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シーカ・ジャパン株式会社

土木事業部 福家 厚仁

岡山県コンクリート診断士会
第16回情報交換会

2024年 11月 8日

各劣化対策の補修工法の紹介

各種補修工法と適用の目的

補修工事は、部材または構造物の劣化
要因、劣化程度に応じた適切な補修工法
や材料を選定して、実施されなければな
らない。現在実施されている補修工法を
まとめると右の図のようになる。通常、こ
れらの工法は、構造物の変状の種類、劣
化機構、劣化の程度に応じて、単独もしく
はいくつかの工法を併用して実施される。

補修工法

ひび割れ補修工法

ひび割れ被覆工法

注入工法

充填工法断面修復工法

表面被覆工法

表面含浸工法

剝落防止工法

電気化学的補修工法

電気防食工法

脱塩工法

再アルカリ化工法

電着工法
✓ 有害物質の再浸入を防止するための劣化因子の遮断
✓ ひび割れ周辺部の劣化進行の抑制
✓ 劣化因子を取り込んでしまった劣化因子の除去
✓ コンクリートの剥落等による第三者影響の防止

▪ ポゾリスがシーカに統合～よりグローバルな製品展開へ～
2024年10月1日にシーカジャパンに統合

製品ブランド MASTER から Sika へ

ワンストップ・ソリューション・サプライヤー
グローバルな製品の展開

2023年5月
MBCCグループはSIKAグループへ

各補修工法の提案
シーカ・ジャパンが提案する補修・補強工法の選定（例）

適用性 工法 適用性 工法 適用性 工法 適用性 工法

表面被覆 表面被覆 表面被覆 表面被覆

RTワンガード工法 RTワンガード工法 RTワンガード工法 RTワンガード工法
ひび割れ補修 ひび割れ補修 ひび割れ補修 ひび割れ補修

SKグラウトプラグA工法 SKグラウトプラグA工法 SKグラウトプラグA工法 SKグラウトプラグA工法
表面含浸 表面含浸 表面含浸 表面含浸
プロテクトシルBHN・シーカガード8100 プロテクトシルCIT プロテクトシルCIT プロテクトシルCIT

断面修復 断面修復 犠牲陽極

シーカエマコ シーカエマコ シーカエマコ + ガルバシールド工法

補強

ハイブリッド・塩害補強工法

打替え
（劣化した部材のコンクリートによる打換え）

補修・補強
項目

潜伏期 進展期 加速期 劣化期

◎ ◎ 〇 △

劣化速度の
抑制

◎ ◎ 〇 △

劣化因子の
遮断

◎ ◎ 〇 △

◎

耐荷力、変
形性能の改

善

— — — ◎

劣化因子の
除去

— 〇 ◎

— — — 〇

（注）◎：主工法として適用すべき工法 〇：主工法に次いで適用性の高い工法 △：構造物の劣化状況等に応じて適用を検討する工法
劣化要因によっては、上記の通りではございません。
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① 断面修復工

