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要 旨

建造物の防水を目的として開発した｢日立防水シート+の材料特性と寿命推定,下地キレツによる影響お

よび接着施工性などを検討した｡これらの結果,日立防水シートは特に耐候性がすぐれ,オゾソ,酸化劣化に

よる寿命は約50～60年の推定値を得た｡

下地に生ずるキレツの影響を実測したが,日立防水シートでは破断やオゾソキレツで問題になるようなこと

はなかった｡また,接着施工した試料片で接着性を試験の結果,他社同等,またはそれ以上の性能を示すこと

がわかった｡

表1 防水工法 の 種 煩

1.緒 口

現在,屋根防水ほ多くの工法で施工されているが,これらの防水

工法の種類を,二,三の文献(1)(2)から要約して示すと表1のように

なる｡

中でも,プラスチックやゴムの薄いシート(1～2mm)を接着剤で

はり付けて防水層を形成するシート防水工法は,軽量で,割れず,

耐候性にすぐれ,また,施工しやすい特長をもっているため,長年

の実績をもつアスファルト防水に代わり防水工法の新分野を占めつ

つある｡

しかし,シート防水工法は,諸外国でもまだ歴史が浅く,わが国

でも6～7年程度の実摂しかないことや,シート材の耐久性,接着

剤の性能,施工経験不足からくる施工欠陥など,まだ問題は多く残

されていた｡

このため,日立電線株式会社では,過去2年間,これらの諸問題

点の解決によるすぐれたシート防水工法の技術確立をめざし研究し

てきたが,はぼ所期の目的を達成することができた｡

本報では,｢日立防水シート+の材料特性と接着施工性などの検討

結果を述べる｡

2.防水シート材料

防水シートは直接,日光に暴露されて使用される場合が多いの

で,特に耐候性が必要であり,中でも勲,オゾン,紫外線による劣

化が重要と考えられる｡

他社の防水シート材を含めて,この目的に使用することができる

と思われる各種の材料の,耐候性と耐熱性を比較した結果を要約し

て示したのが表2および図‾1である｡

表2は,オゾンウェザーメータ,屋外暴露およびサンシャイン形

ウェザーメータによる耐候性試験結果である｡主鎖に不飽和結合を

もたないエチレン･プロビレソゴム(以下EPDMと略す),塩化ビニ

ル(以下PVCと略す)などが最高の耐オゾン性を示している｡紫外

線劣化に関しては,周知のように,カーポンプラックを配合した黒

色混和物がすぐれている｡

図1は,100℃において長期勲老化した場合の結果であるが,オ

ゾンキレツのはいらないPVCも,熱老化試験では可塑剤飛散によ
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伸び25%,オゾン濃度100pphm(1ppbm=10‾6%),

温度30±5℃,オゾソウェザーメータ試験機による｡

伸び25%,南向450傾斜で暴露

無伸張,300h暴露,ほかJIS DO202規格により,サン

シャイン形ウェザーメータ試験棟による｡
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図1 各種防水シート材料の100℃熱老化性比較
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表3 日立防水シートかJIS(案)試験結果
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16名で異常なし

