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論文　PEFRC 　2 層構造版に おける中空層および緩衝材挿入が耐爆性能
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要旨 ： 本研究 は，薄板部材 に よる ポ リエ チ レ ン 繊 維 補強 コ ン ク リート （PEFRC ）2 層構造版の 耐爆設 計 に 資

する新た な知見を得るこ と を目的 に，中間に 中空層および各種緩衝材を挿入 した PEFRC 　2 層構造版の 接触爆

発試験を実施 し，その 損傷評価を行 っ た もの で ある。その 結果と して ，主とし て 以 下 の 知見 が得 られ た。1）

PEFRC 単版間に 中空層 を設 け，そ の 中空層の 厚さを増す こ とに より ， 裏面 損傷低減効果を 向 上 させ る こ とが

可能 で ある。 2）PEFRC 　2層構造版にお い て ， 中聞に挿入 した緩衝材は単版問の間隔を保持する効果を有する

程度で，緩衝材自体が直 接的に耐爆性 能 に 及ぼす影響 は小 さい。
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1．は じめ に

　衝突 ・爆発 などの 意図的攻撃に よる衝撃外 乱 を重要構

造物 の 設計 にお い て 考慮し，よ り高い 安全 性 を確保 す る

こ との 必 要性 が 生 じて い る 。

　特に，接触爆発を受ける鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト部材 の 局部

損傷を考える場合，コ ン ク リ
ー

ト片の 飛 敬 に伴 う被害防

止 の 観点か ら， 応力波 の 伝播に 起因 した裏面剥離 （ス ポ

ー
ル ）を抑制するこ とが設計 上 の 許容限界 と され て お り，

近 年，接 触 爆発 を受 け る 鉄 筋 コ ン ク リート版 の 損傷程度

の 把握
1）
やス ポー

ル 損傷低減
2）
を目した実験的研究 が実

施 されて い る。一
方，複数 の 鉄筋 コ ン ク リート部材を積

層する こ とで 衝撃荷重 に よ る損傷を低減する 2 層あるい

は 3層積層構造の有効性 が ， 重錘 落下
3）・4）・s

や小型飛翔体

衝突 の
を対象と して 既 に明 らか に され て い る。こ うし た

手法は爆発荷重 を受け る鉄筋 コ ン ク リー ト部材 の ス ポ

ー
ル 損傷抑制 に対 して も有効な手 法 と な る 可 能性 を有

して お り
1），実験的研 究の 着 手 が 望 まれ る 。

　とこ ろ で ， 著者 らは これ ま で に，ポ リエ チ レ ン 繊維補

強コ ン ク リート （以 下，PEFRC ） の 耐爆構造部材 へ の 適

用を目的に ，PEFRC 版の 接触爆発 試験 を実施 し，　PEFRC

の 使用が接触爆発 に よる ス ポ
ー

ル 損傷低減 に 有効 で あ

る こ とを 明 らか に した n
。 ま た，運 搬 ・取 り付 け 等 の 施

工 性向上 を目的に ，PEFRC 薄板 の 現場積層 に よ るPEFRC

2 層構造版を提案し，特に 単版間 に 中空層を設けるこ と

で ，施 工 性 の 向上 と更に 高い 損傷低減効果を同 時に 満 足

する耐爆構造部材 が 得られるこ とを示 して い る
8｝。

　本研究 で は，既報
o
の 知見を発 展 させ ，IEFRC 　2 層構

造版の 耐爆設計 に資す る新た な実験データ を得る こ と

を 目的 に，1）中空層 の 厚 さが PEFRC 　2 層構造版 の 耐爆

性 能 に及 ぼす影 響，2） 緩 衝 材 の 種 類が PEFRC お よび 普

通 コ ン ク リート2 層構造版の 耐爆性能に 及ぼす影響 ， 3）

緩衝材 の 厚 さが PEFRC 　2 層構造版 の 耐爆性能に 及ぼす

影響等 に 関 し て ，実験的検討を行 っ た。なお ，本報で は

比 較 の ため既報
ew
の 実験データの

一
部 も併せ て 考察 して

お り，実験 シ リーズ 間 で仕 様 等 が 若 干 異 な る 部分 に 関 し

