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防水材料の耐候性試験 その２７    アスファルト防水層の耐候性予測方法の提案 
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屋外暴露 熱処理 促進試験 
 
 
1. はじめに 
防水材料促進耐候性試験方法小委員会（本委員会）で

は、防水材料の屋外暴露と促進劣化試験の相関性を解明
するために2002年から両試験を継続して行っている。ア
スファルト防水層は、表面に無機質粒状物を撒着してい
るため、前報までに紫外線による防水層の劣化は少ない
結果が得られている。特に貼付けアスファルトは防水層
の下に施されるので、熱劣化が主な劣化要因と考えられ
る。本報では、アスファルト防水の熱処理促進劣化試験
（熱劣化試験）から暴露環境下でのアスファルト防水貼
付けアスファルトの物性変化をアレニウスプロットによ
る解析で長期劣化特性変化を予測する方法を提案する。 

 
2. 試験 
 2.1 熱劣化試験体と実暴露試験体 
 防水層内部に進行する熱酸化劣化の影響を明らかにす
るため、加劣化試験を行った。比較対象となる実暴露お
よび熱劣化試験体構成を表１に示す。 
表１ 試験体構成 
(注１)

記号 
工程 材 料 

使用量 

（kg/㎡） 

1 ｱｽﾌｧﾙﾄﾌﾟﾗｲﾏｰ塗り 0.2 

2 ｱｽﾌｧﾙﾄﾙｰﾌｨﾝｸﾞ 1500 ｱｽﾌｧﾙﾄ流張り 1.0 

3 断熱材 ｱｽﾌｧﾙﾄ張付 1.0 

4 
粘着層付き改質ｱｽﾌｧﾙﾄﾙｰﾌｨﾝｸﾞｼｰﾄ 

(非露出複層用)張付け 
－ 

5 砂付きｽﾄﾚｯﾁﾙｰﾌｨﾝｸﾞｱｽﾌｧﾙﾄ流張り 1.2 

DI-2 

6 仕上げ塗料塗り 0.3 

(注１)国交省「建築改修工事共通仕様書」による。熱処理促進劣
化試験体；250×270mm、仕上げ塗料は除いて作製。 
 2.2熱処理促進劣化条件 
 熱処理促進劣化実験は、ギヤーオーブン（高杉製作所
製）を用いて行った。実験温度は60℃、70℃および80℃
の３水準を設定した。各実験温度に応じた熱劣化期間を
表2に示した。 
表2 熱処理促進処理条件一覧    
 
 
 
 

     ※ ○；試験実施  －；試験非実施 
 

 2.3 試験方法 

熱処理促進劣化後の試験項目及び試験方法を表 3 に示す。

表3 試験方法一覧 

 

 
 

(注１)建設省総合開発プロジェクト「建築防水の耐久性向上技

術」建築仕上げ編Ⅱによる 

 
 
正会員 ○町田 繁*       正会員 中沢 裕二* 

正会員 竹本 喜昭**    正会員 松村 宇***   
正会員 高根  由充****   正会員 清水 市郎***** 
正会員 冨板 崇  ******   正会員 田中 享二******* 

 
3. 試験結果および考察 
 防水工事用アスファルトの促進熱劣化 
  

3.1組成変化 （アスファルテン量の変化） 
熱劣化試験による防水工事用アスファルトのアス

ファルテンの変化を図－１に示す。アスファルテン量
は、時間に対して非線形に変化したので（図１－ａ）、
横軸に実験時間の平方根をとってプロットしたとこ
ろ、物性変化は線形に変化することが確認された（図
１－ｂ）。アスファルトは、熱と酸素の影響を受けて
マルテン成分が脱水重合をおこし、アスファルテンへ
と変化する。このような傾向は、主に熱酸化劣化反応
によって物性変化が生じるためと言われている  。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図１－ａ          図１－ｂ  
熱劣化による防水工事用ｱｽﾌｧﾙﾄのｱｽﾌｧﾙﾃﾝ変化 

 

3.2軟化点変化 

熱劣化試験による防水工事用アスファルトの軟化点

変化を図－２に示す。図－１と同様に横軸に実験時間

の平方根をとってプロットしたところ、物性変化は線

形に変化する傾向が確認された。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
図－２ 熱劣化による防水工事用ｱｽﾌｧﾙﾄの軟化点変化 
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  3.3 針入度変化 

熱劣化試験による防水工事用アスファルトの 針入

度変化を図－３に示す。アスファルト防水層の劣化診

断では、工事用アスファルトの針入度が 1 層でも５を

下回ると、全面改修の時期と示されている  。そこで、 
針入度変化のdataについて詳細検討する事とした。横

軸に実験時間の平方根をとってプロットしたところ、

指数関数的に変化し、近似式に対して高い相関性を示

すことが確認された。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
図－３ 熱劣化による防水工事用ｱｽﾌｧﾙﾄの 針入度変化 

 
 そこで、図－３より求められた近似式を元に 60、70、
80℃熱劣化において針入度が５になるまでを基準とした

熱劣化速度 ｋ を求め、最小二乗法によりアレニウスプ

ロットの回帰直線の傾きより活性化エネルギーＥ=74.8
（ｋJ/mol）を得た。  図－４参照 
 

       ・・・（１） 
 

                ・・・（２） 
 

ここで、R：気体定数 8.3145（J/mol） 
Ｔ：試験体温度（K）である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               
図－４ 各熱劣化温度の 針入度変化速度のｱﾚﾆｳｽﾌﾟﾛｯﾄ 

 

実環境下の劣化を熱劣化時間から推定するとき、式（３）
のような温度－時間換算則が用いられる   。 

 
                 ・・・（３） 
 
ここで、 Ｔ ref ＝ 基準温度  
      ｔ ref ＝ 基準温度で劣化する相当時間 
     Ｔ , t ＝ 実環境の温度と劣化時間 
 
基準温度を70℃として、先に求めた活性化エネルギ－値
を元に、実環境温度の貼付けｱｽﾌｧﾙﾄの 針入度劣化速度を
予想することができる。その計算結果を図－５に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－５ 各熱劣化温度での貼付けｱｽﾌｧﾙﾄ針入度変化速度 

 
4. まとめ 

アスファルト防水層の貼付けアスファルトの 針入度

について、アレニウスの式を元に活性化エネルギーＥを

算出した。得られた活性化エネルギ－値と温度－時間換

算則を元に、実環境温度での劣化速度を予測した。予測

結果では、針入度変化速度は処理温度に対して指数対数

的に変化した。各地域で屋外実暴露試験の貼付けアスフ

ァルト温度を年間通して実測すれば、そのdataを基によ

り精度の高い劣化予測が可能になると思われる  。将来

的には、屋外実暴露試験の貼付けアスファルト温度と気

象 data の相関を求め、気象 data によるアスファルト防

水の寿命予測が可能か検証を行いたい。 
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