
Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

II98 日 本建 築学会 大 会学術 講贋 梗慨 集

（東 　　北 〕　昭 和 48 年 10 月

せ ん h 強 化 複 合 材 料 の 応 カ ー
歪 性 状

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 正 会 貝 岸 谷 孝 ・※

　同 O 平 居 孝 ノ
※

　 1　 は じ め に

　水 硬 性 セ メ ン ト類 は 引 張 強 度 が 小 さ くね ば り 強 さ が 少 い 典 型 的 な 脆 性 材 料 で あ る が ，こ れ を マ ト リ ッ ク ス と し

て せ ん い 強 化 複 合 材 料 と す る と 引 張 強 度 及 び ね ば り強 さ が 著 し く改 善 さ れ る と考 え られ て い る n せ ん い 強 化 複 合

材 料 の 強 化 機 構 に 関 す る 研 究 は ，微 視 力 学 と 巨 視 力 ￥ の 方 向 か ら進 め ら れ せ ん い 強 化 ゴ ム VRR か らせ ん い 強 化

フ フ ．ス チ ッ ク ．ス FRP ・せ ん い 強 化 メ タ ル FRM へ と 発 展 し，　航 空 機 材 料 ・各 種 構 造 材 ・1．二業 用 材料 の 分 野 で 利

用 さ れ て い る が ，脆 性 材 料 の せ ん い 補 強 機 構 も大 変 興 味 の あ る 課 題 で あ る。

　さ て 今 回 は 産 業 廃 棄 物 で あ る 硫 黄 の 処 理 問 題 か ら 注 目 を 集 め る よ う に な っ た 石 こ うを 用 い て 数 種 の せ ん い 強 化

