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１．はじめに 
近年、水溶性ポリマーの出現により、これを用いた高曲げ強度ポリマーセメントモルタルの製

造が可能となった。１）２）そこで、この高曲げ強度ポリマーセメントモルタルは曲げ力が作用する

ボックスカルバートやマンホール部材等のコンクリート製品への応用が有効であることが提案さ

れている。３） 

本研究は、水溶性ポリマーの応用に関する研究の一環として、水溶性ポリマーを用いたセメン

トモルタルの接着性によるダレ抑制および Non ブリーディングによる均一性に着目し、主に小型

船舶に用いられる補剛材として配置した多重の全網にモルタルを充てんした薄板のフェロセメン

ト部材４）への応用を目的とし、水溶性ポリマーを用いた軽量ポリマーモルタルの諸性質について

およびこのモルタルを用いたフェロセメントにより製造した 2006 年土木学会全国コンクリート

カヌー競漕大会用コンクリートカヌーの船体強度について実験検討したものである。 
 
２．使用材料 
（１）水溶性ポリマー：主成分をポリ（メタ）

アクリル酸エステルとした表－１の物性値の

ものである。 

（２）セメント：Ｔ社製の早強ポルトランドセ

メント（密度：3.14g/cm3、比表面積：4520cm2/g）

である。 

（３）軽量化材：Ｔ社製の粒度が 1.2ｍｍ以下

で標準容積が 0.08（kg/l）の真珠岩粉体であ

る。 

（４）引張補強材：Ｍ社製の高強度ビニロン繊

維網目シート（質量 170ｇ/ｍ２、引張強さ 2600

Ｎ以上/50ｍｍ）を中心にし、上下にＴ社製の

高密度ポリエチレン園芸用ネット（比重 0.95、

引張強さ 300Ｎ/１本）の三枚重ねとして、厚

さ約１ｃｍフェロセメント薄板のほぼ中央に

補強した。 

 
３．軽量モルタルに関する実験検討 
軽量モルタルの配合は、以下の条件を考慮し、

表－２に示す実験項目について実験検討した。

条件 ①単位容積重量 1.5kg/l 以下 
   ②壁面塗布してもダレない 
   ③材料分離が小さい 
   ④長さ４m コンクリートカヌー船体の

縦強度より求まる圧縮強度 3.1N/mm2以上 
 

表－１ 用いた水溶性ポリマーの物性 

比重 ｐＨ 粒度 固形分

（20℃） （20℃） （mPa・s,20℃） （％）

1.05 8.0 60 50.0  
 

Study on Light Weight Polymer-Mortar Using Polymer Dispersion 

Taisuke YAMAMOTO and Shigeo KOSHIKAWA 



3-1 実験項目および試験方法 
 軽量モルタルおよびフェロセメント板の実験項目および試験方法は表－２の通りである。 
 

表－２ 実験項目および試験方法 

引張強度

実験項目

フレッシュ時

ワイヤーストレインゲージ法

圧縮強度

曲げ強度

JIS A 1108（φ5×10cm）

JIS A 1106（4×4×16cm、2等分点載荷法）

JIS A 1113(φ5×10cm、割裂法）

試験方法

JIS R 5201（セメントの物理試験方法）

JIS A 1116(質量方法）

JIS A 1123(ブリーディング試験）

流動性(フロー）

単位容積重量

材料分離

軽
量
モ
ル
タ
ル 硬化後

ヤング係数

スパン30cmの2点分点載荷曲げ試験

（幅10×長さ40×厚み2cm板）
フェロセメント板 曲げモーメント

 
 
４．実験結果および考察 
4-1 配合に関する実験検討 
 軽量ポリマーモルタルの配合は、３．で述べ

た４つの条件を満足するよう繰返し実験を行

い検討した結果、表－３の通りとした。すなわ

ち、配合は、水セメント比を３２．３％とし、

ダレおよび材料分離抑制に用いた水溶性ポリ

マー（Ｐ）はＣ×11.0％および軽量化に用いた

真珠岩粉体（Ｓ）は 5.0％vol/m3としたもので

ある。 
 

表－３ 軽量ポリマーモルタルの配合 

W/C P 真珠岩粉体（Ｓ）

(%) (C×%） ％vol/m
3 C W P S

32.30 11.00 5.0 657 140 145 41

単位量（kg/m
3
)

 

