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　The 　effect 　of 　wind 　on 　the　adhesive 　strength 　of 　mortar 　and 　tile　set 　in　mortar 　which 　were 　trowelled

to　 concrete 　 wan 　 was 　 examined 　by　experiment ．　The 　adhesive 　 strength 　 of　 mortar 　 trowelIed　 to

concrete 　wall 　decreased　when 　the　mortar 　was 　exposed 　to　wind 　durillg　its　curing ．　Meanwhile 　the

adhesive 　strength 　on 　the 　interface　between 　tile　and 　settlng 　mortar 　did　not 　decrease　when 　the　tile

was 　exposed 　to　 wind ．
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1 ，序

　建築物 の 仕上げに 広 く用 い られ て い るモ ル タル 下地 に

原 因が あ る と考 え られ る外 装 材 の 剥 離 が 問 題 に な っ て い

る。こ の た め モ ル タ ル 下 地 の 接着 性 に 関 す る 多 くの 研 究

が な され て い る。

　例 え ば ， モ ル タ ル に 添加 して接 着 「生 を向上す る混和材

に 関 して
1−3｝，モ ル タ ル を塗 り付け る面 に 塗 布す る吸 水 調

整 材 に 関 し て
d，5），モ ル タ ル の 厚 さや 砂 の 種 類 に 関 し

て
e−S｝，オ

ープ ン タ イ ム に 関 し て 3・9），温 度 と湿 度 に 関 し

て
2・10 ｝，コ ン ク リ

ー
ト面 に 凹 凸 を施 して 接合性を高め る こ

とに関 して 7・111
， な どの 研 究が 報告 され て い る。

　 とこ ろ で，JASS15左 官工 事 に お い て ，早期に 乾燥す る

お そ れ の あ る場 合 は，通 風 ・日射 を避 け る よ うシ
ー

トが

け 養生 な ど を行 うよ うに 決 め られ て い るが ，モ ル タ ル の

養生中に 当る風 が 接着強度に 与 え る影響 に つ い て は，ほ

とん ど研 究報告 が見 られ な い 。タ イ ル 直張 りに お ける 張

付 け モ ル タ ル 中 の 水 分 の 蒸 発 につ い て考 察 し た研 究 に お

い て，風 に 言及 して い る 程 度 で ある
2・12 ｝。筆者 は RC 躯 体

に 塗 り付 け た モ ル タル の 剥 離 を調 査 した経 験 か ら，養生

中に 当る 風 が モ ル タル の 接着 強 度 に ど の よ うな 影 響 を与

え るか を試 験 に よ り明 らか に す る必 要 が あ る と 考えて い

た。こ の こ と を調 べ る た め に行 っ た 基 礎 的 な 試 験 に つ い

て 述べ る。

2 ．試験方法

1）概 要

　 モ ル タ ル を コ ン ク リート板 に 塗 り付 け，風 を 当て る状

態 ま た は 当て ない 状態 で養生 し，接着強度 の 測定 とモ ル

タル の 組 織 の 走査 型 電子 顕 微 鏡 （SEM ）観 察 を行 っ た。

ま た モ ル タ ル の 上に タ イル を張 り付 け た 場合 に つ い て，

接 着 強 度 の 測定 を行 っ た。

2 ）材 料

　 モ ル タル の 混練に 用 い た 材料 は，普通 ボ ル トラ ン ドセ

メ ン ト，木曽砂 （2mm ），大分産砂 （2．5mm ，川砂 2 と

山砂 1 を 混合 した もの ），上 水 道水，ポ リマ
ー
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固形 分 45％），プ ライマ
ー