② ひび割れ修復工

③ 表面被覆工・剥落防止工

④ 表面含浸工

各補修工法の提案
断面修復用ポリマーセメントモルタル シーカエマコシリーズ

塩害等で劣化したコンクリートの修復工事 耐硫酸性修復工事

① 断面修復工

左官工法 吹付け工法 ポリマーセメントモルタル

シーカエマコ S ９９０

1材型プレミックスタイプ

水と混ぜるだけ。混和液は不要

左官工法と吹付工法が併用可能

材料を分けなくて良い

厚付け性、耐ひび割れ性に優れる

付着性が良く、ロスが少ない

NEXCO3社構造物施工管理要領規格適合品

左官工法、吹付工法ともに適合

東京港埠頭_断面修復材の品質規格適合品

耐海水性、塩化物イオン拡散係数などに適合

① 断面修復工
急結剤併用湿式吹付工法 シーカエマコ S ９９０ + シーカシグニット ５１６１ AFL

急結剤の使用量算出

予備吹き（使用量確認）

1層目吹付け

予備吹き

2層目吹付け（仕上げ層）

養生材を使用、コテ仕上げ

施工フロー

メリット

・急結剤を使用することで、天井面で150mm程度の厚付けが容易

・湿式吹付けにより粉塵発生、跳ね返り量が少ない。圧送性に優れ品質が安定

・流動化剤を使用する事で、100m程度の長距離圧送が可能になり、先端で急結材

を添加する事で厚付け性が改善

デメリット

・急結材の添加量によっては鉄筋背面の充填性が悪くなる

留意するポイント

・機器のメンテナンスが必要

① 断面修復工
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急結剤併用湿式吹付工法 施工状況

犠牲陽極材
ガルバシールドDAS
取付
斫り深さ = 約150mm

ポリマーセメントモルタ
ル：マスターエマコS990

＋急結材：マスターロッ
クSA161添加

通常、厚み40mm×4日
急結材を添加すると、

1日で施工可能

① 断面修復工
犠牲陽極材ガルバシールド工法

✓ 塩害・中性化などで劣化したコンクリート構造物の鉄筋に
亜鉛を犠牲とした「ガルバシールド」を設置することで、電
気化学的作用により、鉄筋腐食反応を抑制し、認証モル
タル「シーカエマコ※」にて断面修復工を行う工法。

✓※認証モルタルはシーカエマコ S 990, S 5350, S 230, S300 

① 断面修復工

充填工法 シーカエマコ S２３０・S２４０・S３００

はつり

鉄筋の除錆

鉄筋防錆材塗布

プライマー塗布

型枠の設置

漏れ止めシール

断面修復材充填

型枠脱型

施工フロー

乾燥収縮が極めて小さい

流動性に優れる

ノンブリーディング・適度な膨張性

NEXCO3社構造物施工管理要領規格

適合品 ※ 対象製品は、シーカエマコS240

① 断面修復工

一般的な充填工法の概念図

製品概要 施工状況

✓施工後45分（20℃ ）で通行可能

✓ 1時間で15N/mm2（20℃）以上の圧縮強度

✓プライマー不要

✓凝結硬化が早く約15分で硬化

✓気中養生だけで良く、特殊な養生は不要

コンクリート用超早強性補修材 シーカクイック SET ４５

中国自動車道 トンネル内コンクリート補修工事

高速道路のコンクリート補修の断面修復

緊急を要するコンクリートの補修工事

道路ジョイント部の補修

駐車場床の補修

① 断面修復工
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SKグラウトプラグＡ工法の特長

・作業効率が良い。

・注入量・圧力管理も分かりやすい。
追加注入が必要な場合、簡単にできる。

・微細なひび割れにも注入が可能。

・台座が透明な為、ひび割れの中心が
がわかりやすい。

・硬化剤が低臭である。（アミン臭）

・低コスト（作業性・製品価格等）

ひび割れ注入

② ひび割れ修復工

ミクロカプセル工法
バネの反発力による注入

ＳＫ グラウトプラグ Ａ 工法

圧縮空気による注入

スクイズ工法ボンドシリンダー工法ＤＤビックス工法ゴムの復元力による注入

DGインジェクター工法
スクイズバー工法等

▪ 自動式低圧エポキシ樹脂注入工法の種類と原理
② ひび割れ修復工

ＤＦポンプ-4
で樹脂を注入
する。

ボイル・シャルルの法則を応用した注入工法です。

圧力タンク
目盛1.０

圧力タンク内に樹脂が入ることで、圧力タンク内の空気が
圧縮され、その圧縮空気圧で注入するシステムです。

タンク内の体積が半分になった際、
圧力は2倍となり、
約0.1N/㎟の圧力が発生する。

▪ 圧力タンク内の圧縮空気を応用した注入器
具

② ひび割れ修復工 SKグラウトプラグＡ工法

（硬質系：低粘度・中粘度・高粘度）：５製品
（軟質系：低粘度・中粘度・高粘度）：２製品＋１製品

・JIS A 6024認証製品

※ EP-300/総プロ・NEXCO規格認証製品（１種）

・低臭タイプ（アミン）

・防錆材入り
※防錆性能評価は社外試験により100%に近い数値結果が出ている。

エポキシ樹脂

・総プロ・NEXCO規格認証製品

※EP-301（3種）/EP-302（2種）

・低臭タイプ（アミン）

・高粘度タイプはEP-600（〄）でカバー。

硬質系

軟質系

SKグラウトプラグA工法② ひび割れ修復工

../ひび割れ耐久性能について/共同研究　建設省　耐久性評価.pdf
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RTワンガード工法 概要図と施工工程

