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1. はじめに 

 大谷石は近代建造物の内・外装に多く用いられ

ている代表的な建築材料である。この石材は、凝

灰岩の一種で、吸水性が高く、密度が小さく断熱

性があり加工しやすいが、経年劣化が大きく、表

面が脆弱化しやすい。 

 近年、建物の長寿命化が注目され、維持・保全

計画が重要視されている。建築仕上材料を長寿命

化させるための手法として表面塗布剤が用いら

れているが、コンクリートに対応するものがほと

んどで石材に対する評価を行った例が少ない。ま

た、主成分の違いによる効果の差異は明確化され

ていない。 

 本報告は、歴史的建造物の維持・保全を目的に、

大谷石を用いた建造物の維持・保全の際に重要な

要素の 1 つとして考えられる美観性・吸水率抑

制・浸透深さに着目し、各種塗布剤の性能評価試

験を行った結果について述べる。 

2. 試験概要 

2.1 使用材料及び試験項目 

 本試験では、外装材として多く用いられる中目

の大谷石を用いて試験を行った。 

 使用塗布剤を表 1に示す。表面塗布剤はシラン

系 2種、ケイ酸系 3 種、アクリル系 1種、シリコ

ーン系 2 種の計 8種を選定した。 

 試験項目及び試験体概要を表 2に示す。本研究

では、目視による外観変化、吸水率、浸透深さ、

顕微鏡による表面・断面観察を行い各種塗布剤の

性能評価を行った。 

2.2 試験方法 

2.2.1 目視による外観変化 

  

外観変化は、試験体に各種塗布剤使用前後の表

面の変化を目視により評価を行った。評価方法は、

2011年度 F版塗料用標準色を用いて塗布剤使用

前後においてもっとも近い色を選出し、色彩色差

計(MINOLTA CR-300)を用いて色差を測定し⊿E 値

(1)式により求め表面色の変化比較を行った。 

⊿E=(⊿L2＋⊿a2＋⊿b2)1/2…(1)式 

⊿E:色差 ⊿L:明度 

⊿a:補色 ⊿b:補色 

2.2.2 吸水率試験 

吸水率試験は、各種塗布剤使用前後の吸水率を

JIS A 5003「石材」に準拠した試験方法で測定し、

各種塗布剤の吸水率抑制効果を確認した。 

2.2.3 顕微鏡による表面・断面観察 

 本項目では、塗布剤使用後の試験体の表面観 

察及び浸透深さ試験実施後の試験体断面の観察

を行い各塗布剤使用前の試験体との違いを確認

した。 

2.2.4 浸透深さ 

 浸透深さは、吸水率試験後の試験体を割裂し、

食紅が入った溶液に浸漬後、試験体の側面２箇所

の含浸深さを、ノギスを用いて 0.01mm の単位ま

で測定した。 
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表 1 使用塗布剤 

表 2 試験項目及び試験体概要 

A 吸水防止 0.8±0.05 -
B 吸水劣化防止 1.03 25以下

C 劣化現象防止 1.18 2～4
D 凍結融解等の劣化現象防止 1.1～1.2 1.5～2.5

E 表面効果、高浸透 1.01～1.10 3以下
F アクリル 防水保護 1.0～1.1 -

G 凍害などの表面保護 1.01～1.02 10以下
H 凍害などの表面保護、防水性 1.01～1.02 10以下

シラン

ケイ酸

密度
(g/㎤)

粘度
(mPa・s）

シリコーン

系統 目的・効果

寸法（mm） 試験体数 使用材料
外観変化
吸水率試験
顕微鏡観察

浸透深さ

100×100×40 2体

試験項目
試験体概要
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3. 試験結果 

3.1 目視による美観変化 

 試験結果を表 3 に示す。ケイ酸系の塗布剤 C、

アクリル系の塗布剤 Fの 2種のみ造膜により美観

変化がみられた。その他の塗布剤においては、美

観変化はほとんどみられなかった。 

3.2 吸水率試験 

  塗布材使用前後の吸水率試験結果を表 4 に示

す。塗布剤系統別の吸水率抑制値を比較するとシ

ラン系は約 3%-10%、ケイ酸系は約 2%-10%、アク

リル系は約 22%、シリコーン系は約 0.5%という結

果を示し、アクリル系が高い数値を示し、シリコ

ーン系は吸水率抑制が認められなかった。 

3.3 顕微鏡による表面・断面観察 

 表面塗布の分類一覧を表 4 に、顕微鏡で観察し

た結果を表 5に示す。本試験に使用した塗布剤に

おいては 3種類の浸透タイプを確認した。a は造

膜タイプで試験体には浸透がみられないもの、b

は浸透タイプで表面に膜を形成せず試験体に浸

透するもの、cは表面に膜を形成せず、試験体に

浸透せず表面に撥水層を形成するものであった。

塗布剤 C、F はタイプ a、塗布剤 A、B、Dはタイ

プ b、その他の塗布剤はタイプｃであったタイプ

a の塗布剤 F は、タイプ bは、無塗布の試験体と

比較して表面・断面共に変化がみられないものと、

表面のみ変化がみられるものが確認できた。タイ

プ cは、表面のみ変化がみられた。 

3.4 浸透深さ 

 試験結果を表 6に示す。浸透深さにおいては、

シラン系の塗布剤が約 1mm-3mm程度、ケイ酸系の

一種が約 1.5mm 程度浸透し、その他の塗布剤にお

いては浸透がほとんどみられなかった。 

4．まとめ 

 大谷石に対する表面塗布剤の性能評価につい

て以下のことが確認された。 

1) 表面塗布剤は 3つのタイで分類できる。 

2) 造膜タイプの塗布剤は、吸水率抑制の効果は

期待できるが、美観性が低下する。 

3)各種塗布剤において浸透がさほどみられず 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

大谷石においては 0mm-3mm 程度であった。 

今後の展望 

外観の美観性・吸水率抑制・浸透深さは歴史的

建造物の維持・保全には重要な要素と考えられる。

本試験においては A、B、Dの塗布剤が要素を満た

し、大谷石の劣化抑制効果が期待される。今後、

劣化促進試験により各種塗布剤の効果を確認す

る。 
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表 3 目視による美観変化 

図 1 吸水率試験結果 

表 6 浸透深さ試験結果 

a b c

試験体

浸透なし

造膜

試験体

浸透 浸透なし

試験体

表面に撥水層形成

表 4 表面塗布の分類一覧 

3.15 2.02 2.59
3.05 1.69 2.37
1.24 1.59 1.42

深さ1
(mm）

G/c 0

深さ2
(mm）

平均
(mm）

塗布剤／浸透タイプ
深さ2
(mm）

平均
(mm）

E/c 0

F/c 0

H/c 0.2
1.5

1.14

深さ1
(mm）

塗布剤／浸透タイプ

A/b

B/b

C/a

D/b

1.67

0

F/a G/c
表面 断面 表面 断面

無塗布 A/b

表面
B/b C/a

表面 断面断面

表面 断面表面 断面

表 5 顕微鏡観察結果 

F35-90A F35-90A -

F45-90A F45-90B 2.96

F35-90A F35-90A -

F

C G

D H

F45-90A F45-90A -

F65-90A FN-93 4.19

F45-85A F45-90A 4.56

塗布後
色票番号

⊿E変化

A F65-90A F65-90A - E F35-90A F35-90A -

塗布前
色票番号

塗布後
色票番号

⊿E変化
塗布前
色票番号

B
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