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論文　仕上塗材の中性化抑制効果と透気性に関する考察
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要 旨 ： 鉄筋 コ ン ク リー ト造 建築 物 の 外 壁 に 施 され て い る仕 上 塗 材に は，コ ン ク リー トの 中性化 を抑制す る性

能を有す る こ とが報告され て い る。本論 で は，各種下地調整塗材および仕上塗材の 中性化抑制効果 に つ い て

検討 を行 っ た。さらに ，仕 上 塗材 の 透気係数を測定 し，透気性 と 中性 化抑 制 効果 の 関係 に つ い て 検討 を行 っ

た。そ の 結果 J 仕上 塗材 に よ る 中性化抑制効果が支 配的で あ り，下地調整塗材に よる中性化抑制効果は低い

こ とが分か っ た。また，透気係数が 大 き くな る につ れ て 中性化率が 大きくなり，透気係数 に より仕上塗材 の

中性化 抑制 効 果 を評 価 で き る こ とが 分 か っ た。
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1．は じめ に

　鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト造構造物 の 耐 久性 を評 価 す る上 で ，

コ ン ク リ
ー

トの 中性化 は最も重要な劣化現象と され て

い る。 鉄筋 コ ン ク リ
ー

ト造建築物 の 多 くは，外壁 に 仕上

げが施 されてお り，仕上塗材 は 最も
一

般的な外装仕上材

の
一

つ で ある。仕 上塗材 に は 意匠 性 ，美観性 の 他、躯体

の 保護機能 が求 め られ て い る。仕上塗材 の 保護機能 と し

て は 主 に 防水が 挙げられ るが ，こ の 他 に も建築物 の 耐 久

性 の 評価指標 で ある コ ン ク リートの 中 性 化 を抑制す る

性能 を有す る こ とが報告
1）され て お り，特に，近年使用

量 が増 加 して い る防 水 形 あ る い は 複層の 仕 上 塗材は ， 高

い 中性 化抑制効果を有す るこ とが 報告され て い る
2）

。 ま

た，仕上 塗材 の 中性化抑制効果 に つ い て は，既 往 の 文 献

を総合的 に 調査 し検討 した事例
3）や 既存建物の 調査結果

を基に 検討 した 事例
4）が あ る。 しか し，仕上 塗材の 通常

の 施工 法 にお い て は，下地 調整塗材 を 塗布 す るの が一
般

的 で あ るが ， 下地調整塗材 を含 め た仕 上 塗材の 中性化抑

制効果 につ い て検討 した 事例は少ない 。さらに，コ ン ク

リー トの 表層品質 の 評価 を 目的 に コ ン ク リー トの 透気

速度と中性化の 関係 に つ い て検討 した事例
分が あるが、

仕 上 塗材 の 透気性 に つ い て 検討 した 事 例 は ほ と ん どな

い。

　そ こで 本 論 で は，下地 調整塗材を含め た仕 上塗材 の 中

性 化抑制効果，お よび 中性化 抑制効果 と透気性 の 関係を

