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 コンクリートの靱性強化に使用される繊維補強コンクリートについて、その繊維に廃棄漁網

を活用する取り組みが現在進められている。廃棄漁網をある程度細かく裁断して漁網繊維を製

作し、フレッシュコンクリートに練り混ぜるが、漁網繊維の分散性や練り混ぜ後のワーカビリ

ティーの観点で、漁網繊維形状の管理が重要な課題であることを本報告で示した。さらに、漁

網の裁断方法の調整や漁網繊維のふるい分けにより、繊維形状を管理できる可能性を室内試験

結果から示した。 
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1.  はじめに 

  
2015年9月の国連サミットで「持続可能な開発のため

の2030アジェンダ」が採択され、その中で17の国際目標

を盛り込んだ「持続可能な開発目標（Sustainable 
Development Goals：SDGs）」が掲げられた。日本政府は

2016年12月にSDGs実施指針を策定し、SDGs達成のため

の8つの優先課題を公表している。その優先課題のひと

つが「生物多様性、森林、海洋等の環境の保全」であり、

2019年5月に「海洋プラスチックごみ対策アクションプ

ラン1)」が策定さた。これを背景に、大量廃棄される漁

網の利活用に関する取り組みが進められている例えば2)。 
北海道開発局港湾建設課・水産課においても、「持続

可能」をキーワードとした北海道の港湾・漁港の目指す

将来像「北海道の港湾・漁港の技術開発ビジョン3)」を

策定しており、重点課題のひとつ「北海道沿岸域のカー

ボン・ニュートラルの推進と海域環境の保全」において

「漁網等の混入によるコンクリートの靱性化技術」を具

体的な開発技術課題として掲げている。これは、廃棄漁

網を繊維補強コンクリートの繊維材料として活用する試

みであり、これまで北海道大学において基礎研    

究4),5)6),7),8),9)が行われてきた。この漁網繊維補強コンクリー

ト（写真-1）を現地実装すべく、現在、北海道開発局苫

小牧港湾事務所が、試験練りと強度試験等を進めている。 
この試験練りを実施する過程で見えてきた課題のひと

つが、漁網繊維形状の管理である。廃棄漁網をフレッシ

ュコンクリートに練り混ぜるためには、ある程度細かく

裁断する必要があるが、裁断後の漁網繊維形状は不均一

であり、漁網繊維の分散性や練り混ぜ後のワーカビリテ

ィーに大きく影響することが確認された。本報告は、現

段階で調達可能な漁網繊維を用いた試験練りの結果から

繊維形状管理の必要性を示すとともに、漁網の裁断方法

の調整や漁網繊維のふるい分けによる繊維形状管理の可

能性を、室内試験により探るものである。 
 
 

2.  繊維形状管理の必要性 

 
(1)   現段階で調達可能な漁網繊維の形状 
前述した廃棄漁網の利活用に取り組む企業が北海道内

にもあり、その企業の工場では道内各地からナイロン製

の廃棄漁網を収集し、裁断、洗浄、ペレット化までを行

っている。港湾や漁港の構造物に漁網繊維補強コンクリ

ートを実装するためには大量の漁網繊維が必要となるた

め、工場での漁網繊維製作が現実的な方法のひとつであ

ると考えられる。北海道開発局苫小牧港湾事務所で実施

している試験練りと強度試験は、この工場における調達、

 
写真-1  漁網繊維補強コンクリート 
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裁断、洗浄の工程を利用して製作した漁網繊維を使用

