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1. はじめに 

石綿による健康被害は、甚大であることは周

知の通りである。石綿（アスベスト）は白石綿

（クリソタイル）、茶石綿（アモサイト）、青石

綿（クロシドライト）等の 6種類の鉱物のうち

繊維状のものの総称で吸引すると肺がん、中皮

腫などの健康被害を生じる恐れがあるとされ

ている。平成 18年に労働安全衛生法より石綿

の重量比が 0.1%を超える製品の製造等は禁止

されているが、現在でも石綿含有建材を使用し

た建築物は多く残存している。 

建築用仕上塗材（以下、仕上塗材）に関して

は少量であるが塗膜のひび割れや施工時のダ

レを防止する目的で主材中に白石綿が使用さ

れていた時期があり、これらを使用した建築物

が解体、改修の時期を迎えている。国土交通省

によると、10 年後の 2030 年頃には解体のピ

ークが訪れると推定している 1)。 

以上の背景から石綿含有仕上塗材の除去に

関する知見が求められる。 

 

2. 目的 
現在の公的な指針では、石綿含有仕上塗材の

除去工事では処理工法が 15種類示されている。

そのうち隔離措置と同等の措置と判断できる

工法の一つとして、剥離剤併用手工具ケレン工

法があり 2)、採用されるケースが多い。しかし

この工法で使用する剥離剤は主成分が異なる

様々な種類があり、石綿が含有していたとされ

る 18 種類の各仕上塗材 3)に対して適切な剥離

剤を選定する必要がある。しかし各仕上塗材に

対する剥離効果を評価する試験方法がないの

が現状である。そこで本研究は剥離剤の性能を

評価する試験方法を提案することを目的とし

て実施している。 

 本報では提案する試験の試験条件の一つで

ある試験体の素地条件を変えた場合の違いに

ついて述べる。 

 

3. 仕上塗材の剥離試験方法 
3.1. 試験方法の概要 

本試験は現場での施工状況を再現して、仕上

塗材に剥離剤を塗布して、メーカー指定の養生

期間を経て、手工具を用いて剥離作業を実施す

る。その後、剥離作業を実施した面（以下、作

業面）を画像処理により、塗膜が剥離され素地

が露出した部分（以下、剥離面）の総面積から

剥離できた割合を剥離率と定義する。Fig.1の

ように評価面積、残存部面積を用いて剥離率は

次式で算出される。 
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評価面積とは作業面積の内側に設けられたも

のである。(1)式の分母が作業面積ではなく評

価面積が用いられているのは、剥離作業時に作

業面の中心部と周辺部で剥がれ方にばらつき

が生じる可能性があるためである。 

この試験方法では剥離剤や仕上塗材の種類

を変えて実施し、剥離率を相対比較することで

剥離剤の性能を評価する。 
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Fig.1 剥離作業後の面の概要 

P：剥離率[%] 

SE：評価面積[mm2] 

SR：残存部面積[mm2] 
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3.2.  試験条件 

剥離作業で使用する工具の外観をFig.2に示

す。ステンレス製の幅25mmの起し金ベラ（以

下、ヘラ）を用いて剥離する。剥離作業時の各

条件は以下によって実施するものとする。 

3.2.1. 荷重条件 

 本試験は4.0±0.5kgの範囲内で剥離する。荷

重計を使用し、付属品の延長棒にヘラを固定し、

4.0±0.5kgの範囲で剥離しているか確認しなが

ら行う。 

3.2.2 角度条件 

本手法は仕上塗材の面に対するヘラの角度

を30°に保ちながら剥離する。30°に加工した木

片をヘラの後部に沿わせながら行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 試験方法 
4.1. 使用材料 