複 合 材 料 を製 作 し，単 軸 圧 縮 と単 軸 引 張 荷 重 を か け て 応 力 度
一

歪 度 を 測 定 し て せ ん い 強 化 に 影 響 を 及 ぼ す せ ん い

の 性 状 に つ い て 検討 を 行 っ た 。

　 2 　 せ ん い 強 化 石 こ う の 製 作

　 水 ・凝 結 促 進 剤 ・匝 型 無 水 石 こ う を 5 分 間 混 練 し た 後

せ ん い を 混 入 し て さ ら に 数 分 混 錬 した もの を 型 枠 に 打 込

み 外部 に バ
イ ブ レ

ータ ー
を 使 用 し た 。出来 た 供 試 体 は 任

意 の 方 向 に せ ん い が 混 入 さ れ た も の と な る u せ ん い 強 化

石 こ う の せ ん い 混 入 率 に は 最 適 な 混 入 率 が あ る こ と が 指

摘 さ れ て ts・　b 〔文 献 1，2 〕，今 同 と 同 じ材 料 を 用 い た せ

ん い 強 化 石 こ うの せ ん い 混 入 率 を 変 化 さ せ た 場 合 の 強 度

の 変 化 に 関 す る 実 験 結 果 よ り 〔文 献 3 〕，せ ん い 混 入 率

を 選 び 表 2 に 示 す 調 合 と した 。 打 設 後 24 時 間 で 脱 型 し

2Q ℃ 70 ％ RH の 恒 温
」
…亘 湿 室 で 1 週 間 養 生 し て 試 験 を

行 k っ た 。

　 3　 試 験 方 法

　 圧 縮 応 力 度
．
歪 度 の 測 定 用 供 試 体 は φ 10 　cm 　x　 200nu シ

リ ン B
’
　一を 用 い ，荷 重 速度 3陟／犠 。sec の 連 続 荷 重 に 対

す る 歪 度 を 対 面 上 の 2 枚 の ペ
ーパ ー

ス ト レ イ ン ゲ ージ に

よ b 測 定 し た。引 張 応 力 度
一

歪 N の 測 定 に は 4   x4 　cm

x16
翩 ヨ

ー
カ ン 型 枠 の 長 辺 4 面 に 木 片 を 組 込 ん だ 型 枠

で 作 っ た 両 端 面 4   x4 　cm 中 央 断 而 2 伽 x2 ．5 ・n1 の 写 真 3

に 示 す 供 試 体 を 用 い ，端 部 を 鋼 板 で は さ み 加 重 速 度 0．2

1y／ crf 　’sec の 連 続 加 重 に対 す る 歪 度 を 対 面 上 の 2 枚 の ペ

ーハー− X ト レ イ ン ゲ
ー

ジ に よ b 測 定 し た 。 石 こ う 単 味 の

場 合 は ネ ッ ク の 部 分 を 鉄 線 に よ 如補 強 し 引 張 荷 重 用 ア タ

ッ 」
一
メ ン ト に よ る 局 部 応 力集 中 の た め の 破 壊 を 防 い だ 。

こ の 試 験 方 法 に よ リ ポ リ プ ロ ピ レ ン せ ん い と 石 綿 せ ん い

混 入 の 一部 を 除 い て 中 央 部 予 定 破 断 面 で 破 壊 し，脆 性 材

料 の 純 粋 引 張 試 験 方 法 と し て 供 試 体 の 製 作 が 容 易 で 良 好

な 結 果 が 得 ら れ た 。

表 1 　 各 材 料 の 詳 細
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表 2 　 調 合 （gr ）

せ ん い 体 槓 率 L”f＝−ttrん い 体 積／供 試 体 体 積

種 　　 　類 Vf 石 こ う 水 せ ん い

石 　こ　 う　単 味 o 　 7886
L

3154 0

鉄 　　線　 ＋ 290 ユ oi7097
　 　 し一

28394740 　1

石　　　　　　綿
‘

0．0376493060414
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　 図 5 　 引 張 応 力 度
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表 6 せ ん い 強 化 の 効 果
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　 4 　 実 験結 果 と 考 察

　 実 験 結 果 を 図 4 と図 5 に 示 す。 こ れ よ b せ ん い 強 化 の 効．果 を ま とめ た 表 6 を み る と，圧 縮 の 場 合 強 化 の 内 容 に

対 す る 効 果 の 傾 向 は ほ ぼ 同 じ で 鉄 線 に よ る 強 化 の 効 果 は 大 き く ポ リ プ ロ ピ レ ン せ ん レ・ で は 逆 効 果 に な っ て い る 。

引 張 の 場 合 強 化 の 内 容 に よ っ て 効 果 の 傾 向 は 大 き く 異 な っ て い る 。ま た 圧 縮 と引 張 を 比 較 す る とせ ん い 強 化 の 効 果

が ち が っ て い る 、，こ の よ う な せ ん い 強 化 の 効 果 を調 べ る た め に こ こ で は 表 6 の ご と く
IF

せ ん い の 分 散
eI 嚠

せ ん い

の 細 長 化
旧「1

マ ト リ ッ ク ス の 弾 性 係 数 に 対 す る せ ん い の 弾 性 係 数 の 大 小
II

と強 化 の 内 容 と の 関 連 を 考 え て み る と

圧 縮性状 に つ い て は せ ん い の 分 散が 良好 な 場 合 弾性 係 数 が マ ト リ ッ ク ス の 弾 性 係 数 よ 如人 きい せ ん い に よ る 強 化

が ，い ず れ の 強 化 の 内 容 に 黔 い て も効 果 が 大 い に あ る 。引 張 性 状 に つ い て は 強 度 及 び 弾 性 に 関 し て 弾 性 係 数 が マ

ト リ ッ ク x の 弾 性 係 数 よ b 大 き い せ ん い に よ る 強 化 が 効 果 が あ b ，最 大 至 度 及 び ね ば 1強 さ に 閧 し て 細 長 比 の 大

き い せ ん い に よ る 強 化 が 効 果 が 大 き くな っ て い る 。

　 せ ん い 強 化 複 合 材 料 の 弾 性 は ，せ ん い の 分 散 が 良 く ま た せ ん い と マ ト リ ッ ク ス の 界 画 問 題 を 無 視 し た 場 合 ，せ

ん い と マ ト リ ッ ク ス の 個 有 値 の 中 間 値 に な る と考 え られ て い る 。今 回 の せ ん い 強 化 石 こ う で は 鉄 線 と ポ リプ n ピ

レ ン せ ん い に よ る 強 化 で は 中 間値 と な っ て い る が ，石 綿 に よ る 強 化 で は マ ト リ ッ ク ス よ b弾性 が 大 き く な る べ き

と こ ろ が そ う な っ て い な い ，こ れ は 石 綿 の よ うに 細 長 比 の 大 き な せ ん い に よ る 強 化 が ，せ ん い 分 散 の 良 さ の 程 度

に 大 き く影 響 さ れ る た め と考 え られ る 。
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