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１．はじめに 

著者らは，超高強度繊維補強コンクリート（以下，UFRC）の力学特性ならびに耐久性に着目して，厚さ 30mm

程度の薄型 PCaパネルによるホワイトトッピング工法 1)の研究を進めている．本工法では，UFRCパネルの接

着技術の確立が重要な課題の一つとなっている．いくつかの技術課題うち，本論文は UFRC とコンクリート

の接着界面のせん断特性に主眼を置くものであり，特に界面の凹凸がせん断特性に与える影響について検討を

行った． 

２．試験概要 

鋼繊維補強コンクリートのせん断試験方法(JSCE-G 553-1999)によ

って，図‐1に示すように角柱の複合供試体（□100mm，□150mm）

の二面せん断試験を行った． 

界面のせん断特性を向上させるためにUFRC供試体に図‐2に示す

ような凹凸を設けることとし，その特性を明らかにすることを目的と

した．凹凸の形状は，ゴム型によって UFRC供試体面に成形させたタ

イプ（以下，凹凸成形型）と単粒度砕石を散布したタイプ（以下，骨材

散布型）の 2種類とした．凹凸成形型は，凹の形状が直径 5，

19mm の円柱形として，凹の深さを水準によって 3～20mm

に変化させた．また，凹の個数を変化させ凹の面積率を 14.2

～70.2％に変化させた．骨材散布型は，5 号砕石（以下，粒

径 11.5mm），6号砕石のうち 10mm以下をカット（以下，粒

径 16.5mm ）を硬化前の UFRCの打設面に 3～11kg/m2を散

布して凸部を設けた． 

 複合供試体は，所定の養生を行った UFRC供試体を型枠に

セットし，表‐1に示すコンクリートおよびグラウトを打設

して成形を行った．コンクリートは，水セメント比が 30～

50％の 3水準であり，スランプ 12cm，空気量 4.5％を目標値

として，フレッシュ性状の調整を行った．グラウトは，セメ

ントを主材料とする無機系無収縮グラウトである．コンクリ

ートを用いた供試体は，コンクリート打設後 60℃ 3時間の

蒸気養生を行い，その後 20℃の環境下で 14日間以上の気中

養生を行った．グラウトを用いた供試体は，20℃の環境下で

28日間以上の気中養生を行った． 

３．試験結果および考察 

（1）骨材散布型のせん断特性 

 粒径 11.5mmと粒径 16.5mmを別々に用い，骨材散布量を

変化させて凹凸率を変化させた UFRC 供試体と水セメント比 50％のコンクリートとの複合供試体の二面せん
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図-1 複合供試体の二面せん断試験

図-2 凹凸のパターン 

表－1 コンクリートの配合および強度 
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断試験結果を図‐3に示す．図は，散布した骨材が単一球で，骨材の

沈み込み量が直径の 1/2 と仮定して求めた半球表面積の総和（以下，

比表面積）と二面せん断強度の関係を示している．比表面積と二面せ

ん断強度の関係は，骨材の粒径が異なっても比例関係が認められた．

これらの傾向は，二面せん断試験後の供試体の状況から，散布した骨

材が UFRC供試体側から脱出すことがなく，また，破断面が散布した

骨材界面に生じたことによると考えられた．以上の結果から，骨材散

布型のせん断特性は，骨材粒径や散布量が異なっても，比表面積が主

要なパラメータであることが明らかとなった． 

（2）凹凸成形型のせん断特性 

①凹面積率と二面せん断強度の関係：凹の直径 19mm，深さ 10mm

として凹面積率を変化させた UFRC 供試体とコンクリートとの複合

供試体の二面せん断試験結果を図‐4 に示す．図中の凹面積率 0％は

凹を設けない場合，100％はコンクリート単体の二面せん断強度であ

る．凹面積率 0～100％においてほぼ直線関係が認められるので，コ

ンクリート単体および凹なしの二面せん断強度をτc，τ0，凹面積率

をκとして，複合供試体の二面せん断強度を式（1）のように表した。

τc，τ0は実験値を用いて，κを変化させた場合の計算結果を試験値

と比較したところほぼ一致した（図‐4）。以上の結果から，凹凸成形

型のせん断特性は，打継ぎ材料単体の二面せん断強度および凹面積率

によって表現できることが明らかとなった． 

)1001(100 0 κτκττ −+= c       （1） 

②凹直径 Dの影響：凹凸直径 5，19mm，打継ぎ材料を水セメント

比 50％のコンクリート，グラウトとした場合の凹面積率と二面せん

断強度の試験結果および式（1）の計算結果を図‐5 に示す．打継ぎ

材料をグラウト材とした場合には、式（1）と試験値は良く一致した

が，コンクリート・凹直径 5mm の場合は試験値が式（1）の 60～70％

となった．これは，凹直径が小さいためにコンクリート中の粗骨材が

凹に充填されないことによると考えられる． 

③凹深さ h の影響：凹直径 5，19mm，打継ぎ材料を水セメント比

50％のコンクリートとした場合の，凹深さと二面せん断強度の関係を

図‐6に示す。いずれの凹直径のでも，凹深さの変化による二面せん

断強度の変化は小さく，凹深さ hは 3～5mm 程度で十分であることが

明らかとなった。 

４．まとめ 

 UFRC とコンクリート複合供試体の界面における二面せん断特性

におよぼす凹凸の影響が明らかとなった． 
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図-3 比表面積と二面せん断強度 

0

2

4

6

0 20 40 60 80 100

凹面積率(％)

せ
ん
断
強
度
(M
P
a)

MARK：実験値
LINE：計算値

W/C 50％

W/C 40％

W/C 30％

凹凸深さh 10mm

 

図-4 凹面積率と二面せん断強度 
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図-5 凹形状と二面せん断強度 

0

2

4

6

0 10 2 0
凹深さ(mm)

せ
ん
断
強
度
(M
P
a)

MARK：実験値

D=19mm
Κ=42.5%

D=19mm

Κ=42.5%

D=19mm

Κ=42.5%

コンクリート：W/C 50%

 
図-6 凹深さと二面せん断強度 
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