（EVA 系吸水調整材），保水剤

（メ チル セ ル ロ
ー

ス ）で あ る。ま た モ ル タル を塗 り付 け る

コ ン ク リート板 は，道 路 U 字溝蓋 （325× 595 × 45mm ，

反 撥 式 コ ン ク リ
ー

トテ ス トハ ン マ
ー

測定 の コ ア換算：圧 縮

強 度の 平 均 は 27．OMPa ， 標 準偏差3．2MPa ）を用 い た。

タ イル は，小 口 平 の 磁器質無ゆ う外装 タ イル （60× 108×

13mm ，長辺方向裏足付き）を用 い た 。

3 ）試 験 体 の 種 類

　 ポ リマ
ー

を混 入 しな い プ レ ーン モ ル タ ル と混 入 した ポ

リマ ーモ ル タル に つ い て ， 6mm ずつ の 厚 さの 3 層 で 18

mm 厚 さ に コ ン ク リート板 に 塗 り付け た 試験体，さ ら に

それ らの 上 に タイル を張 り付けた 試験体 を作製 した。

　また ，プ レ
ー

ン モ ル タ ル と ポ リマ
ー

モ ル タル を厚 さ 2．5

mm で コ ン ク リート板 に 塗 り付 け た 試験体 も作製 し た。

な お 2 ．5mm 厚 さ の モ ル タ ル の うち ，
ポ リマ ーモ ル タル を

タ イル の 張 付け モ ル タル に用 い た e

　 モ ル タ ル を塗 り付ける下地 に な る面の 処理 は，水湿し

また は プ ライマ
ー

塗布 と した。

4）調 合

　 モ ル タ ル の 調合 を表 1 に 示 す。

　18mm 厚さの モ ル タ ル の 調 合 は，一
般的に 使 わ れて い

る もの を選 び，水量 は塗付け に都合 の よい 施工 性 が得 ら

れ る ように 試 し練 りを行 っ て 決 め た。試 験体 を作製 した

と きの モ ル タ ル の フ ロ
ー値 は，プ レ ーン モ ル タ ル 下塗 り

表 1　モ ル タル の 調合 （重 量比 ）

189mm ，中塗 り184mrn，上 塗 り183mm ，ポ ］1マ
ー

モ ル タ

ル 下 塗 り193  ，1
．
1・塗 1）1821皿 m ，上塗 り176mm で あ っ

た。

　 2．5mm 厚 さの モ ル タル の 調 合 は，タイル の 張付けモ ル

タル に 使われて い る もの とした。

5）モ ル タル 塗 り とタ イ ル
．
張付 け

　 コ ン ク リ
ー

ト表面に プ ライ マ
ー

を塗 布 す る場 合 は，プ

ラ イマ ー 3倍 水 希釈 液 を1509／m2 塗 布 し，オ
ープ ン タ イ

ム 3 時間を置い て プ ライマ
ー

の 乾きを確認 し た後，モ ル

タル を塗 り付けた 。コ ン ク リ
ー

ト表面 に水 湿 し をす る場

合 は ，
コ ン ク リート表面 に十 分 吸水 させ た 後，浮 き水 を

除去 して モ ル タル を塗 り付け た。こ れ と 同様 に ，タ イ ル

を張 り付け る 場合 も，下 地 の モ ル タ ル 表 面 に プ ラ イマ ー

塗布 また は水 湿 し を行 っ た。

　 モ ル タル の 塗 付 け は ， 金 こ て を用 い て
一

定の 強め の 力

で 金 こ て を抑え る ように して 行 っ た。タ イ ル 張付 け は，

改良圧着張 りで 行 っ た。

