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防水材料の耐候性試験 その47  アスファルト防水層の耐候性予測：防水層の劣化予測  
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１．はじめに 
防水材料促進耐候性試験方法小委員会では、防水材料

の屋外暴露と促進劣化試験の相関を解明するために2002
年から“防水材料の耐候性試験”の主題で継続報告して
いる。防水材料の耐候性試験 その40ではｱｽﾌｧﾙﾄ防水層
温度を気象Dataより推定した１）。地域別に得られた相関
式の精度は良かったが、３地域統合では日射量の強い時
間帯の誤差が大きく推定精度が悪かった。 
３地域統合した１つの相関式で各地域の防水層温度を

推定できれば、全国の防水層温度を対象とする地域の気
象Dataを得るだけで精度良く推定できる。 
その46（前報）では隣接に水平設置したﾌﾞﾗｯｸﾊﾟﾈﾙ（BP）

温度を用いると、３地域統合でも精度良く推定できるこ
とを報告した。本報では、その40において防水層温度推
定式の相関が悪かった原因を検証した。 

 
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。 
※ 宮古島の測定気象Dataは欠測値が多かったため、BP温度

計以外は宮古島地方気象台のDataを使用した。 

 
  2.2 ｱｽﾌｧﾙﾄ防水層の温度履歴の計算 
ｱｽﾌｧﾙﾄ防水の劣化に関する活性化ｴﾈﾙｷﾞｰＥ＝74.8（ｋ

J/mol）を式（１）の温度－時間換算則にて算出した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 

 
2.3気象Dataと防水層温度の相関と誤差計算 

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、気象Dataを説明変数として重回
帰分析を行った。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。概念図を以下
に示す（図１）。 
 
 
 
 
 
   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各地域の日射量と試験体温度の関係 

各地域での防水層温度と日射量の関係を明確にするた

めに、BP温度計を試験体に隣接水平設置し連続的にData

を測定した。BP温度に影響を与える気象要素は気温、 
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日射量と風速が上げられる３）。 
風速を無視すればBP温度は、式（２）の様に表すこと

ができる。 
 

BP温度 ≒ａ０＋ａ１×気温＋ａ２×日射量 ・・・（２） 
ここで、 ａ０、ａ１ 、ａ２は定数 

 
その 40 では日射量の強い時間帯の推定温度の誤差が

大きく、推定精度が悪くなった１）。 
その要因を検討するため各地域のBP温度に対する日射

量の影響を確かめた。日射量とBP温度から気温を引いた

値（BP温度－気温）の関係を地域別に確認した。その結

果を図２－４に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図２ 日射量vs. (BP－気温) ： 旭川 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図３ 日射量vs. (BP－気温) ： 銚子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図４ 日射量vs. (BP－気温) ： 宮古島 

 

図の左上に回帰式を示した。回帰式の傾きは、日射量

が（BP温度－気温）に及ぼす影響を表す。回帰式の傾き

は地域毎に異なっており、旭川、銚子の回帰式の傾き

0.008程度に対して、宮古島の回帰式の傾きは0.0064と

比較的小さく、決定係数も低い値となった。 
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3.2防水層温度に及ぼす風速の影響 

その40では防水層温度の推定では日射量を各地域とも

同一視したので結果的に推定誤差が大きくなった。 

防水層の温度が気温より高い場合、風速は試験体温度

を低下させる因子となる。10分毎の各地の平均風速は、

図５のような発生頻度になっており、宮古島、銚子、旭

川の順に強い風が吹く確率が高いことが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 旭川、銚子、宮古島の風速比較 

 

従って、宮古島の回帰式の傾きが小さいのは、特徴的

な強い風の影響と考え、風が強く吹いた時の測定Dataを

削除した。図６に宮古島にて風速３(m/s)以下の場合の日

射量と（BP温度－気温）の関係を示した。その結果、回

帰式の傾きが旭川、銚子の値と近くなったことから、宮

古島の（BP温度－気温）に及ぼす日射量の影響が比較的

小さい要因の１つに風速が大きい事が分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 宮古島の風速が３(m/s)以下のDataでの 

    （BP温度－気温）vs.日射量の関係 

 

3.3重回帰分析による防水層熱履歴の推定 

 防水層温度は気温と日射量によって上昇するが、防水

層の表面状態の違いで日射量による温度上昇は異なる。

また図２－６より風などの因子の影響も受けていること

が分かった。 

本報では、風などの要因を排除するために日射量の替

わりに（BP温度－気温）を用いる事とした。 

 

表１ 防水温度推定のための説明因子 

 

 

 

重回帰分析の変数を表１の様に設定した。地域ごとに

各種防水仕様の係数として表２に示した値を得た。 

 

表２ 重回帰分析によって得られた各係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ここで、a0：切片 a1：気温の係数 a2：ＢＰ－気温の係数 

 

表２の結果を基に各地域の各種防水層の熱履歴を計算

した。防水層実測温度Dataより計算した値との比較結果

を表３に黒文字で示した。（比較方法は図１に示した。） 

その40での推定値を下段に括弧付きの青文字で示した。 

 

  表３ 防水層熱履歴推定値の誤差 

 

 

 

 

 

 

 

 
特に、３地域統合の推定精度が高くなっていることが

分かる。この程度の誤差なら防水層劣化診断に活用でき

ると思われる。 

 

4. まとめ 

防水層温度は気温と日射量に影響されるが、日射量の

影響は、試験体の日射反射率と風速によって異なる。 

 BP温度計を隣接設置し、そのDataを用いると風速など

の影響を排除でき防水層温度を精度良く推定できた。 

  
5. 今後の検討 
 BP温度と気象Dataの関係を精査し、気象Dataからの

防水層温度推定に繋げたい。 
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