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1. はじめに 

 
コンクリート打放しの意匠性を活かすためのクリヤ

塗装仕様は，溶剤系での塗装仕様が一般的であった。

しかし，環境負荷低減のため，水系での仕上げが求め

られている。水系の塗装仕様の方が，意匠性としては

より高度なものが出来るが，低温造膜性，低汚染性，

中性化抑制効果に問題がある。特に，水系のクリヤ塗

装仕様は中性化抑制効果が非常に低いことが分かって

いる。そこで，中性化抑制効果に優れた水系ふっ素樹

脂クリヤ塗装仕様を開発し，促進中性化試験により中

性化抑制効果を確認した結果1）と促進耐候性試験およ

び屋外暴露１年の結果2）を報告する。 

 
2. 塗装仕様および試験体 

 
2.1 塗装仕様 

塗装仕様を表－１～２に示す。下塗りはシラン系の

水系浸透性吸水防止材で，中塗りと上塗りは水系ふっ

素樹脂クリヤ塗料である。中塗りは主に耐アルカリ性，

密着性，透湿性・透水性の制御などを，上塗りは仕上

がり肌，光沢，耐候性などを考慮して設計している。

ａ仕様は既存品で，ｂ～ｄ仕様は開発品である。A シ

リーズでは，開発品の塗り回数，上塗りの艶の影響を

検討した。また，B シリーズでは，施工性を向上させ

た仕様について検討し，比較用としてＡ社品の水系ふ

っ素樹脂クリヤ塗装仕様と溶剤系ふっ素樹脂クリヤ塗

装仕様についても試験を実施した。 

2.2 試験体 

促進中性化試験体は，100×100×400mm の型枠にコ

ンクリートを打設し，翌日脱型した後，材齢４週まで 20 

表－１ 塗装仕様（Ａシリーズ） 
Table 1 Paint system (A series) 

塗り回数 
記号 仕様 

下塗り 中塗り 上塗り

上塗り

の艶

A1 仕上げなし － － － － 

A2 ａ(既存品) 1 1 1 ３分艶

A3  ｂ-1 1 1 1 〃 

A4 ｂ ｂ-2 1 2 1 〃 

A5 ｂ-3 1 1 2 〃 

A6 ｂ-4 1 2 2 〃 

A7

（開
発
品
） ｂ-5 1 1 1 艶消し

A8 ｃ(開発品) 1 1 1 ３分艶

 
表－２ 塗装仕様（B シリーズ） 

Table 2 Paint system (B series) 

塗り回数 
記号 仕様 

下塗り 中塗り 上塗り

上塗り

の艶

B1 仕上げなし － － － － 

B2  ｄ-1 1 1 1 ３分艶

B3 ｄ ｄ-2 1 2 1 〃 

B4 ｄ-3 1 1 1 艶消し

B5 ｄ-4 1 2 1 〃 

B6

（開
発
品
） ｄ-5 1 3 1 〃 

B7 Ａ社品 2 1 2 〃 

B8 溶剤系 1 1 1 〃 
 

℃の水中で養生し，さらに材齢８週まで 20℃，60％RH

の恒温恒湿室で養生した。これを下地とし，表－１～２

に示す塗装仕様にてローラー塗装し，２週間以上養生し

た後，試験に供した。コンクリート調合を表－３～４に

示す。 

 促進耐候性試験体は，70×150×2mm のフレキシブ

ル板に上塗りのみをエアレススプレーで塗装して２週
＊１ 技術センター建築技術研究所建築構工法研究室 
＊２ 日本ペイント(株) 汎用塗料事業本部  
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間以上養生した後，試験に供した。比較用として溶剤

