
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

第 8回 コ ン クリ
ー

ト工 学 年次講 演会論 文集　 1986

［46］　弾性系防水塗膜 材 に よ る 骨 材反 応抑 制 に 関す る 実 験 的研 究

正 会 員 　O 片 山 　一（五 洋 建 設 技 衛研 究 所 ）

正 会．員 　　草 野 守夫 C 五 洋 建 設 技 術研 究 所 ）

　　　　　山 田正 貴 （五 洋 建 設 技 術研 究 所 ）

　　　　　笹 部 昌 純 （ 日 本触 媒 化 学工 業 姫 路研 究 所 ）

L 　 ま え が き

　近 年 ，阪 神 地 区 に そ の 端 を発 した ア ル カ リ骨 材 反 応 に 起 因 す る コ ン ク リ
ート構 造 物 の 早 期 劣 化 の 事 例 が 全 国 各

地 で 報 告 さ れ る よ うに な り，社 会 的 注 目 を 集 め て い る 。こ の ア ル カ リ骨 材 反 応 を 防 止 ，抑制 す る た め に は ，骨 材

反 応の 三 大 要 因 で あ る 反 応性 骨 材 ，コン ク リ
ート中 の ア ル カ リ．水 分 の う ち ひ とつ も し くは そ れ 以 上 を 除 去 す れ

ば よ い
。 しか し，い っ た ん 骨 材 反 応 を 生 じた 構 造 物 の 将 来 に 齢 け る 膨張 劣 化 を 抑 止 す る た め に は ，外 部 か ら の 水

分 の 浸 入 を 防 止 す る こ と が 唯
一の 手段 と 考 え られ る 。

　本 研 究 は ，上 記 の よ うな 観 点 か ら，防 水 性 と ひ び わ れ 追 随性 を あ わ ぜ もつ 弾性 系防水 塗 膜 材 の ア ル カ リ骨 材 反

応 に 対 す る 補 修 対 策 方 法 と し て の 有 用 性 を 検 討 した もの で あ る 。 弾 性 系防 水 塗膜 材 の 塗 装 材 料 と し て の 基 本 的 物

性 を 把 握 す る と と もに ，弾 性 系 防 水 塗 膜 材 を 骨 材 反 応 に よ る 膨 張 を 生 じ る 前 に 塗 布 した 場 合 と膨 張 が 生 じ た 後 に

塗 布 し た 場 合 に 対 して ，そ の 後 の 膨 張 抑 制 効 果 に つ い て 他 の
一

般 塗 料 と比 較 しつ つ 実 験 を 行 な っ た 。そ の 結 果 ，

い くつ か の 有 効 な知 見 が 得 られ た の で ，以 下 そ の 概 要 を 報 告 す る。
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一1　実験 ケース
ー覧 〔シ リ