している。この工場では一定の裁断間隔で駆動する1枚
刃の切断部に、等速で廃棄漁網を通過させることで裁

断しているとのことであった。1枚刃が駆動する裁断間

隔を調節することにより漁網の裁断長が変化し、一度

裁断した漁網を再度刃先に送ることで複数回裁断する

ことも可能である。 
実際に工場で裁断された漁網繊維の代表的な形状を

写真-2に示す。これは、裁断間隔15 mmで1回裁断した

漁網繊維である。なお、このサンプルでは大部分の漁

網が直径0.35 mm、結び目直径1.15 mmであった。格子

状の漁網を1枚刃に通過させるため、裁断後の繊維長は

刃先に対する漁網の入射角度により異なってくる。写

真に示すとおり、①結び目のない直線的なもの、②結

び目がある直線的なもの、③結び目があり長尺のもの、

④結び目を起点に繊維が開いているもの、⑤異形のも

のがある。本数としては①②が大部分を占める傾向に

あった。裁断間隔10 mm、40 mmでの裁断も実施してい

るが、繊維形状の種類は同様であった。 
 
(2)   試験練りから見えてきた課題 
写真-3は試験練りにおけるフレッシュコンクリート

の状態の一例である。試験練りでは裁断機の裁断間隔を 
10 mm、15 mm、40 mmに設定して製作した漁網繊維を使

用した。(a)は裁断間隔40 mmで2回裁断した漁網繊維を

室内ミキサーでフレッシュコンクリートに練り混ぜ、バ

ットに広げた状況である。漁網繊維の大部分は練り混ぜ

できたものの、一部の漁網繊維が分離してしまう現象が

見られた。これは、数十ｃｍの極端に長尺の漁網繊維が

含まれていたため、それを起点に他の長尺の漁網繊維と

絡み合ったり、ミキサーの軸に巻きついたことが要因で

ある。裁断間隔40 mmほどではないが、裁断間隔10 mm
や15 mmでも同様の漁網繊維は存在しており、漁網繊維

の分散性の観点から数十ｃｍの極端に長尺の漁網繊維を

必ず取り除くことが課題としてあげられる。 
(b)は裁断間隔10 mmと15 mmの設定で2回裁断を行い、

極端に長尺の漁網を手作業で取り除いて試験練りしたフ

レッシュコンクリートのスランプ試験状況である。写真

左が漁網繊維を混入していないコンクリートで、中央と

右の写真が同じコンクリートに裁断間隔10 mm、15 mm
の漁網を体積比2 %練り混ぜたものである。漁網繊維が

混入するとスランプは低下し、その傾向は繊維長が長く

なるほど強くなる。すなわち、漁網繊維の混入と繊維長

がコンクリートのワーカビリティーに影響している。繊

維長の違いによるコンクリートの強度特性は別途試験中

L

L L

①結び目なし（直線）

②結び目あり（直線）

③結び目あり（長尺）

④結び目あり（開き）

⑤異形

 
写真-2  工場で裁断された漁網繊維の代表的な形状 

 

裁断間隔：40mm

一部の漁網が混ざらずに残った状況
 

(a)  一部の漁網繊維が混ざらずに残った状況 

スランプ：7.0cm スランプ：5.5cm スランプ：3.0cm

漁網繊維なし 裁断間隔：10mm 裁断間隔：15mm

裁断間隔：10mm

 

(b)  漁網繊維長とスランプの関係 

 

写真-3  試験練りにおけるコンクリートの状態 



HASE Kazuya, HOMMA Kaoru, MIZUGUCHI Yousuke 

であるが、少なくともワーカビリティーの観点から漁網

繊維長を管理することが課題としてあげられる。 
 
 