て は，既報
8〕の 実験 シ リーズ を実験 A ，今回新た に 実施

した実験 シ リ
ーズ を実験 B と称 して 区別する。

2，実験方法

2．1 使用 材料およ び醐合

　表
一1 に 使用材料，衰

一2 に PEFRC の 使用調合をそれ

ぞれ示す。PEFRC の 使用材料お よび調合 は，著者 らが 既

往の 研究
9）
で 示 し た 静的曲げ靭性が最大 とな る材料 お よ

び 調合に準拠 した 。 表一2 に は ス ラ ン プ の 測定値も併記

し て い るが，高炉 ス ラ グ微粉末 と高性能 AE 減水剤 の 併

用 に よ り，プ レ キ ャ ス トコ ン ク リ
ー トへの 適用を想定す

る上 で 十分な ス ラン プ が得 られた。比較用の 普通 コ ン ク

リ
ー

トと しては，レデ ィ
ー

ミ ク ス トコ ン ク リ
ー

ト （普通

・30−1＄20−N ）を用 い た 。 緩衝 材 と して は ， 飛 翔体衝突に

対す る 効果 が 確認 され て い る ク ロ ロ プ レ ン ゴ ム に 関 し

て，硬度を 2 水 準 で変 化 させ た もの （HCR お よび SCR ）

お よ び建築用断熱材 と して も汎用 の ポ リス チ レ ン フ ォ

ーム （PS）の 3種類を用い た。

　PEFRC の 混練は，容量 55L の 強制 2 軸撹拌型 ミ キ サ
ー

を用 い て 行っ た。混練手順 として は，最初に結合材およ

び骨材を投入 して 15秒間空練 り後 ，水 お よび 高性 能 AE

減水剤を投入 して 90 秒間混練し，最後に繊維を投入 し

て 3 分問練 り混ぜ た。
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2，2 素材試験方法

　素材試験用供試体 と して，圧縮お よび割裂引張試験に

は φIOO× 20〔｝m 皿 円柱供試体 ， 曲げ試験に は 100× 100×

400m 皿 角柱供試体を各 3 体作 製 し，現 場 湿 布 養 生 材齢

28 日 （PEFRC は 14 日）後，試験時ま で 気中養生 と し た。

　強度試験方法 と して，圧縮試験で は 圧縮応カ
ー

ひず み

曲線，割裂引張試験 で は最大荷重，曲げ試験 で は ス パ ン

300mm の 3点曲げ載荷 に よ る 曲 げ荷 重一
載荷点 変位 曲線

をそ れ ぞれ 計測 した 。

2．3 接触爆莞試験方法

　図一1 に 接触爆発 試験体構成単版の 形状
・
寸法お よび

配筋を示 す 。構成単版は 600× 600x50mm の 平板 と した。

こ こ で ，配筋の ス ポー
ル 低減 へ の 寄与は ご く僅か で あ る

こ と
］）
を考慮 し，版の 断裂を防止 す る程度 の 目的で ， 丸

鋼 φ5に よる ピ ッ チ 120mm の 格子状 シ ン グル 配筋 とした。

なお，構成 単版 は 素材試験用供試体と同様 に 養生 した 。

　表一3 に接触爆発試験体の 種類，図
一2 にその 作製方

法 を それ ぞれ 示 す 。検討対象 と した 接触爆発試 験体は ，

単版間 に 中空 層 を設 け た 絶縁型 と，中空 層 内に緩衝 材 を

挿入 した緩衝型の 2 種類 に 大別 される。こ こ で，絶縁型

の 試 験体に 関 して ，普通 コ ン ク リート単版間 に 中空層 を

設 け る こ とは ス ポー
ル 損飭低減 の 面 で 逆 に不 利 で あ る

こ とが実験 A8）
で 明 らか と な っ た た め ，実験 B で は

PEERC の み を対 象 と して検討 した。な お，実験 A と B

で 積層に用い た材料が若干異なる が，応力波の 伝播が支

配的となる接触爆発 に おい て 支持部 の 影響は 小さい こ

と
且〕か ら ， 両者の 比較は 十分に 可能で あると考え られる。

　接触爆発試 験 体お よび 爆薬の 設置方法は 図
一3 に 示す

　表
一1 使用 材 料

表一2PEFRC の使用調合
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図一1　匐験体構成単版の 形状 ・寸 法お よび配筋