ー
ズ 1 〕

2． 実 験 概 要

2．1　 実 験計 画

　本 実 験 は ，弾性 系塗 膜 材 と一般 塗料 （ア ク リ ル 系 ，エ ポ キ シ 系 ）の 基 本 的

物性 試 験 〔 シ リ
ーズ 1 〕と ，プ ラ イ マ ーを 変 化 さ せ た 弾 性 系 塗 膜材 de・よ ぴ 一

般塗 料 に よ る ア ル カ リ 骨 材 反応 抑 制 実 験 〔 シ リーズ H 〕か らな る 。シ リ
ー

ズ

1 は ，透 水 ，吸 水 ，引 張 りの 各種 試 験 に よ り弾 性 系 塗 膜 材 の 最 適 配 合 を 決 定

す る と ともに 他 の 一般 塗 料 と の 物 性 の ち が い を 把 握 す る 目的 で 実 施 し た もの

で あ り，シ リ ーズ ffは シ リ
ーズ 1 で 得 られ た 弾 性 系 塗 膜 材 の 最

適 配 合 を も とに プ ラ ィマーの 種 類 を変 化 させ た も の の 骨 材 反 応

抑 制 効 果 お よ び そ の 機 構 に つ い て ，モ ル タ ル 供 試 体 を 用 い て 検

討 した もの で あ る 。
シ リ

ーズ H で は ，塗 膜 材 を 骨 材 反 応 に よ る

膨 張 を 生 じ る 前 に 塗 布 し た 場 合 （以 後 ，前 塗 布 と称 す ） とと も

に ，膨 張 が 生 じ た 後 に 塗 布 した 場 合 （以 後 ，後 塗布 と称 す ）に

つ い て も 実 験 を 行 な っ た。シ リ
ーズ 1 、シ リ ーズ llで 実 施 し た

実験 ケ
ー

ス の
一

覧を 表 一1 ，表 一2 に そ れ ぞ れ 示 す 。

2．2　 材 料

　弾 性 系 塗 膜 材 ： 弾 性 系 塗 膜 材 は ，ポ リ マー，セ メ ン ト ，水 ，

硅 砂 ，消 泡 剤 よ り構 成 され て い る。ポ リ マ ーは ボ J ア ク リ ル 酸

エ ス テ ル 系 樹 脂 を 使 用 した 。セ メ ン トは 0 社製 普 通 ボ ル ト ラ ン

ド セ メ ン ト ，硅 砂は 8 号 硅 砂 （粒 度 0．04 〜0．19mm ）を そ

れ ぞ れ 用い た 。
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　 プ ラ イ マ ー
： ブ ラ イ マー

と し て は ，溶 剤 系 2 液 エ ポ キ シ ，水 系 2 液 エ ポ キ シ の もの と シ ラ ン 系 含 浸 剤 ，ビ ニ ル

エ ス テ ル 系 含 浸 剤 の 計 4 種 類 を 使 用 した 。

　
一

般 塗 料 ： 比 較 の た め の 一般 塗 料 と して ，1 液 型 ア ク リル 樹 脂 系 塗 料 と 2 液 型 エ ポ キ シ 尉 脂 系 塗 料 を用 い た。

　膨 張 量 測 定 用 モ ル タ ル 供 試 体 ： セ メ ン ト は 0 社 製 普 通 ボ ル ト ラ ン ドセ メ ン ト （ Na ！O当 量 0，64 ％ ）を 使 用 した 。

反 応性 骨 材 と し て は ．供 試 体 間 の ア ル カ リ反 応 性 の ぱ ら つ き を お さ え 安 定 した 膨 張 を得 る た め ，ASTM 　 C 　 441

で も標 準 骨 材 と して い る パ イ レ ッ ク ス ガ ラ ス ＃ 7740 （比 重 ： 2．23 ）を 用 い た 。 ま た ．非 反 応 性 骨 材 は 豊 浦 標

準 砂 （比 重 ： 2．63 ） を ，添 加 す る ア ル カ リに は NaOH 試 薬特 級 を そ れ ぞ れ 使 用 した
。

2．3　 実 験 方 法

　（11　弾 牲 系塗 膜 材 む よ ぴ一般 塗 料 の 物 性 試 験 〔シ リ
ーズ 1 〕

　シ ワ
ー

ズ 1 に お け る 塗膜 材 の 透 水 ，引張 りの 各 物 性 試 験 は ，そ れ ぞ れ rJISA691D 複 層 模 様 吹 付 材 6．4 透 水

試 験 」 ，　「JISA6021 屋 根 防水 塗 膜 材 5．1 引 張 り試 験 」 に 準 拠 して 行 な っ た 。 吸 水 率 試 験 に つ い て は 規 格 化 さ

れ た 試 験 法 が 左 い た め ，各 塗 料 を 用 い て 40x40 × 1mm の 試 験 片 を 作 成 ，20ac 脱 イ オ ン 水 中に 浸 漬 して ，所 定

材令 に お い て 試 料 の 重 量 変 化 率 を 測 定 し，そ の 値 を 吸 水 率 と した 。

　   　弾性 系塗 膜 材 お よ び
一般 塗 料 に よ る ア ル カ リ骨 材 反 応 抑 制 実 験 〔シ リ

ーズ H 〕

　膨 張 量 測 定 用 モ ル タ ル 供 試 体 の 配 合 は ，セ メ ン ト ： 反 応 性 骨 材 ： 非 反 応 性 骨 材 ： 水 ＝1 ： 1．13 ： 1．13 ： 0，62

（重 量比 ） と した 。 供 試 体 の 寸 法 ，反 応性 骨 材 の 粒 度 分 布 ，養 生 条件は ，ASTM 　C　 227 に 準 じ た。供 試 体 中 の ア

ル カ リ は NaOH を 混練 水 に 添 加 す る こ と に よ り 1．2 ％ （Na20 当 量 ）に 調 整 した
。 塗 膜 材 の 塗 布 方 法 は ，前塗 布

