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図-1 浸せき試験後の Cl-濃度分布 
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１．はじめに 

 超高強度繊維補強コンクリート(以下 UFRC)は鋼繊維によって補強されており，ひび割れ発生後も鋼繊維のブリッジングに

よって高い引張抵抗力を示す．UFRC を構造物に適用する場合，通常，その引張抵抗を活かすことで，鉄筋を用いない構

造が可能となる．すなわち鋼繊維は補強鉄筋の代替材料であり，鋼繊維が長期にわたり所要の性能を保持することが重要

である．そこで本研究は，UFRC 中の鋼繊維の腐食抵抗性および腐食した場合の性能低下の有無を確認することを目的に，

外部からの塩化物イオンの浸透性と促進腐食試験による鋼繊維の性状について実験的評価を行った． 

２．実験概要 

2.1 使用材料および配合条件 

UFRC の使用材料は，上水道水，プレミックス(太平洋セメ

ント社製，DP-200)，鋼繊維(φ0.2×15mm)，高性能減水剤

である．プレミックスは，セメント，シリカフューム，珪石微粉末

などが最密充填となるよう調整され，骨材として最大粒径

2mm の硅砂が混合されたものである．また比較用として用意した鋼繊維補強モルタル(以下 SFRC)の使用材料は，上水道水，

早強ポルトランドセメント，硬質砂岩系砕砂，鋼繊維(UFRC と同一)，AE 減水剤とした． 

 表-1 に，UFRC および SFRC の配合条件を示す．鋼繊維混入率はいずれの配合も 2vol.%とした．また鋼繊維の腐食を促進

するために練混ぜ水に NaClを混入した．混入量は，全塩化物イオン(以下Cl-)量が0(無混入)，6，13kg/m3となるようにした． 

2.2 実験方法 

(1) 浸せき試験 

UFRC 供試体(Cl-量：0kg/m3)に対し，人工海水(塩分濃度：3.4%)への浸せき試験を行い，Cl-の浸透深さの測定を行った．

供試体寸法は 100×100×400mm とし，養生は，打込み後 20℃恒温室内での湿潤養生を 48 時間，脱型後 90℃の蒸気養

生を 48 時間行った．浸透面は打込み面に対し長手方向の側面とし，Cl-濃度分布は EPMA 分析(測定範囲：5×5mm)によ

って測定した． 

(2) 温海水乾湿繰返し試験 

鋼繊維の腐食を促進させる目的で，UFRC および SFRC 供試体に対し，温海水乾湿繰返し試験を行った．供試体寸法

は，40×40×160mm とした．UFRC の養生は，浸せき試験と同様とし，SFRC は，成型後 1 日で脱型し，材齢 7 日まで 20℃

水中養生を行った．促進条件は，60℃の海水に浸せき 3.5 日，送風

による乾燥 3.5 日を 1 サイクルとし，15 サイクル行った．試験後の供

試体に対し，目視による表面および内部の鋼繊維の腐食観察，

EPMA 分析による Cl-濃度分布の測定，曲げ強度試験による力学的

性能の評価を行った． 

３．実験結果 

3.1 浸せき試験結果および見掛けの拡散係数の推定 

 図-1 に，浸透面から 5mm の範囲の Cl-濃度分布を，浸せき期間 1.5

年，2.5 年についてそれぞれ示す．Cl-は，時間の経過とともに深部へ

浸透し，浸漬期間 2.5 年における浸透深さは約 2.5mm であった．表

-2 に，これらの結果から見掛けの拡散係数を推定 1)した結果を示す．

UFRC の拡散係数は0.002cm2/年程度であり，その値は一般のコンク

リートと比べ 2～3 桁小さく，高い遮塩性能が認められた． 

配合

記号

W/C 

(%) 

単位水量

(kg/m3) 

鋼繊維混入率 

(vol%) 

塩化物イオン量

(kg/m3) 

