
(194) Gypsum & Lime No. 174 (1981)

論 文

高強度セッコウ板の試作(第2報)
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Some glass roving reinforced gypsum planks were experimentally manufactured and flexural 

properties of the plank were improved by adopting an adhesive. 
The strength of the adhesive-added glass roving planks corresponded to that of plywood in 

comparison with samples of the same thickness. Moreover, some properties facilitated forming 

process. The hardened adhesive covering the glass roving prevented the injury of the glass roving 

during the manufacturing process and made it possible to set the glass roving at the designed 

position in the cross section of the plank. (Received Dec. 26, 1980)

1 緒 言

前報 で,高 強度 セ ッコウ板 を得 るための補強方法 を開

発 する目的 で行 った鋼板積層強化 セ ッコウ板,ガ ラスク

ロス積層強化 セ ッコウ板お よび連続 ガラス繊維補強 セ ッ

コウ板 の試作 と曲げ試験に ついて報告 した。

本報 では,接 着剤 の使用方法に工夫 を加 えた成形方法

を用 いて行 った付着性 ガ ラス繊維補強 セ ッコウ板 の試作

と曲げ試験工について述べ,前 報 の試験 の結果 を含 めて,

試作 したセ ッコウ板 の性能 と成形方法 につい て 考 察 す

る。

2 試 験 方 法

2・1 付着性ガラス繊維メ ッシュの作成

連 続ガ ラス繊維でセ ッコウを補 強す る場合は,両 者の

付着 を十分に得 る必要があ り,そ の方法 と して接着剤が

あ る。前報では,セ ッコウ板 の成形時に接着剤 を連続ガ

ラス繊維に塗布 する場合につい て述 べたが,接 着剤 の粘

性 と硬化時期 の調節 の点 で制約 を受 け,良 好な成形方法

とはい えなか った。 また,こ の方法 では,連 続ガ ラス繊

維が成形時に破損 されることに対 して,接 着剤 が保護被

覆層 と しては有 らかない。 成 形 時 のガ ラス繊維の破損

は,ガ ラス繊 維補強 コンク リー トの製造におい ても,大

きな問題 とな ってお り,連 続ガ ラス繊維補強 セ ッコウ板

の成 形 を考 え る うえで,見 のがす ことはで きない。

ここでは,こ れ らの問題 を解決す るため,い った ん乾

燥硬化 した後に水分が作用す ると吸水軟化 して再び接着

性 を示す接着剤に着 目 し,こ の性質 をもつ接着剤 を連続

ガ ラス繊維に塗布 し乾燥硬化 させ たものを利用 するこ と

を考 えた。

接着剤 を塗布 したガラス ロー ビングを図1の よ うに網

Fig. 1 Adhesive glass fiber mesh
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目状 に組み,接 着剤 を乾燥硬化 させて メ ッシュを作成 し

