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繊維補強コンクリートの耐衝撃性に関する研究(I)
一繊維種類と繊維混入率の影響-
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1.は　し　が　書

抜維補強コンクリートは,曲げ強度やタフネスなどの

諸特性がすぐれていることが明らかにされているが.族

労,耐衝撃性など動的挙動に関する研究結果は比較的少

ない.

本文は,鋼繊維補強コンクリート,ポリエチレン放維

補強コンクリートならびに鋼故経とポリエチレン繊維に

よる混成補強コンクリートIIについて.重錘落下曲げ衝

撃試験を行った結果をとりまとめたものである.

今回は主としてこれの繊維補強コンクリートの耐衝撃

性に及ぼす繊維の種類,繊維混入率の影響についての検

討結果を示すことにする.

2.実額の概要

2. 1使用材料,配合および供試体

鋼繊維はデフォーメーションを有しないせん断ファイ

バーとインデント加工を行った異形のカットワイヤーの

2種を使用した･これらの断面寸法は-　それぞれ0.5×

0.5×30mmおよび0.5¢×30mmである.ポリエチレン

繊維は細線方向に一定間隔でLLこぶ状"の突起を有する

単繊維で,その円換算断面直径は0.9mm,長さ40mm.

ヤング率500kg/mm2,引張強度25kg/mm2,比重0.96

のものである.セメントは早強ボルトランド(日本祉)

を,粗骨材は最大寸法15mmの秩父両神産の砕石を,

細骨材は川砂(富士川産)を使用した.

繊維混入率は2種の鋼繊維補強コンクリートの場合,

それぞれ0.5,1.0および2.0%,ポリエチレン繊維補強

コンクリートの場合, 0.5.2.0,3.0および4.0%とし,

混成補強コンクリートの場合には,鋼繊維1%に対して

ポリエチレン繊維を1%としたものと, 3%としたもの

の2種類を用いた.コンクリートマトリックスの水セメ

ント比は全て50%とした.
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供試体は10×10×40cmの角柱体を用い.コンクリー

トを1層で打設し.振動台を用いて締め固めた.供試体

の養生は,試験前日まで水中養生(20±2℃)したもの

と.試験前に空中(20±2℃, 50±5%R H)に1週

間放置した2種とし,材令は強度の安定したと思われる

3カ月以上とした.

2.2　衝撃試論と計測装置

衝撃曲げ試験機は,荷重,変位等の計測やひびわれ等

の観察が容易なガイド式重錘落下試験機を使用した.戟

荷方法はスパンを30cmとする3等分点2点載荷とし,

供試体の両支点は重錘打撃時における移動を防止するた

めに硬質ゴムを用いて拘束した.

衝撃力は重錘重量を3-10kgに変化させるとともに,

重錘が落下して供試体に接触するときの重錘の落下速度,

すなわち衝撃速度を7m/sec以下の範囲で,落下高さを

2.4mまでの範囲で変化させることにより与えた.

衝撃荷重の測定はロードセルで,また衝撃たわみは供

試体の中央部において,非接触型変位計を用いて測定し

た.衝撃によるおのおのの波形はメモリ-スコープに記

憶し, Ⅹ-Yレコーダーに記録し解析した.写真-1に

衝撃荷重と衝撃たわみの波形の1例を示した.また,図
- 1は衝撃試験装置の概略を示す.

繊維補強コンクリートの耐衝撃性は,供試体が1回の

写真1　衝撃荷重ならびに衝撃たわみの波形
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図1衝撃試験装置ならびに荷重一変位測定システム
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たわみ(m)

(b)ポリエチレン繊維および混成補強コンク■トト

図2　衝撃荷重とたわみとの関係

落下衝撃で破壊する荷重を求める実験と,繊維を混入し

ないプレーンコンクリートの衝撃破壊荷重にほぼ等しい

荷重をくり返して載荷し.その破壊までの回数を求める

実験を行い,これらの結果を結合して評価することにし

た.

3.実　験　結　果

3.1破　壊　性　状

場令も.ほぼ衝撃載荷点内.すなわち等モ-メント区間

で生じた.

本実験で採用したような3等分点2点載荷方式による

衝撃曲げ試験では,衝撃速度によってその破壊性状が変

化する.すなわち,繊維補強コンクリートの破壊性状は

衝撃速度が大きくなるに従って,その破壊は曲げ破壊か

らせん断破壊に移行する.この傾向は繊維の種類,繊維

混入率に関係なく認められた.