表一3　接触爆発試験体の種類

実 コ ン ク リート 単版 間 作 製
試験体名

験 の 種類 種類 厚 さ 方法

PE −AIR −5BPEFRC 岨 5  α

PE −AIR−15APEFRC 岨 15  “

PE −Am −30BPEFRC 岨 30mm α

NC −A 眠 一15A 普通 コ ン ク リート 岨 15mm α

PE・HCR ・15BPEFRC HCR15mm α

NC ．HCR −15B 普通 コ ン ク リート HCR15mm α

PE−SCR．15BPEFRC SCR15mm α

NC −SCR −15B 普通 コ ン ク リ
ー

ト SCR 艮5  α

PE −PS −15BPEFRC PS15   α

NC −PS −15B 普通 コ ン ク リート PS15   α

P】｝HCR −5BPEFRC HCR5  

’

作製方法 の 記 号 は 図一2 と対応 して い る。

，
挿
　、ρ’耐

一
作製方法 α

一

単版 （厚 さ50mm ）

実験 A ： ア ル ミ板 （幅 50  ）

実験 B ： 角材 （幅 50mm ）

　　　　　　　　　　　中空層 （厚さ 5，　15，30mm）
　　　　　　　　　　　又 は 緩鮒 （厚さ 15  ）

　　　　　　　　　　　単版 （厚さ 50  ）

EiE SS （
　　　　　　　　　　　HCR 〔厚 さ 5  ）
一

作製方法 β
一

ゆ
接着には，実験 A ： 特殊ポリマ

ーセ メ ン トモ ル タル ，
　 実験 B ： エ ポ キ シ樹脂系接着剤を用 い た 。

　　　　図
一2　棲盤爆発試験体 の 作製方法
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よ うに ，既報
1）
の 普通 コ ン ク リ

