
腹材料の勇断耐性について
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樹脂コーティング織布である政材料は一般に直交する糸}j向に異なる引張剛性を持ち、これら

引張剛性に比べ低い明断剛性を有している。また、その応力-m関係は特殊な非線形性を示して
いる。本研究では、脱材料の特殊性を考慮した新たな切断剛性1式験J去を提示し、これにより求め

た脱材の g~断剛性についての特性及び数lil'i解析への適用の可能性について述べる 。

l.はじめに 1 -2)により、 WHイの明断変形に対する低抗が生じて
現在汎用されている股材料は、級布の表裏!日を樹脂 いる。

コーティングした柔軟な繊維強化線合材料といえる。

この}具合材料において織糸は主として脱材の強度特性

を、コーティングは主として防水性 ・耐久性等の物限

的及び化学的特性を分犯しているが、相互に影押し合

一一 -J._ ~…醐~/ ~ 

一一、v 泣It壬11'1

z勢き三
変形後

い線維な力学際Jf'ltRを示している。 図 1-2 切断変形E対する晶UH総糸町相互作用

特に!f!J断変形においては、コーティングを絡してい
総糸問E充演~fttコーれが樹防

ないl正布は級糸r.nのI管仰を考慮しなければ斜め}J向の 従米のij)iMのm断剛性を測定する方法には、広rI1の
ずれ変Jf3に対して低抗力が発生する ことはなく、コ 一 服材を斜方向の引般試験を行ない定B化する方法(文

ティング樹脂の存従により生ずるものと考えられる。 献-5 e t c. )と、シリンダー状にして加圧 し、 二軸引張

図 1-1 織布骨fft変形{ヨーれン仰い峨合}

を与え乍らねじり試験を行なって定品化する方法(文

献ー1， 2， 3， 4 e I c. )があるが、何れも阪商の応力比のコ

ントロール等に問題を残している。他}j、正方形パネ

ルの外周を岡IJなフレームで阻み、斜方向に変形させて

剛f'lを測定する方法(文献-6，7 e t c. )が一般材料に使

用されれているが、 Rl:i材のJ:tl合初期強力が与えられな

い為すぐにシワが発生し、定量化しにくいという問題

がある。

即ち、樹桁コーティング布では絵糸交点において陪 膜材料を弾性体として倣う現在の解析法では、この

僚による若干の低抗が生ずるものの、その他は小さく、 明断剛性{直を他の弾性{直，引張E単位，ポアソン比に対

主にコーティング樹脂そのものの剛性，及び織糸IInに し独立したものとして録用することになるが、より実

充服されたコーティング樹脂と織糸との相互作用(図 状に近い他を筒1{更に l~る方法が望まれている 。
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2.これまでの試験法

2. 1 斜引張試験

縦糸と45度方向を成す試験片を採取し、引張試験の

結果から縦弾性係数を求め関断弾性係数を算出する。

この方法は FRP材の明断剛性を求める方法として文

献ー5によって提案されているもので、これを膜材に適

用してみたものである。

縦糸と45度を成す方向の縦ijIj1性係数 (E..)はクラ この他織布では織糸のずれ方向荷重による斜交の皮

ンプ問の ~e~t (L)によって異なり、 Lが試帳を超え 合いの測定例IJ (文献-6e lc. )もあるが、コーティング

ると引張方向に対して45度にある縦糸は、本来膜構造 織布での測定は上記 2種類のようである。

目見函内で発生するものとは異なった挙動を示すと考え これまで日本においてもシリンダーによる試験機が

られる。また明断剛性を独立に求めるのではなく、引 作られ、脱材料測定問として使用されている。

強岡IJ性，ポアソン比を使って求めるので、これらの数

値によって異なった値となる。

G"t E..t Ex.t 

1 2ν" 
一一一一一一一一 + 一一一一一一一 ...... (1) 
E，・t E x・t

E l'  t・x方向(縦)の縦弾性係数

E，・ t: y方向(償)の縦弾性係数

ν" ポアソン比

E.. x事由と何度方向を成す方向の縦弾性係数

「己;.，ii
ア穏fT
I I L 

I I上
~ 単位(cm)