(注)試験条件

(1)熱老化試験および加熱収縮試験:100℃×168b

(2)アルカリ疫演武験:飽和水酸化カルシウム溶液中 20℃,168b浸漬

(3)低温試験:-20℃のふん囲気中で試験

(4)高湿試験:60℃のふん同気中で試験

(5)オゾン試験:伸び40%,温度40℃,オゾン濃度50ppbm

以上より,EPDMは防水シート材としてきわめてすぐれた特性

をもつことがわかるが,一方において加工性,接着性などほほかの

材料に比べて一般に劣っている｡このため,筆者らは,これらの欠

点を配合および加工技術で改良し,EPDMを主体とした日立防水

シートを完成した｡この特性をそれぞれ,図1および表2に併記し

たが,EPDMの特性をじゅうぶんに保有し,後述のように満足な

接着性を示している｡

なお,防水シートの特性に関してほ,最近JIS(案)が発表になっ

ているが,この方法に準じて,日立防水シートの特性を示すと表3

のようになる｡

3.下地キレツの影響

下地にキレツが発生した場合,その上に接着施工した日立防水シ

ートにどのような影響があるかについて測定した結果を述べる｡

実験は図2(a)に示したように,2枚のモルタル板を突き合わせ

て,その上に防水シートを接着したのち,モルタル板を左右に引張

ってキレツ幅を広げた場合のシートに発生する伸び分布を測定

した｡

-10℃～70℃の温度範囲で測定した結果は図2(b),図2(c)に

示すとおりであるが,下地キレツ幅50mm,温度-10℃という過

酷な状態になると,防水シートは,200%程度も伸ばされる結果と

なる｡しかし,実用状態での下地に発生するキレツ幅は数mm以内

と言われており(1),この場合の防水シートの伸びは図2(c)から40

～50%と推定される｡

日立防水シートの破断時の伸びは表3に示すように500%以上も

あるので切断することはない｡

以上のような下地のキレツによる防水シートの伸びは,キレツ周

辺部のシート接着層のハク離を伴いながら発生する｡もし,接着ハ

ク離が全く起こらない場合は,シートが無限に大きく伸びることと

なるので,当然切断する｡このため,防水シートの下地への接着力

は過度に強固であってはならない｡この接着力に関しては,ハク離

部全長(J)と下地キレツ幅(Iγ)との比(々=紺/J)が,立上り部など

の強い接着力を必要とする場所では々=0.7,平たんな場所ではゑ=

0.5程度になるような接着力が好ましいと報告(3)されている｡図2

(b)の値から点を求めると0.4(70℃)～0.8(-10℃)となる｡
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図3 各種防水シート材料のオゾン劣化寿命

なお,このような防水シートの伸びを押えるために,下地間の継

目部分には接着剤を塗布しないで浮かしはりする場合も多い(2)｡

4.寿 命 推 定

4.1オゾンキレツ寿命

ゴムのオゾン劣化の特長は,酸化劣化と異なり,ごく微量のオゾ

ン(大気中では酸素の1/107程度)で,しかも短期間にキレツを発生

するが,無伸張下のゴムではキレツは発生しない(4)｡

防水シートの場合,施工時に注意すればはとんど伸ばされない

が,前述のような下地キレツやそのほかによって,40～50%の伸び

は考えておかなければならない｡

図3は,各種防水シート材についてのオゾン濃度(C)とキレツ発

生時間(りとの関係を,オゾンウェザーメータおよび屋外暴露によ

って測定した結果である｡

図示のように,わgcとわg fとは直線関係となり(1)の実験式
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図4 日立防水シートの熱老化特性
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図5 日立防水シートの紫外線劣化特性

が導かれる｡

10g才二ゐ-〝10gC.

ここに, ≠:キレツ発生時間(11)

C:オ ゾ ン濃度(pphm)

々,〝:伸び,ゴム種によって決まる定数

シ′

(1)

100ppbmのオゾン濃度以‾Fで,この実験式が成立することはほ

かの文献(5)にも報告されているが,この直線の々,乃の値は,ゴム

の種弊亘とゴムに与えた伸びなどによって変化することが述べられて

いる｡しかし,筆者らが実測した結果では,天然ゴムとプチルゴム

との傾斜は図のように同程度である｡プチルゴムほ25ヘノ60%の伸

びの範囲で,この直線の傾斜ほほとんど変わらず,図3と同様,77=

1.6程度の値を有している｡

日立防水シートほ100pphmのオゾン濃度で,40%の伸び(■F地

に最大キレツが発生した場合のシートゴムの伸び)を与えた場合

に,1,000hでもキレツを発生しないことを実測している｡これよ

り,(1)の実験式を用いて大気中(オゾン濃度約2pphm)(6)におけ

るオゾンキレツ寿命を計算すると約55年となる｡

口立防水シートの実用実績はまだ2へノ3年に過ぎないが,国外他

社では,38℃,伸び25%,50pphmのオゾン濃度で70時間でもキ

レツ発生しないゴムシートは,10年間以上無事故であるとの報告も

ある｡また,ソ連規格(GOST)も,10gt-10gC直線による寿命推定

を推奨している点などから,この推定方法ほ信顔性があり,筆者ら

の値ほ,ほぼ妥当なものではないかと考えられる｡

4.2 酸化劣化寿命

防水シートを施工した尾坂の温度を測定した結果,外気温度30℃

諸 特 性
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接着剤

図7 日立防水シートの標準施工例

の夏季日照時で約50℃であったが,最高で約60～70℃に達する場

合もあるといわれており,防水シートの熱劣化(紫外線劣化)も無視

できない場合がある｡

日立防水シートに熱老化およぴ,伸びを与え,紫外線(ウェザー

メータによる)劣化試験した結果を示L′たのが図4および図5で

ある｡

図4に示Lた70～150℃の温度範囲における熱老イヒ試験結果か

ら,伸びが50%にまで低下する時間を寿命とみなし,温度と寿命時

間のアレニウスプロットは図dに示すとおりである｡プロット糸古巣

は,よく直線関係が成立し,活性化熱ほE=26kcal/molとなり,

これより70℃における熱劣化寿命を計算すると約60年となる｡

図5のサンシャイン形ウェザーメータ,1,000b暴露試験は,紫

外線試験でほきわめて過酷な条件であるが,日立防水シートは伸び

ゼロの場合にほほとんど特性劣化が認められない｡伸びを与えて試

験すると,多少,伸びやモジュラスに変化が認められるが,いずれも

飽和の傾向を示し,実用上問題になる紫外線劣化は認められない｡

4.3 鳶 察

日立防水シートの寿命について述べたが,実際の場合には,さら

に,使用条件や環境などによる複雑な劣化要因が考えられる｡した

ー53-
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表4 日立防水シートの接着試験結果
(特 殊 促 進 劣 化 試 験)

