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１．目的  

引張ひずみ硬化型セメント複合材料（ Strain Herdening Cement-based 

Composite 以下 SHCC）は，混入短繊維の架橋効果に伴うひずみ硬化特性や微

細ひび割れ特性等より，断面修復や表面被覆補修材として適用が多くなってい

る．補修材として，既設コンクリートとの接着性向上のため，ポリマーを混入

した場合，火災発生時に高温加熱を受けると可燃性ポリマーが成分として含ま

れているため，ポリマーの燃焼に伴い内部応力が急激に増加しやすく，爆裂現

象が生じやすいことが示唆されている 1)．一方，爆裂抑制対策としては，有機

系短繊維を材料内に混入しておく方法が検討されている．特にポリプロピレン

短繊維の混入が爆裂抑制に効果があることが知られているが 2)，ポリビニルア

ルコール短繊維（以下 PVA 短繊維）の爆裂抑制効果についてはあまり研究が

なされていない．本研究では， PVA 短繊維と粉末ポリマーを混入した SHCC

の耐爆裂性について検討するとともに，粉末ポリマーの有無による影響とPVA

短繊維の混入量の影響を比較検討した． 

２．試験概要 

(1)供試体の種類と配合 

供試体の種類を表-1 に示す．配合は，水結合材比を 41%とし，結合材には

石灰石微粉末を 154kg/m3混合した．減水剤は粉末減水剤を 0.26wt%混入した． 

粉末ポリマーは，酢酸ビニル・ベオバ・アクリル系再乳化粉末樹脂（熱分解

温度 200℃以上）を使用し，ポリマーセメント比 6%C と無混入の 2 水準で比

較した． 

PVA 短繊維は，直径 0.04mm，長さ 8mm（熱分解温度 150℃以上） を使

用し，混入率を SHCC の引張性能確保に必要な 1.6vol%から，1.0，0.5vol%

および無混入の 4 水準で比較した． 

(2)供試体の作製 

供試体は，φ100×H200mm 円柱供試体を 3 本作製し，2 本を耐爆裂性評

価用とし，1 本は，含水率測定用とした．爆裂性評価用供試体の 2 本の内

1 本には，円柱供試体の中心温度を測定するため，熱電対を供試体中心部

に埋め込んだ．圧縮強度用供試体は，φ50×H100mm とした． 

(3)耐爆裂性評価の試験方法 

耐爆裂性評価の試験方法は，電気炉内の温度を予め 800℃に加熱してお

き，その炉内に供試体を 20 分間静置させ，炉内から聞こえる爆裂音と取り出した供試体の目視による爆裂による損

傷の有無を確認した．電気炉へ投入する供試体には，爆裂による飛散防止のため金網を巻き，電気炉 1 機につき供

試体 1 本を投入して試験した．電気炉への投入状況を図-1に示す． 
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供試体

名称

粉末

ポリマー

混入率

PVA繊維

混入率

（vol%）

P6-PVA1.6 1.6

P6-PVA1.0 1.0

P6-PVA0.5 0.5

P6-PVA0 無混入

P0-PVA1.6 1.6

P0-PVA1.0 1.0

P0-PVA0.5 0.5

P0-PVA0 無混入

6%C

無混入

表-1 供試体の種類 

図-1 電気炉への投入状況 

図-2 加熱後の供試体(P6-PVA1.6) 

取り出し直後 

ひび割れ発生 ひび割れなし 

5 分間経過後 
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P6-PVA1.6 なし 12.5 9.0 44.5

P6-PVA1.0 なし 12.5 9.2 44.0

P6-PVA0.5 なし 12.2 9.5 45.1

P6-PVA0 あり 12.6 8.3 46.3

P0-PVA1.6 なし 11.8 9.1 49.8

P0-PVA1.0 なし 11.8 9.3 50.8

P0-PVA0.5 なし 11.7 9.2 51.2

P0-PVA0 あり 11.6 8.8 51.0

供試体

名称

質量

減少率

（%）

含水率

（%）

圧縮強度

（N/mm2
）

爆裂の

有無

３．試験結果および考察 

図-2 に加熱後に電気炉から取り出した直後と取り出しから 5

分間経過後の P6-PVA1.6 を示す．加熱から取り出した直後は，ひ

び割れが見られなかったが，取り出し直後から 5 分間経過後にわ

たり，ひび割れが発生した．これは，高温環境から常温への急激

な温度変化による温度ひび割れと考えられることから，爆裂によ

る損傷ではないと判断した． 

表-2 に試験結果を示す．表中には爆裂による損傷の有無を表

記した．質量減少率は粉末ポリマー混入した供試体は 12.5%程度，

無混入の供試体は 11.7%程度となった．含水率は全体的に 9%程

度だが，PVA 短繊維が無混入の供試体は，若干低い傾向がみられ

た．圧縮強度は粉末ポリマーを混入しないものは，混入したもの

より，5N/mm2程度高い結果となった． 

(1)耐爆裂性の評価 

粉末ポリマー混入，PVA 短繊維無混入の P6-PVA0 は 2 本とも爆裂に

よる損傷が発生した．試験後の P6-PVA0 を図-3 に示す．また，粉末ポ

リマーと PVA 短繊維が無混入の P0-PVA0 は，2 本中 1 本に爆裂による

損傷が発生した．PVA 短繊維を 0.5～1.6vol%混入した供試体は，粉末ポ

リマー混入の有無に関わらず，爆裂による損傷は見られなかったことか

ら，PVA 短繊維の混入により，繊維の融解による空隙が発生することで，

供試体内部の蒸気圧の低下により，爆裂の発生が抑制されたと推察され

る．  

(2)炉内温度と供試体中心温度  

爆裂がみられなかった P6-PVA1.6 と爆裂が発生した P6-PVA0 の炉内

温度と供試体中心温度を図-4に示す．P6-PVA0 の爆裂発生時間は，爆裂

音から，2 分 30 秒間経過後と推定される．供試体中心温度を比較すると，

P6-PVA1.6 は緩やかな温度上昇に対し，P6-PVA0 は爆裂の発生後から 8

分間後にかけて 100℃程度急激に温度上昇した．これは，P6PVA0 が爆

裂による断面欠損が生じたことで，供試体中心の内部温度が高くなった

からだと考えられる．炉内温度を比較すると，P6-PVA0 に比べて

P6-PVA1.6 が供試体投入直後から 10 分間経過あたりまで，炉内温度が低

くなっていた．P6-PVA1.6 のほうが P0-PVA0 よりも含水率が 0.7%高い

ことから，水蒸気の発生が多くなったことで，炉内温度が上昇しにくくなったと考えられる．  

４．まとめ 

1） PVA 短繊維 1.6vol%と粉末ポリマー6%C 混入した SHCC は爆裂の発生はなかった． 

2） PVA 短繊維の混入率が 0.5vol%以上混入した配合は，粉末ポリマーの有無に関わらず，爆裂の発生はなかった

ことから，PVA 短繊維を混入することで，爆裂抑制効果があると考えられる． 
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表-2 試験結果 

図-3 爆裂後の P6-PVA0 供試体 

図-4 炉内温度と供試体中心温度 
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