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1. はじめに 
短繊維補強コンクリート(FRC)は古くから研究が進

められており，FRC は繊維が引張補強材として機能し，

引張強度の向上やひび割れ抑制などの効果が期待でき

る。引張あるいは曲げ挙動に対して繊維の配向が影響

することが知られており多くの研究が行われている。

一方，せん断挙動に対する繊維の影響については強度

と靭性が向上することは知られているが，繊維の配向

がせん断挙動に及ぼす影響についてはほとんど検討さ

れていない。 

既往の研究 1)では，パネルから切り出された繊維の

配向が一様な供試体を用いて直接せん断試験が行われ

た。その結果，繊維の配向角度が 60°～100°の時にせん

断強度は最大となり，配向角度がそれ以上あるいはそ

れ以下になると低下することが示された。また，せん

断力の方向と繊維の配向によって強度が異なる可能性

が示された。本研究ではひび割れ面のせん断特性に対

して，所定位置に繊維を埋め込んだ供試体を用いて，

せん断力の繊維分担分と繊維の配向の関係について検

討した。 

2. 繊維を埋め込んだ供試体の直接せん断試験 
2.1 実験概要 
本研究では，図-1 に示すようにせん断面に繊維を所

定の配向角度で埋め込んだ供試体を用いた。供試体の

寸法は断面 40mm×40mm，長さ 160mm である。繊維は

超高強度補強コンクリート用の直径 0.2mm，長さ 15mm

の鋼繊維を用いて，繊維本数は 48 本とした。せん断面

からの繊維の埋め込み長は 7.5mm とした。繊維を埋め

込むために，打込みを 2 回に分け行った。供試体の半

分の大きさの発泡スチロールに繊維を差し込み 1 回目

の打込みを行った。せん断面のモルタルのせん断抵抗

を無くすために，せん断面に厚さ 0.2mmの PET シート

を挿入した。使用したモルタルの圧縮強度は試験時材

齢において 105N/mm2 である。図-2 にせん断面の繊維

の配置を示す。図-3のように配向角度はせん断面に対 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

して平行に配向する場合を 0°とし，時計回りに角度を 

定義する。配向角度が 45°の時，図-3(a)のように繊維

が引き抜けるモードとなり，配向角度が 135°の時， 

図-3(b)のように繊維が押し込まれるモードになる。そ

のため，せん断力の方向によって，繊維がせん特性に

与える影響が異なる可能性が考えられるため，実験パ

ラメータとして配向角度を 45°，90°，135°の 3 種類と

した。供試体は 1 条件 3 本ずつとした。
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図-2 せん断面の繊維の配置 

図-3 配向角度の定義 

単位：mm 
図-1 1 回目の打込みの概要 
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図-4 直接せん断試験の概要 
2.2 載荷試験の概要 
図-4に直接せん断試験の概要を示す。載荷には容量

10kN の精密万能試験機を用い，静的に単調載荷を行っ

た。ずれ変位と開口変位をそれぞれクリップゲージと

パイ型変位計を用いて計測した。 

3. 実験結果 
ここでは，せん断面のモルタルはシートにより付着

していないため，せん断力はすべて繊維が負担すると

考え，せん断力を繊維本数 48 本で除した繊維一本当た

りのせん断力を用いてせん断力の繊維分担分と繊維の

配向の関係について検討した。 

3.1 せん断応力-ずれ変位関係に対する配向角度の

影響 
図-5 に 3 本の供試体ごとに平均化したせん断応力-

ずれ変位関係を示す。配向角度が 90°の場合は，ずれ

変位の増加にともなってせん断力が単調に増加した。

一方，配向角度が 45°の場合には，ずれ変位の小さい

段階で最大せん断力に達し，その後，せん断力が単調

に減少した。また，配向角度が 135°の場合には，ずれ

変位が生じはじめるとせん断力が一旦低下し，その後，

ずれ変位の増加にともなってせん断力が増加し，配向

角度が 90°の場合の曲線に漸近する結果となった。こ

れらの結果より，配向角度が 90°の場合は，ずれ変位

とともに繊維がせん断力を受けながら引き抜けるモー

ドになっているのに対して，配向角度が 45°の場合に

は，繊維の引き抜けのモードが卓越しているものと推

察される。また，配向角度が 135°の場合には，ずれ変

位が小さい段階では繊維が圧縮力を受けながら折れ曲

がるためにせん断抵抗が減少し，その後ずれ変位が大

きくなると配向角度が 90°の場合と同様，繊維がせん 

 

 

断力を受けながら引き抜けるモードとなっているもの

と考えられる。 

3.2 開口変位-ずれ変位関係 

図-6 に開口変位-ずれ変位関係を示す。配向角度が

90°の場合には，ずれ変位が生じても開口変位がほと

んど生じない結果となった。一方，配向角度が 45°の

場合は，ずれ変位の増加とともに開口変位が単調に増

加した。配向角度が 135°の場合は，ずれ変位が 1mm

程度で開口変位が最大に達し，その後減少し一定とな

った。なお，開口変位が減少に転じる点は，図-5のせ

ん断力-ずれ変位関係においてせん断力が増加し始め

る点に一致していた。 

4. まとめ 
ひび割れ面における繊維のせん断力-ずれ変位関係

は，繊維の配向角度により大きく変化し，配向角度が

45°の場合には引き抜けモードが卓越し，135°の場合に

は繊維が折れ曲がり，押し込みから引き抜けモードに

転じることが原因と推察された。 
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図-5 繊維一本当たりのせん断力-ずれ変位関係 

図-6 開口変位-ずれ変位関係 
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