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論 文 内 容 の 要 旨 

本論文は圧縮強度が通常のコンクリートの約 5～10 倍となる超高強度繊維補強コンクリートを対象とし

て，その力学特性に大きな影響を及ぼすコンクリート内部の繊維の配向について検討したものである。超

高強度繊維補強コンクリートは自己充填型のコンクリートであり高流動性を有しており，施工時に型枠内

でコンクリートが流動するため，繊維の配向性が顕著に現れることが特徴である。 

 本論文では，まず，合成繊維を用いた超高強度繊維補強コンクリートをパネル状の型枠に打ち込む場合

に，型枠の片端から打ち込んだ場合と打ち込み位置を移動させ均等に打ち込んだ場合で，パネルから切り

出した供試体の曲げ強度が大きく異なることを示した。また，供試体の破断面の観察結果から，コンクリ

ートの打込み方法により繊維の配向が異なり，その結果として曲げ強度が変化することを明らかにした。 

 次に，超高強度繊維補強コンクリート中の繊維の配向を可視化するため，可視化モデルコンクリートを

提案した。可視化モデルコンクリートはコンクリートマトリクスを粘性を有する無色透明な高吸水性高分

子材料でモデル化し，そこに短繊維を混ぜることで繊維を可視化したものである。 

 この可視化コンクリートを用いて型枠の形状寸法が異なる場合のコンクリート中の繊維の配向を観察し

た。具体的には可視化コンクリートを幅の小さい梁状の型枠の片側から打ち込むと，型枠の長さおよび深

さにかかわらず，繊維はコンクリートの流動方向の斜め上方に配向すること，また型枠の両側から同時に

打ち込むと，型枠の長手方向中央部に繊維が鉛直に配向した界面が生じることを明らかにした。さらに，

水平のパネル状の型枠の中央から打ち込むと繊維は一様に同心円状に配向することを確認した。これらの

可視化実験の結果を検証するために同一の形状寸法の型枠を用いて実際の超高強度繊維補強コンクリート

供試体を作製し，硬化後に供試体を切断して、繊維の切断面を画像解析することにより繊維の配向を評価

した。その結果、可視化モデルコンクリートで観察された繊維の配向と実際の超高強度繊維補強コンクリ

ートの繊維の配向は定性的に一致していることを明らかにした。 

 繊維の配向が超高強度繊維補強コンクリートの引張特性に及ぼす影響を検討するために，標準曲げ供試

体を対象として，断面内の高さ別の引張特性と繊維の配向の変化を確認した。断面の高さごとの引張軟化

曲線を J 積分法により求め，供試体の底面から離れるほど，ひび割れ発生後の引張応力（繊維の架橋応力）

が低下することを示した。また供試体の切断面の画像解析により，単位面積当たりの有効繊維本数が供試

体の底面から離れるほど減少することを示した。さらに，断面内の有効繊維本数の減少の割合と繊維の架

橋応力の低下の割合がほぼ一致することを明らかにした。 
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 繊維の配向が超高強度繊維補強コンクリートの曲げ強度に及ぼす影響を検討するために、繊維の配向が

一様である円形パネルから所定の角度で切り出した供試体を用いて，曲げ載荷試験と破断面の画像解析を

行った。その結果，供試体の切出し角度によって曲げ強度が 1：10 程度まで変化すること，および繊維の

配向にともなう曲げ強度の変化の割合は，破断面における有効繊維本数の変化の割合とほぼ一致すること

を明らかにした。 

 
論文審査結果の要旨 

 本論文は，超高強度繊維補強コンクリートの繊維の配向とそれが力学特性に及ぼす影響について検討し

たものである。繊維の配向を可視化するために可視化モデルコンクリートを提案し，型枠の形状寸法とコ

ンクリート打込み方法をパラメータとした実験を行い，コンクリート内の繊維の配向の特性を明らかにし

ている。また，実際の超高強度繊維補強コンクリート供試体の切断面の画像解析により，可視化コンクリ

ートで得られた配向の結果と実際の超高強度繊維補強コンクリートの配向がほぼ一致していることを確認

している。さらに，切出し供試体を用いて繊維の配向と引張特性および曲げ強度との関係を求め，配向に

ともなう強度の変化の割合と断面内の有効繊維本数の変化の割合がほぼ一致することを明らかにしてい

る。このように，本論文は，重要な研究結果を含んでおり，新規性，有用性の点で優れており，学位審

査委員会は，審査の結果，本論文を学位論文に値するものと判定した。 

 

最終試験結果の要旨 

学位審査委員会は，提出された論文の主要部分が，下記に示す 2 編の審査付き論文と 2 編の国際会

議論文として既に発表済みであることを確認するとともに，平成 27 年 2 月 13 日に開催された学位論

文公聴会における質疑応答と口頭試問などに基づいて審査を行い，最終試験に合格と判定した。 
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