6 ）養 生

　平均気温 約16℃ ， 湿度約 70％ RH の 室 内 で，表 2に 示す

ように 風を当て ない 養生 と，扇風機 で 風を当て る養生 を

行 っ た 。風を当 て て い た の は，3層塗 り18mm 厚 さの モ

ル タ ル の 下 塗 り表 面 に 2週 間，中塗 り表面 に 1 日 間，タ

イル を張 り付け な い 上塗 り表面 に 6週 間，タ イ ル を張 り

付け る上塗 り表面 に 2週 間 ， タ イ ル 表 面 に 4 週 間，また

2，5mm 厚 さ の モ ル タル 表 面 に 5週間 で あ る。た だ し，下

地 処 理 とモ ル タル 塗 付け の 間は 風を当て て い ない 。

　試験体 の 表面の 全域 に 風をで きるだ け均
一

に 当て る よ

うに 調整 した が，ハ ン デ ィ タ イ プ 電子 風 速 計 を用 い て 測

定 し た風 速 は，平 均 0．5m ／s で は O．3〜O．7m ／s，平均1．25

m ／s で は 1．0〜1．5m ／s，平 均 1．6m ／s で は1．2〜2．Om ／s

の 範囲 で変動 して い た。

7 ＞測 定方法

　接着強度試験 で は，3層塗 り厚さ 18mm の モ ル タ ル の

試験 体 に 60× 108mm の 矩 形 で，厚 さ2．5mm の モ ル タル

の 試験 体 に 100× 100mm の 矩 形 で ，
コ ン ク nl　一ト板 まで

達す る縁 切 りの 切込 み をモ ル タル に 入 れ，切 込 み の 矩 形

と同 じ平面 を もつ 鋼 製 の 治具 を モ ル タ ル また は タ イル の

表 2　 モ ル タ ル 塗 りの 日程 と養 生 中の 風 の 条件・
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表 面 に エ ポ キ シ樹脂接着剤 で 接着 し，表 面 接 着 力 試 験 器

健 研 式）に よ り表 面 に 垂 直 な方向に 引 っ 張 り，剥離す る

ま で に 耐 えた最大荷重 を測定 した。測定の 回数 は試 験の

条件 ご と に 3 回 また は 6 回 と した。

　SEM 観察 で は，接 着 強 度 に 対 す る 風 の 影 響 が 大 き く

出 た 3 層ig　O　18mm 厚 さの プ レ
ー

ン モ ル タル を塗 り付 け

た 試 験 体 に っ い て
， 上 塗 リモ ル タル と下塗 リモ ル タ ル か

ら約 5mm 角 の 小 片 を切 り出 し，モ ル タル の 組織 を

SEM （日 立 製作所製 S− 4000）を使 っ て観 察 した。小 片

の 観察面 は，各層の 表 面 す な わ ち コ ン ク リ
ートか ら最 も

離 れ た 風を当 て た 面 と した。ま た上 塗 りモ ル タル は，層

の 内部 の 縦 断 面 に つ い て も観 察 した 。 小片 の 観察面は，

研 磨 した後 に 金 を蒸着 した。小片の 切 り出 しか ら金 を蒸

着す る まで の 期 間 は約 1ケ 月 で，そ の 間 は小 片 を谷 器 に

入 れ て 保管 した。
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図 1　 3 層塗 り18mm 厚 モ ル タ ル の 接着強 度