の ケ
ー

ス に む い て ，脱 型 後 た だち に 20 °C ，60 ％ R 。H ，の 条件で 1 本 の 供試 体 中 に 含 ま れ る 混 練 水 の ユ0 ％ に 相 当 す

る 水 分 を 逸 散 さ せ ，そ の 後各 塗 膜 材 を は け で 塗布 した 。 ま た，塗膜 材の 後塗 布 の

方法 は ，脱 型 後 4 週 間 37 ．8DC ，100 ％ R．　H ．で 養 生 し 0．05aA 程 度 の 膨 張 量 を 生 じ

さ せ た 後 ，同 じ く混 練 水 の 10 ％ に 相 当 す る水 分 を 蒸 散 さ せ て か ら各 塗 膜 材 を は

け て 塗 布 した 。 供 試 体 中の 水 分 を あ る 程 度 除 い た 琿 由 は 、各 塗 膜 材 の 付 着 力 を

確 保 す る た め と，十 分 に 乾 燥 され て い な い コ ン ク リ
ー

ト表 面 を コ
ー

テ ィ ン グ す

る こ と に よ り内 部 に 水 分 を 閉 じ こ め る 危 険 性 が あ る た め で あ る。

　 各 塗 膜 材 の 塗 膜 厚 は ，弾 性 系 塗膜 材 が 1000 μ ，ア ク リ ル ，エ ポ キ シ 系 各塗 料

が 3eo μ ，シ ラ ン 系 お よび ビ ニル エ ス テ ル 系 含 浸 剤 は ，100g ／m2 と した 。

　 なお ，実 験 結 果 を 検 討 す る 段 階 で 各 塗 膜 材 の 透 湿 性 が 問 題 と な っ て きた た め
，

図一1 に 示 す 試 験 装 置 を 考案 し透 湿 量 を 測 定 し た。密 閉容 器 の 中央 を 試験 塗 膜

で 遮 断 し，下 部 で 水 蒸気 を 発 生 さ せ つ つ 上 部 の シ リ カ ゲ ル の 重 量 変 化 を測 定 し，

透 湿 量 を 算 定 した 。

3．　実 験 結 果 お よ び 考 察

3．1　 弾 徃 系 塗 膜 材 お よ び 一般 塗 料 の 物 性 試 験 〔 シ リーズ 1 〕

　透 水 試 験 （図 一2 ） ： 弾性 系 塗膜 材 に お い て は 樹 脂 分 に 対 す る セ メ ン

ト の 配 合 比 が 大 き い ほ ど 透 水 量 は 大 き く な り ，樹 脂 と セ メ ン トの 配 合 比

が 等 しけ れ ば 硅砂 分 が 多 い ほ ど 透 水 量 は 大 き くな る 。 し か し，樹 脂 ： セ

メ ン ト ；1 ： 2 と 1 ： 3 の も の に つ い て は そ の 透 水 量 に 大 き な 差 は な い
。

ま た ，エ ポ キ シ 系塗 料 は 非 常 に 防 水 能 力 が 優 れ て い る の に 対 し て ，ア ク

リ ル 系 塗 料 は弾 性 系塗 膜 材 を用 い た P − 4 の ケ
ー

ス とほ ぼ 同程 度 の 透 水

量 を 示 して い る。こ れ は ，ア ク リ ル 系 塗 料 が エ ポ キ シ 系塗 料 に 比 べ て 揮

発 分 が 多 く，組 織中 の 微 小 空 隙 が 増 加 した た め と考 え ら れ る 。

　吸 水 率 試 験 （図一3 ） ： 吸 水 率 に つ い て は 透 水 量 と その 傾 向 が こ と な

1．11

．2

EttO
．E

者 0．6

　 0．402

閉 型 円筒
ラ ス 容器

．験塗膜

図 一1　 透 湿試 験 装 置

00122
斗　 48 　　　 96
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図
一2 　 透 水試 験 結 果
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り，樹 脂 分 の 割 合 が 多 い ほ ど 吸 水 率 が 大 き く な る 結 果 と な っ た 。 こ れ は，　　 32

