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1. はじめに
近年，圧縮強度 400 MPa以上を有する無孔性コンクリー

ト（porosity free concrete, PFC）が開発された．本研究では，
PFCに鋼繊維を混入させた鋼繊維補強 PFC（porosity-free

fiber-reinforced concrete, PFFRC）および PFC の高圧縮強
度特性を活用するために異形 PC鋼棒（以後，PC鋼棒）を
併用した梁を対象に，鉄筋比が梁全体の耐衝撃性に及ぼ
す影響の検討を目的として衝撃荷重載荷実験を実施した．
なお，基本的な特性を把握するために静荷重載荷実験を
行うとともに，基準梁として普通コンクリートと普通鉄
筋を用いた RC梁についても同様に検討を行った．
2. PFCの概要

PFFRCの使用材料に関して，結合材には最密粒度にし
た PFC専用のプレミックス粉体を，細骨材には珪砂，混
和剤には高性能減水剤および消泡剤を用いている．また，
補強繊維には引張強度 2,800 MPaの高強度鋼繊維を用い，
体積比の外割で 3.5 %混入した．なお，水結合材比は 14

%としている．その他，練混ぜや養生方法の詳細につい
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図 1 試験体の形状寸法および配筋

表 1 実験ケース一覧
鋼棒 設定重錘 実測重錘 コンクリート PC鋼棒

試験体名 本数 落下高 衝突速度 圧縮強度 割裂引張強度 降伏強度
(本) (m) (m/s) f ′c (MPa) ft (MPa) fy (MPa)

N-H1 1 4.45
N-H2 2 2 6.10 30 2.2* 393
N-S (鉄筋) - - (鉄筋)

P-U1-H1 1 4.42
P-U1-H2 1 2 6.27
P-U1-S - -
P-U2-H1 1 4.46
P-U2-H2 2 2 6.32 318 9.9 1392
P-U2-S - -
P-U3-H1 1 4.63
P-U3-H2 3 2 6.24
P-U3-S - -

*コンクリート標準示方書を参考に圧縮強度より算出
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ては，文献 1）を参照されたい．
3. 実験概要
図 1には，本研究で対象とした 4種類の試験体に関する
形状寸法を示している．普通コンクリートおよび鉄筋を
用いた基準梁である N試験体の形状寸法（幅×高さ×ス
パン長）は，150×200×1,400 mmであり，PFFRCおよび
PC鋼棒を用いた P試験体の形状寸法は，120×120×1,400

mmとした．また，P試験体の場合には PFCの高圧縮強
度特性を活かすことを目的に PC鋼棒を配置し，鉄筋比を
1%, 2.1%, 3.1%と変化させた．
表 1には，本研究で対象とした実験ケースの一覧を示し
ている．ここでは，上記 4種類の試験体を対象に静荷重
および衝撃荷重載荷実験を実施した．
試験体名に関して，第一項目はコンクリートの種類（N：

普通コンクリート，P：鋼繊維混入率 3.5 %の PFFRC）を
表し，P試験体の場合には第二項目を設け，Uに付随する
数値により PC鋼棒の鉄筋比（%）を示している．また，最
終項目は実験方法を示しており，Hに付随する数値は衝
撃荷重載荷実験における設定重錘落下高さ（m）を，Sは
静荷重載荷実験を表している．
静荷重載荷実験には，梁幅方向に 400 mm，梁軸方向に

100 mmの載荷治具をスパン中央部に設置し，油圧ジャッ
キを用いて荷重を作用させることにより実施した．また，
衝撃荷重載荷実験は，質量 300 kgの鋼製重錘を，1 mあ
るいは 2 mからスパン中央部に 1度だけ自由落下させる
ことで実施した．試験体の両支点部は，試験体の跳ね上
がりを防止するために鋼製の矩形梁状治具を用いて締め
付けている．また，支点部は回転を許容するピン支持に
近い構造となっている．本実験の測定項目は，1)載荷荷
重または重錘衝撃力，2)合支点反力，3)載荷点変位，で
ある．なお，実験終了後には梁側面のひび割れ分布図を
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図 2 荷重－変位関係
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（a）重錘衝撃力 （b）支点反力 （c）載荷点変位
図 3 各種時刻歴応答波形の比較

記録した．
4. 静荷重載荷実験結果
図 2には，本研究で実施した計 4体の静荷重載荷実験結
果に関する荷重－変位関係を示している．図より，N試験
体の場合に着目すると，90 kN程度の荷重で鉄筋が降伏し
ており，その変位は 6 mm程度である．一方で，P-U2/U3

試験体の場合には，最大荷重がそれぞれ，133, 168 kNと
なっていることより，N試験体よりも最大荷重が 30∼70

%程度大きく示されている．すなわち，N試験体と比較す
ると，断面積が 1/2程度になった場合においても，PFFRC

および PC鋼棒を併用することによって静的耐荷力は大き
く向上することが明らかとなった．
5. 衝撃荷重載荷実験結果
図 3には，全ケースに関する衝撃荷重載荷実験より得
られた各時刻歴応答波形を比較して示している．（a）図よ
り，重錘衝撃力波形に着目すると，載荷初期には重錘落
下高に関わらず，振幅が大きく継続時間が短い第一波が
励起しており，その後継続時間が長く振幅が小さい第二
波目が励起していることが分かる．なお，P試験体の継続
時間に着目すると，PC鋼棒の鉄筋比の増加に対応して，
短くなる傾向が確認でき，P-U3試験体と N試験体は載荷
後に同程度の剛性を有することが見て取れる．
（b）図より，支点反力波形に着目すると，試験体の損傷
が大きい P-U1試験体を除き，いずれも継続時間が 20 ∼
30 ms程度の主波動が励起した後，減衰自由振動状態に
至っていることが分かる．また，減衰自由振動状態に着
目すると，P試験体の場合において鉄筋比の増加ととも
に周期が短くなっている様子が見て取れる．これは，断
面をスリム化した場合においても，PC鋼棒と PFFRCを
併用することによって，PFCの高強度特性が有効に発揮
され，曲げ剛性が増大したためと推察される．
（c）図より，変位波形に着目すると，H = 1 m落下時に
は，最大変位は P-U1試験体を除き，いずれも同程度の
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図 4 衝撃実験終了後のひび割れ分布図（H = 2 m）

値を示している．また，残留変位については，N/P-U1試
験体の場合で両者同程度の値となっていることが分かる．
H = 2 m落下時には，P-U3試験体の場合には，最大変位
が N試験体の場合と同程度，残留変位が N試験体の場合
よりも 10 mm程度小さく示されており，全試験体中最も
優れた耐衝撃性を有していることが分かる．
図 4には，衝撃荷重載荷実験終了後の設定重錘落下高

H = 2 mにおける各試験体のひび割れ分布図を示してい
る．図より，N試験体の場合には梁全体にひび割れが多数
生じており，著しい圧壊の傾向も確認できる．一方で，P

試験体の場合には，全体的に曲げひび割れが進展する傾向
にあり，かついずれの試験体もひび割れの本数が少ない．
6. まとめ
1) 静荷重載荷実験結果より，本研究の範囲内において
は，普通 RC梁に比較して断面形状を小型化した場合
においても，PFFRCと PC鋼棒を併用することで耐荷
性能を 1.3 ∼ 1.7倍程度向上可能である．

2) また，衝撃荷重載荷実験結果より，PFFRCと PC鋼棒
を用いることで，普通 RC梁に比較して断面の小型化
と共に耐衝撃性の向上を図ることが可能である．
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