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断熱塗料を用いたコンクリートの高品質化に関する実験的検討

An Experimental Study on the Effect of the Heat Insulating Paint on the Improvement of 

Concrete Properties 
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1 .はじめに

コンクリートは言うまでもなく社会資本(インフラ)

を支える主要材料であり、日本の経済成長を経て、今 日

の我々の生活や経済活動を支えてきた。現在ではコンク

リート構造物は構造性能のみならず耐久性能に関して

も注目が集まっている。

近年の気候変動の問題は、コンクリートの品質保証の

面からも懸念されている。たとえば、夏季の温度上昇に

起因するアジテータトラック内の急激な温度上昇によ

って、コンクリート温度が許容範囲を超えて、ワーカビ

リティーが低下し、施工が困難になる恐れがある。また

冬季の温度低下は、コンクリー卜の不十分な養生の原因

となる恐れがあるとともに、積雪寒冷地においてはコン

クソートの凍害劣化を加速させる恐れもある。

安倍政権の国土強靭化政策によって、公共投資額が増

額され、 2020年の東京オリンピック・パラソンピック

の開催に向け、新設インフラの建設が進む。次の世代に

おけるインフラメンテナンスの負担軽減、そして構造物

の長寿命化を考えたとき、新設構造物の適切な施工がこ

れまで以上に必要となる。

本研究は、省エネルギーの観点から近年注目を集めて

し、る断熱塗料を用いて、夏季のコンクリー卜楓度の上昇

抑制、冬季のコンクリート温度の低下抑制効果を把握し、

高品質のコンクリートを実現するための技術資料を得

ることを 目的として実施したものである。

断熱塗料を用いたコンクリート施工の事例は少ない

ため、今回は断熱塗料がコンクリートの初期養生に及ぼ

す効果を把握することを目的に、初期養生時に断熱塗料

を用いた場合の断熱効果と、それがコンクリートの強度

発現に及ぼす影響を確認するための一連の実験を行っ

た。
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2 実験概要

2. 1 実験の種類

1つ目は、鉄製容器(銅製一斗缶)を養生用型枠とし、

その 斗缶外部表面に断熱塗料を塗布し、その中にコン

クリー卜を打ち込んで、硬化に伴う温度変化を測定する

実験(温度調IJ定試験)である。すなわち、断熱塗料によ

る遮熱効果、内部の温度蓄積効果を調べるために行った

ものである。

2つ自の実験は、コンクリート供試体作製用プラステ

ィック製型枠(プラモールド)の外部表面に断熱塗料を

塗布し、コンクリートを打設した後、封減養生して、そ

の後脱型し、圧縮試験を行うものである。すなわち、養

生型枠に断熱塗料を塗布したことによって、蓄熱効果が

増大し、その結果水和反応が促進され強度発現を加速す

る効果があるかどうかを確認するために行ったもので

ある。

2. 2 使用材料

( 1 )断熱塗料

断熱塗料としては、海外で効果が確認されているとい

うAl?と、わが国で市販されている B、C、D材を用い

た。このうちA材、 B材は塗膜内に含まれる真空ノえ/レー

ンで断熱性を達成しようとする、いわゆる 「断熱塗料」

であるのに対し、 C、D材は塗膜材料の熱伝導係数を低

下させる 「遮熱塗料」に分類されるものである。

① A(生産国 ・ロシア)

塗料の性質水性

一液型

標準塗布量 :0.5Q/m2 

比重 ・0.65

② B (生産国・日本)
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塗iSiの性質水性

一液型

標準塗布量 0.667Q/m2 

比重 ・0.75

③ c (生産国 H本)

塗料の性質 .油性

二液混合型

標準塗布量 0.12Q/m2 

比重:資料なし

④ (生産国 :日本)

