
 

 

論文 再生細骨材を使用した高流動繊維補強モルタルに関する基礎的研究 

大津 直人*1・渡部 憲*2 

要旨：本研究では，高靭性セメント複合材料のワーカビリティの改善および再生細骨材の用途拡大を目的と

して，水結合材比の異なる，再生細骨材を使用した高流動繊維補強モルタルのフレッシュ試験，1軸圧縮試

験および3等分点曲げ試験を行い，再生細骨材を使用した高流動高靭性セメント複合材料実現の可能性につ

いて検討した。その結果，PVA繊維を単独または鋼繊維と混合使用した場合，水結合材比=40～60%の範囲

において，再生細骨材を使用した高流動高靱性セメント複合材料が実現可能である等の知見が得られた。 
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1. はじめに 

近年，既存の繊維補強コンクリートをはるかに上回

る性能を有する高靱性セメント複合材料(以下，DFRCC

と略記)が開発されている1)。DFRCCとは，セメント系

材料を繊維で補強した複合材料であり，曲げ応力下にお

いて複数ひび割れ特性を示し，曲げ，引張，圧縮破壊時

の靱性が大幅に向上した材料である1)。この材料は，一

般的なコンクリートの脆性的な性質を克服していること

から，コンクリート系構造要素の性能や耐久性の大幅な

向上が見込めるほか，従来のセメント系材料に変わる高

性能な補修用材料，衝撃緩衝材料など，新しい各種の用

途が期待されている。しかし，実際にDFRCCを使用し

た施工例は報告されているものの2)，その数は未だ少な

いのが現状である。この理由としては，施工性の問題

や，他の材料と比較してコストが高い等の問題が挙げら

れる。今後，DFRCCの利用を推進していくためには，

既存材料の改良を含む新しい材料の開発が必要であると

考えられる。  

そこで，筆者らは，高流動コンクリートに注目し

た。高流動コンクリートとは，流動性を著しく高めたコ

ンクリートであり，一般的なコンクリートと比較して少

ない振動・締め固め作業でコンクリートを型枠内に充填

できる。したがって，施工の省力化を図れ，結果として

トータルコストの削減が期待できる3)。このような性能

をDFRCCに付与することにより，優れたワーカビリ

ティを持つDFRCCが開発できれば，前述の問題を解決

する有用な材料になり得る。このような背景から，諏訪

田ら4)や小川ら5)は，細骨材として珪砂7号，繊維として

PVA繊維を用いた，優れたワーカビリティを持つ

DFRCCについて一連の検討を行い，調合，練り混ぜ方

法，強度特性等を明らかにしている。また，菊田ら6)

は，細骨材として珪砂，繊維として鋼繊維とPVA繊維を

用いた，高流動DFRCC(以下，HFDFRCCと略記)につい

て一連の検討を行い，鋼繊維の混入率が引張強度等に及

ぼす影響を明らかにしている。 

ところで，現在，生産活動を実施するにあたり地球

環境に対応する取り組みは重要な課題であり，コンク

リートの分野においても，解体コンクリート塊から取り

出した再生骨材を使用して再びコンクリートを製造す

る，再生骨材コンクリートの研究が活発に実施されてい

る。今後，コンクリートのリサイクルを更に積極的に推

し進めるためにも，再生骨材の新たな有効利用技術を開

発しておく必要がある。 

以上より，本研究では，DFRCCのワーカビリティの

改善および再生細骨材の用途拡大を目的として，再生細

骨材を使用したHFDFRCC実現の可能性について検討し

た。また，前述のように，これまでに開発されている

HFDFRCCは，珪砂を使用したものである。本研究で

は，コンクリート用細骨材として一般的に使用されてい

る，砕砂や山砂を使用した場合のHFDFRCC実現の可能

性についても合わせて検討した。 

 

