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１．はじめに  

 近年，コンクリート中に爆裂防止などを目的として，有機短繊維を混入させる場合がある．このような有機短繊

維は，小径で絡まり，ファイバーボールを形成し，コンクリート中で偏在する傾向がある．現状では，コンクリー

ト中で有機短繊維が偏在しても所定の性能を発揮できるように，過多な繊維を混入させることも多い．これまでは，

繊維の分散性の検討であっても，配合やコンクリートの製造方法を変化させ，コンクリート中の繊維量の偏在が顕

著とならない結果を示すにとどまっている 1）．必要最小量の有機短繊維を均等分散させることは，コンクリートに

所要の性能を付与する面で重要である．本研究は，分散性に影響する繊維特性を明確化することを目的とし，粘度

を変化させたペースト中での分散について基礎的に検討したものである．  

２． 実験概要  

2.1. 使用材料およびセメントペーストの配合 

 表－1～表－3 に，使用材料およびポリプロピレン繊維(以

下，PP 繊維)の物性，セメントペーストの配合を示す．本研究

では，繊維表面に作用する粘性抵抗力に着目し，長さ，形状が

同一で平均径の異なる 3 種類の PP 繊維を用いた．PP 繊維の

使用量は 3.0vol.%とし，W/C を 45，50，60%とした．増粘剤

の添加量は W×0～0.40%の 5 水準とした． 

2.2. 試料採取方法 

 PP 繊維が混入したセメントペーストを，半径 50mm×長さ

1000mm の半円筒型の容器の端部から 275mm 地点の仕切り板まで流し込み，仕切り板を外して，仕切り板から

500mm 地点に到達するまで，高さ 30mm でタッピングして流動させた．その後，仕切り板を始点として，0~80，

210~290，420~500mm の 3 領域からそれぞれ 50cc ずつ試料を採取し，硬化させた． 

2.3. セメントペーストの粘度測定と分散性評価方法 

 媒体相となる PP 繊維未混入のセメントペーストの塑性粘度を B 型回転粘度計を用いて測定した．PP 繊維の分散

性を評価するため，マッフル炉を用いて，あらかじめ絶乾状態にした硬化セメントペーストを 380℃で 90 分間加熱

し，セメントペースト中の PP 繊維を気化させ，熱分解前後の質量を測定した．熱分解前の絶乾状態の試料の質量

を基準とし，熱分解前後の質量変化から，質量減少率を求めた．0~80，210~290，420~500mm の 3 点の質量減少率

から近似直線を求め，その傾きの絶対値（｜α｜）を分散性の指標とした．試料の採取領域に関わらず，質量減少率

が同程度となる場合，｜α｜は 0 に近くなることとなる． 

３． 結果および考察 

 図－1 に 50-V-SP の流動距離と質量減少率の関係を示す．また，写真－1 に塑性粘度が 127，1392mPa・s の試料

をタッピングした後の様子を示す．塑性粘度が低い場合，ペースト部が分離して流動しており，試料の採取領域が

始点から遠いほど繊維混入量が少なく，質量減少率が小さくなっている．一方，塑性粘度が高い場合は，ペースト

の分離は観察されず，試料の採取領域に関わらず質量減少率は同程度となっている．すなわち，媒体相の塑性粘度

の増加に伴い，質量減少率に対する流動距離の影響が小さくなることがわかる． 
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図－2 に媒体相の塑性粘度と図－1 の近似直線の傾き｜α｜の関係を平均径 29.0μm の場合を例に示す．媒体相の

塑性粘度が大きくなると，傾き｜α｜は小さくなるとわかる．すなわち，媒体相の塑性粘度の増加に伴い，繊維の分

散性は良好となる．図－2 で示した傾き｜α｜を指標として，繊維の分散性を評価するためには，｜α｜の上限値を

設ける必要がある．本研究では，既往の繊維混入率試験 2)を参考に，設計繊維混入率の 100±20%を許容範囲とし，

｜α｜の上限値を求めた．この結果，図－2に示す上限値 0.13 が得られている．そして，塑性粘度と｜α｜の関係を

対数近似し，｜α｜の上限値と交わるときの塑性粘度を PP 繊維の分散に必要な媒体相の塑性粘度の下限値とした． 

図－3 に PP 繊維の平均径と PP 繊維の分散に必要な媒体相の塑性粘度の下限値の関係を示す．繊維径の増加に伴

って分散に必要な塑性粘度の下限値が大きくなるとわかる．すなわち，表面に作用する粘性抵抗により生じる力だ

けが繊維の均等分散の要因となるのではなく，繊維の質量など他の繊維特性の影響も考慮する必要があるとわかる． 

図－4 に PP 繊維 1 本あたりの表面積質量比と PP 繊維の分散に必要な媒体相の塑性粘度の下限値の関係を示す．

質量に対して，表面積が卓越すると，塑性粘度の下限値が小さくなるとわかる．すなわち，繊維の均等分散には，

表面に作用する粘性抵抗により生じる力が大きく影響しているが，繊維質量も考慮する必要があるとわかる． 

４．まとめ  

（1） PP 繊維の平均径に関わらず，媒体相の塑性粘度の増加に伴い，PP 繊維の分散性は良好になる． 

（2） 長さが同一の場合，PP 繊維の径（表面積）が，大きくなると分散に必要な塑性粘度の下限値が大きくなる． 

（3） 繊維の質量に対して，表面積が卓越すると，塑性粘度の下限値が小さくなる． 

謝辞：本研究の遂行にあたり，ダイワボウポリテック株式会社に PP 繊維の試作をいただいた． 
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図－2 媒体相の塑性粘度と傾き｜α｜ 
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図－1 流動距離と質量減少率（平均径 17.5μm） 写真－1 タッピング後の様子 
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図－3 PP 繊維の平均径と塑性粘

度の下限値 

645.8

874.6

1005.5

0

200

400

600

800

1000

1200

0 1000 2000 3000

塑
性

粘
度

の
下

限
値

(m
P
a・

s)

繊維1本あたりの表面積/質量(cm2/g)
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