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QuantificationoflnterractionofAspectRatio，

FiberVolumeFractionandCement-WaterRatio

onMechanicalCharacteristicsofSteel

FiberReinforcedConcrete

＝論文

鋼繊維補強コンクリートの力学的特’性に及ぼす

アスペクト比，繊維体積率，セメント水比の

相互作用の定量化

上聖事・浦野登志雄 *＊
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１．はじめに

ＫｉｙｏｓｈｉＭＵＲＡＫＡＭＩ,ＴｏｓｈｉｏＵＲＡＮＯ,YoshiyukiMITSUI

ａｎｄＴｅｒｕｍｉＮＩＳＨＩＺＡＷＡ。

鯛合因子（例えば，繊維素材の性質・形状寸法，繊維

体稜率，コンクリートマトリックスの性質など）の相

互作用の定堂化に基づく最適調合設計手法，また構造

設計に関しては,､SFRCの力学的特性，特に引張特性

とその寸法効果を考慮した，部材の断面設計手法等の

体系化が期待されている．

断面設計に関しては,前報2)において,ＳFRCの引張

応力一ひずみ関係の推定手法と，引張応力一ひずみ関

係の寸法効果を考慮した，梁部材の曲げ解析手法を提

示し，その適用性を実験的に検討した。本報では，材

料設計手法の確立に資するための基礎的データを得る

ために，ＳFRCの力学的特性に及ぼすアスペクト比，

繊維体積率，セメント水比の相互作用の定趣分析を行

った結果について報告する．

(７）

鋼繊維補強コンクリート(SFRC)が主として土木分

野を中心に実用化されて、既に約20年を経過している。

SFRCの調合設計に関しては，初期の小林らによる精

力的な実験的研究')を通じて,既に土木学会では,調合

設計指針が刊行されている．しかし，ＳFRCの材料殴

計（用途に応じた所要の力学的特性を得るための調合

設計）あるいは構造設計に関しては，いまだ容認され

る方法験は確立されていない．

材料股計に関しては，ＳFRCの力学的特性に及ぼす
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2．実験方法
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表－１使用材料 表－２使用調合

２．１鯛合股計

ＳＦＲＣの使用材料および調合を表－１，２に示す．

鋼繊維には，繊維公称直径(d)×繊維長さ(1,)が0.5×

20ｍｍ,0.6×30ｍｍ,0.7×50ｍｍの３種類の異形カッ

トワイヤーを使用した．なお，アスペクト比（1,/d）

は，それぞれ４０，５０，７１である．それぞれのアスペク

ト比に対して，アスペクト比×繊維体菰率が0.5,1.0

の２水準について一定となるように，繊維体祇率(Vｆ）

を選定した．これは，アスペクト比が大きくなると，

繊維分散性の面から混入可能な繊維体秋率が小さくな

るためである．また，セメント水比(C/Ｗ）は，アス

ペクト比と繊維体積率のそれぞれの組み合せに対して，

1.5,2.0,2.5,3.0の４水準で変化させた．鯛合は，

スランプ18ｃｍを目標にシ試し練りにより定めた．

(８）

＊ｄ：繊維公称直径，

１，：繊維長さ

２．２脚験および測定

圧縮賦験には，直径×高さが10×20ｃｍの円柱供賦

体を用いて，圧縮応力一ひずみ関係を測定し，圧縮強

度，ヤング係数(１／３割線弾性係数)、強度時のひず

みを求めた．なお，ひずみの測定には，コンプレッソ

＊l,/ｄ：アスペクト比,Ｖ,：繊維体秋率,Ｃ/Ｗ：セ
q

メント水比，ｓ/ａ：細骨材率，Ｗ：単位水且

メータを使用した．引張試験には，圧縮賦験と同一寸

法の円柱供試体を用いて，割裂引頚強度を測定した．

なお，引張強度の算定には最大荷重を用いた．

破壊靭性試験には,幅×せい×長さが10×10×40ｃｍ

のノッチつき梁賦験体を用いて，荷重一ノッチ肩口開

口変位(crackmouthopeningdisPlacement,ＣＭＯD）

関係を測定し，前報3)のＪ等価DUgdaleモデルの逆解

析手法により，Ｊ秋分値を求めた.なお，ノッチは賦験

前にダイヤモンドパンドソーにより切断し，その深さ

は３ｃｍとした．また，ＣＭＯＤは，ノツチ肩口にナイ

フエッジを介して取り付けたクリツプゲージにより測

定した．

以上の試験体は，同一調合に対してそれぞれ３個ず

つ作製し，材令28日まで水中養生を行った．
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セメント 普通ポルトランド

