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１．はじめに

　筆者らは鋼繊維補強コンクリート（ＳＦＲＣ）の繰り返し載荷試験を行い、ＳＦＲＣがプレーンコンクリ

ートに比べ疲労破壊性能が優れていることを確認した１）。ＳＦＲＣではひび割れ面に存在する繊維による架

橋効果のために引張応力の伝達が存在し、疲労性能に関してもこのひび割れ面における引張特性が関与して

いると考えられる。そこで繰り返しによる効果を考慮したひび割れ面

のモデルを適用し、これを用いた数値計算により疲労破壊挙動を推定

することを試みた。

２．繰り返し載荷による引張軟化曲線のモデル化

　ある部材断面内の応力分布が与えられれば、応力を積分することに

より軸力、図心に関する偶力を積分することにより曲げモーメントが

算出される。曲げひび割れが発生している断面についても同様であり、

ひび割れ発生領域は引張軟化曲線により応力分布が決定される。

　引張軟化曲線は図－１に示すように繰り返し載荷による影響を受け

るとの研究報告がある２）。そこで図－２に示すような単純なモデルを

仮定した３）。

　引張軟化曲線の包絡線を直線とし、繰り返しの影響は以下のように

仮定する。

１）ある荷重状態における引張応力が引張軟化曲線上の点（σt1）に

ある状態で、除荷され再度載荷されると同一ひび割れ幅での応力

は図に示すσt2となる。

２）除荷経路は図に示すように原点を指向するものとする。

３）引張軟化曲線上の点（σt1）は、除荷され再度載荷された場合で

も図に示すσt3 を越えないものとする。また、σt3 を越えるひび

割れ幅が生じる場合には引張軟化曲線の包絡線に従う。

　以上の仮定に従うとパラメータは繰り返しによる応力低減率αとな

り、次のように定義する。

　よって繰り返し荷重を受けることによりひび割れ領域で分担する引

張応力が低下することになり、その結果図－３に示すようにひび割れ

が進展することになる。このひび割れの進展によりコンクリートの疲

労が決定されるものと仮定した。算定する手順は以下の通りである。

１）単調静的載荷条件で図－３に示すようなひび割れ領域を考慮した

応力分布を算定する。

２）繰り返し載荷による断面の釣り合いから図に示すようなひび割れ

領域の進展長Δl を計算する。
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図－２　繰り返し載荷による

引張軟化曲線のモデル化３）
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図－３　繰り返し載荷による

ひび割れ発生領域の進展
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３）繰り返し荷重Ｐｃにおける疲労回数は次の式で算定する。

３．数値計算による繰り返し載荷試験のシミュレーション

　プレーンコンクリートの応力低減率αは 80%前後であると

の報告がある３）。そこで鉄道総研で実施されたプレーンコン

クリートの曲げ疲労試験結果４）を対象に計算を行った。図－

４に繰り返し回数と荷重の関係を示すが、計算によって試験

結果に近い値が得られていると判断される。

　ＳＦＲＣについても同様のモデルを適用して計算を行い５）、

筆者らが実施した繰り返し試験結果と比較した。応力低減率

は全く不明であるため何種類か仮定をして計算した結果、

99.8%とすると最も整合性が良かった。図－５に図－４と同様

にまとめた結果を示す。最終変位量については比較的試験値

に近い値が得られているが、載荷回数については次数レベル

程度での一致しか得られなかった。図－６に載荷回数と変位

の関係を示すが、破壊に至る途中経路についても大きな差が

認められた。

４．まとめ

　以上のようにプレーンコンクリートについては数値計算に

より妥当な値を得ることができたが、ＳＦＲＣについては満

足できる結果を得るには至らなかった。繰り返し試験には相

当なばらつきが伴うことが考えられるため今後も試験を継続

することにより試料を増やしていく予定である。また途中経

路の計算値に差があるということは載荷回数の増加に伴い応

力低減率が変化している可能性も考えられる。計算モデルお

よび応力低減率についても更なる検討が必要であると考えら

れる。

　なお、この研究は文部科学省革新的技術開発研究推進費補

助金（研究課題「高性能コンクリートを用いた次世代建設シ

ステムに関する研究」研究代表者：東京大学助教授小澤一雅）を受けて実施されているものである。
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図－４　プレーンコンクリートの

　　　繰り返し載荷試験結果
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図－５　ＳＦＲＣの繰り返し載荷
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図－６　ＳＦＲＣの繰り返し載荷

　　試験結果（その２）
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