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Title: 

Mechanical Properties and Structural Performance of Fiber Reinforced 

Porosity Free Concrete with Extremely High Compressive Strength 

（超高強度を有する繊維補強無孔性コンクリートの力学特性と構造性能） 

 

本研究は，400N/mm2 を超える世界最高の圧縮強度を有する繊維補強 PFC（無孔性コンクリート）のコ

ンクリート構造物への実用化を目的として，その力学特性の解明と構造物に適用した場合の構造性能の

把握を図ったものである。その実構造物への適用を視野に，構造設計に不可欠な鋼繊維補強 PFC の力学

モデルを提案しており，その極めて大きな圧縮強度を活用するために，大きなプレストレスを導入した

外ケーブル方式のセグメントはり部材に対して構造性能評価を行っている。 

 

 1 章「Introduction（序論）」では，本研究の背景と目的ならびに研究の位置づけが述べられており，ま

た，論文全体の構成が示されている。 

 

 2 章「Literature Review（既往の研究）」では，PFC の製造に必要となる特殊な養生過程について説明し，

その製造方法が PFC の硬化後の内部組成や圧縮強度に与える影響を紹介している。また，既存の超高強

度コンクリート系材料である UFC（超高強度繊維補強コンクリート）が実用化された外ケーブル方式の

セグメント UFC 桁橋を紹介し，超高強度材料と外ケーブルを併用した PC 橋梁の利点について説明して

おり，また，外ケーブル方式のセグメントはり部材に関する既往の研究の概要を示している。 

 

 3 章「Reinforcing Effect of Fiber on Mechanical Properties of Porosity Free Concrete（補強繊維が無孔性コン

クリートの力学特性に及ぼす影響）」では，PFC のマトリクスの補強に鋼繊維を用い，その混入率をパラ

メータとして圧縮試験，割裂引張試験および曲げ試験を行うことで繊維補強効果について検討している。

圧縮試験の結果，PFC は繊維補強した場合においても 300N/mm2 を超える極めて高い圧縮強度と

50kN/mm2 を超える高いヤング係数を有しており，圧縮応力下においては破壊に至るまでほとんど線形に

挙動することを明らかにしている。また，割裂引張試験と曲げ試験の結果，PFC のひび割れ発生強度は

繊維混入率によって変化しないものの，ひび割れ発生以降の引張強度および曲げ靱性は繊維混入率が大

きくなることで著しく向上することを明らかにしており，PFC に対する繊維補強の有効性を見出してい

る。 

 

 4 章「Proposal of Mechanical Models of Fiber Reinforced Porosity Free Concrete（繊維補強無孔性コンクリ

ートの力学モデルの提案）」では，構造設計に必要な繊維補強 PFC の圧縮・引張に対する力学モデルを提

案している。繊維補強 PFC の圧縮強度試験から，圧縮強度の特性値を明らかにしたのち，その繰り返し

圧縮試験からポストピークの圧縮挙動を検討している。さらに，繰返し圧縮試験の結果，圧縮応力下の

繊維補強 PFC はポストピーク域において緩やかに変形したことから，その圧縮軟化域の挙動を 3 直線で



モデル化することで，PFC の圧縮応力－ひずみモデルを提案している。また，繊維補強 PFC はり部材の

曲げ強度試験をはり高さをパラメータとして実施し，その曲げ挙動と曲げ強度の寸法依存性を明らかに

したのち，モデル化した繊維補強 PFC の引張軟化曲線を用いた FEM 解析を行うことで，はり高さが大き

な場合の曲げ強度についても明らかにしている。加えて，繊維補強 PFC の引張応力－ひずみ曲線の提案

に必要な等価検長を FEM と断面解析の両面から決定・定式化し，等価検長を用いて繊維補強 PFC の引張

軟化モデルを引張応力－ひずみ関係に修正する手法で引張特性をモデル化している。 

 

 5 章「Structural Performance of Externally Prestressed Segmental Beams Using Fiber Reinforced Porosity Free 

Concrete（繊維補強無孔性コンクリートを用いた外ケーブル方式セグメントはりの構造性能）」では，部

材ウェブならびにフランジ厚さがともに 40mm と薄肉な T 形断面を有する鋼繊維補強 PFC セグメントは

りに対して，補強用鋼材として外ケーブルのみを用いてプレストレスを導入し，その耐荷力と変形性能

について検討している。外ケーブルによるプレストレスレベルをパラメータとして実験を行った結果，

プレストレスレベルが小さい場合にはせん断スパン内のせん断キーを有するセグメント接合部を起点と

した斜め方向のひび割れが支配的となってはりが脆性的な破壊に至るものの，プレストレスレベルが大

きな場合には，セグメント接合部のせん断挙動にプレストレスが寄与することで，部材のせん断スパン

に多数の斜めひび割れが発生し，最終的には外ケーブルの降伏が先行する曲げ引張破壊に至ることを明

らかにしている。また，はりの変形に対しては等曲げスパンのセグメント接合部の開口が支配的である

ものの，特に大きなプレストレスが導入されている場合，外ケーブルの降伏まではりが大きく変形した

にもかかわらず，PFC の極めて高い圧縮強度のために薄肉のはりは曲げ圧縮破壊に至ることがないこと

を示している。すなわち，繊維補強 PFC を用いたはり部材に対するプレストレスの有効性を実験的に明

らかにしている。 

 

 6 章「Conclusions and Recommendations（結論と今後への提言）」では，本研究の総括を行うとともに今

後の研究に対する方向性が示されている。 


