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混合セメントガラス繊維混入モルタルの  

フロー及び強度に及ぼす効果  

その1 実験計画及び配合の決定  

豊福 俊英，三好 芳憲＊  

InfluencesofBlendedCementonFlowandStr・engIthof  
Glass Fiber・Reinforced Mortar  

PartlExperimentalProgr・amandControISpecimens  

byToshihideToYOFUKUandYoshinoriMIYOSHI＊   

Glass丘berreinforcedmortar（GFRM）isacementbasedcompositeproductwhichisreinforcedwithglass  

丘bers  

Ithasbeenestablishedthatafter’prOlongedexposuretowetclimates，thestrengthofaGFRMcomposite  

maybereducedtonearlythatoftheunrein董orcedmatrixImprovementsarebeingsoughttoincrIeaSethe  

long－termStrengthanddurabilityofGERMTheseincludedmodifyingtheportlandcementmortarwitha  

polymerlatex，mOdifyingtheportlandcementmatrixwithpozzolanicadditions，mOdifyingglasscomposi・  

tion，COatingtheglassfibers，anddevelopment of alime－fr・ee CementTheutlization of Portland Blast－  

FurnaceSlagCementandPortlandFlyAshCementisbasedonactivationwithalkaliesr・eleasedfromthe  

hydrationofPortlandCement   

InthePresentstudy，GFRMusingordinaryportlandcement（controIspecimens）arediscussedTest  

SpeCimenswerecastusingordinaryporolandcement，thewater－CementratioofOAOandO60，SeVendifferent  

VOlumecontentofglass負ber■（0～3”0％：Weightpercentpercementandsand）andcuredinair Resultsofan  

experimentalinvestigationtodeterminetheflowandthe8uexuralandcompr・eSSivestrengthofGFRMatthe  

ageof28daysreinforcedarepresented  

摘  要  

ガラス繊維混入モルタル（以下GFRMと略記する）とはガラス繊維によって補強されたセメント複合品である．   

水分の多い気候に暴露された後，GFRM複合体の強度は繊維補強しないものと同程度まで低下することが指摘さ  

れている．長期強度及び耐久性を改善する方法が考えられ，セメントにポリマーのラテックスを混ぜたり，ポゾラ  

ン質のマトリクスをセメントにいれたり，ガラスの耐アルカリ性の品質改蕃を行ったり，アルカリの低いセメント  

などがとりあげられてきた．したがって，高炉セメント及びフライアッシュセメントは低アルカリ型のセメントと  

＊現在 香川県仲多度土地改良事務所  

本研究の一部は，第40回農業土木学会中国四国支部講演会で報告した。   
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してGFRMに有効に利用できると考えられる．   

