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要 旨 ：本 研究 で は ，
コ ン ク リー ト用 に 開発 され た ナ イ ロ ン 繊維 を 混 入 す る こ と に 対 し て ，

コ ン ク リー トの フ レ ッ シ ュ 性状お よ び 硬 化後 の 特性 が どの よ うな影響 を受 ける か 検 討 した。

ナ イ ロ ン 繊維 の 標準的 な混 入 率 は 0．04vol％ で あ り ， 少量 の場合は コ ン ク リ
ー トの コ ン シ ス

テ ン シ
ー

に及 ぼす影 響 は小 さ く ， 0．20vol％ ま で の 範囲 で は圧 縮 強度お よび 引張 強度に 影響

は 認 め られな い が ， 曲げ強度お よ び 曲げ タ フ ネス は 増大す る。ま た，初期 ひ び 割 れ抑 制 に

効 果 が 認 め られ ，さ ら に 乾燥 収 縮 ひ び 割 れ の 発 生 が 若 干遅れ る こ と が 確認 で き た 。

キーワー ド ： ナ イ ロ ン 繊 維，初期 ひ び割 れ ， 乾燥収縮 ひ び 割 れ ， 曲げ タ フ ネ ス

　 1．は じ め に

　 コ ン ク リ
ー

ト用 の 二 次 的 な補強 材料 と し て 使

用 さ れ る 短纎維 に は 鋼繊維 や ビ ニ ロ ン ，ポ リエ

チ レ ン
， ポ リプ ロ ピ レ ン ， ナ イ ロ ン な どの 合成

ポ リマ
ー

繊維 ，ガ ラ ス 繊 維 な どが ある。通常，

コ ン ク リー トに 混 入 され る繊維 の 量 は 体積あ た

り 1〜 2vo量％ と され て い るが
， 繊維 を混 入 す る こ

とに よ っ て コ ン ク リ
ー

トの コ ン シ ス テ ン シ
ー

は

極端 に低下 し，施 工 性が劣る こ とが短繊維 補強

コ ン ク リ
ー

トの 短所 の
一

つ で ある。

　本研 究 で 使用 し た短繊維 は ，イ ス ラ エ ル に お

い て コ ン ク リ
ー

ト用 に開発 され た直径 が 19μ m

で 長 さが 12mm の ナ イ ロ ン 繊維 （写真一1）で あ

り，標 準 的 な 混 入 率 は 0，04vol ％ で あ る
1）。 こ の

よ うな少 量 の 混 入 に も拘 わ ら ず繊 維 補強効 果 が

得 られ る の は ，繊維 1本 の 径 が非常に 小 さい た め

に 繊維 本数 が 極 め て 多 く （1億 本 ！m3 程 度），それ

が供試 体 内 に 均
…

に 分散 し て い る こ と に よ る も

の と推察 され る。本 研究は ナ イ ロ ン 繊維 を少量

添加 した 短繊維 補強 コ ン ク リー トに 関 し て ， 繊

維 の 混 入 が コ ン ク リ
ー

トの フ レ ッ シ ュ 性状 ，初

期 ひ び割れ ， 各 種強 度お よび 乾燥 収縮 ひ び割れ

の 特性 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 し た 。

写翼一1 ナ イ ロ ン繊維

　 2．実験概要

　 2．1 実験計 画

　 本研 究 は 4っ の 実験か ら構 成 され て い る 。 ナ イ

ロ ン 繊維 の 混入 率 を種 々 変化 させ て ，実験 1 は

フ レ ッ シ ュ 性 状に 及 ぼす影響 ， 実験 H は 初期ひ

び 割 れ の 抑 制効 果，実 験 皿 は 各 種強 度 に 及 ぼす

影響 ，実験 IVは 乾燥収 縮 ひ び 割 れ に 対す る 抵 抗

性 を明 らか に す る た め に 実験 を 計画 し た。

　 2．2 使用材料，調 合 およ び練混ぜ

　表
一1に 使用 材料 の 性 質，衰一2に 繊維 混 入 前 の

コ ン ク リ
ー

ト （基準 コ ン ク リ
ー

ト） の 調合を示

す。ナ イ ロ ン 繊維 は基 準 コ ン ク リ
ー

トに あ と添

加 と し ， 繊維 混 入 に よ る調合補正 は行 っ て い な

い 。また ， 実験 皿 で は 初 期 ひ び割 れ を発 生 させ

る こ と を 目的 と し て ，ブ リ
ー

デ ィ ン グ の 少 な い
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表一1　使用材料の 物理 的性質