4.1.1. 素地 

使用した素地の概要を Table 1に示す。本

試験では仕上塗材の素地として使用されてい

るフレキシブルボード、コンクリート板、ケ

イ酸カルシウム板（以下、ケイカル板）の 3

種とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2. 仕上塗材 

使用したシーラーおよび仕上塗材の概要を

Table 2に示す。本試験では複層塗材Eを作製

した。仕上塗材の養生時間は各メーカー推奨

養生時間の最小値とし、塗布量は各メーカー

推奨塗布量の中間値とした。塗装後の試験体

は温度20±2℃、湿度60%の環境条件下で1ヶ

月養生した。なお作製した試験体とメーカー

作製品との整合性を確認する目的で項目

4.2.2.の剥離試験ではフレキシブルボードの

メーカー作製品を試験に追加した。 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.3. 剥離剤 

使用した剥離剤の概要を Table 3に示す。本

試験では主成分の異なる 3種類を選定した。な

お素地の違いによる剥離率の違いを確認する

ため、メーカー指定条件である養生時間、塗布

量である 24時間、1.0kg/m2とした。 

 

 

 

 

 

 

4.2. 試験手順 

4.2.1. 表面粗さ試験 

試験は JIS B 0601に準じて実施した。表面

粗さはK社製のレーザー変位計を用いて測定

した。レーザー変位計で得られるのは Fig.3

のような変位要素による輪郭曲線である。結

果は JIS B 0601より基準長さ lにおける最も

高い山頂から 5番目までの山頂の標高の絶対

値の平均値と、最も低い谷底から 5番目まで

の谷底の標高の絶対値の平均値との和である

十点平均粗さおよび算術平均粗さを用いた。

また基準長さ lは 75mmとした。 

  

剥離剤番号 主成分 養生時間(h) 塗布量(kg/m2)

① ピロリドン系溶剤

② 水/アルコール系溶剤

③ エチレン系溶剤

24 1.0

Table 3 剥離剤概要 

Fig.3 表面粗さの輪郭曲線 

Table 1 試験体素地概要 

Fig.2 試験工具の外観 

Table 2 仕上塗材（複層塗材 E）の概要 

素地 寸法(mm) 主成分

フレキシブルボード 300×300×4 酸化カルシウム、酸化ケイ素

コンクリート板 300×300×60 炭酸カルシウム

ケイカル板 300×300×60 酸化カルシウム、二酸化ケイ素

工程間 最終

シーラー エポキシ樹脂 1 - 2以上 0.16〜0.20

主材 アクリル樹脂エマルション 1 - 24以上 1.1〜1.7

上塗材 アクリル樹脂エナメル 2 3以上 24以上 0.25〜0.30

塗材 主成分
塗回数
(回)

推奨塗装量
(kg/m²)

推奨養生時間(h)
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4.2.2. 剥離試験 

剥離試験は以下の工程で実施した。環境条件

は温度 20±2℃、湿度 60%とし同一条件の試験

を 3回ずつ行い、その平均を求めた。 

①試験体の 75×75mmのマスに剥離剤が平滑

になるようにスプーンで塗布する。 

②養生テープで塗布面の養生を行い、各剥離

剤の推奨養生時間経過後、ステンレス製の幅

25mmのヘラで剥離作業を行った。剥離荷重

は 4.0±0.5kg、剥離面に対するヘラの角度は

30°とした。 

③剥離面を画像処理ソフトを用いて残存部を

囲み合計面積を求め剥離率を算出した。剥離

率の算出は項目 3.1.の(1)式によって求めた。

なお本試験では Fig.1に示す通り作業面積を

75×75mm、評価面積を 50×50mmとした。 

 

