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1． はじめに 

高強度・高耐久という特長を有する超高強度繊維補

強コンクリート（以下，UFC）は，構造物の軽量化・長
寿命化を可能とし，現場での省力化と経済性向上が特

に求められる近年において有用な材料の一つである．

しかし，UFC製 RC構造は従来の示方書等 1),2),3)の適

用範囲外であり，UFCの特長を活かした RC構造物を
設計する為には新たに設計用値を設定する必要がある．

そこで本研究では，補強繊維として PVA繊維を用い
た PVA-UFC と超高強度鉄筋を組み合わせた RC 梁部
材に対して曲げ載荷試験を実施し，曲げ特性にかかわ

る設計用値，ならびに設計手法の提案を行った．

2． 試験概要 

使用した PVA-UFC の特性値を表-1に示す．本材料

の標準配合では PVA繊維を 1.7vol％配合し，水結合材
比は 15%，圧縮強度の特性値は 150N/mm2である．

試験供試体の材料諸元を表-2 に示す．繊維の効果を

定量的に把握する為，標準配合から繊維量のみを変化

させ，繊維混入量を 0.0，1.0，1.7vol％とした供試体を
作製した．各配合の圧縮強度は繊維量の増加に伴い線

形的に減少する傾向を示した．

供試体は図-1に示す寸法・配筋とし，また，PVA-UFC
の高圧縮強度を活かす為，引張側主鉄筋として超高強

度鉄筋 USD685の D19を 3本配置した．また，荷重載
荷位置は純曲げスパンが梁高の 2 倍となる 700mm に
設定した．計測項目は載荷荷重，たわみ量，最大ひび割

れ幅とした．

3． 試験結果と考察 

3.1 破壊形態 

いずれの供試体も，載荷荷重の増加に伴い載荷点付

近のコンクリートが圧縮破壊する曲げ破壊の性状を示

した．図-2に各供試体の荷重-たわみ曲線，表-3にひび

割れ発生時，および主鉄筋降伏時等の各段階での載荷

荷重を示す．ただし，ひび割れ発生荷重は，荷重-たわ

み曲線の初期勾配が変化する段階の荷重，降伏荷重は

供試体のたわみ量が急増する段階の荷重とした．表-3

に示す通り，繊維量が多い程ひび割れ発生荷重，降伏荷

重が向上する傾向が確認され，補強繊維が引張応力の 

一部を負担したと考えられる．また，最大耐力を見ると
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供試体名 B-1 B-2 B-3

繊維混入率 0.0 1.0 1.7

ひび割れ発生荷重 26(1.00) 33(1.27) 38(1.46) 

降伏荷重（kN） 187(1.00) 199(1.06) 208(1.11) 

最大荷重（kN）
235(1.00) 247(1.05)

247(1.05)

終局荷重（kN） 238(1.01)

（ ）内の数値は B-1の値との比

図－1 供試体概要図 
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表－2 各供試体の材料諸元 

供試体名 B-1 B-2 B-3 

P-U
FC

繊維混入率(vol%) 0.0 1.0 1.7 
圧縮強度(N/mm2) 203 180 164 
ヤング係数(N/mm2) 4.88×104 4.82×104 4.68×104

主
鉄
筋

鉄筋の種類 USD685 
降伏強度(N/mm2) 690 
引張強度(N/mm2) 899 
ヤング係数(N/mm2) 1.9×105

表－1  PVA-UFC（標準配合）の材料特性値 

項目 単位 特性値 

単位体積重量 kN/m3 24.0 
圧縮強度 N/mm2 150 

ひび割れ発生強度 N/mm2 6.8 
引張強度 N/mm2 7.0 
ヤング係数 N/mm2 4.6×104

表－3 曲げ載荷試験結果一覧 

図－2 載荷荷重-たわみ関係 

土木学会第73回年次学術講演会(平成30年8月)

 

-1019-

Ⅴ-510

 



