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1. はじめに 
21 世紀は「ストックメンテナンスの世紀」とも言われて

おり，これまでに蓄積されたコンクリート構造物の劣化状

況を把握し得る新技術や初期機能回復に資する補修技術の

確立が急務となっている．コンクリートの劣化現象は，コ

ンクリート内に水や有害物質が浸入して鉄筋を腐食させた

り，コンクリートそのものの性質を低下させていることが

主な原因である． 
本研究は，コンクリートの劣化を抑制する補修工法（改

質工法）の一つとして，触媒性物質を含むセメント結晶増

殖材の止水効果，触媒性物質の添加量が強度に与える影響

についての検討を行った．そして触媒性物質によって生成

された結晶生成状況を SEＭで観察を行った． 
2. 使用材料 

(1)結晶増殖材 

使用した結晶増殖材は，普通ポルトランドセメント，触

媒性化合物およびシリカサンドの 3 成分から成る無機質粉

体である（以下：XCと呼ぶ）． 

XC と水を練り混ぜペースト状にしたものをコンクリート

表面に塗布することで，触媒化合物が浸透拡散作用により

コンクリート内部に深くカルシウムを運び，水で満たされ

た毛細管空隙や微細ひび割れ面に珪酸カルシウム水和物な

どのセメント結晶を生成させてコンクリート躯体の緻密化

を図る． 

施工例として，ＸＣを付与した面から 8cm，85cm の位置

で観察を行なった結晶生成状況を図 1,2 に示す. 結晶生成

は，ＸＣを付与した面に近い方が多く確認できた. 

3. 実験概要 

(1) ＸＣ塗布有無・打継目処理有無による透水試験 

H 220cm×B 1000cm×L300cmの型枠を作製し，1層

目を 200cm，2層目を 20cmとし，打継目の処理:有・

無に分けコンクリートの打設を行った．その後，打

継目部にXC塗布有・無に分け，3ヶ月・12ヶ月後に

打継目部をコアサンプリングした． 実験に使用した
供試体は，φ75×100ｍｍとし，No.1～No.4の各々3

本，計 12本を用いて実験を行った．そして，供試体

を透水試験機にかけ，水圧は 0.9～1.0（MPa）とした．

単位時間当たりに供試体を通過した水の質量を透水

量 Q（m/sec）とし，コンクリートの透水係数 K
（m/sec）をDarcy則（1）式により算出した． 
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係数（m/sec），r0：水の密度（

体の長さ（m）P：水圧（kg/m
体の断面積（m2）   
と補助触媒による強度特性実

における配合は，水:ｾﾒﾝﾄ:細骨

/C=65％とした．セメントに対

各 20,50,100,150ppm とし，主

の添加量を各 0倍,2.5倍,5.0倍

倍とした． 

ルミキサーで練り混ぜ後,フロ

40×160（ｍｍ）のモルタル供

て，各添加量別に水中養生を

試験を材齢 14,28,91日で行なっ

による結晶生成確認観察 

走査型電子顕微鏡）を用いて，

2 ヶ月で結晶生成観察を行った

ったかを調べ，耐久性向上が

供試体は,透水試験終了後，打

を用いて観察を行った．  
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図 3. 経過時間-透水係数(塗布後 3ヶ月) 
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3. 実験結果及び考察 
(1) ＸＣ塗布有無・打継目処理有無による透水試験結果 
透水係数は，時間と共に減少し，XC 塗布しているものの

方が小さい傾向が見られた．また，3ヶ月と 12ヶ月の透水

係数を比べると 12 ヶ月の方が小さい傾向が見られた．（図

3,4）各供試体の打継目部の回復を表すのにＮｏ3（打継目処

理無･XC塗布無）を 1.0とし，XC塗布効果によってどの程度

改善されたかを算出した．今回の実験において，初期透水

係数から変化率が安定した時点（165h,242h）を評価点とし
た．改善値は，XC塗布後 3ヶ月，12ヶ月共に「塗布:有･打
継目処理:有」「塗布：有･打継目処理:無」「塗布:無･打継目処
理:有」の順で改善率が大きかった（表-1）．XCを塗布したも
のは，打継目処理の有無に対応した供試体において改善効

果が顕著に現れている．透水係数の測定からXCの塗布効果

を判断すると，材齢 3ヶ月ではＮｏ.1とＮｏ.3を比較する
と 0.61:1.00とあまり差が生じてないが XC塗布後 12ヶ月で

は 0.18:1.00と大幅に回復を示した．これらは，XC塗布効果

が現れており止水効果は十分であったと考えられる． 
(2) 主触媒と補助触媒による強度特性試験結果 
主触媒・補助触媒が共に無添加である供試体を基準とし

た補助触媒混合比と圧縮強度増加率の関係を図 5 に示す．                              

主触媒が 20ppm では，主触媒と補助触媒の比率が 2:15，

50ppm,100ppm,150ppmでは 2:5において増加率が最も大
きいということが確認でき，触媒効果によって細孔内部に

結晶が増殖し，緻密化したものと考えられる．以上の結果

から最適混合率および濃度が存在することが確認できた． 
（3）SEMによる結晶生成確認観察 
走査型電子顕微鏡（SEM）で結晶生成確認観察を行なっ

た.倍率 50倍でコンクリート表面を観察し，空隙に焦点をあ

て，倍率 1000倍で観察を行なった．結晶増殖材塗布後 3・
12ヶ月後の結晶生成状況を図 6.7に示す．触媒が両方無添

加におけるモルタルの状況を図 8 に示し，主触媒と補助触

媒を混入させたモルタル（混合比 2:5，主触媒 100ppm）を

図 9に示す．空隙及び毛細管空隙内にC-S-H系結晶と予測
される針状結晶が確認された．  
3. 結論 
ＸＣを塗布することで，経過時間と共に打継目部が緻密

化し十分な止水効果と改善値を得ることができた．また，

透水試験後の供試体では，結晶が顕著に確認することがで

きた．このことから結晶化の促進には水が重要な役割を果

たすことがわかった．そして，結晶増殖材は，地下構造物

などで，十分効果を発揮できるということが予測できる． 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 図 4. 経過時間-透水係数(塗布後 12ヶ月) 

 表-１  改善値の比較（XC塗布後 3･12ヶ月） 

3ヶ月 12ヶ月 3ヶ月 12ヶ月

１－１
１－２
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図 5. 補助触媒混合比－圧縮強度増加率 

図 6. 結晶増殖材塗布(３ヶ月後） 図 7. 結晶増殖材塗布(12ヶ月後）

図 8. 触媒添加無 図 9. 触媒添加有 
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