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1 ．まえがき

　 コ ンクリー トの 摩耗現象は 、 表面に平行に力が作用す るす りみ がき摩耗と表面に 直角に力が作

用する衝撃摩耗が複雑に組み合わされて生ず る表面の破壊現象で あ ると考え られ る 。 本研究では

コ ンク リー トの 摩耗現象の うち 、 衝撃摩耗に つ いて は、衷面に錆球を直接落下させ る鋼球落下試

験を行い 、 コ ン クリー ト表面が乾燥また は湿潤とい う2 つ の 状態において コ ン クリート強度 、 鋼

繊維混入等の 各種要因が コ ン クリー トの耐衝撃摩耗特性に 及ぼす影響に つ い て検討 しta。 同様に

コ ンク リー ト表面を直接すりみ がく、す りみ がき試験に よっ て各種要因がす りみがき摩耗抵抗性

に及ぼす影響に つ い て検討し 、 コ ン ク リー トのす りへ り摩耗特性を 2 つ の試験結果に より対比検

討 し遊。

；ll懿難騫1　 熱
さ及び供試体衝撃角度はそれぞ れ 100cm お

よび 20
°

とし滝。 供試体の 寸法は 15 × 15

× 20cm で あ り 、 試験は各供試体とも衝撃回

数 800 回まで行い 、 200 回毎に摩耗体積を

測定した 。 摩耗体積の測定に は油粘土 によっ て

空隙を置換す る方法を用いた 。 　まta、 湿潤状態

での試験で は コ ンク リートの銅球轄下面に、常

時水 を流して行 っ た 。

　 2 ．2　す りみ が き摩耗試験

　す りみ がき試験 はASTM 　 C − 779 　 に

定 められ拒 ドーリー試験機を用 い て実施しta。

試験は 2 時間行い 、 30 分ごとにす りへ り深さ

を測定 した 。 供試体の 寸法は 、 30 × 30 × 5

cm で、各測定に おいて は供試体試験面の 対角

線にそ っ て 5mm ご とに摩耗深さを測定しそれ

ら全ての平均値をその 供試体の すりみ がき摩耗

の 深さの代表値 とした 。 なおこ の 試験は乾燥状

態の み で行 っ た 。
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一1　衝撃試験の 概略図

衰一1供試体の種類

釧球落下装置

供試体の

　種類

コンクリ
ー
トの 種類 目標強度

（  ！cm2）

鋼繊維

混入量

N40 普通コンクリート 400OZ
F4 ．5 繊維補強コンクll一ト 〃 0．5竃
F41 〃 〃 1 鑑

N80 普通コン列一ト 8000 竃

F8 ．5 繊維補強コンクリート 〃 0．5％
F81 〃 〃 置 駕
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　 2 ．3　 供試体の種類

　す りみ がき摩耗試験及び衝撃摩耗試験に用い た供試体は 、 表
一 1に 示すように 目標強度400

kgf！cm2及び 、 800kgf ／cm2 の 普通コ ン クリー トN40 ， N80 と 、 目標強度 400kgf ！cm2 、 と

800kgf ！cm2 の それぞれに鋼繊維を 1％混入しta鋼繊維補強 コ ン クリー トF41 、 F81 、 また 、

0 ．5％鋼繊維を混入 したF4 ，5 、　F　8 ．5 の あわせて 6 種類とした 。 銅繊維は、φ0 。5 × 30

mm の インデ ン ト付きス トレー トフ ァ イバ ーを使用した 。 各供試体の 示方配合及び フ レ ッ シ ュ コ

ン ク リー 5の 諸試験値を表
一 2 に示す 。

表一2 　コ ン ク リー
トの示方配合及び フ レ ッ シ ュ コ ン ク リートの 諸試験値

供試体の

　 種類　　．

単　　位　　量　 （kg！cmS ） 空気量

　α）

コンクリ
r
卜

温度

（℃）

租骨材
最大寸

薯（  ）

水標

ン眦
α）

細骨

材率
α） WCSG 鋼繊維

減水剤

（cc！闖
3
）

スランプ

　（c田）

N40 155250182350866866 一 7008 ．5 3．522 ．0
F4 ．5155 艮 5018637284884839 ，3 7翊09 ．0 2．522 ．0

