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1. はじめに 

コンクリート構造物の老朽化が深刻化し
ている現在，補修・補強の需要が多くなって
いる．補修効果や構造物の一体性を獲得する
ために，補修材料と既設躯体の付着強度は極
めて重要な要求性能である．既往の研究[1]で
は，付着強度に影響を及ぼす母材コンクリー
トの条件について検討を行い，付着強度は母
材の強度が高くなるほど大きくなることが
示された．また，母材の強度が同一の条件下
では，一般的に低強度となる組織構造が緻密
でない母材において，補修材料の成分が浸透
しやすくなり，良好な付着強度が発揮される
結果となった．これらの結果から，既設躯体
と補修材料の一体性を高めるためには，強固
な母材を形成することと，補修材料の母材へ
の浸透性を高めることの双方を実現するこ
とが有効であると考えられる． 
本研究では，そのための方法として，けい

酸塩系表面含浸材と無機系補修材料の複合
工法に着目し，検討を行った．本報では，付
着強度に対するけい酸塩系表面含浸材と補
修材料の施工条件の影響について報告する． 

2. 材料および実験方法 

実験では，含浸材の種類，含浸材養生期間，
ポリマーセメントモルタル(以下，PCM)の養
生条件が異なる条件で供試体を作製した．こ
れらの供試体について，所定の材齢で一面せ
ん断試による付着強度の評価を行うことで，
上記の要因が付着強度に及ぼす影響を検討
した． 
含浸材により改質される母材には，

W/C=50%，砂:セメント=3:1で打設したモル
タルを用いた．含浸材には，主成分がけい酸
リチウムの固化型と主成分がけい酸ナトリ
ウムの反応型 2種類を使用した．含浸材の施
工から PCM の打設までの期間(含浸材養生
期間)には，0, 7および 28日を設定した．ブ
ランク供試体については，下地処理として
PCM 打設日の前日にプライマーを塗布した．
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その後，PCM を母材モルタルに打設した．
PCM材齢 2日で脱型し，5日の水中養生を行
った後，養生条件として，水中養生を継続も
しくは気中養生を開始の 2 種類を設定した．
そして，PCM材齢 28日にて一面せん断試験
を実施した． 

3. 結果と考察 

3.1 含浸材の使用が付着強度に与える影響 

Fig. 1 に含浸材養生期間 28 日での付着強
度の試験結果を示す．PCM を水中養生した
場合，含浸材の使用により付着強度が向上し
た．けい酸塩系表面含浸材は母材内部の
Ca(OH)2と反応し，C-S-H ゲル生成して空隙
を充填する(反応型)，もしくは材料自体の固
化により空隙を充填する(固化型)．このよう
なメカニズムで母材モルタルの表層組織が
緻密化し，強度が増加したことから高い付着
強度を発揮したと考えられる．また，含浸材
の改質によって母材の毛細管空隙率が低下
するため，PCM打設後に PCMから母材への
水分移動が減少してドライアウトをある程
度を抑制した可能性も考えられる． 
一方，PCMを気中養生した場合，含浸材を

使用することによる付着強度の向上は見ら
れなかった．これは，付着強度には含浸材に
よる改質効果のほか，PCM の母材への浸透

Fig. 1 付着強度の試験結果 
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具合も影響しているためと考えられる．既往
の研究[2]では，高強度コンクリートを母材と
した場合，PCM 中のポリマーおよび水分子
は緻密な母材にほとんど浸透しないため，良
い接着層を形成できず付着強度が低下する
ことが報告されている．PCM を気中養生し
た条件では，含浸材の改質効果による組織構
造の緻密化が付着強度に正の影響を与える
一方，この緻密化によって PCMの成分が母
材に浸透しづらくなり，付着強度に負の影響
を与えた可能性がある． 
含浸材を使用した供試体について，PCM

の養生条件によって付着強度に差が大きく
生じた他の原因として，C-S-Hゲルの生成メ
カニズムの相違が考えられる．既往の研究に
より[3]，けい酸塩と Ca(OH)2の反応で生成さ
れる C-S-H ゲルの粒子径はけい酸塩の濃度
によって大きく異なることが示された．けい
酸塩の濃度が高いほど，分散性が不安定でシ
リカ粒子同士が接近し，網目の小さな C-S-H
ゲルを形成する一方，けい酸塩の濃度を低く
すると，シリカ粒子同士が離れているため，
より多くの溶媒を受け入れることができる
粒子径の大きい C-S-Hゲルとなる．このよう
なメカニズムにより，PCM 水中養生期間中
において，含浸材が再溶解して Ca(OH)2と再
反応することでより大きな C-S-H ゲルを形
成し，付着強度の向上に寄与した．一方，PCM
気中養生の条件では，含浸材の再溶解と再反
応が生じず，付着強度が大きくならなかった
と考えられる． 

3.2 含浸材養生期間の影響 

Fig. 2に含浸材養生期間と付着強度の関係
を示す．PCMを水中養生した供試体は，含浸
材種類によって付着強度の変化傾向が異な
った．固化型について，養生期間にかかわら
ず，付着強度が 3.0N/mm2以上を保っており，
養生期間 28 日の供試体は最も高いかつ安定
した付着強度(3.9N/mm2)を示した．反応型に
関しては，養生期間 0日の供試体の付着強度
が比較的小さく，7 日に増やすと急激に
5.5N/mm2まで増加する．養生期間 28日の付
着強度は 7 日のものと比較して平均値が少
し小さくなるが，ばらつきが小さく最も安定
した付着強度を発揮した．これらの結果から，
固化型については塗布後に短期間で PCM を
施工した場合でも良好な改質効果が得られ
る一方，反応型は良好な改質効果を獲得する
ために，十分な反応時間を確保することが必
要であると言える． 

PCM を気中養生した供試体については，
含浸材養生期間を増やした場合でも付着強
度が依然として低い．したがって，付着強度
を向上させるために，含浸材を塗布後にも水
分を供給し，含浸材を再反応させることが重
要である． 

4. まとめ 

本研究では，けい酸塩系表面含浸材と
PCM による複合工法に対する施工条件の影
響を付着強度によって評価した．その結果，
適切な条件下での施工が付着強度の向上に
必要であることが確認できた． 
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Fig. 2 含浸材養生期間と付着強度の関係 
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