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【要旨】

建設材料に関する研究を推進するにあたり､材料分類の体系を見直すことで､現在の研究対象の位置づけを再

確認するとともに､未着手の材料分野についても､新たな展開や研究課題の発掘の可能性が期待できる｡本研究

では上記の趣旨により､材料分類の体系の見直しを行ったDその結果､従来の体系では､素材､複合材料､さら

には一定の用途を考慮した材料が混同されていることが多く､これらを分けて考えることで､材料体系が整理で

きるとともに､新たな複合材料の可能性も考えられることが分かったCまた､いくつかの将来建設分野での活用

が有望な素材 ･複合材料を兄いだすことができた｡

キーワー ド:土木､新材料､体系､分類､素材､複合材料､応用 

1.はじめに

建設分野における新材料に関する研究の課題の設

定にあたっては､ニーズに対応 した適切な種類の材

料分野の選定に努めているが､現在研究対象として

いる材料分野以外にも､研究対象として取り上げる

価値のある新材料が存在する可能性がある｡そこで

本課題では､研究分野の体系化を行 うことで､現在

の研究対象の位置づけを再確認するとともに､未着

手の材料分野についても､新たな展開や研究課題の

発掘の可能性を検討する｡ 

2.研究の方法

建設用途を含む材料を体系的に扱 う､4つの便

覧 ･事典類 1ト4 )における材料体系を比較検討し､大

分類を作ると共に､各大分頬中の材料の整理 ･体系

化を行 うこととした｡また､様々な資料 5)r6)などから

新しい素材に関する情報を収集した0 

3.研究の結果 

3. 1	 材料大分類

参考にした文献の材料大分類は､概ね､無機系材

料､有機系材料､金属系材料の 3つに分類されてお

り､それぞれの材料分野で素材から複合材料､さら

には用途を設定した材料までを扱っているのが殆ど

であった｡材料の大分類としては､概ねこの 3つに

まとめることができることが分かるが､本研究では

既存の用途にこだわらず､土木資材の素材を見直し､

新たな可能性を兄いだすことが目的であることから､

素材と用途を設定した材料は明確に区別する必要が

ある｡そこで､以下の分類方法を導入することとし

た｡ 

(1)素材 :化学的レベルで一体な材料 

(2)複合材料 :複数の素材を組み合わせた材料 

(3)用途材料 :用途の定まった材料

材料には､化学的に純粋なものはまれであり､複

数の化学物質からできているのが通常である｡しか

し､化学的レベルで一体となっているか否かで､素

材とそうでないものを分類分けすることができる｡

例えば鋼材は鉄と炭素､さらにはその他の添加元素

が含まれているが､化学的レベルでそれらが分散し

ていて一体と見なせるので､素材と分類できる｡同

様にセメントや､単一層の塗膜も素材と考えられるO

複数の素材から成 り立つ材料は､複合材料と考える

ことができる｡代襲的な複合材料である FRPは､樹

脂とガラス繊維から成り立っている｡コンクリー ト

なども複合材料に分煩できる｡

素材､複合材料までは､用途を特に考慮する必要

のない材料であるが､特定の用途に合わせて､素材 ･

複合材料を活かして開発された材料もある｡このよ

うな材料をここでは用途材料と呼ぶ｡例としては､

舗装用ブロックや塗料などをあげることができる｡ 

3. 2 素材の体系

複合材料は素材の組み合わせであり､用途材料は

用途を既に考慮した材料であることから､新材料の

新しい適用方法を検討する上では､素材の体系を検



討することが､重要である｡そこで本研究では主要

な素材を列挙し､その分類を行 うこととした｡また､

素材の種類とともに､複合材料としての新たな可能

性を検討するために､主要な可能形状 (バルク､粉

末､繊維､膜)と､主要な物性 (バインダー或いは

マ トリックスとしての可能性 (接着性能)､熱可塑性､

その他特徴)についての情報も調査した｡ 

3. 2. 1 有機系素材

主要な有機系素材の一覧を表 -1に示す｡有機系

素材は､石油､石炭を原料とするものと､動植物を

原料とするものに大別される｡また､物性からは､

それぞれを熱可塑性樹脂､熱硬化性樹脂､ゴムに分

類できる｡

現在の塗料や接着剤の多くは石油原料の熱硬化性

樹脂であるO硬化前は液体あるいは熱によって融け

るが､化学反応により硬化 し､硬化後は熱によって

融けない.比較的力学性能が優れているが､一方で

リサイクルは困難である｡従来の熱硬化性樹脂が使

われているものを､熱可塑性樹脂にできれば､リサ

イクルが容易になるものと期待できる｡また､植動

物由来の樹脂の活用が可能となれば､我が国の石油

資源依存の現状改善につながる｡熱硬化性樹脂につ

いては､さらなる高耐久化､高性能化が望まれる0 

3. 2. 2 金属系素材

現状では炭素鋼が多く利用されているが､腐食や

疲労が鋼構造物の大きな問題となっている｡ここで

は腐食に絞って､新たな金属系素材について検討し

た｡

義 -1主要な有機系素材
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(1)特殊鋼の鋼構造物への適用の可能性