使 用材料 種類　　　　　　　　　　　　　　　　性質 または 成分

セ メン ト 普通ボル トラン ドセ メン ト 密度 ：3．16 〆cm3 ，比 表面積 ：3270cm21

細 骨材 陸砂 表乾密度 ：2．6091cm3 ，吸 水率 ：1．86％ ，FM ：258

粗骨材 石 灰 石 砕 石 表乾密 度 ：2．7091cm3 ，吸 水 率 ：0，38％ ，FM ；6．63

混和剤 AE 減 水剤標 準形 1種 主 成分 ：リグニ ン ス ル ホ ン 酸化合物 お よび ポ リオ ー
ル 複 合 体

短繊維 ナ イロ ン 繊維
密度 ：」，】7g／cm3

， 繊維径 ：19 μ m ，繊維 長 ：12mm ，
引張強度 ；800MPa ，ヤ ン グ係数 ：4，200MPa

表一2　基 準 コ ン ク リー トの 調合

単位質量 （k 〆m3 ）
実験

目標 ス ラン

　 （cm ）

目標 空 気 量

　 （％）

水 セ メン ト比

　 （％）

細骨材率

　（％） 水 セ メン ト 細骨材 粗骨材 混 和剤

21± 1．5 48．91983608148843 ．60

18 ± 15 44」 1823318029653 ．31
実験 1

15 ± L545
± 15 55

44．117231378110293 ．13

8± 1．5 46 』 15628484610292 ．84
実験 皿

一 一 30 42．617558373410295 ，83

実験皿 18 ± 15 44．11823318029653 ，31

シ リーズ 1 4 ．5± 15 55 48．9 亅983608148843 ．60
実験 w

シ リ
ーズ 1121

± L5
49．02204007918214 ．00

低水 セ メ ン ト比 の 高強 度 コ ン ク リ
ー

トと し，実

験 IVで はひ び 割れが発 生 しやす い よ うに 単位水

量 を 大 き く した 。 練混ぜ に は 容 量 70e の 可傾 式 ミ

キ サ を 用 い
， 全 て の 材 料 を投 入 後 3分 間練 混 ぜ ，

繊維 を混入後 さら に ］分間練混ぜ を行 っ た。

　 2．3 試験項 目および方法

　 〔1）フ レ ッ シ ュ 性状 （実験 1）

　表
一3に 試験項 目を示 す。基準 コ ン ク リ

ー
トの

ス ラ ン プ を 8〜2 置cm と し ， 繊維 混 入 率 を O．04〜

0．50vol ％ の 範 囲 で 変化 さ せ た 。練 混 ぜ 終 了 後 ，

直ち に ス ラ ン プ （JIS　A 　110 】）， 空気 量 （JIS　 A

