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１．はじめに  

 既往の研究 1）において，コンクリート部材の耐衝撃性の向上を目的に，PVA（ポリビニルアルコール）短繊維を

混入した RC はり試験体の繰返し衝撃載荷実験が行われ，その効果が確認されている．しかし，PVA 短繊維による

耐繰返し衝撃性の向上効果をより定量的に把握するためには，PVA 短繊維の混入率の影響や，耐繰返し衝撃性向上

のメカニズムを解明することが課題となっている．そこで本研究では，PVA 短繊維を混入した RC はり試験体の繰

返し衝撃載荷実験を行い，混入率と混入部位が耐繰返し衝撃性に及ぼす影響を検討した． 

２．実験概要  

 実験では，2 点支持された RC はり試験体中央部に重錘を所定の

高さから自由落下させる衝撃載荷装置を使用した．図 1 に試験体概

要を示す．なお，支点部には重錘の衝突による試験体の浮き上がり

や脱落を防止するため跳ね上がり防止治具を設けている．また，繰

返し衝撃載荷により試験体上面が損傷し重錘反力応答にばらつきが

発生することを避けるため，載荷点には硬度 65 度のゴ

ムシート（厚さ：10mm）を敷き，ゴムが劣化した

場合は交換した．表 1に試験体一覧と実験ケースを，

表2に PVA短繊維とコンクリートの物性値を示す．

ここで，PVA 短繊維の混入率はコンクリートの外

割の体積比とした．なお，重錘の質量は 400kg で一

定とし，破壊は，試験体中央の残留変位がスパン長

の 2%（60mm）に達した時点と定義し，これに達

するまで衝撃荷重を繰り返し与えた．  

３．実験結果  

3.1 混入率が耐繰返し衝撃性に及ぼす影響 

 図 2に，PVA 短繊維混入率と試験体が破壊に至るまでの重錘落

下回数の関係を示す．衝突速度 2m/s のとき，混入率 0.5%の増加に

対して，破壊に至るまでの重錘落下回数は約 2 倍に増加する傾向

があり，これより耐繰返し衝撃性の向上が確認された．一方，衝突速度 3m/s

のとき，混入率 0.5%以上では破壊に至るまでの重錘落下回数は等しく，混入

率 0.5～1.5%の範囲での耐繰返し衝撃性の向上は確認できなかった．この原因

としては，衝突速度が上昇したことにより，試験体に作用する衝撃力が増加し，

PVA 短繊維とコンクリートの間の付着力が試験体の変形やひび割れに耐えら

れなかったために耐繰返し衝撃性の向上効果が大幅に失われたことが推測

される． 
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図 1 試験体概要 

表 1 試験体一覧と実験ケース 

表 2 PVA 短繊維とコンクリートの物性値 
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図 2 混入率と重錘落下回数の関係
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3.2 混入部位が耐繰返し衝撃性に及ぼす影響 

 ここでは，3.1 で PVA 短繊維の効果が顕著だった衝突速度 2m/s に着目

した．図 3に，PVA 短繊維の混入部位と，破壊に至るまでの重錘落下回数

の関係を示す． N-V2 に対して F1.5 上-V2 と F1.5 下-V2 は破壊に至るまで

の重錘落下回数が増加していることがわかる．これより，圧縮域の PVA 短

繊維と引張域の PVA 短繊維の双方に，耐繰返し衝撃性の向上効果があるこ

とが示された． 

図 4に，重錘落下回数と，試験体中央の残留変位の関係を，図 5に，重

錘落下回数と，重錘落下 1 回目に計測された最大重錘反力に対するそれ以

降に計測された最大重錘反力の比の関係を示す．また，図 6 に，F1.5 下-V2

と F1.5 上-V2 の破壊時のひび割れ発生

状況を示す．図 4および図 5より，残

留変位が進行するに伴い,最大重錘反

力が低下していることがわかる．これ

は，残留変位が進行すると同時に試験

体の曲げ剛性が低下していくためと

考えられる．ここで，N-V2と F1.5 下-V2

は，破壊に至った重錘落下回数の 50

回ほど前から，急激に最大重錘反力が低

下していることがわかる．しかし，F1.5

上-V2 と F1.5-V2 は，破壊に近づいても

そのような傾向は見られなかった．これ

は，圧縮域に混入された PVA 短繊維が

圧縮側コンクリートの剥離及び剥落を

抑制したことで，試験体が破壊に近づい

たときの曲げ剛性の急激な低下の抑制

につながったためと考えられる．このことは，

図 6の F1.5 上-V2 の剥離及び剥落の範囲が F1.5 下-V2 よりも少ないことからも確認できる． 

一方，図 5より，試験体が破壊に近づいたとき，N-V2 よりも F1.5 下-V2 の方が，最大重錘反力の低下量が急激に

増加するまでに要する重錘落下回数が多いことがわかる．これより，引張域に混入された PVA 短繊維には，ひび割

れに対する架橋効果や，引張側コンクリートと鉄筋の付着を補助する効果があると考えられる． 

また，図 3 より，N-V2 に対する F1.5 下-V2 と F1.5 上-V2 の効果（破壊に至るまでの重錘落下回数の各増分の和）

よりも，F1.5-V2 の効果の方が大きいことがわかる．これは，圧縮域の PVA 短繊維と引張域の PVA 短繊維が上述

のような効果を同時に発揮することで相乗効果が働き，それによってより高い耐繰返し衝撃性が得られたためと推

測される． 

４．まとめ 

1）衝突速度 2m/s のとき，混入率 0.5%の増加に対して，破壊に至るまでの重錘落下回数は約 2 倍に向上した．一方，

衝突速度 3m/s のとき，混入率の増加に伴う耐繰返し衝撃性の向上効果は小さいことが確認された． 

2）圧縮域の PVA 短繊維は，試験体が破壊に近づいたときの曲げ剛性の急激な低下の抑制に効果があり，引張域の

PVA 短繊維は，ひび割れに対する架橋効果や，引張側コンクリートと鉄筋の付着を補助する効果があると推測

された．また，これらの相乗効果によって，より高い耐繰返し衝撃性が得られると推測された． 
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図 3 混入部位と 

重錘落下回数の関係

図 4 重錘落下回数と 

残留変位の関係 

図 5 重錘落下回数と最大

重錘反力の関係 

図 6 ひび割れ発生状況 
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