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1. はじめに 

コンクリート構造物において，塩害や中性化によ

る鋼材腐食は耐久性に影響を及ぼす劣化機構の主要

なものの 1 つである．これらに対して，表層コンク

リートを粗面処理することで耐久性向上を見込む研

究が行われており，島らは，表層コンクリートの洗い

出しでセメントペースト層を除去することで，塩化

物イオンの内部への浸透が抑制されることを報告し

ている 1)．また，吉本らは遅延剤を使用して表層コン

クリートを粗面処理することで，塩化物イオンの浸

透および中性化に対する耐久性が向上することを報

告している 2)．本報告では，遅延剤を使用して表層コ

ンクリートを洗い出すことによる中性化抑制効果に

ついて報告する． 

2. 実験概要 

 遅延剤使用による中性化抑制効果を確認するため，

モルタルの促進中性化実験を実施した．使用材料を

表-1 に，モルタルの配合を表-2 に，実験ケースを表

-3 にそれぞれ示す．  

 試験体作製方法の模式図を図-1 に示す．試験体は

100×100×400[mm]の鋼製型枠に打設し，脱型後にビ

ニール袋に入れ 20℃の恒温室内にて封緘養生を行っ

た．更に，試験体の 4 面はアルミテープで処理して，

暴露面を 2 面とした．検討に使用した遅延剤は R1～

R4 の 4 種類とし，それぞれ脱型後に片面ずつ浸漬す

るケースと，練混ぜ時に添加するケースを実施した．

浸漬するケースでは左右の浸漬面で遅延剤濃度を変

え，1 面当たり浸漬期間は 2 日とした．中性化深さの

測定方法は JIS A 1152 に準拠し，測定材齢は 1 週，4

週，8 週，13 週，26 週，52 週の 6 材齢とした．なお，

中性化深さの測定はドライカット面にて実施した． 

3. 実験結果 

3.1 遅延剤の浸漬と練混ぜの比較 

 図-2 に遅延剤溶液に浸漬したケースの内，濃度が 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

高いケースを，図-3 に濃度が低いケースの結果を示

す．また，図-4 に遅延剤を練混ぜ時に添加したケー

スの結果を示す．これらの結果から，いずれのケース

でも未処理のケースと比較して中性化が抑制される

ことが確認された．また，遅延剤溶液に浸漬する場合

は溶液濃度が高い方が抑制効果が高く，更に遅延剤

を練混ぜ時に添加する場合は遅延剤溶液への浸漬と

比較して中性化抑制効果が高い結果となった． 

図-5 に，各ケースにおける遅延剤 R2 を使用した

結果に対して，式(1)から最小二乗法にて中性化速度

係数を求めた結果を示す． 

𝐷 ൌ 𝛼√𝑡               (1) 

ここに， 𝐷  ：中性化深さ（mm） 

名称 記号 詳　　細

セメント C 普通ポルトランドセメント

S1 富津産

S2 国見山産

SP 主成分：リグニンスルホン酸化合物とポリカルボン酸エーテル

AE 主成分：アルキルエーテル系陰イオン界面活性剤

R1 主成分：オキシカルボン酸と変性リグニン

R2 主成分：ポリオール複合体

R3 主成分：アルキルアミノスルホン酸

R4 主成分：リグニンスルホン酸

混和剤

細骨材

遅延剤

S1 S2 SP AE

0.6 3.0 292 486 726 732 4.86 0.034

水セメント
比

W/C

細骨材水
比
S/C

単位量（kg/m
3
）

水
W

セメント
C

細骨材S 混和剤

検討
ケース

検討項目 暴露面
遅延剤

処理方法
遅延剤濃度

B ブランク試験体 処理なし -
R1-1 17,1.7（W質量%）

R2-1 17,1.7（W質量%）

R3-1 17,1.7（W質量%）

R4-1 8.3,0.83（W質量%）

R1-2 1.0（C質量%）

R2-2 1.0（C質量%）

R3-2 1.0（C質量%）

R4-2 0.5（C質量%）

遅延剤溶液に浸漬

型枠2面

硬化体液相中の
遅延剤の濃度の影響

遅延剤による
水和反応の影響

練混ぜ時に
遅延剤混入

100

100

400

4面アルミテープ

測定時に切断

2面暴露

促進中性化

暴露面

測定面
（ドライカット面）

約50mm7等分

キーワード 中性化抑制，遅延剤，洗い出し，浸漬，練混ぜ 
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図-1 試験体作製方法（模式図） 

表-1 使用材料 

表-2 モルタルの配合 

表-3 実験ケース 
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 𝛼 ：中性化速度係数（mm/ 年 ） 

 𝑡 ：中性化期間（年） 

この結果から，未処理のケースと比較して，遅延剤溶

液に浸漬する場合は最大で約 59%まで，遅延剤を練

混ぜ時に添加した場合は約 29%まで中性化速度係数

が低下することが確認された． 

3.2 鉛直方向の中性化抑制効果分布 

 図-6 に遅延剤を練混ぜ時に添加したケースの試験

結果を，試験体鉛直方向の分布で表示したものを示

す．試験材齢は代表的な結果として52週のものとし，

鉛直方向の位置は下を 1，上を 5 としている． 

 この結果から，遅延剤を添加したケースでは，試験

体の上方に比べて下方で中性化抑制効果が高い傾向

が見られた．これは，遅延剤により凝結が遅延したこ

とにより，ブリーディングの影響が型枠際で表れ，上

下方向で遅延剤濃度に差が生じたためと考えられる． 

4. まとめ 

 以上の結果を踏まえ，図-7 に遅延剤を使用した表 

 

 

 

 

 

 

 

層コンクリートの洗い出しの様子を模式図で示す．

ここでは，遅延剤の作用により洗い出しで除去され

る層（以下同図 A 層）と，洗い出しで除去されない

が遅延剤効果が認められる層（以下同図 B 層）が存

在していると予想する．B 層では，セメントの水和に

遅延剤が作用することによる組織の緻密化と，液相

に浸透した遅延剤による双方の効果があったと考え

られる． 

以上より，遅延剤を使用して表層コンクリートを

洗い出すことによる，促進中性化環境における中性

化抑制効果が確認された． 
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図-2 遅延剤浸漬ケース（濃度：高） 

図-3 遅延剤浸漬ケース（濃度：低） 

図-4 遅延剤練混ぜ時添加ケース 

図-6 遅延剤練混ぜ時添加ケース（材齢 52 週） 

図-5 中性化速度係数算出結果（R2） 

図-7 表層における遅延剤の作用（模式図） 
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