2. 実験方法 

2.1 実験概要 

繊維補強モルタル(以下，FRMと略記)の試験体概要お

よび調合を表－1に示す。FRMの種類は，目標スランプ

フローを55cmと定めた天然細骨材(N)を使用したDFRCC

(N-DFRCC)，目標スランプフローを75cmと定めた高流

動FRM(以下，HFFRMと略記)で，Nを使用したHFFRM

(N-HFFRM)および再生細骨材(R)を使用したHFFRM(R-

HFFRM)の3種類とした。なお，既存のDFRCC調合を

ベースとして，各種混和材料を添加，増量する程度で

は，HFFRMの目標スランプフローを達成できなかっ

た。そのため，細骨材の粒度分布等を調整し，数多くの

試し練りを行うことにより，表－1に示す調合を得た。 

 (1) 使用材料 

本研究で使用した細骨材は，N{砕砂 (最大骨材寸

法:5.0mm，表乾密度:2.67g/cm3，吸水率:0.94%，粗粒
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率:2.57)と山砂(最大骨材寸法:1.2mm，表乾密度:2.64g/

cm3，吸水率:1.48%，粗粒率:1.67)を混合}およびR{中目

( 最 大 骨 材 寸 法:2.5mm，表 乾 密 度:2.58g/cm3，吸 水

率:3.01%，粗粒率:2.61)と細目(最大骨材寸法:0.6mm，

表乾密度:2.52g/cm3，吸水率:4.57%，粗粒率:1.27)を混

合}である。セメントは普通ポルトランドセメント(密

度:3.16g/cm3) を 使 用 し た。繊 維 は PVA 繊 維 (V，

径:0.2mm，長さ:18mm，弾性係数：27kN/mm2，引張強

度：975N/mm2)および鋼繊維(S，径：0.55mm，長さ：

30mm，弾性係数：210kN/mm2，引張強度：1145N/mm2)

