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1.はじめに 

高強度繊維補強コンクリート（以下，UFC）は，コ

ンクリートにひび割れが発生した時，繊維がき裂面に

おいて伝達する応力（以下，架橋応力）によって引張

力を制御するもの 1)で，UFC はひび割れ発生後にその

効果を発揮する点が特徴である。そこで，本研究では，

繰返し荷重が架橋応力に与える影響を実験的に考察し，

ひび割れ発生後の疲労特性を比較検討する。 

2．実験概要 

 圧縮試験，曲げ試験により各配合の物性を把握した

後，曲げ疲労試験を行った。 

2.1 材料 

混入繊維は鋼繊維（FM），アラミド（AF），ポリプロ

ピレン（PP）の 3 種類とした。混入率（vol%）はそれ

ぞれ 2.0，0.7，3.3 である。混入率の決定は，繊維の引

張強度およびコストに基づく。FM および有機繊維（AF，

PP）の配合表をそれぞれ表-1 および表-2 に示す。 

2.2 供試体 

試験体寸法および形状は，圧縮試験は φ100×200mm

の円柱供試体，曲げ試験および疲労試験は共に

100×100×400mm の角柱供試体を用いた。角柱供試体に

は図-1 に示すように，ひび割れを特定箇所に発生させ

るため供試体底部中央に深さ 30mmの切り欠きを施し，

疲労試験用供試体に加力により 0.1mm 幅の曲げひび割

れを導入し，除荷して曲げ疲労試験に供した。ひび割

れ幅の測定には容量 5mmのクリップ型変位計を用いた。 

3.試験結果および考察 

3.1 圧縮試験 

AF，PPの 2種類の供試体は強度発現を確認するため，

材齢 7，28，49，56，70，91 日において測定を行った。

圧縮強度平均値は AF，PP それぞれ約 170N/mm2，約

135N/mm2であり，圧縮強度の差は有機繊維混入量の影 

表-1 示方配合（FM） 

 

表-2 示方配合（AF および PP） 

 

 

図-1 供試体概略図 

響が大きいと考えられる。また，疲労試験では強度発

現の変化が小さくなったことを確認したうえで材齢 91

日以降に実施した。 

3.2 曲げ試験 

FM，AF，PP の 3 種類の供試体を 4 体ずつ曲げ試験

を行った。代表的な静的曲げ試験結果を図-2 に示す。

試験結果は得られた最大荷重を，切欠きを除いた高さ

70mm の断面の断面係数で除して見かけ上の曲げ強度

として評価した。その結果，曲げ強度の 4 体平均値 fm

は FM：12.3N/mm2，AF：4.7 N/mm2，PP：10.0 N/mm2

となった。有機繊維である AF および PP は，ひび割れ

発生後に一旦荷重が低下し，その後架橋応力により荷

重が増加する挙動を示した。 

3.3 疲労試験 

 FM および AF の上限応力σmaxは静的荷重の平均値

fmの 85%，80%，75%の 3 水準とし，PP の上限応力σ

maxは静的荷重の平均値 fmの 82%，80%，75%の 3 水準

とした。下限応力σminは全て fmの 10%で行った。 

 キーワード 短繊維，架橋応力，引張，疲労，ひび割れ 
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図-2 荷重-ひび割れ関係 

 

図-3 S-N 線図 

疲労試験の結果を，縦軸に応力比 S =(σmax－σ

min)/( fm－σmin)，横軸に破壊までのサイクル数をとった

S-N 線図として図-3 に示す。 

 本試験では，試験結果のばらつきが非常に多い結果

となった。これは既往の研究にも示されているように

2)，短繊維補強材料の配向・分散のばらつきなどが影響

していることも考えられる。疲労特性については FM

と 2種類の有機繊維の明確な差異は確認できなかった。

また，写真-1 に破断面の一例として AF と PP の写真を

示す。破断面を観察した状況では，FM 供試体はほとん

どの繊維が付着劣化とも言える「引き抜き型」であっ

た。AF 供試体ではほぼすべてが「破断型」，PP 供試体

においては一部「引き抜き型」の繊維も見られたが「破

断型」が多くの割合を占めていた。このことより，繊

維の材質及びアスペクト比（長さ/直径），繊維の表面形

状によって破壊モードが異なることが分かった。 

図-4 にて疲労試験（σmax＝0.8fm）におけるひび割れ

幅の進展の状況を示す。破壊断面の様子と，サイクル

数-ひび割れ幅の関係から，FM 供試体は急激な繊維の

付着劣化により破壊が進行したことが考えられる。 

  

写真-1 AF（左）および PP（右）の破断面 

 

図-4 サイクル数-ひび割れ幅 

一方 AF および PP 供試体は，荷重の繰返しにより

徐々にひび割れ幅が拡大していることから，付着破壊

が進行し最終的に繊維の破断が伴った破壊となったと

予想される。 

4.結び 

本研究の範囲から得られた成果は以下であった。 

(1) 本試験の配合比較では静的曲げ強度は FM が最も

強度が大きく，PP，AF という順に小さくなった。 

(2) 疲労試験の結果としては S-N 線図から，FM と AF

および PP の有機繊維の比較では明確な差異は確

認できなかった。より正確な評価のためには，今

後は応力振幅の大きい領域を含めたデータ量を増

やして検討すること，試験体内の短繊維の分散・

配向のばらつきを少なくするなどの対策を講じて

試験を実施したいと考えている。 
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