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1．はじめに 

 短繊維補強コンクリート(FRC)の力学性能は，混入

された短繊維の配向性に大きく影響を受けることが

知られている．これは，周らの研究 1)でも示されてい

る．FRC は，硬化後の力学的特性について詳細に研究

されているが，フレッシュ時の流動性状は未解明な

部分が多いのが現状である．特に，モルタルの流動方

向に短繊維が配向する傾向にあるため，数値解析に

おいてもモルタルと短繊維の相互作用のモデル化が

不可欠である．本研究では，個別要素法（DEM）を用

いた流動解析において，モルタルマトリクスと短繊

維のフレッシュ時の相互作用を定量的にモデル化す

るために，モルタル，短繊維の界面部のパラメータを

同定する． 

 

2．解析手法 

本研究では，不連続体解析手法の１つである DEM(3

次元個別要素法)を用いる．この手法の特徴は質量

(m)，ばね定数(k)，減衰定数(C)の 3 種類のパラメー

タで要素の挙動を表現できる点である．図-1 に示す

2 要素間のばねとダッシュポットからなる要素間モ

デルを用いて，接触要素ごとに並進運動方程式と回

転運動方程式をたてる．これらを差分近似すること

で要素の挙動を追跡し，その集合体としての動的挙

動を解析する．  

また，材料のモデル化において，短繊維を離散化

する点に特徴がある．モルタル要素の形状は球形と

して取り扱い，短繊維は，球形の粒子を剛結するこ

とで線分形状を表現する．このように，運動方程式

だけの簡易なアルゴリズムで動的計算ができ，材料

のモデル化の自由度も高い解析手法である． 

 

3．解析概要 

神田らによるモルタルマトリクスに 1本の短繊維

を押込む実験 2)を参考に，解析を行った．図-2に示

すように，初期条件として短繊維の先端がモルタル

マトリクスの表面から 1cm 埋まった位置を開始点と

した．図-3に解析モデルを示す．短繊維の挙動は，

実験 2)同様，変位 4cm，所要時間 3sec とした． 

表-1に，解析パラメータを示す．モルタル間およ

び短繊維間のパラメータは加藤らの研究 3)を参考に

設定した．モルタルと短繊維間の界面部のパラメー

タを 2種類設定し，界面 1をモルタル間と同様の値

を用い，界面 2は実験 2) を参考に同定した． 

 

図-1 要素間モデル 
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表-1  モルタル，短繊維，界面部パラメータ 

 



4．解析結果 

 図-4 に，実験 2)の短繊維の荷重変位曲線を示す．

短繊維の先端が表面から1cmの位置から下に押込み，

荷重が負の方向に増加する過程を示す． 

図-5 に，解析において界面部のパラメータ（界面

1），図-6に，界面部のパラメータ（界面 2）の荷重変

位曲線を示す．図-5 において，繊維の挙動に伴う荷

重の変化がほとんど確認できない．すなわち，押込み

によってモルタルが繊維に抵抗していないことを解

析的に示している．一方，図-6 において，荷重が増

加する挙動が確認できる．これは，押込みによるモル

タルとの接触面積の増加および，界面部の粘性係数

の増加によるものであると考えられる．  

また，図-4と図-6を比較すると，実験結果と同様

な直線的な挙動を確認することができる．これは，界

面部のパラメータ（界面 2）が大きく影響していると

考えられる．一方で，両者の荷重値は近似していな

い．今後，モルタル間のパラメータを変更する必要性

が考えられる． 

  

5．おわりに 

 モルタル，短繊維の界面部のパラメータを変更す

ることで，繊維の荷重変位曲線において実験 2)と同

様の挙動が示せた．すなわち，本解析手法において，

モルタル，短繊維の界面部のパラメータの設定は，実

挙動の再現をするために重要な要素であると考えら

れる．今後，より実験値に近似させたパラメータを用

い，部材レベルにおいて，短繊維の配向性の確認，お

よび材料の合流部や打重ね部における短繊維の挙動

を再現する解析を実施する予定である． 
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図-4  実験 2)の荷重変位曲線 

 

図-5  界面 1の荷重変位曲線 

 

図-6  界面 2の荷重変位曲線 
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