を使用した。混和材料は高性能AE減水剤，分離低減剤

およびフライアッシュII種(密度:2.28g/cm3)を使用した。 

 (2) 調合 

本研究では，HFFRMの水結合材比(W/B)を40，50およ

び60%とした。N-DFRCCは比較対象でありW/Bを50%の

みとした。なお，N-HFFRMに使用したNにおける砕砂

と山砂の混合割合(質量比)は，W/B=40%で4:6(混合砂の

表乾密度:2.65g/cm3，吸水率:1.26%，粗粒率:2.03)，W/

B=50および60%で2:8(混合砂の表乾密度:2.65g/cm3，吸

水率:1.37%，粗粒率:1.85)である。また，R-HFFRMに

使用したRにおける中目と細目の混合割合(質量比)は，

W/B=40および50%で4:6(混合砂の表乾密度:2.54g/cm3，

吸水率:3.95%，粗粒率:1.81)，W/B=60%で2:8(混合砂の

表乾密度:2.53g/cm3，吸水率:4.26%，粗粒率:1.54)であ

る。さらに，N-DFRCC-50に使用したNにおける砕砂と

山砂の混合割合 ( 質量比 ) は，7:3( 混合砂の表乾密

度:2.66g/cm3，吸水率:1.10%，粗粒率:2.30)である。繊

維はPVA繊維を使用し，繊維体積混入率(Vf)を内割りで

3.0%とした。なお，W/B=40%におけるR-HFFRMについ

ては，文献7)の実験結果より，Vfを3.0%，繊維体積混合

比(Vm)をV：S=7：3とした試験体も用意した。フライ

アッシュのセメント置換率は，HFFRMのみ20%とし

た。練混ぜ時間は，6分(ミキサーに細骨材，フライアッ

シュおよびセメントを投入し空練り0.5分，その後，水

を加え練混ぜ3分，続いて，繊維を2分間で投入，最後

に，0.5分練混ぜて終了)とした。 

 (3) 試験項目 

本研究では，前掲，表－1に示すFRMのフレッシュ試

験，1軸圧縮試験および3等分点曲げ試験を行った。フ

レッシュ試験では，スランプフロー試験および空気量試

験を行った。1軸圧縮試験および3等分点曲げ試験用試験

体は，打込み後2日で脱型し，試験時(材齢28日)まで標

準養生とした。 

2.2 1軸圧縮試験 

 1軸圧縮試験は，文献 8) に準じて行い，載荷は，

2000kN 耐圧試験機を使用して行った。試験体は

100φ×200mmの円柱試験体とし，各要因3体製作した。

計測項目は，荷重，コンプレッソメーターによる試験体

中央部の縦・横ひずみおよび載荷盤間変位とした。な

お，ヤング係数(E)は，コンプレッソメーターによる試

験体中央部の縦ひずみから，JIS A 11499)に準じて算出し

た。また，圧縮破壊エネルギー(GFc)は，文献10,11)に示す

手法により算出した(文献10,11)中の塑性変形3.0mmまでの

値)。各データはデータロガーを使用して取り込んだ。 

2.3 3等分点曲げ試験 

 3等分点曲げ試験は，繊維補強セメント複合材料の曲

げモーメント－曲率曲線試験方法12)に準じて行い，載荷

は，100kN AUTOGRAPH型精密万能試験機を使用して行

い，クロスヘッド速度を0.2mm/minに制御した。試験体

は100×100×400mmの角柱試験体とし，各要因3体製作し

た。計測項目は，荷重，スパン中央部のたわみとした。

各データはデータロガーを使用して取り込んだ。また，

試験後に，純曲げ区間内に発生したひび割れ本数を目視

により計測し，本研究ではこれをひび割れ本数とした。 

 曲げ靱性は，繊維補強コンクリートの曲げ強度および

曲げタフネス試験方法13)を参考にして評価した。 

 まず，曲げ強度は以下の式により求めた。  

表－1 試験体概要および調合 

(1) 
2

3
×

•

•
=1 2hb

P
f b



 ここに，f1b:曲げ強度(N/mm2)，P:荷重(N)，ℓ:スパン

W

(%) (%) (%) (割) (%) (kg/m3)(kg/m3)(kg/m3)(kg/m3)(kg/m3) (B×%) (kg/m3)

N-HFFRM-40-V10 40 40 419 839 1049 168 252 6.71

N-HFFRM-50-V10 50 65 424 679 849 110 440 12.9

N-HFFRM-60-V10 60 90 429 572 715 129 517 14.9

R-HFFRM-40-V10 415 830 1037 166 249 8.30

R-HFFRM-40-V7-S3 V(7)+S(3) 411 822 1027 164 247 12.3

R-HFFRM-50-V10 50 65 420 672 840 218 327 13.4

R-HFFRM-60-V10 60 90 422 563 703 127 509 16.9

N-DFRCC-50-V10 N 50 65 - 428 856 856 390 167 - 18.8

試験体名
細骨
材種
類

水結合
材比
(W/B)

細骨材
結合材比
(S/B)

40

N

R

40

繊維体積
混入率

(Vf)

フライ
アッシュ
置換率

繊維体積
混合比

(Vm)

高性能
AE減水剤
添加率

水

*2 天然細骨材(N)の場合，S1:砕砂，S2：山砂である。再生細骨材(R)の場合，S1:中目，S2：細目である。

分離
低減剤
添加量

セメ
ント
C

結合

材
*1

B

細骨

材
*2

S1

細骨

材
*2

S2

*1 セメント(C)とフライアッシュを合計した値である。

3.0
20

V(10)

V(10)

0.4
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(mm)，b:破壊断面の幅(mm)，h:破壊断面の高さ(mm)で

ある。 

 次に，曲げタフネスは曲げ靱性係数で表され，以下の

式により求めた。 

 ここに，f2b:曲げ靱性係数(N/mm2)，Tb:原点からδtbまで

の曲線下の面積 (N・mm)，δtb:スパン中央部のたわみ

(mm)，ℓ:スパン(mm)，b:破壊断面の幅(mm)，h:破壊断

面の高さ(mm)である。 

 本研究では，曲げ応力－δtb関係(後掲，図－4参照)の

軟化部分も含めたf2bを評価するため，文献7)等を参考

に，f2bをδtbが7.5mmとなる時点での値とした。 

 