l128），単位 容積質量 お よ び 温 度を 測定 し た。さ

ら に
一

部の コ ン ク リ
ー

トは ス ラ ン プ の 経 時 変化

の 測定 お よ び ブ リーデ ィ ン グ試 験 （）ISA1123 ）

を行 っ た 。
ス ラ ン プ 測 定 用 の コ ン ク リ

ー
トは水

分 の 逸散を防ぐた め に 湿 布 で 覆い ， 打設直 後か

ら30分 ご とに 120分 ま で 測定 し た。

　 （2）初期ひ び割 れ （実験 ll）

　使 用 し た 初期ひ び 割 れ 発 生 用 拘 束試 験 装 置
2，

は 図
一1 に 示 す よ うな鋼製型 枠 で あ る。 コ ン ク リ

ー トの 収縮を 4辺 の ボ ル トで 拘 束す る た め に ， 底

板に は テ フ ロ ン シ
ー

トを敷 き，摩擦 力 の 低減 を

図 っ た。打設 お よ び 実験は ，温 度お よ び 湿 度の

変動す る 実験室 内 （打設時期 は 10月中旬 ， 温度

表一3 試験項 目 （実験 1 ）

繊維 混入 率 （vol ％）目標 ス ラン

プ （cm ） 00 ．040 ．080 ．100 ．150 ．200 ，50

21 ○ ○ ○ ○ ○ ○ O
18 ◎ ◎ ○ ◎ ○ ○ ○

15 ○ ○ ○ ○ 　 一 一

8 ○ ○ ○
一 一 一 一

○ ：ス ラン プ ・空 気 量 ・単 位 容 積 質 量

◎ ：ス ラン プ ・空 気 量 ・単位 容 積 質 量

　 　　 　　　 　 ＋ ス ラン プ 経 時変化 ・ブ リ
ーデ ィン グ

　 　 50mm 　　　　　　　　　　　　　600mm

ゆ

99

 

09

◎

00
◎
001000090

ゆ
00
◎
00
ゆ

●◎

000

＠

図
一1　 初 期 ひ び割 れ試 験装置

EEOO

ω

お よ び 湿 度 は な りゆき） で 行 っ た。打 設後 直 ち

に 表 面 を均 し， コ ン ク リー トの 上 面 を ビ ニ
ー

ル

シ
ー

トで 被覆 し て 養生 を行 っ た。材 齢 2時間 で ビ

ニ
ー

ル シ
ー

トを取 り除 き ， 材齢24時間 まで風 速4

〜5mls の 風 に さ ら し ， ひ び 割れ の 長 さお よ び 幅

（クラ ッ ク ス ケ
ー

ル に て 測定 ） を観察 した 。
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　 （3）各種強度 （実験皿 ）