細骨材 川砂

表乾比重＝2.53

吸水率＝3.50％

最大寸法＝1.2mｍ

粗粒率＝1.70

実績率＝60.7％

粗骨材 川砂利

表乾比重＝2.68

吸水率＝1.42％

最大寸法＝20ｍｍ

粗粒率＝6.97

実級率＝61.4％

鋼･繊維 異形カットワイヤー

d×lf(ｍ､）

0.5×20

0.6×30

0.7×5０
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-団２

表－３実験結果

Ｅ(×100）

（kgf/cm2）

＊fc：圧縮強度，Ｅ：ヤング係数(1/3割線弾性係数)，cc｡：強度時のひずみ，ｆt：割裂

引狼強度，Ｊ：ＣＯＤが0.5ｍｍにおけるＪ穣分値
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表－３に実験結果を示す．また，ＳFRCの力学的特

性に及ぼす鯛合因子の相互作用を定避化するために，

測定値を次式に当てはめて，非線形回帰を行った．

Ｆ＝(l'/d)｡Ｗ(C/Ｗ)γ

ここに，Ｆ：力学的特性，Ａ，α，β，γ：回帰係数
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相互作用
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図－３

図－１，２，３，４，５はそれぞれ圧縮強度(fb)，ヤ

ング係数(E)，強度時のひずみ(Eb.)６割裂引喪強度

(ft)，ＣＯＤが0.5ｍｍにおけるＪ秋分値(J)に及ぼす

１１/d,Ｖ,,Ｃ/Ｗの相互作用の定量分析結果を示す.相

関係数(r)は，すべてについてほぼ0.9以上であり，上

式により高い相関で相互作用を定量表示できるものと

考えられる．

図－１より，圧縮強度は，１，/d,Ｖ1,Ｃ/Ｗが大きく

なるほど増加し，その寄与はＣ/Ｗが最大で，次いで

l,/dの寄与が大きいが,Ｖ‘の寄与は小さいことが分か

る．プレーンコンクリートと同様に，ＳFRCの圧縮強

度もＣ/Ｗにほぼ比例して増加し（いわゆるセメント

水比説が成り立つ),アスペクト比の大きい繊維を用い

れ感多少の圧縮の補強効果が期待される．

図－２より，ヤング係数は,Ｃ/Ｗが犬きくなるほど

増加するが，１，/d,．Ｖ,が大きくなると減少することが

分かる．また,Ｃ/Ｗのプラス効果と1,/dのマイナスの

効果はほぼ同程度であり,Ｖ,のマイナスの効果は小さ

い．一般に言われるように，繊維の混入はヤング係数

を低下させるが，その程度はアスペクト比の大きい繊

維ほど大きくなる．

図－３より，強度時のひずみは，１，/d，Ｖ‘が大きく

なるほど増加するが,Ｃ/Ｗが大きくなると減少し,ヤ

ング係数と逆の傾向を示している．これに関して，例

えば鋼管コンクリート柱のように，鋼材とコンクリー

トの複合効果を期待するならば，アスペクト比の大き

い繊維を用いて，強度時のひずみを増加させるのが有

9０

Ｏ
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3．実験結果および考察
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効である．

図－４より，引張強度は，１１/d,Ｖ',Ｃ/Ｗが大きく

なるほど増加し，その寄与はＣ/Ｗが最大で，次いで

1'/d，Ｖ,の順となり，圧縮強度の場合と傾向は同じで

あるが,圧縮強度に比べ,Ｃ/Ｗの寄与が小さくなる一

方で，１‘/d，Ｖ‘の寄与が大きくなっていることが分か

る.引張強度の改善には,Ｃ/Ｗと同程度にlf/dが重要

な因子となる．

図－５より，Ｊ稜分値は，１，/d，Ｖ,,Ｃ/Ｗが大きく

なるほど増加し，その寄与は1,/dが最大で，次いで

C/Ｗ,Ｖ‘の順であるが,Ｃ/ＷとＶ‘の寄与はほぼ同程

度であることが分かる．ひびわれ抵抗性の改善には，

1‘/dがもっとも重要な因子となる．

以上のように，それぞれの力学的特性の改善に対し

て効果的鞍因子を定盆化することにより，ＳFRCの用

途に応じた最適な鯛合設計を硫立することができるよ

うに思われる．

(１１）

4 ．まとめ

本研究では，ＳFRCの力学的特性に及ぼす調合因子

の相互作用の定量分析が行われ，アスペクト比，繊維．

体種率，セメント水比の力学的特性の改善への寄与に

ついて，材料股計手法の硫立に資するための有用な知

見が得られた．

最後に，本研究にあたって，鮪本大学甲斐定夫技官

の趨力を頂きました．ここに記して感闘致します．
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