3. 結果と考察 

3.1 各種材料特性 

 表－2に，実験により得られたFRMの各種材料特性一

覧を示す。また，写真－1に，FRMのスランプフロー試

験結果の一例(R-HFFRM)を示す。 

 (1) スランプフロー 

 表－2によれば，HFFRMのスランプフローは，71.2～

75.9cmとなっており，W/Bおよび骨材種類の相違に係ら

ず，材料分離を生じることなく(写真－1は，スランプフ

(2) 
2

3
×

•
×=2 2hbδ

T
f

tb

b
b



写真－1 スランプフロー試験結果の一例 
(R-HFFRM) 

(a) ヤング係数 (b) 圧縮強度 (c) 曲げ強度 

図－1 ヤング係数，圧縮強度および曲げ強度－W/B関係 

(d) R-HFFRM-60-V10 

(b) R-HFFRM-40-V7-S3 

(c) R-HFFRM-50-V10 

(a) R-HFFRM-40-V10 

ロー試験結果の一例であるが，全ての結果において材料

分離無し)，目標スランプフローを概ね達成できた。こ

こで，N-HFFRM-50およびN-DFRCC-50のスランプフ

ローに注目すると，N-DFRCC-50＜N-HFFRM-50となっ

ており，その差は 12.6cm である。即ち，HFFRM は

DFRCCと比較して，ワーカビリティの改善効果を期待

できる。 

 (2) ヤング係数，圧縮強度および曲げ強度 

 図－1(a)～(c)に，FRMのE，圧縮強度(Fc)およびf1bと

W/Bの関係を示す。 

 図－1(a)～(c)中のVを単独使用した場合の結果によ

れば，HFFRMのE，Fcおよびf1bは，骨材種類の相違に係

わらず，W/Bの増加に伴い低下している。また，同一

W/BにおけるR-HFFRMのE，Fcおよびf1bは，N-HFFRM

と比較して大きな差はなく，骨材種類の相違がHFFRM

の各値に及ぼす影響は小さい。ここで，W/B=50%にお

けるN-DFRCCおよびN-HFFRMのE，Fcおよびf1bに注目

すると，N-DFRCC＞N-HFFRMとなっている。これは，

フライアッシュがHFFRMの強度発現に影響を及ぼした

ためと考えられる。なお，W/B=40%における，VとSを

混合使用したR-HFFRMのFcは，Vを単独使用した場合と

比較して低くなっている。これは，フレッシュ時の空気

量の相違(前掲，表－2参照)に起因するものと考えられ

表－2 材料特性一覧 

10

15

20

25

35 40 50 60 65

ヤ
ン

グ
係
数

E
(
kN

/
mm

2
)

水結合材比 W/B (%)

N-HFFRM-V10
R-HFFRM-V10
R-HFFRM-V7-S3
N-DFRCC-V10

20

30

40

50

60

35 40 50 60 65

圧
縮

強
度

F c
(N
/
mm

2
)

水結合材比 W/B (%)

N-HFFRM-V10
R-HFFRM-V10
R-HFFRM-V7-S3
N-DFRCC-V10

0

5

10

15

35 40 50 60 65

曲
げ

強
度

f1
b
(
N
/m

m
2
)

水結合材比 W/B (%)

N-HFFRM-V10
R-HFFRM-V10
R-HFFRM-V7-S3
N-DFRCC-V10

(cm) (%) (g/cm
3
) (kN/mm

2
) (N/mm

2
) (N/mm) (N/mm

2
) (N/mm

2
) (本)