　繊維 混入 率が 0〜0．50votO／e の コ ン ク リ
ー

トの

材齢28 日 に お け る圧 縮，直接 引張 お よ び 曲 げ強

度 を測定 し た。供 試体 は 材齢 咽 で 脱型 し，標 準

養生 と し た。圧 縮強 度試 験 は ，φ 10 × 20cm の 円

柱供 試体 を用 い ，JIS　A 　1108 に 準拠 し た 。ま た ，

コ ン プ レ ッ ソ メー
タ を用 い て ひずみ を測 定 し，

圧 縮 ヤ ン グ係 数 を 強度 の 亅ノ3に お け る 割 線 ヤ ン

グ 係 数 と し て求 め た。直接 引張強度 試験 は 10×

10× 60cmの 角柱供試 体を用 い ， チ ャ ッ ク 式 の 装

置
3＞
を用 い て 行 っ た。また，長 さ60mm の ひ ず み

ゲージ を貼付け て ひ ずみ を測定 し，引張ヤ ン グ

係 数 は 強度 の 1／2に お け る 割線 ヤ ン グ 係数 と し

て 求 め た 。曲げ強度 試験 は 10 × 10 × 40cm の 角柱

供試体を用 い ，支点間距離300mm を3等分 2点載

荷 と し た 。 また ， 供試体中央部 の たわ み を ス パ

ン の 1’150まで測 定 し ， 曲げ タ フ ネ ス を算 出 した。

な お ， 載荷速 度は 02 皿 mlmin と し た 。

　 （4）乾燥収縮ひび割れ （実験 IV）

　試 験項 目を表一4に 示 す 。 シ リーズ 亘で は 供試

体は 材齢1 日 で 脱型 し，材齢7 日 ま で 養生 室 内 （温

度 20 ± 1℃ ）で 封 か ん 養 生 と し た 。シ リ
ーズ 皿 で

は 材 齢 1 日で 脱 型後 ， 直 ち に 実 験 を開始 し た。拘

束ひ び 割れ試験は IIS原 案
4｝
に 準拠 し て行 っ た 。

拘束鋼材 は シ リ
ーズ 1 で は J［SG319 ］の 溝 形鋼

（拘束A ）お よ び HS 　G 　3350 の 軽溝形 鋼 （拘 束B）

の 2種 類 を用 い ，拘束状態 を変化 させ た が ，シ リ

ーズ n で は 拘束率 の 小 さ い 拘束B の み と し た 。

そ の た め ，コ ン ク リー トの 単位水 量 も シ リーズ

1 よ り も さ ら に 大 き く し ， ひ び割 れ を 発 生 さ せ

やす い 調合 と し た。鋼材 の ひ ずみ は 中央 に 長 さ

3mm の ひ ず み ゲージ を貼付 け て 測定 し た 。脱水

量 の 測定 に は 電 子天秤 （精 度0．1g）を用 い ，コ ン

ク リー トの ひ ずみ の 測定に は 予 め 埋 め 込 ん だ長

さ60mm ， 直径4mm の 埋 込み ゲージ を用 い た。

なお ， 乾燥 は 恒温 恒湿室 （温 度20± 1℃ ， 湿 度60

± S°
／o 　R ．H ．） で 行 っ た。

　 3 ，実験 結果 および考 察

　 3 ．1 フ レ ッ シ ュ 性状 （実験 1 ）

　図
一2に繊 維 混入率 とス ラ ン プ の 関係 を示す。

基準 コ ン ク リー トの ス ラ ン プ に 拘わ らず，繊維

混入 率 の 増加 に 従 い ス ラ ン プが低 下す る 。 そ の

値は 0．04vel °／。 で は 0．5〜15cm で あ り コ ン シ ス テ

ン シ
ー

に 及 ぼす影 響 は小 さ い が，0．04voi％ を超

え て 0．20vol％ まで の 繊維 混 入率 の 場合，ス ラ ン

プ の 低 下 は 著 し い
。 また ， 空気 量 お よび単位容

積質量 に は 繊 維 混 入 に よ る 影響 は 認 め ら れ な い 。

　図
一3 に ス ラ ン プ 低 下 量 の 経時 変化 を 示 す。繊

2

a2
ε

λ

い

K

　 　 　 　 　繊維混 入率　（voJ ％ ）

図
一2　ス ラ ン プ と維混 入率の 関係

　 　 OEs

咽　 5

　 10
，、
1「丶

K15
　 0 30　 　 　 60 　 　 　 90

　　 経過時間 （分）

図
一3　ス ラ ン プ低下量 の経時変化

120

表
一4　試験項 目　（実験 N ）

試 験項 目 乾燥開 始材齢 形状

乾燥収 縮ひ び 割れ
A ：溝形鋼 （断面積 ：11．92cm2 ）

シ リーズ 1 7 日

HS 原案
拘束 供試 体 B ：軽溝形 鋼 （断 面積 ：6．063cm2 ）

乾燥 収 縮 ひ ず み ， 脱 水 量 角柱 供 試 体 （】oxlox40cm ）

乾燥収縮ひ び 割れ 」IS 原 案　　 B ：軽溝形 鋼 （断 面積 ：6．063　cm2 ＞
シ リーズ 11

乾燥収縮 ひ ず み ，脱水 量
1 日

角柱 供試 体 （10× 10× 40cm）
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維混入 の 影響 は あ ま り み ら れ ず ， 120分 で 10cm