F41 正5515019538283683678 ．5 9608 ．0 3．223 ．0

N80 且53045157525792966 一 1313 18．0 LO24 ．5

F8 ．515304615852778188139 。3LO54 19．0 1．124 。5

F81 15304716053377086878 ．51333 14．50 ．526 ．8

注）セ メ ン ト ：早強ボ】昼ランドtメント 細骨材 ；川砂 ，比重2．60，F．鬥．2．64 粗骨材 ：玉砕石 ，比重2．60，M ．ら，28

減水剤 ：N40，F4．5，F41→ PZ・70　 N  ，F8．5，F8且→ PZ・4000　銅繊維 ；IFレート （φ0．5×30mm）

3 ．結果 と考察

　3 ． 1　 衷面乾燥状態に お ける衝撃摩耗試験

　本試験で用 い た 6 種の 供試体の 各 々の 摩耗体積 と衝撃回数の 関係を図一 2 に 、また 、 衝撃回数

800 回の各供試体の摩耗体積 を図一 3 に示す 。 まずN80 と N40 に つ い て コ ン ク リー ト強度

による摩耗体積の比較 を行うと、 摩耗体積は N80 が全ての計測回数に おいて 、 わずかで はある

がN40 の 値を下回 り、 衝撃回数 800 回に おいて 、
　 N 　80 の N40 に 対す る比率で 12 ％程度

の減少とな っ た 。 次 に 鋼繊維混入量 による影響をみ ると 、 目標強度400kgf ！cm2 の シ リーズに

おいて 、 F4 ．5 、
　 F　41 の

摩耗体積はそれぞれ N40

に比べ 約 15 ％減少 し、 目

標強度 800kgf ！cm2 の シ リ

ーズで は 、 F8 ．5 、
　 F81

の値は、 N80 に対 して約

20 ％ず つ の 減少とな り、

袤面乾燥状態で は強度 を増

加させ 、銅繊維を混入する

こ とで耐衝撃摩耗特性 は大

き く改善 され るもの と考え

られるが 、 混入量 0 ．5％と

1％で の 差は両シ リーズに

おいて ほとんどみ られなか

っ た 。

（ ・
而

5
）

＆

曜

　　　　　　　　 衝撃回数

図一2　摩耗体積と衝撃回数の開係　 （乾燥状態）
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　 3 ．2　表面湿潤状態に

　　　おける衝撃摩耗試験

　供試体の 表面が湿潤状態

叢欝愈躍蠶驪 　§

嬲蠶ζ詈諂踊 　 91　1・
試体の 摩鮴 積姻 一 5 に 　 蠶
示す。 まず強度によ る摩耗

量の比較 を行うと、 N80

がいずれの計測回数に おい

ても N40 の値を下 回 り、　　　　 O

衝撃回数 800 回の N80 　　　　
’

の摩耗体積の 値は N40 の

値に対し 35 ％程度低下 し　　　40
て お り強度を増加させ るこ

と に よ り衝撃摩耗抵抗性 は　　o
大き く改善された 。

一方、　 、・羣　SO

鋼繊維の 混入に よる摩耗体

積の変化をみると ・ a 標強 鎗
度400kgf ！cm2 のシ リーズ

の F4 。5 と 、
　 F41 の値は 、

　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 10
N40 の値をいずれの 計測

回数に おいて も下回 っ たが 、

その摩耗体積の N40 の 値　　　 0

に対する比率をみ ると、 F

4 ．5 は 92 ％ 、 F41 では

96 ％とな り鋼繊維混入量

を 0 ．5 ％ 、 1％ と増加 させ

るこ とに よる衝撃摩耗抵抗

性の 改善はあまりみ られな

… また目嫐 度… 　 §
kgf！c旧

2
の シ リーズ F8 ． 5 、

　　　　　　　　　　　　　　　齷
F81 の 値は N80 の値に

対して 、 そ れぞれ 96 ％ 、

84 ％とな り、 鋼繊維混入

量の増加に 伴い摩耗量 は減

少 した 。 す な わち、湿潤状

態に おけるコ ンク リー トの

衝撃摩耗特性に関して は乾

注）グラフの上の 値は

0（N80）に対する

率 を示す

　 0．刊
（0．80）

N40 　 F4 ．5 　 F4 且　 閥80 　 F8唱5

図一3　衝撃回数 800 回における摩耗体積
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図
一4 　摩耗体積と衝撃回数の関係 （湿潤状態）