た。ガ ラスロー ビングは市販 品ER770 (JISR3412) で

あ り,断 面積 は約0.003cm2で あ る。 メ ッシュAは ガ ラ

ス ロービングを1本 ずつ,メ ッシュBは2本 ずつ,メ ッ

シュCは3本 ずつ,い ずれ も0.5cmの 間隔 で配 向 した

ものであ る。接着剤 と しては,市 販 の酢酸 ビニル樹脂 エ

マ ル ジョンを用 い た。 このよ うにいったん 乾燥硬化 の

後,ぬ れ ると軟化 し,再 び接着性 を示 す接着剤 で表面 を

被覆 したガ ラス繊維 で補強 されたセ ッコウ板 を,付 着性

ガ ラス繊維補強 セ ッコウ板 とよぶ。

2・2 付着 性ガラス繊維セ ッコウ板の成形

付着性 ガ ラス繊維 メッシュが型枠 の上層 に1枚,下 層

に1枚 配置 され るように,α 型半 水セ ッコウ,構 造用人

工軽量 細 骨材,凝 結遅延剤,水 の混練物 とともに型枠に

積層 して打設 した。翌 日,脱 型 し,二 水 セ ッコウの脱水

が起 こらない と考 えられ る50℃ に調節 した熱乾燥器中で

養 生 を行い,2～3kg前 後の質量の セ ッコウ板の質量

減 少が1週 間で1gよ り小 さ くな った後,さ ら に2週

間養生 して曲 げ試験 を行 った。 セ ッコウ板 の成形か ら曲

げ試験 まで の養生期間は28〕-45日間で ある。 セ ッコウ板

の種類は表1で あ り,図2の ような断面 で,計 画寸法 を

25×150×550(mm)と して各2体 ずつ成形 した。

2・3 曲げ試験 と基材 の強度試 験

セ ッコウ板 の曲げ試験 は,前 報 と同 じくスパ ン50cm2

で2等 分点載荷単純 曲げ試験に よ り行い,荷 重に対す る

中央 たわみ を測定 した。

付着性 ガラス繊維 メ ッシュの作成に使 ったガラス ロー

ビングの引張 り強度 を,ガ ラス ロー ビングに接着剤 で接

合 した載荷治具 に重 りをつ り下 げる方法 で測定 した。 ガ

ラス ロー ビングは,付 着性 ガ ラス繊維 メ ッシュの場合 と

同 じく,酢 酸 ビニル樹脂 エマル ジ ョンを塗付 し乾燥硬 化

させてあ る。

セ ッコウ板のマ トリックス とな るα型半 水セ ッコウ,

水,構 造用人工軽 量細骨材,凝 結調節剤 の混練物 が硬 化

した ものの圧 縮強度 を,4×4×16cm直 方体供試体 に よ

って測定 した。調合 と養生 条件 はセ ッコウ板 と同 じであ

る。

酢酸 ビニル樹脂で被覆 されたガ ラスロービ ングであ る

付着性 ガ ラス繊維 とセ ッコウマ トリックスの 付 着 強 度

は,付 着性 ガラス繊維 を1,2ま たは3cmの 長 さでセ

ッコウマ トリックスに埋 め込 んだ供試体 を作成 し,重 り

をつ り下 げ付着性 ガラス繊維 を引 きぬ く方法 で 測 定 し

た。 セ ッコウマ トリックスの調合 と養生条件は,セ ッコ

ウ板 と同 じで ある。

3 試 験 結 果

3・1 ガ ラ ス ロー ビ ング の 引張 り強 度

付 着 性 ガ ラス繊 維 メ ッ シ ュに用 い た ガ ラス ロー ビ ング

の 引張 り強 度 は,つ り下 げ る重 りを追 加 す る方 法 で試 験

した た め,段 階 的 な測 定 値 で あ る が,3本 の試 験 片 とも

に,12100kgf/cm2の 引 張 り応 力 度 に 耐 え,12600kgf /

cm2の 引張 り応 力度 で切 断 してお り,12100kgf/ cm2以

上 と考 え られ る。

3・2 セ ッコ ウ マ トリ ック ス の圧 縮 強 度

セ ッ コ ウマ ト リッ クス の圧 縮強 度 は,表2の よ うで あ

Table I Adhesive glass fiber reinforced gypsum planks

Fig. 2 Section of the adhesive glass fiber 

reinforced gypsum plank
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る。

3・3 付 着強度

図3は,接 着剤 を用 いた場合 のガ ラス ロー ビングとセ

ッコウマ トリックスの付着強度 である。ガ ラス ロー ビン

グの太 さ とセ ッコウマ トリックスへ の埋 め込み長 さを変

えて試験 した結果 を,付 着長 さ1cm当 りの付着強度 で

表 している。 図3の 左側 は前報 で述 べたエポキ シ樹脂 を

塗布 したガ ラス ロー ビングの場合 を参考 に示 したもので

あ り,図3の 右側 が付着性 ガ ラス繊維 に よる 場 合 で あ

る。付着強度 は,も っ とも小 さい場合 で も長 さ1cm当

りに して5kgf/cm以 上 がでている。

3・4 付着性 ガラス繊維補 強セ ッコウ板 の曲げ試験

試作 したセ ッコウ板 の曲げ試験 において耐 え られる最

大荷重は,表1に 示す よ うに180～460kgfの 範囲にあ

り,付 着性ガ ラス繊維 を構成 す るガ ラスロービ ングの本

数が多 くな るほ ど,耐 えられ る最大荷重が大 きい。No.

