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1.はじめに 

前報では、防水運営委員会・耐久性評価委員会の耐候

性促進試験の試験体であるキセノン、サンシャイン、耐

熱（80℃、112 日）、屋外暴露（3 年）の断面観察を実施

した。その結果キセノンでは表面から 40μｍでガラスの

析出が確認されたが、強度物性低下はなかった。 

今回、実際の現場の改修物件でサンプリングしたＦＲ

Ｐ防水材を前報と同様にＦＥ－ＳＥＭ（電界放射型走査

電子顕微鏡）を用いて断面観察を行った。 

 

2.試験 

2.1.評価試験体 

試験体 ① ② ③ ④ 

採取地域 鹿児島 鹿児島 鹿児島 鹿児島 

施工年数 11 年 同左 13 年 同左 

ﾄｯﾌﾟｺｰﾄ有無 有(灰) 無し 有(灰) 有(灰) 

部位 排水溝 排水溝 
屋上 

平面 

屋上 

立面 

状態 正常 浮き 正常 正常 

下地 RC RC RC RC 

（ ）内はﾄｯﾌﾟｺｰﾄの色を表す 

試験体 ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ 

採取地域 静岡 静岡 東京 静岡 

施工年数 22 年 同左 10 年 23 年 

ﾄｯﾌﾟｺｰﾄ有無 有(黄緑) 有(黄緑) 有(灰) 有(緑) 

部位 
屋上 

平場 

屋上 

平場 
ﾍﾞﾗﾝﾀﾞ 

折板 

屋根 

状態 正常 浮き 浮き 正常 

下地 RC RC 木質 鉄部 

 

2.2 試験体形状 

各サンプリング品を JIS K7113 の 1 号試験片に切削加

工し、引張試験を終了した後、試験片をさらに 10mm×

20mm に切削加工したものを観察試験片とした。 

 

2.3 評価方法 

評価方法を表１に示す。 

表 1 評価方法 

項目 試験方法 

引張強さ 
物性 伸び 

JIS K7113 引張速度 5mm/min 

1 号試験片 n=5 

断面観察 ２次電子画像 FE-SEM による画像処理 

ＦＥ－ＳＥＭ：日立ハイテクノロジ－ズ社製 S-4800 

で断面観察を実施した。（加速電圧２０ｋＶ） 
 

3.評価結果 

3.1 各試験体の機械物性を表２に，保持率を図 1に示す。 

表２ 機械物性 

引張強さ 伸び 厚み 
試験体 

(MPa) (%) (mm) 

①11 年(正常) 40 1.4 1.84 

②11 年(浮き) 32 0.8 1.36 

③13 年(平面) 67 2.2 1.92 

④13 年(立面) 33 2.0 1.34 

⑤22 年(正常) 76 1.3 1.37 

⑥22 年(浮き) 72 1.7 2.12 

⑦ 54 1.52 0.90 

⑧(ﾄﾀﾝ) 80 1.2 1.52 

ﾌﾞﾗﾝｸ＊ 80 2.2 2.22 

＊促進試験耐久性評価のブランクの値を採用 

図 1 各試験体の引張強度、伸び保持率 

3.2 各試験体の断面写真及び元素分布を図 1～16に示す。 

 

 

 

 

 

図 2 ブランク断面 

 

 

 

 

 

 

図 3 ブランク元素分布 
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*ＦＲＰ防水材工業会 *FRP Waterproofing Membrane Industry Association 

 

 
図 4 ①断面（100倍） 

 
図 5 ①元素分布 

                滑り止硅砂 

 
図 6 ②断面（100倍） 

 
図 7 ②元素分布 

 

 
図 8 ③断面（100倍）  

図 9 ③元素分布 
 

 
図 10 ④断面（100 倍） 

 
図 11 ④元素分布 

 

 
図 12 ⑤断面写真の例  

図 13 ⑤元素分布 

 
図 14 ⑥断面写真の例 

 
図 15 ⑥元素分布 

 
図 13 ⑦断面写真の例 

 
図 14 ⑦元素分布 

 

 
図 15 ⑧断面写真の例  

図 16 ⑧元素分布 

元素分布の各色の元素は以下のとおり 

赤：炭素（樹脂層を示す） 

青：珪素（ガラス繊維を示す） 

黄：チタン（灰色トップコートを示す） 

桃：クロム（緑の顔料成分を示す） 

4.考察 

x 機械物性 

排水溝付近から採取した防水材（①、②）は強度、伸

び共に保持率が低く、13 年経過した立面部（図④）は強

度保持率が低い。 

一方、22 年経過した平面部の防水材でも保持率が高い。 

x 断面観察 
排水溝付近（図 4～7）の断面及び元素分布にバラツキ

や配向等見られない。 

13 年経過した立面部（図 10､11）、 木質下地（図

13,14）で断面に白い部分（ガラス繊維）、元素分布でも

青い部分（珪素）の比率が高く、先の機械物性低下と相

関性がありそう。 

 

5.まとめ 

（1）ＦＲＰ防水材の経年による強度・伸び保持率は環境 

に影響することが分かった。水の滞留しやすい箇所で

は、物性低下は大きいが、元素の消失、配向はない。 

（2）ＦＲＰ防水材の立面への施工は樹脂量が少なくなり、 

その分、強度低下が見られる。 

（3）ＦＥ－ＳＥＭによる断面観察及び元素分布だけで 

劣化状況を予測することは困難である。 
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