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　 1． 序

　 セ メ ン トや石膏を マ ト リ ッ ク ス 相とする せ ん

い 強化無機複合材料が古 くか ら種 々 使わ れ て お

り
1 ｝
”’s）

， 現在 で は さ ら に す ぐれ た 性能 を持 っ 複

合材料 を目ざ し て ，せ ん い 強化理 論や製造技術

の 研究が数多 くなされ て い る
fi）
一’22 ）

。 セ メ ン トで

は ス チ
ー

ル せ ん い と耐 ア ル カ リ ガ ラ ス せ ん い に

よ る強化 が注 目を集め ， 石膏で は ガ ラ ス せ ん い

と の 組合せ が有望視さ れ，最近 で は せ ん い の 製

造に伴 っ て実用化 の 段階 に な っ て い る 。

　 セ メ ン トや石膏をせ ん い 強化す る 主眼 は ，低

い 引張強度 と 著し い 脆性 を 改善す る こ と に あ

り， せ ん い 強化無機複合材料 の 製造技術やせ ん

い 強化に効果 の あ るせ ん い の 性状 の 解明が利用

技術上の 問題 と な っ て い る。一
方 せ んい 強化機

構 の 理論 に 関 し て は ，マ ト リ ッ ク ス とせ ん い の

性質 か ら複合 材料 の 強度や弾性 な どの 力学的性

質 を導 き 出 す こ と を 目的 と し て種 々 の 研究が 発

表 さ れ て お り ， な か で もせ ん い 強化機構 を説明

す る モ デ ル と し て 提案 され て い る マ ト リ ッ ク ス

の 脆性破壊 に基 づ くせ ん い 聞隔モ デル
7〕

と ， 二

相系複合材料 の 複合則モ デ ル
ユ゜川 に関す る研究

が注 目され る 。

　本報 で は ，セ メ ン トあ る い は 石膏 を マ ト リ ッ

クス 相 とす るせ ん い 強化無機複合材料 の 力学的

性質 を調 べ る た め に ， 表 1 に 示す せ ん い と表 2

に 示す マ ト リ ッ ク ス を用い ，加圧，脱水，吹付

等 の 特殊な方法 は使わず単 に 混練打設 し 成形 し

た供試体を用い て行 っ た試験 の 結果を示 し ， そ

こ で 明らか に さ れ た 強化せ ん い と し て 有効 に 働

くせ ん い の 詳 細 と， せ ん い 強化無機複合材料 の 引張応力

下 の 基本的 な 強化機構に つ い て 述 べ る 。ま た続報そ の 6

そ の 7 で は，引張 に お け るせ ん い 強化 機構を説明す る モ

デ ル を提案 し ， さ らに せ ん い と マ ト リ ッ ク ス の 性質 か ら

せ ん い 強化無機複合材料 の 引張強度 の 理論式 を導き ， す

表
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表一2　マ トリ ッ クス

結 魯 材 ．昇．水跳， 骨壮

石 否 マ トリ ッ ク ス 叮型 無 水石 習 40％ コ5％
　 　 　 1−．

セ メ ソ ト マ ト リ ツ ク ス

　　 （棕 準 モ ル タ ル ）

普 通 ボ ル ト

ラ ン ド 1・ニメ ン ト
65 ％ 　　標 準砂

で に 提案 され た 理論 と比較 し なが ら，実験に よ っ て確め

た せ ん い 強化 モ デ ル の 妥 当性 と理論 の 有意性 に つ い て 述

べ る 。
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　2． せ ん い 強化試験 の 結栗

　2−1　混練物 の 流動陸

　図 2・3・4 に 例 を示 すよ うに混練物 の 流動性 は ， せ ん

い 体積率 が増え る程 ま た せ ん い 細長比が大 き くなる程低

下する。 以上 は流動 1生を図 1 に 示す フ ロ
ー値 f で表 し

た もの で あ る が，こ れ で は せ ん い の か らま りに よ る 流動

性低下 を表 し 得な い
。

一方 フ ロ ー試験 を行 った時 の 高さ

h を含 め て 考 え る と，せ ん い が か らま れば フ ロ
ー値 ノ

に 対す る 高 さ h の 割合が大き くな る こ と よ り判断 出来

血 飜 一型 エ
隷

　　　　　　　　　　轟 匸翻

　 工　 　 　 落差 　 工 oua　 　 　 　 　 　 せ ん い の か ら ま ワ

　 　 　 ユ5回 ／ 15秒 の 振 動

　　　　 図一1 せ ん い の か らま り
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図
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図一3　H 型無水石膏
一ス チール せ ん い の 流動性
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ー
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図一4　セ メ ソ ト標準 モ ル タ ル ス チ ール せ ん い の 流動件