N-HFFRM-40-V10 72.4 0.8 2.05 16.8 48.3 54.8 7.31 2.76 2

N-HFFRM-50-V10 71.3 1.1 2.00 13.1 31.0 48.2 6.69 4.60 8

N-HFFRM-60-V10 75.9 1.2 1.97 11.7 21.7 35.9 5.58 4.48 8

R-HFFRM-40-V10 71.2 1.2 2.02 17.7 47.3 58.2 7.91 4.00 3

R-HFFRM-40-V7-S3 73.4 2.2 2.08 17.6 43.2 63.7 8.21 4.92 7

R-HFFRM-50-V10 73.1 0.8 1.98 13.8 33.3 55.3 7.39 5.41 7

R-HFFRM-60-V10 74.0 1.3 1.94 11.1 21.1 42.3 5.78 3.68 8

N-DFRCC-50-V10 58.7 2.5 2.03 14.7 38.1 55.8 8.01 3.23 4

ひ
び
割
れ
本
数

試験体名 スラ
ンプ
フロ
ー

空
気
量

圧縮
破壊
エネ
ルギ
ー

(G Fc)

曲げ
強度

(f 1b)

曲げ
靱性
係数

(f 2b)

圧縮
強度

(F c)

ヤング
係数
(E )

フレッ
シュ時

硬化後

密度
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る。ただし，後述(図－2参照)のように，VとSを混合使