本報告では，普通ボルトランドセメントを使用した基準モルタルについてのべる．試験体は普通ボルトランドセ  

メントを用い，水セメント比＝0．40及び060，繊維混入量は0～3．0％の範囲で7種類について気中養生で作成した．  

実験よりフロ・一億及び28日強度の結果を得て，基本配合を求めた．  

1 序  

1“1概  論（1）・（2）・（3）   

繊維を脆性材料の補強に用いようとする考え方はかなり古くからあり，例えばわが国においても壁土にわら・ア  

サ・紙などの細片を混ぜてつなぎとした「すさ」などがあり，モルタルやコンクリ・－トをガラス繊維によって補強  

し力学的性質を改善しようとする試みも決して新しいものではない．しかし，初期の試みは，セメントの水和反応  

の結果生じるアルカリ性のために，その当時利用できたいずれの品質のガラスでも劣化することが明らかとなり失   

敗に終った．   

分散したガラス繊維をセメントの補強材として用いる研究を最初に発展させたのは，ロシア人のBiryukovich  

他（4）に負うところが多い．しかし，彼の研究は主に低アルカリあるいは高アルミナセメントの硬化物に関するもの  

であり，セメントの硬化過程および硬化後の南アルカリ環境の中での長期物性の確認が充分行われず実用化には至  

らなかった．   

その後，英国建築研究所のMaiundar及びNur・Seと共同してピルキントン社（PilkingtonBrother－S）は，ソーダ  

けい酸ガラスにジルコニア（Zr02）を加えることによって耐アルカリ性を付与し，これを繊維化することに成功し，  

Cem－FILと総称される新しい耐アルカ  

リガラス繊維を1968年に開発した．1973  

年初めプリキントン社は，この耐アルカ  

リガラス繊維を用いた二次製品の基礎成  

形技術についてライセンス業務を開始  

し，現在，日本では二次製品製造権につ  

いて，旭硝子社，日本板硝子社，小野田  

表－1耐アルカリガラス繊維の特許（5）  

表－2 耐アルカリ性ガラス繊維の供給畳と生産体制（6）  

販 売 盈（トン）  生  産  
区   分  メ ー カ ー  

体  制  

55年度  56年度見込  生産能別（年）  生   産   工   場   

旭  硝  子   250   4，300   300  旭ファイバーグラス湘南工場  

セムフィル系                 日本板硝子   200   240  輸入  

小野田セメント  

日本電気硝子   600   800   840  滋賀県・能登川工場  

国産 技術             日本パルカーエ  1，000  鹿児島県・志布志工場  

業  

日東紡絞   〃   150   150  福島工場  

セントラル硝子   〝   30   150  セントラルグラスファイバー松坂工場（三重県）   

合  計  1，050   1，760   2，440  

注 ※日本パルカー工業は上記販売盈のほかにエ業用資材の自家消費分が月間30トンある．   
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セメント社がピルキントン社とメジャーライセンス契約を結び，それぞれガラス繊維補強セメント（以下GFRCと  

いう）製造技術の開発および商品開発販売を行っている．また，耐アルカリガラス繊維について旭硝子社はピルキ  

ントン社のライセンスを得てCem－FIL（セミフィル）と同一・品質の繊維を1981年より生産開始をし，“アルファイ  

バー“の商品名で市販している．   

－・方，国内の自社技術による耐アルカリ性ガラス繊維の開発は表－1（5〉に示すように三陸ファイバー社，鐘紡社，  

セントラルガラス社及び日本パルカ一社などの特許があり，すでに製造販売を開始しているメーか－もある．わが  

国におけるガラス繊維の生産および販売の状況を表－2（6）に示す．  

ト2 耐アルカリガラス織経   

本研究では不連続繊維のガラス繊維を対象としている．したがって，以下の報告では網・織布などのマットや線・  

棒などの形態についての検討は含んでいない．  

121組成（2）   

耐アルカリガラス繊維の化学組成及び単繊維の性質を，Aガラス及びEガラスと比較して，それぞれ表－3（2）及び  

表－4（2）に示す．ガラス繊維のアルカリ抵抗性（劣化）の試験方法としてアルカリ中に浸済後の直径の減少や引張強  

度の低下で測定することができ，その結果の一例を表－5（2〉に示す．  

表－3 繊維化が可能なガラスの化学組成（2〉  （重量％）  

種   類   Eガラス   Aガラス   耐アルカリガラス   

SiO2   524   722   71   

K20  
Na20   08   130   

B203   104  

A120。   144   18   

MgO   52   35   

CaO   166   95   

Zr02  16   

L．i20  

表－4 単繊維の性質（2）  

種  類   Eガラス   Aガラス   耐アルカリガラス   

密度  （g／cmり   254   246   278   

引張強度（MN／が）   3，500   3，100   2，500   

弾性係数（GN／Ⅰげ）   72小5   65小0   700   

破断時の伸び（％）   48   4一7   36   

表－5 ガラス繊維の耐アルカリ性（2〉  

1000Cにおける繊維直径の平均減少率％  

N／1NaOHl．5時間   飽和Ca（CH）24時間   

パ  イ  レ  ッ  ク  ス   22   2   

E  ガ  ラ  ス   59   9   

A  ガ  ラ  ス   15   10   

耐 ア ル カリ ガ ラ 5   1以下   

122 形態  

耐アルカリガラス繊維（不連続繊維）の形態として次のものが現在わが国で市販されている．   
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1）ロービング（ハ・－ドタイプ，スタンダードタイプ）   