一 2　一

ー凄蕎

　 図・− 5 セ メ ン ト標準モ ル タ ル
ース チ

ール せ ん い の 流 動性

る 。 フ ロ
ー値 ノ と高 さ lzの 測定結果 の 例を図 5 に 見 る

と，せ ん い の か ら ま りは せ ん い 細長比 に よ らずせ ん 吟の

長さ に よ っ て 左右 され る の が 判る 。

　混練可能な最大せ ん　表
＿3

い 体積率を ， フ ロ ー値

ノ 高 さ h を指標 と し 、

た流動性か らそ れ ぞ れ

の せ ん い に つ い 7！r定め

る と表 3 に な る 。 最大

せ ん い 体積率 とせ ん い

細長比 の 関係を調 べ る

と図 6 の よ うにな り，

せ ん い 細長比が大き く

な る と最大せ ん い 体積

率 は小 さ くな る。ス チ

ール せ ん い とガ ラ ス せ

ん い 共 に せ ん い を 2〜

3％ 入 れ る と き は せ ん

い 細長比 を 100 前 後

に，5％ 以上入れ る と

きは ，
せ ん い 細長 比 を

40 程 度よ り小 さ く し

な け れ ば な らな い こ と

に な る 。 なお ，ガラ ス

せ ん い は ス トラ ン ドの

状態で換算 し た せ ん い

細長 比 を用い て お り，

1 つ の ス ト ラ ン ドが

100 〜200 の フ ィ ラ メ

ン トで 構成 さ れ て い る

場合 の せ ん い 細長比 は

フ ィ ラ メ ン ト の 1110

〜1114 の 値 と な る 。

混 練 可能 な最大 せ ん い 混入
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最 大せ ん い 体 積 巫
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　図
．− G せ ん い 細長 比 と最大せ ん い 体積率

　 2−・2　 ク ラ ッ ク発生強度

　分散 され た せ ん い の 間隔が小 さ くなれ ば，せ ん い コ ン

ク リー トの ク ラ ッ ク発生強度が大き くな る とい う研究 が

あ る
了）。こ の 点 に っ い て実験 して み る と

’
， 図 7・8 に 示 す

よ うに せ ん い の 混入 に よ る引張ク ラ ッ ク発生強度 の 増大

は 見 られ な か っ た。ク ラ ッ ク の 発生強度 を割 り出す の に

荷重 に 対す る た わ み の 変曲点 か ら求 め る 方法
S ）

で は ク ラ

ッ ク発生強度を大き く見積 りが ち で あ る。筆者 は ， 図 9

の よ うに 曲げ引張側 に 張 り付 けた ス トレ イ ン グージ で 測

定 し た歪度の 変曲点 よ リクラ ッ ク発生 強度を求め た 。こ

の 方法 に よ れ ば ク ラ ッ ク の 発生 を敏感 に 測定出来 る 。

　 こ の よ うに ク ラ ッ ク発生強度は せ ん い の 混

入 で 大 き くな らず，筆者 は前 述 の せ ん い 間隔

理論 に つ い て ， 現在否定的 な 立揚 を取 って い

ク ラ ツ ク発 生 強，変

　 o　　　 O．2　　 0．4　　 q6

図一了 ガ ラ ス せ ん い 強 化 石膏 の ク ラ ッ ク

　　　 発生 強度

　 ク ラ ツ ク 発 生 強度
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図
一9　引張 ク ラ ッ ク発 生 の 測定

