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１．はじめに 

繊維補強コンクリートはコンクリートに繊維を混入する

ことで靭性を高めた複合材料である．繊維補強コンクリー

トの力学的特性としてひびわれ面での架橋効果による引張

力の負担，ひびわれ幅の抑制といったコンクリートの弱点

である引張荷重下での補強効果が挙げられる.この特性を活

かし，部材のせん断耐力が向上することも既往の研究など

から明らかにされている．繊維の混入により，必要とされ

るせん断耐力が得られれば，部材中のせん断補強筋量を減

らすことも可能になり，施工面でも効果が発揮されるもの

と考えられる． 

以上の背景を踏まえ，本研究では繊維とせん断補強筋が

併用された鉄筋コンクリート梁のせん断耐力評価を行うこ

とを目的とする．具体的にはまず，繊維混入率の異なる繊

維補強コンクリートの要素試験（両引き試験）より，ひび

われ面に鉄筋と繊維が架橋する場合の残存引張強度を算出

する．また梁部材の載荷試験より，ひびわれ形状による繊

維の寄与分を算出することで梁部材のせん断耐力の評価を

行った．  

 

２．要素試験と梁の載荷試験 

(１)使用材料および配合 

本研究で使用する繊維は付着性，耐食性，親水性に優れ，

今後の使用が期待されるPVA短繊維(長さ30(mm)，直径

0.66(mm))である．配合は繊維を細骨材と置換して単位粗骨

材容積を一定とし，繊維混入率は0％，0.5％，1.5％の3水準

で試験を行った． 

 

(２)両引き試験 

ひびわれ面に繊維と鉄筋が架橋する場合の繊維による残

存引張強度を得るため，両引き試験を行った．試験体は断

面100(mm)×100(mm)，長さ400(mm)の角柱供試体の断面中

央にD10の異形鉄筋を配筋したものである． 

 荷重，試験体中央のひびわれ幅，鉄筋ひずみの計測を行

い，鉄筋降伏後でも繊維による架橋効果が確認された．荷

重と試験体中央部の鉄筋ひずみを図-1に示す． 

 試験結果より鉄筋降伏後の荷重が繊維混入率ごとに大き

くなっており，繊維によるひびわれ面の架橋効果により引

張力が負担されていることが確認された．この増加分を断

面積で除して得られる応力を鉄筋もひびわれ面に架橋する 

*普通コンクリート用せん断耐力式から算定 
 

場合の残存引張強度と定義した．実験結果から得られた残

存引張強度をコンクリートの引張強度で除した残存引張強

度比を表-1に示す． 

 

(３)梁部材試験 

図-2に示す諸元の梁を用いて載荷試験を行った．せん断

スパン比はa/d=4.0とし，斜め引張破壊で終局に至るよう設

計した(Aシリーズ)．また，繊維混入率0％と1.5％のケース

では主鉄筋の付着を制御した供試体を作製し(Bシリーズ)，

破壊に繋がる斜めひび割れの発生位置を制御した．繊維混

入率とひびわれ発生位置を試験パラメータとし，ひびわれ

形状に着目して，繊維の効果を検討した．繊維の混入率は

ケースAで0％，0.5％，1.5％，ケースBで0％，1.5％とした．

（以下，A-0，A-05，A-15，B-0，B-15と呼ぶ） 

試験体寸法を．試験体寸法は全ケースで同一とし，計測

スパンを片側にするために計測スパンの反対側には2倍のせ

ん断補強筋を配筋している． 
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図-1  荷重-ひび割れ幅 

 

表-1  残存引張強度比 

表-2  梁の載荷試験結果 

  実験値 設計  

試験体名 
f'c 
(MPa) 

せん断耐力 
Vexp (kN) 

せん断耐力* 
Vcal (kN) Vexp/Vcal 

A-0 49.4 150.0 144.7 1.04 

A-05 53.4 177.0 146.9 1.21 

A-15 49.9 212.5 145.0 1.47 

B-0 54.0 160.0 148.7 1.08 

B-15 54.3 213.0 147.4 1.45 
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ケースBのひびわれ位置制御位置は載荷点より450(mm)と

し，それより外側の区間の主鉄筋を無付着とすることでひ

び割れを誘発した．計測項目は荷重，変位に加えて，試験

体表面に貼付したコンタクトチップにより，斜めひびわれ

のひびわれ幅とせん断変位を計測した． 

Aシリーズでは繊維混入率の増加とともにせん断耐力は

向上したが，同一繊維混入率でA，Bシリーズを比較すると

耐力に大きな差異はなかった(表-2)．以下ではこの点にも着

目し，耐力評価を行うこととする． 

またB-0供試体のみせん断圧縮破壊となった．この原因と

して，曲げひび割れが発生するとそれが一気に深いところ

まで進展するためであると考えられる．斜めひび割れ発生

位置を制御することで繊維混入の有無によるひび割れの進

展・形状の相違が明らかとなった．  

 

３．繊維補強コンクリートのせん断耐力評価 

梁部材試験で計測したひびわれ幅とせん断変位から既往

のせん断伝達モデルを用いて，ひびわれ面におけるかみ合

い作用が負担するせん断力を算出した．ひびわれ面のかみ

合い負担分を図-3に示す． 

ここで，部材の終局付近にコンタクトチップによる計測

が可能であったA-05，B-0のかみ合い負担分を比較すると，

ひび割れ位置を制御したB-0ではかみ合い負担分が減少して

おらず，終局付近でも作用していることが確認される．そ

れに対してひびわれ位置を制御していないA-05では終局付

近で急激にかみ合い負担分が減少しており，かみ合い作用

による抵抗が小さくなっていることがわかる．よってケー

スAが斜め引張破壊形式であることから，この破壊形式で

は終局付近においてかみ合い作用を無視でき，ひびわれ面

ではそれを架橋する繊維のみでせん断力に抵抗していると

考えられる． 

 以上の結果に基づき，ひびわれ面における繊維の寄与分

(Vf)を要素実験より得られた残存引張強度比と梁部材試験 

より得られるひび割れ面積によって評価すると，図-4に示

すように，繊維による寄与分(Vf)と普通コンクリートのせ

ん断耐力(Vu)を足し合わせることで，概ね実験結果と一致

していることが確認された． 

 

４．まとめ 

 ひびわれ形状によりせん断抵抗の負担分に差があること

が確認された．本研究のような斜め引張破壊形式をとる梁

部材では，斜めひび割れ面における繊維の寄与分のみでせ

ん断耐力が評価可能であることが明らかになった． 
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図-2 試験体寸法 
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図-3  ひびわれ面のかみ合い負担分 図-4  実験値による比較 

：無付着区間(ケースB) 
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