条 件

目l内 容【試料形状
A L

日立防水シート
C社ゴム

防水シート

蒜‾主1よ∴卜指!品‾主l㌶ニト指
2.7

壬l喜
一-一斗;l_
B!l_

3.0

1.9

常 態 試

ウェザーメータ

試 験

振動疲労＋

塩水噴弄試験

ヒートサイクル

試 験

70℃,75%湿度
110h 暴 露

振動:400Hz,107回

塩水:5%食塩水,96h

ヒートサイクル(2回)＋
(下記条件)*

100℃,168h＋ヒートサ

イクル(2回)

A 蔓11,3

B

1.7

2.9

2.9

1.8

1.3

2.3

2.5

2.0

1.8

1.5

1.0～2.7

1.5～2.5

1.0～2.0

0.5～2.0

1.0～5.0

1.0～1.5

(注)(1)試験試料数1本,C社シート～スレート間

のハク離力ははらつきが大きいので最低～

最高値を示す｡

(2)振動条件はスレートに切れ目を入れ(試料 竺
B形),5mm引張って,400Hz,5Gに

疋

て振動
*

ヒートサイクル条件

1サイクル:3.5h(85℃)＋0.5ll室温

十3.5b(-55℃)

--一一リ ート

5Ⅰ□m

振動

がって,本報でとりあげたオゾン劣化,熱劣化,および紫外線劣化

からだけの寿命推定では満足とは言えないので,さらに,実用実績

に注目しながら,ほかの劣化要田も含めた寿命について検討を進め

ている｡

5.接 着 施 工

図7は日立防水シートの標準接着施工法の一部を示したものであ

る｡防水工事に当たっては,この施工法もシート自体の特性と同様

重要である｡

表4ほ,日立防水シートを,日立標準接着剤を用いて図8(a)の

ように標準接着施工した試料片に,各種の促進老化を行ない,接着

力を測定した結果である｡

なお,国内他社で同様に作成した試料片の促進老化試験の結果

も,参考のため併記した｡

図9は,長期接着試験結果を示したものである｡これらの促進老

化が,実用状態とどのような関係にあるかを正確に判断することほ

むずかしいが,本試験条件範囲内で,接着力の変化ははとんど認め

られない｡また,蓑4の試験において,無溶剤粘着ゴム系を併用し

ている比較用の他社製品にほ,振動試験により,スレート切れ目

(B形試料の場合について)周辺の接着層に,部分的ハク離がいくぶ

ん認められたが,日立標準施工法により接着した場合は,部分的ハ

ク離も全く認められなかった｡

る.精 白

以上,日立防水シートの特性と,その寿命推定などを中心に述べ

た｡促進試験からの推定寿命ほ約50～60年という計算結果を得た

が,ゴムシート防水工法の歴史ほまだ浅いので,このすぐれた特性

の究明は今後の使用実績にまつところが大きい.｡

図10は,シート防水工事では東洋一の規模をもつといわれる日立

製作所大みか工場の屋根防水工事状況を示したもので,日立防水シ

ートが使用されている｡

このような軽量建築の普及に伴い,軽量で施工簡易なシート防水

は,屋根防水を中心に,道路,水路,および人工池などの防水工事

にきわめて広く,急激にその需要が拡大している｡このように,1

～2mm前後のゴムシートに半永久的な防水能力を持たせるために

は,ゴムの諸特性や接着施工性などをじゅうぷんに理解して利用す

ることが必要であり,筆者らはこの需要拡大に応ずるために,なお
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図9 日立防水シートの長期接着試験結果
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囲10 日立防水シートの施工状況

特性向上を臼指して研究中である｡

終わりに実験にご協力いただいた日立製作所日立工場および日立

電線株式会社電線工場の関係者各位に感謝の意を表す｡

参 芳 文 献

(1)金井,岩井,対馬:鹿島建設技術研究所年報 第17号

(5)

(6)

-54-

p.433(昭一44)
中川中夫:雨仕舞と防水 p.18(昭一43 井上書院)

鶴田:ラバーインダストリー 2,379(1967)
M.Braden,A.N.Gent:Rubber Cbem.&Tecbnol.,35,

200(1962)
Yu.S.Zeuv:Rubber Cbem.&Tecbnol.,35,411(1962)

川村:日本ゴム協会誌 40,261(1967)

らl

ー_l