る 。

　2−3　ク ラ ッ ク発生強度 と終局曲げ引張強度

　図 10 の よ うに ク ラ ッ ク 発生強度 と終局 曲げ引張強度

を比 較 し て み る と，せ ん い 強化す る こ と に よ リ マ ト リ ッ

ク ス に ク ラ ッ ク が 発生 し た 後 も，直 ち に最終的 な破壊が

生 じ る の で は な く，ク ラ ッ ク発生強度よ りか な り大き な

終局 曲げ引張 強度に な る ま で 破壊 して い な い 。 こ の よ う

に セ メ ン トや石膏 の せ ん い 強化 で は ，マ ト リ ッ ク ス に ク

終局 曲 げ 引張 強 度 oご

200
　 　

　 　

150

100

50

0

図一．10

終 局 曲 げ 引 張 強 度 o〔uf

2σO
　 　

　 　

15G

100

50

辮

　
「
° 髦 ・

’．』40 ．

終局 曲 げ 引弓長強度 と
・
ク ラ ッ ク 発生 弓璽度

80

。工工
一E 、 。 。 ， ＿ fr 、箟．講 、。 ． v 、。



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

ラ ッ ク が発生 した 後も，せ ん い だけで さ らに 大 きな 引張

応力に 耐 え て い る の が判 る 。

　2−4　終局曲げ引張強度

　終局曲げ引張強度は 図 ll・12 に示す よ う に，せ ん い

体積率 が多い 程 また せ ん い 細長比が大 きくな る 程大 き く

な って い る。ガ ラ ス せ ん い 強化有膏 の 終局曲げ引張強度

は ， 今回 の よ うに通常の混練打設 で は 200kg ！cm2 が ほ

ぼ最大 で あ る が ，吹付け で 多量 の せ ん い の 混 入 を 可能

に し た場合は 350kg ！c 皿
2
が得 ら れ た と 報 告さ れ て い

る
Zli ）。

終局 曲 げ 引張 強 度

　　　 O　　　 　　 O．05

図
一11　 ガ ラ ス せ ん い 強 化 石膏 の 終局 山げ引張強度

終 局 酌げ 引張強 度

　o 　　　　　　　　qo5　　　　　　　0．10　　　　　　　0」5

図
一12 ス チ ール せ ん い 強化 セ メ ン トの 終局 曲げ引張強度

　2−5　弓i張 弓重ミ度

　は りの 折片を用い た割裂引張試験
Z4 ）に よ り測定 した 引

張強度は，曲 げ引張強度 と 同 じ く，図 13・14 の よ うに

せ ん い 体積率 が多 くな る程ま た せ ん い 細長 比が大 き くな

る程増加 し て い る。こ れ は 種 々 の 文献に 発表 され て き た

弓1張 強 度

　 　

鱗
籌
　　
0　　　　　　 005

図．− 13　ガ ラ ス せ ん い 強 化石 膏 の 引 張 強度

4

弓1張 強 童

0

図
一14

　　 QOs　　　　　　　　Ojo　　　　　　　　q15

ス チール せ ん い 強 化 セ メ ン トの 引 張強度

こ と と基本的 に は一致 し て い る が，強度が 最大 に な るせ

ん い の 混入率 に 極値 の 存在 して い な い 点 が異 っ て い る。

吹付 けや圧宿成形に よ れ ば混 練物 の 流動性 か ら来 る せ ん

い 体積率の 制限 がな く，通常 の 混練打設 に よ る場合の数

倍 まで せ ん い を 入 れ る こ と が出来 る。こ の よ うにせ ん い

を多景 に 入れ る揚合は マ ト リ ソ ク ス 自体 の 空隙が 多 くな

る た め強化の 効果が か え っ て 小 さ くな り， せ ん い 体積率

に対する強度に極値 が存在す る と い わ れ て い る。今回 の

よ うに 通常 の 混練打設 が可能 で あ る良好 な混練物 の 流動

性が得 られ る 範囲 の せ ん い 体積率 で は，せ ん い 体積率が

大 き い 程引張強度が大き くな る とい う結論が得 られ る 。

　せ ん い の 種類 と引張強度の 関係は 代表例 を図 15・16 に

引 張 強 曝．比

2．O

1．5

1．0

ル

O 　　　　　　　 O．03　　　　　　 0，06

図一15 せ ん い 強化石 膏の 引 張強度比

0 qo3 O．06

図
一IB　せ ん ・、・強化セ メ ン トの 引張 強 度比
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あげ る よ うに，ガ ラ ス せ ん い と ス チ ール せ ん い を用 い る