樹脂が セ メ ン ト，硅 砂 に 比 ぺ て 水分 を 吸収 しや す い こ と ，fO・　X ぴ 樹 脂 自　　 28

身 の 膨 潤 作 用 に よ り さ らに 吸 水 能 力 が 高 ま る こ と に 起 因 す る と 考 え られ 　　 24

る．、 れ 嗣 し 。 ，。 ， ，． ，。 ポ キ 。 系塗 料 は 嚇 率が 小 さ く，特 ・
菫

・・

エポ キ シ 系塗 料 に つ い て は そ の 傾 向 が 顕著 で あ る D 　　　　　　　　　　　
I6

　 引 張 り試 験 （表
一3 ） ： 標 準 状 態 で は ，弾 性 系 塗 膜 材 ，ア ク リ ル ，エ 　　　

12

ポ キ シ 系 塗料 とも 50 〜380 ％ の 伸 び 能 力 を も つ
g し か し，さ ら に 各 塗 膜

材 を 50 ℃ 　で 7 日 間 乾 燥 さ せ る と ，弾 性 系塗 膜 材 の 伸 び ，引 張 り強 さ の

性 能 に は 変 化 は ない が，ア ク リ ル ，エ ポ キ シ 系塗 料 は溶 剤が 揮 発 し，引

張 り強 さ は 増 大 す る も の の 伸 び 能 力 は 失 な わ れ ，脆 性 的 な 材料 と な る 。

50℃ 　と い う温 度 は 現 実 的 に も 生 じ う る 環 境 条件 で あ り ， ま た 高 温 に さ

ら さ れ な くて も材令 が 長 期 に わ た れ ば 最 終的 に は 50 °C 乾 燥 の ケ ース と

同様 に 溶 剤 分 が 揮 発 す る こ とが 予 測 さ れ ，今 回 使 用 し た ア ク リ ル ．エ ポ

キ シ 系 塗 料 は 基 本 的 に は 変 形 追 随 性 の ない 材 料 と 判 断 さ れ る 。

　以 上 の 物性 試 験 の 結 果 よ り，シ リ
ーズ H で 用 い る 弾 性 系 塗 膜 材 の 配 合

と し て P − 3 （樹 脂 ： セ メ ン ト ： 硅 砂 ＝1 ： 3 ： 0．5 ）を 選 定 し た 。

3．2 　 塗 膜 材 に よ る ア ル カ リ 骨 材 反 応 抑 制 実 験 〔シ リ
ー

ズ ［ 〕

　 （D 　前 塗 布 に よ る 膨 張量 抑 制実 験

　各 塗 膜 材 を 前 塗 布 した モ ル タ ル 供 試 体 の 膨 張 量 と 材 令 の 関 係 を 図一4 　　0．25

に 示 す 。 図 よ り明 らか な よ うに ，材 令 8 週 ま で の 結 果 で は あ る が ，塗 膜

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 D．2
材 を前 塗 布 す る こ と に よ りア ル カ リ 骨 材 反 応 に よ る 膨 張 を 抑 制 で き る こ

と 紳 か る ． しか し ， そ ・ 抑 制 効 果 は 齦 榊 よ び ブ ・ ・ 一 礪 驃 乳．1，

よ り差 が あ り，材 令 8 週 で PB − 1 （弾 性 系 塗 膜 材 十 溶 剤 系 プ ラ イ マ
ー

）

の よ うに 無 処 理 の も の と ほ ぼ 同程 度 の 膨 張 を 示 し て い る も の か ら，PB −
　　

o．1

4 （弾 性 系塗 膜 材 ＋ ビ ニ ル エ ス テ ル 系 含 浸 剤 ）の よ う に 無 処 理 の もの に
　　o．u5

比 べ て そ の 膨 張 量 を 1／3程 度 に ま で 抑 制 して い る も の ま で あ る 。 ま た ，

弾 性 系 塗 膜 材 の み ，弾 性 系塗膜 材 と含 浸 剤 の 組 み 合 わ せ ，お よ び ア ク リ　　
e・5

ル 系 塗 料に つ い て ，そ の 骨 材 反 応 抑 制 効 果 の 大 き い こ と も 認 め られ た。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 図

一4
　 こ こ で 注 目 さ れ る こ と は ，本 結 果 が シ リ

ーズ 1 で 実 施 した 透 水試験 結
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0．12
果 の 傾 向 と必 ず し も

一
致 して い な い こ とで あ り，こ れ は 防 水 性 能 だ け で

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o．1
は ア ル カ リ 骨 材 反 応 抑 制 効 果 を 評 価 で き な い こ と を 示 唆 し て い る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　§ 。．。 B
　   　後 塗 布 に よ る 膨 張 量 抑 制 実 験

