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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに    

 鉄道 RC ラーメン高架橋における柱・地中梁・杭の接合部の配筋を合理化することを目的として，短繊維補

強コンクリートによる鉄筋の付着性能の向上効果について研究を行っている 1)．本稿では，参考文献 1)で報

告されている鉄筋の引抜き実験の結果から，鉄道構造物等設計標準・同解説 コンクリート構造物 2)に示され

ている鉄筋の基本定着長算定式の形式に対応した繊維補強効果の定式化を検討した．               

２２２２．．．．短短短短繊維繊維繊維繊維によるによるによるによる補強補強補強補強メカニズムメカニズムメカニズムメカニズムのののの検討検討検討検討        

参考文献 1)では，短繊維の体積混入率 pfや横方向鉄筋量

などをパラメータとした鉄筋の引抜き実験を行い，平均付着

応力τをコンクリートの付着強度の特性値 fbok（＝

0.28f’ck2/3）で除した値を用いて整理している．τ/fbok と鉄
筋端部変位の関係のうち代表的なものを図 1 に示す．なお，

以下の本文中で用いている記号は参考文献 2)に定義された

ものと同じである．ここで，No.0 は繊維を混入していない

場合，No.3 は繊維を混入した場合を表している． 

No.0 では，荷重の小さい段階においてはτ/fbok と鉄筋端

部変位は直線的な関係を示すが，図中の A点においてコンクリートにひび割れが発生し，変位が急激に増加す

る．その後 B点を境に付着応力も増加し，終局に至る．B点においては横方向鉄筋が抵抗し始めると考えられ

る．一方，繊維を混入した No.3 の場合は，No.0 に対して A点の付着強度が増加する（A’点）．この増加分を効
果Ⅰとする．この増加分だけ No.0 の A点以降の曲線を平行移動させたものを図中に点線で示すと，No.3 の曲

線はこの点線をさらに上回っていることがわかる．この増加分を効果Ⅱとする．ここでは，効果Ⅰの増加分は

繊維自体が割裂ひび割れの形成を抑制する，すなわち架橋効果による付着強度増加分であると考える．また，

効果Ⅱの増加分は，繊維が横方向鉄筋の付着を向上させることによる付着強度増加分であると考える． 

３３３３．．．．短短短短繊維繊維繊維繊維によるによるによるによる補強効果補強効果補強効果補強効果のののの定式化定式化定式化定式化のののの検討検討検討検討    

３３３３．．．．１１１１    補強補強補強補強効果効果効果効果をををを考慮考慮考慮考慮したしたしたした式式式式のののの設定設定設定設定 

 参考文献 2)に基づく鉄筋の基本定着長の算定式を式(1)および式

(2)に示す．これらの式の中でコンクリートの付着強度は，コンクリ

ートのかぶりや横方向鉄筋などによる影響について1/αbで考慮され

ている，すなわち式(3)のように表せる．本検討では，式(3)に先に述

べた繊維による２つの付着強度向上効果を盛り込むと，式(4)のよう

な形で表すことができると考えた．ここで，係数 k1が含まれる項は，

先に述べた架橋効果（効果Ⅰ）による付着強度増加分を表しており，

文献1)においてcb/φとpfが付着強度の増加に関係していることが確

認されたことからこのように設定した．また，係数 k2 が含まれる項

は，繊維が横方向鉄筋の付着を向上させることによる付着強度増加分 
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図 1 τ/fbok－鉄筋端部変位関係 
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（効果Ⅱ）を表しており，参考文献 1)において付着強度と(At/s

φ)・pfの間に相関関係が見られたことからこのように設定した．    

３３３３....２２２２    架橋効果架橋効果架橋効果架橋効果（（（（効果効果効果効果ⅠⅠⅠⅠ））））によるによるによるによる付着強度増加分付着強度増加分付着強度増加分付着強度増加分のののの検討検討検討検討    

架橋効果を検討するため，試験体にひび割れが発生した時の平均

付着応力τcr（図 1の A’点）を用いた．横方向鉄筋が無い場合のαb
をα0とすれば，図 1における効果Ⅰの増分は，式(5)で表される． 

                  

  

ここで，式(5)で表される付着強度の増加分と cb/φ・pfとの関 

係を図 2に示す．これによれば，cb/φ・pfが大きくなる程τcr/fbok
－1/α0も増加する傾向を示し，線形近似させると原点付近を通る

直線になることがわかる．従って式(4)中の係数 k1 を本回帰式の

傾きである 24.75 と設定した． 

３３３３....３３３３    横拘束筋横拘束筋横拘束筋横拘束筋のののの付着付着付着付着がががが向上向上向上向上することすることすることすること（（（（効果効果効果効果ⅡⅡⅡⅡ））））によるによるによるによる付着付着付着付着強度強度強度強度    

増加分増加分増加分増加分のののの検討検討検討検討    

前項の k1を考慮し，式(4)による付着強度の計算値τcal と実験

で得られた最大付着応力τu の差が最も小さくなるように k2 を求

めると，k2＝174 となる．これにより求まった式(4)によるτcalと

実験値τuとの関係を図 3に示す． 

３３３３....４４４４    基本定着長基本定着長基本定着長基本定着長のののの式式式式のののの提案提案提案提案    

式(4)を文献2)の基本定着長算定式の形式に合わせて近似して

変形すると，付着強度の特性値は式(6)で表すことができる． 

式(6)から求まる付着強度τcal と実験で得られた最大付着応力 

τuの差が最も小さくなるように k3を定めると，k3＝50 となる．

本式によるτcal－τu関係を図 4 に示す．従って，繊維混入効果

を考慮した基本定着長は，実験で確認された範囲内において，現

行の式のKcを式(7)に置き換えることで算定できるものと考えた． 
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設計において用いる設計付着強度は fbod＝fbok/γc（γc：コンクリートの材料係数 1.3）であるため，これを

用いて算出したτcalとτuの関係を図 4 中に点線で示した．これより，実験で得られた値はすべて安全側にあ

ることが確認できる． 

４４４４．．．．おわりにおわりにおわりにおわりに    

 鉄筋の引抜き試験の結果から，繊維補強効果を考慮した鉄筋の基本定着長の定式化を行った．今後は種類の

異なる繊維への対応方法や鉄道 RCラーメン高架橋の実設計への適用法を検討していく予定である． 

参考文献参考文献参考文献参考文献    

1) 竹内秀聡他：短繊維補強コンクリートによる鉄筋の付着性能向上に関する実験的検討（その１）鉄筋の引
き抜き実験による繊維補強効果の確認，土木学会第 61回年次学術講演会講演概要集，Ⅴ部門 

2) (財)鉄道総合技術研究所：鉄道構造物等設計標準・同解説 コンクリート構造物，2004.4 

y = 24.753x - 0.0184

-0.10

-0.05

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012

cb/φ・pf

τ
c
r/

f b
ok

-
1
/
α

0

図 3 τcal－τu関係（(4)式による） 
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図 2 τcr/fbok－1/α0と cb/φ・pfの関係 
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