用したR-HFFRMのGFc，f2bおよびひび割れ本数は，Vを

単独使用した場合と比較して高くなっている。これは，

文献7)(DFRCCの傾向)に示す通り，VとSを混合使用した

ことによる補強効果である。 

 (3) 圧縮破壊エネルギー，曲げ靱性係数，およびひび 

   割れ本数 

 図－2(a)～(c)に，FRMのGFc，f2bおよびひび割れ本

数とW/Bの関係を示す。 

 まず，図－2(a)中のVを単独使用した場合の結果によ

れば，HFFRMのGFcは，骨材種類の相違に係わらず，W/

Bの増加に伴い低下している。また，同一W/Bにおける

R-HFFRMのGFcは，N-HFFRMと比較して高くなってい

る。文献14)によれば，100φ×200mmの円柱試験体を使用

した場合，同一W/BにおけるR-DFRCCのGFcは，N-

DFRCCと比較して同程度か若干低くなる傾向を示して

おり，本研究の傾向と相違している。骨材種類の相違等

に伴う，吸水率，密度，最大骨材寸法，岩種，粒度分布

および粒径の相違等がHFFRMのGFcに及ぼす影響につい

て，今後，詳細に検討を行う必要がある。ここで，W/

B=50%におけるN-DFRCCおよびN-HFFRMのGFcに注目

すると，N-DFRCC＞N-HFFRMとなっている。これは，

フライアッシュの置換に伴うN-HFFRMのFcの低下に起

因するものと考えられる。なお，W/B=40%における，V

とSを混合使用したR-HFFRMのGFcは，Vを単独使用し

た場合と比較して高くなっており，文献11)(DFRCCの傾

向)と同様である。 

 次に，図－2(b)中のVを単独使用した場合の結果によ

れば，HFFRMのf2bは，W/B=40～50%の範囲において，

骨材種類の相違に係わらず，W/Bの増加に伴い増大して

いる。しかし，HFFRMのf2bは，W/B=50～60%の範囲に

おいて，W/Bの増加に伴い，N-HFFRMではほぼ一定値

となるが，R-HFFRMでは低下している。また，同一W/

BにおけるR-HFFRMのf2bは，N-HFFRMと比較して，W/

B=40および50%では若干高くなっているが，W/B=60%

では若干低くなっている。f2bはδtb=7.5mmまでの平均曲

げ応力を表しており，骨材種類によりW/Bの影響は相違

しているものの，HFFRMは十分な曲げ靱性を有してい

ることがわかる。ここで，W/B=50%におけるN-DFRCC

およびN-HFFRMの f2bに注目すると，N-DFRCC＜N-

HFFRMとなっている。これは，N-HFFRMにおいて，フ

ライアッシュの置換に伴いマトリックス強度が低下した

一方で，繊維による架橋が容易になったこと等が考えら

れるが，今後，詳細な検討が必要である。なお，W/

B=40%における，VとSを混合使用したR-HFFRMのf2b

は，Vを単独使用した場合と比較して高くなっており，

文献7)(DFRCCの傾向)と同様である。 

 さらに，図－2(c)中のVを単独使用した場合の結果に

よれば，HFFRMのひび割れ本数は，W/B=40%において

骨材種類の相違に係らず，2～3本程度となっている。し

かし，W/B=50～60%の範囲における，HFFRMのひび割

れ本数は，骨材種類の相違に係らず，7本以上となって

いる。なお，W/B=40%における，VとSを混合使用した

R-HFFRMのひび割れ本数は，Vを単独使用した場合と

比較して増えており，7本となっている。 

 以上より，Vを単独使用した場合，骨材種類の相違に

係らず，W/B=50～60%の範囲において，十分なひび割

れ分散性および曲げ靱性等を有しており，HFDFRCCが

実現可能である。また，VとSを混合使用した場合，W/

B=40%において，十分なひび割れ分散性および曲げ靱

性等を有しており，再生細骨材を使用したHFDFRCCが

実現可能である。 

3.2 圧縮応力－縦ひずみ関係 

 図－3(a)および(b)に，1軸圧縮試験により得られた

FRMのσc－縦ひずみ(εc)関係を，骨材種類別に示す。な

お，εcは載荷盤間に取り付けた変位計により計測した値

である。各σc－εc関係は代表的な値を示している。 

 図－3(a)および(b)中のVを単独使用した場合の結果

によれば，HFFRMのσc－εc関係における，Fc以降，急激

にσcが低下する際の負勾配は，骨材種類の相違に係わら

ず，W/Bの増加に伴い緩やかとなっている。これは，文

献14)(DFRCCの傾向)と同様である。また，同一W/Bにお

(a) 圧縮破壊エネルギー (b) 曲げ靱性係数  (c) ひび割れ本数 

図－2 圧縮破壊エネルギー，曲げ靱性係数およびひび割れ本数－W/B関係 
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ける，Fc以降，急激にσcが低下する際のR-HFFRMの負

勾配は，N-HFFRMと比較して大きな差はない。しか

し，εc=8000μ以降のR-HFFRMの残留 σcレベルは，N-

HFFRMと比較して，高くなっている。このことが，同

一W/BにおけるR-HFFRMのGFcは，N-HFFRMと比較し

て高くなること(前掲，図－2(a)参照)に関係しているも

のと思われる。なお，本実験で得られたHFFRMのσc－εc

関係におけるFc以降の負勾配は，W/Bおよび骨材種類の

相違により差異はあるものの，εc=6000～8000μの間に大

きく変化し，その後の負勾配は緩やかになっている。そ

のため，εc=8000μ(全ての結果で，大きな負勾配の変化

が終了した地点)を境として，σc－εc関係に関する考察を

加えている。補足として，文献8)では，プレーンモルタ

ルのσc－εc関係が示されており，εc=8000μにおけるプ

レーンモルタルの残留σcレベルは，5N/mm2程度以下で

ある。ここで，N-DFRCC-50およびN-HFFRM-50のσc－εc

関係(図－3(a))に注目すると，Fc以降，急激にσcが低下

する際のN-HFFRM-50の負勾配は，フライアッシュの置

換に伴うFcの低下により，N-DFRCC-50と比較して若干

緩やかとなっている。なお，W/B=40%における，VとS

を混合使用したR-HFFRMの，Fc以降，急激にσcが低下

する際の負勾配は，Vを単独使用した場合と比較して同

程度となっている。しかし，εc=8000μ以降のVとSを混合

使用したR-HFFRMの残留σcレベルは，Vを単独使用した

場合と比較して高くなっている。これは，文献 11)

