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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
高度経済成長期に大量のコンクリート構造物が建

設され，それらの構造物がほぼ同時期に健全度が低

下している．そこで，コンクリート構造物を延命化

させる，または補修や補強時期を平準化する技術の

開発が求められている．これらの技術の一つとして

施工が容易で安価な表面含浸工法（以下，含浸工法

と呼ぶ）が注目されている．新規構造物に対して含

浸工法を適用する場合(以下，保全予防と呼ぶ)の表面
保護効果に関する研究は数多く報告されている 1),2)．

一方，すでに劣化した既設構造物に対して含浸工法

を適用する場合(以下，予防保全と呼ぶ)の表面保護効
果に関する研究は見当らない．  
本報告は一般に用いられる含浸工法を保全予防と

して，または予防保全として施した場合の中性化に

対するそれぞれの表面保護効果を確認した結果につ

いて述べたものである．  
２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要    

 一般に用いられている含浸工法の材料である，け

い酸塩系，シラン系およびその他を対象としてその

効果を確認する実験を実施した．けい酸塩系は表層

部を緻密化し，水や炭酸ガスの侵入を抑制する材料

である．シラン系は表層部に疎水層を形成して，水

や塩化物イオンの侵入を抑制する材料である．実験

に用いた各種の含浸材料の主成分と設計塗布量を表

１に示す．表中の設計塗布量は実施工を参考にして

定めたものである． 
 供試体は水セメント比が 50%，55%，65%のモルタ

ルおよび 55%のコンクリートとした．図１に促進中

性化の期間と中性化の測定の流れを示す．保全予防 

は構造物の建設当初に含浸工法を適用するケースを 

モデル化したものである．予防保全は建設当初に含 

浸工法を適用せずに，促進中性化 56 日(屋外環境で

約 26 年間を想定)経過後に含浸工法を適用するケー

スをモデル化したものである．なお，促進中性化条

件は CO2濃度が 5±0.2%，温度が 20±2℃，相対湿度

が 60±5%とした． 

３．実験結果およびその考察３．実験結果およびその考察３．実験結果およびその考察３．実験結果およびその考察 

    図２に保全予防の中性化深さを示す．また, 図３ 
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図１ 実験の流れ 

表１ 表面含浸工法の主成分および設計塗布量 
記号 主成分 設計塗布量(g/m2)

Ⅰ
リチウムシリケート，けい酸ナトリウ
ム，水

400

Ⅱ
リチウムシリケート，メチルトリメトキ
シシラン，けい酸ナトリウム，水

400

Ⅲ コロイド状けい酸ナトリウム溶液 400

リチウムシリケート，けい酸ナトリウ
ム，水

200

TMAH，けい酸化合物，水 200

TMAH，ブチルセロソルブ，IPA(イソ

プロピルアルコール) 400

エトキシシランオリゴマー，オルガノシ
ラン，ブチルセロソルブ

100

Ⅳ

Ⅴ

表面含浸工法の種類

けい酸塩系①

けい酸塩･シラン系

超微粒子けい酸塩系

シラン系

その他

けい酸塩系①

けい酸塩系②
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に予防保全の中性化深さを示す．予防保全の中性化

深さは中性化 84 日の中性化深さから中性化 56 日の

中性化深さを引いたものとした．保全予防および予

防保全ともに水セメント比が 50%の無塗布と塗布の

中性化深さはほぼ同程度になった．これは，モルタ

ルの水セメント比が小さく組織が緻密であることか

ら含浸工法の適用の有無の影響が小さかったものと

考えられる．また，水セメント比が 65%は，無塗布

に比べて塗布の中性化深さが小さくなった．これは

含浸工法の適用によって表層部を改質したためと考

えられる．保全予防と予防保全の中性化深さを比較

すると予防保全の中性化深さが小さくなる傾向があ

る．中性化の進行が√t則に則ると仮定すると，材齢

が大きくなるほど中性化速度が遅くなり，表面保護

効果の影響が小さくなるものと考えられる．  

 図４に保全予防および予防保全の中性化深さのバ

ラツキの一例を示す．無塗布に比べ塗布のバラツキ

が大きくなった．それは表層の細孔の分布などのバ

ラツキによるものと考えられる．また，保全予防に

比べ予防保全のバラツキが大きくなる傾向があり，

材齢がたつほど含浸工法の適用に関わらずバラツキ

が大きくなるものと考えられる．  

次に保全予防および予防保全の中性化抑制深さを

検討した．図５はその結果を示したものである．保

全予防に比べて予防保全の中性化抑制深さが小さく

なる傾向がある．この結果は材齢が大きく中性化の

進行速度が遅い状態で含浸工法を適用すると中性化

の進行が小さく，その抑制効果が小さいことを示し

ており前述の結果と一致する． 

４．おわりに４．おわりに４．おわりに４．おわりに 
 以上の実験結果から，既設構造物に含浸工法を適

用する場合，対象とする構造物の中性化の進行の程

度を把握することが重要であると考えられる．                                     
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図４ 中性化深さのバラツキ 
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図２ 保全予防の中性化深さ 
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図３ 予防保全の中性化深さ 
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中性化56日の中性化深さ(測点60点の平均)

　　　　   ﾓﾙﾀﾙ50%：　5.92mm
　　　　ﾓﾙﾀﾙ55%：　8.18mm
　　　　ﾓﾙﾀﾙ65%：　11.95mm
　　　　ｺﾝｸﾘｰﾄ55%：9.68mm

図５ 保全予防と予防保全の中性化抑制深さの比較
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予防保全の中性化抑制深さ=
(無塗布の中性化84日の中性化深さ-
無塗布の中性化56日の中性化深さ)-
(塗布の中性化84日の中性化深さ-
塗布の中性化56日の中性化深さ)

保全予防の中性化抑制深さ=
無塗布の中性化28日の中性化深さ-
塗布の中性化28日の中性化深さ
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