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1. はじめに 

近年，沿岸部に建設された橋脚において，約 200N/mm2

の圧縮強度を有し，耐塩害性および耐摩耗性に優れる，超

高強度繊維補強コンクリート1)(Ultra High Strength Fiber 

Reinforced Concrete：以下UFC)のパネルが，埋設型枠とし

て使用されている．これは，耐久性の向上が主な目的であ

る一方，UFCが高強度であるが故に，耐力の向上も見込ま

れる．そこで本研究では，鉄筋コンクリート(以下，RC)柱の

周囲に，UFCパネルを埋設型枠として配置した試験体の，

曲げおよびせん断破壊性状について実験的検討を行った．

そして，UFCパネルを埋設型枠として配置した試験体の破

壊性状を明らかにするとともに，RC柱の曲げおよびせん断耐

力に対するUFCパネルの補強効果について検討を行った． 

2. 実験概要 

表－1 に，柱に用いたコンクリートの示方配合を，表－2

に，UFCパネルに用いた UFCの示方配合を示す． 

表－3 に試験体諸元を，表－4 に鉄筋の種類および降

伏強度を示す．また，図－1 に試験体概要を示す．実験で

は，せん断破壊型(以下，SUCL)，および曲げ破壊型(以下，

FUCL)の試験体を各 1体作製した．SUCLでは，せん断破

壊が先行するように，軸方向鉄筋に異形 PC 鋼棒を用いた．

FUCL の諸元は，軸方向鉄筋を異形鉄筋とした点を除いて，

SUCL と同様とした．UFCパネルは，フーチングに 100mm埋

め込み，埋め込み部に孔空け加工を施し，フーチング部の鉄

筋を貫通させることで，フーチングとの定着を強化した． 

載荷試験には，油圧式200kN水平サーボアクチュエータ

を用い，変位制御による静的正負交番載荷試験を行った．

SUCLの載荷は，振幅を 2mmずつ漸増させ，同一振幅に

おいて正負 3回繰り返した．FUCLの載荷は，まず，軸方向

鉄筋が，降伏ひずみに至るまで変位(=1δy)を与えた．その

後，振幅を 1δy(=6.8mm)の整数倍(±1δｙ，±2δy，…)とし，

同一振幅を正負 1 回ずつ行った．計測項目は，載荷点に

おける荷重および変位と，柱基部における軸方向鉄筋のひ

ずみ，および柱内に配置した帯鉄筋のひずみとした．表－5に

コンクリートの材料特性を示す．SUCLおよびFUCLにおけるコ

ンクリートの圧縮強度は，36.2N/mm2，UFCの圧縮強度は，

190.8N/mm2であった．  

3. 実験結果および考察 

3.1 破壊性状 

図－2に SUCLおよび FUCLの荷重－水平変位関係の

包絡線を示す． 
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表－1 柱に用いたコンクリートの示方配合 

表－3 試験体諸元 
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項目 SUCL FUCL 
筋断面積As (mm2) 1548.4 1146.0 
鉄筋比pw (%) 4.55 3.37 
筋断面積Aw (mm2) 63.3 63.3 
筋比r (%) 0.23 0.23 
柱 
2584 

w 

 

単位:mm 

図－1 試験体概要 
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表－4 鉄筋の種類および降伏強度 

鉄筋貫通部 

PC鋼棒 
UFCパネル
②面
軸方向鉄筋ひずみ 
ゲージ 
単位量(kg/m ) 
W/C 
(%) 水 セメント 細骨材 粗骨材 

高性能 

AE 減水剤

55 165 471 914 790 1.30 
項目 種類 降伏強度(N/mm2)
鉄筋(SUCL) D22 SBPD1070 1198 
鉄筋(FUCL) D19 SD570 570 
帯鉄筋 D6 SD345 364 
(フーチング) D16 SD295A 326 
2254 157