ート版 に 関す る 実験 デー

タ との 整合を図る ため 同 報に 準拠 し，内法 ス パ ン 510 

となる よ うに試験体 を設置 した 後，試験体上面 中央で 電

気雷管を用い て 爆薬 〔ペ ン ス リッ ト ：65％，パ ラ フ ィ ン

系 ：35％，密度 ： 1．30創cm3 ，爆速 6goentS’i）を起爆 させ

た。な お ，爆薬の 形状 は 直径 と高 さが等 しい 円柱形で あ

り ， 爆薬量 は全試験体に つ い て 200g　一定と した 。

　接 触爆 発 試験後 ，損傷寸法 を測 定 し た。測定項 目 は，

図
一4 に示 す よ うに，爆 発 面 破 壊 （ク レ ータ ），ス ポール

および貫通孔の 直径 と，ク レ
ータ および ス ポ ー

ル の 最大

深さと した。
こ こ で，直径は 形状が 非対称 とな るた め に，

図中に 示 す直線 レ4 に 沿っ て 4 箇所測定 し， そ の 平均値

と した。ま た，絶縁型 の 試 験体に つ い て は，中空層をは

さむ 上下版そ れぞれ に 関 して 損傷寸法を測定 した。なお、

PEFRC を用い た試験体につ い て は ， ク ラ ッ ク ス ケール を

用い て 下 版裏面 の 最大ひ び割れ幅を測定 した。

3．鏑醇聰瞳結果およ び翹量察

3．1 素材試 験結果

　表一4 に素材試験結果を示す。 既報
ηで は，繊維補強

コ ン ク リートの 耐 爆 性 能 を 評価す る 上 で 曲げ靭 性 が 重

要 な 指 標で あ る こ とを 示 した が，本 研 究 で 検 討 対 象 と し

た PEFRC の 曲げ靭性係数 む は実験 A で 死
＝9．54　MPa ，

実験 B で a
’
b
＝8．69 　MPa で あっ た 。

3，2 接触爆発賦験体の 破壊性状

　表一5 に接触爆発 試験体の 破壌性状を示 す。

　 試験 体 PE−AIR −5 の 場 合，上版 に は ク レ
ー

タ は生 じた

もの の ス ポール は生 じて お らず，上版裏面で は PEFRC

が円形状に 隆起 し，下版上面と接触する こ とに より圧密

された 状態に あ っ た 。 ま た ， 下版 に は 局部損傷は 生 じて

い ない が ， 下版裏面 に は PEFRC の 隆起と開 口 幅の 大 き

なひ び 割れが観察され ，こ れ らは 上版裏面の 隆起部 が下

版上面 と接触 し た際に形成され た もの と推察され る 。

　試験体PEAIR −150Pの 船 ，上版裏面 で
一

旦 押 し抜 け た

剥 離片 が 下版 上面との 接触 に よ り上 版 の ス ポール 部 に

圧 密 されて い る様相 が観察 され ，上版 に は 見か け上 貫通

は 生 じて い ない 。ま た ，下 版裏 面 に は 十字型の 曲げひ び

割 れ が観察され るが ， そ の 朋 口 幅 は試験体 PE−AIR −5 の

場合 よ りも軽微 であ る 。

　試験体 EE ・AIR −30 の 場合，上版裏面の 剥 離片が 中空層

内に押 し抜け，上版に貫通孔が生 じた。また，下版上 面

に は 上 版裏面で 生 じた剥離片 が付着 し て い るが ，下版裏

面 に は ごく微細な放射状の ひ び割れが生 じた 程度 で，目

立 っ た 損傷は ほ とん ど認 め られ なか っ た。

　試験体 NC −AIR −15nyの 場合 ，先述の 試験体 PE−AIR −15

とは異な り，上下版 ともに貫通孔が 生 じて い る。こ れは，

普通 コ ン ク リー トの 場合上版 で 衝撃 エ ネル ギーを十 分

爆薬 200gお よび電気雷管

合板

／

5× 45　mm 角材
100× 100mm 角材

図
一3　接触爆発鼠験体および爆薬の 設置方法
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〈 測定項 目＞