把握す る こ とを 目的 に実施 した促進中性 化試験，トレ ン

ト法に よる透気試験 の 結果 に つ い て 報告 す る。

2．実験概要

2．1 要 因 と水 準

　実験 の 要因 と水準を表
一1 に、試験体

一
覧を表一2 に

示 す。実施 工 を想定 し，下地調整塗材に 加 え仕 上 塗材 を

組み合 わせ た 場合 にっ い て も実験対象 とした。下地調整

塗材 は JISA6916 に適合す る もの で，セ メ ン ト系 下 地調

整塗材 の C・1 お よび C−2，合成樹 脂 エ マ ル シ ョ ン 系 下 地

調 整塗 材 の E，セ メ ン ト系下地調整厚塗材 の CM −1 お よ

び CM −2 を用 い た。　 C−1，　 C−2 お よ び E は 塗料 製造 所 の 3

銘柄を，
CM −1，

　 CM −2 は セ メ ン ト系材料製造所 の 2 銘柄

を選定した。塗厚 さは材料種類毎 の 仕様に応 じ，実施 工

に 用 い られ る塗厚 さと した
。 仕上 塗材は JIS　A 　6909 に適

表
一1 要因と水準

要因 水 準

材料組合せ
　 下 地調 整塗材，仕 上 塗材

下 地調整 塗材 ＋ 仕上 塗材，な し

類

セ メ ン ト系

下地 調整塗材

合成 樹 脂

エ マ γレンヨ ン

　セ メ ン ト系

下 地調 懿厚塗材

C・1　　　 C ・2 ECM −1　　 CM −2
厚（  ｝ 05　　　　1，3 0．5 3　 　 　 　 3

下

地
調
整
塗

材

　

仕
上

塗
材

造所 3 社［記号 ψ ，c 2社【記 号 ¢ e1

類

　　複層塗材 E【記 号 Ar1

防水 形 外 装薄塗 材 E［記 号 SE1

防水形複層 塗材 El記号 Eη

厚 標準施 工 塗厚 さの レ2
造 所 3 社 記 号 ゆ ，c

表一2 試験体一覧

下地 調整塗材 仕上 塗材

記号
種 類

塗厚 さ

 

製造 所 種 類 塗 厚 さ 製造 所

C …05　 ，GC ・10 ．5 β

C210a（b，c） 1．0 ，
c

C230 　 β
C・23

．0 卿c
な し

EO5　 ，0E α 5 瑛bβ

CM130doCM 一且 3．0de
CM230deCM ．23 ．0o
B一觚 　　諠 訂 磊（b書）
B−SE　 ，c な し SE ，c
B−ET　 β） ET ．c ）
C2．AT 　 cC ・21 ，0a 訂

標 準 Xl12
，C

C2 −SEa（b5 ） （ン2LOaSE ，c ）
C2 −ETac ・21 ．0aET ＆

B・B な し な し

＊1 鉄 建建設 （株）建設 技 術総合 セ ン ター
材料 ・構造 グ ル

ープ 主任 研 究員 （正 会員）
拿2 （株〉長谷 工 コ ーポ レ ー

シ ョ ン 技術研究所 上 席研究員 （正 会員 ）

i3 佐藤工 業（株）建築事業本部 技術部 建築技術課 副 課長
串4 （株〉奥村組 技術研究所 建築生産グル ープ 主任研 究員 博士 （工 学）（正 会員）
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合す る もの で，使 用 実績が多く，中性化抑制効果が期

