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１．はじめに 

 コンクリート構造物に対する予防保全工法の一つと

して、腐食要因物質の侵入を抑制する効果があり、か

つ無色透明で対策後の目視観察が可能な表面含浸材に

注目が集まっている。この表面含浸材の一つであるけ

い酸塩系表面含浸材は、C-S-H ゲルの形成によりコンク

リート表層部を緻密化、あるいは微細ひび割れを閉塞

させ、発錆要因物質の侵入を抑制する。ただし、ひび

割れに対する補修効果に関する検討は少ない 1)。 

 以上の背景を踏まえ本研究では、けい酸塩系表面含

浸材の塗布方法に工夫を図り、それが微細ひび割れ部

の補修効果に及ぼす影響を実験的に評価した。すなわ

ち、ひび割れ内部に多くの成分を含浸させるための塗

布方法として、高い吸水性の布に予め表面含浸材を含

ませ、それをひび割れ開口面に当ててけい酸塩を供試

体内部へ含浸させた。その後、ビッカース硬さ、SEM

イメージ、透水係数、および塩化物イオン浸透深さを

測定した。その結果を、無塗布や刷毛で塗布したケー

スの結果と比較した。 

２．実験方法 

２．１ 供試体概要 

 供試体を図 1 に示す。JSCE-K-572 に準拠した、微細

なひび割れ(平均開口幅0.1mm)を有するW/C55%のモル

タル供試体を用いた。また、けい酸ナトリウム・カリ

ウム系表面含浸材を、塗布面が湿潤状態にて塗布した。

塗布後は、定期的に散水しながら 28 日間に亘り湿潤養

生を行った。 

２．２ 実験ケース 

 実験ケースは、表面含浸材を塗布していないケース

(以後「BL」とする)、刷毛で表面含浸材を塗布したケ

ース(以後「A」とする)、および湿布で表面含浸材を塗

布したケース(以後「B」とする)の計 3 水準とした。こ

こで、B の塗布方法を説明する。はじめに、高い吸水性

の布をφ75mmに切出し、そこへ表面含浸材を含ませた。 

 

 

 

 

 

 

これを塗布面に貼り付け、24 時間に亘り静置した。そ

の結果、塗布前後の質量差から算定された塗布量は、

0.63kg/m
2であった。また、A の塗布量は、0.12kg/m

2 と

した。 

２．３ 測定方法 

ビッカース硬さ試験は、JIS-Z-2244 に準拠した。表面

含浸材により改質された深さを推定するため、供試体

をひび割れと垂直に切断し、切断面の深さ 10mm まで

露出し、ビッカース硬さを測定した。 

ビッカース硬さ試験と同様に前処理し、切断面の深

さ 10mm までを露出し、走査型電子顕微鏡(SEM)により

ひび割れ近傍を観察した。 

透水試験は、JSCE-K-572 に準拠した。供試体塗布面

に漏斗を設置し、2 週間に亘り透水量を測定した後、透

水係数を算出した。 

塩化物イオン浸透試験は、JSCE-K-572 に準拠した。

供試体を濃度 3.0%の NaCl 水溶液中に 28 日間に亘り暴

露した。その後、供試体をひび割れと垂直に切断し、

切断面に 0.1mol/Ⅼの硝酸銀水溶液を噴霧し、切断面の

塩化物イオン浸透深さを測定した。同様に、ひび割れ

面で割裂し、ひび割れ面の塩化物イオン浸透深さを測

定した。 

３．実験結果および考察 

 図 2 にビッカース硬さ分布を示す。これによれば、

BL に比べ A では、7mm 以浅のビッカース硬さが高く、

一方 7mm以深においては同等になることが確認できる。

このことから、A の改質深さは 6mm 程度であると推定

される。同様に、B の改質深さは、8mm 程度であると
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推定される。したがって、湿布で塗布することで、刷

毛での塗布に比べ、改質深さは深まったと考える。 

 ビッカース硬さにより得られた考察の裏付けとして、

ひび割れ部の SEM 観察を行った。図 3-1 は、ひび割れ

と垂直に深さ 10mm まで切り出した供試体のイメージ

を示す。図中の赤線は A の改質部を、青破線は B の改

質部を示す。また、図 3-2 は BL の SEM 観察を、図 3-3

は A の SEM 観察を、図 3-4 は B の SEM 観察を示す。

これによれば、図 3-2 に比べ図 3-3 および図 3-4 では、

C-S-H ゲルの形成により表面が滑らかになっており、ひ

び割れ近傍では無ひび割れ部で改質された位置より深

部でも、緻密化されていることが確認された。 

図 4 に透水係数を示す。これによれば、BL に比べ A

では、透水性を 40%程度に抑制することが確認された。

また、BL に比べ B では、透水性を 15%程度に抑制する

ことが確認された。したがって、表面含浸材を塗布す

ることで、遮水性が向上した。さらに、湿布で塗布す

ることで、刷毛での塗布に比べ、改質効果が高まった

ため、遮水性は向上したと考える。 

 図 5 に塩化物イオン浸透深さを示す。これによれば、

切断面およびひび割れ面において、BL に比べ A では、

塩化物イオン浸透深さを 50%および 35%程度に抑制す

ることが確認された。一方 B では、0%および 14%程度

に抑制することが確認された。したがって、湿布で塗

布することで、刷毛での塗布に比べ、改質効果が高ま

ったため、遮塩性は向上したと考える。 

４．まとめ  

1) 微細ひび割れ内部へけい酸塩系表面含浸材を塗布

することで、遮水性や遮塩性は顕著に向上した。 

2) 吸水性の高い布にけい酸塩系表面含浸材を予め含

ませ、これを湿布としてコンクリート表面に当て

た場合、刷毛での塗布と比べ、改質効果は高く、

補修効果は向上した。 
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図 2  ビッカース硬さ分布 

 

 

 

 

 

図 3-1 改質部のイメージ 図 3-2 BL の SEM 観察 

 

 

 

 

 

図 3-3 A の SEM 観察   図 3-4 B の SEM 観察 

図 3  改質部のイメージと SEM 観察 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 透水係数 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5 塩化物イオン浸透深さ 
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