2）チョップドストランド（ウルトラハ・－ドタイプ，ハ・－ドタイプ，ソフトタイプ）   

耐アルカリガラス繊維として用いられるものは，るつぼ法によって加熱された白金のるつぼの底にあけられた多  

数の小孔から溶融ガラスを連続的に引き出してフィラメントを形成する．このガラスフィラメントは直径10～20ミ  

クロンでこのフィラメントを多数束にしたものをストランドといい，フィラメントを約200本を束にしてストランド  

とし，ストランドを約30本集めたものがロービングである．所定の長さに切断されたものがチョップドストランド   

である．  

1．3 製造方法（1）   

ガラス繊維補強コンクリート（以下GFRCと略記する）の製造方法には，大きく分けてスプレー法及びプレミッ  

クス法がある．この製造方法の相違によってマトリックスにおける繊維の配向性，繊維混入量及びセメントマトリ  

ックスの空隙の程度などが変化するために，力学的特性が異なる．また，パイプ類などに用いられるワインディン  

グ法などもある．   

13。1スプレー法  

スプレー法には，ダイレクトスプレー法とスプレーサクション法とがある．これらの製造方法の概要を図－1に示  

す．ダイレクトスプレー法は，あらかじめ練りまぜられたセメントモルタルを吹き付けると同時に，ガラスロ・－ビ  

ングを25～37mm程度の－・定長さに切断して型枠に吹き付けて成形する方法である．スプレーサクション法は，型枠  

図－1 ダイレクトスプレー法およびスプレ1－サクション法の製造概要  

を減圧できる装置としておき，吹き付けたGFRCの余剰水を脱水して高密度化する方法をいう．   

スプレー法では繊維が2次元的に配向され，しかも成形時の繊維の解繊や切断が少なく高い補強効果が期待でき  

るが，GFRCの力学的性能はガラス繊維の混入量と繊維長さによって影響を受ける（7）．繊維の混入量が多くなると組  

織が粗になること，繊維長が長くなると繊維が曲がって吹き付けられた補強効率が低下すること，また経済性など  

の面から，長さ25～38mmの繊維をモルタル重畳の5％程度混入したものが－・般に使用されている．  

132 プレミックス法   

プレミックス法は，あらかじめ適当な長さに切断されたチョップドストランドとセメントモルタルをミキサ内で  

あらかじめ練りまぜ，普通のコンクリートと同様に型枠に成形するものである．打設成形には流込み法，押出し法，  

加圧成形法，射出成形法（8〉などがある．プレミックス法の製造概要を図－2に示す．  

水   

図－2 プレミックス法の製造概要  
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なお，スプレー法は吹き付けの広さが直径30cm程度であるので幅の狭い製品の製造には材料の損失が多く適当で  

ないが，プレミックス法の場合には幅が狭く比較的厚肉の製品の製造に適している．そのため構造材の製造方法と  

してはこのプレミックス法が考えられる．   

プレミックス法は，ガラス繊維の配向は三次元方向になるので，同一・の繊維混入量の場合所要の補強に対する補  

強効率が低下する．また，この方法によるGFRCの製造は，ガラス繊維とセメントモルタルとの混合の良否が製品  

の性能に影響を与え，特に均一・な混練の確保とガラス繊維の損傷あるいは解繊・切断しないようにすることが，プ  

レミックス法によるGFRC製造の重要な点である．均等な混合を確保するには混入盈が低下し，一腰には繊維長さ  

13～25mと短い長さのチョップドストランドをセメントモルタルの重畳の3％程度の浪入まで可■能であると考えら  

れている．   

プレミックス法によるガラス繊維補強コンクリートの配合条件とフレッシュコンクリートの性状に関する仁枝（9）  

及び三瀬ら（10）－（11）の研究によれば，骨材の最大寸法10～15mmで，細骨材率65～80％，水セメント比55～60％，単位セ  

メント盈約500短／が，繊維混入量06～0．8vol％が良好な性状を示している．また，単位セメント畳は500kg／が程度  

に多くした方が，ワーカビリチ・－が良くなり，  

繊維長さのワーカビリチ一に対する影響が小さ  

くなることを明らかにしている（12〉．  

133 その他の方法   

ワインデイング法（13）によるGFRCの製造  

は，高速回転するパイプに連続したガラス繊維  

フィラメントを巻き付けるとともに，チョップ  

ドストランドおよびセメントスラリ・－をスプレ  

－して成形する方法である．この製造方法の概  

④
 
 

。
笥
」
 
 