塗料の性質;水性

一液型

標準塗布量 :0.23/m2 

比重 :資料な し

( 2 )セメン卜

今回の実験では、セメン卜としてはJISR 5210に規

定される早強ボルトランドセメントを使用した。その意

図は以下の通 りである。すなわち、今回実験の実施が冬

季になると予測され、普通ボル トランドセメ ント を用し、

た場合、顕著な温度変化が見られない恐れがあった。7}(

和熱が多く発生し侃度変化を顕著に見られるようにす

るために、今回は早強ポルトラン卜、セメン卜を使用する

こと にした。

(3 )骨材

粗骨材は、 石灰岩 (埼玉県秩父産)、砂岩 (埼 |て県飯

能市産)、細骨材は陸砂(埼.:E県川越市産)、山砂(千葉

県香取市産)を聞いた。

(4)使JtJしたコンクリー卜と配合

コンクリ ー卜は、表 1、2に示すレディ ーミク

ストコンクリー卜 (JISA 5308) を使用した。

2. 3 試験体の作成

(1 )瓶度以IJ定用試験体

/1，，1.度測定試験用試験体用の型枠は、市販の鋼製一斗缶

(縦 230mmX横 230mmX高さ 345mm)に断熱塗料

を塗布 して作成 した。作成は以ドの手順で行った。

①一斗缶の外面をサンドペーパーで方遍なく荒らし、

パインダーを塗布し数分乾燥させる。

② パインダーが乾燥した後、一斗缶に下地塗りをする。

下地塗りの乾燥後、ローラーを使って各塗料を塗布

する。塗料の塗布後 24時間乾燥させる。

③ 必要により 、③を繰り返すこと によって、所定回数

の重ね塗りを行う。

( 2 )強度以IJ定用供試体

圧縮強度試験用供試体は 、直径 100mmX高さ

200mmのプラモール ドに断熱塗料を塗布して作成し

た。塗料塗イliの手順は、(1 )と 同様である。

( 3 )養生

強度測定用供試体の養生は、封械養生、水中養生、気

中養生の 3種類である。封織養生は断熱塗料を塗布し

たプラモールドをつけたまま、試験室内に静置して養生

するものであり 、水中養生、気中養生は材齢 1日で脱型

し、以後は強度試験まで、20
0

Cの水中または気中で養

生寸るものである。水中養生、気中養生用試験体用のプ

ラモールドには断熱塗料の塗布はしていないc

表-1 コンク リート の種類

コンクリートの
日干び強度

スランプ 粗骨材の最大寸法 セメントの種類

種類による記号 (cm) (mm) による記号

普通 24 18 20 H 

蓑-2 配合表

単位童(kg/m3)

細骨材④ |粗骨材① |祖骨材②
W/C(%) 

530 232 483 470 
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2. 4 試験方法

実施した試験は、 ①尾内試験、②野外11暴掠試験、 ③圧

縮試験の3l主類である。

( 1 )犀内試験(福l度測定試験、圧縮強度試験)

屋内試験は、セメ ン卜の水和熱の逸散.)fll;[1リ効果、およ

びそれがコンクリートの強度発現に及ぼす影響を調べ

る目的で行ったc実験ノくラメータは4種類の冷料、 3稀

類の塗重ね|可数(]， 2， 3日塗り)および塗料なしの

13種類である。また比較のために、厚さ 25mmの rtl[1

出発泡ポリスチレンフォームJ(以下、「院fj'熱材」と

科、す)で|苅った試験体も作成した。

塗装済み 斗缶の中央音[1に、桟木で固定した出度iJ!lj定

用の熱電対をセットした後、 2.2に示したコンクリー

トを打ち込んだ。その後実験室内に設置し、データロガ

ーに接続して 15分間隔で、温度を測定した。

川越キャンパス内のコンクリート実験本の床に発泡

ポリスチレン製断熱材を敷き、その上に試験体を置く

ことにより 、試験体と床との聞の熱移動を極力少な

くするように務めた。

( 2 )野外|曝露試験

本試験は、塗!肢のj主いが外部との熱移動の程度に及ぼ

す影響を調べるために、(1 )の試験が終 f後の調度以Ij

定用の試験体を川越キャンパスの屋外に 3}~露するこ と

により実施した。ただし日射の不均一性、険料の色の泣

いの影響を少しでも排除するために、直射 1::1)¥':の遮|析を

目的として、供試休をフ、ルーシートで覆った。またjjt]ti¥:

体の下に断熱材を敷くことや温度測定の干11出は(1 )と

同じである。

( 3 )圧縮試験

( 1 )で断熱塗料を塗布した型枠で封械養ノlしたコン

クリート、および材齢 1日で脱型した後に/)¥.1二|二l-iit~[:、

気中養生した供試体に対し、材齢 3，7， 2 8日でJIS

A 1108に某つく圧縮試験を行った。

3 試験結果

3. 1 水和熱の断熱特性

コンクリ ート打ちこみ後、 1週間にわたるコンクリー

ト阻度の上昇及び低下の咋間変化を図 1に示す 。この

図から断熱塗料の有無と種類による侃度上昇量に差は

ほとんど認められないことがわかる。一方、発泡ポリス

チレン製断熱材で1mった試験体は、材齢初期における温

度卜昇量が大きく 、またその後の調度低減も緩やかであ

ることから、完?でーではないものの、断熱塗料に比べると

ある程度の断熱効果があることがうかがえる。
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図-1 打込み後の温度変化

3. 2 屋外曝露試験による断熱効果の比較

|苅-2は屋外H暴露試験によって得られた嵐広一変化の

一例である 。 測定は 201 3 年 12 月 ~2014 年 1 Jjにかけ

て実施した。断熱塗料を塗イIIした試験体では、 し、ずれも

外気出より も幾分はJI1度変化が緩慢であるものの、ほと

んと|百|じような出度変化を示していることがわヵ、る。
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野外でのコンクリート温度分布
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図-2 屋外曝露供試体の温度変化

