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１．はじめに 

表面含浸工法の一種であるけい酸塩系表面含浸工法は、コンク

リート中に含浸させることでコンクリート中に存在する Ca(OH)2

と反応し、C-S-H ゲルを生成することでコンクリートを緻密化さ

せ劣化因子の侵入を阻止するものである。近年、けい酸塩系表面

含浸材の改質深さを特定する技術として、ビッカース硬さ試験を

用いる方法が提案されている 1)。この方法を利用して、図 1に示

すように、改質部分と非改質部分の硬度差と改質深さで囲まれる

面積（以下「面積」と示す）が、けい酸塩系表面含浸材の劣化因

子侵入阻止性を示す可能性があると考えられる 1)。 

すでに、過去の先行研究より、けい酸塩系表面含浸工の効果と

面積の関係についてはある程度の傾向を確認することができた 1)。

そのため本研究では、使用量を変化させた場合における、改質深

さとビッカース硬さ増分で囲まれた面積と、劣化因子侵入阻止性

の関係性について検討を行った。 

２．実験方法 

試験要因および水準を表 1 に示す。供試体はモルタルとした。

W/C がけい酸塩系表面含浸材の効果に与える影響を検証するため

に、W/C は 3 種類とした。けい酸塩系表面含浸材は、2 種のけい

酸塩系表面含浸材と無塗布の 3 種類とした。使用量は 1 層あたり

0.2ℓ/m²とした。セメントは普通ポルトランドセメント、細骨材は

砂岩砕砂を用いた。混和剤は AE 剤および AE 減水剤を使用しス

ランプおよび空気量を調節した。表面含浸材は、密度 1.2g/cm3

になるように乾燥固形分率を調整した。供試体は、脱型後材齢 7

日まで湿潤養生を行い、対象面に各種けい酸塩系表面含浸材を

施工した。なお、重ね塗りについては 1 層塗布ごとに時間を空

けて施工した。 

表面含浸材の改質深さは、JIS Z 2244に基づき、電子顕微鏡付

き微小硬さ試験機を用いて、モルタル切断面の表面硬度を測定

した。また、深さ方向に1mm間隔で最大15mmまで測定した。吸

水試験はJSCE-K 572に準じて7日間試験を行った。硝酸銀噴霧法

はJIS A 1152コンクリートの中性化深さの測定方法に基づき行っ

た。測定箇所は一面につき3か所とした。 
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試験要因 水準 

W/C 40％，55％，70％ 

けい酸塩系表面 

含浸材の種類 

ナトリウム、カリウム 

塗り重ね回数 1 層，2 層，4 層 

図 1 けい酸塩系表面含浸工 

前後のビッカース硬度分布の模式図 

表 1 試験要因および水準 

 

図 2 面積の比較 
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３．実験結果および考察 

３．１改質深さと硬度増分で囲まれた面積の算定 

 結果一覧を図 2 に示す。けい酸塩系表面含浸材の使用量の増

加に伴って改質深さが増加する傾向が確認できた。また、W/C が

小さくなっても使用量による大きな差は確認できなかった。これ

は、W/C が増加するとともに、セメント硬化体中の細孔が増加す

ることが一因と考える。 

３．２吸水率比と面積比 

ビッカース硬度試験により得られた面積と吸水試験より得ら

れた吸水阻止性の関係を図 3 に示す。ここで、吸水率比につい

ては、表面含浸材を 2 層および 4 層塗布した供試体での吸水 1

日における吸水率を、それぞれに対応する 1 層塗りの供試体で

吸水 1 日における吸水率で除したものの百分率とした。面積比

については、表面含浸材を 2 層および 4 層塗布した供試体にお

けるビッカース硬度面積を、それぞれに対応する 1 層塗りの供

試体におけるビッカース硬度面積で除したものの百分率とし

た。 

カリウム系については、面積比の増加とともに吸水比率が低下

している傾向が確認できた。しかし、W/C=40%と 70%を比較す

ると、傾きが W/C=40%で大きく、W/C=70%で小さくなる傾向を

示した。これは、W/C の増加とともに改質深さが大きくなったが

劣化因子侵入阻止効果がそれに比例していないためと考えられ

る。そのため、使用量を変化させた場合に面積比増加量が大きく

てもこれに比例した吸水阻止性効果が必ずしも得られないこと

が示された。 

３．３塩分浸透深さ比と面積比  

ビッカース硬度試験により得られた面積と塩化物イオン浸透

深さより得られる塩化物イオン侵入阻止性の関係を図 4 に示す。ここで、塩分浸透深さ比とは表面含浸材を 2 層お

よび 4 層塗布した供試体での塩化物イオン浸透深さにおける拡散係数を、それぞれに対応する 1 層塗りの供試体で

の塩化物イオン浸透深さにおける拡散係数で除したものの百分率とした。 

硝酸銀呈色深さについてはどの使用量で比較しても、40%＜55%＜70%を示した。また、同一 W/C では、使用量

による差は大きく見られなかった。今回の測定結果は、塩化物イオン浸透深さは含浸域内であった。そのため、面

積比が増加しても塩分浸透深さ比は大きな変化を示さなかった。これにより、改質深さ全体を使用した指標面積で

の評価は今回のような場合、評価が難しいと考えた。 

４．まとめ 

1）けい酸塩系表面含浸材の使用量の増加に伴って改質深さが増加する傾向が確認できた。そのため、面積につい

ても改質深さと同様の傾向が確認できた。2）吸水率比と指標面積比の関係について、面積比の増加とともに吸水

変化が低下している傾向が確認できた。塩分浸透深さ比と指標面積の関係については、両者の関係に明確な差は見

られなかった。 
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図 3 ビッカース硬度試験により得られた      

面積と吸水阻止性の関係(カリウム系) 

図 4 ビッカース硬度試験により得られた 

面積と塩化物イオン侵入阻止性 

の関係(カリウム系) 
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