①ロービングあるいはストランドの ④セメントペ、－ストの吹付け   

糸巻き  機  
⑧ロ・－ビングあるいはストランド  ⑤切断した繊維の吹き出し  
③巻取りシリンダー  ⑥圧縮ロ・－ラ・－  

図－3 ワインデイング法の概要（9）  
要を図－3に示す．   

その他に加圧成形法，押出し成形法及び射出成形法なども検討されており，複雑な断面形状の製品に適する．   

以上に述べたGFRCの製造方法によって，繊維の配向性，混入量および用いる繊維の適切な長さは種々に異なり，  

補強効率に差異があると考えられ，所要の形状の製品を最も経済的に得ることのできる製造方法が適切に選定され  

る必要がある．表－6（14）は繊維の配向性と補強効率を検討した例である．  

表－6 繊維の配向と補強効率（10〉  

配  向  性  繊維長（mm）   後藤らの実験  McCur・ichらの実験  KrenChelの実験   

軸   配  向   100％   

38   88～91  100  

25   83～84   

＝＝＝；≡：：蛮  

■   

42   40～50   3／8   

ニ 次 元 ラ ン ダ ム   50   42～47   

、l十1′   38   38～42   

25  36～37  30～37   1／5  

13  26～27  

9  22   

三 次 元 ラ ン ダ ム  0′－20  
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1．4 既往の研究（1）   

石塚，三嶋，武田（4）による曲げ試験結果は図  

－4に示すように，ダイレクトスプレー法の場  

合，繊維畳を5wt％に周定し繊維長さを  

10～105mmに変化させると，繊維良さ37mmまでは  

強さが増大するが，それ以上では一足値を示し，  

ダイレクトスプレー法及びスプレーサクション  

法ともに繊維畳の増大とともに終局曲げ強度  

（MOR），終局引張強度（UTS）及び衝撃強度は  

大きく増大するが，曲をヂ弾性限界強度（LOP）及  

び引張弾性限界強度（BOP）の増大はわずかで  

ある結果を得ている．   

また，耐アルカリガラス繊維を用いたGFRC  

の長期強度は繊維の安定性及び使用条件に影響   

0
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ガラス繊維最（wt％）   

図－4 ガラス繊維塵と曲げ強度の関係（4）  

10  

表一7 各材令における曲らヂ実測強度の平均値（15）  

スプレー脱水，OPC／GRC，ガラス繊維5％wt  

28日空気  
中および  1  年  2  年  3  年  

水中，全 範囲                             空気中  水  中  自然暴露  空気中  水  中  自然暴露  空気中  水  ヰ  自然暴露   

MOR  （MN／m2）  ′35－50  35－40  22－25  30－36  30－35  21－25  21－23  3ト39  17－18  15－19   

LOP  （MN／m2）  14－17  9－13  16－19  14－17  10－12  16－19  15－18  14－16  16－17  13－16   

を受けて変化するようであり，GFRCを実用に供するうえで解しなければならない重要な点である．英国建築研究  

所の研究によれば，表－7（15〉に示すように，3種類の環境，すなわち200C，40％RHの空気中，200C水中及び自然  

暴露（英国）における10年間の曲げ強度の変化を検討した．その結果，乾燥した空気中にあるGFRCの曲げ強度は  

初期の優れた特性が長期間維持されているのに対し，水中または自然条件では時間の経過に伴って終局曲げ強度  

（MOR）の低下が認められ，材令10年では曲げ弾性限界限度（LOP）とMORは極めて近似した値を得た．さらに，こ  

れらの結果から材令20年における予測を行ない表－8（15）に示した．すなわち，材令20年の自然暴露では材令28日の約  

÷の終局曲げ強度になると推定している（1）．  

表一8 20年後における平均曲げ強度の修正予測値（15）  

スプL／・一脱水，OPC／GRC，ガラス繊維5％wt 

一斉，耐久性に関して，わが国では和泉（16），横山ら（17）及び大東ら（18）の報告がある．  

15 研究巨的   

本研究は普通ボルトランドセメント，高炉セメント及びフライアッシュセメントを用いたGFRMの流動性及び   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