注）グラフ の 上の 値は

　　 に 対す る

ず

（1’ll）

閧40　　F4．5　　F41　　N80　　F8．5　　F8塾

図一5　衝撃回数800 回における摩耗体積　 （湿潤状態）
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燥状態に お い て得られた結果と異な り衝撃摩耗抵抗性を向上させ るために は鋼繊維 を混入するこ

と よ りも コ ン クリー トの 強度 を増加させ る方が より効果的で あ る。 なお、高強度コ ンク リー トに

お いては鋼繊維を混入する こ とによ り効果が上げられ る。 この ことよ りコ ン ク リー 5表面湿潤状

態 に おける衝撃摩耗の破壊機構は乾燥状態の それ とは若干異な るもの と考え られる 。

　 3 ．3　 す りみが き摩耗試験

　各供試体の す りみが き試験の すりへ り深さと測定時間の 関係を図
一 6 に 示す 。 また 、 図一 7 に

はす りみがき時間 120 分に おけるす りへ り深さの値を示す 。 まず 、 図一 6 より全て の 供試体に

おいてす りみ がき時間 30 分 までの初期摩耗においてはす りへ り深さの時間に対する傾きは大き

く、 急激に摩耗量は増加し

て いるが 、 その後傾きは徐

々 に 緩やかに な り60 分以

後はほ19、 直線的に摩耗量

は増加してい る 。 こ れ は摩

耗初期では供試体表層の 摩

耗抵抗性の 小さい モ ル タル

部分がす りみ が き作用 に よ

り摩耗され摩耗量は大であ

るが 、 その 後骨材及び鋼繊

維が現れる とこれらの 影響

に よ っ て 、 摩耗速度は時間

に対して減少して い くもの

と考 えられる 。

　次に 、す りみがき摩耗特

性にお よぼす強度の 影響を

検討す るため 、 普通 コ ンク

リー トの 供試体 N40 と、

N80 の す りへ り深 さを比

較すると時間 120 分にお

ける N80 の す りへ り深さ

はN40 の 値に比べ て 20

％以上の 減少で あり、強度

を増加す るこ とに よ りす リ

へ り深さは減少 した 。 また、

鋼繊維混入量の 影響 を検討

す ると 、 目標強度 400kg

f！c田
2
の シ リーズでは 、 鋼繊

維混入量 0 ．5 ％の供試体、

F4 ．5 の す りへ り深さは意

外に大 きな値 となり、 普通

コ ンク リー トの 供試体であ

oo　
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図一6　す りへ り深さと時間の 関係

1．04

注）グラ フの 上の 値は

　 N40（N80）に対する

　 比率を示す

閧40　　F4．5　　F41　　髄80　　F8．5　　F81

図一7　す りみがき時間 120 分におけるすりへ り深ざ
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るN40 の 値に比ぺ て わずかで はあ るが大きな値 とな っ た。 しか し鋼繊維 を 1％混入 した F41

に おいて はす りへ り深さは小さな値とな り、 N40 の 値に比ぺ その比率は 73 ％で あ っ た。 また

目標強nc　800kgf ！cm2 の シ リーズ にお いて は 、 400kgf ／cm2 の シ リーズに比 べ 、全体的にす り

へ り深さが小さ くな っ て いるが 、 F8 ．5 の す りへ り深さは N80 の 値よ りも 5 ％程度大きくな っ

た こ と 、 さ らに F81 のす りへ り深さは N80 の 値に比 べ て 25 ％程度小さ くな っ たこ となど、

目標強度400kgf ！cm2 の シ リーズと同様な傾向を示 しte。 すなわち 、 本実験の ようなす りみ がき

作用下に おける摩耗に 対 して 鋼繊維を 0 ． 5％混入 した コ ン ク リー トのす りへ り深さは普通コ ンク

リー トに比べ わずかで はあ

るが 大きな値とな り、 鋼繊
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5
維を混入す るこ とに よる改