3.  裁断方法の調整による繊維形状管理の可能性 

 
(1)   概要 
漁網繊維の繊維長は均一ではなくある分布をもつが、

それは裁断機の裁断間隔と裁断回数に依存する。ここで

は、前述した工場における裁断方法を参考に室内で漁網

の裁断を模擬し、裁断間隔と裁断回数を条件とした漁網

繊維長の分布を調べる試験を実施した。 
 
(2)   試験方法 
写真-4は漁網の裁断状況を示している。裁断した漁網

の繊維長を全て計測することは困難であるため、四分法
10)を準用して漁網繊維を縮分し、抽出した200本以上の

漁網繊維長を計測した。写真-5は四分法による漁網抽出

状況である。aのように漁網繊維をトレー内に均等に広

げ、漁網繊維を少量ずつ摘まみ上げてトレー中央部でほ

ぐしながら積み上げる。そして、円形に整えてbの状態

を作る。a、bの作業は2回実施する。その後、bを4等分

してcの状態とし、dのように対角の二つを取り除く。こ

のa、b、c、dのサイクルを繰り返して漁網繊維を縮分

した。なお、漁網繊維の大部分は、直径0.25 mm、結び

目直径1.00 mmであった。抽出後は、写真-2に示す長さL
を計測した。 
 
(3)   試験結果と考察 
図-1は裁断間隔と裁断回数を裁断条件とした漁網繊維

長分布である。図の左列が裁断間隔15 mm、右列が裁断

間隔40 mm、そして、それぞれ上段から裁断回数1回、 

2回、3回の結果を示している。横軸の繊維長区分は0～
100 mmを5 mm間隔で区分し、100 mm以上は上限なく一

区分としている。縦軸は漁網繊維の全体積に占める割合

を示している。また、漁網繊維の結び目の有無について

も色分けして示している。 
裁断間隔15 mmと40 mm（左列と右列の図）を比べる

と、後者の方が長い繊維長の割合が多くなっており、特

に繊維長100 mm以上の割合が非常に多いことは着目す

べき点である。 
裁断回数の増加（上段・中段・下段の図）による繊維

長区分の分布の変化に着目すると、裁断回数を増すこと

で繊維長分布が短い方向へシフトしている。裁断間隔 
15 mmの場合は、2回以上の裁断で繊維長区分20 mm以下

の割合が急激に増加する傾向にある。裁断間隔40 mmの

場合は、分布の短い方向へのシフトが緩やかに進行する

傾向にある。また、繊維長100 mm以上の繊維は、3回裁

断しなければ割合が高いままとなっていることも着目す

べき点である。 
結び目の有無（図の青と赤）の割合に着目すると、裁

断間隔15 mm、40 mmのいずれも、分布が短い方向へシ

フトするほど結び目なしの割合が高くなる傾向にある。

これは、裁断を繰り返しても結び目の絶対数は変化しな

いことと、結び目なしの漁網繊維は漁網の格子間隔以下

の長さでしか生じ得ないことによる。また、図の右列下

段と左列上段の分布が似ていることから、裁断間隔      
40 mmによる裁断をさらに繰り返すと、やがて裁断間隔

15 mmの分布形状と同じ変化を辿るのではないかと思わ

れる。 
以上の試験結果から、裁断間隔と裁断回数を変化させ

ることで、漁網繊維長の分布をある程度管理できる可能

性がある。本試験の条件は工場における裁断と全く同じ

ではないが、仕上がる漁網繊維の傾向は同様であると考

えられる。実際に使用する裁断機の特性を本試験のよう

に把握することで、必要とする漁網繊維を効率よく得る

ことができると考えられる。 
 
 

4. ふるい分けによる繊維形状管理の可能性 

 
(1)   概要 
前述した裁断方法の調整による漁網繊維の製作では、

不必要な繊維長の漁網も含まれてしまう。特に、極端に

長尺の漁網繊維は確実に取り除く必要がある。大量の漁

網繊維を製作する場合、手作業による漁網繊維の選別は

 

写真-4  室内における漁網の裁断状況 

a b

cd

 

写真-5  四分法による漁網繊維の抽出状況 
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非現実的であることから、機械的な方法で選別できるこ

とが望まれる。現段階で漁網繊維を選別できる工場は見

当たらないため、将来的なふるい分け装置の開発を念頭

に、既存のふるい試験機を利用して漁網繊維のふるい分

け試験を実施した。 
 
(2)   試験方法 
写真-6は漁網繊維のふるい分け試験状況である。電動

振とう機は水平方向に毎秒4回転の速さで楕円運動しつ

つ、毎秒1回の頻度でふるい上部を打撃して衝撃を与え

る構造となっている。電動振とう機には最下段の受け皿

を除いて7段のふるいをセットできる。最上段（1段目）

には極端に長尺の漁網を除去する目的で目開き38.1 mm
のふるいを用い、2～7段目には目開き4.75 mmと2 mmの

ふるいを3段ずつ用いた。目開き2 mmのふるいは結び目 
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図-1  裁断間隔と裁断回数を裁断条件とした場合の漁網繊維長分布 