C ： ク レータ 直径 ，
Cd： ク レータ深 さ，　 S： ス ポール 直径 ，

S4： ス ポール深 さ，　 H ： 貫通 孔直径
゜

絶縁型 の 試験体 に つ い て は，上 下各版の 損傷寸法 を

　測定 した。
　　　　　　図

一4　攅傷寸法 の 測定方法

　　　　　　　表
一4 棄材試験結果

実

験

Fo
〔MPa ）

　E

（GPa ）

　F。

（MPa 》

　Fb

（MPa 》

σb

（MP の

普通 コ ン ク リ
ー

ト
AB41535

．832
．129
．33

．332
．78 ： ：

PEFRC
AB70 ，659

．423224．37
．287
．9410

．29
．379

．548
，69

t
　Fc： 圧縞強度，　E ： ヤン グ係数，　 F

，
： 割裂引張強度，

恥 曲げ強度，〜デb ： 曲げ靭性係数

に 吸収で きない ために，上版 で 粉碑され た飛散片が衝撃

荷重 と して 下 版 に作用 す る た め で あ る と考 え られ る。こ

の こ とは，下版の 破壊性状がク レータ や ス ポール の 発 生

に代表される接蔑爆発によるもの とは異な り，押抜きせ

ん断破壊 に類似 した 円錐状の 破壊形態を呈 し て い る こ

とか ら も推察され る e

　試験体 PE −HCR −15，　 PE・SCR ・15 お よび PE −PS −15 の 破

壊性状は ， 下 版裏面の ひび割れ発生状況 に若干 の 差異 が

見 られ る こ とを除き大差な く、ま た，先述 の 試験 体

PEAIR −15 の 破壌 性 状 と類似 して い る。

　試験体 N（ンSCR−1Sお よび NC −PS−15の 破壌性状は ， 試

験体 NC −AIR−15 の そ れと大きく異な る 点は 見 られ な い

が，試験体 NC −HCR −15 の 場合 は 他 よ りもス ポ ール の 規

模が大きく なる傾向が認められる。

　試験体 PE・HCR・S の 場合 ， 裏面 に は 開 口 幅 の 大き な十

字型の ひ び割れ と爆発 点 直下の 隆起が 観察 され ， ま た 若

干で は ある が ス ポー
ル の 発 生 が 認 め られ た。

3，3 横嘗評価

　表e −6 に 損傷寸法 の測定結果を示す。

　 （1）中空■の厚さが PEFRC 　2　M構造版の耐爆性能 に

　　　及ぼす暈耀

　図一5 に 中空層の 厚 さが PEFRC 　2層構造版 の 損傷に 及
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表
一5　接触爆発 試験体 の破壊性状

PE ．AIR −5

PBAIR −15

PE ・AIR ・30

上 版

下版

上版

下版

上 版

下版

爆 発 面側 裏面側

NC ．AIR −15 上版

下 版

PE・HCR −15

NC ・HCR ・15

PE．SCR −IS

NC −SCR −15

PE −PS−15

NC・PS・15

PE −HCR −5

爆発 面 面

’

絶縁型の 試験体に 関 し

　て は，上 下各版 の 破壊

性 状 を 示 して い る 。

寧

支点位置は 上 下両端。
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ぽす影響を示 す 。 なお，図 中で は損傷部直径 を版幅で 除

