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１．はじめに 

近年，既設構造物の維持管理や予防保全を目的として，安価で施工の容易な表面含浸工法の利用が増加してきて

いる 1)．しかし，この材料は，カルシウムとの反応を前提とするため，中性化が進行している場合や高炉セメント

を使用したコンクリートに対しては，適切に化学反応が行われない可能性がある 2）．その解決策として，けい酸塩

系表面含浸材の効果が得られ難いコンクリートに対し，含浸材を塗布する前に反応促進材(カルシウム溶液)を付与

し，人工的に空隙内に C-S-H 系結晶を生成させる手法の検討が行われている．しかし，本手法の性能や効果につい

ての知見は少ない．そこで，本研究では，反応促進材の種類の違いがコンクリートの品質改善効果に及ぼす影響に

ついて検討を行った． 

２．実験概要  

表面含浸材：表面含浸材には，反応促進材の性能の違いを把握することを目的と

し，SiO2/Na2O が 3.2，粘性 170mPa・sのケイ酸ナトリウム水溶液を使用した． 

反応促進材： 反応促進材には，種類（略号 A,B,C）の製品を用いた．いずれの

反応促進材も pH12 以上であり，カルシウムを主成分とした材料である．いずれ

も表面含浸材の Si 成分と反応促進材の Ca 成分との反応を期待したものである．これらの材料を用いて，反応性試

験及び中性化促進試験，塩水浸漬試験をそれぞれ実施した． 

反応性試験： けい酸塩系表面含浸材と各種反応促進材を体積比 1：1 で 50ml のプラスチックビーカーにて 10ml

ずつ混合し，ガラス棒で十分に攪拌した．その後は，プラスチックビーカーを密閉して，20℃の環境下で 1 日間静

置させて外観観察を行った．また，未反応の溶液部をスポイトで採取し反応生成物量を測定した．さらに，反応生

成物を温度 40℃で乾燥させて，質量変化が 0.2g/日以内となった量を乾燥固形分量として測定した．  

促進試験： 実際のコンクリートの品質改善効果を評価するために，表－1 に示すモルタルを作成した．本試験で

は，表面含浸材のみでは効果が得られ難いコンクリートでの品質改善を目的としているため，普通ポルトランドセ

メントに比べてカルシウム量が少ない高炉セメント B種(略号 BB)を用いた．また，細骨材には海砂を使用した．供

試体は，100×100×400mmの角柱モルタルを作製し，温度 20±2℃，相対湿度 80％以上の環境に 24時間静置した後，

脱型し，6 日間の水中養生を行った．養生終了後は，コンクリートカッターで 100×100×100mmにカットし，いずれ

の供試体もカット面および打設上下面をアルミテープとエポキシ樹脂を用いて被覆した．塗布方法は，反応促進材

を刷毛で 0.05g/cm
2塗布して，1 日間の乾燥を設けた後に，けい酸ナトリ

ウム水溶液を同量塗布した．その後は，1 日 1 回の散水処理を 1 日間行

った．その他，比較用として反応促進材を塗布せず，けい酸ナトリウム

水溶液のみを塗布したものも設けた．中性化促進試験は，CO2 濃度

5±0.2%，湿度 60±5%，温度 20±2℃の環境下で 28日間の中性化促進を行

い，万能試験により供試体を割裂してフェノールフタレイン溶液の散布

により中性化深さを測定した．塩水浸漬試験は，JSCE-G572 に準拠して

10%NaCl 水溶液に 28日間浸漬させて，JIS-A1154に準拠して電位差滴定

装置により全塩化物イオン量の測定を行った． 
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写真-1 結晶生成状況 
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表-1 用いたモルタルの配合 
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３. 結果および考察 

 写真-1に，反応促進材とけい酸ナトリウム水溶液を混合し，1 日経過

後の結晶生成状況を示す．反応促進材 Aは，混合直後に反応し，不均一

な結晶生成状況であり未反応の反応促進材が存在していた．なお，ビー

カー内の薄青は，反応促進材に混和されている亜硝酸リチウム水溶液で

ある．一方の，反応促進材 B，C は，混合直後には反応せず 1 日経過後

に結晶の生成が確認された．反応促進材 Cは，流動性のあるゲル状であ

ったが，いずれも未反応の溶液部は見られなかった． 

図-1には，けい酸塩系表面含浸材と各種反応促進材の反応生成物の重

量を示す．反応促進材 Bと Cは含浸材との良好な反応が確認され，Aよ

りも 10g以上多くの反応生成物を生成する結果を示した．  

図-2は，各種反応促進材の乾燥固形分量を示す．いずれの反応促進材

も乾燥に伴い重量の減少が確認された．乾燥固形分量は，反応促進材 B

と C が A よりも 5g 程度多かった．ただし，反応促進材種類ごとの乾燥

前後の質量差は，小さくなっていることから，反応促進材 B，C には，

反応生成物内に水分が多く保持されていたと考えられる．  

次に，図-3には，各種反応促進材ごとの中性化深さを示す．含浸材の

みの中性化深さは，無塗布よりも1.5mm程度小さくなっている．一方の，

反応促進材を併用した場合，反応促進材 Cは，含浸材のみと同程度であ

ったが，反応促進材 A，Bでは，明確に中性化深さが小さかった．特に，

反応促進材 Aが顕著であった．これは，反応促進材 Aには，亜硝酸リチ

ウムが混和されており，モルタルの空隙を緻密化する以外にも未反応の

亜硝酸リチウム溶液がモルタル内に浸透したことで，顕著な抑制効果を

示したと思われる．  

 図-4は，各種反応促進材の見かけの塩化物イオン拡散係数を示す．こ

の結果，反応促進材 Cは，含浸材のみと同程度であったのに対し，反応

促進材 A，Bでは，明確に低下していた． 

以上のことから，乾燥固形分量が多いもの程，品質改善がなされると

考えられたが，それよりも反応促進材の性質に大きく影響されることが

分かった．しかし，反応促進材 B，C は含浸材との反応が緩やかで，モ

ルタル深部まで改質されていると考えられる．その為，より長期的な劣

化抑制についても検討する必要がある． 

４．まとめ 

1）含浸材と反応促進材を併用することで，含浸材のみを塗布するよりも

中性化や塩化物イオンに対する抑制効果が向上する． 

2）モルタルの品質改善効果は，乾燥固形分量よりも反応促進材の性質の

影響を大きく受ける． 
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図-1 反応生成物の重量 
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図-3 BBにおける中性化深さ 
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図-4 BBにおける見かけの拡散係数 
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図-2 乾燥固形分量 
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