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防水材料の耐候性試験  その40  アスファルト防水層の耐候性予測：試験体温度に関する考察  
 
防水材料 耐候性 耐久性 
屋外暴露 熱処理 促進試験 
 
１．はじめに 
防水材料の耐候性試験 その39（先報）ではｱｽﾌｧﾙﾄ防

水層温度と気象Dataについて報告した。本報では、その
Dataと2002年から行っている屋外暴露試験Dataより得
られた解析結果について報告する。 

 
2.試験 

2.1 試験体及び測定Data 
 先報と同様の試験体より10 分毎の防水層温度Data を
得た。気象Dataは、北海道立総合研究機構 北方建築総
合研究所（北総研）および日本ｳｴｻﾞﾘﾝｸﾞﾃｽﾄｾﾝﾀｰ(JWTC)よ
り提供頂いた。全てのDataを60分毎に調整し評価した。 
 
  2.2 ｱｽﾌｧﾙﾄ防水層の温度履歴の計算 

前報で、熱劣化試験による防水工事用ｱｽﾌｧﾙﾄの針入度
変化を基に算出された活性化ｴﾈﾙｷﾞｰＥは、74.8（ｋ
J/mol）と報告した１）。  
屋外環境下の劣化を熱劣化時間から推定するとき、式
（１）のような温度－時間換算則が用いられる２）。 

 
                 ・・・（１） 
 
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 ＝ 屋外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ｷﾞｰ値と試
験体の温度を式（１）に代入し、70℃での熱劣化した時
の相当時間（70℃劣化相当時間）を算出し評価した。 
 

2.3気象Dataと防水層温度の相関 
気象Dataから防水層温度を推定するため、防水層の実

測温度を目的変数とし、平均気温と水平全天日射量積算
値（日射量）を説明変数として重回帰分析を行った３）。
また、日射量で10(kJ/m2h)を境に昼夜を分け、夜間は日
射量ゼロとして別々に評価した。推定の確からしさは、
70℃劣化相当時間に変換し、それらの誤差にて評価した。
概念図を図１に示す。 
 
 
 
 
 
   図１ 推定の値の確からしさ算出方法 
 
3.試験結果および考察 

3.1 ｱｽﾌｧﾙﾄ防水層温度から算出した劣化度 

ｱｽﾌｧﾙﾄ防水は70℃で熱促進劣化させると8736時間（約

１年間）で 針入度が５となり防水層の寿命とした。この

結果と式（１）より図２に示す各熱劣化温度での貼付ｱｽﾌ

ｧﾙﾄ針入度変化速度が得られる。劣化温度が高くなるにつ

れて指数対数的に劣化速度が速くなる１）。 
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図２ 各熱劣化温度での貼付けｱｽﾌｧﾙﾄ針入度変化速度 
 
表１に暴露した試験体の70℃劣化相当時間の１年間積

算結果を示した。非断熱仕様（D4）と比較して断熱仕様
（DI-2）の方が70℃劣化相当時間が大きいことが分かる。
また、DI-2でも高反射塗料を塗布すると70℃劣化相当時
間が軽減され、D4以下の数値となった。 

表２には各防水層の70℃劣化相当時間から算出した防

水層耐久寿命を示した。また、表３には３年間屋外暴露

した各種防水仕様の針入度変化の結果から推定した防水

層耐久寿命の結果を示す。 

表１．１年間暴露した試験体の70℃劣化相当時間(hrs) 
 
 
 
 
表２．70℃劣化相当時間から計算した耐久寿命（年） 
 
 
 
 
表３．３年間屋外暴露した結果から推定した各種防水仕
様の耐久寿命（年） 
 
 
 
