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研究成果の概要（和文）： 

 本研究は，繊維補強コンクリートの多方向ひび割れ発生時の力学挙動を解明するものである．
まず実験により，多方向ひび割れ時における強度および剛性の低下を確認した．またその低下
率を，初期ひび割れ角度と損傷レベルにより整理した．さらに実験結果をもとに空間平均構成
モデルを構築し，FEM プログラムに組み込み，構成モデルの検証を行った．その上で，部材レ
ベルでの解析を実施し，構築した構成モデルの適用性を示した． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 This research focuses on the mechanics of fiber reinforced cementitiou composites 
especially under multi-directional cracking condition. To clarify the performance, 
experimental investigation was firstly conducted and the degradation of strength and 
stiffness were confirmed that were depending on the initial cracking angle and damage 
level. Based on the experimental result and the previous researches, the constitutive 
model was developed and verified by FEM. Furthermore, analysis was expanded to structural 
level especially in shear critical member. Through the results, applicability of the 
developed model were verified.  
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１．研究開始当初の背景 
 一軸引張性能が高められた繊維補強コン

クリートの適用が進んでいるが，そのせん断
挙動は未解明な部分も多く，特に多方向ひび
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割れが発生した場合の挙動は，様々な応力履
歴を受ける可能性のある構造部材に適用す
るためにも，把握が必要である． 
 
２．研究の目的 

本研究は，繊維補強コンクリートの多方向
ひび割れ発生時の静的及び疲労せん断伝達
特性を実験に基づき明らかにし，鉄筋コンク
リート構造物ライフスパンシミュレーショ
ンが可能な有限要素プログラム COM3 に構成
モデルとして組み込むことで，繊維補強コン
クリートを用いた構造物の静的耐力及び疲
労寿命の予測を可能とすることを目的とし
た． 
 
３．研究の方法 
 実験により繊維補強コンクリートに多方
向ひび割れが発生した場合の挙動を確認す
る．そのために新たに考案された試験方法を
用いた．強度，剛性の変化とともに，面内で
の空間平均的な挙動を計測する． 
 実験結果をもとに空間平均構成モデルを
構築する．これを有限要素法プログラムに組
み込むことで実験の再現を試みる．材料レベ
ルでの検証の上で，部材レベルでの数値解析
へと拡張することで，構造部材の挙動予測を
実施する． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
図１ 多方向ひび割れ実験方法 
 
４．研究成果 
 実験より，多方向ひび割れを有する繊維補
強コンクリートの強度および剛性の低下率
は初期ひび割れの導入角度と材料種類によ
り異なり，初期ひび割れと載荷方向の角度が
大きいほど剛性の低下は小さいが強度の低
下が大きい傾向が確認された．ひび割れは載
荷方向によらず直角に近い角度で発生し，ひ
び割れ挙動の詳細な把握が必要であること
が示された.また,疲労の実験も実施し,繊維
配向の影響と共に検討が加えられた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ひび割れパターン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 多方向ひび割れ発生時挙動 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 強度と剛性の低下率 

 

初期損傷 小 

初期損傷 大 



 

 

 実験結果をもとに有限要素数値解析に導
入可能な空間平均構成モデルを纏めた．せん
断モデルの構築に際しては．実験と検証解析
を基に普通コンクリートに比べ低いひび割
れ面におけるせん断伝達性能と．その軟化挙
動を導入した．構築したモデルを有限要素解
析プログラムに組み込み．実験の検証を行っ
た．実験で行った複雑な損傷導入プロセスを
忠実に再現すると共に．その過程で導入され
た二方向ひび割れと．強度及び初期剛性の低
下．さらにひび割れの開口およびせん断ずれ
の空間平均挙動を実験と同様にシミュレー
ションした．次に構造部材のせん断試験の検
証を行った．単調．繰り返し載荷時における
せん断耐力とひび割れパターンの違いを．普
通コンクリートのせん断試験の結果と比較
とともに示した．以上により．本研究で構築
した HPFRCC の空間平均モデルの適用性を示
した． 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 梁のせん断解析 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ ひび割れパターン 
 
 さらに，本研究の実験及び解析により示さ
れた．HPFRCC の低いせん断特性を改善するた

めの試みとして．従来の HPFRCC では引張性
能を低下させる要因となるため用いられな
い骨材を混入させた実験を行った．骨材混入
量を変化させることによる引張性能の低下
およびせん断性能の向上のバランスについ
て論じ．適切な混入量を選択すれば．せん断
性能が向上すると共に．第二ひび割れが主応
力軸直角方向に沿うものに変化し．十分な引
張性能を有すことを示した． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図７ 骨材を混入した場合の挙動 
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