繊維混入により圧縮強度が低下するにもかかわらず，

繊維を混入した供試体の方が大きい最大耐力を示した．

これは補強繊維が引張力の一部を負担することにより，

繊維のない供試体と比較し，中立軸と圧縮端の距離が

大きくなり，圧縮領域が拡がった為と考えられる． 

3.2 最大ひび割れ幅と主鉄筋の許容引張応力度 

図-3 にクラックスケールにて計測した最大ひび割れ

幅とその時の載荷荷重の関係を示す．最大ひび割れ幅

は繊維無しと比較し繊維を混入した供試体の方が小さ

く，繊維によるひび割れ幅の抑制効果が確認された．ま

た，繊維を混入した供試体の場合，超高強度鉄筋

(USD685)に一般的な主鉄筋(SD345)と同程度以上の安
全率を見込み，許容引張応力度を 300N/mm2とすると，

その応力時の載荷荷重 80kN における最大ひび割れ幅
は図-3から 0.15mmである．これはコンクリート標準
示方書 2)に示される腐食に対するひび割れ幅の限界値

��（=0.005�=0.165mm，�：純かぶり）より小さい．し
たがって，PVA-UFC製 RC部材では超高強度鉄筋の許
容引張応力度を 300N/mm2以下とすることで，補強繊

維の効果により，最大ひび割れ幅を耐久性上問題のな

い範囲に抑えられると考えられる．

3.3 繊維の補強効果を見込んだ降伏耐力の計算 

PVA-UFC は一般的なコンクリートと比較し圧縮強
度・ヤング係数が大きい．そこで断面計算にて用いるヤ

ング係数比を従来の n=15から n=4.5としたところ，図

-4に示すように B-1（繊維なし）ではより試験値に近似
した計算値が得られた．一方，繊維を混入した供試体で

は繊維の補強効果により耐力が向上している為，降伏

耐力を過小評価する結果となった．そこで試験結果か

ら，式(1)に示すような繊維混入率に関する主鉄筋作用

応力度の低減係数を提案した．

α � 1 � 0.05�� (1) 

ここに， 
α： 繊維の影響を見込んだ鉄筋応力度の低減係数 

��： 繊維混入率（vol％）（0 � �� � 1.7） 
この時，低減された鉄筋の引張応力度	
′は，平面保持の
法則から式(2)で表せる．

	
� � α ∙ 	
 � � ∙ � ∙ 	��� � ��� �2�

ここに，

	
′： 繊維による分担を考慮した鉄筋に作用する引張応力度(N/mm2) 
	
： 断面計算により算出される鉄筋に作用する引張応力度(N/mm2) 
�： ヤング係数比(� � 4.5) 

	�： 断面計算により算出される PVA-UFC に作用する圧縮応力度
(N/mm2) 

�： 有効高さ(mm) 
�： 圧縮端から中立軸までの距離(mm) 

図-4 に各繊維量における降伏耐力の試験値と，従来

のヤング係数比 n=15を用いて算定したケース，ヤング

係数比 n=4.5を用いて算定したケース，および，ヤング

係数比を n=4.5とし，さらに上記提案式を用いて鉄筋応

力度を低減させたケースの計算値の比較を示す．繊維

混入率に応じて鉄筋応力度を低減させることで，供試

体の降伏耐力を精度良く算定できた． 

4. まとめ 

PVA-UFCと超高強度鉄筋を組み合わせた RC梁部材
の曲げ載荷試験を実施し，繊維混入率 0～1.7vol％の範
囲では，繊維量の増加に伴い，ひび割れ発生荷重・降伏

荷重が向上する傾向が確認された．また，繊維の混入に

より最大ひび割れ幅は低減し，さらに主鉄筋の許容引

張応力度を 300N/mm2以下とすることで，耐久性上問題

ない範囲にひび割れ幅を抑えられることが確認できた．

また試験結果との比較から，RC部材の降伏耐力をより
精度よく算定する手法を提案した．
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図－3  載荷荷重の最大ひび割れ幅の関係 
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図－4 降伏耐力の試験値と計算値の比較
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