図 2-I 斜引iJH式験

2.2シリンダーねじり試験

文献ーlなどに示される方法で1莫材を半径R，長さ し

のシリンダー形状に作製する。これに内圧を与え乍ら

納方向に引張力 Fを作用させ、膜材に適当な初期張力

周方向Tc.制l方向T.を同時に与える。更に一端に

ねじり角 θLを与えた時のねじりモーメント MLを測

定し、下記の式でltJ断岡IJ性を算出している。

L ML 
G"・l= …・ (2)

2πR'θL 

3. 本興断試験法

3. 1試験法の縦要

本試験法は、合板の明断弾性率測定に用いられる方

法(ASTMD-805)や文献 81こ示された方法などを応用し

て、 1民材の測定に適するよ うに改良した試験法で簡単

な器具による、実情に合った正確な測定を行なうこと

を目的としている。

このlI'1断試験法は、 二車由張力状態の朕材を正方形フ

レームに各辺に糸方向を合わせて固定し、これを斜方

向に変形させてその変形量と変形に要する力から努断

剛性をifl.こうとするものである。原翠血i三J孟，，_Jj皇凪金

制ltil強力が明断剛件に容与しない試験方法主主且ι ーと

主ムムまた糸方向何

度引張試験では原理的にA真面のリンクリング(局部的

なしわ座屈現象)後の測定となるが、本試験方法では

計算上その発生前での測定との測定としている。

脱材の張力導入に関しては既存の三輪試験機を用い

る事も可能であるが、試験装置が大掛かりである為、

本測定法では膜材に張力を導入する治具を即断変形周

フレームに組込み、それによって試験片に初期張力を

導入できるようにした。更にこれを従来の一軸試験機

と組合わせる事により簡便に膜材料の努断剛性の値を

測定できるようにしている。

本試験機では張力導入はボル卜の締込みによって行

なわれ、導入力の変化はパネの変形量から検算する。

回転拘束治具は一軸引張試験機のクランプが回転す

る場合に必要なものである。これはチャック周プレー

トをつなぐ形で取付けられ、互いの加力方向が同一直

線上になるようにするものである。
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一軸引張試験機は、引張速度が設定できる試験機を

用いる。本試験では島津オートグラフAG-2000Aを使用

した。
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図3-1 ij~材料明断周l性試験機 m
 
m
 

l
1
J
位単

3.2 n史材料試験体

今回の一連の試験では、汎用されている阪材のεわか

ら、 4ふっ化エチレン樹脂コーテインクガラス繊維膜

U2種(A1. A2)と、埴化ピニルコーティング合成繊維股

材 2極(C1. C2)を選択し用いた。 (付表 1-4 ) 

試験体は各極類 5体ずつ図 3-2に示すよ うな形状に

製作し、内各種類 2 休ずつを初期張力の時 1~1l変化 ijjl)定

試験に、残りを即断試験に用いた。

ト
一

単位(mm)

