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1. はじめに 

塩害などで損傷を受けたコンクリート構造物の浮

き，剥離などをはつり落とし，除去した部分を修復す

る断面修復工法では，鉄筋に付着したモルタルおよ

び錆を除去し（以下，ケレンと称する）防錆剤を塗布

する必要がある．従来のケレンには，ジェットタガ

ネ，カップブラシなどの手工具やサンドブラストが

用いられるが，ジェットタガネおよびサンドブラス

トは使用する際の作業音や粉塵などが問題となる場

合があり，住宅地などでは施工に使用できないこと

もある．また，手工具を用いる場合には，熟練した技

術が必要であり，作業に多くの時間を要するなどの

課題も有している． 

そこで，筆者らは騒音，粉塵の低減および生産性向

上の方法としてレーザ照射によるケレン（以下，レー

ザケレンと称する）に着目した．レーザケレンは，橋

梁などの鋼構造物の汚れや錆，古い塗膜を効果的に

除去できることから再塗装時の素地調整方法として

活用されている例えば 1)が，断面修復時のケレンでは，

鉄筋に付着したモルタルを除去する必要がある．ケ

レンを目的としたレーザ照射により鉄筋に付着した

モルタルを除去できれば，断面修復を施工する際の

生産性が向上すると考えられる． 

本研究では，鉄筋に付着したモルタルの除去につ

いて，レーザの照射条件などを要因とした基礎的な

検討結果を報告する．  

2. 実験概要 

2.1 試験体概要 

断面修復時のケレンを想定して，腐食させた D19

の鉄筋にモルタルを付着させた試験体を作製した．

モルタルの配合は W/C=55%，S/C=2.0 とし，細骨材

として珪砂（密度：2.54g/cm2）を用いた． 

鉄筋との付着を確保するために，モルタルはリシ

ン吹付けによって施工した．施工後に測定した結果，

吹付け厚さは 0.2～2mm であった．長さ 200mm の鉄

筋に対して，中心から軸方向に左右 50mm の範囲に

モルタルを吹き付けた．試験体は温度 20℃，R.H.60%

の環境で作製し，28 日間の水中養生を実施した．な

お，使用したモルタルの圧縮強度は，材齢 28 日で

55.9N/mm2であった． 

2.2 実験条件および評価方法 

 図-1 にレーザ照射の模式図を，表-1 に照射条件を

示す．実験ではファイバーを増幅装置とした 200Wの

レーザをパルスモードで使用した．スポット径を

30μm，周波数を 135Hz，焦点距離を 160mm とし，照

射面積は 20×20mm とした．照射間隔および照射時間

を変化させてケレン効果を確認した．ここで，照射間

隔とはスポットの中心間の距離であり，照射範囲が

重ならないスポット径と同一の 30μm の間隔と照射

範囲が重なる 10μm の 2 水準とした．レーザの照射

は，試験体の中心を挟んで 2 箇所，さらに試験体を

反転させて 2 箇所に照射し，1 本の試験体につき合

計 4 箇所照射した． 

 照射後の試験体は，デジタルマイクロスコープを

用いて照射面を観察し，処理ソフトによって評価面

積，除去面積を求め，除去率を算出した．また，セメ
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図-1 照射模式図  
 

表-1 照射条件 
出力 
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スポット径 
(μm) 

周波数 
(kHz) 

照射間隔 
(μm) 

照射時間 
(s) 
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ント系材料にレーザを照射すると，照射した部分が

溶解してガラス層を形成する 2)ことが報告されてい

ることから，ガラス化面積およびガラス化率も併せ

て求めた．なお，レーザ照射条件が除去率およびガラ

ス化率に与える影響は，1 秒間の熱量と照射時間の積

である熱総量を指標として評価した． 

3. 実験結果 

図-2 にレーザ照射後の試験体の一例を示す．モル

タルの除去状況およびガラス化の状況が確認された． 

図-3 に熱総量と除去率の関係を示す．熱総量の増

加に伴い除去率が増加している傾向が確認できた．

照射間隔 30μm，照射時間 90s（熱総量 133831J）で，

除去率が最も大きくなり，除去率の最大値は 80%で

あった．次に除去率の大きい条件は，照射間隔 30μm，

照射時間 60s（熱総量 8931J）であるが，除去率に大

きなばらつき（40%と 0）が確認された．吹付け厚さ

が 0.2～2mm であったことから，ばらつきの一因と

して試験体のモルタル厚さの不均質性が考えられる． 

 図-4 に熱総量とガラス化率の関係を示す．照射間

隔が 10μm の条件でガラス化率が高くなる傾向が確

認された．ガラス化した部分をレーザ照射のみでの

除去することは難しいが，ガラス化した部分は物理

的に脆弱になっていることから，カップブラシなど

の方法で容易に除去できると考えられる． 

熱総量が大きくなると除去率は大きくなるが，レ

ーザ照射のみで除去率が 100%となった条件は本研

究の範囲内で確認できなかった．しかし，ガラス化す

ることで脆弱化した部分は駆動音の小さい手工具を

使用することで容易に除去できると考えられる． 

4. まとめ 

腐食鉄筋にモルタルをリシン吹付けによって施工

した試験体を用いて結果，次の知見が得られた． 

1) 照射間隔 30μm，照射時間 90s での照射が，最も

除去率の高い条件であり，熱総量は 13383J であ

った． 

2) 照射間隔が 10μm の条件で，ガラス化率が大きく

なる傾向が確認された． 
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a) 10μ，30s 
除去率 1.3% 
ガラス化率 98.7% 

b) 30μ，30s 
除去率 0.0% 
ガラス化率 52.2% 

  
c) 10μ，90s 

除去率 14.8% 
ガラス化率 85.2% 

d) 30μ，90s 
除去率 71.6% 
ガラス化率 9.77% 

図-2 レーザ照射後の試験体表面の状態 

 

 

図-3 熱総量と除去率の関係 

 

 

図-4 熱総量とガラス化率の関係 
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