③ 表面被覆工・剥落防止工 ③ 表面被覆工・剥落防止工
RTワンガード工法 施工実績

道央自動車道アネップ川橋補修工事(平成28年) はく落防止対策工

福岡北九州高速道路公社 橋脚塩害・はく落対策

NEXCO西日本九州自動車道（久留米市）はく落対策

③ 表面被覆工・剥落防止工

RTワンガード工法 施工実績 ▪ RTワンガードクリア工法の概要図と特長

③ 表面被覆工・剥落防止工

✓ 目視により躯体の変状を確認することが出来るコンクリート保護塗装工法

✓ 連続繊維シートを使わずに塗るだけで「コンクリート保護」と「はく落防止」に対応

✓ 1成分型（1液タイプ）であるため,材料の配合ミスや撹拌不足による未硬化等のヒューマンエラー無し

①プライマー塗布 ②ワンガードクリア塗布

③施工完了
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工程 品名 塗布量 次工程間隔

●下地の脆弱層、埃等をサンダー、ケレンにより除去する。

●下地のクラック、欠損部はあらかじめ補修しておく。

●下地に漏水がある場合は事前に処理しておく。

下地処理 ―

プライマー塗布

主材塗布 ワンガードクリア 1.2kg/㎡

0.15kg/㎡ワンガードクリアプライマー 0.5～3時間（15℃以上）

6～18時間（15℃以上）

１DAY FINISHが可能

▪ RTワンガードクリア 施工工程

③ 表面被覆工・剥落防止工

特定化学物質障害
予防規則非対象

東京都第五建設事務所 船堀橋長寿命化工事 はく落防止対策工

Before

AfterRTワンガードクリア 施工実績

北海道開発局 一般国道236号 大樹橋補修工事 はく落防止対策工

③ 表面被覆工・剥落防止工

③ 表面被覆工・剥落防止工

RTワンガードクリア 施工実績
シラン系表面含浸材 プロテクトシルCIT・BHN シーカガード 8100

プロテクトシルBHNの効果

④ 表面含浸工
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プロテクトシルシリーズの特長
施工性（緻密なPC桁における施工事例）

施工時の条件： 晴時々曇 / 気温=19.7度 / 湿度=59% / 風速=2.5m/s

水と同程度の粘性で扱いやすい

分子サイズが小さく浸透スピードが速く

養生時間も非常に短い

（P-CIT：4Hr＜一般シラン系：12～72Hr）

低粘性のため塗布ムラの懸念が少ない

動画をご覧ください（30sec）

プロテクトシルシリーズは養生時間も短く
工期短縮につながる

④ 表面含浸工
一般的なシラン系含浸材との違い

➢ プロテクトシルシリーズ ：シランモノマー

➢ 水系シラン ：シランポリマー

➢ シラン・シロキサン系 ：モノマーとポリマーの混合物

分子構造の違い

撥水の違い

100㎜×100㎜ 試験体へ塗布、所定の養生を行ったのち割裂

その後、紫色水性インクを割裂面に吹付けた状況

100mm

100mm

プロテクトシルシリーズ一般シラン系

④ 表面含浸工

一般的なシラン系含浸材との違い

分子の違いによる特徴

【シランモノマー】 ※プロテクトシルシリーズ

✓ 含浸しやすい
✓ 表面に残らない

（付着阻害しない／紫外線の影響少ない）
✓ 撥水しにくい

【シランポリマー】
✓ 含浸しにくい
✓ 表面に残る
✓ 撥水しやすい

（付着性へ影響する／紫外線劣化する）

一般的なシラン

（一般的なシラン）

【 分子サイズの違いを示した概念図 】

④ 表面含浸工
プロテクトシルCITの製品概要

名 称 プロテクトシルCIT （鉄筋腐食抑制タイプ含浸系表面保護材）

主な特徴 １．構造物の外観を変えることなくコンクリート構造物への塩化物イオンの浸入抑制
２．コンクリート中の鉄筋周りに保護層を形成して鉄筋腐食を抑制

主成分 アルキルアルコキシシラン＋アミノ化合物

使用量 600mℓ/m2

施工方法 ローラー／刷毛／噴霧器

NETIS情報 国土交通省「NETIS」 No. HR-060004-VE
設計比較・活用促進技術 (掲載期間終了技術)