と引張強度が大 き くな り，合成せ ん い や天然高分子 せ ん

い で は効果が無 い か あ る い は低下 して い る。

　せ ん い の 種類 に つ い て さらに調 べ るた め ． せ ん い とマ

ト リ ッ ク ス の ヤ ン グ係数比 と引張強度比 の 関係 を図 17

に表わ す と ， ヤ ン グ係数比 の 大 き い 方が 引張強度 を大 き

くす る の に有効で あ る とい う結果 に な っ て い る。こ の よ

うな結果は従来 の 研究 と基本的に一致す る もの で あ る 。

引張 強 度 比

2

1，

o 　 　 5　　 　　 10　　　 　 15　 　　　 20

図一t7　ヤ ン グ係数比 と 引張強度比

2−6 圧 縮 強 度

図 18・19 の ように圧縮強度は せ ん い の 混入 に よ っ て

圧 縮強 度比

1．2

1．o

。・8

o

曲げ強度程 の 変化を示 さず ， 弾性係数 の 小 さい せ ん い で

は 圧縮強度が 低下 す る傾向 に あ る 。こ の こ と はすで に種

々 の 所で 発表 され て い る結果
即 5）

と
一

致 し て い る 。

　 2−7 せ ん い の 形状 と強 度

　形状に変化 を与 えた ス チ
ール せ ん い を用 い た 場合 に つ

い て 曲げ強度変化 を調 べ て み る と ， 図 20 の よ うに リ ン

グや バ ネ状 で は効果が無 く，端部 に フ ッ ク を付 け れ ば効

果があ る が 円柱形 せ ん い と大差は無 い 。こ れ に 対 し て 鍋

圧 縮 強 度 比

1．5

10

0

図
一IS せ ん い 強化石膏の 圧縮 強 度比

曲 〔ず強度 比

0 qo2

図一20 せ ん い の 形状 と曲げ強度比

板 を矩形断面 の せ ん い に 載断 した も の は ，載断面 が い び

っ なため マ ト リ ッ ク ス と の 付着が良 く円柱形 の せ ん い よ

り強度が大き くな っ て い る 。

　2−8　弾 lt生イ系数

　せ ん い を入 れ た 揚合 の 弾性係数 を，図 9 の よ うに測定

　　　 した曲げ引張応力度 と歪度よ り求 めると図 21 に

　　　 な る。せ ん い 細長比 の 大き い ス チ ール せ ん い や P

　　 C 鋼せ ん い を入 れ る と弾性係数が 大 き くな って い

　 　 る。

1QO5

囎

図一tg　せ ん い 強化セ メ ン トの 圧 縮 強 度比

QIO

　 セ メ ン トマ ト リ シ ク ス に 対す る ス チ
ー

ル せ ん い

の ヤ ン グ係数比が 10 前後で あ り，石膏 マ トリ ッ

ク ス に対す る ガ ラ ス せ ん い の ヤ ン グ係数比 が 7 程

度 で ある こ どか ら考え て ， 石 膏に ガ ラ ス せ ん い を

入 れ る と弾性係
’
数が大き くな る と予測 され る が ，

実験結果 で は弾性係数 に 大きな変化 は 表 れ て お ら

ず，石膏 と ガラス の 付着界面がす べ りやす い こ と

が原因 と も推測され る が ， こ の 点 に つ い て は疑問

が残 っ て い る 。

　2−9　引張応カ
ー歪性状

　せ ん い 強化 セ メ ン トの 曲げ引張 応力度 と歪 度の

関係は 図 22 の よ うに な る 。 ク ラ ッ ク発生強度は

図 中に a 印で 示 して あ り， 先 に述 べ た ご と くせ ん

い を混入 し て も大 き くな って い な い 。せ ん い 体積

率 を
一定 に し て せ ん い 細長比 を変 え る とこ の 図 の

よ う に ，せ ん い 細長比 が 15 と 17 と 小 さい もの

で は ク ラ ッ ク の発生 した後 の 歪度 の 伸び は 小 さい

が，せ ん い 細長比 が 19 以上 に な る ときわ め て大

　 　 　 　 　 　 　一　5　−
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弖駄 生係 致
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図一21 せ ん い 強化 に よ る 弾 性係数

