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ＲＣＧインナーシール協会 室谷満



水和反応に必要な水の量
水セメント比 40％（W/C）

主要成分（CaO、Al２O3、SiO２、
Fe２O３）

セメント

細骨材（砂）

粗骨材（砕石）

一般的なコンクリート構造物
水セメント比 50～65（W/C）

水

コンクリート

コンクリートとは
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（けい酸カルシウム水和物）

コンクリート表面 水酸化カルシウム溶液

・水分が蒸発すると毛細孔が残る
・毛細孔の孔壁に水酸化カルシウム

溶液が付着

硬化コンクリートの組織構成
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水酸化カルシウム溶液（細孔溶液）

コンクリート構造物の劣化メカニズム

塩化物イオン
Cl-

・水分、塩化物イオン、二酸化炭素は毛細孔から侵入する。
・塩化物イオン、二酸化炭素は細孔溶液を媒体に内部へ濃度拡散に
より移動する。

毛細孔

二酸化炭素
CO2

水

水

水

水

水

水

水

水

水
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コンクリート構造物の劣化メカニズム

5

塩害

・塩化物イオンの侵入により鉄筋
の不動態皮膜（酸化被膜）が消失

Cl-

Cl-

Cl-

Cl-

中性化

・pH＜11になると不動態皮膜
（酸化被膜）が消失

中性化により
不動態皮膜が消失



土木学会 2013年制定
コンクリート標準示方書[維持管理編］
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7.3.2 補修および補強



概要図 外観 概要

表面処理工法

表
面
被
覆
工
法

け
い
酸
塩
系
表
面

含
浸
工
法

シ
ラ
ン
系
表
面

含
浸
工
法

有機系または無機系被覆材に
より被覆を施し、劣化因子の
侵入を抑制、防止する。

固化材や浸透性防水材をコン
クリート表層部に含浸させ、
ぜい弱部の固化やアルカリ性
付与、細孔内部に不溶性の結
晶体を生成して外部からの劣
化因子の侵入を抑制する。

撥水材を、コンクリート表層
部に含浸させ吸水防止層を形
成し、外部からの劣化因子の
侵入を抑制する。
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コンクリート構造物の点検を妨げません

・定期点検 目視やたたき等による調査を基本とし、必要に応じて非破

壊試験機器を用いる方法や採取したコアによる試験等を組み合わせるこ
とを標準とする。

コンクリート面が目視できるコンクリート面が見えない

（出典：土木学会 2013年制定 コンクリート標準示方書 【維持管理編】）
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表面含浸工法に期待する性能と適用効果
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劣化機構

表面保護工に対する要求性
シラン系

けい酸塩系

けい酸
リチウム系

けい酸
ナトリウム系

適用構造物 新設・既設 新設・既設 新設・既設

劣化に対す
る抵抗性

中性化抑制（中性化対策） △ △ ○
塩化物イオンの侵入抑制
（塩害対策）

○ ― ○

凍結融解抵抗性（凍害対策） ○ ― ○
化学的侵食抑制 ― ― ―
アルカリ骨材反応抑制
（アルカリ骨材反応対策）

○ ○ △

乾湿繰返し抑制 ○ ― ―
摩擦抑制（水利構造のキャ
ビテーション等）

― △ △

疲労によるひび割れ抑制 ― ― ―
構造物中の劣化部分の除去 ― ― ―

水密性 防水 ○ ― ○
（出典：土木学会 表面保護工法 設計施工指針（案）【工種別マニュアル編】）
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北海道開発局 道路設計要領 第３集 橋梁
B.道路橋での表面含浸材の適用にあたっての留意事項

シラン系
コンクリートの表面および空隙の内壁に、撥水機能を有
する疎水基を固着させ、外部からの吸水を抑えるタイプ
の製品。空隙は充填されないので組織はち密化しない。
【解説】
疎水基は有機（炭素を含む）のため紫外線の影響を受け
やすい。そのため、コンクリート面の撥水性は数年で消
失すると言われており（製品により異なる）、紫外線の
影響を受けにくい表層に含浸しているシランに期待する
ところが大きい。このため、より深く含浸する製品が望
ましい。
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北海道開発局 道路設計要領 第３集 橋梁
B.道路橋での表面含浸材の適用にあたっての留意事項

