB="2:.iF+"2:. LI 向 (6)

b)ハイブリ ッド支圧強度(HFB) 前掲の国一4から明らか

なように，全面加力時の最大圧縮耐力は，累加最大圧

縮耐力とほぼ一致するが，支圧加力時の最大圧縮耐力

は，累加最大圧縮耐力に比べて大きく，かっ支圧径が

小さくなるほどその差は増大する傾向を示す。そのた

め，本研究では，上の式(6)中の横拘束によって生 じ

る支圧強度の増分(2:.LliFB)の項のみに係数αを乗じた

次の式(7)を用いることで，帯管と鋼繊維の併用によ

る支圧強度に対する栢乗効果を考慮することとした。

HFB=mFB+st-mFB+sf-mFB="2:.iF+α・("2:.LI iFB) (7) 

本実験では，式(7)中の係数αとしてl.41が得られた。

(4)相乗効果を考慮 した支圧強度推定式の適用性

表-5に，帯管と鋼繊維の併用による相乗効果を考慮

した支圧耐力の推定結果の一覧，また， 図ー5(a) ~ (d) 

に，ハイブリッド、型横拘束モルタルの支圧強度左支圧径
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結果も併示しである。 これらの表および図によれば， 帯

管と鋼繊維によるハイブリッド型横拘束モルタノレの支圧

強度の実験値(図中の赤の・印)は 3 帯管の幅 ・間隔お

よび鋼繊維の長さに関わらず累加支圧強度(図中の青の

破線)の 1.03~ 1.32倍の値を示 しており ，その差は支圧

径が小さくなるに従って増大する傾向を示 している。 こ

れに対して，帯管と鋼繊維の併用による相乗効果を考慮

した式 (7)中の係数αを1.41に設定すると，支圧強度の実

験値とハイブリッドー型横拘束モノレタルの支圧強度の推定

との関係、に関する実験結果と推定結果の比較を試験体種 値(図中の赤の破線)との比は， 0 目 94~ 1.1 0の範囲と な

類別に示す。なお，表中には累加支圧耐力に関する推定 り，支圧径に関わらず実験値と良く一致している。
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図-5 帯管と鏑繊維の併用による相乗効果を考慮 した
支圧強度と支圧径との関係の推定結果

表-6 逆解析結果一覧 1，5∞ 
豆1，250
担l
W:1，000 
i1a 
出 750
K 

宇500

垣
制 250

梨

支圧 実験結果 せん断抵抗成分推定結果 逆解析結果

シリース名 径B PC 。C τπ弘之 G max iPcc iPcc idcc iacc 
(町n)(位。 (m血)

A n 
(位。 IPc (mm) /iic (悶a) (με) 

145 829 1.11 0.26 2.476 1.08 0.28 805 0.97 1.11 1.00 

PL50-VOO 
100 485 0.63 2.11 1.894 0.78 0.55 446 0.92 0.63 1.00 
75 348 0.56 3.13 1.758 0.61 0.59 347 1.00 0.56 1.00 
50 250 0.60 3.80 1.803 0.61 0.62 236 0.94 0.57 0.95 

145 966 1.54 0.47 3.702 1.11 0.23 947 0.98 1.42 0.92 

ST50-S40 
100 520 0.73 2.11 2.307 1.09 0.43 512 0.98 0.90 1.23 

75 353 0.81 2.69 2.276 1.19 0.44 360 1.02 0.81 1.00 
50 245 0.55 3.60 1.969 1.13 0.73 234 0.95 0.63 1.14 

145 917 1.37 0.44 3.005 1.21 0.19 894 0.97 1.28 0.93 

ST50-L90 
100 525 0.83 2.43 2.251 1.01 0.43 524 1.00 0.83 1.00 
75 373 0.91 2.97 2.200 1.21 0.51 377 1.01 0.82 0.90 

50 235 0.64 3.08 1.970 1.17 0.70 212 0.90 0.73 1.14 

145 888 1.04 0.41 6.075 3.90 0.46 868 0.98 1.11 1.06 

SF50-S4 
100 706 0.92 2.95 2.666 0.72 0.56 605 0.86 0.87 0.95 

75 525 0.81 3.97 2.454 1.02 0.64 456 0.87 0.81 1.00 
50 333 1.13 4.92 3.261 1.71 0.53 337 1.01 1.13 1.00 
145 1J87 3.50 0.85 3.400 1.14 0.62 1.244 1.05 2.91 0.83 

100 981 3.65 3.81 4，589 1.47 0.98 966 0.98 2.80 0.77 
SF50-L4 

75 701 2.03 5.42 5，737 2.23 0.19 728 1.04 2.50 1.23 
50 495 2.51 6.61 6，553 2.42 0.17 507 1.02 2.32 0.92 

145 961 1.34 0.58 2，126 2.88 0.09 979 1.02 1.30 0.97 

H50-S4 100 740 1.32 4.34 4，472 1.02 0.18 733 0.99 1.28 0.97 

-S40 75 642 1.48 5.59 4，550 1.80 0.98 623 0.97 1.33 0.90 

50 382 1.46 7.52 8，173 2.64 0.02 374 0.98 1.46 1.00 
145 937 1.31 0.85 3，705 1.05 0.40 924 0.99 1.31 1.00 