39  豊福俊英，．≡．好芳賓：ガラス繊維混入モルタルのフロー及び強度（Ⅰ）   

硬化後のコンクリ・－ト強度について実験的に検討するものである．モルタルの製造方法はプレミックス法による．   

モルタルの繊維混入による流動性（フロー）を配合方法によって改善すること及びチョップドタイプのガラス繊  

維のセメント水和時の強アルカリによる劣化を防ぐ対策としてを高炉セメント及びフライアッシュセメントを使用  

し，アルカリ度を低下させた場合のGFRMの強度特性に及ぼす効果樗ついて検討する．実験要因および試験項目と  

して，セメントの種類，水セメント比，単位水量，砂セメント比及び繊維混入量を要因としてモルタルの流動性（フ  

ロー）を，さらに養生方法及び材令を要因に追加して強度試験を行った．  

2い 実験計画（lシリーズ）   

21概 要   

本報告は混合セメント（高炉セメント及びフライアッシュセメント）の使用に先立ち，普通ボルトランドセメン  

トを使用して，モルタルの繊維混入による流動性（フロー）を配合方法によって改善することを実験的に検討した  

ものである．これは混合セメントを使用した場合と比較する場合の基準となるモルタルの配合となる．   

水セメント比，単位水盛，砂セメント比及び繊維混入量を要因として，モルタルの流動性（フロ・－）及び強度試  

験を行った．   

2。2 使用材料  

22．1 セメント   

大阪セメント社製の普通ボルトランドセメントを使用した．使用したセメントの試験成績表を，表一9に示す．  

表－9 使用セメントの試験成績表  

圧縮強度（kgf／Cm2）  化学組成（％）  
比 重  比表 面横  

（扉／g）   1日  3 日  7 日  28 日  MgO  SO3  1gloss   

普通ポトラ ンドセメント  316  3200  280  2－40  3－50  良  147  245  421  17  2．0  07   

22．2 砂  

砂は川砂と山砂の混合したものを使用した．混合砂の物理的性質を表一10に示す．  

表－10 砂の物理的性質  

吸水率  各ふるいに残る意盟百分率（％）  粗粒率  
比   重  

（％）  10   5   25   12   06   F－M              03  015  受 皿   

256   20   0   4   19   47   80   97   100  247  

22．3 水  

水は水道水を使用した．  

224 ガラス級維   

耐アルカリガラス繊維は，セントラルガラス社製（商品名パルファイバー：PALFiber）でチョップドストラン  

ドタイプの繊維長さ13mm，比重2．7のものを使用した．耐アルカリガラス繊維の物性および化学組成をそれぞれ衰－  

11および12に示す．   
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表－11耐アルカリガラス繊維の物性  