程度 ス ラ ン プ ロ ス が あ る。ま た，ブ リ
ーデ ィ ン

グ量は ，繊維 無 混入 は 0．214cm
コ

〆cmZ ，0．04vol ％

は 0．199cm3 ！cm2 ，0．10vol％ は 0．181cm3 ！cm2 で あ

り ， 混 入率が 大 き くな る ほ どブ リーデ ィ ン グ量

も 少 な くな る傾向 が み られ た。なお，ブ リ
ー

デ

ィ ン グ の 終 了 時 間 に 大 差 は 認 め られ な か っ た 。

　 3．2 初期ひび割れ （実験 皿）

　 ひ び 割れ の 評 価に は ， ひ び 割れ長 さ と 最 大 ひ

び 割 れ 幅を積算 し た ひ び 割れ総 面積 を用 い た 。

図
一4に 材齢 とひ び割 れ 総 長 さお よ び ひ び 割 れ 総

面 積 の 関係を 示 す 。各供試 体 とも初期 ひ び 割 れ

は材 齢6時 間 で 発 生 し， そ の 後急激 に 成長 し，材

齢 14時間程度 で 成長 が 止 ま り，そ の 後 の 進展 は

少 な い 。ひ び割れ発 生材齢 に 繊維 混入 の 効果は

認 め られ な い が ， 繊維 を混 入 し た もの は ひ び割

れ の 進展 が 遅 く，材齢 24時 間 で は ひ び割 れ長 さ ，

面 積 と も繊 維 無混 入 の も の の 半分 以下 で あ る。

浜 田 ら
5）

は ビ ニ ロ ン 短 繊 維 の 混 入 に よ りコ ン ク

リ
ー

トの 初 期 ひ び割れ の 進展 が抑制 で き る こ と

を 示 し て お り，短 繊維 が ひ び割 れ 部分 で 架 橋 と

な り，引抜 き摩擦 力 が ひ び割れ の 拡 大 を防 ぐ と

論 じ て い る が ， ナ イ ロ ン 繊 維 に も同様 の 効 果が

認 め られた 。

　 3 ，3 各種強度 （実験皿）

　表一5に 各 種強度 試 験結 果 ， 図
一5 に繊維混 入 率

と強度 比 の 関係 を 示 す。こ れ ら の 結果 で は ，圧

縮 お よ び 直接引張 強度は 繊維 混 入 の 及 ぼす影響

は 少 な い 。また ， ヤ ン グ係数 に 関 して も繊維 混

入 の 影響が ほ と ん ど見 られ な い 。一・
方，曲 げ強

度は繊維 混入 率 の 増加 に つ れ て 多 少増加す る傾

向 が み られ る 。 引張 強度試験 の 場合 は繊維 の 引

抜き や 破断 が 一
瞬 で 起 き る が

， 曲 げ強度試 験 で

は 載 荷速度 が非常 に 遅 い た め ， 繊 維 が 微 細 な ひ

び割 れ の 進 展 に抵抗 し て い る こ と が 考 え られ る。

曲 げ試験終 了後 の 破 断 面 の 状況 を 目視お よ びデ

ジタ ル 顕微鏡で 観察 し た と こ ろ，繊維 混入率 が

0．20vo1％ で は
一

部 フ ァ イ バ ーボ ール が 見 られ

たが ， 全般的 に 繊維 の 分散状 況 は良好 で あ っ た。

　図
一6に 繊維 混入 率 と曲げ タ フ ネス 比 の 関係 を
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表
一5 各種 強度結 果の

一
覧

圧 縮 直接引張
繊維

混入 率

（vo1 ％）
強度

（MPa ）

ヤ ン

係 数
GPa

強度

（MPa ）

ヤ ン

係数
GPa

曲げ
強 度
（MPa ）

036229 ．229631 ，04 ．86
0．0437 ．129 ．72 ．9731 ．85 ．29
0，1037 ．130 、03 ．0430 ．25 ．21
0，1536 ．130 ．92 ．983025 、62
0．2033 ．929 ．03 ，0830 ．45 ．64

1．2

ti・ 1．1

　　　
　 1．0

　　　
　 　 　

　 0．9
　 　 0 ．00 　　　　0，05　　　　0．10　　　　0．15　　　　0 ．20

　　　　　　　　繊維混入率 （vol ％ ）

　　　 図
一5　繊維混入率 と強度比 の 関係
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図
一6　繊維混入率 と曲げタ フ ネ ス 比 の 関係
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示 す e 繊維混 入率 が 少量 で あ り，また，繊 維長