凶 3 2 試験体完成図

3. 3試験手順

①試験体の端部 4辺に鋼俸を通しl}!j断変形試験機の加

カエレメン トに装着する。

②加カエレメントのボルトを締込み、所定の張力を縦

悩両方向に導入する。

③!l'I断変形フレームのボルトを締め、 拘lえプレートに

よって試験体を 4辺共しっかりとフレームに固定し

坂力を維持する。

④張力の維持を確認し各辺の張力導入治具を取外す。

⑤チャック用プレートを一軸引張試験機の上下チャッ

クで緊結し、明断変形フレームを一軸引張試験機に

固定する。

⑥各ノfラメ ータを設定し引張試験を行なう。

設)尚、本試験は変位指1)御(変位設定{ii'iにより繰返

し或いは終了を決定)で行なう 。荷重は荷重計

より測定する。

4. ø~断剛性試験

4. 1試験条件

本試験では試験体膜材料の明断剛性の(直を求めると

共に、以下の基本的な 4項目のパラメータを採り上げ、

その明断剛性値への影響を検討した(表 4-1)。膜張

力は試験機に試験体を取付ける際に導入する初期張力

で、縦糸方向.横糸方向の比は等しくした。尚、各試

験は室漏20:t20Cの環出下で行なった。

項 目 設定条件

ß~i;N ;I) (kg/cm) 1.0 3. 0 5. 0 

引恨速度 (cm/min.) O. 5 1.0 2. 0 

応大変位量 (cm) 0.5 1.0 1. 5 

術主繰返回数(判71') 3 10 

表 4ー l 試験条件町種類

4.2荷重一変位曲線とl}!j断剛性の評価

2回目以降の献荷においてp-δ曲線の再現性は良

く、曲線は載荷 ・除荷の初めで急勾配となるが、その

後は緩やかに直線的であり全体的には防鐙形をしてい

る。この傾向は片側・両似1)戦前共に見られるが、両側

載荷の方が著しい。また、 4ふっ化エチレン樹脂コー

ティングガラス繊維肢に比べると塩化ビニルコーテイ

ング合成樹脂繊維膜の方が全体的に勾配は緩いが、載

荷 ・除荷時の勾配変化が大きくなるのが特徴的である。
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図 4ー 1 4わ化工作ン樹脂3・r{'If'うZ車種雄膜材申
荷重一変位曲線(A2)

荷量(kg)

ELf) 
図4-2 塩化仁川ーれンF合成樹脂白血維麟材。

荷重一変位幽線(CI)

このように荷重一変位関係は非線形性を示すため、

剛性についての評価は一義的にはできないが、本研究

では片側載荷での般大荷重時と最小荷重時を結ぶ富IJ線

勾配により即断剛性値を算出した。即ちフレームの変

形そのものによる非線形を無視することとすれば、図

4 -3を参照して明断剛性 ;G.，明断応力;N "， lJ!1断

歪 ;rを用いて(3)，(4)式のように表す。

F 
N.. = 
" .，i2L 

(3) 

( "/ L' -(δ+LN 2戸 、
r = 2α = 2 ~ π /4 - lan - ' ト

L δ+L/.，i2 J 

N" F 
G 1，= 一一一一=一一一一一

目 r 2.，i2L・α

F 

( ，.__j L'-(δ + LJI 2) 、
2.，i2L・i7t: /4-lan-' r 
L δ+L/.，i2 ) 

(4) 

B D 

図4-3 Fとδの関係

なお、フレームの変形による岡IJ性{直に対する非線形

性の影響は、本試験の変}f;の範囲、最大10mm程度では

数%と小さいことを確認している。

5. 試験結果

5. 1初期張力の剛性値への影響

関 5-1に示すように試験体AJ， A2では張力の増加に

伴いlW断剛性も増加しているが、 CJ， C2では逆に減少

している。

張力3.0kg/cmと5.0kg/cmで=の明断同l性を比較すると、

その地加分はAIでO.391 kg/mm， A2でO.323kg/mmと約 9

%であるが、同じく張力5.0kg/cmと10.Okg/cmを比較

すると、その地分はAIで0.714kg/mm，A2で1.052kg/mm 

25.6%も培加している。
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張力地加に伴うこのような明断陶IJ性のt智大の原因と

して織糸交点の熔搬が考えられるが、表 5-1に示すよ

うに、織糸のみの局合の張力5.0kg/cmから 10.Okg/cm

への地加に伴う明断剛性の地加はO.2kg/mm程度であり、

若干の附加は認められるものの今回の試験と比較する

とかなり小さく、糸のI!f.様以外の何らかの低抗要索が

働いて、このような岡IJ性の治加が生じたのではないか

と恩われる。

4ふっ化エチレン樹脂コーティングガラス繊維脱材

はコーティング材としてガラスビーズを含み、これが

樹脂と共に糸1mに入り込む“ディッピング"によるコー

ティングであり、糸に作用する張力によってずれ変形

を狗来するように働いているものとも考えられる。

一方、極化ピニルコーティング合成樹脂繊維膜材は

柔らかく可鈎性の強いコーティングであり、ビーズは

含まないため初期張力の影響を受けにくいと与えられ

る。張力1.0-5.0同/cmの一般の初期張力レベルでの

明断剛性の変化率li10%前後であり大きな変化はない。

面瓦--主力 5.0(kg/cm) 10. 0 (kg/cm) 
1 ~イ?品 O. 238 0.371 

2 " O. 279 0.407 

3 " O. 169 O. 388 

4 " O. 160 O. 376 

5 " O. 160 0.367 

1<5-1 II布(tt糸川町湯合)咽明断宵j性 ・・ 単位(kg/mm)

明断剛性(kg/IIII) 

