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１．はじめに

超高強度ひずみ硬化型セメント系複合材料（UHP-SHCC）は，一般的なコンクリートに比べ，強度やじん性に

優れ，ひび割れ幅を抑制することができることから，コンクリート構造物の補修・補強材料としての適用が検

討されている 1)．UHP-SHCC は高強度ポリエチレン繊維を使用するが，ビニロン繊維やポリプロピレン繊維を

使用した高じん性繊維補強セメント系複合材料も多数開発されている．このような高じん性繊維補強セメント

系複合材料を補修・補強材料として使用した場合のじん性向上効果は，RC 柱の正負交番載荷実験により確認

されている 1),2)が，材料ごとに載荷実験を実施して確認するのは，時間と費用がかかることから，本研究では，

補修・補強材料の材料特性とじん性向上効果の関係を，簡便な試験で評価することを目指して，軸方向鉄筋の

座屈に対するかぶりコンクリートの抵抗力を評価する鉄筋引き出し試験と曲げタフネス試験を実施した．

２．試験概要

柱部材のじん性向上には，軸方向鉄筋の座屈抑制が効果的であることから，試験体に埋め込んだ鉄筋を直接

引っ張る鉄筋引き出し試験 3)を実施した．軸方向鉄筋の座屈に対するかぶりコンクリートの抵抗力に影響を与

える要因として，コンクリートの種類，かぶり厚さ，鉄筋の

種類（径）および鉄筋間隔などが考えられるが，ここではコ

ンクリートの種類のみをパラメータとした．使用材料は，普

通コンクリート，ポリマーセメントモルタル（PCM）および

超高強度ひずみ硬化型セメント系複合材料（UHP-SHCC）の３

種類とした．UHP-SHCC は高強度ポリエチレン繊維を使用し

た高強度で高じん性な材料である．一度損傷させた RC 柱を

UHP-SHCC で補修した場合，損傷前よりも最大荷重や変形性

能が向上した結果が報告 1)されている．鉄筋引き出し試験に

用いる試験体の実構造物からの切り出しイメージを図１に，

試験方法を図２に示す．引張荷重と上下の治具間の相対変位

の荷重-変位曲線下の面積を吸収エネルギーとした．かぶり

厚さは 45mm（芯かぶり 61mm），鉄筋は D32（SD345）とした．

表１ 試験結果一覧

コンクリートの

種 類

圧縮強度試験 鉄筋引き出し試験(S) 曲げタフネス試験(T)

圧縮強度

（N/mm2）

ヤング係数

（kN/mm2）

最大荷重

（kN）

吸収エネルギー

（kN･mm）
曲げ強度

（N/mm2）

曲げじん性係数

（N/mm2）

普通

コンクリート(F)

35.7

(1.00)

30.6

(1.00)

12.4

(1.00)

2.69

(1.00)

3.65

(1.00)

0.50

(1.00)

ポリマーセメント

モルタル(P)

57.2

(1.60)

22.2

(0.73)

14.3

(1.15)

3.09

(1.15)

3.69

(0.99)

0.56

(1.12)

UHP-SHCC(U)
131.7

(3.69)

36.3

(1.19)

16.3

(1.31)

23.06

(8.57)

6.44

(1.76)

3.59

(7.18)
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図１ 試験体の   図２ 鉄筋引き出し

切り出しイメージ      試験方法
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試験体数は各３体とした．

曲げタフネス試験は，JSCE-G 552-2007 に準拠した．使

用材料は，鉄筋引き出し試験と同様である．試験体の寸法

は 100×100×400mm とし，スパン 300mm の３等分点載荷と

した．曲げじん性係数は載荷点変位 2mm までの荷重-変位

曲線下の面積より求めた．試験体数は各５体とした．

３．試験結果

表１に試験結果一覧を示す．（）内の数値は普通コンク

リートを 1 とした場合の比率である．鉄筋引き出し試験

において，PCM は最大荷重，吸収エネルギーともに普通

コンクリートの 1.15 倍となっているが，UHP-SHCC の場

合，最大荷重は 1.31倍であるのに対して，吸収エネルギ

ーは 8.57 倍と，ひび割れ発生後の抵抗力に大きな差が見

られる．吸収エネルギーの比率は，曲げじん性係数の比

率とほぼ同様の傾向を示している．

写真１に鉄筋引き出し試験終了後の試験体の一例を示

す．ひび割れ発生状況に使用材料による差は見られない．

図３に荷重-変位関係を示す．最大荷重に大きな差は見ら

れないが，普通コンクリートと PCM は，ひび割れ発生後，

急激に荷重が低下しているのに対して，UHP-SHCC はひび

割れ発生で一度荷重が低下するものの，再度荷重の増加

が見られ，最大荷重後の荷重低下がゆるやかになってい

る．UHP-SHCC や高じん性繊維補強セメント系複合材料は，

ひび割れ発生後に繊維の架橋効果が期待できることから，

軸方向鉄筋の座屈抑制効果（じん性向上効果）の評価に

は，最大荷重ではなく吸収エネルギーを用いることが妥当と考えられる．

図４に曲げタフネス試験結果を示す．引き出し試験と同様に曲げひび割れ発生に伴い，普通コンクリートと

PCM は荷重が急激に低下しているのに対して，UHP-SHCC はひび割れ発生後も荷重が増加し，最大荷重はひび割

れ発生荷重の２倍程度となっている．鉄筋引き出し試験と同様に，UHP-SHCC や高じん性繊維補強セメント系

複合材料のじん性向上効果の評価には，曲げ強度ではなく曲げじん性係数を用いることが妥当と考えられる．

４．まとめ

普通コンクリート，PCM および UHP-SHCC を用いた鉄筋引き出し試験および曲げタフネス試験の結果より，

RC 柱部材の補修・補強材料のじん性向上効果を，鉄筋引き出し試験より求めた吸収エネルギーや曲げタフネ

ス試験より求めた曲げじん性係数により評価できる可能性が得られた．今後は，他の繊維補強材料による試験

や柱部材の載荷実験による検討が必要であると考えられる．
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図４ 曲げタフネス試験結果

写真１ 引き出し試験結果の一例

図３ 鉄筋引き出し試験結果
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