シラン系 適用範囲
1）当面は新設および打換えられた直後の部材への適用を
標準とする。
2）水中に常時浸かる部材への適用はできるだけ避ける。
【解説】
1）について
既設は劣化が著しい構造物への適用は困難で、劣化の程
度によっては効果が期待される場合もあるようだが、
データは未だ少ない。このことから、当面は新設構造物
および打換えられた直後の部材への適用を標準とした。
2) について
コンクリートの空隙は充填されないことから、水が強制
的に圧入されるような環境下では、期待する効果が得ら
れない場合がある。このため、適用はできるだけ避ける。
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北海道開発局 道路設計要領 第３集 橋梁
B.道路橋での表面含浸材の適用にあたっての留意事項

けい酸塩系
コンクリート表面および細孔表面を固化させるタイプの
製品
【解説】このタイプの製品は、凍害による内部ひびわれ
の進行を抑えたい場合に適する（ただし、製品にもよ
る）。製品は無機（炭素を含んでいない）のため、紫外
線の影響を受けない長所がある。また、けい酸塩系の表
面含浸材はアルカリ性であるため、中性化したコンク
リートに含浸させてコンクリートが本来有する程度のア
ルカリ性を付与し、鉄筋の腐食環境の改善を図ることを
目的に使用されることもある。
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北海道開発局 道路設計要領 第３集 橋梁
B.道路橋での表面含浸材の適用にあたっての留意事項

けい酸塩系 適用範囲
基本的には新設および打換え直後の部材を標準とする。
ただし、凍害によるひびわれの進展を抑制したい場合に
限り、過度の劣化が生じているケースを除いて、製品の
効果を確認することを条件に、既設への適用も可とする。
【解説】
乾燥収縮といった軽微なひびわれを修復するために採用
されることもある。改質の速度はシラン系に比べると緩
慢である耐久性に関するデータは未だ少ないが、劣化が
著しくひどくなければ、凍結融解作用に対する抵抗性が
向上される成果も報告されている。



種類 特徴

固化型けい酸塩系
表面含浸材

・材料自体の乾燥により固化が進行し，その固化物によってコンクリート
中の空げきを充てんする．材料が乾燥した後の固化物は難溶性である．
ただし，含浸の初期段階である溶液時に，反応型と同様に，コンクリート
中の水酸化カルシウムとの反応によりC-S-Hゲルを生成する．
・改質効果を発現させるためには，乾燥固形物の生成を促す必要があり，
養生期間中はコンクリートを乾燥状態に保つことを必要とする．
・主成分として，けい酸リチウムが高い重量割合で混合されている．

反応型けい酸塩系
表面含浸材

・コンクリート中の水酸化カルシウムとの反応によりC-S-Hゲルを生成し
て，コンクリート中の空げきを充てんする．未反応のまま残存している主
成分が乾燥により析出しても，水分が供給されると再度溶解し，水酸化カ
ルシウムと反応性を有する．
・改質効果を発現させるためには，材料を溶解状態にしておく必要があり，
養生期間中はコンクリートを湿潤状態に保つことを必要とする．
・主成分として，けい酸ナトリウムまたはけい酸カリウムの単体，もしく
はその両者が高い質量割合で混合されている．

（出典：土木学会 けい酸塩系表面含浸工法の設計施工指針（案））

けい酸塩系表面含浸材の種類と特徴
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目的 改質する性能
固化型けい酸塩系

表面含浸材
反応型けい酸塩系

表面含浸材

劣化に対する抵抗
性の向上

鋼材を保
護する性
能

中性化抑制率 △ ○

塩害抑
止性

陸上，内陸，海
上大気中

△ ○

飛沫帯，干満帯 △ △

海中 ― ―

凍害（スケーリング）抑止性 △ ○

化学的侵食抑止性 △ △

コンクリート表層
部の改質

ひび割れ透水性 ○ ○

防水性 △ ○

すり減り抵抗性 △ △

表面硬度 ○ △

アルカリ性付与性 ○ ○

新設または潜伏期にある構造物を対象とする場合
の適用範囲の目安

（出典：土木学会 けい酸塩系表面含浸工法の設計施工指針（案））
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劣化過程が進展期にある構造物にけい酸塩系表面含浸工法を適用する場合は、併用