さが 12mm で あ る た め 引抜き に 十
一
分 に 抵抗 で き

ない こ と か ら，初期 ひ び割れ 発 生後 の 強度は増

加 す る こ とな く ， 荷重 は 急激 に 低 下す る。 しか

し な が ら，少 量 の 混 入 で も破 壊 ま で は 至 ら ず，

変位 2mm ま で 曲げ耐力 を保 持 し た 。 こ の 時 の 荷

重 は 繊維 混 入 率が 大 きい も の ほ ど 大 きく な る た

め 曲 げ タ フ ネ ス も増加 し，少 量 の 繊 維 混入 に も

拘わ らず靭性の 向 Lが 認 め られ た 。

　 3 ．4 乾燥収縮 ひ び割れ （実験 1V）

　 図
一7に 乾燥 収縮ひ ずみお よび 脱水 量 の 経 時変

化 を 示す 。乾燥 開始材 齢が 且日 で 単位水 量 の 多い

シ リ
ーズ H の ほ うが 収縮ひ ず み，脱水 量 と もに

大 き くな っ て い る 。 繊維混 入 に よ る影響は ， 両

者 と も 明 確 に は 現 れ て お らず ，繊 維 の 混 入 が 及

ぼす影響 は小 さい もの と考え られ る。

　 図一8に ひ び 割れ発 生ま で の 期間を示 す。 シ リ

ーズ 瓢 の 1体 を除 い て ひ び割れ が 発 生 し た。ひ び

割 れ の 発 生 は シ リーズ 量 で は 拘束率 の 大き い 拘

束 A の ほ うが 早 く，シ リ
ーズ flは収 縮量 が 大 き

い た め さらに 早 くな っ て い る 。 ま た ， 各シ リー

ズ と も 繊 維 混 入 率 が 増 え る に 従 い ，ひ び 割 れ の

発 生 が 遅 れ る こ とが 分 か る。

　 図
一9に ひ び 割 れ 発 生ま で の 期間とひ び 割 れ 発

生 時 の コ ン ク リ
ー

トの 引 張応 力 （σ，） の 関係 を

示 す。引張応 力 は 鋼材 の 測定 ひ ず み か ら ひ ず み

分布 を考慮 し た 式 （1）を用 い て 算 出 し た
s〕。

　　　a ，　
＝ 　

E
・

’
　es
　　　　　　 （1）

　　　　　（．
1

・ e ・Xe）・4
　　　　　　4　1

，

こ こ で ，E，は鋼材 の ヤ ン グ係数 （2．06 × 10SMPa ），

Esは 鋼材 の ひ ず み ，　 Asは 鋼 材 の 断 面 積 （mm2 ），

A。は コ ン ク リー トの 破断 面 の 断 面 積 （mm2 ），　 Xe

は鋼材 の 重 心 位 置 か らひ ず み 測 定点 ま での 距 離

（mm ＞，　 e は 偏心 距離 （mm ），　 Iyは 鋼材 の 断 面 2

次 モ ーメ ン ト （mm4 ） で あ る。な お，　 e は2mm と

仮定 し た。

　 ひ び 割 れ 発 生 時 の 応 力 は 強度 の 増進 に 伴 い ，

材 齢 が 長期 に な る ほ ど大 き く な る 傾 向が み ら れ

る が ，直接引張強度 と同様 に繊維混 入 の 影響 は
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図
一7　乾 燥収縮 ひずみ および脱 水量 の 経 時変化
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図
一8 　ひ び割れ 発生 ま で の 期間
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図一9　 ひ び割れ 発 生 ま で の 期 間 と

　　 　 コ ン ク リ
ー

トの 引張 応 力 の 関係

認 め られ な い 。また，シ リ
ーズ 皿 の 応 力 の ほ う

が 大 き い が
， 28 日標準養生 に お け る 基 準 コ ン ク

リー トの 圧 縮 強 度 は シ リーズ 1 で 約 36MPa ，シ

リーズ llで 約 39MPa で あ り，強度 の 違 い に よ る

影響 と考 え られ る。
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　 図 一loec ひ び 割 れ 発 生 ま で の 期 間 と 拘 束 引 張

