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研究成果の概要（和文）： 

本研究では従来の鋼繊維の代わりに腐食の可能性のない有機繊維を用いた超高強度繊維補強
コンクリート（UFC）を開発することを目的とした。研究の結果，鋼繊維を用いた場合に比べ
70～80%程度の強度を有するアラミド繊維を用いた UFC を開発した。また，コスト低減のた
めにポリビニルアルコール繊維を用いた UFC についても検討し，圧縮強度が 140N/mm2，曲
げ圧縮強度が 15N/ mm2 の UFC を開発した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The purpose of this study is to develop the ultra high strength fiber reinforced concrete (UFC) using 
synthetic fiber as substitute for steel fiber which has possibility of corrosion. As a result of research, 
the UFC using aramid fiber was developed, whose strength was 70～80% of that of the UFC using 
steel fiber. The UFC using polyvinyl alcohol (PVA) fiber was also developed aiming to reduce 
material cost. The compressive strength and flexural strength of the UFC using PVA fiber were 
140N/mm2 and 15N/ mm2, respectively. 
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１．研究開始当初の背景 
 土木学会から発行された超高強度繊維補
強コンクリート（UFC）の設計施工指針にお
いては，鋼繊維の腐食の可能性を考慮し，使
用状態ではひび割れを許容しないこととし
た。しかしながら，UFC は多量の結合材を低
水結合材比で使用するために水和熱と自己
収縮が大きく，そのため初期ひび割れに対す
る配慮が必要となっている。そこで，鋼繊維

の代わりに有機繊維を用いれば，繊維の腐食
の問題を回避することができ，ひび割れに対
する制限を大きく緩和できる可能性がある。
さらに，将来，超高強度靭性化を目指す場合
には，微細ひび割れの発生が前提となるため
有機繊維の利用が必須となる。ところが，現
状では，有機繊維を用いた UFC の力学性状
は鋼繊維を用いたものに比べ大きく劣ると
いう課題があった。 
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２．研究の目的 
 セメント系複合材料のさらなる高性能化
を目指し，従来の鋼繊維を用いた UFC と同等
以上の力学性能を有する有機繊維を用いた
UFC を開発することを目的として，その材料
ならびに製造方法について検討する。ここで
は，特に有機繊維を用いた場合に課題となっ
ている高強度化をターゲットとして研究を
進め，将来的には鋼材に匹敵する超高強度高
靭性のセメント系複合材料の開発に展開す
る。 
 
３．研究の方法 
(1) アラミド繊維の最適化に関する検討 
 繊維として有機繊維のなかでも特に高強
度でかつ高弾性率のアラミド繊維を対象と
して，形状寸法の異なるアラミド繊維（写真
-1）を用いた UFC について圧縮強度試験と切
欠きはりの 3 点曲げ試験を行い，曲げ試験の
結果から逆解析によって引張軟化曲線を算
出し，繊維の最適化について検討した。 
 

(b) モノフィラメントタイプ 

(a) 収束タイプ 

写真-1 アラミド繊維 
 
(2) 収束タイプのアラミド繊維を用いた UFC
の特性に関する検討 
 上記(1)の結果，収束タイプのアラミド繊維
が UFC 用の繊維として優れていることが明
らかになったため，収束タイプのアラミド繊
維を用いた UFC の諸特性について検討した。 
 
(3) PVA 繊維を用いた UFC の特性に関する検
討 

アラミド繊維は高性能ではあるが広く普
及させるうえでは，コストの問題があると考
えられた。そこで，より廉価なポリビニル
（PVA）繊維を対象として，UFC を製造する
ために適した繊維の形状寸法，混入率につい
て検討した。 
 
４．研究成果 
(1) アラミド繊維の最適化に関する検討 

形状寸法の異なるアラミド繊維を用いた
UFC の特性について実験的に検討し，以下の
ような結果を得た。 
① 同体積量の繊維を混入した場合，繊維径が

12μm の繊維は，45μm の繊維に比べフロ
ー値が小さくなり，混入が困難である。 

② 繊維径を 45μm とし，繊維長を 3mm から
12mm に変化させそれぞれ混入量を最大
にした場合，UFC の力学特性に対しては
3mm－混入量 3%と 6mm－混入量 2%がも
っとも有効である。 