4.5 

3.01 

初期強力

量1 目的3.0は/c・
S.Okg/個
10.0kg/個

1.5 

図5-1 MJ切張カtH~断剛性ヘ町影響

5. 2必大変位:lil:によるlJ!J断剛性への影響

最大変位;底による明断閑IJ性の変化を図 5・2に示す。

Ai大変位盈5.Ommでの明断閑IJ性値が大きな{直となヲてい

るが、これは本試験の荷重 変位曲線の特性と明断剛

性の評価法によると考えられる。すなわち、同幽線は

変位のt也大により防l性が低くなる事を示し(上に凸な

幽線)、最大変位量5.0mmの場合の剛性算出に用いた勾

配①は位大変位盤10.Ommの湯合のP一δ曲線における

図 5-3の②にあたり、五立大変位量10.Ommでの勾配の係

り}j③と比較して勾配が急であるため!T1断陶j性も大き

く評価されている訳である。つまり試験結果そのもの

は全く 一致しており、伝大変位による現断剛性への影

響はないものといえる。

~断剛性(kg /mm)

4. 5 

3. 0 

畑

加
加
畑

大

5
凶
日

最
口
出

1.5 

経大変位盈Eょm断蹄j性値切彫軍事

② ③ 

拘置(kg) ① 

30 

{般大変位10mm)

図 5-3 街宣一変位幽線凶Ild勾配時保り方

5.3 f笥m繰返回数による明断剛性への影響
4樋類の膜材料について各 3枚ずつ、 計12枚の試験

体について荷重繰返回数を10判"にして試験を行な勺

たところ、 CIの2枚とC2の l枚の計3枚を除いた 9枚

の試験体の明断剛性値は若干の地加傾向を示 し、日ijJ己

の3枚は若干の減少傾向を示 した。

3枚の試験体共に明断岡IJ性の増加傾向を示したAIで

その的加f立を lサイ?ル目と 10'イ川目とで比較してみると

O. 012kg/mm-0. 052kg/mmとその値は極めて小さく、悶

同じく A2でもO.008kg/mm-0. 075kg/mmとなっている。

これらより、この 2種類の 4ふっ化エチレン樹脂コー

ティングガラス繊維膜材料における明断剛性の変化率

は約 2%未満であり、荷重繰返回数による明断附l性へ

の彫響は少ないものといえる。

試験体によって明断剛性の熔加傾向と減少傾向の両

方を示 したC1とC2について見ると、 CIでの地加量は級

大でO.023kg/mm，減少量も最大で0.019kg/岡田、 C2では
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増加量段大O.056kg/mm，減少量最大O.008kg/mmと何れ

も小さな値となっており、この準化ビニルコーティ ン

グ合成樹脂繊維n~ij~材料 2 種類についても荷重繰返回

数による明断剛性への影響は少ないといえる。

lW断同l性(kg!mm) 
-AI間 1

3. 65 AI聞 2
1 ...............ーーー----.ーーーーー_---------._-ー・ーーーー 一一.AI問。3
3.6例 -----AI間 l
1 . . . . . •. . . • . •. • • . . . • • •. . • . ーーム_... h.. ぜ 凶品目~!; . AI聞 2
3.5可 ---:ャー一一一…一一品 一一 ---AI間3
3.501 ニ戸ニー
3.45 
3.40 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ー--<1聞 1
0.9 CI聞 2

"'CI聞 3
O. 9叫 ・ -. - - .....<2即 1

~ -ーーーー 一日間2
0.851 .一 一ー一ー一一一一一一一:一一:ご:一 一一一 ---C2胤3

0.8時 三--_..-てで.日平一一 ー一一一ー
O. 7冒
0.70f 

O~I ~2 3 4 5 6 7 8 9 10 
繰返回数(サイ川)

図 5-4 繰返回数による努断剛性哨影響

5. 4引張速度による明断岡IJ性への影響

図 5-5に示す岐に関節}剛性の{直は、 4ふっ化エチレ

ン樹脂コーティングガラス繊維版材料で約3.5kg/mm， 

塩化ビニルコーティング合成樹脂繊維の脱材料では約

1. Okg/mmで‘あるが、 4種類の腺材料共に引張速度をO.5 

cm/min.， 1. Ocm/min.， 2.0cm/min.と上げていくと鈎断

岡IJ性も少しずつf曽加している傾向は明らかである。

しかし現断剛性の地加監は、AIで引強速度O.5cm/m i n. 