ひ ず み の 関係 を 示 す 。拘 束引張 ひ ず み （e、
） は

自由 収縮 （乾燥収縮 ） ひ ず み か ら拘 束 され た コ

ン ク リ
ー

トの 収縮ひ ずみ を引 い て 求 め た e 拘 束

引張 ひ ず み に は 弾性 ひ ず み と ク リープ ひ ず み が

含ま れ て お り，コ ン ク リ
ー

トの 引 張伸 び 能 力 を

表す もの で あ る e 同 図 は材齢が長期に な る ほ ど

伸び能力 も大きくな る こ とを示 して お り，繊維

の 混 入 率 ， 乾燥開始材齢 ， 調合 の 影 響は少 な い
。

すな わ ち ， 繊維 混入 率 の 違 い は ， ひ び割 れ発 生

まで の 期 間 に は 影響 す る が 伸 び 能 力 に は 影響せ

ず，拘束引張 ひ ず み は ひ び 割れ発 生 ま で の 期 間

との 関係 で 表 す こ とが で き る こ とを示 し て い る。

換言す る と，繊維 混 入 に よ っ て 強度や ヤ ン グ 係

数な どの 物性 値 は 変 わ ら な い が ， ひ び割 れ発 生

だ け が遅れ て い る こ とになる e 乾 燥を受 ける コ

ン ク リ
ー

トは ， 水分分布 に 伴 う内 部応力 が 生 じ

る た め 表面 の 引 張 応 力 が 大 き く，表 面 の 微細 な

ひ び 割れ が 進 展 し て 破 壊 に 至 るも の と考 え られ

る。 し たが っ て ， 繊維 を混 入 し た もの は ， 微細

な ひ び 割れ の 進 展 を抑 制す る効 果 が あ る と考 え

られ，こ の こ とが ひ び割れ の 発 生 を遅 らせ た も

の と 思 わ れ る 。 本実験で は ひ ずみ 計測 に 埋 込 み

ゲージを使用 し て い る た め ， ひ び割れ幅に 関 し

て は 明確 な論議 は で きな い が ，繊維 を混 入 し た

もの は ひ び 割れ 幅 が 小 さ くな る 傾 向 が 認 め られ ，

ひ び 割 れ 幅抑制効果 も 見 ら れ た。 こ の こ と は ，

ひ び 割 れ 位 置 で 繊維 へ の 応 力伝達 が 行 わ れ て い

る も の と考 え られ る。

　4 ．ま とめ

　本実験で 得 られ た 知 見 を 以 下 に 示 す 。

（1） ナ イ ロ ン 繊 維 混入 率 が O．04vol °

／o ま で は ，

混 入 前 の コ ン ク リー トに 対 し て ほ と ん ど ス ラ ン

プは 低下 し な い が ，O、10volOf。 を 超 え る と 急激な

ス ラ ン プ 低下 が 見 られ る。

（2）初期ひ び 割れ に 対 し て は 0．04vol％ の 混 入

率 で ひ び割 れ進展 の 抑制効 果 が認 め られ た。

（3）圧 縮，直接引張強度，圧 縮お よ び 引張ヤ ン

グ係数 に は ，繊維 混 入 の 影 響 は ほ とん ど見 られ
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図一一10 ひ び割れ 発生 ま で の 期間と

　　　 拘束引張 ひ ずみ の 関係

な い が ，曲 げ 強度 は 0．04vol％ の 繊維 混 入 率 で 強

度が増大する。また，曲げ タ フ ネ ス は繊維混 入

率に比 例 して 増大す る。

（4）乾燥収縮 ひ ず み お よ び脱 水 量 の 経時変化 に

繊維混 入 の 及 ぼす影響 は小 さい 。ま た，乾 燥収

縮 ひ び 割れ は繊維混 入 率が大 き くな る に 従 い ひ

び 割れ の 発 生 が 若干遅 れ る。

　以 上 の よ うに ナイ ロ ン 繊維 を混 入 し た コ ン ク

リ
ー

トは 少量 で あ っ て も 靭性 の 向上 が 見 ら れ る

た め ， コ ン ク リ
ー

ト用材 料 と し て 常時使 用 す る

こ と に よ り，機能性 を備 えた コ ン ク リー ト と し

て 期待 で きる。
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