 
表２と３の結果は比較的良い一致を示した。従って、

防水層温度 Data から防水層の劣化度をおおよそ算出で

きると思われる。 
 

3.2 各種防水仕様の70℃劣化相当時間変化 

 表１の結果を基に、表４に各種防水仕様の70℃劣化相

当時間比を算出評価した。地域別に D4 一般塗料を１と

し各種防水仕様を比較した。非断熱と断熱仕様では70℃

劣化相当時間は 1.3～1.7 倍となる。断熱材の影響で日中

の防水層温度が高いためである。高反射塗料を塗布する

と一般塗料に比べ70℃劣化相当時間が約半分となった。   
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表４．地域別の防水仕様別70℃劣化相当時間比 （倍） 
 
 
 
 

3.3気象Dataと防水層温度の相関 

防水層温度＝a0＋a1×全天日射量積算値＋a2×平均気
温と表した。DI-2 一般塗料仕様の地域別の重回帰分析に
よる算出結果を以下の表５に示す。旭川、銚子、宮古島
の各地域別に区別した場合と３地域を統合して算出した。
各々の相関係数は0.93～0.97と高い値を示すが、各係数
は一致せず、地域ごとに傾向があるような結果となった。 
 
表５．ＤＩ－２ 一般塗料仕様の各係数と相関係数 

 
 
 
 
 
 
3.4気象Dataから推定した70℃劣化相当時間の評価 

 地域別および３地域を統合して気象Data（日射量およ
び平均気温）に掛かる各係数を求め算出した計算防水層
温度と実測防水層温度Dataの積算値の差異を表６および
７に示した。表６（地域別）の集計結果は実測値と比較
的良い一致を示したが、表７（３地域統合）では誤差が
大きくなった。 
図３に両者の誤差の大きな部分を抽出して示した

（例：銚子試験場DI-2 一般塗料 7/18～7/28 の Data）。
計算値と実測値の誤差は夏場の防水層温度の高い、日射
量の強い短い時間帯に限り精度が悪くなる。例として示
した銚子試験場DI-2一般塗料の場合、地域別の計算結果
は実測と比べ５℃程度低いが、３地域統合では10℃程度
低い値となり誤差が大きくなる。 
宮古島での計算結果は銚子の結果とは逆に計算結果の

方が実測値より高い値を示した。 
表５の結果にもある様に日射量に掛かる係数（a1）が、

銚子の方が宮古島より大きい。３地域統合での計算結果
の誤差が大きいのは、日射量を各地で同一の扱いをして
いる事や気温と日射量の２説明変数のみで防水層温度を
求めようとしていることが原因と考えられる。 
 

表６．地域別に計算した防水層温度と実測温度の誤差値  
 
 
 
 
表７．３地域統一相関係数による 誤差値 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 計算により算出した防水層温度と実測温度の違い 
（例：銚子試験場DI-2一般塗料 7/18～7/28のData） 
 
4. まとめ 

各種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、

防水層温度 Data を１年間連続的に測定し、劣化度を算

出し、屋外暴露３年試験体の結果と併せて評価した。 
① 防水層温度測定から推定される劣化度と屋外実暴露

の実測値は比較的良い一致を示したことから防水層

温度を測定することでその劣化度合いを推定できる

と思われる。 
② 断熱仕様の場合、防水層温度が高くなり、非断熱仕

様に比べて 1.3～1.7 倍程度劣化速度が速い結果とな

った。 
③ 高反射塗料を塗布すると一般塗料の場合と比べて劣

化速度は半分程度まで低下する結果となり、ｱｽﾌｧﾙﾄ

防水層の延命を図る事が可能であると分かった。 
④ 地域別に重回帰分析を行うと相関の高い関係式が導

き出せた。各地域別に相関式を立てれば、ある程度

の精度で気象 Data より劣化度を算出することが可

能と考えられる。 
⑤ 全国一律に重回帰分析を行うと誤差が大きくなった。 

いずれも夏場の日射量の大きい時間帯の推定防水層

温度の精度が悪いためである。 
 

5. 今後の検討 
今後は、全国一律係数で精度の高い防水層推定温度を

算出できるような補正方法の検討を行いたい。特に日射

量の大きい時間帯の防水層温度推定精度が求められる。

説明変数である日射量および平均気温に掛かる係数が地

域別に傾向が見られるので、何らかの要因があると考え

られる。 
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