待 で き る合成樹 脂 エ マ ル シ ョ ン 系複層仕 上塗材（以 下、

複層 塗材 E と記 す ），防 水形 外 装合成樹 脂 エ マ ル シ ョ ン

系薄付け仕上塗材（以 下，防水形外装薄塗材 E と記す），

お よ び 防水形合成樹脂 エ マ ル シ ョ ン 系複層仕 上 塗材

（以 下 ， 防水形複層塗材 E と記す〉の 3 種類 とし，製造

所 は 3 銘柄を選 定 した。なお，塗厚さは実施 工 時の 施

工 環境等に より生 じる 塗厚さの ばらっ きを考慮 し，実

施 工 時 よ り安全側 の 評価 に な る ように，仕上 塗材毎 の

標 準 施 工塗厚 さの 1／2 と した 。 試験体種類 は 合計 で 33

種類 とした。下地調整塗材 と仕上塗材 を組み合わせ た

試 験体 に お け る 下 地調整塗材 は，C−2 の 1銘柄 と した。

2．2 使用 材料

　｛1） コ ン ク リ
ート

　 コ ン ク リートの 調合 と使用材料 を表
一3 に示 す。コ

ン ク リ
ー

トの 水 セ メ ン ト比は 60％ とした。セ メ ン トは

普通 ボル トラン ドセ メ ン トを用い た。

　（2｝下地調整塗材

　下地調整塗材の 仕様および塗布量を表
一4 に 示す。

C−1 お よび C−2 は 銘柄 に よ りポ リマ ーの 種類 が 異な る

が ， E，　 CM −1お よび CM −2は 銘柄が 異な っ て もポ リマ

ー
の 種類は 同 じで ある。

　（3）仕 上 塗材

　仕 上 塗材 の 塗布量お よび理論塗膜厚 さを表
一5 に 示

す。理 論塗膜厚 さ は塗布量 を基 に式（1）よ り算 出 した 。

なお ， 実施 工 で は パ ターン 仕上 げに よっ て 凹 凸 を施す

が，本実験で は パ ターンなし と し、複層塗材 E に お い

て は 主材 な し と した
。 塗膜厚 さは，防水 形複層塗材 E

が最 も 大き く、次 い で 防水形外装薄塗材 E，複層塗材 E

の 順 となっ た。

　　　H − A〔t− 1劉 　 　 （1）

こ こ に ，H ：理 論塗膜厚さ（  ），A ：塗付 け齢 g加
2
），

d【
：仕上塗材 の 密度（g〆cm3 ）【1．02−−1．70亅，　 NV ： 塗材 の 不

揮 発 分 の 割合 （WtNO ．17 〜0 ，78】，　 dl ： 揮発 分 の 密度

（9！cm
コ

）｛1．0】

2．3 試験体製作と中性化試験方法

　試験体断面 形状 を図一1 に示 す。試験体寸法は 10×

10× 40cm と した 。
コ ン ク リート打設後 ， 材齢 4週 ま で

側面

ア ル ＝ テ
ー

プ

上 げ

試験体 の 2側面 には、
種類の興なる仕上 げを施 した 。

打込 面
　　　 図

一1　試験体断面形状

表一3　コ ン ク リートの 調合と使用材料

表一4　下 地調整塗材 の 仕様および塗布量

下地調　 　材

種類
製
造
所

ポ リマ
ー種 類

訓 合質量比

主材 混和液 清水

塗布量

（  1m2｝
loo2515

0．8a
ア ク リル 系
エ マ ル シ ョ ン 15、25

C ・1b ア ク リル 系