善効果はほとんど認め られ　愈

馨脇 謄 、鼎 蠡
4

は黻 繼 泓 する。 とこ、 畠・

よ りすりみ がき摩黼 抗性 纛
は大 きく鰭 された・ 　 聾
　 3 ．4 　衝撃 ・ す りみ が

　 き摩耗試験の 結果の 検討

　 本研究に おいて はす りへ

り摩耗をす りみ がき摩耗 と

衝撃摩耗とが複雑に組み 合

わされて生ずる表面の 摩耗

現象と考え 、 それぞ れに対

して すりみが き摩耗試験と

衝撃摩耗試験 を行 っ た。
こ

れ らの 試験 か らす りみが き

作用と衝撃作用の す りへ り　　10

辭鑾欝認鍾 ・

試験の 表面が乾燥 、 あるい　響

は湿潤状fis・ezおける灘 摩 畠6

鑼 雛 讐堅驢 、

図
一 10 に は、す りみ がき

試験の すリへ り深さの 増分　　2
と時間の 関係を示す 。 まず 、

衝撃摩耗試験で は、 乾燥状

態に おい て N40 、
　 N80 　　 0

が衝撃回数 200 回までの

増分が大きい他は 、 いずれ

　　　　　　　　　時間の 増分（min ）

図一8　衝撃摩耗量の増分と衝撃回数の関係　 （乾燥状態）

　　　　　　　 時間の増分（min ）

図一9　衝撃摩耗量 の増分と衝撃回数の関係　 9湿潤状態）
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の 種類に おい ても時間の増

分に対して 衝撃摩耗量はほ

ぼ一定であ る。

一
方 、 す り

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　40
み がき試験で は、 初期時間
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

に おけるす リへ り深 さの 増 9

鍵讖 鼎 髄§
り深 さの 増分は 、 ほほ1一定　碧
　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 e
値に落ち着 く傾向を示して 　舶 20

い る 。 これは衝鞭 耗が摩 攀
耗面の表面性状が常et・一定　ζ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ

して いる処女面摩耗に 匹敵　h

して いるの に対して 、 すり

みが きの摩耗形態は 、 摩耗　　 0
初期ではモ ル タル 部分がす

りみ がかれ摩耗量は増加す

るが、骨材や鋼繊維が現れ

るこ とに よ り摩耗量の 時間

に対す る割合は減少 して 定

　　　　　　 時間の増分（min ）

図一10 　す りへ り深さの増分と時間の 関係

常摩耗に似拒形態とな っ たためで ある 。

4 ．まとめ

　本研究の 範囲内で得 られte結論を示すと

　（1）乾燥状態におけるコ ンク リー トの衝撃摩耗抵抗性は 、 普通コ ンク リー トにおいて は強度 を

増加させ る ことよ りも鋼繊維補強とす ることに より、大きく改善された。 しか し、 鋼繊維混入量

0 ．5 ％と 1％ での摩耗量の 差はあまり認められなか っ た 。

　（2 ）湿潤状態に おける コ ン ク リー トの衝撃摩耗特性は乾燥状態の それとは異な り、衝撃摩耗抵

抗性はコ ンクリー トに鋼繊維を混入する こ とよ りも強度を増加させ ることに より大き く改善され

た 。

　（3 ）コ ン ク リー トの す りみ が き摩耗抵抗性を高めるためには普通及び銅繊維補強コ ンクリー ト

の 強度を増加させ るこ とが効果的であ る 。 な お 、 鋼繊維補強コ ンクリー トに おいて は 、 0 ．5 ％程

度の混入量で はその 効果は明確で なか っ た 。

　（4 ）衝撃摩耗は摩耗面の表面状態が常に 一
定して いる処女面摩耗に匹敵し、 す りみがき摩耗は

摩耗初期にお いては表層の モ ル タル 部分がす りみがかれ摩耗量は増加す るが、その 後、骨材や鋼

繊維が現れ るとこれ らが抵抗 とな り、 時間に対す る摩耗割合は減少し、 定常摩耗に似た形態を示

した。

（5 ）衝撃及びすりみ が き両作用下の 摩耗tt対 して は鋼繊維補強高強度コ ンク リー トとす ること

は効果的で あ る 。
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