SUCLでは，水平変位2mmにおいて，図－1の①面におけ

るUFCパネルの，柱基部から 200mmの位置に曲げひび割れ

が発生した．さらに，水平変位の増加に伴い， 図－1の②面の

UFC パネルに，斜めひび割れが発生することにより，ピーク荷

重を迎えた．そして，水平変位 18mmにおいて，図－1の①面

における UFC パネルの曲げひび割れが拡幅することにより，

急激にはらみ出し，荷重が低下した．その後，水平変位 22mm

において載荷を終了した．  

FUCLでは，水平変位 1δy(=6.8mm)において，柱基部に曲

げひび割れが発生することによりピーク荷重を迎えた．また，

水平変位の増加に伴い，柱基部の曲げひび割れが進展，拡

幅した後，UFCパネルがはらみ出し，載荷を終了した．載荷

終了後，UFCパネルを剥がし，パネル内部を観察したところ，

柱基部において，内部コンクリートが圧縮破壊を示していた． 

表－5 コンクリートの材料特性 

3.2 ひび割れ性状 

図－3 に，SUCL および FUCL の②面(図－1)における

載荷終了時のひび割れ図を示す．図－3 より，SUCL にお

いて，UFC パネル表面に発生した軸方向に対する斜めひび

割れ角度が，45度より大きくなった．これは，せん断補強筋比

が大きい RCはり部材のひび割れ性状と同様の現象であるこ

とから，UFC パネルを RC 柱の周囲に配置することで，試験

体がせん断補強され，斜めひび割れ角度が45度より大きくな

ったものと推測される．FUCL では，せん断スパン内の UFC

パネルに曲げひび割れの発生を確認できなかった．これは，

柱基部に曲げひび割れが発生し，拡幅した後，UFC パネル

と，パネル内部のコンクリートとが剥離し，剥離に伴い，UFC

パネルがはらみだすことで，UFC パネルに対する作用荷重

が低下したためであると考えられる． 

荷重(kN) 

項目 
圧縮強度
(N/mm2) 

引張強度 
(N/mm2) 

弾性係数
(kN/mm2)

コンクリート(SUCL) 36.2 3.2 - 
コンクリート(FUCL) 36.2 2.8 27.7 

UFC(SUCLおよび FUCL） 190.8 12.0 54.5 

 

水平変位(mm) 
図－2 荷重－水平変位関係 

3.3 せん断耐力および曲げ耐力の検討 

表－6に，載荷試験結果，および同じ断面寸法を有する，

UFC パネルの無い RC 柱(以下，RC 柱)の曲げおよびせん

断耐力の計算値を示す．SUCLおよび FUCLの実験値は，

それぞれ 102.0kN，75.0kN となり，RC柱のせん断および曲

げ耐力の計算値は，それぞれ 63.6kN，65.9kN となった．す

なわち，実験値は，RC 柱の計算値と比較して，せん断耐力

については，1.6 倍向上し，曲げ終局耐力については，1.1

倍向上した．つまり，UFC パネルを，埋設型枠として RC 柱

の周囲に配置することは，RC 柱の曲げおよびせん断耐力

向上に効果的であることを確認した．特に，せん断耐力の向

上が顕著である． 

また，破壊性状の観点からすると，SUCL，FUCL ともに，比

較的小さい変位量で，UFC パネルがはらみ出して終局を迎え

た．従って，UFC パネルのはらみ出しを抑制することで，耐力

および変形性能を向上させることが可能であると考えられる． 

4. 結論 
SUCLおよび FUCL の実験値は，RC柱の曲げおよびせん

断耐力の計算値と比較して，SUCLに関しては約1.6倍，FUCL

では約 1.1倍向上した．したがって，UFCパネルを埋設型枠と

して RC 柱の周囲に配置することで，RC 柱の曲げおよびせん

断耐力を向上できることが示唆された． 
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参考文献：1) 土木学会 ： 超高強度繊維補強コンクリートの

設計・施工指針(案)，2004.9 

項目 SUCL FUCL

実験値 (kN) 102.0 75.0 

無補強 RC柱のせん断耐力 (kN) 63.6 59.4 

無補強 RC柱の曲げ耐力 (kN) 108.0 65.9 

 

表－6 載荷試験結果および計算値 

図－3 SUCLおよび FUCLの載荷終了時のひび割れ図
SUCL FUCL 
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