3 ．試験 結 果

　接着 強度試 験 の 結果を，単位面積当 りの 接着強度 で 表

し，図 1 〜図 5 に示す。図中の 短 い 横線が 平均 値 で あ り，

その 上下 に延 び た線 の 長 さ が 標 準偏差 で あ る。横軸 は，

養 生 中に 当て た 風の 平均風 速で あ り，風 を当 て な い 場合

を風 速 Om ／s で 表 して い る。

　接着強度 試 験で 剥離 した 位置を図 6 〜8に示 す。図 中

の 太 い 線 の 位置 と長 さが，剥離位 置 とそ の 位 置 で 剥離 し

た 割合 を表 して い る。

　写真 1 〜9 に モ ル タル 組 織 の SEM 写真 を示 す。

4 ．考察

1 ）接着強 度 に 与 え る風 の 影 響

　 図 1 の 3 層 塗 り18mm 厚 さ の モ ル タル の 接着強度 を見

る と，風 を 当 て な い 場合 に 比 べ て 風を当て る と接着強 度

が 小 さ くな っ て い る。こ の 傾 向は ， ポ リマ ー
モ ル タル に

お い て そ れ ほ どで な く， プ レ
ー

ン モ ル タル に お い て 著 し

い 、プ レ ー
ン モ ル タル で は ，コ ン ク リ

ー
ト表面 に プ ラ イ

マ
ー

を塗 布 した場 合 と，水 湿 し をした 場合 の い ずれ に お

い て も，風速 が 大 きい ほ ど接着強度 が 小 さ くな る。プ ラ

イ マ
ー

を塗 布 した コ ン ク リート表 面 に 塗 り付け た プ レ
ー

ン モ ル タル の 試験体 で 見 る と，接着強度は 風 を当て ない

場合 に 比べ て 平均風 速0．5m／s で 7．2％低下 し，平 均 風 速

1．25m ／s で 41．6％ 低 下 して い る。

　 図 2 の 2．5mm 厚 さ の モ ル タ ル の 接着強度 を 見 る と．風

を当て る と接着 強度 が小 さ くな る傾 向 が 出 て い る。そ の

傾向は ポ リマ ーモ ル タル よ りプ レ ーン モ ル タル の 場合 に

著 しい 。こ れ は，図 1 の 3 層ig　O　18mm 厚 さの モ ル タル

の 揚合 と同 様 の 傾向で あ る。

2 ＞ セ メ ン ト水 和 生 成 物 に 与 え る風 の 影 響
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図 2　 2．5mm 厚 モ ル タ ル の 接 着 強 度

　 セ メ ン トの 水 和生 成 物 で は，水 中養 生 の とき C − S− H

な どの 水 和 物 が 発 達 し た 針状 の 結晶が 常に 見 られ る。し

か し養生 中に 水分 が 散逸す る ドライア ウ トが 起 こ る と，

水和反応の 進行 が 抑制 され て 水和物 は 十分に 発 達 しな い

ため，針状 の 水和 物 が 減 り粒 状 の 微 細 な水 和 物 が 増える。

た だ し，針状 の 結晶は 炭酸化 に よ り炭酸カ ル シ ウ ム や シ

リカ ゲ ル の 微細 な粒 状 に なるの で，炭酸化の 影響を考慮

す る必 要 が あ る。

　写真 1 〜3 の 3層塗 り18mm 厚さ の プ レ ーン モ ル タ ル

の 上 塗 りの 表 面の SEM 写真 に は，風 を当て て も当 て な

くて も針状 の 水 和物 が ほ とん ど見 られ ず ， 微 細 な粒 状 の

水 和 物が 大半 を 占め て い る 。 上塗 りモ ル タ ル の 表面 は蒸

発 な どに よ り水 分 が 散 逸 し，セ メ ン ト水和物 が
一
ト分 に．発

達 しなか っ た もの と考えられ る。た だ し，針状 の 結晶が

出来て い た が ，炭酸化 の た め に 消 失 した とい う可 能性 は

残 る。

　 写 真 4 − 6 の 3 層塗 り18mm 厚 さの プ レ
ー

ン モ ル タ ル
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写真 1　風が 当た らない プ レ
ー

ン モ ル タ ル 上 塗 り表面 の SEM 　　写真 7　風 が 当た ら な い プ レ
ー

ン モ ル タ ル 下 塗 ワ表 面 の SEM
　　　 写真 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 写真

写 真 2　 風速 0．5m／s の 風 が 当 っ た プ レ ーン モ ル タ ル 上 塗 り表 　　 写真 8　 風速 0，5m／s の 風 が 当 っ た プ レ
ー

