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1．はじめに 

竹筋コンクリート部材とは，引張補強材として鉄筋の

代わりに竹筋を用いた部材である．現在，環境問題は広

く認識されており，製作時の環境負荷が大きい鉄筋の代

わりに，天然の材料である竹筋を用いることで環境負荷

が低減できると考える．また視点を変えると，竹の余剰

によって竹害がもたらされる兆候がある．本研究で対象

とする竹筋コンクリート部材は，環境負荷の低減ととも

に，竹の需要を促進することで竹害の抑制という副次効

果も期待できる． 

そのために，竹材の基本特性を実験的に評価すること

と，竹筋コンクリート部材の曲げ載荷実験における竹の

挙動特性を有限要素解析によって明らかにすることを目

的とする．第一の目的に対しては，引張試験と定着試験

の両試験結果の評価を行う．引張試験では，不明確であ

ったコンクリートに埋設した竹材の引張強度低下の推移

挙動を把握し，定着試験では，解析対象とする実験供試

体に用いたフック径での定着力の評価を試みる．第二の

目的に対しては，数値解析により実験結果をシミュレー

トし，実験の挙動特性の再現性と，これまでに得られた

竹材の基本特性の妥当性についての検討・評価を行う． 

2．コンクリートに埋設した竹材の引張試験 

2．1 試験概要 

竹材を一定期間コンクリートに埋設した後に，コンク

リートから竹材を取り出して引張試験を行う．図 1 に供

試体略図を示す．試験パラメータはコンクリートへの埋

設期間（0日，1日，3日，5日，7日，2週，3週，4週，

6週，8週）および，節の有無とし，各パラメータで 3 

 

 

 

 

 

 

 

体（0 日では 6 体）ずつ行った．なお，引張試験ではひ

ずみゲージをスパン中央部の裏側に 1枚貼り付けた． 

2．2 試験結果 

図 2に，竹材の 0日強度との平均引張強度比と埋設日

数の関係を示す．赤色は節無し，青色は節有りを示す．

点線は最も強度が低下した供試体の試験結果を示し，節

無しでは 70.2％，節有りでは 72.4％となった．なお，節

有り 5 日は竹材自体の強度のばらつきが影響したと考え，

考察では除いている．試験結果から，埋設期間 5 日まで

強度が低下し，それ以降は安定する傾向が見られた．コ

ンクリートに埋設した場合では，引張強度は 0 日強度の

７割程度の強度が見込まれる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．コンクリートと竹材の定着試験 

3．1 試験概要 

端部にフック加工を施した竹材をコンクリートに埋め

込み，引き抜き試験を行う．フックの曲げ直径を試験パ

ラメータとし，75mmと 100mmを設定し，各 5体ずつ

試験を行った．図 3 に供試体図を示し，図中の箇所のひ

ずみと，フック先端部と自由端側のすべり量を測定した． 
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図1 引張試験供試体略図 
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図3 供試体図 
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図2 引張強度低下率と埋設期間 



3．2 試験結果 

表 1 に各フック径での破壊形式とフック先端部のずれ

を示す．破壊形式は引き抜き部の竹材の破断である．フ

ック径 100 mmにおいて，引き抜き部破断であることと，

フック先端部のずれが見られないことから，フック部で

の定着を確認することができた． 

 

 

 

4．数値解析 

4．1 解析対象 

 図4に解析対象となる曲げ破壊型供試体形状（300mm

×200mm×1800mm）を示し，表2に実験パラメータを

示す．定着部のフック径は定着が確認された 100mm と

している．なお，Sは鉄筋，Bは竹筋を表し，それぞれの

後の数字が本数を表している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．2 解析概要 

 図 5に解析モデルを示す．フルモデルを用いた 2次元

有限要素解析により行う．表 3 に材料定数を示す．ただ

し，竹材の材料定数には，2.2を参考とした．解析では竹

筋とコンクリート間の付着特性 1）を解析パラメータとし

た．表 4 に解析パラメータを示す．なお，コンクリート

‐鉄筋間の付着特性については剛結合としている． 

 

 

4．3 解析結果 

解析結果の一例として，図6に S2B1，図7に S1B2の荷

重‐変位関係を示す．凡例の剛結，付着はコンクリート

‐竹筋間の付着特性を表している．解析も実験同様，竹

材の破断による急激な荷重低下が見られた．また，解析

では部材降伏後に付着特性の影響が大きくなることがわ

かる．S2B1では，最大荷重と竹材破断後の荷重に，実験

結果との違いが生じたが，どちらも同程度であり，竹材

による強度増分を示すことができていると思われる．た

だし，図6，7より最大荷重時の変位が解析では異なって

おり，それぞれの実験での付着特性を適切に設定できて

いないことが考えられる．また，図 8に示す S2B1 のひ

び割れ図より，付着モデルでは実験結果を概ね再現でき

たが，剛結モデルではひび割れの分散性が見られ，局所

的な破壊があまり再現できていない結果となった．これ

らより，付着モデルで実験結果を概ね再現することがで

きたと言える．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5．まとめ 

 試験結果から，引張試験ではコンクリートに竹材を埋

設することで，0 日強度の 7 割程度の引張強度が見込ま

れることがわかった．定着試験ではフック径 100mm で

の定着を確認できた．また，数値解析結果から，付着を

考慮することで概ね実験結果を再現できると考えられる． 

参考文献：1）松田，他：竹筋再生コンクリートに関する

基礎的研究，土木学会第 65 回年次学術講習会，v.550，

pp.1099-1100，2010 

表2 実験パラメータ 表 4 解析パラメータ 

コンクリート－竹筋間 竹筋の曲げフック部

付着特性 定着特性

S3 剛結モデル

S2B1 付着考慮モデル

S1B2
B3

剛結モデル

竹筋×3

供試体

鉄筋×3

鉄筋×2，竹筋×1
鉄筋×1，竹筋×2

補強筋数

図5 解析モデル図 
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表1 定着試験結果 

図 4 供試体形状 

図 7 荷重‐変位関係（S1B2） 

図 8 ひび割れ図（S2B1） 

Ec（kN/mm
2） σ ｃ（N/mm

2） σ ｓｙ（N/mm
2） Es（kN/mm

2）

25.8 36.8 330.4 173.5

EB（kN/mm
2） σ Bｆ（N/mm

2） ε Bｆ（μ ）

18.0 178.4 9911
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図6 荷重‐変位関係（S2B1） 

フック径 破壊形式 フック先端部のずれ

75mm 引き抜き部破断 有り

100mm 引き抜き部破断 無し

表3 材料定数 
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