
超高強度繊維補強コンクリートの動的圧縮特性に関する実験的研究 

 

防衛大学校 学生会員 ○山口 啓 片岡 新之介  

正会員 別府 万寿博 市野 宏嘉 大成建設（株）武者 浩透 

 

１．緒言 

 近年，超高強度繊維補強コンクリート（UFC）が高い耐衝性

を示すことが確認されており，動的圧縮強度特性に関する研究

が行われている 1)．しかし，10
0
1/s を超える高ひずみ速度下に

おける動的強度特性については，未解明の点が多い．本研究は，

UFC の高ひずみ速度下における動的圧縮強度特性について検

討を行ったものである． 

２．実験の概要 

 表－1 に，UFC の配合を示す．配合には，図－1 に示す標準

配合粉体に，鋼繊維およびポリビニルアルコール(PVA)繊維を

混入した．表－2 に，各繊維の力学特性を示す．繊維の混入率

は，PVA 繊維は 3vol%，鋼繊維は 1vol%および 2vol%とし，比

較のため，繊維を混入していない試験体（0vol%）も作製した．

円柱供試体の寸法は，φ50mm×100mmとした．なお，繊維混

入率 0vol%，鋼繊維 1vol%，2vol%および PVA 繊維試験体の静

的一軸圧縮強度の平均値は，それぞれ 121，139，166 および

115N/mm
2である． 

 図－2 に，試験体の設置要領を示す．載荷試験は，油圧サー

ボ式の急速載荷試験装置を用いて，静的および載荷速度 4m/s

の動的載荷試験を行った．荷重は，試験体の上下に設置したロ

ードセルで計測し，試験体の両側に長さ 60mmのひずみゲージ

を貼付してひずみを計測した．試験体の変形量は，レーザー式

変位計（分解能 0.5μm）を試験体の左右に設置して計測した． 

図－3 に，スプリット・ホプキンソン圧力棒（SHPB）試験装

置を示す．図に示すように，同心軸上に並んだ入力棒と出力棒

（共に直径 100mm×長さ 3000mm）の間に供試体を挟み，打撃

棒（直径 100mm×長さ 600mm）を入力棒に衝突させ，供試体

に応力波を伝播させて動的な負荷を与えた．この SHPB 法によ

り，ひずみ速度 10
1
(1/s)における UFCの強度特性を求めた． 

３．実験結果および考察 

 図－4 に，静的および動的載荷試験における円柱供試体の破壊性状を示す．繊維混入率 0vol%の試験体は，静的

および動的のいずれも縦方向のひび割れが生じている．一方で，繊維混入率 2vol%の鋼繊維の試験体は，繊維混入

率および載荷速度によらず，試験体の下側が圧壊する傾向を示した．繊維混入率 1vol%および PVA繊維の試験体に 
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繊維種類 直径(mm) 長さ(mm) 引張強度(N/mm2)

鋼繊維 0.2 15 2800

有機繊維 0.3 15 1050

表－2 繊維の寸法および引張強度 

(a) 標準配合粉体 

(b) 鋼繊維 (c) PVA繊維 
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図－3 SHPB法の概要 
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図－4 円柱供試体の破壊性状 

ついても同様の破壊性状を示しており，繊維の拘束による影響を受けて破壊モードが変化したものと考えられる． 

 

表－1 UFCの配合

繊維 標準配合粉体 細骨材 水 高性能減水剤

0 vol % -

1 vol % 78.5

2 vol % 157

有機繊維 3 vol% 39

932 152鋼繊維

単位量(kg/m
3
)

繊維種類 繊維混入率

1322 28
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図－5 に，繊維混入率 0vol%および鋼繊維 2vol%のケースにおける応力

～ひずみ関係を示す．繊維混入率 0vol%の静的（ひずみ速度 10
-5

1/s）圧縮

強度は 121.3N/mm
2であり，ひずみ速度 10

0
1/sにおいては 221.1N/mm

2に増

大した．鋼繊維 2vol%については，静的圧縮強度は 166N/mm
2であったが，

ひずみ速度 10
0
1/sおいては 224N/mm

2であった． 

 図－6 に，静的載荷試験，動的載荷試験および SHPB 法試験によって

得られた圧縮強度およびヤング係数の動的倍率～ひずみ速度関係を示す．

なお，動的倍率とは，静的載荷で得られた値に対する動的載荷による値の

比を示す．ひずみ速度については，ひずみゲージにより計測したひずみ～

時間関係から，圧縮強度点の 1/3 の点から圧縮強度点までのひずみの勾配

から算出した．また，SHPB 法においては，応力とひずみの対応に不整合

が生じるため，ヤング係数の検討は行っていない．図－6(a)に示す圧縮強

度の動的倍率から，ひずみ速度の増大に伴い，いずれの種類の試験体も圧

縮強度の動的倍率は増大する傾向を示した．既往の研究において，藤掛ら

は鋼繊維混入率 2vol%の試験体に対し，ひずみ速度 10
-5～10

0
1/s における

圧縮強度およびヤング係数の動的倍率について以下に示す回帰式を提案

している 1)． 

 

(1) (2) 

 

ここに， および  は静的および動的圧縮強度， および  は静的およ

び動的ひずみ速度， および  は静的および動的ヤング係数，α は定数

で，0.006 である． 

 図から，本研究における鋼繊維混入率 2vol%の結果と比較すると，藤掛

らの実験結果よりも小さくなり，藤掛らの回帰式における定数 αを 0.005

とすると，本研究の実験結果と一致した．また，繊維混入率 0vol%のケー

スは，ひずみ速度 10
0
(1/s)以降において，他のケースと比較して大きくな

る傾向を示した．図－6(b)に示すヤング係数の動的倍率については，載荷

速度および繊維の種類によらずほぼ同様の値を示しており，藤掛らの実験

結果についても同様の傾向を示しており，本研究の実験結果と一致してい

る． 

４．結言 

 本研究は，UFC の動的圧縮強度特性について実験的な検討を行ったものである．その結果，鋼繊維および PVA

繊維のケースでは，繊維の拘束により，繊維の混入率および載荷速度によらず，試験体の下側が圧壊する破壊を示

した. 圧縮強度の動的倍率は，載荷速度の増大に伴って大きくなる傾向を示し，藤掛らの回帰式の傾向とほぼ同様

の傾向を示すことがわかった．また，繊維混入率 0vol%のケースは，ひずみ速度 10
0
(1/s)以降において，他のケース

と比較して大きくなる傾向を示した．一方で，ヤング係数については載荷速度および繊維の種類によらず，ほぼ同

様の値を示すことがわかった． 
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図－5 応力～ひずみ関係 

(a) 繊維混入率 0vol% 

(b) 繊維混入率 2vol% 
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図－6 動的強度倍率～ひずみ速度関係 

(a) 圧縮強度 

(b) ヤング係数 
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