ン モ ル タル 下 塗 り表

　　　 面の SEM 写 真 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 面 の SEM 写真

写真 3　風 速1．25m／s の 風 が 当 っ た プ レ
ー

ン モ ル タ ル 上 塗 り

　 　 　 表面 の SEM 写 真

　　　　　　戀畿鑼繭i嬲

　　　　　　糶驪
写真 4　 風が 当 た ら な い プ レ ーン モ ル タ ル 上塗 り内 部 の SEM
　 　 　 写 真

写 真 5　 風 速0．5m ／s の 風 が 当 っ たプ レ
ー

ン モ ル タ ル 上 塗 り内

　 　 　 部の SEM 写真

写真 6　 風 速 1．25m ！s の 風 が 当っ た プ レ ーン モ ル タ ル 上 塗 り

　　　 内部 の SEM 写真

写真 9 　風 速 1．25m ／s の 風 が 当 っ た プ レ ーン モ ル タ ル 下 塗 り

　 　 　 表 面の SEM 写真

の 上 塗 りの 内部 の 断面の SEM 写真 に は，針 状 の 水和物

が 見られ，風を当て た 場合に 比べ て 当て な い 場 合 の 方が

針状 の 水和物が 多い 。風 を当 て た 場合 は，当 て な い 場合

に 比べ て ドラ イ ア ウ トの 影 響が 大 きく，モ ル タ ル の 内部

で もセ メ ン ト水 和生 成 物 の 発達が 阻 害 され た と考 え られ

る。

　 写 真 7 〜9 の 3層va　 t）18mm 厚 さの プ レ
ー

ン モ ル タル

の 下 塗 りの 表面の SEM 写真を見 る と，写真 7 の 風 を当

て な い 場合 は，針 状 の よ く発 達 した 結 晶 が 見 られ る。そ

れ に 比 べ る と 写 真 8 の 風 速 O．5m ／s の 風 を 当 て た 場 合

は，針状 の 結晶は 見 られ るが 長 さ が短 く発 達 して い な い 。

また 写真 9 の 風速 1．25m／s の 風を当て た 場合 は，ほ とん

ど針状の 結晶が 見 られ ない 。写真 8 と 9 の 下 塗 リ モ ル タ

ル の 揚合 は，中ig　O モ ル タル の 塗付け ま で の 2週間風 に

当て て お り，こ の 間 に ドラ イア ウ トの た め に セ メ ン ト水

和生 成 物 の 発 達が 阻害 され た もの と考え られ る。

　 モ ル タル は ， セ メ ン ト水 和生 成物が よ く発達す る ほ ど，

緻 客 な組 織 に な り強度 が 大 きくなる。した が っ て，風 を

当て た た め に 起 こ る接 着 強 度の 低 下 は， ドラ イ ア ウ トが

原 因 で あ る と考 え られ る。

3） タ イル 張付けの 場合

　図 3 〜図 5 に 示 す よ うに，タ イ ル を張 り付 け た 場合 の

接 着強 度は，タ イ ル 張 付け の 下地 に な る モ ル タ ル の 接着
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図 8　 モ ル タ ル 表 面 プ ラ イ マ
ー

塗 布 で タ イル を張 り付 け た試 験

　　　体 の 剥離位 置 と そ の 割合

強度 と似 た 値に な っ て い る。ま た図 6 と図 7 と図 8 を比

べ る と，接着 強 度試 験 で 剥離 した 位 置 とそ の 割合 は，似

た 様相 を示 して い る もの が 多 い 。こ れ よ O，タ イ ル を張

り付 け た 試 験体 の 接 着 強 度は，下 地 に な っ た モ ル タル の

接着強度に よ っ て決 ま っ て い る と考 え られ る。

　 コ ン ク リート表面 に プ ラ イマ
ーを塗 付 して モ ル タル を

塗 り付 け た 試 験 体 は，モ ル タ ル 表面 の 剥離の 割合 が 多 い

が，こ の 上 に タ イ ル を張 り付 け た 場 合 試 験 体 は，モ ル タ
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ル 表面 に お け る剥離が 少な くな っ て い る。こ れ は，タ イ