繊維補強コンクリート梁の衝撃曲げ破壊は,いずれの
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3.2　1匝儒下衝撃試験

図-2は各種の繊維補強コンクリートの衝撃荷重と衝

撃たわみとの関係を示したものである.図より明らかな

ように衝撃荷重-たわみ曲線は.ひびわれ発生までの弾

性領域とひびわれ荷重以降の塑性領域に大別される.塗

性領域はひびわれ発生後たわみが急激に増加しはじめる

降伏荷重までの領域と.それ以降破壊までの領域に区分

される.この図より,繊維補強コンクリートのひびわれ

荷重が繊維混入率とともに増大すること,塑性領域が大

幅に拡大してエネルギー吸収能力が著しく改善されるこ

とがわかる.

しかし,このような傾向は用いる繊維の種類と形状に

より差異が認められる.

図-2(b)に示した鋼地経とポリエチレン繊維を併用

した混成補強コンクリートの場合には.塑性領域におい

て2つの特異点,すなわち,一次降伏と二次降伏現象が

認められた.これはヤング率の著しく異なる2種の繊維

を混合して使用したためと考えられる.

3.3　くり返し衝撃試験

図-3および図14は,プレーンコンクリートの破壊

荷重に相当する衝撃荷重〔重錘: lo虫g.落下高さ: 0.2

m〕をくり返し載荷した場合のくり返し回数とたわみと

の関係を示したものであり,図-5は同様な荷重を加え

た場合の繊維混入率とくり返し回数との関係を示したも

のである.これらの図より明らかなように,繊維補強コ

ンクリートの破壊までのくり返し数は,繊維混入率とと

もにほぼ直線的に増大しているが,その程度は繊維の種

類や形状によって異なっている.

一方,混成補強コンクl)-トの場合についてみると.

鋼繊維1%とポリエチレン繊維3%を組み合わせた場合

000　0　　　0　　　543　254321

(亙)　凝]倒CT V

には破壊までのくり返し回数が著しく増大し,いわゆる

混成効果を生じたことがわかる(図-5).

3.4　各種コンクリートの耐衝撃性

表- 1は各種コンクリートの衝撃破壊荷重と静的破壊

荷重について示した.プレーンコンクI)-トの衝撃破壊

荷重は静的破壊荷重に比較して約4倍であるが,繊維を

0.5%混入した場合でその儀は約7-9倍となる.さら

に繊維混入率を増加するにつれ,その値は約11-14倍と

なり,織椎補強コンクリートの耐衝撃性が他の諸性状に

ポリエチレン繊維および混成補強コンクリート

(互)　窮]対Gl V

(固)　哉]対Cl VWP湘鮮留
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図4　くり返し数とたわみとの開院
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陛ほ　繊維混入率と破壊までのくり返し数との関掠
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表1　各種コンクリートの耐衝撃性

コンクリートの種類 蒜b�３��!pst ht.n) l ����Xﾈ(捶�⑦���刮ﾗ重比 
l pcriPy】Py' 剳�禎�7B�Pcr/Po ���締���Py'/Po 

鋼繊維補強コンリート ��絣�2.0 ���綯�16.8;- �8.4 ���2�2.1 辻�ク (せん断ファイバー) 姪����2.5 姪�偵��26.61- �10.6 �"絣�3.3 ��｢���

t2.0 �3.9 ���#R紕�34.5∃- �8.8 �2�"�4.3 辻�

】鋼繊維補強コンクリート (異形カトワイヤー) ��絣��｣����2.2 ��r綯�20.3 辻�9.2 �%�"�2.5 椿��3.2 �#R綯�35.0 辻�10.9 �2�"�4.4 鳴�ﾂ�ﾂ�
ツ ��絣�3.7 �#b綯�l38.8 辻�10.5 �2�2�ﾂ�4.9 

10.5 �"�2�8.8 ��r�#｢ﾒ�途絣�l1,1 �"�"�-_ー】 r -r l 

ポリエチレン繊維補強 �"���2.3 �#"紕�29.5 ��"繧��"繧�3.7 

コンクリート �2���2.3 �#R�"�l32.2 ���B����2�"�4.0 

4.0 �"纈�ﾂ�29.1 姪3R���.12.1 �3.6 釘紕�

混成補強コンクリート ��?���2.8 �#����33.4 �3b繝��纈��"綯�2.9 釘�"�

1二3 �2�"�26.6 �3R紕�40.4 免ﾆﾂ���3.3 釘紕�F 5.1r 

プレーンコンクリート ����｢�2.0 唐����4.0 �����

静的曲げ荷電

ひびわれ荷重

降伏荷貢

二次降伏荷重

Po　プレーンコンクリートの破壊荷重

比べて著しくすぐれていることがわかる.

なお,次報では養生条件.衝撃速度等の影響について

報告する予定である.
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