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蟹
各 塗膜 材 を継 布 し た モ ル タ ル 供 試体 嘱 張 量 と齢 の 関係 を図

一59 ・ efi

に 示 す 。 図 中 ，縦 軸 は 各塗 膜 材 を 塗 布 した時 点 の 膨 張 量 を基 準 と した そ　灘。、04

の 後 の 膨張 量 の 大 きさ を示 し て い る 。 図 よ り，各 塗膜 材 を後 塗 布 す る こ　黌
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 謬 o．02
と に よ っ て も ，そ の 後 の 膨 張 を 抑 制 す る 効 果 が あ る こ と が わ か る 。 特 に ，「w

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

弾 性 系塗 膜 材 を 用 い た 塗 装 系 に つ い て そ の 効 果 が 大 き い D しか し，塗 膜
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

一
〇．Ol

材 の ち が い に よ る 骨 材 反応 抑 制 効 果 は ，前 塗 布 の 結 果 と こ と な っ て い る 。

こ の こ と は ，い っ た ん 骨 材反 応 を生 じた も の の そ の 後 の 反 応生 成 物 へ の

0　 1　 2　　 4

　 　 　 　 材
．

令　 （口）

図
一3 　 吸 水 率 試 験 結 果

表 一3　 引張 り試 験 結 果

標 　 犁　 状　 惡 加　 熱 　 後　　　聾 生

　　　　 榮 件

実験翫

2D ℃ ．60 働 R．H ．2皇 日間 50 ℃　 7 日 間

、伸び睾   引張強 さ〔
k
粕 ）伸び鞠 引鰯 さ（騙 ）

P − 138021 ．4360 　　　　 21．4
P − 2　　　　F24013 ．δ 1go 　 　 　 　 130

P − 324020 、6 　 LBO 　　　　 21．1．
P − 4140L9 ．6110 　 　 　 　 L8．B
P − 515D1 ε o130 　　　　 19．ヨ
P − 613 り 15 ．B100 　 　 　 　 1 呂．7
A14046 ．50 　　　 15L．6
E509130 　　　 359．2
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 材　 令　 （週）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図
一5　膨張量 と材令の 関係 （後塗布 ）

水分 補 給 の 防 止 に よ り膨 張 を 抑 制 し よ う とす る 後 塗 布 は ，最 初 か ら防 水 を行 な い 骨 材 反 応 そ の もの を 制 御 し よ う

とす る 前 塗 布 と 比 較 して 骨 材 反 応 抑 制 の メ カ ニ ズ ム が よ り複雑 で あ る こ と を示 して い る もの と考 え られ る が ，詳
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細 な検 討 は 今 後 の 課 題 で あ る 。

　   　 透 湿 試 験

　 十 分 に 乾 燥 され て い ない コ ン ク リ
ート を 塗膜 す る と，か え っ て 内 部 に

水 分 を閉 じ こ め て しま う危険 性 が あ り，そ の 点か ら骨 材 反 応 を生 じた 構

造物 の 補 修 材 料 と して ，外部 か らの 水 は 遮 断す る が 内部 の 水 の 蒸 散 は さ

ま た げ な い シ ラ ン 系 の 材 料 が 注 目 さ れ て い る
D1 ：］

　
o そ こ で ，本実 験 に お

い て も 各 塗 膜 材 の 透 湿 性 能 に 注 目 し，図
一6 に 透 湿 量 と 膨 張 量 の 関 係 を

ま とめ た 。 図 よ り明 らか な よ うに ，前 塗 布 を施 した 供 試 体 の 膨 張 量 と透

湿 量 の 間 に は 負 の 相 関 が 認 め ら れ る D 弾 1生 系塗 膜 材 単 独 で は 透 湿 量 が 大

き く，膨 張 量抑 制 効果 も優 れ て い る の に ，併 用 す る プ ラ イ マ
ーの 種 類 に

よ っ て は か え っ て 膨 張 が 促 進 さ れ る と い う 現 象 も，用 い た プ ラ イ マ
ー

の

透 湿 性 が 小 さ い こ と に 起 因 して い る も の と推 定 さ れ る。

「JIS　 A 　 6910 複 層 模 様 吹 付 材 」 の 透 水 量 の 規 定 （24

時 間 で O．5cc 以 下 ） を 満 足 す る 程 度 の 防 水牲 能 が あ れ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SL

