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１．はじめに 

 超高強度繊維補強コンクリート(以下，UFC)は桁や床版などの設計手法は確立されているが，柱や基礎等で

見られる円筒断面に対しては検討が少ないのが現状である．本研究では UFC を用いた薄肉円筒断面 PC 構造

の設計手法の確立を目標に曲げ試験を行った結果を報告する． 

２．試験体の概要および試験方法 

 UFC の配合を表-1 に示す．鋼繊維は直径 0.2mm，長さ 15mm

の鋼繊維を用いた．繊維混入率は 2.0vol%とした．試験

体断面諸元を表-2 に，試験体断面図を図-1 に示す．試

験体は，直径 1.0m，部材厚 0.07m，長さ 2.0m の UFC セ

グメントを 5 体（No.1～No.5）接続し，全長 10m の PC

はりとした．ポストテンション方式でプレストレスを

導入し，接合面にエポキシ樹脂を塗布した後に PC 鋼棒

の緊張を行った．緊張荷重は 100kN とし 3 本毎に計 6

回行った．なお，一般に PC 鋼棒とスパイラルシースの

空隙には PC グラウトを注入するが，本実験では UFC

と PC グラウトの強度差が大きいことから PC グラウト

の注入は実施しなかった．また，エポキシ樹脂は接合部

の止水性を担保することを目的に塗布し，セグメント

接合部の一体性を確保するまでの特性は期待していな

い．また，それぞれのセグメント接合部に配置したアン

カープレートが本供試体では実構造と比較して相対的

に大きいが，その場合，変形性能に悪影響を与えること

が報告 1)されているため，本実験ではアンカープレートは試験体の両端部のみに設置する方式とした． 

 図-2 に載荷形式を示す．中央 2 点で鋼製リングを用いて供試体に接続し，支点も同様の構造とすることで

正負交番載荷を行った．負側載荷では自重を考慮していない．基準とした載荷荷重 Py は別途行った FEM 解

析により算出された降伏荷重 500kN の 80%の 400kN 時の変位と設定した．この Py 作用時の鉛直変位を 1δy と

して，図-3 に示す載荷サイクルで正負交番繰返し曲げ試験を行った．最終の載荷では，正方向に片押しで破壊

するまで荷重を作用させた． 
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図-2 載荷形式 図‐3 載荷サイクル 

０

1δy

2δy

3δy

ﾌﾟﾚﾐｯｸｽA ﾌﾟﾚﾐｯｸｽB 金属繊維 水 減水剤
1333 896 154 182 18

単位量(kg/m3)

表-1 UFC の配合 

径 本数
(mm) (mm) (mm) (mm) (本) (N/mm2)

1000 70
10000
※５分割

φ13 18 8

外径 壁厚 長さ
PC鋼棒

(SBR1080/1230)
有効プレス
トレス

表-2 試験体の断面諸元 

図-1 試験体断面図 
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３．試験結果 

 図-4 に荷重～変位関係を示す．変位は載荷中央点および接

合部(No.2-3 間，No.3-4 間)において計測した．荷重変位関係

から，荷重がゼロまで除荷した際の変位が極めて小さく，UFC

円筒断面部材には非常に高い復元性があると考えられる． 

なお，載荷試験では，導入プレストレスを超えた段階で，

軸方向接合部に塗布したエポキシ樹脂に剥がれが生じ，接合

部に目開きが生じた．ただし，接合部の目開きは生じた跡に

おいても高い復元性があることを確認できた．これは PC 鋼

棒によりプレストレスを導入しているためと考えられる． 

図-5 に UFC の荷重～ひずみ図を示す．計測位置は載荷中央

点の上，下を外面側，内面側をそれぞれ計測した．図中のひ

ずみは圧縮側をマイナス，引張側をプラスで表している．載

荷荷重 300kN 程度で，非線形挙動に変化しているが，各計測

点のひずみはほぼ同じ履歴をたどっているため，UFC は弾性

挙動を示していたと推測される． 

図-6 に載荷面上面側の PC 鋼棒の荷重～ひずみ図を，図-7

に載荷面下面側の PC 鋼棒の荷重～ひずみ図を示す．計測位

置は図-1 に示す上面側および下面側の PC 鋼棒 2 本のひずみ

を計測した．図中のひずみは載荷直前を基準として緊張時の

ひずみは考慮していない．PC 鋼棒の降伏耐力から推定される

降伏ひずみは 5000μ程度であり，3δy の荷重時において PC 鋼

棒は 1000μ以下であり，PC 鋼棒緊張時のひずみ 4000μを考慮

しても降伏に至っていないことが確認できた．一方，最終荷

重時には下部の PC 鋼棒のひずみは緊張時のひずみを考慮す

ると，5000μを超えているため，PC 鋼棒は降伏していると考

えられるが，破断までは至っていないことがわかった． 

最終荷重時は，セグメント No.5 端部のアンカープレート基

部の UFC が破壊した．これは円筒部材厚 70mm に対し，アン

カープレートの幅が 70mm と同じ大きさでったため，圧縮応

力が支圧作用して，破壊が生じたと考えられる． 

４．おわりに 

 以上の試験の結果から下記の知見が得られた． 

①UFC を用いて，円筒直径 1000mm に対して比較的薄い部材

厚 70mm の円筒断面の PC 部材の正負交番載荷試験によって，

この部材が高い復元性を有することを確認した． 

②プレキャスト接合部に目開きが生じた後においても，UFC

部材が弾性挙動をする場合はプレストレスを導入することに

よって高い復元性を有する部材を実現できる． 
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図-4 荷重~変位図 
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図-5 荷重～UFC ひずみ図 
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図-7 荷重～PC 鋼棒ひずみ図（下面側） 
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図-6 荷重～PC 鋼棒ひずみ図（上面側） 
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