電動振とう機

ふるい

 

写真-6  漁網繊維のふるい分け試験状況 
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図-2  ふるい分け試験結果 



HASE Kazuya, HOMMA Kaoru, MIZUGUCHI Yousuke 

ありの漁網繊維を分離する目的で採用した。同一規格の

ふるいを3段ずつ用いたのは漁網繊維を長さ別に選別す

る目的で採用した。ふるいの最上段に裁断間隔15 mm、

裁断回数1回の漁網繊維を約60 g投入し、電動振とう機

で120秒間ふるい分けし、各ふるいに残留した漁網繊維

を回収した。回収後は3.(2)と同じ方法で漁網繊維長を計

測した。 
 
(3)   試験結果と考察 
図-2にふるい分け試験の結果を示す。横軸はふるいの

段数、縦軸は各ふるいを通過した漁網繊維の割合で3.(3)
と同様に繊維長を区分し、漁網繊維通過率を求めた。図

の左列と右列は漁網繊維の結び目あり・なしで、図の上

段から下段に向かって繊維長区分が短くなっていく。 
 まず、結び目あり（図の左列）の結果に着目する。最

上段の図を見ると、繊維長80 mm以上が1段目のふるい

（目開き38.1 mm）を通過した割合は50 %前後、2段目の

ふるい（目開き4.75 mm）を通過した割合は10 %以下と

なっており、長尺の漁網繊維はこの辺りでおおむね取り

除くことができる。また、図には示されていないが、こ

の時数十ｃｍの極端に長尺の漁網繊維は全て目開き   
38.1 mmのふるいに残留していた。順に繊維長区分毎に

結果を見ていくと、繊維長20 mm以上の結び目がある漁

網繊維は5、6、7段目のふるい（目開き2 mm）をほとん

ど通過できていない。結び目ありとなしの漁網繊維は目

開き2 mmのふるいでおおむね分離することができる。 
次に結び目なし（図の右列）の結果に着目する。最上

段の図が0を示しているのは、結び目のない75 mm以上

の漁網繊維が存在しないためである。順に試験結果を見

ていくと、結び目なしはありに比べてふるいを通過し易

く、最終的に8段目の受け皿に到達する繊維も多い。5、
6、7段目の目開き2 mmふるいに着目すると、繊維長が

長くなるに従ってふるいの通過に時間を要する傾向にあ

る。この傾向を利用することにより、繊維を長さ別に選

別できる可能性があると考えられる。 
 以上の試験結果から、ふるい分けにより、①極端に長

尺の漁網の除去、②結び目あり・なし繊維の分離が可能

であり、③繊維を長さ別に選別できる可能性があること

がわかった。 
 
 

5.  まとめ 

 

 本報告は、漁網繊維補強コンクリートの繊維形状管理

を目的として、漁網の裁断方法の調整やふるい分けによ

る繊維形状管理の可能性を室内試験により探ったもので

ある。以下に結論を述べる。 

(1) フレッシュコンクリートへの漁網繊維の練り混ぜ

において、数十ｃｍの極端に長尺の漁網繊維は分

離してしまう。したがって、漁網繊維の分散性の

観点から、練り混ぜ前に必ず取り除くことが課題

としてあげられる。 

(2) フレッシュコンクリートに漁網繊維が混入すると

スランプは低下し、その傾向は繊維長が長くなる

ほど強くなる。ワーカビリティーの観点から漁網

繊維長を管理することが課題としてあげられる。 

(3) 漁網の裁断間隔と裁断回数を変化させることで、

漁網繊維長の分布をある程度管理できる可能性が

ある。 

(4) 漁網繊維のふるい分けにより、極端に長尺の漁網

繊維の除去と結び目あり・なしの分離が可能であ

り、繊維を長さ別に選別できる可能性がある。 

 今後、漁網繊維の選別に特化したふるい分け装置の開

発を進めるとともに、現地実装可能な繊維形状管理の方

法を構築したいと考えている。 
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