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１．はじめに 

 近年，コンクリート構造物の劣化保全手段の一つとしてけい酸塩系表面含浸工法が注目され，積極的に研

究開発が行われている．しかし，事前に中性化が進行した構造物では，けい酸塩系表面含浸材と反応するた

めの Ca(OH)2 が不足し，十分な改質効果が得られない可能性が考えられる．本研究では，事前に中性化を促

進させたモルタル供試体を作製し，その後カルシウム補助溶液を付与した後けい酸塩系表面含浸材を施工し

た．その供試体についてビッカース硬さ分布および塩化物イオン濃度分布の測定を行った．そして，カルシ

ウム補助溶液がけい酸塩系表面含浸材の改質効果に与える影響について検討を行った． 

２．試験方法 

 試験要因を表-1 に示す．事前の中性化が改質効果に

与える影響を確認するため，事前中性化有無を要因と

した．また，表面含浸材施工前のカルシウム補助溶液

供給の効果を検討するため，カルシウム補助溶液有無

を要因とした．配合表を表-2 に，また使用した表面含

浸材および補助溶液を表-3 に示す．母材はモルタルと

し，セメントは普通ポルトランドセメントを使用した． 

 供試体は 40mm×40mm×160mm の角柱供試体とし

た．供試体は打ち込み後 1 日で脱型した後，材齢 7 日

まで 20℃室内で水中養生を実施した．その後，材齢

28 日まで室内環境下に供試体を存置した．事前に中性

化を行わない供試体は材齢 28 日に表面含浸材を施工

した．事前に中性化を行う供試体は 20℃，60%R.H.，

CO2濃度 5%環境下に 4週間供試体を存置し，その後カ

ルシウム補助溶液および表面含浸材を施工した． 

 ビッカース硬さ試験は，JIS Z 2244 に従い実施した．

測定は供試体を 40mm×40mm×20mm に切断して行い，測定は供試体の切断面で実施した． また，表面含

浸材施工後，供試体を 28 日間室内環境下に存置し，質量濃度 3%の塩水にて塩水浸漬試験を実施した．採取

したモルタル粉を用い，電量滴定法を用いることで，Cl－濃度を測定した 1)． 

３．試験結果および考察 

 ビッカース硬さ分布について，事前に中性化を促進させていないものを図-1，事前中性化を 4 週間実施し

たものを図-2 に示す．事前に中性化を促進させていない供試体では，深さ 10mm 程度までビッカース硬さが

増加し，それより深い位置ではビッカース硬さが低下する傾向を示した．これは，けい酸塩系表面含浸材と

モルタル中の Ca(OH)2 との反応によって，表面が緻密化したためと考えられる． 
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表-1 試験要因 

項目 水準 

事前中性化期間 なし，促進 4週間 

補助溶液 なし，亜硝酸カルシウム 

 

表-2 モルタル配合表 

W/C 
単位量(kg/m3) 混和剤 

(cc/m3) 
W C S AE助剤 

55 270 480 1430 500 
 

表-3 使用した表面含浸材および補助溶液 

種類 使用量 
(L/m3) 

ナトリウム系 
0.8 ナトリウム系＋ 

亜硝酸カルシウム補助溶液 
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 事前に中性化を行った供試体に対して，けい酸塩系

表面含浸材施工前にカルシウム補助溶液を付与した供

試体では，図-2 に示すように，深さ 1mm から 5mm の

表層部において，表面含浸材のみを施工した供試体に

比べビッカース硬さが大きくなる傾向を示した．これ

は，含浸材施工前にカルシウム補助溶液を付与するこ

とで，事前の中性化促進により減少した Ca(OH)2 をモ

ルタル中に供給された Ca(OH)2 が補う形となり，結果

として表面含浸材との反応が生じたためであると考え

られる 2)．そのため，表面含浸材施工前にカルシウム補

助溶液を付与することで，表面含浸材との反応が生じ

る可能性は高いと考えられる． 

Cl-濃度分布を図-3 に示す．カルシウム補助溶液を付

与した供試体の Cl－濃度は，事前に中性化を促進させた

供試体において，深さ 2.5mm と比較し 7.5mmで増加す

る傾向を示した．これは，中性化が進行した箇所では

フリーデル氏塩から塩化物イオンが遊離する 3)ことが知

られている．そのため今回の事例においても事前の中

性化促進により表面の中性化域にて Cl－固定化能力が消

失し，表面含浸材の緻密化効果にかかわらず中性化域

を通過して侵入することで，深さ 7.5mm 地点付近で Cl
－が集まったためと考えられる． 

４．まとめ 

 本研究では，事前に中性化させたモルタルにカルシ

ウム補助溶液を付与したけい酸塩系表面含浸材の改質

効果を確認するため，事前中性化の有無を要因とした

モルタル供試体を作製し，ビッカース硬さ試験および

Cl－濃度分布測定を実施し検討を行った． 

 その結果，ビッカース硬さ試験では，表面含浸材施

工前のカルシウム補助溶液を付与により，表面含浸材

施工後のビッカース硬さに差が生じ，カルシウム補助

溶液の効果を確認できた．一方で，Cl－濃度分布測定で

は，表面含浸材施工前にカルシウム補助溶液を付与し

ても，中性化部分における Cl－浸透阻止性は回復しない

傾向が得られた． 
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図-1 ビッカース硬さ分布 

(事前中性化なし) 

 

図-2 ビッカース硬さ分布 

(事前中性化 4週間) 

 

図-3 Cl－濃度分布 

(けい酸塩系表面含浸材 

＋亜硝酸カルシウム補助溶液) 

 

20

40

60

80

0 4 8 12 16 20

ビ
ッ
カ
ー
ス
硬
さ

(
H
v
)

塗布面からの深さ(mm)

ナトリウム

ナトリウム＋カルシウム

20

40

60

80

0 4 8 12 16 20

ビ
ッ
カ
ー
ス
硬
さ
(H

v)

塗布面からの深さ(mm)

ナトリウム

ナトリウム＋カルシウム

0

4

8

12

0 10 20 30 40 50

塗布面からの深さ(mm)

促進なし

促進4週間

全
塩
化
物
イ
オ
ン
濃
度

(
kg
/
m3
)

V-319 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - V-319 -