これに対し発泡ポリスチレン製断熱材で闘った試験
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体では、混度変化はかなり小さい。~守に 12 月末は気温

が氷点下となりかなり低下し、昼と夜の温度差が約

15
0

C程度にもなっているが、断熱材で囲った試験体で

は調度変化は 5
0

C以下にとどまっていることからも、断

熱材の優れた断熱効果が認められる。

3. 3 塗重ね回数が断熱効果に及ぽす影響

各塗料をさらに重ね塗りし、 4目塗り、 5回塗り、 6

回塗りした試験体を使用して、塗重ね回数が断熱効果に

及ぼす影響を調べた。一例として A材の結果を図 3 

に示す。日中の気温上昇に伴い、塗布なしの試験体は最

高温度が 17~200C近くにまで上昇しているが、断熱塗

料を塗布したものは重ね塗りや塗料の種類を問わず最

高視度が II~130Cに抑えられており、 6~70Cの温度上

昇抑制がなされている ことから、遮熱性の効果がはっき

り確認できた。

また外気温の時間変化と比べると、幾分温度変化が緩

慢となり、し、ずれも多少の断熱効果を認めることができ

た。
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図-3 塗り重ね回数が断熱効果に及ぼす影響

一方、無塗装の試験体では、外気温よりも温度上昇量

が 7~80C も大きい。

さらに、塗り重ね回数を増やして膜厚を厚くしたこと

による断熱効果の向上効果は認められなかった。この傾

向はA材以外の塗料においても同様であった。

これらのことを総合すると、塗料の遣いや膜厚の違い

よりも、塗装したことによって色彩の変化が生じたこと

が、外部からの熱の吸収程度に差を生じさせた可能性が

ある。

46 

3. 4 強度特性

塗装の仕様、材齢の違いが強度発現に及ぼす効果を示

す図-4を見ると、予想通り材齢7日以後の標準養生

(200C、水1=1:1養生)において高い強度が出ている。し

かし、塗布なしの封繊養生と各断熱塗料を塗:;(jjした封械

養生の違いはほとんど見られず、断熱塗料による圧縮強

度の増加を縫認することはできなかった。

一般に、材齢初期の養生温度が高く、積算侃度が増大

すれば圧縮強度は増加する。しかし今回の実験では、屋

内試験の温度変化のようにコンクリートの硬化時に発

生する水平IJ熱が外部に逸散し、養生温度が室温とほぼ同

程度となったため、圧縮強度にも差異が認められなかっ

たものと考えられる。
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図-4 塗料の種類、塗重ね回数が強度に及ぼす影響

プラモールド下面は鉄板でできている。床との聞に発

泡スチロール製断熱材が敷いてあったとしても屋内試

験でも考察したように、断熱材の断熱効果は完全でない

ため、熱が外部に逸散する原因になったと考えられる。

同様に、試験体上部には断熱材を載せて熱の逸散を低減

させようとしたが、同じような原因によって水和熱が外

部に逸散してしまった可能性がある。

4. まとめ

本研究では、断熱塗料を塗布したコンクリート用型

枠の断熱効果、またその型枠中で養生したコンクリー卜

の強度発現に及ぼす影響について実験的に検討した。本

研究で確認されたことは以下の通りである。
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( 1 ) 断熱塗料を塗布した鋼製容器に打ち込んだコ

ンクリ ートの温度上昇量は、 塗料の有無と種類

によってほとんど差は認めらなかった。一方、

発泡ポリスチレン製断熱材で囲った試験体は、

材齢初期における楓度上昇量が大きく 、またそ

の後の温度低減も緩やかであることから、断熱
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以上の結果から、断熱塗料といえども、熱伝導の抑制

効果を発揮するためには、今回の実験範囲を超える 11莫j享

が必要となるなど、塗膜厚さの確保がかなり重要である

と感じられた。つまり刷毛などで塗り 重ねても、塗膜の

厚さはせいぜい数 mm程度であるため、十分な断熱効

果を発揮するこ とは難 しいといえる。結果的に、家屋の

床や壁の断熱材として一般的に用いられる厚さ数卜

mmの発泡ポリスチレン板ほどの断熱効果を得る こと

は困難であると感じた。

また直射日光の影響を排除するためには、試験用塗*21

の色彩を一致させる必要があった。換言すれば、直射日

光からの遮熱効果を高めるのであれば、塗料の色彩の重

要性に着目する必要があることを改めて理解すること

ができた。

一方積雪寒冷地などで、冬季における凍結防止効果な

どに対する評価は今後の検討課題で、ある。

これらのことを今後詳細に検討するためには、熱源の

スベクトル組成に応じた塗料の熱特性、塗11莫j享の管理、

熱収支の解析等を行うことが必要である。

http://www2.rockpaint.co.jp/homej/corporate/index.html 

4)株式会社エコロジーコミュニケーショ ンズ ・断熱塗料ガイナ

http://www.ecology"com.co.jp/gaina/gaina.html 
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