ル を張 り付ける こ と で モ ル タル 表 面 が 張付 け モ ル タ ル と

タ イル で 被 覆保 護 さ れ た た め に ，モ ル タ ル 表 面 の 強 度が

向上 した た め と考 え られ る。

　 な お ，
コ ン ク 1丿一ト表面 に 水湿 しをして プ レ

ー
ン モ ル

タ ル を塗 り付け た 試 験 体 は，タ イ ル を 張 り付 け た もの も

張 り付 け な い もの も コ ン ク リートと モ ル タ ル の 界面 に お

け る 剥 離 が 多い ttこ れ は ，コ ン ク リ
ー

トと モ ル タ ル の 界

面 の 接着 強 度が ，モ ル タ ル の 表 面 や層問 の 接 着強 度 に 比

べ て 低 い た め で あ る 。

4 ） そ の 他

　プ レ
ー

ン モ ル タル よ りポ リマ
ー

モ ル タ ル の 接着強度 が

大 き く，ま た 水 湿 し よ りプ ラ イマ
ー

泳 布 の 接 着強 度 が 大

き くな っ て い るが ，こ れ ら は従 来 の 研 究 と同 じ結果 で あ

る。

5 ．結論

　 コ ン ク リートに 塗 リ付 け た モ ル タル の 試験 体 は ，養生

中に 風 を 当 て る と風を当て ない 場合 に 比べ て 接着強度が

低 くな っ た．こ の 傾向は，プ レ
ー

ン モ ル タ ル で 顕 著 で あ っ

た。ポ リマ
ーモ ル タ ル で は プ レ ー

ン モ ル タ ル ほ ど 風の 影

響 を受 け なか っ た 、，風 に よ る モ ル タ ル の 接 着 強度 の 低 ド

の 原因は ，セ メ ン ト水 和 生 成 物 の 発 達 を SEM で 観 察 L

た結 果， ドラ イア ウ トで あ る と考えられた 。

　平均風速 1．25m ／s の 風 を モ ル タ ル 塗 付 け 直 後 か ら 接

着 強度 を測 定 す る ま で
．
の 8 週 間当て た と き，プ ラ イマ

ー

を塗 付 した コ ン ク リ
ー

ト表面 に 塗 り付 け た プ レ ーン モ ル

タ ル の 試 験体 の 接 着 強 度 は，風を当て な い 場合 に 比 べ て

41，6％f氏下 しt：，，

　 タ イル を張 り付けた 試 験 体 の 接 着 強 度 は，下 地 に な る

モ ル タル の 接 着 強 度 と似 て お り，下地 の モ ル タ ル の 接 着

強 度 に よ っ て 決 ま っ て い る と考 え られ た。た だ し ， タ イ

ル と 張 付 け モ ル タ ル が 下 地 モ ル タル を保護被覆す る こ と

に な る の で，下地 モ ル タ ル 表面 に お け る剥離 が 減少 す る

傾 向が 見られ た 。

　 今 回の 試験 結 果 か ら，風 に 対す る 従来 の 養生 の 方法 を

再 検討 す る 必 要が あ る と考 え られ る。一般 に モ ル タ ル の

塗 り付け 後 の 急 激 な乾 燥 を防 ぐた め に 通風を避け る よ う

に 養生 して い るが ，比較的小 さ な風速の 風 が 長 期 間 当 る

場合 や，塗 り付 け 直 後 に 養生 して もそ の 後仕 Eげ で 覆 わ

れ る まで の 聞 に 風が 当 る 場合 な ど は，特に 風 に対 す る養

生 は して お ら ず，こ の よ うな場 合 に モ ル タル の 接着強度

が どの よ うに な るか を調 べ なけ れ ば な ら ない 。

　また，モ ル タル の 接着強度 を向上す る方 法 につ い て，
モ ル タル の 調合や 下 地 の 塗 付 け 面 の 処 理 方 法 に 重 点 が 置

12

か れ て 研 究 され て い る が ，塗 り付 け た モ ル タ ル が 表面 か

ら ドラ イア ウ トす る の を防 ぐよ うに，塗 り付 け 後 の モ ル

タル 表 面の 処 理 方法 に つ い て も研究すべ きで あ る。
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