ば ，塗 膜 材 に よ る膨 張 抑 制 効 果 は 透 湿性 一供 試 体 内部

の 水 分 を 外 に 蒸散 さ せ る 能カ
ー

に 大 き く影 響 さ れ ，透

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ca
湿 性 の 大 き い も の ほ ど 膨 張 抑 制 効 果 が 大 き い 。　　　　 K

　（4）　 SEM ．　WDX 分 析

　 写 真
一1 は ，無 処 理 の もの と PB − 4 （弾 性 系 塗 膜 材

＋ ビ ニル エ ス テ ル 系含 浸 剤 ）の 2 ケー
ス に つ い て ，そ

の 反 応 形 態 を 微 視 的 に 観 察 し た もの で あ る 。無 処 理 の

もの は ，パ イ レ ッ ク ス ガ ラ ス と セ メ ン ト ペ ー
ス トの 界

面 に 反 応 生 成 物 を 生 じて k り，そ の 元 素組 成 も既 往 の

研 究 成 果 に あ る よ う に
の

生 成 物 付近 で Si，　 K が 遷 移 的

に 分 布 し て い る 。 こ れ に 対 して PB − 4 の ケ ー
ス は 反 応

　 工，22
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奮
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ξ
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ロ
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図
一6 　塗膜材の透湿量 と膨張量の 関係

無 処 理

CaSi

Si　 KK
　 Ca

a

．
−

CS

K

PB − 4

陛
写 真一1　 パ イ レ ッ ク ス ガ ラ ス とセ メ ン bペース ト界面

エポ キ シ 系 塗 料 　　 　　　　　 　　弾 性系塗 膜 材

　　写 真
一2 塗 膜 材 の 組 織 　 ト

聖 一→

生 成 物 の 生 成 そ の も の が 抑 制 さ れ て い る こ と が わ か る D 写 真 一2 に ，エ ポ キ シ 系 塗 料 と 弾 性 系 塗膜 材 の 組 織 を示

す 。
エ ポ キ シ 系 塗 料 の 組 織 は 非 常 に 緻 密 で あ り ，弾 牲 系塗 膜 材 は セ メ ン ト ペ ー

ス トと エ ポ キ シ 系 塗 料 の 中 間 的 な

組 織 の 様 相 を 呈 して い る 。
エ ポ キ シ 系 塗 料 が 弾 性 系塗 膜 材 に 比 べ て 防水 盤 ，非 吸 水 性 で 優 れ て い る の は こ の 組 織

の 緻 密 さ に よ る と 推 察 さ れ る が ，逆 に エ ポ キ シ 系塗 料 の 透 湿 性 が 小 さ い 原 因 も こ の 点 に あ る もの と 考 え られ る 。

4 　 ま と め

1） 塗 膜 材 を 骨 材 反 応 に よ る 膨 張 が 生 じる 前 に 塗 布 し て も （前 塗布 ），膨 張 が 生 じた 後に 塗布 して も （後 塗 布 ），

　そ の 後 の 膨 張 を 抑 制 す る こ とが で き る が ，そ の 効 果 は 用 い る塗 膜 材 ，プ ラ イ マ ーの 種 類 に よ り差 が あ る 。

2） 各 種 塗 膜材 に よ る 骨 材反 応 抑 制 効 果 は ，塗 膜 材 の 防 水 性 だ け で は 評 価 で きな い 。塗 膜 材 が あ る 程 度 の 防 水 性

　能 を 有 して い れ ば ，骨 材 反 応 抑 制 効 果 は 塗 膜 材 の 透 湿 性 に 大 き く影 響 さ れ ， 透 湿性 の 大 き い もの ほ ど膨 張 抑 制

　 効 果 が 大 きい 。

3） 今 回 用 い た 弾 性 系塗 膜 材 は 防 水 性 ，透 湿性 と も に 優れ ，前 塗 布 ，後 塗 布 い ず れ の ケ
ー

ス に お い て も膨 張 抑 制

　効 果 が 大 き く，そ の 変 形 追 随 能 力 を 考 え あ わ せ る と 骨 材 反 応 に 対 す る 補 修 材料 と して 有 用 で あ る と考 え られ る。

　最 後 に ，塗膜 材 に よ る 膨 張 抑 制 実験 は 現 在 も測 定 を 継続 中 で あ り，実 構 造 物 で の 実 証 試 験 も 含 め て ，今 後 も 検

討 を 続 け て い く 予 定 で あ る 。
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