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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強度

に及ぼす外的拘束と内的拘束の相互作用の影響

モルタル

鋼繊維

1. はじめに

支圧強度

外的拘束

帯筋

内的拘束

前報 1)~のでは、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庄強度推定式について、 一連の

実験的検討を行った。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

ルとして使用した。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‘型横拘束モルタルの支圧強度

に及ぼす帯管、鋼繊維およびそれらの相乗効果の影響を

明らかにすることを目的として、 実験的検討を行った。

2.実験方法

2. 1試験体

本実験では、 表一1に示すように、何れも外形 (D)x高

さ(H)が φ150x300mmの円柱体を使用し、実験要因とし

て、帯管(肉厚T:l.Omm) の幅 (W:15および30mmの2

種類)と設置間隔 (S:40および90mmの2種類)、鋼繊維

の体積混入率(げ:0.0および4.0%の2種類)と長さ (Lf

: 30および60mmの2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、支圧強度に及ぼす

帯管と鋼繊維の相互作用の影響について検討を行った。

表-1 実験の概要

帯管(鋼管を加工)詳細 鋼繊維詳細 試験体寸法

シリーズ名
W/C 肉 厚 中高 間 隔 寸法 体積 直 径 高 さ 支圧径

(%) T W S 〈径×長さ〉 混入率 D H B(nunl 
(凹n) (凹n) (nnn) (凹n) げ(%) (凹n) (nnn) 

PL50-VOO 50 

ST50-S40 
50 

1.0 15 40.7 

ST50-L90 1.0 30 90.0 

SF50-S4 中0.62x30 4.0 
145， 

50 100， 
SF50-L4 中0.75x60 4.0 申150 300 

H50-S4-S40 1.0 40.7 中0.62x30 4.0 
75， 

15 
50 50 

H50-S4-L90 1.0 30 90.0 中0.62x30 4.0 

H50-L4-S40 
50 

1.0 15 40.7 中0.75x60 4.0 

H50-L4-L9C 1.0 30 90.0 。0.75x60 4.0 
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2.2加力および測定方法

本実験では、各種モルタルのl軸支圧加力に容量2，000

kNの油圧式耐圧試験機を使用し、毎分約l.Ommの載荷ス

ピードになるように手動で単調漸増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、並びにデジ

タルカメラによる破壊状況の撮影および記録を行った。

3. 実験結果とその考察

3.1圧縮耐力

図ー1(a) ~ (d)は、帯管と鋼繊維で横拘束されたハイブ

リッド、型横拘束モルタル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cr無

拘束モルタルの支圧強度J+ I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てある。これらの図によれば、

支圧径が145mmの全面加力および100mmの支圧加カを行

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ているのがわかる。このことか
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図-1 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
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ら、ハイブリッド型横拘束されたモ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を併用したこ

とによる相乗効果が期待できるようになるといえる。

3.2帯管と銅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)ハイブリッド型横拘束モルタルの支圧強度

①累加支圧強度 (SFB):ハイブリッド型横拘束モルタル

の累加支圧強度 (SFB)は、無拘束モルタルの支圧強度

と帯管または銅繊維を単独で横拘束に使用したモルタ

ルの支圧強度との和として、次の式で評価した0

SFB=mFB+ st-mFB+祈mFB=LiF+'L，LFB (1) 

ここに、 mFB、st-mFB、srmFB:無拘束モノレタルの支

圧強度、帯管または鋼繊維の横拘束によっ

て生じる支圧強度の増分(N/mm2)。

②ハイブリッド支圧強度 (HFB) 前掲の図一1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、累加最大圧縮耐力と比べて大きく、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 (1)中の帯管およ

び鋼繊維で横拘束したことによって生じる支圧強度

の増分 (LL1 iFB)の項のみに係数αを乗じた次の式 (2)

を用いることによって、帯管と鋼繊維の併用による

支圧強度に対する相乗効果を考慮することとした。

HFB=LiF+α・(LL1 iFB) (2) 

本実験では、式 (2)中の係数αとして1.41が得られた。

(2)相乗効果を考慮した支圧強度推定式の適用性

図-2(a) ~ (d)は、ハイブリッド型横拘束モルタルの支

圧強度 と支圧径との関係に関する実験結果と推定結果の

比較を試験体種類別に比較したものである。なお、図中

には無拘束モルタルの支圧強度および累加支圧強度と支

圧径との関係も併示しである。これらの図によれば、帯

管と鋼繊維で横拘束されたハイブリッド型横拘束モルタ

ルの支圧強度の実験値(図中の.印)は、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)よりも大きく、かっ支圧径が小さくなるに従

ってその差は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(2)中
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図-2 帯管と鋼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

の係数αを1.41に設定すると、ハイブリッド型横拘束モ

ルタルの支圧強度の推定値(図中の赤の破線)は、支圧

径に関わらず実験値と良く 一致しているのがわかる。

4. むすび

本研究の結果、各種横拘束モルタルの全面圧縮強度

の実験結果は、横拘束の種類およびその組合せに関わ

らず「無拘束モルタルの支圧強度J+ I帯管と鋼繊維の横

拘束による支圧強度の増分」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こと、ハイブリッド型横

拘束モルタルの支圧強度は、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%増であること、などが明らかとなった。
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