307,308の セ ッコウ板 は,い ずれも最大荷重 が400kgf

をこえてお り,きわめて離 度で ある。 ちなみに400kgf

の最大 曲げ荷重 の場合 は,320kgf/cm2の 曲 げ引張 り強

度 に相 当す る。

曲げ試 験におけ る荷重 とたわみの関係は図4で あ る。

100kgf前 後 の荷重 で曲げ引張 り側 のセ ッコウマ トリッ

クスに クラックが発生 す る。ク ラック発生前 の荷重 に対

Table 2 Theoretical and experimental ultimate flexural loads of adhesive 

glass fiber reinforced gypsum planks

Fig. 3 Bond strength
Fig. 4 Flexural load-deflections of adhesive 

glass fiber reinforced gypsum planks
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す るたわみ は比較的小 さ く,以 後荷重 の増加に つれてた

わみ は しだいに大 き くなる。最大荷重 に近 づ くと,セ ッコ

ウ板中央部 の圧縮側 のセ ッコウマ トリックスに局部的 な

破 壊 が観察 され,最 大荷重 に達 した後,応 力を負担 で き

るセ ッコウマ トリックスの断面 が減少 するにつれて,耐

え られる荷重 が小 さくな りなが らたわみが大 きくな る。

最大荷重時 のたわ み は1.5～ 2.5cmで あ り,ス パ ンの

ユ/30～1/20に 相 当 し,変 形能 力の点です ぐれてい る。

表2は,ガ ラスロービ ングの引張 り強度 を12100kgf/

cm2と し,セ ッコウマ トリックスのヤ ング係 数に対 する

ガ ラス ロー ビγグのヤ ング係数の比 を7.5と 仮定 して求

め た試 作セ ッコウ板 の曲げ最大荷重の理論値 を,実 験値

と比較 した ものであ る。 セ ッコウマ トリックスの圧縮強

度は試験 の結果であ るが,せ ん断強度は圧縮強度か ら推

定 した値 で ある。付着強度は図3で 示 したよ うに,付 着

長 さ1cm当 り5kgf/cmは あ ると している。 表中 の

Pb, Ps, Pt, Pcは それ ぞれ付着強度,セ ッコウマ トリ

ックスのせん断強度,ガ ラス ロー ビングの引張 り強度,

セ ッコウマ トリックスの圧縮強度 が原 因 となる場合に耐

え られる曲げ荷重 であ り,最 大 曲げ荷重 の理論値 は,こ

れ らの値 の うちもっ とも小 さい値 となる。理論値 と実験

値 は近似 してい る。また理論値 では,No.301の セ ッコ

ウ板 を除 いて,セ ッコウマ トリックスの圧 縮強度 が原 因

とな って最大 曲げ荷重 が定 ま ってい る。 この ことは,セ

ッコウマ トリックスの圧縮 側が破壊 す るため,セ ッコウ

板 が終局的 な曲げ破壊 をす るとい う実験結果 で裏 づけ ら

れ る。

ぜい性 破壊 をす るガ ラス繊維 を補 強用基 材に用い る場

合,部 材の変形時のエ ネル ギー吸収 の主た る要因 とな る

のは,付 着 面のすべ りまたはマ トリックスの圧縮におけ

る変形能力であ る。ガ ラス繊維 を補強用基材 とす るセ ッ

コウ板の場合は,高 強度 と強 じん性 の点で,付 着強度が

十 分に得 られてお り,セ ッコウマ トリックスの圧縮強度

が原因 とな って最大荷重が決 まることが望 ま しく,こ こ

で採用 した補強方法は す ぐれているといえる。 さらに強

じん性 を得 るためには,前 報 の連続 ガラス繊維補強 セ ッ

コウ板 で試み た ように,セ ッコウマ トリックスをガ ラス

チ ョップ ドス トラ ン ドで補強 する方法 が有効 と考 え られ

る。

3・5 成 形性

付着性 ガ ラス繊 維補強 セ ッコウ板 は,ガ ラス繊維 で補

強 したセ ッコウ板 と して強度 と変形能 力のいずれにおい

て もす ぐれてい るが,同 時 に成形性 において きわだ った

長所 をもつ。ガ ラス繊 維 を被 覆 してい る接着剤 がすでに

硬 化 した状 態で使用 されてい るので,成 形 時におけるガ