40  

（注）セントラルガラス社の技術資料より引用した．  

表－12 耐アルカリガラス繊維の化学組成（％）  

（注）セントラルガラス社の技術資料より引用した．  

23 実験要因   

水セメント比とガラス繊維混入量を主な要因とした．水セメント比を40～60％のとし，ガラス繊維混入畳を0，  

05，10，15，20，25及び30％混入した．養生方法は気中（実験室内に放置）とし，材令28日に強度試験を行  

った．なお，ここで繊維混入量とは，セメントと砂の合計量真に対するガラス繊維の重畳百分率とした．これらを  

まとめて実験要因を，表－13に示す．   

2，4 配  合  

本シリ・－ズは，次の5つに分類される．  

Ⅰ－1：繊維を混入しないプレーンモルタルにおいて，水セメント比40％（一定）で，単位水量比を変化させ，  

フロ・一億が210mmとなる配合を求めるための試験．  

Ⅰ【2：繊維を混入しないプレーンモルタルにおいて，Ⅰ－1で求めたフロ1一値が210mmとなる単位水盛比40％  

（－・定）として，水セメント比を35，40，45，50，55及び60％と変化させてフロー値及び強度に及ぼす  

影響について行った試験．  

Ⅰ－3：繊維を混入しないプレーンモルタルにおいて，水セメント比40％（一層）で，単位水量比を30，33，35  

及び40％に変化させてフロ1一億及び強度に及ぼす影響について行った試験．  

Ⅰ－4：水セメント比40％で，Ⅰ－1で求めたフロ1一億が210mmとなる単位水星比40％を用いてガラス繊維混入塵  

を0，05，10，1小5，20，25及び30％としてガラス繊維混入量がフロー値及び強度に及ぼす影響に  

ついて行った試験．  

Ⅰ－5：水セメント比60％で，Ⅰ－3で求めたフロー値が210mmとなる単位水盛（35％）を用いてガラス繊維混入  

量を0，05，1．0，15，20及び2．5％としてガラス繊維混入量がフロー値及び強度に及ぼす影響につい  

て行った試験．   

25 試験方法  

25。1練り混ぜ   

練り混ぜは，「一丁ISR5201セメントの物理試験方法 94“3（1）機械練りによる方法」に規定された方法に準じて行  

った．   

すなわち，まず固く絞った湿布で練りはちとパドルを拭き，湿気が乾かないうちに所定盈の水を練り混ぜ機に入  

れ，練り混ぜ磯を始動させ，パドルを回転させながら30秒間に所定畳のセメントを入れる．練り混ぜを続けながら  

次の30秒間で所定盈の砂を入れる．引き続いて60秒間練り混ぜた後20秒間休止する．休止の問にさじで練りはち及  

びパドルに付着したモルタルをかき落とす．更に，練りはちの底のモルタルをかき上げるように2，3回かき混ぜ  

る．休止が終ったら，ガラス繊維を混入しない場合は再び始動させ120秒間練り混ぜる．またガラス繊維を混入する   
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表－13 実験計画，フロー億及び強度試験結果（Ⅰシリーズ）   

圧縮 強 度  曲 げ 強 度  

W／C   水セメント比  単位水盛比  砂セメント比  繊維混入畳  フ ロ ー 値               W  S／C  （％）  kgf／cm2  ・kgf／Cm2   

040   0小27   2小0   00   105   480   73  

2  040   0小29   17   124   522   85  

3  040   0－31   15   00   145   536   90  

Ⅰ－1   4  040   0小34   1．2   00   171   556   89  

5  040   036   10   00   185   564   84  

6  040   040   07   0一0   209   481   77  

7  040   0小44   05   00   212   436   69  

8  040   0．48   03   0．0   235   451   58   

9  035   040   05   00   190   460   87  

10  0“40   040   07   0小0   209   481   77  

Ⅰ－2  0小45   040   09   0．．0   222   453   99  

12  0“50   040   00   233   349   82  

0小55   040   13   00   249   376   81  

14  0－60   040   15   00   252   310   73   

15  0小60   040   15   00   252   310   73  

Iw3  16  060   035   20   00   213   384   73  

17  0．．60   033   23   00   193   376   72  

18  060   030   2－8   0．0   142   305   70   

19   0小0   209   481   65  

20  0一5   00   533   74  

21  1小0   194   568   71  

Ⅰ－4  040   0小40   07  15   185   560   80  

23  20   166   525   95  

24  25   155   571   97  

25  30   144   520   82   

26   00   213   384   73  

27  05   209   349   75  

Ⅰ－5  28  10   201   391   87  

060   035   20  15   191   337   76  

30  2一0   170   353   103  

31  25   151   334   74   

圧縮及び曲げ強度は，材令28日で，養生は実験室（20～250C）内放置の試験結果  

場合は休止後60秒間練りまぜて，ミキサーを止めガラス繊維をなるべく分散するのうに手で投入後60秒間練り混ぜ  

た．練り混ぜが終ったら練りはちを練り混ぜ機からとり外して，さじで10回かき混ぜる．   

2．5．2 フロー試験   

フロ・一試験は，リISR5201セメントの物理試験方法 97 フロー試験」によって行った．   

2“5。3 供試体の作成・成形   

供試体の成形は，「．JISR5201セメントの物理試験方法 9．44成形」によって行った．   

254 強度試験の測定   

モルタルの強度試験は，「．JISR5201セメントの物理試験方法 95測定」によって行った．   
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3 実験結果及び考察   