(DFRCCの傾向)と概ね同様である。 

3.3 曲げ応力－たわみ関係 

 図－4(a)および(b)に，3等分点曲げ試験により得られ

たFRMの曲げ応力－δtb関係を，骨材種類別に示す。な

お，図－4中の丸印は，曲げ応力が再上昇することなく

急激に低下し始める時点(以下，軟化開始時と略記)を示

している。軟化開始時は，ひび割れ分散終了時を意味し

ている。また，各曲げ応力－δtb関係は代表的な値を示し

ている。 

 図－4(a)および(b)中のVを単独使用した場合の結果

によれば，HFFRMの曲げ応力－δtb関係は，W/Bおよび

骨材種類の相違に係らず，初期ひび割れ発生後も，高い

曲げ応力レベルを保った状態でひび割れ分散を繰り返し

ながら軟化開始時を迎えており，優れた曲げ靭性を有し

ていることがわかる。ただし，骨材種類の相違に係ら

ず，W/B=40%におけるHFFRMの軟化開始時δtbは，他の

W/Bにおける結果と比較して最も小さくなっている。前

述のとおり，W/B=40%における，HFFRMのひび割れ本

数は，Vを単独使用した場合，2～3本であり，十分なひ

び割れ分散性を有していない。文献7)によれば，Vを単

独使用したDFRCCでは，W/B=50～60%の範囲において

十分な補強効果が得られるとされており，HFFRMにつ

いても同様の傾向が確認できた。また，HFFRMの軟化

開始時のδtbは，W/B=40～50%の範囲において，骨材種

類の相違に係らず，W/Bの増加に伴い増大している。し

(a) 天然細骨材使用 (b) 再生細骨材使用 

図－3 圧縮応力－縦ひずみ関係 

(a) 天然細骨材使用 (b) 再生細骨材使用 
図－4 曲げ応力－たわみ関係 
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かし，HFFRMの軟化開始時のδtbは，W/B=50～60%の範

囲において，W/Bの増加に伴い，N-HFFRMでは若干増

大しているが，R-HFFRMでは低下しており，骨材種類

の相違がf2bに及ぼす影響に関する傾向(前掲，図－2(b)

参照)とほぼ合致している。即ち，W/Bの増加に伴うf1b

の低下や，骨材種類の相違による軟化開始時のδtbの相違

が，f2bに影響を与えたものと思われる。骨材種類の相

違がHFFRMのf2bや軟化開始時のδtbに及ぼす影響につい

て，今後，詳細に検討を行う必要がある。ここで，N-

DFRCC-50およびN-HFFRM-50の軟化開始時のδtbに注目

すると，N-DFRCC-50＜N-HFFRM-50となっている。こ

れは，前掲，図－2(b)同様，N-HFFRM-50において，フ

ライアッシュの置換に伴いマトリックス強度が低下した

一方で，繊維による架橋が容易になったこと等が考えら

れるが，今後，詳細な検討が必要である。なお，W/

B=40%における，VとSを混合使用したR-HFFRMの軟化

開始時のδtbは，Vを単独使用した場合と比較して大きく

なっている。文献7)によれば，DFRCCではW/B=40%に

おいて，VとSを混合使用することにより十分な補強効

果が得られるとされており，R-HFFRMについても同様

の傾向が確認できた。 

 

4. まとめ 

 本研究で得られた知見を，以下にまとめる。 

1) 高流動繊維補強モルタルのスランプフローは，71.2

～75.9cmとなり，骨材種類および水結合材比の相違

に係らず，材料分離を生じることなく，目標スラン

プフロー75cmを概ね達成できた。 

2) PVA繊維を単独または鋼繊維と混合使用した場合，

水結合材比=40～60%の範囲において，再生細骨材

を使用した高流動高靱性セメント複合材料が実現可

能である。 

3) PVA繊維を単独使用した場合，水結合材比=50～

60%の範囲において，砕砂および山砂を使用した高

流動高靱性セメント複合材料が実現可能である。 
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