曲げ 引張応 力度
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図一一23　せ ん い 体積率 を 変 え た 場合め曲げ 引張 応 力度
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　図一22　せ ん い 細長比 を変 えた 場合の 曲げ引張応力度
一
歪度

き くな っ て い る 。ま た 終局曲げ引張強度もせ ん い 細長比

が 大き い 程大き くな って お り，強化せ ん い の 細長比 に は

あ る値があ っ て その 値以下 で は引張強度の 増加 と引張延

性 の 改善 に対 し て効果 の な い こ と が判る。

　せ ん い 細 長比を
一定 に し て せ ん い 体積率を変え た場合

は図 23 に な り ， 曲げ引張強度 と引張延性を改善す る た

め に は あ る せ ん い 体積率以上 の せ ん い を 入れ な い と効果

の な い こ とが判 る 。

　 こ の よ うに せ ん い 強化 に よ り引張強度 や 引張延 性 を改

善する に は ，せ ん い 細長比 と体積率 に あ る 値 （こ れ を筆

者 は 限界 せ ん い 細長 比 ，限 界 せ ん い 体積率 と呼 ぶ ） が存

在 し そ の 限界値以上 の 揚合で な い と効果 がな い とい うこ

と に な る。図 24 は ガ ラ ス せ ！磁・い 強化石膏 の 純引張試験

に おける引張応力
．
度二

歪度 の 測定結果で あ り ， 以一．1：．の こ

と を よ
．
く示 し て い る。

引張 応 力 度

50

　O　

　　　　 図一24 純 引張 に よ る 引張応 力 度一歪摩

　2−10　せ ん い 強度無機複合材料の 引張破壊機構

、せ ん い 強化セ メ ン トや石膏の 引張応力 に対す る 歪 の 測

定結果 を見 て くる と，せ ん い 細長比 と体積率 が限界値以

上に 適切 に 計画 さ れ た場合 に は ，
マ ト リ ッ ク ス に ク ラ ッ

ク が発生 し た後，歪 が ど ん ど ん 増加 し な が らも応力 は 上

っ て い る 。 こ れ よ りせ ん い 強化 セ メ ン トと 石膏 の 引張破

壊 を，マ ト リ ッ ク ス に ク ラ ッ ク が発生 し た後 は せ ん い の

み に よ り応力を負担 して お り， せ ん い がす べ
っ て引抜か

れ 歪 が急激 に大き くな りなが ら応力が増加 す る現象 と し

て と らえ られ る 。

　 2−11 荷重
一た わ み

　荷重 とた わ み の 関係 の 例は 図 25・26 に な る 。 適切 な

せ ん い を十 分 な 体積率 で 入 れ る と，こ れ ら の 図 に 示 され

る よ うに 曲げ強度 と変形性状 が改善され ， 荷重たわみ 曲

線が作 る面積 で 強靭性 を 表 わ す な ら，種 々 の 文献 で 言 わ

れ て い る の と同じ く，せ ん い 無混入 に 比 べ て数 10〜数

100 倍 の オ・be ダーで 強靭 1生．の 高 め られ る こ とが判 る。

6
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図一25　 ス チ
ール せ ん い 強 化 石膏 の 荷 電一