土木で多く活用されている特殊鋼に耐候性鋼があ

るが､適用方法が難 しいこともあり､より優れた素

材の可能性を検討する余地がある｡ニッケルクロム

鋼あるいは､さらに耐食性の高い特殊鋼の探索は重

ルの場合は､ボーキサイ トからの 3%のエネルギーで

済むとされる 8)｡耐食性の高く､強度特性の優れた

合金が存在することから､土木材料 としてもっと利

用されてよい素材 と考えられる｡

マグネシウムのクラーク数は第 8位である｡海水

417.要と考えられる｡ 中も多く存在する｡密度 で軽量であり比強度は

全金属最高値である｡自動車エンジンなどに使われ2)非鉄金属

鉄鉱石の埋蔵量は 100兆 トンであるが､年間生産 つつある｡土木では防食材料に使われるが､耐食性

量が､5300億 トンであるので､188年で枯渇すると はアル ミニウム合金やチタンに劣る｡

(

の試算がある 8｡このため､他の金属 

用可能性の検討も重要と考えられる｡ ンとして､地上の比較的広い範囲に存在する｡埋蔵

) (材料)の適 チタンのクラーク数は第 9位である｡二酸化チタ

元素の地球上での存在割合はクラーク数 によっ)7

て表されるが､クラーク数がある程度高くないと建

量も数十億 トンと比較的多い｡金属チタンの抽出技

術が開発され､金属材料として使われる様になった

設分野での利用可能性は低くなると考えられる｡ク のは最近であるのであまりなじみがないのが､まだ

1( 位)以上の非鉄金属は､アル ミニ

ウム､カルシウム､ナ トリウム､カリウム､マグネ られる｡耐食性が極めて高く､弾性率は鉄の半分で

シウム､チタン､マンガン､ルビジウム､バ リウム､ あるがアル ミよりは商いなど､土木構造用 として優

ジルコニウム､クロム､ス トロンチウム､バナジウ れてお り､今後､より多く使われて良い素材のひと

5200.ラーク数 あまり利用されていない主たる要因のひとつと考え

シウム､チタン､マンガン､ジルコニウム､クロム､

バナジウム､ニッケル､銅が残る｡

アル ミニウムのクラーク数は鉄よりも多い｡ボー

キサイ トから金属アル ミニウムを得るのに､多くの

1

ム､ニッケル､銅の 1種類である｡このうち大気中

では不安定なものを除くと､アル ミニウム､マグネ

tあた り､ 

5 つと考えられる｡ 

3. 2. 3 無機系素材

主要な無機系素材の一覧を表 -3に示す｡スラグ

などには､リサイクル材としての適用ニーズが特に

高いものがあり､適切な活用が期待されているもの

も多い｡基本的には､バルク状のものは骨材として､

粉体のものはフィラーとして､繊維状のものは補強

材 として､複合材料の素材 となりうるものと考えら

電力を必要 とする｡ (アル ミニ ウム 
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主 要 な 金義 -2 属とその主 な 用 途 .物 性

金属の種類 現状主要用途 主要物性等
比重 地殻にお 特徴ける存在

亜鉛 トタン等 1 7防食陽極

アルミニウム(純アルミ) 航空機､自動車､缶､サッシ等 3軽量､柔らかい､食性比較的良好耐

スズ ブリキ､ハンダ .0002低軌煮 ℃)

タングステン 屯球フィラメント､耐熱材料 .0005高融点車吏い ( ℃)､

チタン 航空機､化学装置等 7高い比強度と耐食性○

秩(鍋) 構造材料 3高強度

鍋 屯線､責輸 0055良伝導､柔らかい

鉛 屯池､ハンダ､活字等 l 5柔らかい

ニッケル ステンレス鋼､耐食材料 5耐食性.加工性良紘

マグネシウム 自動q_.航空機材料､防食材料 高比強度

モリブデン 特殊鋼原料､耐熱材料 .0005耐食性高い



義 -3 主 要 な 無 機 系 素 材

主要形状 主要物性

バルク 粉末 繊維 膜(フイルム1 バインダー(寸書若者日ー 熱可塑性

天然岩石 (つ ○ △
天然土壌 (⊃
セラミックス △ ○

ケイ酸塩系(陶磁器など)ゼオライトアルミナ炭化ケイ素 ○ ○

○ ○ 
○ ○ ○ 
○ ○ ○

ガラス (⊃ ⊂) 〔⊃ △ (つ (つ 
○ 

卜スラグ

鉄鋼スラグ銅スラグフェロニッケルスラグ一般焼却灰スラグ汚泥スラグ ⊂) (つ 
○ ○○ ○○ ○○ ○

無機高分子材

炭素シリコーン硫黄固化体 ○ ○
(つ ○(⊃ ○ ()

炭酸カルシウム ○
ケイ酸カルシウム ○
石帝 ｢) (｢
パーライト(軽最骨材) (つ (つ
バーミキュライト(軽最骨材) ○ ○

れる｡また､無機系高分子樹脂､ガラスなどは複合

材料のバインダとなりうる可能性がある｡ 

3. 3 複合材料 

FRPやコンクリー トは代表的な複合材料であるが､

バインダとしての基本性能を有する素材と､バルク､

粉末 ･繊維などの形状を取り得る素材の組み合わせ

により､様々な複合材料の可能性があることが分か

る｡熱硬化性樹脂やセメン トの他にも､バインダと

して利用可能性が期待できる様々な素材があること

が分かる｡また､表 -2には記述 していないが､多

くの金属素材もバインダとしての基本性能を有して

いる｡これらのことから､多くの､建設分野ではま

だあまり利用されていない複合材料が可能であるこ

とが明らかとなったO-方､素材の複合化は､材料

の再生利用をしにくくする可能性が指摘されている｡

複合材料の適用検討にあたっては､このような点も

今後配慮すべきと考えられる｡ 

4.まとめ

土木用新材料について､素材､複合材料､特定の

用途を考慮 した材料の 3つのレベル-の体系的な整

I


理を行った｡素材の調査が重要であることが明らか

となり､有機系素材､金属系素材､無機系素材の 3

つの大分類について､土木用途での可能性のある素

材情報を調査した｡またこれらの検討の中で､いく

つかの有望な新材料とその適用可能性を兄いだした｡

さらには建設分野ではまだあまり利用されていない

複合材料が多くあることが分かった｡
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