と1.Ocm/m i n.との差で0.074kg/mm，1. Ocm/min.と2.0 

cm /m i nとの差で0.049kg/mmと小さな値となっている。

他の脱材料も全く同じ傾向を示し、引張速度を変化さ

せても!VJ断剛性の変化率は、政大でも約20%である。

つまり本試験における引張速度の範囲(0.5cm/min.

-2. Ocm/min.)内では、速度の変化は切断剛性値に大

きな影響を及ぼさないといえる。

明断剛性(kg!mm)

4. 5 

3. 0 

。

図 5-5 引張速度EよolW断同l性への影響

る為、このままの佑での比較はできない。シリンダ一

試験では明断応力がかなり低い領域での接線剛性の測

定であり、 45度法では初期張力 0の場合の明断剛性を

採用していると考えられる。本試験法における荷重一

変位曲線から各試験法の条件を考慮に入れて算定した

ところ、大きな差のない{直を導くことができたことか

ら、本試験法はこれまでの各試験法を包含するものと

考えられる。

4イ
試 験法 Ji断剛性 Z式験条件

本試験法~B

料 推定値

45度法 57kg/cm 試験片幅 8. 50cm 
T!け!日IJ王i5. 25cm 54.8 kg/c四

文献-4E.21444k/ E/c悶
Eν『.=2150.5k9g 4 cm 

AI 
ν戸O.10 CL，算出

刈"11法 99kg/cm 川河ー半径 13.5cm 92.7 kg/cm 

文献-4
長0.8 /825まcm 

内圧 I kg/cm 

bmt断O角応力l 0284hE/cm 

45度法 33kg/c図 時片E明 16cm ，，，"不羽 i 16cm 
A2 

文献-9 t~f:也
川"11司法 86kg/cm 

シ'1庄0断ンF角-応半長O.力10径8• 4 13. 5叩
81.0 kg/cm 

82. 5c. 
文献ー10 73kg/cm' 

b内mt O244hg/cm 

表 5-2 lf~ 1lfr剛性的~Ilt初t目'I定例初比較

6. まとめ

膜材料の明断剛性の試験方法について、実情に即し

た測定が本試験方法によって可能であることが確認さ

れた。なお膜材料の明断剛性{直の評価に関して、次の

ような結果が得られた。

(1)初期張力の導入は股材の緩みを取り、ずれ変形に伴

うリンクリングの発生を防ぐ目的で行なうが、この

強力は明断剛性値に理論的には影響を与えない。こ

のため材料のクリープによる初期張力量の減少は、

ある範囲で許容できると考えられる。

(2)試験時の引張速度は、ここで設定したO.5cm/m i n. -

2.0cm/min.の範囲では実用的には明断剛性値へ影響

を与えない。

(3)ここで設定した範囲の最大変位量の変動では、得ら

れる荷重一変位曲線に影響は見られない。

( 4)繰返載荷については、最初の l サイ~Iレ目は膜材料に緩

みがある為この曲線は採用できない。 nイ川目以降
は明断剛性値に与える影響は僅かでtあり、 3サイ川の

繰返載荷後の明断周IJ性値とすれば、{直は安定したも

のとなる。

5. 5他試験法による結果との比較 (5)従来の膜材料明断剛性試験法による湯合の明断剛性

これまでの努断剛性測定結果を表 5-2に示すが、こ 値も、本試験方法の中で位置付けることができ、従

れらの試験結果は初期張力及び到断応力の状態が異な 来の試験方法を何ら妨げるものではない。
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(6)試験結果より得られる ~I'線形曲線を用いて行なう卿

Ifi剛性iiYの評価を一義的に行なうことは難しい。し

かし、荷重に対し刻々と変化する接線境界剛性値を

そのまま解析に適用することは、現段階では実用上

困難であり、線形化せざるを得ない。このため、明

断剛性{直の使用目的に応じ、何れの曲線を用いて;手

価するかを決定することが必要である 。 また、 n~Mi

造解析のための値として、脱面の計算上のリンクリ

グ発生点での変{立をM:大変位とした範囲内で、試験

結果として得られた曲線の線形化をすることになる。

本研究は(紛日本膜併進協会1990年度の研究の一環と

してなさ れたものであ り、詳細内容については同協会

の「脱材料の明断剛性試験法 開発報告書J (横浜国

立大学 石井一夫研究室)としてまとめられている。

付表 1 (4わ化エチレン益u旨)-YI'/11/う1繊維膜材)
試験体名 AI 
一般名 4~?イヒエチレン樹脂-1/以繊維織物
繊維素材 Zう1
)-Yインnオ 4~?化けれ樹脂