た わ み

mm 5 10

図一2e せ ん い 強 化石 膏 の 荷貢 一た わ み
・

た後 もせ ん い だ け に よ っ て さ ら に 大 きな引張応力 に 耐 え

除 々 に 引張応力が増加 し な が ら歪 は 急速 に大き くな っ て

い き ， せ ん い の 細長比が大 きい 程 ， また せ ん い 体積率 が

大 きい 程 ，よ り大 きな引張応力 とよ り大きな歪 に 遶する。

　せ ん い の 表面形状 とい う点に 関して は ， 表面 に 凹凸を

付け て マ トリ ッ ク との 付着性 を高 め た せ ん い が よ り有効

で あ る。

　 ス チ
ー

ル せ ん い で 強化 し た セ メ ン トモ ル タ ル の 弾性係

数は，セ メ ン トモ ル タ ル 自身の 値よ り 大 き く な っ て い

る。一
方ガ ラ ス せ ん い と石 膏の よ うに 両者 の ヤ ン グ係数

　　　比が 10 に近い 場合 ， ガ ラ ス せ ん い 強化石膏 の 弾

　　　性係数は石膏自身の 弾性係数 よ り大き くな る べ き

　　で あ る の に ，実験結果で は あ ま り変化が見ら れ

　3， せん い 強化試験 の 結論 ．

　3−1 ．せ ん い の 性状 と、せ ん い 強化無機複合材料 の 性質

　混練物 の 流動性 は マ ト リ，ッ
・ク ス の 基材 と そ の 構成が同

じ 場合 ， せ ん い 混入率 が 大 き い 程 ， ま た せ ル い 細長 比 が

大き い 程低下 し，せ ん い 長 さの 長い 程せ ん い の か らま り

が多 くな る。

　せ ん い の種類 と終局曲げ引張強度の 関係は ，ス チ ール

せ ん い と ガ ラ

「
ス せ ん い に よ る 強化 で よ い 結果 が得 られ ，

合成せ ん い や天然高分子 せ ん い で は ，通常 の 混練成形 に

よ 7 た 今 回 の 試験 に お い て 効果が な い か ま た は逆効果に

な っ て い る 。 せ ん い と マ トリ ッ クス の ヤ ン グ係数比 で 見

る と，ヤ ン グ係数比が 1 以上 の せ ん い で あれば，終局 曲

げ引張強度 を大 き く出来 る と い う結果が 出 て い る 。

　 ス チ ール せ ん い あ る い は ガ ラ ス せ ん い で 強化 し た セ メ

ン トモ ル タ ル とお膏の 終局曲げ引張強度は ， 混 練物が良

好な流動性 を保 っ 範囲 の せ ん い 混入率に お い て，せ ん い

体積率 が多 い 程 ， またせ ん い 細長 比が大 き い 程 ， 大 き く

な る。

　引張応力 と歪 の 関係は ，マ ト リ ッ ク ス に ク ラ ッ ク が 発

生す る ま で 直線 関係 を示 し ，せ ん い 体積率 あ る い は せ ん

い 細長比 が 小 さ い 場合 は マ ト リ ッ クス に引張 クラ ッ ク が

発生す る と 同時 に急激 に 引張 応 力 が低 下 す る v せ ん い 体

積率 とせ ん い 細長比 が大 き い 場合は， ク ラ ッ ク が発生 し

15

ず，こ の 点 に つ い て 疑問 が 残 っ て い る 。

　 セ メ ン トモ ル タ ル や 石 膏の 圧 縮強度は ，せ ん い

．強化 に よ っ て 大きな変化 を示 さず，弾性係数の 小

さ い せ ん い を用 い る と低下す る傾向に あ る 。

　 3−2　せ ん い 強化機構

　 セ メ ン トコ ン ク リートの ク ラ ッ ク発生強度を，

せ ん い 強化 に よ っ て 大 き く出来 る と い う こ と が従

来 の 研究 で 述 べ られ て い る が ， 筆者の 実験 で は ク

ラ ッ ク発生強度が ぜ ん い 強度に よ っ て大 きくな る

と い う結果 は 出 て い な い 。 セ メ ン トや石膏 をマ ト

リ ッ ク ス 相 とする せ ん い 強化無機複合材料で は ，

マ トリ ッ ク ス に ク ラ ッ タ が 発生 し た 後 もせ ん い だ

けで さ ら に大 きな 引張応力に耐え 臼れ る こ とが引張応力

下 の 基本 的 な せ ん い 強化機構 で あ る と考 え られ る 。

　 4． む　す ．ぴ

・セ メ ン トや石膏 をマ ト リ 立 ク 界相 とす る せ ん い 強化無

機複合材料の 性質 を試験 し，
．せ ん い の 性状 と の 閼係に・お

い て そ の
一
部 を明 らか に した 。ま た 引張応力 が作用 し た

場合 の 基本的なせ ん い 強化機構を導 い た 。

　ま た本報 で は ふ れ て い な い が，セ メ ン トや石膏 は，続

