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１． はじめに   

 一般に，ポリマーエマルション（以下，ポリマー）は，ガラス転移温度（以下，Tg）以下の環境でガラス状態と

して存在している．一方，Tg 以上の温度を与えると，ガラス状態からゴム状態に変化し，さらに高温である最低成

膜温度（以下，MFT）以上の温度を与えると，連続したフィルムとなる 1)．また，ポリマー中に含まれる水分（溶媒）

を蒸発させることで，より強固なフィルムとなる 1)．このポリマーをモルタルに添加したポリマーセメントモルタ

ル（以下，PCM）には，曲げ強度の向上や耐摩耗性，耐凍害性の向上といった強度および耐久性の向上が図られる

2)ことが既往の研究により明らかとなっており，補修材料や表面被覆材料等に用いられている．しかし，養生温度

や MFT に着目した PCM の強度発現に関する検討は少ない．そこで本検討では曲げ強度の向上を主目的に，MFT に着

目した実験を行った． 

２．使用材料 

 PCM の使用材料を表－1に示す．ポリマーの物性である MFT に着目した検討を行うため，MFTが-50℃から 120℃と

幅が広いポリアクリル酸エステルを採用し，本実験では，MFTが約 58℃と 100℃の 2種類のポリマーを用いた．PCM

の配合を表－2に示す．水セメント比は 30％とし，ポリマーを使用していない配合を PNとし，空気量が 3.5～4.5％

となるように SPと DAを用いてフレッシュ性状を調整した．PCMは，ポリマーの固形分（Ps）を外割とし，Ps とセ

メントの質量比であるポリマーセメント比（Ps/C）を 20％とした．なお，いずれの配合においても水セメント比（W/C）

が一定となるように，ポリマーを添加した場合は

単位水量からポリマーの溶媒（以下，Wp）を減ず

ることとした． 

３．実験方法  

 モルタルの練混ぜには 10リットルのモルタルミ

キサを使用し，セメント，細骨材を投入した後に

30 秒間の空練りを行った．その後，水，混和剤，

ポリマーを投入し，5 分間の練混ぜを行った．供試

体は，圧縮強度用をφ50×100mm，曲げ強度用を□

40×40×160mmとした．供試体は翌日脱型し，表－

3 に示す養生を行った．実験ケースは，養生条件ご

とに「ポリマーの種類-蒸気養生の養生温度-乾燥

養生の養生温度」で称し，たとえば，Tg 以上 MFT

未満の温度履歴を与える目的で 50℃の蒸気養生を

行った後に 20℃の乾燥養生を行ったケースは

「P58-50-20」とした．材齢 2日から 5日の間に実

施した蒸気養生は，P58 の Tg 以上の温度履歴を与

える目的で 50℃，P100 の Tg 以上の温度履歴を与

える目的で 80℃とした．なお，PNも全て同じ条件

で養生を行った． 
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表－1 使用材料 

材料 記号 種類 

水 W 上水道水 

ｾﾒﾝﾄ C 普通ﾎﾟﾙﾄﾗﾝﾄﾞｾﾒﾝﾄ，密度 3.16g/cm3 

細骨材 S 硅砂 7号，密度 2.61g/cm3，粗粒率 2.77 

混和剤 

SP 高性能減水剤，ﾎﾟﾘｶﾙﾎﾞﾝ酸系化合物 

DA 消泡剤，アルコール系 

P58 
ﾎﾟﾘﾏｰｴﾏﾙｼｮﾝ，Tg=50℃，MFT=約 58℃ 

固形分 40.3％ 

P100 
ﾎﾟﾘﾏｰｴﾏﾙｼｮﾝ，Tg=80℃，MFT=約 100℃ 

固形分 40.5％ 

 

表－3 実験ケース（養生条件） 

養生条件 1日 2～5日 6日～ 

P58-50-20 

脱型 

50℃48h蒸気 
20℃60h乾燥 

P58-50-65 65℃24h乾燥 

P58-80-100 

P100-80-100 
80℃48h蒸気 100℃24h乾燥 

表－2 モルタルの配合 

ｹｰｽ 
W/C 

(%) 

Ps/C 

(%) 

単位量（kg/m3） 

W Wp C S SP DA Ps 

PN 

30 

0 283 0 

943 1038 

9.4 

9.4 

0 

P58 
20 

4 279 
0 189 

P80 6 277 
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４．実験結果  

(1)圧縮強度 

P58を用い，異なる温度履歴を与えた

場合の圧縮強度の試験結果を図－1に示

す．PN と比較して P58 を添加したケー

スは圧縮強度が低下する結果となった．

これは，ポリマー自体の弾性係数がモル

タルよりも低いためであると考えられ

る．一方，P58 では，養生温度が高くな

るほど圧縮強度は向上する結果が得ら

れた．これは，養生温度が高いほどポリ

マーによって生成されるフィルムの強

度が高くなるためである 1)と考えられ

る．次に，P58よりも高い MFTである P100

を用いた場合の圧縮強度を図－2に示す．

MFT を超える 100℃の乾燥養生を行った

場合，P100は 94.8N/mm2と図－1 に示し

た P58（74.1N/mm2）よりも大きくなり，

PN（91.6N/mm2）と同等の値を示した．一般に，ポリマーは Tgが高いほど弾

性係数が高くなるため 3)，P100 を用いた場合は P58 と比較して圧縮強度が

高くなったものと考えられる． 

(2)曲げ強度 

 P58 を用いた曲げ強度の試験結果を図－3 に示す．P58 を用いて，異なる

養生温度を与えた場合，圧縮強度と同様に養生温度を高くするほど曲げ強

度も向上する結果となった．これは，圧縮強度と同様に，養生温度が高い

ほどポリマーによって生成されるフィルムの強度が高くなるためであると

考えられる．P100 を用いた曲げ強度の試験結果を図－4 に示す．100℃の乾

燥養生を行った場合，P58は 20.9N/mm2（図－3），P100 は 19.9N/mm2となり，圧縮強度の場合とは異なり P58 と P100

の曲げ強度は同等となった．これは，曲げ強度にはポリマー自体が有する弾性係数よりも MFT 以上の温度を与える

ことによって生成されるポリマーのフィルムの強固さが影響するためと考えられる．ここで，P58-80-100 の供試体

の中心部を走査型電子顕微鏡（以下，SEM）にて観察した結果を図－5に示す．図より，骨材とセメントペーストの

界面に生じる遷移帯がポリマーの融着によって充填されている状態が確認された．このことからも，ポリマーによ

る曲げ強度向上のメカニズムは，破壊の要因となる遷移帯がポリマーの融着によって充填され，強固になるためで

あると考えられる． 

５．まとめ  

最低成膜温度および養生条件に着目してポリマーの強度発現を確認した結果，圧縮強度および曲げ強度は養生温

度が高いほど向上することが確認された．ただし，圧縮強度はポリマーの弾性係数に依存するため，最低成膜温度

が高いほど向上する．一方，曲げ強度は養生温度が高いほど向上する．これは，破壊の要因となる遷移帯がポリマ

ーの融着によって充填されるためであると考えられる． 
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図－1 P58の圧縮強度試験結果  図－2 P100の圧縮強度試験結果 
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図－3 P58の曲げ強度試験結果  図－4 P100の曲げ強度試験結果 

図－5 P58-50-100の SEM観察写真 
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