　 マ ル シ ョ ン
互oo33 ［95」 6．70 ．95

o
チ レ ン 酢酸ビ ニ ル 系
マ ル シ ョン

且oo50 【401
一 0．9

loo25251 ．61 ．Om 厭
a

ア ク リル 系

　 マ ル シ ョ ン 15〜25 4．3、Omm

C ・2b
エ チ レ ン 酢酸 ど ニ ル 系

　 マ ル シ ョ ン
100115 ［88】 25L6 （1．Omm ）

4，83 ．0 

c
チ レ ン 酢酸 ビ ニ ル 系

マ ル シ ョ ン
10010192 】

一 1，6（1．Omm ）
4．83 ．Omm

a
ア ク リル 系

　 マ ル シ ョ ン

　10035
〜45

一 75 0，8

Eb
ア ク リル 系

　 マ ル シ ョ ン
loo〔42】

一 4．00 ．73

C ア ク リル 系

　 マ ル シ ョ ン

100124】
一 一 oフ6

d
エ チ レ ン 酢酸 ビ ニ ル 系

　 マ ル シ ョ ン
覧oo1024 5．0

CM −1
¢

チ レ ン 酢酸 ビニ ル 系
マ ル シ ョ ン

loo6 ．o28 5．o

d
エ チ レ ン 酢醸 ビ ニ ル 系

　末樹脂
loo 　 26 47

CM ・2e
チ レ ン 酢酸 ビ ニ ル 系

末樹脂
100 一 22 5．1

［ 1内数字 は 各 エ マ ル シ ョ ン の 組 成 比率 （％）

表
一5　仕上 塗材の 塗布t および理論塗膜厚さ

製造 所

a b c

下 塗 り（アク リル 系） O．15 0，15 0，08
塗布

9／m2
主 材（アク リル 系）

一 一 一
A

上 塗 り（アク リル 系） 0．27 0．35 0，20
論塗膜厚 さ（  ） 0．且7 0．14 0，084

塗布
下 塗 り（ア クリル 系） 0．15 0，15 0．08

9加
2
主 材 （アク リル 系） 0，60

　 　 0、69
（ア クリル ゴム 系）

0．69

論塗膜厚さ（  ） 0．28 O．29 0．29

ES
　
　

　
　
　

　
　　
E

下 塗 り（ア クリル 系） 0，15 0．15 0．OB
塗布

9／m2
主 材〔アク リル ゴム 系） 1、20 1，20 L24

塗 り
　 0．32
（ア クリル 系）

　 o．35
（ウレタン系）

　 0．20
（アク リル 系）

論塗 膜 厚 さ（  ） 0，8 0．69 0．62

表
一6　促進中性化試験条件 と測定方法

促進方法 測 定方 法 中性化 期間

温 度 ：20土 2℃ 所 定材齢 に て 試験体 を切 断 し ，切断 4 週

相対湿度 ：60± 5％ 面に 三％ フ ェ ノ
ー

ル フ タ レ イ ン エ タ 13週
CO2濃度 ： 5士 02％ ノ

ール 溶 液 を 噴霧 し て 表面 か ら赤 21週

色部分 ま で の 距離 を 5 点 測 定 し，そ 26 週

の 平均値 を求 め る。中性化 深 さに は 52週
下地調整塗材 の 厚み を含め な い 。
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標準水中養生 し た 後 ， 材齢 8 週 ま で 温度 20℃
， 相対 湿 度

