
SPring-8で測定した
セメント水和反応の進行（室温）
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ポリマーエマルション中のEVA樹脂

アルミナ系粉体 ポリマーエマルション

アルミナ系セラミックス セメント水和物　※溶媒は水

骨材 CA：CaO・Al2O3

C2AH8：2CaO・Al2O3・8H2O
C3AH6：3CaO・Al2O3・6H2O
AH3：Al2O3・3H2O

ポリマーセメント系塗膜防水材の材料設計法を確立
研究手法

水和反応と硬化過程を追跡

SPring-8 の活用

Before After

ポリマーセメント系塗膜防水材は高温、高湿度
などさまざまな条件下で使用されますから、使
用環境に応じた材料特性が求められます。それ
ぞれの目的に適った材料を得るには、セメント
水和反応の過程を詳しく知り、施工仕上がりを
予測できるような材料設計が必須です。
　しかし、水和反応の過程を調べるには分子レ
ベルの詳細な測定が必要です。そのため、汎用
のX線装置では測定することができませんでし
た。

SPring-8の高輝度X線回折法により、ポリマー
セメント中の水和反応の全過程を追跡し、複数
のセメント水和物がいつどのようにして生成さ
れるかを調べました。また、セメント、ポリマー
エマルションの配合比率が同じ材料を使って温
度や湿度を変えたデータをとり、反応速度の変
化などの挙動を定量的に明らかにしました。
　これらの結果から、湿度100％の地下閉塞環
境でも、ポリマーエマルション中の水分をセメン
ト水和反応に有効に利用し、防水塗膜を形成す
る材料設計が可能になったのです。

成 果

＊ポリマーセメント系塗膜防水材　建築・土木に用いられる防水材の１つで、ポリマーエマルションとセメント系粉体を現場で混錬
し、躯体に塗布し、セメントの水和反応とともに防水塗膜を形成します。ポリマーの柔軟性とセメントの強靭性、接着性を併せ持
ち、かつ有機溶剤や火気を使用しないことから、安心・安全な防水材として広く使用されています。

● ポリマーセメント系塗膜防水材＊のセメント水和反応を経時観測し、セメント水

和物が生成される過程を解明

● 施工環境の温度や湿度に応じた精密な材料設計を可能とし、製品の信頼性を

向上

● 製品の性能と信頼性が高まり、国内外の重要施設で採用
（採用例：六本木ヒルズ、上海環球金融中心、東京都都市計画練馬トンネルなど）
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X線回折/散乱

ポリマーセメント系塗膜防水材の塗膜形成

①アルミナ系粉体（アルミナ
系セラミックス＋骨材）とポリ
マーエマルションを配合
　

②練り合わせることにより、
エマルション水分中にＥＶＡ
樹脂とアルミナ系セラミック
ス、骨材が均一に分散された
状態になります。

③アルミナ系セラミックス中
のセメント成分がエマルショ
ン水分中に遊離。

④遊離したセメント成分がエ
マルション中の水分を利用し
て、水和物となり、水分が消
費されていきます。また、同時
にＥＶＡどうしの融着が始まり
ます。

⑤さらに水和反応が進むこ
とによって、水分の発散とＥ
ＶＡの融着が起こり、しだい
に連続した防水塗膜が完成
します。

室温と35℃での水和反応過程の比較
35℃のほうが、早く水和物の生成が起こっています。この結果から、温
度が高くなると、反応が促進されるという挙動が明らかになりました。

18 19