31フロー試験結果及び考察   

フロー試験結果を表－13及び図－5～7に示す．  

Ⅰ一1において，水セメント比40％（－・定）でのプレーンモルタルのフロー値と単位水量との関係を図一5に示す．  

図より単位水量が増加するにつれてフロ・一値は増加している．目標フロー値210になるときの単位水量比は約0．40で  

あり，そのときの砂セメント比は約0．7である．  

Ⅰ－2において，単位水星比0．40（－・定）のときのプレーンモルタルのフロー値を図－6に示す．図より，目標水  

セメント比0．60のときフロー値は約255であった．  

Ⅰ－3において，Ⅰ－2のときのフロー値が目標値より大きかったので，単位水量を減じてフロー値と単位水量  

の関係を図－5に得た．Ⅰ－1と比較して，単位水畳の増加に伴うフロ・一億の増加割合は高くなっている．図より，  

この水セメント比での目標フロー値210を与える単位水量比は約035であり，そのときの砂セメント比は約20であ   

った．  

Ⅰ－4において，GFRMのフロー億と繊維混入量の関係を図－7に示す．囲より，繊維混入量が増加するにつれて  

フロー値は減少し，繊維混入量が多いほどフロ・一億の減少割合は大きくなる傾向を示した．  

Ⅰ－5において，GFRMのフロー値と繊維混入量の関係をⅠ－4と共に図－7に示す．図より，繊維混入量が増加  

するにつれてフロー値は減少し，繊維混入量が多いほどフロ1一億の減少割合は大きくなる傾向を示した．しかし，  

Ⅰ－4と比較して，繊維混入量の増加に伴うフロー値の減少割合は高くなっている．   

以上の結果，繊維混入量の増加に伴いフロー億は小さくなり，水セメント比及び砂セメント比が高い場合では繊  

維混入量の増加に伴うフローの低下割合は大きくなる傾向を示した．  

3り2 強度試験結果及び考察   

圧縮及び曲げ強度試験結果を表－13及び採－8～9に示す．  

025   030   035   040   045   050  

単 位 水 量 比  

035  040 040 0．50 055 060  

水セ メ ント 此W／C  

図－5 単位水盛比とフロー値との関係（Ⅰシリーズ）  図－6 水セメント比とフロー値との関係（Ⅰシリ・－ズ）   
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00   05  10  15   2－0   25  

繊 維 混 入 量（％）   

図一7 繊維混入量とフロ・一値との関係（Ⅰシリーズ）   

30  

図一8 繊維混入盈と圧縮強度との関係（Ⅰシリーズ）   

321圧縮強度試験結果及び考察   

圧縮強度試験結果を表一14及び図－8に示す．   

ここでは繊維混入量を変化させたⅠ一4及びⅠ－5について考察する．Ⅰ－4及びト5において，繊維混入量の  

変化による圧縮強度への影響は少ないと考えられる．すなわち，繊維混入量0・0～2・・5％あるいは3・0％の範囲で，圧  

縮強度は繊維を混入しないものと比較して，Ⅰ－4では繊維混入量2．5％において最大で19％程度の強度増加を示  

し，逆にⅠ－5では混入量2．5％において13％程度低い強度を示した．また，水セメント比の小さいⅠ－4（水セメ  

ント比＝040）のほうがⅠ－5（同＝060）よりも高い圧縮強度を示した．   

322 曲げ強度試験結果及び考察   

曲げ強度試験結果を表－14及び図－9に示す．   

ここでは繊維混入量を変化させたⅠ－4及びⅠ－5  

について考察する．Ⅰ－4及びⅠ－5において，曲げ  

強度は繊維混入盈が増えるにつれて，ある範囲迄は，  

ほぼ直線的に増加する傾向を示した．ここでいうある  

範囲とは，締め固めが充分に行え，モルタルの成形が  

完全に密な状態にできる範囲であろうと思われる．  

Ⅰ－4では曲をヂ強度が繊維混入盈が増えるにつれて  

高くなり，繊維を混入しないものと比較して，繊維混  

入盈2．0％において46％の強度増加，最も強度が高かっ  

たのは繊維混入畳2“5％のときで49％の強度増加が認  

められたのに対し，さらに繊維畳の多い繊維混入堂3，0  

％において26％の強度増加であった．Ⅰ－5において，   
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繊 維 混 入 量（％）   

図－9 繊維混入盈と曲をデ強度との関係（Ⅰシリーーズ）  

繊維混入盈15％のものを除いて，曲げ強度は繊維混入  

畳が増えるにつれて高くなり，最も強度が高かったのは繊維混入畳20％のときで，繊維を混入しないものと比較し   
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て，41％の強度の増加が認められた．これに対し織維混入量2．5％のとき繊維混入しないものと同程度の強度であっ   

た．   

これらはいずれも成形方法として，突き棒による締め固めで行ったため，繊維混入量の増加に伴うフロー値の低  

下の関係で，今回の場合フロー値が150付近以■下になると締め固めが不十分となり，そのために曲げ強度が低下した  

のではないかと考えられる．   

33 プレーンモルタルの配合の決定   

3ノノ1及び3ノノ2の結果及び考察を参考にして，水セメント比W／C＝040，単位水量比＝040及び砂セメント比S／  

C＝07の酉己合のモルタルを基準モルタルの配合とする．   

終わりに，本報告は1985年に行った実験についてまとめたものである．筆者らは耐アルカリガラス繊維をはじめ  

新素材のコンクリートヘの有効利用の検討をおこなっており，その・－・環としてここに報告するものである．  
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