する他の補修工法について「表面保護工法 設計施工指針(案)」等を参考にし、選

定するとよい。
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ＲＣＧインナーシールの特徴

主成分「粒子コロイド：粒径5nm～150nm」
の物理的な保護効果を有しています。

特徴その１

特徴その 中性化したコンクリート構造物への適用確認3

特徴その 含浸材の可視化を実現。

（施工確認用退色性着色工法）
4

特徴その 粒子コロイドによる物理的作用と化学反応
(C-S-Hゲル)の相乗効果で劣化の侵入を抑制。

２
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チンダル現象

ＲＣＧインナーシールの特徴
主成分「粒子コロイド：粒径5nm～150nm」の
物理的な保護効果を有しています。

特徴その１
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けい酸塩系表面含浸材 ＲＣＧインナーシール

化学反応 物理的作用+化学反応

一般的には、コロイダルシリカ（シリカゾル）（SiO2）などを充てん率
向上のために用いますが、これ自体は水酸化カルシウムと反応しません。

ＲＣＧインナーシールの特徴

特徴その 粒子コロイドによる物理的作用と化学反応
(C-S-Hゲル)の相乗効果で劣化の侵入を抑制。

２
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土木学会規準「けい酸塩系表面含浸材の試験方法（案）」（JSCE-K572-2012）
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ＲＣＧインナーシールの特徴

特徴その 粒子コロイドによる物理的作用と化学反応
(C-S-Hゲル)の相乗効果で劣化の侵入を抑制。

２

項目 試験結果 （抑制率％） 試験方法

含浸深さ 2～4㎜ ― JSCE-K572 6.5含浸深さ試験

透水比 54% （46%） JSCE-K572 6.6透水量試験

吸水比 44% （56%） JSCE-K572 6.7吸水試験

中性化深さ比 32% （68%） JSCE-K572 6.8中性化に対する抵抗性試験

塩化物イオン浸透深さ比 59% （41%） JSCE-K572 6.9塩化物イオンに対する抵抗性試験

質量損失比 18% （82%） JSCE-K572 6.10スケーリングに対する抵抗性試験

ひび割れ透水比 0.14% （99.86%） JSCE-K572 6.11ひび割れ透水性試験

水の浸透深さ比 57% （43%） JSCE-K572 6.12加圧透水性試験

試験値（%）=試験体の品質試験値÷現状試験体の品質試験値×100



国立大学法人岐阜大学と共同研究
2012年から5年間にわたり基礎研究と劣化に対す
る抑制効果の確認を行いました。

2013年けい酸塩系表面含浸工法の設計施
工指針(案)に準拠したＲＣＧインナー
シール工法 適用マニュアル（案）作成

▽研究テーマ
・適正な設計塗布量と湿潤養生時間の確認
・施工管理技術(性能確認試験）の提案
・中性化した構造物への適用
・改質効果の持続性（耐用年数）

特徴その 中性化したコンクリート構造物への適用確認3

ＲＣＧインナーシールの特徴
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1. 含浸性能
ＲＣＧインナーシールは中性化したコンクリート構造物で、中性化深さ
と同等程度以上まで含浸することが岐阜大学との共同研究において原子
吸光分析装置とEPMA分析装置の試験結果により確認できた。

中性化深さ
0.0mm

中性化深さ
6.7mm

図-1 原子吸光分析試験結果 アルカリ金属イオ
ン濃度（新設モルタル）

図-2 EPMA分析試験結果 カリウム濃度
（塗布後中性化モルタル）

原状の30%増加

特徴その 中性化したコンクリート構造物への適用の確認3

ＲＣＧインナーシールの特徴
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特徴その 中性化したコンクリート構造物への適用の確認3

ＲＣＧインナーシールの特徴
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塗布した試験体

モルタル（JSCE-K572標準試験体） ※1コンクリート

新設 中性化
塗布後中性化
（再塗布） 中性化

塗布前の中性化深さ 0.0mm 6.0mm程度 6.7mm程度 16.0mm程度

含浸深さ 2.0mm程度 6.0mm程度 7.0mm程度 20.0mm程度

表－1 含浸性能試験結果一覧

※1 岐阜県内の橋梁からコア抜きしたコンクリート試験体（竣工から30年以上経過）

再塗布（塗布後に中性化したモルタル試験体）でも同様の含浸性能がある。



水酸化カルシウムの含有量の測定結果から、中性化（炭酸化）深さの範
囲では水酸化カルシウムの残存量はかなり低下しているが、その量は3
～5 mass%であり、非中性化領域の残存量の30％から50％程度であるこ
とが確認できた。けい酸塩系表面含浸材の含浸深さ範囲のナトリウム、
カリウム濃度が1％以下だったことと比較すると、決して低い値ではな
く、けい酸塩系含浸材と反応してC-S-Hゲルを生成させられる量が存在
していると考えられるが、詳細は反応モル比なども考慮した検討を実施
する必要があるものと考えられる。

