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連 続 せ ん い 補 強 セ メ ン ト の 試 作 研 究

　　　　（そ の 4　連続炭素せ ん い の 多段配向による曲げ性能）

1　序

正 会員　平居孝之
’

　セ メ ン トマ トリッ クス と連続せん い の付着を十分

に行い 、適切な成形方法を用 い るこ とに よ り、マ ト

リ ッ クス の 引張側にガラス や炭素の連続せんいを集

中的に配向 し て高い 曲げ強度を得られ る こ とを報告

したが 1〜3 レ、曲げ強度の 時点に連続せ ん い が同時に

全部切断するため、部材として の 最終的な破壊が急

激 に 起 こ り、以後荷重を負担 できない こ とに 問題が

あ っ た Q ガ ラ スや 炭素 な どの 脆性 の 連続せん い で補

強 したセ メ ン ト系 マ トリッ ク ス の部材を、例えば構

遒物の 構造耐力上主要な部分に適用す るに は、こ の

問題 の 解決 が必要 で ある。

　そ の解決策と し て、マ ト リ ッ クス の 圧縮側の 降伏

を連続せん い の破断 に先行 させ る方法
d ）

と、連続せ

ん い とマ ト リ ッ クス を付着面 ですべ らせ る 方法
3 ｝

に

つ い て す で に 報告 して い るが、こ こ で は連続炭素せ

ん い の 切断を徐々 に起こす方
’
法に つ い て報告する。

2　補強機構

　セ メ ン トマ ト リ ッ クス の 引張側に 伸 び能力の 異な

る連続炭素せん い を多段 に分散 して配 向し、炭素せ

ん い の 伸 び能力 の差および断面の 中立 軸か らの位置

の 違 い に よ り、連続炭素せん い を徐 々 に 切断させる

こ とで、連続炭素せん い補強セ メ ン トが最大曲げ荷

重時を越えても、大きな荷重 を負担しなが らさ らに

変形 で きるよ うにする補強方法であ る c

同 O 坂井広道
一 一
　　同　　安藤達夫

’…

　図 1 は載荷された連続炭素せん い 補強 セ メ ン ト板

の 断面の 様子を表してお り、曲げ荷重が作用して セ

メ ン トマ ト リ ッ クス の 引張側 に キ レ ツ が生 じた後、

第 1段階で下段の 伸び能力 の 小 さい炭素せんい が切

断し、 次 の 第 2段階 で上段 の 伸び能力 の 小さい 炭素

せ ん い が 切 断す る。さ らに第 3 段階 で 下 段 の 伸び能

力の 大 きい 炭素せん い が切断 し、第 4 段階で上 段 の

伸び能力 の 大 きい炭素せんい が切断する。

3　試験方法

　試験に用 い た連続炭素せん い を表 1 に示す。早強

ボル トラ ン ドセ メ ン ト、上水道水． 2 ．5mm フ ル イ

に通 る川砂 を用 い た 。 連続炭素せん い はス トラ ン ド

であ り、こ れをエ ポキシ樹脂で固めてメ ッ シ ュ に組

ん で 表面 に 付着 を高めるため微細 な砂 の 粒子を接着

し
2 ）

、セ メ ン トマ トリッ クス と共 に型枠に積層して

幅 4c 皿厚 さ 2c 皿長 さ 32c 皿の 試験体 を成形した。曲

げ試験は ス パ ン 26c 皿の 申点載荷で行 っ た。マ ト リ

ッ クス の 調合は、重量比 で セ メ ン ト 1 水 ：砂 ＝ 1 ：

O 。4 コ 0 ．667 である 。

　試験体 は 初期 に 1 日 間 水中養 生 を し た後、材令 8

日 で試験を行っ た 。 試験時の マ トリッ クス の 圧縮強

度は4x4x16cm供試体で336kgf／cm2 である 。

　種 々 の 断面 に つ い て 曲げ応 力度 とたわ み の関係を

理論値か ら予測 し、それ らか ら適当なもの と して、

後 の 試験結果 の 図 2 に （イ）〜 （リ）で 表 した 9種

類の 断面を選ん だ。

表 1 連続炭素せ ん い

断面積 c 皿
2

切断荷重 kgf 引張 強 度 kgf／cm2 ヤ ン グ率kgf〆c皿
2

切 断伸 び ％

1の 大 き い 連続炭素せ ん い O．OO37343 ．8 11700 1390000 O。84
」の 小 さ い 運続炭素せ ん い O．OO15225 ．9 17000 3970000 O．43
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0 　： 伸 び 能 力 の 小 さ い 運続 せ ん い

O 　： 伸 び 能 力 の 大 き い 運 続 せ ん い
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4　試験結果と考察

　曲げ応力度と たわ み の試験結果を 図 2 に実線で、

は りの 曲げ理論か ら計算した曲げ応力度とたわ みの

関係 を図 2 に点線で示す 。 これ らか ら次の ように考

察さ れ る。

　炭素せん い が段階的に切断するの で、同時に 切断
・

する場合に比 べ て、同 じ強度の部材を設計する の に

： 実 験 　　一一一一・一一一： 理 論
「

O 　： 仲 び 能 力 の 大 き い 連 続 炭 素 せ ん い

  　： 伸 び 能 力 の 小 さ い 連 続 炭 棄 せ ん い

△．： 0 と ● を 接 着 し た もの

炭素せ ん い の 量が多 くなり、また初期 の 曲げ剛性が

大 き くなる。

　伸び の 小 さい 炭素せんい か ら、また中立軸か ら離

れ た位置 の 炭素せん い か ら順 次切断す る こ とが観察

され 、 部材として の 最終的な破壊が急激に起こ る問

題 の 解決策と して、連続炭素せん い の 多段配向は有

効 で あると考 えられ る。
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