繊維織物重量 500:t 50 g/が
コサイング材質量 800土80g/m' 
質量 1330 g/m' 
厚8 O. 8:t0. 1 岡田
密度(本/2.5c田) 縦:25 倹:19 
孤形度 0.4 !16 
斜行度 0.6 !16 
引猿咽基準強度 縦 450kg/3c田倹:360kg/3cm 
破断伸。率 縦:3-10!16 倹 6-15!16 
引裂強度 縦:30kg 横 30kg 
媛合部強度(常温) 縦:450kg/3cm 償 360kg/3cm 

" (60.C) 縦:425kg/3c皿横:360kg/3cm 

付表一2(4わ化工手レン樹脂3ーす4ン111ラ1繊維膜材)
!it験体名 A2 
般名 4~?化正予約樹脂 あ1鎌総織物
繊維素材 Zう1
コ・れが材 U?化エチレン樹脂
織維織物重量 490 g/m' 
ト yi/1材重量 810:t81 g/m' 
質量 1215 g/m' 
厚8 O. 8:t0. 1 皿田
密度{本/2.5c田) 縦:26 倹:19 
孤形度 0.5 !16 
斜行度 0.9 !16 
引張。基準強度 縦:450kg/3cm 横:360kg/3cm 
破断{申(J2巨 縦:10 !16以下 検 15!16以下
引裂強度 縦 30kg 繊:30kg 
媛合部強度(常温) 縦:450 kg/3cm 横:360kg/3cm 

" (60"C ) 縦:430kg/3cm 償:340kg/3cm 

付表一3(滋化仁川帽子4ンF合成樹脂繊維膜材)
試験体名 CI 
一般名 P. v. C. -PBT布
繊維素材 tリエ ŶA-FY 
コーれが材 P. v. C. 
繊維織物重量 210士50g/m' 
)-YIンF材重量 630:t 60 g/が
質量 841. 4 g/固定
厚8 0.65士0.05回国
密度(本/2.5cm) 縦:25 倹:25
孤形度 4.3 !16 
斜行度 0.7 !16 
引張町基司自強度 縦:150kg/3cm 償:J 50 kg/3cm 
破断{申6率 綴 25!16以下 備 :35!16以下
引裂強度 縦 17kg以上 備:18 kg 以上
接合部強度(常・温) 縦 :150同/3cm 倹 150kg/3c田

" (60"C )綴:120 kg/3cm 償:120 kg/3c田

付表-4 (塩化仁川-YIンF合成樹脂繊維膜材)
試験体名 C2 
一般名 P. v. C. -M以外布
繊維素材 MエHJI
)-YIンHオ P. v. C. 
繊維織物重量 145土15g/が
ヨーれング材重量 860:t80 g/m' 
質量 1004.7 g/阻ま
厚さ O. 86:t o. 1 mm 
密度(本/2.5cm) 縦:22 備 21
弧形度 2.0 % 
斜行使 0.6 !16 
引張。基準強度 縦:145 kg/3cm 繊・140kg/3cm 
破断{申U率 縦 :25!16以下 償 30!16以下
引~強度 縦:10 kg 機:30kg 
縫合都強度(常温) 縦:J 20 kg/3cm 倹:120 kg/3c田

" (60"C )縦 90kg/3cm 備;_!lO_kg/3c皿」
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a[ler Wrinkl ing in Flat Membrane Slruc-

On the Shear Stiffness of Resin - Coated Fabrics 

Synopsis 

Kaoru NISHIKAWA吋

Kazuo ISHIJ'1 

Makoto KAYASHIMA') 

The membrane material of textile fabrics coated with resin ，in general， has two 

kind of tension stiffness in the orthogonal thread directions， and the shear stiffness 

which is lower than tension stiffness. Its stress-strain relationships have the unique 

nonlinear characteristics. 

In this study， a new test method of a shear stiffness in consideration of the 

stress-strain relationship peculiar to this resin-coated fabrics is established. In 

conclusion， this report explains the characteristics of the shear stiffness of the 

material pursued by this test method and possibility to adapt it to the numerical 

analysis. 
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