UFRC 22 180 

SFRC 40 263 
2.0 0 6 13

浸せき期間(年) 1.5 2.5 

見掛けの拡散係数(cm2/年) 0.0022 0.0019 

表-1 配合条件 
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図-3 乾湿 15 サイクル後の供試体中の Cl-濃度分布

3.2 温海水乾湿繰返し試験結果 

 図-2 に，乾湿 15 サイクル後の型枠底面側の発錆状況を示す．

UFRC，SFRC ともに，表面に点錆や線錆が認められた．腐食して

いる箇所，範囲はUFRCと比べSFRCに多く認められた．練混ぜ時

に混入したCl-(以下初期Cl-)量の違いが表面の発錆に与える影響

は少なかった．次に供試体を破断し，内部の鋼繊維の状況を目視

で確認した．SFRC の場合，初期 Cl-量にかかわらず一部の鋼繊維

が黒く変色していたが，赤錆や孔食といった著しい劣化は認めら

れなかった．UFRCの場合，いずれの初期Cl-量においても鋼繊維

の変色，変状は全く認められなかった．初期 Cl-が同量であるにも

かかわらず，UFRC の鋼繊維の状態が SFRC と異なるのは，硬化

体組織が非常に緻密で，腐食の要因となる酸素や水の供給が

少ないことが主な原因であると考えられる． 

図-3 に，乾湿 15 サイクル後における，UFRC および SFRC 供

試体(初期 Cl-量：0kg/m3)の長手直角方向の断面内(範囲：40×

40mm)の Cl-濃度分布を示す．SFRC の場合，断面中央の Cl-濃

度が 6kg/m3 程度まで上昇しており，Cl-の浸透性の点で，実験

条件が非常に厳しいものであることがわかる．このような条件に

おいても，UFRC の場合，非常に高い遮塩性を示し，その浸透

深さは 1.5mm 程度であった． 

図-4 に，初期 Cl-量と曲げ強度の関係を示す．UFRC の曲げ

強度は，乾湿試験前後で初期 Cl-量にかかわらずほぼ一定であ

った．一方，SFRC の曲げ強度は，乾湿試験後 8～

10MPa 程度増加し，初期 Cl-量の増加にともなって

低下する傾向が見られた．これは，SFRC 中の鋼繊

維の劣化状況から推測すると，促進期間中の強度

発現や多量の Cl-混入によるマトリクスの変化が主な

原因と考えられる．図-5 に，初期 Cl-量が 13kg/m3 の

場合の荷重－クロスヘッド変位関係を示す．同図より，

UFRC は，最大荷重時だけでなく，それ以降の変形

性能についても変化は認められず，曲げ引張性能

の健全性を維持していると判断できる．なお，このよ

うな傾向は初期 Cl-量が異なる場合も同様であった． 

以上のことから，UFRC は，Cl-の浸透に対する抵

抗性および Cl-の存在下における鋼繊維の耐食性の点で，非常に優れた性能を示し，厳しい塩害環境下においても，鋼繊

維の腐食によって力学的性能の低下が生じる可能性は極めて低いと考えられる． 

４．まとめ 

 本実験の範囲で得られた知見を以下にまとめる． 

(1) 人工海水の浸せき試験結果から推定した UFRC の見掛けの拡散係数は 0.002cm2/年程度であり，一般のコンクリートと

比べ 2～3 桁小さかった． 

(2) UFRC は，海水を用いた乾湿繰返し条件下においても，優れた遮塩性能を示した．また，初期 Cl-量にかかわらず，内部

の鋼繊維の腐食や，曲げ試験による力学的性能の変化は認められなかった． 
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(a)UFRC            (b)SFRC 

図-2 乾湿 15 サイクル後の供試体表面の腐食状況 

(初期 Cl-量 0kg/m3(上)，6kg/m3(中)，13kg/m3(下)) 

図-4 曲げ強度と初期 Cl-量の関係 
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図-5 荷重-ｸﾛｽﾍｯﾄﾞ変位関係
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