系のふっ素樹脂クリヤ塗料と弱溶剤系アクリルシリコ

ン樹脂クリヤ塗料についても作製した。 

 屋外暴露試験体は，図－１に示すように 100×200×
1mm のアルミ板の上部を水平面に対して 45゜に折り曲

げ，白色のふっ素樹脂塗料を塗装した後，上塗りのク

リヤ塗料を刷毛で塗装して２週間以上養生した後，試

験に供した。比較用として溶剤系のふっ素樹脂クリヤ

塗料についても作製した。 

 

3. 試験方法 

 

3.1 促進中性化試験 

 JIS A 1153（コンクリートの促進中性化試験方法）に

準じて，20℃，60％RH，二酸化炭素濃度 5％の条件で

促進中性化試験を実施した。中性化深さの測定は，４，

８，１３，２６，５２週で実施し，中性化率を算出し

た。中性化率の評価は，文献3）を元に 0.7 以下であれば

コンクリートの中性化抑制効果がある，0.5 以下であれ

ば中性化抑制効果が高い，0.3 以下であれば中性化抑制

効果が極めて高いと評価した。 

3.2 促進耐候性試験 

 サンシャインウェザーオメーター（スガ試験機社製 

WEL-SUN-HC-H）を用いて，5000 時間まで促進耐候性

試験を実施した。そして，デジタル変角光沢計（スガ

試験機社製 UGV-5K）を用いて 60 度鏡面光沢度を測定

し，試験前からの変化量として光沢保持率を求めた。 

3.3 屋外暴露試験 

 当社技術センター屋上（横浜市戸塚区）にて，試験

体を南面に向けて屋外暴露試験を実施した。外観を目

視により観察し，塗膜の膨れ，割れ，はがれについて

JIS K 5600（塗料一般試験方法）に準じて評価した。ま

た，試験体を柔らかいスポンジで水洗した後，光沢計

（日本電色工業社製 VG-2000）を用いて 60 度鏡面光

沢度を測定し，暴露前の変化量として光沢保持率を求

めた。さらに，分光測色計（日本電色工業社製 SE-
2000）を用いて明度（L＊）を測定し，暴露前との明度

差（ΔL＊）を求め，汚れの評価を実施した。いずれも

45 度面と垂直面について評価を行った。 

 

4. 試験結果および考察 

 

4.1 促進中性化試験 

4.1.1 A シリーズ 
 促進中性化試験５２週までの試験結果を図－２～３ 

表－３ コンクリート調合（A シリーズ） 
Table 3 Mix proportion of concrete (A series) 

単位量 (kg/m3) W/C
(％)

s/a 
(％) 水 セメント 細骨材 粗骨材

60.0 50.0 173 288 900 915 

セメント：普通ポルトランドセメント 
細骨材：吉野産山砂，中国産山砂 
粗骨材：青梅産砕石 
混和剤：AE 減水剤，空気量調整剤 

 
表－４ コンクリート調合（Ｂシリーズ） 

Table 4 Mix proportion of concrete (B series) 

単位量 (kg/m3) W/C

(％)

s/a 

(％) 水 セメント 細骨材 粗骨材

60.0 48.0 157 262 906 986 

セメント：普通ポルトランドセメント 

細骨材： 君津産山砂 

粗骨材：青梅産砕石 

混和剤：AE 減水剤，空気量調整剤 
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図－１ 屋外暴露試験体 

Fig.1 Test piece of outdoor exposure test 
 

に示す。 
図－２より５２週の結果で比較すると，塗料の配合

に関しては，中塗り１回塗りの仕様で比較すると，ｂ

仕様でやや中性化抑制効果が認められるが，既存品の

ａ仕様とｃ仕様はあまり効果が認められなかった。塗

り回数は，多くすることにより中性化抑制効果が高く

なることが分かった。また，上塗り２回塗りの仕様よ
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りも中塗り２回塗りの仕様が中性化抑制効果は高いこ

