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要旨（和文 2000 字程度） 
Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

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

はりがせん断破壊に至るものの，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。 

備考：論文要旨は、和文 2000 字と英文 300 語を 1 部ずつ提出するか、もしくは英文 800 語を 1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 

Words (English). 

 

注意：論文要旨は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容で作成してください。 

Attention: Thesis Summary will be published on Tokyo Tech Research Repository  Website (T2R2). 
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要旨（英文 300 語程度） 
Thesis Summary （approx.300 English Words ） 

The objective of this study is to clarify the mechanical properties and structural performance of fiber 

reinforced PFC, which includes the following 3 issues; to investigate the effect of fiber on mechanical 

properties of PFC, to clarify the mechanical behavior to propose the mechanical models of fiber reinforced 

PFC, and to clarify the structural behavior of externally prestressed PFC segmental beams. 

In the first objective, several material tests are conducted. In the second objective, the post-peak 

compressive stress-strain relationship is investigated for the modeling of the relationships. The size 

dependence of the flexural strength is also investigated from experiment and numerical analysis to propose 

the tensile stress-strain relationships. In the third objective, the bending tests of the externally 

prestressed PFC segmental beams are performed to investigate the structural performance, and the 

applicability of the fiber reinforced PFC for concrete structure. 

 

 At first, from the material test, it was clarified that the relationships between compressive stress 

and strain of PFC were almost linear, and PFC with fiber volume content of 2% had high tensile strength.

 Next, the post-peak compression behavior showed high ductility, and the stress-strain curve was modeled 

using the cyclic compression test result. Based on the FEM analysis using the tension softening curve, 

the size dependence of the flexural strength was obtained, and the equivalent specific length for 

determination of the tensile stress-strain relationship was clarified. 

Finally, from the bending tests of externally prestressed PFC segmental beams, the beam with high 

prestressing levels showed remarkable increment of the load carrying capacity with changing of the failure 

mode from shear failure to flexural failure. The brittle failure could be prevented by the high levels 

of prestress. Therefore, in the case of the members using PFC, utilizing the PFC’s extremely high 

compressive strength and applying high prestress were valid. 

 

From these findings, this study provides the knowledge about the mechanical characteristics of PFC and 

propose the mechanical models for the design of the structure using fiber reinforced PFC. This study also 

gives the understanding about the effect of the prestress, interface opening behavior on the externally 

prestressed PFC segmental beams. 

備考 : 論文要旨は、和文 2000 字と英文 300 語を 1 部ずつ提出するか、もしくは英文 800 語を 1部提出してください。 
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