す こ とで 無次元化 した 植 （C／W お よ び S／W ），全 損傷深

さを版厚 で 除す こ とで 無次元化 した値 （（Cd＋
・Sd）tl／）およ

び裏面 の 最 大 ひ び 割れ 幅 （W 。，） につ い て 比 較 して い る。

　 上版 の 損傷状況に 関 して ，中空層厚 さ 5  の 場合 ，

上 版裏面 の 爆発点直下で 隆起 した PEFRC が 下版上 面 と

の 接触 に よ り圧 密されて い る ため に，貫通孔は生 じて い

ない 。 また，中空層厚 さ 15mm の 場合に は ，

一旦押し抜

け た 上 版裏面の 剥離片 が 下版 と の 接触 に よ り上 版 ス ポ

ール 部 に圧密され て い るために，見 か け上 貫通孔は生 じ

て い ない
。 しか し，中空層厚 さが 30  に なる と，上版

裏面 の 剥離片が 中空層内 に 押 し抜 け，貰通 孔 が 生 じて い

る。この こ とか ら，中空層 の 厚さを増す ほ ど上版の 損傷

は 拡大す る傾向に あ る こ とが 判 る。

下版の 損鰍 況 に 関 して は ， 中空層厚 さ 5  の 場合

に裏面 の 爆発点直下 で若干 の 隆起 を生 じた 程度 で あ り，

い ず れ の 試 験 体 に お い て も ク レ ータ や ス ポール は 生 じ

て い ない。しか し、3 試験体全て に お い て，上版裏面の

剥離片が 下版 上 面 と接触 した 際 に 形成 され た もの 思 わ

れ るひ び割 れ が裏面に 生 じて お り，そ の 最大幅 は ，中空

層の 厚 さ を増す ほ ど低減 され る傾向に あ る 。 これ は ， 中

空 層の 厚 さを増す ほ ど上版の 損傷が 拡大 し，そ の 際に 上

版 の みで 吸収 される衝撃 エ ネル ギ
ーが増大するた め に，

逆に下版の 損傷は低減 されるもの と推察される。即ち，

中空 層 の 厚 さを増せ ば，上 下 版が 共 同 し て 爆発 荷璽に 抵

抗す る こ とな く ， 上版 の み に 損傷が 集中す る傾向に ある。

　耐爆設計 に お け る要 点は ス ポール 発 生 に伴 う破片 の

飛散 を抑制する こ とに あ り η，中 空層 の 厚 さ を増す こ と

は 上版を犠牲版として 有効に 機能させ，下版損傷を低減

させ る点 で ，版 の 耐爆 性 能 向 上 に 有 効 で あ る と思 わ れ る。

　 （2）緩衡材の種顛が PEFRC およ び瞥通 コ ン ク り一ト

　　　 2 層携造版の 耐爆性能に 及 ぼす影響

　図一6 に 緩衝材の 種類 が PEFRC 　2 層構造版の 損傷 に 及

ぼす影響を示す。図中に は比較の ため，緩衝材 と同厚 の

中空層を設けた試験体 PE．AIR−ISにつ い て も併記 して い

る。 4 試験体全 て に お い て裏面に 十字型の ひ び割れ が 生

じてお り，その 最大幡 に若干の 差異は あ るもの の ，い ず

れ も ス ポール は 完全 に 抑制され て い る。そ の た め，全損

傷深さは ク レータ深 さの み に よっ て 決定されて い るが ，

そ の 程度は，AIR お よ び 恩 を挿入 した 場合 で ほ ぼ上版

の 版厚 に 達 して お り，以下，SCR ，　 HCR の 順 に低 減 され

て い る。これは，中間に挿入した 緩衝材が 低硬度 で ある

ほ ど上 版裏 面 の 剥 離片 が 緩衝層内に 埋 没 し 易 く な る た

め で ある と考えられ ，
こ の こ とを考慮す る と ， 各試験体

の 損傷程度 に 大差 は な い もの と判断 され る。即 ち，

PEFRC を用 い た場合 ， 緩衝材は単版間の 間隔 を保 持す る

効果を有する程度で，緩衝材 の 有無に よ る耐爆性能 の 差

表 一6　損傷 寸 法 の 測 定結果

試験体
T

（  ）

C

（  ）

Cd
（皿 m ）

　s

〔  ）

Sd
〔  ）

H

〔  ）

W
蟹

｛  ）

PE −AIR−5 （上版）

　　　　　 （下　）

505013903500000
： 18

PE −AIR −15 （上版）

　　　　　 （下 　）

505013104901810Oo
コ 11

PE−AIR ・30 （上版）

　　　　　 （下版）

50501330170191033089
冖 5

NC・AIR−15（上版）

　　　　　 （下　）

505
〔｝

1801391650
豪

2683063450
遙

131140一

PE−HCR −15 iooB43800 冖 19
NC −HCR −15 Ioo 蓋925040850 宀 一

PE−SCR・15 loo1384300 一 10

NC −SCR−15 1001955032950 一 一

PE −PS卩15 1001395000 一 25

NC −PS−15 1001865035050 一 　

PE −HCR −5 loo141504719 一 35
゜
　Wcr： 下 版 裏 面 の 最 大 ひ び割 れ 幅 （PEFRC の み ）

喚

※は，Cd と Sdが判別 で きない 円錐状 の 破壊形態 と な

　っ たため，便宜上 全損傷深さ C“S6で 表示 して い る。
． T は，以 下 の 損傷評 価で 用 い た基準版厚 （絶縁型 ：単

　版厚さ，緩衝型 ； コ ン ク リ
ー

ト2層 の 総厚）を示す。

　 1．0

　 0．8

　 0．6

覧o・4

戛o．290

．0

譱m

．0．8

き・・

　 0．4

　 0．2

　 0．0

上 版

ii
：：

iii

下 版

5040

（
3・ 冒
20コ
103

0

C　gu　c八V

図
一5　中空層の厚さが PEFRC 　2 層構造版の損鍋に

　　　 及 ぼす影響

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 幻

9Lo

蕊・・ llゴ
ー0，2

き。。 　　　　　　　　
°

　 　 　 　 HCR 　　 SCR 　　　 PS　　　 AIR
囲 CバV　 四 S／W 　 匚 ］（CafSd）rr　 −O − W 釘

図
一6 糧衝材 の種類が PEFRC 　2 層楕造版 の損傷に

　　　 及 ぼす影響

5皿 m 　　　　15  　　　　30 
匚：コ S／W 　 ［：コ （Crf＋Sdyl

’
　 − 0 − W ■

異 は小 さい もの と考え られ る。

　次に ，緩衝材 の 種類 が 普通 コ ン ク リート2 層構造版 の

耐爆性能 に及 ぼす影●を図一7 に 示 す 。 なお ， 図 中に は
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図
一7　緩衝材の 種類が 普通 ⊇ ン クリ