③ UFC の圧縮強度は温水養生と水中養生で
差があるが，曲げおよび引張軟化特性にお
いてはその影響は見られない。 

④ 収束タイプの繊維は，ひび割れ発生後の剛
性が低いが，架橋応力の最大値は繊維長 
3mmあるいは6mmの場合と同程度であり，
鋼繊維の場合の 75%程度である（図-1）。
これより，アラミド繊維を用いることで，
鋼繊維を用いた場合の強度および靭性に
近い結果が得られる可能性が示された。 
 

図-1 鋼繊維と収束タイプのアラミド繊維を
用いた UFC の切欠き梁の 3 点曲げ試験結果 
 
(2) 収束タイプのアラミド繊維を用いた UFC
の特性に関する検討 

集束タイプのアラミド繊維を用いた UFC
の力学特性について実験的に検討し，以下の
ような結果を得た。 
① 15，20，25mm の 3 種類の繊維長について

比較した結果，フレッシュ時のフローは繊
維長が長くなるにつれて小さくなった。圧
縮強度は繊維長にかかわらずほぼ一定で
170N/mm2であった。引張軟化特性は，
20mm と 25mm では差はなく，15mm は劣
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る結果となった（図-2）。以上のことから，
本研究では繊維長 20mm が最適であると
判断された。 

② 繊維長 20mm の場合，自己収縮は 1300μ
程度生じた（図-3）。ヤング率は
42.4kN/mm2 であり，引張軟化曲線の応力
は，同一のモルタルマトリックスで鋼繊維
を用いたUFCの80%程度であった（図-4）。 

③ アラミド繊維を用いた鉄筋コンクリート
はりのせん断耐力は，土木学会指針案式に
よって安全側に評価でき，本実験のせん断
耐力は同一のモルタルマトリックスで鋼
繊維を用いたとして計算されるせん断耐
力の 90%程度であった（表-1，図-5，6）。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図-2 長さの異なる収束繊維を用いたUFC

の切欠き梁の 3 点曲げ試験結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-3 収束繊維を用いた UFC の自己収縮 

 

表－3 せん断試験の結果 

試験体 

せん断耐力（kN） 

実験 
計算 

アラミド 鋼繊維 

No.1 107.8 
92.1 124.0 

No,2 120.0 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図-4 長さの異なる収束繊維を用いた

UFC の引張軟化曲線 
 
 
 
 
 

図-5 RC 梁のせん断破壊状況 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-6 RC 梁のせん断力-たわみ曲線 
 
(3)PVA 繊維を用いた UFC の特性に関する検
討 
現在市販されている寸法，強度が異なる 6

種類の PVA 繊維を対象として，練混ぜ試験，
フロー試験，圧縮および曲げ試験を行い，以
下のことが明らかになった。 
 
① 径が細い繊維（φ=0.04mm）では混入率を

高くすると流動性が低下するため，混入率
を高くすることができず，その結果，高強
度を得ることが困難である。 

② 径が太い繊維（φ=0.66mm）では水セメン
ト比を 18%として混入率を 3%まで高くす
ることで高強度を得ることが可能である
が，フレッシュ時に繊維とモルタルの分離
が生じる（写真-2）。 

③ φ0.66×30mm と φ0.1×12mm の繊維を 1：2
の割合で混合して用いると材料分離を抑
制でき，140N/mm2 の圧縮強度と 15N/ 
mm2 以上の曲げ強度が得られた（図-7）。 
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写真-2 材料分離の状況 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図-7 繊維を混合したUFCの切欠き梁の 3点
曲げ試験結果 
 
④ 上記の混合繊維を用いた超高強度コンク

リートについてコンクリート製品工場の
実機ミキサで練混ぜ試験を行い，製造が可
能であることを確認した。 
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