60％の 環境で養生 し，そ の 後下地調整塗材 を施 し，2 週

間乾燥養生 後，仕 上 塗材を施 し さらに 4 週間乾燥養生 を

行 っ た 。 下地調 整塗材 お よび 仕上塗材は コ ン ク リート試

験体の 打設側面 に施 し，上面 と底面 は ア ル ミ テープ を貼

付けた。1 試験体の 2 側面には，種類の 異なる仕上 げを

施 し，同
一

の 試験 体を 2体製作 した。同
一

仕上げ条件 の

測 定面 は 2 面 とな り，そ の 2 面 の 平 均値 を 中性 化 深 さ と

した。乾燥養生後，促進中性化試験を開始 した。促進中

性 化 試験条件 と測 定方法 を表一6 に示 す。中性 化 抑 制効

果 の 評価 として，中性化測定材齢毎に 下地調整塗材，仕

上 塗材 の な い コ ン クリ
ー

トの 中性化深 さに対する比率

（以 下 ， 中性 化 率 と記 す）を式X2）よ り求 め た
。

　　　・… 一§liii　 　 　 …

　 こ こ に，S（り ：材齢 t に お け る 中性化率，　Cc ：下 地調整

塗材，仕 上 塗 材 を 施 し た コ ン ク リー トの 中 性 化 深 さ

（  ），CR ； 下地 調整塗材 ， 仕上 塗材の な い コ ン ク リート

の 中性 化深 さ（  ），t ： 中性化測定材鰍 週 ）

2，4 透気試験方法

　促進中性化材齢 52 週の 測定終了 後，そ の 試験片を用

い て 下 地調整塗材 、 仕 上 塗材 の 透気試験 を行 っ た 。 透気

試験 は ，RILEM 　 TCl89・NEC ，　 Stateof・the−A τt　 Report，

Chapter3で 分類され て い る試験方法の うちの 表面法で あ

る ， ダブ ル チ ャ ン バ ー法 に 当た る トレ ン ト法（lrommt）に

よ り行 っ た。試験方法の 原理 は，図
一2 に示す よ うに，

内部チ ャ ン バ ーと外部チ ャ ン バ ーの 2 つ の 構造を有す る

装置か らなっ て お り ， 透気性 は 内部チ ャ ン バ ーの圧 力に

よ っ て 評価 され る。こ こ で ，内 部チ ャ ン バ ーと外 部チ ャ

ン バ ーの 圧 力 を等 し く コ ン トロ ール す る こ とに よ り，内

部チ ャ ン バ ーへの 外部か らの 空気の 流入 が排除され，内

部チ ャ ン バ ー
範 囲 内の 透気係数が 正 確 に 測定 で きる 仕

組 み で ある
e。

3．実験 結 果 と考察

3．t 中性化深さ

　（1）材料種頬捲の 違 い

　各種下 地 調 整塗材 ， 仕 上塗材 に つ い て ， 下 地 調 整塗材

の み ， 仕上塗材の み を施 した試験体の 中性化深 さの 推移

を図一3，4 に それぞれ示す。こ こ で は材料種類毎 に全製

造所 の 平均値 を中性化 深 さとした 。

　下地調整塗材 につ い て は，促進中性化材齢 52 週 で 見

て み る と ， C105，
　 C210，

　 CMI30 ，
　 CM230 がほ ぼ 同程度

の 中性化 深 さで あ り，C230，　 EO5の 順 で 中性化深さが小

さくな っ た。CIO5，　C210，　CM130 ，　CM230 に つ い て は，

促進中性化材齢 52週の 時点 で，仕上げな し（B−B）の 試験

体 と比 較 して さほ ど中性化深 さが小 さくな っ て い な い

こ と か ら，
セ メ ン ト系の 下 地調 整塗材 に っ い て は，中性

化抑制効果 が低い と言 え る。下地 調整塗材の なか で は，

合成樹脂エ マ ル シ ョ ン 系 EO5 の 中性化深 さが 最も小 さ く，

中性化抑制効果が高か っ た 。

※ シン グル チ ヤ ンバ ー法（左図）はチ ャ ンバー外部 の空 気 を取 り

　込 ん で しま うが，ダブル チ ャ ンバ ー法 で ある トレ ン ト法 （右 図 ）

　 は 内部チ ャ ン バ ー範囲内 を正 確 に 測定 で き る。

　　　　　　 図 一2 　 トレ ン ト法概要図
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一

方，仕上塗材につ い て は，仕 上塗材 の 種類に 関わ ら

ず，促進中性化材齢 52 週の 時点 で，仕上げな し（B−B）の

試験体と比 較 して 大幅 に 中性化深さが小 さ くな っ て お

り，中性 化抑制効果 が 高か っ た。従 っ て ，下地調整塗材

の 種類や 塗厚 さ に関 わ らず，仕 上塗材 の み に よ り十 分な