5. 試験結果 
5.1. 表面粗さ 

試験結果をFig.4に示す。十点平均粗さはコ

ンクリート板が0.264mmと最も高く、次いで

ケイカル板、フレキシブルボードの順であった。

算術平均粗さはケイカル板が0.276mmと最も

高く、次いでコンクリート板、フレキシブルボ

ードの順であった。それぞれ目視で素地表面を

確認すると、フレキシブルボードは全体的に平

滑で気泡などがないため、十点平均粗さ、算術

平均粗さともにコンクリート板やケイカル板

に比べて低い値を示した。コンクリート板は大

部分が平滑であるが、数か所に気泡があるため、

そのため十点平均粗さと算術平均粗さに著し

い違いが発生したと考える。ケイカル板は全体

的に微小な凹凸があるため、十点平均粗さと算

術平均粗さで著しい差がなく、ともにフレキシ

ブルボードに比べて高い結果になったと考え

る。本試験では素地の部分的な評価をしている

十点平均粗さではなく、全体的な評価をしてい

る算術平均粗さで剥離率との関係性を結果に

まとめることとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5.2. 剥離率 

試験結果を Table 4、Fig.5に示す。結果は

同一条件で 3回実施した試験の平均値および

標準偏差を示している。作製した試験体とメ

ーカー作製品との整合性を確認する目的でフ

レキシブルボードのメーカー作製品を結果に

追加した。その比較ではメーカー作製品、作

製した試験体の剥離率は 96~100%、標準偏差

は 0~1の範囲でいずれも同様の結果を示し、

メーカー作製品と同等の試験体であることを

確認した。 

本試験で作製した 3種類の素地の比較では

剥離率は各剥離剤でフレキシブルボードが

96~100%の範囲で最も高く、次いでコンクリ

ート板、ケイカル板の順であった。また標準

偏差はフレキシブルボードが 0~1の範囲で最

も低く、フレキシブルボードの値に比べてコ

ンクリート板は 1.23〜2.06、ケイカル板は

0.57〜5.66の範囲で高い結果であった。 

剥離剤の比較では素地がフレキシブルボー

ド、コンクリート板の場合、剥離剤②が最も

高く、ケイカル板の場合、剥離剤①が最も高

い結果であった。これより素地の違いによる

剥離剤間の優位性の順位は同様の傾向を示さ

なかった。したがって本試験の素地の違いに

よる剥離率の違いは素地の性能のほかに剥離

剤の主成分や粒子の大きさ、粘度等が起因し

ている可能性がと考えられる。 

 

Fig.5 剥離試験結果 

剥
離
率
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) 

素地 

Table 4 剥離試験結果 

剥離率(%) 標準偏差 剥離率(%) 標準偏差 剥離率(%) 標準偏差

フレキシブルボード
（メーカー作製品）

96.0 0.47 96.0 0.00 99.3 0.94

フレキシブルボード 96.7 0.94 100 0.00 99.7 0.47

コンクリート板 83.0 3.0 97.0 1.63 91.3 1.70

ケイカル板 72.0 1.63 66.7 5.56 66.7 6.13

剥離剤① 剥離剤② 剥離剤③

Fig.4 素地の表面粗さの結果 
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算術平均粗さと剥離率の関係を Fig.6に示

す。Fig.6より表面粗さが増加するに伴い剥離

率が低下する傾向があり、相関係数は剥離剤

①が-0.910、剥離剤②が-0.997、剥離剤③が-

0.996であり、表面粗さと剥離率には相関関

係があることが確認できた。算術平均粗さの

数値が大きいほど表面の凹凸があり、剥離時

に入り込んだ塗料にヘラの刃が到達できず、

除去ができなかったため剥離率が低下したの

ではないかと考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

6. まとめ 

 本試験で得られた知見を以下に示す。 

(1) 素地の違いによる剥離性能の違いは著し

く、剥離率が最も高かったのはフレキシブ

ルボードで次いでコンクリート板、ケイカ

ル板の順であった。 

(2) 素地の違いによる剥離剤間の優位性の順

位は同様の傾向を示さなかった。今後は各

剥離剤の粒子の大きさ、粘度を測定してそ

の違いを検討する必要があると考える。

 

(3) 算術平均粗さと剥離率には相関関係があ

り、表面粗さの数値が大きいほど表面の凹

凸があり、そこに塗料が入り込み、剥離時

にヘラの刃が到達できず除去ができない

ため剥離率が低下した。 

 

7. 今後の展望 
本試験では仕上塗材の素地として使用され

ている 3種類で実施した。しかし実施工ではそ

の他の素地も使用されており、それらの表面粗

さと剥離率の関係性は明らかになっていない。

今後さらに素地の種類を増やして試験を実施

し、素地条件を検討する必要があると考える。 
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Fig.7 剥離面の様子（剥離剤①） 
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Fig.6 剥離率と算術平均粗さの関係 
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