ラス繊維 の破損 を防止 し,ガ ラス繊維 を自由な形状 に構

成 す ることが可能 で所定 の位置 に配置 する ことが容易で

あ る。 また前報 で用 いたガ ラス ロー ビングを型枠に配向

して接着剤 を塗布 する方法 において不可 欠であった接着

剤 の粘性 と硬化時期 の調整 を配慮土する必要 は少 ない。

4 試 作セ ッコウ板の性能の検討

図5は,前 報 で報告 した鋼 板積 層強化セ ッコウ板 と連

続ガ ラス繊維補 強セ ッコウ板 を含 めて,付 着性 ガ ラス繊

維補強セ ッコウ板の曲げ荷重 とたわみの関係 を,JAS2

類 普通合板 の場合 と比較 して示 した ものであ る。鋼板積

層強化 セ ッコウ板は,非 常に大 きな荷重 に耐えてい る。

今回の試 験では,変 形能 力が小 さ くか さ比重 が大 きい と

い う結果 とな ったが,金 属板積 層強 化は,適 切 な断 面 を

設計 することに よ り,変 形能力 を高め軽量化 を図 ること

が可能で ある。付着性ガ ラス繊維補強 セ ッコウ板 と連続

ガ ラス繊維補強 セ ッコウ板は,い ずれ もガ ラスロービ ン

グを補強用基材に使 ってお り,ガ ラス繊維で補強 した セ

ッコウ板 としては強度 と変形能力におい てす ぐ れ て い

る。 なかでも付着性 ガラス繊維に よる補強は,補 強効果

が大 きく,同 じ厚 さの合板 に匹敵 する強度 と変形性能が

得 られ る。 またセ ッコウ板 の成形 におけるきわ だった長

所 があ り,顕 著 な効 力をもつ補強方法で ある。

図6は,試 作 したセ ッコウ板 の単位面積 当 りの重量 と

曲げ試 験における最大荷重 の関係 を表 わ した も の で あ

る。連続 ガ ラス繊維補強 セ ッコウ板 の場合 は,空 どうを

設け るかペーパーハ ニカムを用 いる ことによ り軽量化 を

図 ってい るので,比 較的軽量 であ る。付着性 ガ ラス繊維

Fig. 5 Flexural load-deflections of planks
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補強 セ ッコウ板の場合は,な ん ら軽量化 の工夫 を してい

ないのでいずれの試作板 もか さ比重がほぼ1.6程 度であ

るが,左 官用人工軽量骨材や空 ど うの利用,ま た発泡 セ

ッコウとす ることに よ り軽量化は可能で ある。軽量化 を

図 るとそれぞれに応 じて セ ッコウマ トリックスの強度が

減 少す るため セ ッコウ板の強度 も小 さ くな る。図6中 の

点線Aは,軽 量化 を試みた ときに,付 着性ガ ラス繊維補

強 セ ッコウ板の強度 と重量 の関係が どの程度 まで改善 さ

れ るか を予測 した ものであ る。同 じことは金属板積層強

化セ ッコウ板に もあては ま り,図6中 の点線Bは 最適 な

厚 さのアル ミニウム板で積層強化 した場合に可能 と考 え

られ る限界値 を予測 した もので ある。

5 結 論

い ったん乾燥硬化 した後 に水分 が作用 すると吸水軟化

する接着剤 をガ ラス ロー ビングの表面に塗 布 して網 目状

に組 み,接 着剤 を乾燥硬化 させ ることに より作成 した補

強用 メ ッシュを用 いてセ ッコウ板 を試作 し,曲 げ試験 を

行 った結果,つ ぎの ような結論 とな った。

(1) 同 じ厚 さの合板にひ って きす る強度 と変形能 力 を

もつセ ッコウ板が得 られ,補 強 方法 と してす ぐれて

いた。

(2) 試 作板のか さ比重 は1.6前 後 であ った。軽 量化は

可能 と考 え られた。

(3) 今 回試 みた付着性 ガ ラス繊 維補強 と称 す る 方 法

は,セ ッコウ板の成形において,付 着 強度の確保,

ガ ラス繊 維の所 定の位置への配向,ガ ラス繊 維の保

護被覆 とい う面で顕著な効果 を示 した。
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Fig. 6 Ultimate flexural load-weights of planks
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