報そ の 8 と 9 で 述 べ る よ うに せ ん い 強化 され る と ， 圧縮

応力 が作用 し た場合の 変形能力が改 善 され強靭性 を増す

が ，こ の 点 に 関 し て は 次 の 機会 に ゆ ず る。
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SYNOPSIS

凵 ．D ．C ．69f ．5

STUDY 　ON 　INORGANIC 　COMPOSITE 　MATERIALS 　 AS

　　　　　　　　　　　BUILDING 　 MATERIALS

　　 （Part　5 ・Fiber　Reinforcement ； Experimental　Report ）

by　Dr，　KOICHI 　KISHITA 酋1，　 Prof．　 of 　Tokyb　Univ．
　 Dr ．　 TAKA ．YUKI 　HIRAI ，　 Lecturer 　 of 　Oita　Inst．　 of

　 Tech ．　Members 　of 　A ．IJ ．

　　Inorganic　cementing 　materials 　 like　 Nor 皿 a1　 Portland 　 Gelnent 　alld 　Gypsum 　 are 　 Q 正ten　 used 　ill　the　form　of 　fiber

reinfbrced 　inQrganic　composite 　materials ．　The 丘ber　 reinforce ユnent 　 on 　 illorganic　 nmatri じ es 　 is　 aimed 　 to　 improve　 the

tensile　strength 　aud 　the 　toughness ．　 To 　devc 】op 飾 er 　 reillforced 　iuorganic　composite 　materials 　aud 　utilize 　the 血 in

b，。cti 。。1 。，e 。，
　b。ildi・ g　 m ・t・・1・1・，　 m ・ n ・ f・・ t・ ・i・ g　t・ ・ h・ i・ ・ ，　 fib・ ・ p ・・ P・・ti・・ p ・ef・・abl ・ t・ th ・ di・p ・ ・ sed 　ph … 三・ in・癌

ganic 　matrice5 田 ユd　thc 　reinforcing 皿 echanism 　of　the 　fiber　reinforcement 　need 　to　b巳 researched ．　Then 　we 　carried 　out

som6 　experiments 　on 丘ber　re 三nforced 　inorganic　eempOsite 　materials 　 which 　consist 　 of 　 Normal　 Portland　Cement 　or

Gypsum 　as 　thc 　Matrix　phase 　alld 　severa1 丘bers　as　the 　di叩 ersed 　phase ．

　　The 　study 　on 　the 丘ber　reinforcement 　is　consist 　of 　three 　parts 　5，6 ≡md 　7．111　this　paper （part　5）the 　experimental

re ・ul
／
・s ・ nd ・ the　 fibe・ p ・叩 … i・ ・ whi ・h ・ff・ ・ti・ ・ly　w ・・k … h・ di・p … ed 　ph … i・ i… g ・ni ・ m ・t・i，ce … ee ・pl・i・gd

and 　the 　fo岨 dermental丘ber　reinforcing 　mechanisni 　on 　inorganic　matrices 　under 　tensi且e　stress 　is　indi（vated ．　 In　part　6

a エ皿 odel 　explain 三ng 　the　tensile 　fracture　lnechallism 　of 飾 er 　reinforced 　inorganic　oomp 〔〕site 　materials 　i呂 suggested 　 and

on 　the 　basis　of 　this 皿 odcl 　the 　theeretical　tensiie 　 strength 　 of 　fiber　 reinforced 　inorganic　composite 　 materials 　 is　 propo
．

sed ．　In　part　7　the　theoretical　tensile　strength 　is　analysed 　and 　exarn 三ned 　by　comparing 　the 　experi 皿 ental 　data・

¶
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