特徴その 中性化したコンクリート構造物への適用の確認3

ＲＣＧインナーシールの特徴
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中性化後の試験体表層付近の炭酸カルシウム含有量 中性化深さ範囲の水酸化カルシウム含有量



特徴その 中性化したコンクリート構造物への適用の確認3

ＲＣＧインナーシールの特徴

2. 改質効果
ＲＣＧインナーシールは中性化したコンクリート構造物において、コン
クリートを緻密化すること（防水性能の向上）が岐阜大学との共同研究
で確認されました。新設試験体と同等以上の改質効果がある。

試験方法
岐阜大学共同研究（透

水性試験）
JSCE-K572

（透水量試験）

塗布した試験体 ※1,※2中性化 新設

※3改質効果（防水性能） 47％ 54％

※2 中性化深さ：14～19mm程度 ※3 無塗布の試験結果を100％とした比

表－２ 改質効果試験結果一覧
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透水性試験状況



ＲＣＧインナーシールα 施工状況

施工直後 施工12日後

24

ＲＣＧインナーシールの特徴

施工箇所・施工範囲を目視確認
断続的な施工を行う場合の塗り忘れ防止 施工品質の向上
余分な重ね塗りを防止

特徴その 含浸材の可視化を実現。

（施工確認用退色性着色工法）
4
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下地補修

養生

清掃

水分調整

ＲＣＧインナーシール塗布

湿潤養生

養生材撤去・片付

ジャンカや劣化個所、クラックは事前に補修する。

飛散防止のための養生を行う。

低圧・高圧洗浄機やブラシ等で塗布面の汚れを除
去清掃する。

コンクリート表層部を湿り気状態に調整する。コン
クリート表面が乾燥色を示してから塗布作業を行う。

噴霧器やローラー、刷毛等で塗布する。
(標準塗布量：220ｇ/㎡・α工法230ｇ/㎡ )

手で触って多少べとつく程度の湿潤養生を約90分
間行う。
ローラーなどでダレが生じないように均す。

撤去した養生資材は指定された場所に廃棄し、監
督・係員等担当者に完了報告をする。

RCGインナーシールの作業手順
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検査項目 検査調査方法

受入れ量
納品書、出荷証明書、現
場での容器数量確認

品

質

成分に関する品
質試験報告書

書類調査

外観 目視調査

密度 比重等

㏗値 ㏗計、リトマス試験紙等

ＲＣＧインナーシールの作業手順
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ＲＣＧインナーシールの作業手順

水分調整 ＲＣＧインナーシール塗布作業

塗布量確認シート 湿潤養生
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含浸工：塗布管理（塗布量確認シート）

シートの準備

計 量 （塗布前）

シートの貼り付け

ＲＣＧインナーシール塗布

計量 （塗布後）

シート取り外した面に
ＲＣＧインナーシール塗布

確認シート塗布前計量 施工面に確認シート貼付け

ＲＣＧインナーシール塗布 確認シート塗布後計量

※220g/㎡×0.03㎡ ＝6.0g以上の増加を確認
※各手順ごとに写真で記録する
※シート重量の計量は風，振動，降雨等が影響しない場所で実施する

ＲＣＧインナーシールの作業手順
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含浸工：材料塗布状況（噴霧器）

ＲＣＧインナーシールα工法
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含浸工：湿潤養生状況（噴霧器とローラーを併用）

ＲＣＧインナーシールα工法
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ＲＣＧインナーシールα工法
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含浸工：空缶検査

RCGインナーシールの作業手順
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発注者：国土交通省 九州地方整備局 延岡河川国道事務所

施工事例（橋梁）
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施工事例（橋梁）
発注者：鹿児島県 北薩地域振興局 農林水産部 農村整備課
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施工事例（トンネル）
発注者：和歌山県日高振興局
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ご清聴ありがとうございました

沖縄リビック株式会社
糸満市西崎町5番地10号
℡098-840-9360 FAX098-840-9361

事務局：岡三リビック(株)内
〒108-0075 東京都港区港南1-8-27 日新ビル

TEL 03-5782-9087 FAX 03-3450-5387
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ＲＣＧインナーシール協会