中性 化抑制効果が 得 られ て い る と考え られ る。

　（2》塗厚さの 違 い

　 下地調整塗材 の み を施 した 試験体 の 促進 中性 化 材齢

52週に お ける，下地調整塗材の 塗厚さと中性化深 さの 関

係を図
一5 に 示す。

合成樹脂 エ マ ル シ ョ ン 系の E は，塗厚 さ が 05   と薄

い が，中性化深 さは 小 さか っ た 。 そ の 他の セ メ ン ト系 の

下 地調整 塗材 は ，塗厚 さが 大きい ほ ど 中性化 深さが 小さ

い 傾向が 見られる が，合成樹脂 エ マ ル シ ョ ン 系の E と比

較す る と，塗厚さに 関わらず中性化深 さが大 きか っ た。

こ こ で ，仕上 げ な し（B ・B）の 結果 と塗 厚 さ分に 相 当す る値

を差引い た 中性化深さを図中に 点線 で 示す。こ れ より，

点線 よりも大幅に下方にある 合成樹脂 エ マ ル シ ョ ン 系

の E を施 した 場 合 ， 同 じ塗厚 さの モ ル タル よ りも大 幅に

中性化深 さが小 さくな り ，
モ ル タ ル よ り も中性化抑制効

果 が 高い こ とが分 か る。一
方，点線の 下 方近傍に あるセ

メ ン ト系の C−1，C−2，　CM −1 お よび CM −2 を施 した 場合，

同 じ塗厚 さの モ ル タル よ り中性化深 さが小 さくな る が，

仕 上 げ な し と比 較 して も さほ ど大 きな 違い が な く，塗 厚

さも薄い こ と か ら， 中性化抑制効果が低 い こ とが 分か る。

　仕 上 塗材 の みを施 した 試験体 の 仕 上 塗材 の 塗膜厚さ

と 中性化 深 さを図 一6 に 示 す。

　促進 中性化 材齢 52 週 の 結果 につ い て 見 て み る と，塗

膜厚 さが薄 い 複層塗材 E の 中性化 が 最も大きか っ た。防

水形外装薄塗材 E と防水形複層塗材 E の 中性化深さは 同

程度 で あ っ た。全体的に は，仕 上塗材 の 塗膜厚 さが大 き

い ほ ど中性 化深 さが 小 さ くな る傾向が 認め られ る。

　〔3）製造所 に よ る違 い

　下 地調整塗材の み と仕 上塗材 の み を施 し た 試 験体に

つ い て，促進中性化材齢 52 週 における 中性化深 さの 製

造所毎の 比 較 を図一7 に示 す 。

　下 地 調整 塗 材 に つ い て は製造所間の 違い が 見 られ ，下

地調整塗材 C−1，C−2 および E につ い て は 製造所 b の 中

性 化深 さが 小 さい 傾 向で あ っ た。C・1 の 製造所 a，　 b に お

けるポ リマ
ー

はア ク リル 系 で，c はエ チ レ ン 酢酸 ビ ニ ル

系，C・2 の 製造所 a の ポ リマ
ー

はア ク リル 系 で，　 b，　 c は

エ チ レ ン 酢酸ビ ニ ル 系 で あ っ た が ，
い ず れ も製造所 b の

中性 化深 さが小 さい こ とか ら，ポ リマ
ー

種類 の 違 い よ り

も製造所 の 違 い に よ る影響 が 大きい と考え られ る。た だ

し、 下 地 調整塗材毎の 中性 化深 さの 順 に 大 き な違い は な

く，C105 と C210 は 同程度で ，次い で C230，　 EO5 の 順 で

あ っ た。一
方，仕 上塗材 に つ い て は製造所 間 の 違 い は 見

られ ず，い ずれ の 製造所 の 仕上 塗材も中性化深 さが 小 さ

か っ た 。

3．2 中性化率

　（1）下 地調整塗材種類の 違 い

　 下 地調整 塗 材 の み を施 した 試 験 体 に つ い て，中性 化率

の 下 地調整塗材種類毎の 比 較を図一8 に 示す。こ こ で は

下 地 調 整塗材種類毎 に 全製造所 の 平 均値を 中性 化 率 と

した。

　 中性化率は下地調整塗材 の 種類 に より異な っ て お り，

促進中性化材齢 52 週 にっ い て 見て み る と，C105，　C210，

CMI30 ，　CM230 の 中性 化 率 は 0．8程 度 で あ り，中性 化抑

制効果が 低か っ た 。 C230に つ い て は，中性化率が O．6 程

度 で あ り，前者 よ りも若 干 中性化 抑 制 効果 が 高か っ た 。
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一
方，EO5 に つ い て は，中性化率が 0．2 程度で あ り ， 他

