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１．緒言  

 近年，世界各国において爆発テロや爆発事故が多発してい

る．爆発災害によって重要構造物が被害を受けると，社会へ

与える影響が甚大であるため，爆発荷重に対する防護設計法

を確立することが必要である．本研究は，接触爆発を受ける

繊維補強セメント複合材料（以下，FRCC）板の耐爆性能につ

いて実験的な検討を行ったものである． 

 ２．実験の概要  

 図-1 に，実験の概要を示す．試験体の寸法は縦 500mm×横

500mm×厚さ 80mmであり，鋼製支持具を用いて四辺を 50mm

幅で支持した．試験体の中央部に C4爆薬を設置して，6号電

気雷管により起爆した．C4 爆薬の寸法は写真-1 に示すよう

に，直径と高さが 1:1，密度が 1.4g/cm3 となるように成型し

た．爆薬の質量は 50g，65gおよび 80gの 3種類である．表-1

に，FRCC の作製に使用した 3 種の繊維の外観および寸法を

示す．ポリプロピレン(PP)繊維は表面に凹凸の加工がなされ

ており，機械的付着が高い特徴がある．ポリビニルアルコー

ル(PVA)繊維は親水性が非常に高いため，コンクリートとの化

学付着が高い特徴がある．表-2 に，実験ケースを示す．試験

体はプレーンコンクリート板，モルタル板，PPFRC 板，VFRC

板および DFRM板の 5種類作製した．PPFRC 板および VFRC

板は，それぞれ PP および PVA-1 繊維をコンクリートに混入

したものである．DFRM 板は，PVA-2 をモルタルに混入した

ものである．繊維の混入率については全て 2％とした．実験は

各条件で 1回ずつ行った． 

接触爆発による試験体の損傷評価を行うため，表面破壊の

直径および深さ，裏面剥離の直径および深さを計測した．図-

2 に，計測位置および計測要領を示す．表面破壊および裏面剥

離の直径については，破壊部の 4 か所を計測した平均値とし

た．表面破壊および裏面剥離の深さは 3 か所を測定し，最も

深い値を採用した．なお，貫通が生じた場合の貫入深さは，

貫通孔の左右 2か所を計測した平均値とした． 

 ３．実験結果および考察 

 図-3 に，破壊性状を示す．爆薬量 50gにおける破壊性状は，プレーンコンクリート板およびモルタル板には

貫通が生じたが，PPFRC 板および VFRC には裏面剥離が生じた．爆薬量 65g における破壊性状は，VFRC 板
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には貫通が生じたが，DFRM 板には裏面剥離が生じた．VFRC 板

および DFRM板は爆薬量 80gで貫通が生じた．断面に着目すると，

特に，DFRM板の中に微細なひび割れが多数生じていた． 以上か

ら，本実験条件に対する破壊の抑制効果は DFRM 板が最も高いと

言える． 

表-3 に，実験後の計測結果を示す．全ての FRCC 板において，

表面破壊直径・深さおよび裏面剥離直径・深さがプレーンコンクリ

ート板よりも低減した．爆薬量 50g のケースにおいて，プレーン

コンクリート板の表面破壊直径と比較すると，PPFRC 板および

VFRC 板の表面破壊直径はそれぞれ 43.7%および 39.5%であった．

また，モルタル板の表面破壊直径を基準とすると，DFRM 板の表

面破壊直径は 28.8%であった．プレーンコンクリート板の裏面剥

離直径を基準とすると，PPFRC板および VFRC 板の裏面剥離直径

はそれぞれ 34.0%および 14.5%であった．爆薬量 80gの場合，VFRC

板と DFRM 板の裏面剥離直径および深さはほぼ等しくなった．

PPFRC板と VFRC板を比較すると，PPFRC板の方が損傷抑制効果

は高いことがわかる． 

図-4 に，森下らの損傷評価式 1）と実験結果の比較を示す．図は，

表面破壊および裏面剥離の深さとそれぞれの直径関係を板厚で無

次元化したものである．図-4 の実線は，RC版に対する損傷評価式

である．図-4(a)から，プレーンコンクリート板およびモルタル板は

損傷評価式よりも表面破壊深さがやや大きくなった．FRCC 板は，

プレーンコンクリート板およびモルタル板と比較して，表面破壊

深さが 14.0%程度小さくなった．図-5(b)から，プレーンコンクリー

ト板およびモルタル板は損傷評価式よりも裏面剥離深さが 7.7%小

さくなった．以上から，FRCC板は接触爆発に対する損傷抑制効果

を示すが，裏面剥離深さ～裏面剥離直径関係は，森下らの損傷評価

式とある程度整合することがわかる．  

４．結言 

 本研究は，接触爆発を受ける FRCC 板の耐爆性能について実験

的検討を行ったものである．実験結果から，FRCC板は耐爆性能が

向上することがわかった．特に，細径繊維を混入した DFRM 板は

ひび割れ分散効果が大きく，FRCC板の中で最も損傷，破壊を抑制

した．また，PPFRC 板，VFRC 板の順に損傷抑制効果が高いこと

がわかった． 
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図-3 破壊性状 

表-3 計測結果 

(a) 表面破壊深さ～直径関係 

(b) 裏面剥離深さ～直径関係 

図-4 損傷評価式との比較 
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