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1. はじめに 

近年、高速道路橋の鉄筋コンクリート床版が劣化し、多くの橋梁においてプレキャストプレストレストコ

ンクリート床版(以下、PC床版)への取替工事が行われている。この要因として、車両の大型化に伴う交通荷
重の増加、塩害および凍害など劣化外力の作用が考えられる。そのため取り替える PC 床版には、高耐久性

が求められる。近年、高炉スラグ微粉末を混和材として使用し、蒸気養生後に水中養生を行うことで高耐久

化が図れる可能性が示された 1)。しかし、PC 床版を水中養生するためには大きな水槽が必要であることや、
コケなどによる美観への問題が課題とされている。この課題を解決するため、けい酸塩系表面含浸材による

表面保護について検討を行っている 2)。けい酸塩系表面含浸材がアルカリ性を有することで、さらなる潜在

水硬性を促すため、新しい養生方法につながる可能性がある。そこで本研究では、蒸気養生を行った高炉ス

ラグ微粉末コンクリートにけい酸塩系表面含浸材を施工し、各種物性評価を行った。 
2. 実験方法  

供試体パターンを表-1に示す。A と B は、ブランク供試体の養生環境を気中供試体と水中供試体とした。
Cと Dは、けい酸塩系表面含浸材の使用量の違いによる影響の検討をするため、使用量を 0.2L/m2と 0.8L/m2

とした。また、Eは比較対象として市販のけい酸塩系表面含浸材(使用量 0.2 L/m2)を用いた。コンクリートの
配合を表-2 に示す。セメントは早強ポルトランドセメント、混和材は高炉スラグ微粉末(ブレーン値
6000cm2/g)を使用し、内割りで 50%置換とした。けい酸塩系表面含浸材はモル比(SiO2/Na2O)=3.2 のけい酸ナ
トリウム系(pH=11.46)、市販のけい酸塩系表面含浸材はモル比=2.5(pH=11.7)とした。供試体は打ち込み直後
から蒸気養生を 1日行った。その後、脱型を行い、20℃、60%R.H.環境下に存置した。材齢 11日で表面含水
率 7%程度になるように散水処理を行い、表面含浸材を施工した。 
 圧縮強度試験は、φ100mm×200mmの円柱供試体とし、JIS A 1108に基づき実施した。表面含浸材は供試体
全面に施工した。長さ変化試験は、100mm×100mm×
400mmの角柱供試体とし、JIS R 1129-2に基づき実施し
た。初期値を測定後、表面含浸材を供試体全面に施工し

た。透水試験は、100mm×100mm×400mm の角柱供試

体を 100mm×100mm×100mmに切断し、JIS A 6909に
基づいて実施した。表面含浸材は、打ち込み面以外の 1
面に施工し、その他 5面はエポキシ樹脂被覆を行った。 
3. 実験結果および考察 

3.1 圧縮強度試験 

圧縮試験結果を図-1に示す。A および B 供試体を比
較すると、材齢 28日でA供試体の強度が大きくなる傾
向を示した。これは水分の供給により水和反応が促進さ

れたと考えられる。一方で、表面含浸材を施工した C、
Dおよび E供試体は、材齢 28日で圧縮強度が増加した。
しかし、その後材齢 91 日において、全ての供試体で圧

 

表-1 供試体パターン 

種類 供試体 養生環境 

A 水中ブランク 20℃, 水中 

B 気中ブランク 

20℃, 
60%R.H. 
気中 

C けい酸塩系表面含浸材
(0.2L/m2) 

D けい酸塩系表面含浸材
(0.8L/m2) 

E 市販のけい酸塩系表面

含浸材(0.2L/m2) 
 

表-2 供試体配合 

W/B 
(%) 

s/a 
(%) 

単位量(kg/m3) 
C W S G BFS 

35.0 43.0 222 155 736 982 221 
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縮強度の増加傾向は確認できなかった。これは表面含浸材の

施工により、潜在水硬性が促進されたため、施工直後の圧縮

強度は増加したものの、反応は施工直後で終了したと考えら

れるため長期強度の増加にはつながらなかったと考えられ

る。 
3.2 長さ変化試験 

 表面含浸材施工後からのひずみの経時変化を図-2に示す。

A供試体は、測定開始直後に膨張する傾向を示した。その後、
一定値を示した。これは吸水効果によるものと考えられる。

一方で、B、C、Dおよび E供試体は、ほぼ同じ値で収縮する
傾向を示した。高炉モルタルによる研究では、表面含浸材を

施工することにより潜在水硬性が促進され、収縮ひずみが大

きくなる傾向を示した 2)。しかし、本研究ではコンクリート供

試体のため、表面含浸材の改質域に対する断面寸法が大きい

ことや、粗骨材の影響を受けることにより、発生する収縮ひ

ずみを拘束したことが考えられる。 
3.3 透水試験 

 透水量の経時変化を図-3に示す。A供試体は、他の供試体
に比べ、低い値を示した。これは水中養生によりコンクリー

トが緻密化していたことが考えられる。B 供試体は、A 供試

体と比べ透水量が徐々に増加する傾向を示した。これは気中

環境下に長時間存置していたため表面が乾燥しており、時間

とともに水分が浸透していったと考えられる。一方で、表面

含浸材を施工した全ての供試体は、測定初期に透水量が増加

した。これは表面含浸材の施工によりコンクリート表面では

潜在水硬性の促進による収縮応力、そして内部では粗骨材な

どによる拘束圧で応力差が生じ、表面に微細なひび割れが発

生したことが考えられる。その後 24時間以降で、C供試体は
B 供試体と同じ割合で増加しているのに対し、D および E 供
試体は透水量が抑制された。これは施工量の増加および高ア

ルカリの供給により、D および E 供試体のほうがより緻密化
していたためと考えられる。 
4. まとめ 

 蒸気養生を行った高炉スラグ微粉末コンクリートにけい酸塩系表面含浸材の施工量や種類を変えて施工し、

圧縮強度試験、長さ変化試験および透水量試験を行った。その結果、表面含浸材を施工することで圧縮強度

が増加する傾向を示した。また、A 供試体を除いて収縮ひずみは同じ値を示したが、B 供試体と比較して C
供試体は透水量が増加する傾向を、Dおよび E供試体は透水量が抑制される傾向を示した。 
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図-1 圧縮強度の経時変化 

 

 
図-2 ひずみの経時変化 

 

 
図-3 透水量の経時変化 
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