ート 2 層構造版

　　　 の 損悔に 及ぼす影響
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，
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比較の た め ， 緩衝材と 同厚 の 中空層 を設 け た 試験体

NC−AIR−15に つ い て も併記 して い る。図 よ り、緩衝材 を

挿入 し た試験体 の ス ポー
ル 直径 は 中空層 の み を挿入 し

た試験体 の そ れ よ り も
一

様 に 大き く ， そ の 傾向 は 特 に

HCR を挿入 した 場 合 に お い て 顕 著 で あ る。こ の こ とか ら，

緩衝材 が 高硬度 に なるほ ど伝達応力 が 広 域 に 分散する

傾向に あるもの と推察される。しかし，各試験体の 損傷

深 さに 差異 は無 く，4 試験 体全 て にお い て 全損觴深 さは

版厚 に 達 してい る こ とが判 る。

　 （3）縵衝材の 厚 さが PEFRC 　2 層構造版 の 耐爆性能に

　　　 及 ぼす影響

　図
一8 に緩衝材 （HCR ）の 厚 さが PEFRC 　2層構造版の

損傷に 及 ぼす影響を示 す。中間 に 挿入 した 緩衝材の 厚さ

が 5  と薄くな る とJ 若干 で は ある が ス ポール の 発 生

が見られ る ように な り，裏面 の 最大ひ び割れ幅も拡大す

る傾向 に あ る 。 こ の こ とか ら，緩 衝 材 の 厚 さを 増す こ と

は 下 版の 損傷低減の 面で 有効 で あ る と考え られ る 。 しか

し，い ず れ の 場合も損傷程度 は 同厚 の 中空層を設けた 場

合 と大差な く （表一5 参照 ）， 緩衝材は単版 間 の 間 隔 を保

持す る効果を有す る程度 で あ り．緩衝材自体が直接的に

耐爆性能に 及 ぼす影響は 小 さい こ とが確認 され る。

4，ま とめ

　本研究で は，中空層お よび緩衝材を挿入 した PEFRC 　2

層構造版の 耐爆性能 に関 して実験的検討を行っ た。そ の

結果として，本研究の 範囲内で，以 下 の 知見 が 得 られ た。

1）　PEFRC 　2 層構造版 に お い て ，中間に 中空層を設 け，

　　その 中空層の 厚さを増す こ とに よ り，下版損傷低減

　　効果 を向上 させ る こ とが可 能 で あ る。

2）   C2 層構造版 に おい て，緩衝材は単版間の 間隔

　　を保持する効果を有する程度 で ，緩衝材 自体が 直接

　　的に 耐爆性能 に 及 ぼ す影響 は小 さい
。

3）　普通 コ ン ク リート2層構造版にお い て ， 緩衝材挿入

　　に よ り損傷が若 干 広 域 に 分散 す る 傾 向が 見 られ る

　　が，局 部損飭を大 幅 に 低減 させ る こ とは で き な い
。

但し，上記知見は 限 られ た データか ら得 られ た もの で あ

り，今後は よ り広 範囲の 条件 に対する検討が 必要 で ある。

零　
i・e

兇o・890

．6

ミ04

『02

舊・・

5040

（
30 畧
20

夢
100

　 　 　 　 　 　 5  　 　 　 　 　 　 　 15 

圖 C／W 　 匸：コ SIW　 匚コ 〔C計 Sd〕灯 　 一〇− W
．

図
一8　綴衝材 （HCR ）の 厚 さが PEFRC 　2 層構造版

　　　 の 損傷に 及ぼす影響
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