とが分かった。これは，透湿性，透水性を制御してい

る中塗りの方が，中性化抑制に大きく影響しているた

めと考えられる。上塗りの艶に関しては，３分艶と艶

消しで中性化抑制効果に差はなかった。 
図－３より，中性化率は材齢とともに大きくなる傾

向を示している。既存品の５２週の結果を除くと 0.7
以下であり，中性化抑制効果はあることが分かった。

中塗り２回塗りの仕様は中性化率 0.5 以下であり，中

性化抑制効果が高いことが分かった。 
4.1.2 B シリーズ 

促進中性化試験２６週までの試験結果を図－４～５

に示す。 

図－４より２６週の結果で比較すると，A シリーズ

と同様に中塗り１回塗りのｄ仕様やＡ社品では，中性

化抑制効果はあまり認められなかった。また，溶剤系

については水系よりは中性化抑制効果が認められた。

中塗り２回塗り以上の仕様では，中性化抑制効果が高

くなることが分かった。 

図－５より，開発品の中塗り１回塗りの仕様やＡ社

品は中性化率が 0.7 を超えていることから，中性化抑

制効果はほとんどないことが分かった。溶剤系は，中

性化率が 0.7 以下であり，中性化抑制効果はあること

が分かった。中塗りが２回塗り以上の仕様は中性化率

0.5 以下であり中性化抑制効果が高いことが分かった。 

A シリーズと比較すると，全体的に中性化率が高い

傾向を示している。これは B シリーズの方が仕上がり

外観等を総合的に考慮しているのに対して，A シリー

ズでは主に中性化抑制を主に考慮し，膜厚が厚くなっ

ているためと考えられる。 
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図－４ 促進中性化試験結果（B シリーズ） 
Fig.4 Test result of accelerated carbonation test (B series) 

4.2 促進耐候性試験 

 促進耐候性試験結果を図－６に示す。水系ふっ素樹

脂クリヤ塗料の光沢保持率は溶剤系ふっ素樹脂クリヤ

塗料にはやや劣るが，5000 時間で８０％を超えており，

弱溶剤系アクリルシリコン樹脂クリヤ塗料よりも耐候

性に優れていることが確認された。 
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図－２ 促進中性化試験結果（A シリーズ） 
Fig.2 Test result of accelerated carbonation test (A series) 
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図－３ 中性化率（A シリーズ） 
Fig.3 Carbonation rate (A series) 
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図－５ 中性化率（Ｂシリーズ） 
Fig.5 Carbonation rate (B series) 

21-3

 



大成建設技術センター報 第 41 号(2008) 

4.3 屋外暴露試験 

 屋外暴露１年までの試験結果を図－７～８に示す。

目視観察の結果，異常は認められなかった。 

 図－７より，暴露１年での水系ふっ素樹脂クリヤ塗

料の光沢保持率は，垂直面で９０％を超えており，溶

剤系ふっ素樹脂クリヤ塗料とほぼ同等であった。45 度

面ではやや低下が認められる。 

 図－８より，水系ふっ素樹脂クリヤ塗料の明度は，

溶剤系ふっ素樹脂クリヤ塗料と比較すると低下が大き

い。また，溶剤系は６ヶ月でほぼ一定になっているが，

水系は明度が低下する傾向が認められる。したがって，

汚れに関しては溶剤系より劣る結果となっている。 

 

5. まとめ 

開発した水系ふっ素樹脂クリヤ塗装仕様は，中塗りを

２回塗り以上とすることにより中性化抑制効果が高いこ

とが分かった。また，促進耐候性試験の結果から溶剤系

とほぼ同等の耐候性があることも確認された。ただし，

上塗りの耐汚染性は劣っているため，今後は低汚染タイ

プの上塗り塗料の検討が必要である。 
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図－６ 促進耐候性試験結果 

Fig.6 Accelerated weathering test result 
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図－７ 屋外暴露試験結果（光沢保持率） 
Fig.7 Outdoor exposure test result(Gross retention) 
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図－８ 屋外暴露試験結果（明度差） 

Fig.8 Outdoor exposure test result(Brightness gap) 
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