 
決定した表－３の配合モルタルのフレッシ

ュ時の性状および硬化後の性質は以下の通り

である。 
4-2 フレッシュ時の性状 

表－４にフロー値と単位容積重量を JIS モ

ルタルの場合と比較し示した。この結果によれ

ば、流動性はフロー値 201ｍｍで JIS モルタル

（Ｗ／Ｃ＝５０％）の約 1.1 倍と良効であるこ

とが認められた。次に、単位容積重量は、

1.37kg/l と JIS モルタルの約 1／１．５倍と軽

量であった。また、ブリーディングは認められ

ず、水溶性ポリマーによる材料分離抑制効果が

認められた。 
 
表－４ 配合モルタルのフレッシュ時の性状

および硬化後の性質 

軽量モルタル JISモルタル

フロー値(mm) 201 184

単位容積質量（kg/l) 1.37 2.15

ブリーディング（mm
３
/mm

2
) 0 2.08

試験結果
試験項目

 
 
4-3 硬化後の性質 
（１）強度試験結果 
 表－５に材齢７日の水中養生および気中養

生の各種強度試験結果を示す。この結果によれ

ば、 



表－５ 各種強度試験結果 

              （材齢７日） 

水中養生 気中養生

圧縮強度 14.3（1.00） 17.3

引張強度 2.4（0.16） 1.7

曲げ強度 4.8（0.33） 4.9

強度（N/mm
2
)

 
 
 圧縮強度 f ’m は 14.3N/mm２(水中養生)で、

後述する船体の縦強度に必要な圧縮強度

3.1N/mm2 の約 4.5 倍と十分な品質であった。 
（２）ヤング係数 
 軽量モルタルの応力－ひずみ曲線の一例は

図－１の通りであって、この曲線の圧縮強度の

1/3 点によるヤング係数は平均 7.49×103 

N/mm2であった。 
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図－１ 応力－ひずみ曲線 

 

4-4 船体強度について 
  船体設計５）の際の船体強度は、一般的に

は、 
①縦強度：船体を上下にそらせようとする縦方

向の力 
②横強度：船体を横に押しつぶそうとする横方

向の力 
③局部強度：船体の一部だけに働く局部の力 
④ねじれ強度 
⑤その他、波力等に対する強度 

等について検討する。 
このうち、縦強度が船全体の強度の目安とな

るもので最も重要とされている。 
以上のことから本研究における船体強度の

検討は縦強度について次の様にして行った。す

なわち、船殻設計で船体の縦強度の計算に用い

る最大曲げモーメント Mm５）を、式－１によ

り求める。 
 

mN

C
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・　　

・
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)1(

=

−=

 

 ここに、W：満載時の排水量  
＝1960N（2 人乗り） 

     L：コンクリートカヌーの長さ  
       ＝４ｍ 
     C：係数（一般的に） 

＝３０とする 
 次に、図－２に示す船体強度用試験体は製造 
したコンクリートカヌーの船体と同じ構造の 
フェロセメントの薄板で、この曲げ試験を行っ 
た。 

10cm 40cm

ビニロンシート

2
c

m

園芸用ネット

断面 側面

 
図－２ 船体断面構造図 

 
フェロセメント試験体の曲げ試験の結果、曲 

げモーメント Mt＝270N･m と Mm に対し、十

分な船体強度が認められた。なお、ひび割れモ

ーメントと最大モーメントは同じで、この時の

たわみはほとんど生じなかった。 
さらに、約４cm まで強制的に変形させても 

切断しなかった。また、軽量モルタルの圧縮強 
度は 15N/mm2で、Mm による圧縮強度



3.5N/mm2の約４倍であった。写真－１、２に

試験時および試験後の供試体状況を示す。 
 

 
写真－１ 曲げ試験状況 

 

 
     写真－２ ひび割れ状況 

 
５．まとめ 
本研究の主な成果は以下の通りである。 

（1）水溶性ポリマーと真珠岩粉体を用いたモ

ルタルは単位容積質量が 1.37g/cm3と軽量で

あった。 
（2）軽量モルタルの流動性は良効でフェロセ

メント板の製造に適したものであった。 
（3）Non ブリーディングで材料分離は認めら

れず、高い均一性を示した。 
（4）船体に充てんした軽量モルタルのダレは

なかった。 
（5）圧縮強度は 15N/mm2（材齢７日）と必

要強度（3.1N/mm2）の４倍以上であった。 
（6）軽量モルタルと補剛材のフェロセメント

板の曲げ試験による船体強度は、長さ４m の

カヌーの縦方向に作用する曲げモーメント

Mm（261 N･m）に比して、十分であった。 
（7）製造したカヌーの重量は約 50kg で大会

参加３３艇中、最軽量クラスであった。 
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