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１．はじめに 

 土木学会 2012年制定 コンクリート標準示方書 設計

編 1) によれば，機械式継手には種々の工法があるため，

それぞれの工法の疲労特性を試験により確かめ，疲労

強度を定めるのがよいと記されている． 

モルタル充填式継手の場合は，他の機械式継手と比

べて応力集中が緩和されることから，母材鉄筋の疲労

特性に近い傾向を示すことが報告されている 2)． 

本報は，日本(SSJ) および米国(SSNA)で行ったモルタ

ル充填式継手の高サイクル弾性疲労試験結果に基づき，

1990年版コンクリート構造の CEB-FIPモデルコード 3) 

(以下，“MC90”と表記)の疲労強度設計に従い，同継手

の疲労寿命 1 億回までの設計式を提案することを目的

とした． 

２．試験概要 

１）SSJ S8U & S9Uスリムスリーブ継手の疲労試験 

鉄筋D25(SD345)で現場打ち部材用のスリーブ S8Uを

用いたモルタル充填式継手試験体は 9 本，同じく鉄筋

D29 (SD345)でスリーブ S9Uを用いた継手試験体は 7本

である． 

図-1に試験方法および実施状況例を示す．図-2およ

び図-3に疲労強度試験結果(S-N線図)を示す．疲労試験

は，最小応力 30.0N/mm2，載荷周波数 8Hz，最小最大応

力比 0.10～0.23 の範囲で行った．最大応力は，図-2 の

S8U(D25)で 130～240 N/mm2，図-3 の S9U(D29)で 210

～300 N/mm2とした．図中の設計式とは，土木学会(2012)

示方書 1) による異形鉄筋の設計疲労強度式(3.4.4)を，疲

労寿命が 2×106回以下の場合で示したものである． 

 図-2の S8U(D25)継手試験体は，チャック部で鉄筋が

破断した 2本(薄塗りの●)を除くと，応力変動幅が大き

くスリーブ端部で鉄筋が破断しない限りは N=2×106回

以上の繰返し数でも変状は認められなかった(右矢印)． 

一方，図-3の S9U(D29)継手試験体は，応力変動幅が

0

0

0.5 1 1.5 2
時間 (sec)

下限値

上限値

平均値

応
力
変
動
幅

(N
/m

m
2 )

載荷速度:8Hz

 

図-1 疲労試験方法および実施状況例 
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図-2 D25 継手(S8U)試験体の疲労強度(S-N 線図) 
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図-3 D29 継手(S9U)試験体の疲労強度(S-N 線図) 

 

大きい場合には N=5×105回に達する前にスリーブ端部

で鉄筋が破断した．応力変動幅が小さくなるに従い，

繰返し数が N=1×106回を超え，N=2×106回以上となっ

た試験体の場合には破断は生じなかった(右矢印)． 
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２）SSNA 8U-Xスプライススリーブ継手の疲労試験 

D25(SD345)でプレキャスト部材用のスリーブを用い

たモルタル充填式継手試験体は全部で 29本あり，その

うちの 13本はエポキシ塗装鉄筋とエポキシ塗装スリー

ブ(内面は塗装なし)を接合したものである． 

疲労試験は，最小応力 20.7N/mm2，載荷周波数 18Hz，

最小最大応力比 0.09～0.115の範囲で行い，最大応力は

180～230N/mm2とした．図-4に疲労強度(S-N線図)を示

す．図中の設計式とは，前述の土木学会示方書 1) 式

(3.4.4)である．試験結果からは，エポキシ塗装の影響が

幾分見られるものの，繰返し数が N=5×106回以上とな

った試験体は全て疲労破壊せずに，最大 N=9.2×106回

まで繰返し載荷された(右矢印は省略)．また，図-2～図

-4 の示方書 設計式(3.4.4)の S-N 線は，概ね継手試験体

の疲労試験結果の下限に近いと考えられるが，十分と

はいえない． 

３．MC90による継手試験体の疲労強度の評価 

MC903) によれば，N=108 回の疲労試験を行って，得

られたデータから応力変動幅(σr)と繰返し数(N)との関

係を，下式(1)のようなべき乗則で定めている． 

(σr)
m×N = C (ここに，m:べき指数，C:定数) …(1) 

図-5は，MC90で使われている鉄筋の S-N線を log N

に対する logσr の形式で模式的に示したものであり，

N=N*を折れ点とする直線関係で表わしている．MC90

の 1 本ものの鉄筋の設計疲労強度に関する特性値を表

-1に示す(図-6点線(鉄筋径 16mm以上)参照)． 

S8U(D25)，S9U(D29)および 8U-X(D25)継手試験体の

疲労試験結果に基づき，MC90の手法と同様に最小二乗

法による回帰分析を行った．その 95%信頼限界の S-N

線が図-6の破線であり，特性値を表-1の白抜き数字上

段に示す．ここで，図-5の N*=105として求めた．なお，

チャック部で破断した試験体および応力変動幅が 126 

N/mm2以下の試験体の計 5本は検討から除外した．  

さらに，応力指数および N=108 回の応力変動幅を，

MC90の径 16mm以上の 1本もの鉄筋の設計疲労強度特

性値と同じにした場合の S-N 線が図-6 の実線であり，

特性値を表-1 の白抜き数字下段に示す．これによって

も本継手試験体の疲労強度は安全側に評価できる． 

４．まとめ 

モルタル充填式継手の高サイクル弾性疲労試験を行

い，MC90の鉄筋の疲労強度設計に準拠した同継手の疲

労寿命 1億回までの設計式を提案した． 
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図-4 D25 継手(8U-X)試験体の疲労強度(S-N 線図) 
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図-5 MC90 で使われている鉄筋の S-N 線図 

表-1 MC90 の鉄筋および継手の設計疲労強度特性値 

鉄筋径 N＊

スリーブ (サイクル) m=k1 m=k 2 N＊ 10^8

16mm以下 10^6 5 9 210 125
16mm以上 10^6 5 9 160 95
S8U, S9U, 10^5 - 11 187 101
8U-X 10^5 5 9 205 95

応力指数 応力変動幅(N/mm^2)
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図-6 継手試験体の疲労試験結果に基づく提案式 
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