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1. はじめに 

近年，圧縮強度が 150MPa を超える超高強度コン

クリートの利用が進められており，その脆性的な破

壊を防止するために鋼繊維が混入されることが多く

なっている．鋼繊維は圧縮靭性だけでなく，引張や

曲げ性能の向上にも寄与すると考えられ，鋼繊維の

架橋性能を的確に評価することができれば，それら

に期待した部材設計も可能となる．繊維の架橋性能

はその配向性によって変化し，繊維の配向性が引張

性能や曲げ性能に与える影響に関する研究が多数行

われている．本研究では，150MPa クラスの超高強度

コンクリートとスチールワイヤ（比較的細径の表面

が平滑な鋼繊維）を使用した鋼繊維補強コンクリー

ト（SFRC）を対象として，ひび割れ面における繊維

の配向性をパラメータとした曲げ試験体の加力実験

を行い，繊維配向性が曲げ性能に与える影響の検討

を行う． 

2. 曲げ試験概要 

使用した鋼繊維の物性を表-1に，コンクリートの

配合計画を表-2に示す．繊維体積混入率 Vfは 0.5 お

よび 1.0%とした．SFRC のフレッシュ性状および圧

縮特性を表-3に示す． 

試験体は，繊維体積混入率 0.5，1.0%に対してそれ

ぞれ，型枠端部より流込みを行い作製したもの（バ

イブレーターなし）と，流込み完了後に，従来コン

クリートの締固めに使用される棒状バイブレーター

を型枠中央部近傍に挿入し振動を加えることで，試

験体中央部における繊維を試験体軸方向に対して直

交方向に強制配向させた1)もの（バイブレーターあ

り）を各 3 体作製した．バイブレーターを使用した

試験体作製方法を図-1に示す．硬化後，コンクリー

トカッターにより幅 5mm，深さ 30mm の切欠きを導

入した． 

JCI-S-001-2003「切欠きはりを用いたコンクリート

の破壊エネルギー試験方法」2)に準拠して，切欠きを

有する 100×100×400mm の角柱試験体に対する三

点加力曲げ試験（図-2）を行った．加力には 2MN ユ 

 

表-1 鋼繊維（スチールワイヤ）の物性 

繊維径
(mm) 

繊維長
(mm) 

引張強度
(MPa) 

弾性係数
(GPa) 

0.16 13 2825 210 
 

表-2 コンクリートの配合 

W/C 
(%) 

単位量(kg/m3) 
W C G S Ad 

16.5 175 1061 594 610 22.3 
 

表-3 SFRC のフレッシュ性状および圧縮特性 

繊維体積

混入率 Vf 
(%) 

空気量
(%) 

フロー値
(mm) 

圧縮 
強度 

(MPa) 

弾性 
係数 
(GPa) 

0.5 0.9 745×744 167＋ 44.6＋ 
1.0 1.2 602×523 172＋ 44.7＋ 

＋：Φ100-200mm シリンダー圧縮試験結果
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図-1 試験体作製方法（バイブレーターあり） 図-2 曲げ試験概要 
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ニバーサル試験機を用いて，変位制御により単調載

荷を行った．計測項目は，荷重および荷重点たわみ，

試験体中央部（100mm）における圧縮側および引張

側の軸方向変位である．軸方向変位は，試験体中央

部の圧縮側および引張側の位置にそれぞれ固定した，

検長 100mm の 2 つのπ型変位計により計測した． 

3. 曲げ試験結果 

曲げ試験加力終了後のひび割れ面の様子を図-3に

示す．試験体に導入した切欠き上部からひび割れが

発生し，最終的に1本の大きなひび割れが開口した．

曲げ試験加力終了後のひび割れ面の観察により，バ

イブレーターありの試験体におけるひび割れ面の繊

維は，バイブレーターなしの試験体と比較して，試

験体軸直交方向に配向する様子が確認された． 

曲げ試験より得られた曲げ荷重－ひび割れ肩口開

口変位（CMOD）関係を図-4に示す．CMOD は，平

面保持を仮定し，π型変位計の測定値から試験体下

面における軸方向変形として求めた．ひび割れの開

口に伴い，曲げ荷重が増加し最大となった後，徐々

に荷重が低下する挙動が見られた．ここで，繊維体

積混入率 0.5%，バイブレーターありの試験体におい

て，極めて初期の段階で荷重が最大となった後，一

度荷重が低下し，その後再び荷重が増加しピークが

現れる挙動をする試験体が確認された．繊維体積混

入率 0.5%，バイブレーターありの試験体においては，

繊維体積混入率が小さく，かつ，試験体軸方向に対

して直交方向に繊維を強制配向させているため，見

かけ上の繊維負担応力が小さい．そのため，初めは

概ねマトリクスが荷重を受け持ち，マトリクスにひ

び割れが生じた後，ひび割れ開口に伴い繊維が架橋

して荷重を負担し，繊維の架橋性能が発揮されてい

ったと考えられる． 

バイブレーター使用の有無による試験結果の比較

を行うと，繊維体積混入率 0.5%，1.0%の試験体とも

に，バイブレーターありの試験体の強度が，バイブ

レーターなしの試験体を下回る傾向が見られた．繊

維の配向性に伴う架橋性能の差異が，曲げ試験結果

に影響を及ぼしていることが推測される． 

4. まとめ 

繊維配向性が曲げ性能に及ぼす影響を検討した結

果，バイブレーターを使用し，ひび割れ発生面にお

ける繊維を，試験体軸方向に対して直交方向に強制

配向させた試験体は，バイブレーターなしの試験体

と比較して，性能が低下することが確認された． 
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(a) Vf = 0.5% (a) Vf = 0.5% 

  
(b) Vf = 1.0% (b) Vf = 1.0% 

図-3 曲げ試験終了後のひび割れ面の様子 図-4 曲げ荷重－CMOD 関係 
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