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§1 はじめに 
 高齢化社会を迎えた我が国において、供用する建築物を

長寿命化すると共に耐震化することは喫緊の課題である。

我々は建築構造物の補修・補強について高機能セラミック

素材に着目し、その材料特性を検証した。 
通常セラミックと言うと、金属酸化物を焼成したものを指

すが、本高性能セラミック（以下 A と呼称する）は、基材

に水を混練して生成したもので、金属酸化物と水の酸塩基

反応で、反応熱を伴う化学反応により硬化したものである。

したがって、セメントモルタルと異なり、内部に遊離水を

生じないことから、化学的結合力が強く、寸法安定性に優

れていることが予測される。 
 なお、基材は酸化マグネシウムと二水素燐酸カリウム他

の混合粉末で、若干の細骨材が混入されている。 
 A の生成化学式は、次式である。 
 
 

A の素材としての力学的強度特性は表１に示す。 

表１ 既往実験結果 

圧縮強度 （N/mm2) 58.7～62.1 

曲げ強度 （N/mm2) 12.9～23.1 

引張強度 （N/mm2) 3.3～6.0 

割裂強度 （N/mm2) 3.3～4.1 

密 度  （ｇ/cm3) 2.02～2.04 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真１ 曲げ曲率確認試験 

本材料を発砲スチロール板の両面に A を薄く塗布したもの

は、写真１にしめすように、通常のセラミック材に対して、

驚異的な曲げ曲率を示す。 
 
§2 実験の目的 
 セメントモルタルに比べて大きな引張り強度が確認され

ているが、A をコンクリート床板および耐震壁、梁柱の補

修に用いた場合、変形への追随性が得られれば、これらの

強度の補強を兼ねることができ、構造物の耐震補強にとっ

て、画期的なこととなる。すなわち、補強鋼材ぬきで耐震

性能の向上も夢ではない。 
 そこで、A の薄板を作成し、板曲げ載荷実験をおこなっ

て、板両面の曲げ歪と曲げモーメントとの力学的特性を得

ることを目的とした。 
 
§3 試験体形状寸法および材料諸元 

 試験体形状寸法および A の水/基材比を表２に示す。 

表２ 試験体諸元 

番号 
板幅 

B(mm) 
板厚 

t (mm) 
I 

(mm4) 
Z 

(mm3) 
水 

(%) 

No1 151.6 23.99 174,425 14,541 16% 

No2 151.2 23.56 164,777 13,988 18% 

No3 151.9 22.66 147,284 12,999 17% 

 

§4 加力・測定 

 加力方法は 2点集中加力とし、支点、加力間は 

120-120-120-120mm とした。測定は材中央上下面にワイヤ

ストレインゲージを 3 枚ずつ貼付して伸び歪圧縮歪を測

定した。 

 

§5 実験結果 

実験の結果荷重と引張り歪の関係は上に凸の弾塑性型

の曲線を描き、加力点より内部下端で、突然破断して最

大強度となった。実験結果概略は表３に示す。 

また、曲げ歪（引張り側）と応力との関係を図 1 に示す。 
 

OH6MgPKOOHPOKHMgO 24242 ×®++
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§6 考察  
 実験により得られた曲げ引張り強度は見かけ上の数値

である。そこで、純引張強度の概略を得るために、完全

弾塑性体として推定する。 

ft：   純引張降伏強度 
ec： 圧縮歪  
et： 引張り歪 et = u*ec と置く 
r：   板厚に対する圧縮縁からの中立軸比 
x：   引張降伏歪位置の中立軸からの距離/板厚 
fc：   圧縮縁の応力 
と置くと、断面の幾何学的関係から 

 

 

 

 

 

断面の力の釣合いから 

 

 

これらを、ft について解いて 

 

  

を得る。 

 

 終局寸前の状態で耐力の小さかった No1 を除いて、

No2、No3 では、ft= 3.3～3.8 N/mm2となり、ほぼ妥当な

数値となる。実際は完全弾塑性ではないので、引張り強

度としてはこれ以上の数値となろう。 

 

§７ むすび 

高機能セラミック A は、伸び歪が他に比べて非常に大き

い点である。この優位性を設計に取り込める可能性につ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

いて、その引張り強度、伸び歪について実験的に求めた

結果、引張り強度、約 4 N/mm2 以上、伸び歪約 600×
10-6 程度であることが判明した。今後、追加実験をおこ

なって設計上の安全率等を求める必要がある。 

しかし、いずれにしても伸び歪約 600×10-6 は耐震壁

の補強、床板の補強を鋼材抜きで行える可能性があると

考えられる。 
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表３ 実験結果概略 

図１ 応力－歪曲線（応力は見かけの引張り応力） 

―1102―