H50-S4 100 770 1.33 3.71 5，019 1.79 0.22 747 0.97 1.27 0.95 

ーL90 75 574 1.16 5.89 7，908 2.25 0.64 560 0.98 1.11 0.95 

50 407 1.80 6.49 7，045 2.83 0.16 400 0.98 1.63 0.90 

145 1，245 2.67 0.87 3，731 0.80 0.41 1，201 0.96 2.71 1.02 
H50-L4 100 1，030 3.17 3.35 3，503 1.03 0.59 996 0.97 3.17 1.00 
-S40 75 726 3.69 5.42 3.523 1.33 0.72 724 1.00 3.35 0.91 

50 574 3.17 5.30 3，935 1.69 0.78 553 0.96 3.02 0.95 

145 1，250 3.49 0.72 2，873 1.27 0.25 1，253 1.00 3.63 1.04 
H50-L4 100 990 2.33 3.66 3，249 0.96 0.75 949 0.96 2.21 0.95 

ーL90 75 853 3.67 4.83 3，236 1.03 0.57 858 1.01 3.67 1.00 
50 588 3.96 5.72 4，310 1.66 0.70 497 0.84 3.86 0.97 

[注]PCおよびiic最大荷重および最大荷重時の軸変位の実験値、 iPccおよび
iiicc逆解析による最大荷重および最大荷重時の軸変位の推定結果。

19 

250 500 750 1，000 1，250 1，5口口
実験値一最大圧縮荷重 (kN)

(a)最大圧縮耐力
4.0 

E 
E r日

制

要2.0

・匝

坦1.0
似
事担

0.0 

実験値一最大軸変位 (mm)

(b)最大圧縮耐力時の軸変位

図-6 逆解析による推定値と実験値との比較

10 

N 

E ... ~ 

毛6
z 

支圧径 (mm)

図ー7 せん断抵抗成分の解析結果の例



日鋼繊維補強壬J3山0mmt L 目。+。印刷実実実実睡験融臨眠結時結
8=1田畑の 果

v‘:，4. 0~抗 Lf- EB==7550圃開のの 畢果

翠解締結果

， ， 問 、
r，-

-、
a・r 

1750 1750 
... 8=145酬の実騒結果

日帯w'管=1横5m補m強，Sモ=4J0WmmJしEトー -0- 8=1叩聞の実験結果

+ 8=75聞の実験結果

。 Bニ 50聞の実銭鎗累

一道解析結果

.... 
""" '¥1 

I 

r 

15印3 1500 

1250 1250 

醐

国
(至
)制
禦

醐

国
(z
gH
惇

5∞ 5田

250 250 

輪車位(mm)

(a) ST50-S40シリーズ

1750 

15曲

1250 

主1曲 O

E750 

5叩

250 

1750 

軸藍位(mm)

(b) SF50-S4シリーズ
1750 1750 

250 

軸査位(mm)

(c) H50-S4-S40シリーズ

15∞ 15回

1250 1250 

醐

m

(Z
S
酬
惇

z1凹 0
5 

: 750 

5∞ 500 

250 

1500 

1250 

zlooo 
5 :7印

500 

250 

軸査位(mm) 軸変位(mm) 軸変位(mm)

(d) H50-S4-L90シリーズ (e)H50-L4-S40シリーズ (f) H50-L4-L90シリーズ

図-8 荷重一軸変位関係に関する実験結果と逆解析結果との比較例

4. 4支圧載荷時の荷重一軸変位関係

表-6は，前掲の図-3の解析モデ、/レの解法として逆解

析手法を用いて求めた式(1)中の実験定数(7:"叫ん E:mω，A

およびn)の算定結果を，図-6は，最大荷重および最

大荷重時の軸変位に関する実験値と推定値とを比較した

ものである。これらの表および固によれば，最大荷重お

よび最大荷重時の軸変位に関する実験値左推定値は，良

く一致しているのがわかる。また 3 図-71こ一例を示す

ように，一般的に支圧径 (B)が小さくなってかぶり部

が厚く ，かっ帯筋と鋼繊維による外的および内的横拘束

が大きいほど，支圧部 ・かぶり部界面でのせん断滑り抵

抗が著しくなるため，最大耐力時における支圧部側面の

せん断応力度 (Tmax) は，増大する傾向を示している。

図-8(a) ~ (f)は，帯管および鋼繊維で横拘束された

モルタル，ハイブリッド型横拘束モルタノレの荷重一軸変

位関係に関する実験結果と解析結果の比較を支圧径 (B)

別に示した例である。これらの図によれば，実験結果と

解析結果とは，全体的に良く 一致しており ，支圧荷重を

受けるハイプ リジド型横拘束モノレタルの荷重一軸変位関

係は，支圧部に対する帯管，銅繊維およびかぶり部の横

拘束による多軸効果成分と支圧部 ・かぶり部界面で生じ

るせん断抵抗成分との和として評価できるといえる。

5 結 論

1 )全面圧縮強度の実験結果は，横拘束の種類および組

合せに関わらず「無拘束モノレタルの支圧強度J+ r帯
管と鋼繊維の横拘束による支圧強度の増分jとして

算定される累加圧縮強度の計算値とほぼ一致する。

2)ハイブリッド・型横拘束モノレタルの支圧強度は，支圧

径が小さくなるほど帯管と鋼繊維の併用による相乗

効果が期待できるようになり ，その効果は帯管と鋼

繊維による累加支圧強度に対して約40%増である。

3 )支圧荷重を受けるハイブリッ ド型横拘束モノレタノレの

荷重一軸変位関係は，支圧部に対する帯管，鋼繊維

およびかぶり部の横拘束による多軸効果成分と支圧

部 ・かぶり部界面で生じるせん断抵抗成分との和と

して説明でき，最大耐力時の支圧部側面のせん断応

力度は，一般的に支圧径が小さいほど増大する。
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