の 下 地調整塗材 と比 較 して，極 め て 高い 中性化抑制効果

が 認め られ た 。

　〔2｝仕上塗材種類の 違い

　仕 上塗材の み を施 した 試験体 につ い て ，仕 上塗材種類

毎の 中性化率の推移を 図
一9 に示す。

　促進中性化材齢52週 にお け る複層塗材E（Ar ）の 中性化

率が やや大 き く なっ た が，中性化率 は ，い ず れ の 仕上 塗

材に お い て も促進中性化材齢 52 週まで 0．2 以下，特 に，

防 水 形 外 装薄 塗 材 E（SE）と防水 形複層 塗材 E （ET）に つ い

て は O．1 以下で あり，極め て高 い 中性化抑制効果が 認 め

られた。

　仕上 塗材 にっ い て ， 仕 上塗材 の み，お よ び 下 地調整塗

材 C−2 と仕 上塗材を施 した 試験体 の 促進 中性化期間 52

週 に お け る 中性化率の 仕上塗材毎 の 比 較を図
一10 に示

す。図 に は，下地調整塗材 C210 の み の データ を併せ て

示 した。

　 下 地 調 整 塗材 に仕 上 塗材 を 施 し た 場合 と仕 上 塗材 の

みを施 した場合 の 中性化率の 差 は僅 か で あ り， と もに 中

性 化 率 が 0．2 以 下 で あ る こ とか ら，下地調整塗材 に仕 上

塗材 を施 した場 合 の 中性 化 抑制効果は，仕 上 塗材 に よ る

効果が支配的で あ る と考えられ る 。

3．3 透気係致

　（1）透気係数と中性化率

　 ト レ ン ト法 で 測定 した透気係数 と中性化率 の 関係を

図
一11に 示 す 。

　全体的に は，透気係数が大きくなる に つ れて ， 中性化

率 が大きくなっ て お り，透気係数が 大 き い ほ ど 中性 化 深

さが大 き くな る傾 向が認 め られ る 。 参考の 実建物デ
ータ

に つ い て は，中性化率の 割 に透気係数が大きくな っ て い

るが，これ は，仕 上塗 材の 模様 の 凹凸 に よ る空気漏れ が

原因と考えられ る。ま た，透気係数は ， 0．01× 10
’
【6m2

程

度 の もの と 1× IO
−16rn2

程度の もの に 二 分 され る傾向 が認

め られ る。 対数 に よ る回 帰式 を算出 した 結果，中性 化 率

が 0．3 以 下 とな る透気係数 は 0．05x 且0
’16m2

以下，同 O．7

以下 とな るの は 1．69 × 10
’16m2

以 下 と推定され る。既往 の

報告
3）に おい て 中性化率が O．3 以下で あれ ば ， 極めて 高

い 中性化抑制効果を有する と して い るこ とか ら、透気係

数 が 0．05 × 10
’16m2

以下で あ れ ば， 極 め て 高い 中性化抑制

効果 を有すると言 え る。

　｛2）下 地 調整塗材種類の 違い

　下地調整塗材 の み を施 した 試験体 と仕上げな しの 試

験体 に つ い て，透気係数 の 下地調整塗材種類毎 の 比較を

図一12 に 示す 。 図に は，下地調整塗材種類毎の 全 デ“ タ

の 他，下地調整塗材種類毎に全製造所の 平均値を併せ て

示 した
。

　 全製造所 の 平均を見て み る と，CM230 の 透気係数 が 仕

上 げな し と同等 で あ るが ，他の 下地 調整 塗 材の 透気係数

は，仕上 げ な しよ り も若干 小 さく，下地調整塗材 の 種類

に よ っ て さ ほ ど大 き な 違 い が な か っ た。EO5 の 透気係数
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に つ い て は，1 デ
ー

