
 

 

 

 

 

１．はじめに   
 FRP 防水施工における不具合の例として、層間におけ

る密着性不良があげられ、適切な塗り継ぎ、塗り重ね

時間の明確化が求められている 1)。  
本報では施工時の環境条件および塗り継ぎ時間と層間

の密着性の関係について検証し、適切な施工条件につ

いて考察する。 
２．試験内容 
 2.1 環境条件 ５℃、２３℃、３５℃、６０℃、 

ｻﾝｼｬｲﾝｳｴｻﾞｰ照射（ﾌﾞﾗｯｸﾊﾟﾈﾙ温度 63℃,120min 中

18min 降雨） ﾌｪｰﾄﾞﾒｰﾀ-照射 (ﾌﾞﾗｯｸﾊﾟﾈﾙ温度 63℃) 
 2.2 塗り継ぎ時間  

ﾌﾚｷｼﾌﾞﾙ板（3mm 厚）下地に#380 ｶﾞﾗｽﾏｯﾄ、1ply の

FRP 層（ｶﾞﾗｽ含量 28%）を塗布硬化後、所定環境条件

の塗り継ぎ時間を置いた後、上塗り層を塗布。 
上塗り層は評価方法により仕様が異なり、碁盤目試験 
(JIS K5600),建研式接着試験では 0.3kg/㎡の樹脂塗り 
とし、90°剥離試験では#380 ｶﾞﾗｽﾏｯﾄ、1ply とした。 
環境条件と塗り継ぎ時間と使用樹脂について表-１に

まとめた。 
2.3 下塗り／上塗りの密着性評価方法 
 ①碁盤目試験（JIS K5600） ②建研式接着試験 
  ③９０°剥離試験  
90°剥離試験の試験体を写真-1 に、試験の概要を図-1
に示した。 

３．結果と考察  
 全体の結果を表－２にまとめた。 

 （表－１） ○印を実施 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Influence of condition to coating on adhesion of 
laminates in FRP waterproofing membrane  

 
 
 
 
 
3.1 環境温度について 
5℃～35℃、168 時間（7 日）の範囲では剥離現象は見 
られなかった。60℃条件下では 168 時間で碁盤目試験、

９０°剥離試験で剥離がみられた。 
3.2 ｻﾝｼｬｲﾝｳｴｻﾞｰ照射について 

 ｻﾝｼｬｲﾝｳｴｻﾞｰでは8時間まで剥離現象は見られなかった

が 16 時間以後、碁盤目試験、90°剥離試験で剥離がみ

られ、72 時間では全ての評価方法で剥離であった。 
3.3 ﾌｪｰﾄﾞﾒｰﾀｰ照射について 
傾向はｻﾝｼｬｲﾝｳｴｻﾞｰと同様で 16 時間以後で剥離がみら 
れた。  
写真-1（９０°剥離試験の試験体）     単位 ｍｍ 

 
 
                                             
図-1（９０°剥離試験の試験体断面図） 
剥離試験の引張方向 → 電子ばね秤により荷重測定  
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ＦＲＰ防水材の塗り継ぎ条件と層間密着性について       正会員 ○神崎 満幸 
 
不飽和ポリエステル樹脂 防水材 ＦＲＰ 
層間密着性 塗り継ぎ条件 

    塗り継ぎ条件(時間)    環境条件 

2 4 8 16 24 72 168 

 

使 用 樹 脂＊ 

５℃ － － － － ○ ○ ○ 汎用 FRP 防水用樹脂  冬ﾀｲﾌﾟ 

２３℃ － － － － ○ ○ ○ 汎用 FRP 防水用樹脂 春秋ﾀｲﾌﾟ 

３５℃ － － － － ○ ○ ○ 汎用 FRP 防水用樹脂  夏ﾀｲﾌﾟ 

６０℃ － － － － ○ ○ ○ 汎用 FRP 防水用樹脂  夏ﾀｲﾌﾟ 

ｻﾝｼｬｲﾝｳｴｻﾞｰ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 汎用 FRP 防水用樹脂  夏ﾀｲﾌﾟ 

ﾌｪｰﾄﾞﾒｰﾀｰ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 汎用 FRP 防水用樹脂  夏ﾀｲﾌﾟ 

＊使用樹脂の物性：引張強度 34MPa 引張伸び率 50%  

ﾌﾚｷｼﾌﾞﾙ板 

上塗り層 

下塗り層 
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４．まとめ  今回のｻﾝｼｬｲﾝ、ﾌｪｰﾄﾞはﾌﾞﾗｯｸﾊﾟﾈﾙ温度 63℃
で温度条件は 60℃とほぼ同等と考えられるが、ｻﾝｼｬｲﾝで

は紫外線、降雨の影響、ﾌｪｰﾄﾞでは紫外線の要因が加わる

ため早期に剥離が発生するものと考えられる。 
（表－２） 
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Dainippon Ink and Chemicals,Inc 

評価 

項目 

環 境 

条 件 

     塗り継ぎ条件（時間） 

２     ４     ８     １６     ２４     ７２      １６８ 

５℃     剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし 

分類 ０ 

２３℃     剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし 

分類 ０ 

３５℃     剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし 

分類 ０ 

６０℃     剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし 

分類 ０ 

剥離あり 

分類 ２ 

ｻﾝｼｬｲﾝ 

ｳｴｻﾞｰ 

剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし

分類 ０

剥離あり 

分類 ２ 

剥離あり 

分類 ５ 

剥離あり 

分類 ５ 

 

 

 

 

碁 

盤 

目 

試 

験 

ﾌｪｰﾄﾞ 

ﾒｰﾀｰ 

剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし 

分類 ０ 

剥離なし

分類 ０

剥離あり 

分類 １ 

剥離あり 

分類 ５ 

剥離あり 

分類 ５ 

 

 

５℃     下地材破 

６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

２３℃     下地材破 

６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

３５℃     下地材破 

６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

６０℃     下地材破 

６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

ｻﾝｼｬｲﾝ

ｳｴｻﾞｰ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

剥離あり 

４(kg/c ㎡) 

 

 

 

 

建 

研 

式 

接 

着 

試 

験 

 

ﾌｪｰﾄﾞ 

ﾒｰﾀｰ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

下地材破 

 ６＜ 

剥離あり 

４(kg/c ㎡) 

 

 

５℃ 

 

    FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破 

６＜  

FRP 材破 

 ６＜ 

２３℃ 

 

    FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破 

 ６＜ 

３５℃ 

 

    FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破 

 ６＜ 

６０℃ 

 

    FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破 

 ６＜ 

剥離あり 

１.0(kg/25mm) 

ｻﾝｼｬｲﾝ

ｳｴｻﾞｰ 

FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破

 ６＜ 

剥離あり 

3.5(kg/25mm)

剥離あり 

0.9(kg/25mm)

剥離あり 

0.8(kg/25mm) 

 

 

 

９ 

０ 

度 

剥 

離 

試 

験 

ﾌｪｰﾄﾞ 

ﾒｰﾀｰ 

FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破 

 ６＜ 

FRP 材破

 ６＜ 

剥離あり 

7.2(kg/25mm)

剥離あり 

3.7(kg/25mm)

剥離あり 

0.8(kg/25mm) 
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