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1. 研究目的 

 近年建設コストの削減，工期の短縮，労働力の減

少，自然環境問題への関心の高まり及び耐用年数の

向上などコンクリート工事を取り巻く環境が変化し

ている．そのため，それらの諸問題に適用できる合

理的，経済的かつ環境負荷の小さなコンクリートな

どの社会的ニーズが高まっている．その一例として，

近年開発され歩道橋や床版などに実用化されている

超高強度短繊維補強モルタル1)がある． 

 超高強度短繊維モルタルは床版のように繰り返し

荷重を受ける構造物に用いられているが，疲労破壊

性状についてはまだ明らかにされていない． 

そこで本研究では，超高強度短繊維補強モルタル

の曲げ疲労破壊性状を明らかにすることを目的に上

限荷重をパラメータに曲げ疲労試験を行った．  

2. 試験方法 

2.1 配合 

本試験で用いた超高強度短繊維モルタルは，ポル

トランドセメント，ポゾラン材，無機粉体及び細骨

材をあらかじめ混合したプレミックス材料と，水，

高性能減水剤及び補強用の高繊維からなる超高強度

短繊維モルタルである．表‐1 に配合を示す． 

2.2 試験方法 

 曲げ試験方法は静的・疲労ともに中央点載荷法2,3)

により行うこととした．供試体は一般的な曲げ試験

の大きさ（100×100×400mm）とし，図-1 の様に支間

長 320mmとしている．計測項目は荷重，変位，下縁

ひずみである． 

 各疲労試験はそれぞれ直前に静的曲げ試験を行い，

その最大荷重Psを基準強度として，荷重の振幅幅を

決定して実施している．疲労試験の条件は以下のと

おりである． 

・載荷速度 5Hz(最大 200 万回，その後静的載荷) 

・上限荷重：Ps の 85％～50％ 

・下限荷重：Ps の 5％ 

3. 試験結果 

3.1 破壊状況 

図‐2 に静的曲げ試験と曲げ疲労試験における破

壊後の写真を示す．図より，どちらもひび割れは数

本見られるが，微細ひび割れがほとんどで，大きな

ひび割れは上縁まで届いて破壊に至った 1 つしか発

生していない．また，どちらも鋼繊維の抜け出しな

どによって破壊に至っており，静的載荷と疲労載荷

であまり違いが見られなかった． 

表‐1 超高強度短繊維モルタルの配合 

水 プレミックス材料 高性能減水剤

10.6 230 2160 32 2

W /P
(%)

単位量(kg/m3) 補強短繊維
(vol%)

ひずみゲージ

変位計

200200

40 40

400

320

荷重P

πゲージ ひずみゲージ

変位計

200200

40 40

400

320

荷重P

πゲージ

3.2 荷重－変位関係 

 静的曲げ試験によって得られた荷重－変位曲線と

曲げ疲労試験から得られた荷重－変位曲線を比較す

図‐1 供試体概要図 

キーワード 超高強度短繊維モルタル、曲げ破壊形状、疲労特性 
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(1) 静的曲げ試験        (2) 曲げ疲労試験 

図‐2 破壊状況 
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図‐3 P‐δ (上限荷重 80%) 

上限荷重 

る．図‐3～6 にそれぞれの上限荷重ごとの結果を示

す．ただし，疲労試験結果はそれぞれの上限荷重の 1

パターンのみ代表として示す．図において黒線が曲

げ疲労試験結果であり，載荷開始時と破壊直前以外

の中間データは一部除外して示している．図-3,4,5 に

示す疲労試験では徐々に変位が大きくなり，上限荷

重時の変位が静的曲げ試験から得られた軟化曲線に

達すると破壊に至り，静的曲げ試験と同様の軟化曲

線を描くという傾向が見られた．このことは，上限

荷重の大きさに関わらず，疲労破壊が生じた他の供

試体においても同様な傾向が見られた．そのため，

超高強度短繊維補強モルタルにおいては変位または

ひずみから，作用する上限荷重に対して疲労限界を

想定することが可能であると考えられる．また，変

位は徐々に大きくなっているが，破壊直前に急激に

大きくなる傾向が見られた． 
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それに対して図-6 の上限荷重 60%の場合は繰り返

し回数が大きくなってもあまり変位は大きくならず，

200 万回に達しても破壊には至らなかった．図のよう

に上限荷重値と軟化曲線との交点になる変位よりか

なり小さな値となっており，疲労強度に余裕がある

ことが伺える．そこで，繰り返し載荷 200 万回を終

了後に静的曲げ試験を行い強度および軟化特性を確

認し，その結果としては平均強度と比較をすると若

干低下するものの，200 万回時の変位が静的の最大荷

重時の変位より小さい事もあり、強度の低下はほと

んど見られず，軟化勾配においても他の静的試験結

果とほぼ同様の結果となった． 

図‐4  P‐δ (上限荷重 70%) 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 2 4 6 8 10

変位(㎜)

荷
重

(k
N

)

疲労65%
静的1
静的2
静的3
静的4
静的5
静的6

図‐5  P‐δ (上限荷重 65%) 

上限荷重 

4. まとめ 

 超高強度短繊維補強モルタルにおいてはひび割れ

などの外見的および荷重－変位関係における破壊性

状が静的載荷と疲労載荷において非常に類似してお

り，耐力に対する上限荷重比とひずみ（もしくは変

位）により疲労限界を推定することが可能であると

考えられる． 
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