タの み やや大きな値がある が，その

データ を除 け ば 他 の 下地調整塗材 よ り も大 幅 に 小 さか

っ た。中性化率と傾向を比較すると，ばらつ きが 大きい

もの の ，ほ ぼ類似 の 傾向が 認 め られ る こ とか ら，下 地調

整塗材 の 中性化抑制効果を透気係数 に よ りある程度推

定する こ と が 可 能 と考 え られ る。透気係数 の ば らつ きに

つ い て は ， 下 地調 整塗材 の 場合 ， 組織がポーラ ス で あ り ，

塗厚 さも薄い た め と考え られ る。

　（3）仕上 塗材種類の 違 い

　仕上塗材に つ い て ， 仕上 塗材の み ， お よ び 下 地調整塗

材 と仕 上 塗 材 を施 した 試験体の 透気係 数 の 仕 上 塗材毎

の 比 較を図
一13 に示す。

　透気係数 は，防水形外装薄塗材 E（SE）が最 も小 さく，

複 層 塗 材 E（Ar）と防水 形 複層 塗材 E（ET ）が 同程 度 で あ っ

た 。 下地調整塗材 の みを施 した 場合 の 透気 係数 と比 較す

る と，仕 上 塗材 の み を施 し た 場合 の 透気係数 は ，ltlOO

程度 に なっ て お り，仕 上 塗材の 中性化抑制効果 が透気係

数 の 差 となっ て，顕著に 表れて い る。また，仕上塗材 の

み ，お よび 下地 調整 塗 材 と仕上 塗材 を施 した試 験 体の 中

性化率 と透気係数は，非常に 高い 相関が 得 られ て い る こ

とか ら，仕上塗材 の 中性化抑制効果を透気係数 に より評

価するこ とが 可能 と考 え られ る 。 下地調整塗材 の 透気係

数 の ぱ らつ きが若干大 きい こ とを考慮す る と，下地調整

塗材や仕 上 塗材 の 場合，透気係数 は，セ メ ン ト系下地調

整塗材よ り も，仕上塗材 の 中性化抑制効果 の 違 い をより

精度良 く表 して い る と考えられ る。

4．ま とめ

　本実験結果よ り得られ た 知 見をま とめ る と，以 下の 通

りで ある。

〔1）セ メ ン ト系 の 下 地調整塗材 は，中性化 抑制効果が低

　 い 。一一
方 ，合 成 樹 脂 エ マ ル シ ョ ン 系 の 下 地 調 整 塗 材

　 は，中性化進行が 遅 く，中性化抑制効果 が 高い。

（2）今回用い た仕上塗材は，種類 に 関わらず極めて 高い

　 中性化抑制効果を有す る 。 下地調整塗材の 種類や塗

　 厚 さに関 わ らず，仕 上 塗材 の み に よ り十分な中性化

　 抑 制 効 果 が 得 られ る。

（3）下 地 調 整塗材に仕上塗材を施 した場合 の 中性化 抑制

　 効果 は，仕上 塗材 に よる 効果 が 支配 的 で ある。

（4）仕上 塗材 に つ い て は，塗厚 さが 大きい ほ ど 中性化深

　　さが 小 さくなる 。

（5）下 地 調整 塗 材 に つ い て は製造所 問 の 違 い が あ る が，

　 仕上 塗材に っ い て は製造所間の 違 い はない。

（6）透気係数が大 き くな る につ れ て，中性 化 率が大き く

　 な っ て お り，透気係数が大きい ほ ど中性化深 さが 大

　 きくな る 。 透気係数が 0．05× 10
’16m2

以下で あれば，
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仕上塗材を施した 試験体の透気係数

　 極 めて 高 い 中性 化抑制 効 果 を 有 す る。

（7）下地調整塗材，仕上 塗材の 中性化抑制効果 は，透気

　 係数に より評価 で きるもの と推察され る。

（8）下 地 調 整塗材や 仕上 塗材の 場合 ， 透気係数 は ，セ メ

　 ン ト系 下 地 調整塗材 よ りも ， 仕上塗材 の 中性化 抑制

　 効果の 違 い を よ り精度良 く表 して い る。

　なお，本研究は、（社）建築業協会 「躯体 コ ン ク リ
ー

ト

の 中性化抑制 に寄与す る各種仕上げ材 の 評価研究会 」 の

活 動 の 一環 と して実 施 した もの で あ る。
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