規格適合例 東・中・西日本高速道路（株）
「構造物施工管理要領 シラン系コンクリート表面含浸材」適合

④ 表面含浸工
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プロテクトシルCITの製品概要

②鉄筋まで浸透し鉄筋を保護

→赤サビを安定的なサビへ変化

③界面での水分および塩化物イオンの移動を抑制

→マクロセル腐食抑制

①コンクリート表面に保護層（吸水防止層）を形成

→水、塩化物イオンの浸入阻止・水蒸気排出

④ 表面含浸工
プロテクトシルCITの腐食抑制機構

動画をご覧ください（3min）

京都大学大学院工学研究科 社会基盤工学専攻 高谷先生との共同研究により、

プロテクトシルCITの腐食抑制機構が明らかとなった

https://www.youtube.com/watch?v=bRO5byvP2NE

https://www.youtube.com/watch?v=boTx2N-uxkg

④ 表面含浸工

従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

➢ 剥落や浮き、クラックなど顕在化した箇所の補修が計画される

塩分

補修前の損傷イメージ

黒線は顕在化した損傷（浮き/剥落）
青線は顕在化したクラック

鉄筋腐食箇所

従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分

➢ 塩害劣化が顕在化した周囲では潜在的な腐食や要因に留意

塩分

補修前の損傷イメージ

黒線は顕在化した損傷（浮き/剥落）
青線は顕在化したクラック

鉄筋腐食箇所

潜在的な鉄筋腐食
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塩分

塩分

塩分

塩分

塩分
塩分

塩分

従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）

塩分

一般的な補修後（断面修復/クラック補修→事後保全型）のイメージ

➢ 顕在化していない箇所における腐食要因の残存が懸念される
➢ 背面側からの劣化因子供給にも留意（水分や塩化物イオン）

潜在的な鉄筋腐食

防錆処理
潜在的な鉄筋腐食

従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）

塩分

塩分

塩分

塩分

塩分
塩分

塩分

塩分

プロテクトシルCITによる補修イメージ（断面修復（事後保全）＋鉄筋腐食抑制対策（予防保全））

➢ 補修箇所の再劣化抑制および顕在化していない鉄筋の腐食抑制
➢ 残存塩分による影響や背面側からの劣化因子供給を抑制

防錆処理
潜在的な鉄筋腐食
プロテクトシルCITによる保護（全面）

従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）

【 プロテクトシルCIT （鉄筋腐食抑制）】【補修例：塩分吸着_亜硝酸イオン放出タイプ】【種別】

概念図

背面側からの劣化因子の供給に留意

塩分 塩分塩分

塩分 塩分 塩分

内部要因や背面側の劣化因子供給から
鉄筋腐食を抑制する

塩害による損傷が顕在化した箇所に限定される 潜在要因に対する予防保全も対応可能

➢ 断面修復によるマクロセル腐食による再劣化の懸念
➢ 断面修復部と未補修部で流れる腐食電流により未補修部が劣化
➢ 未補修部分のコンクリートの塩分含有量によってさらに加速する

従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）
マクロセル腐食抑制対策
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従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）

広島県建設分野の革新技術活用制度

コンクリートのひび割れ調査,補修・補強指針2022 
P.127～128より抜粋

～ 抜粋 ～

また、これに加えて母材コンクリートと断面修復材との打継目から劣化因子
が侵入しない為の配慮として、収縮量の小さい断面修復材を選定することや
打継処理の実施を計画するとよい。マクロセル腐食による影響を低減させる
対策として、打継目へあらかじめシラン系含浸材を塗布することで、マクロセ
ル腐食の電気回路の形成を困難にする遮蔽型対策工の検討が実施されて
いる。この工法の特性を理解した上で、補修効果および施工の確実性が確
認できている材料を選定することが必要である。

従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）

④表面含浸工 -複合工法のご提案-
繊維補強工法への適用（ハイブリッド塩害補強工法）

繊維補強工法 プロテクトシルCIT

橋梁

89%

洞門 3%

トンネル 2%

桟橋 1%

その他 5%

98%

土木
98%

建築 2%

※歴史的建造物の保護

135万m2超

総工事件数

1,200件超

施工面積(累計) 対象構造物

※

プロテクトシルCIT 施工実績および施工事例

④ 表面含浸工
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プロテクトシルCIT 国内施工実績および施工事例

北海道 天塩河口大橋
８，０００㎡

宮崎県国道220号橘橋
１０，０００㎡

岡山県 霞橋
６，５００㎡

新潟県
国道8号歌高架橋
８，０００㎡

福岡県北九州市
国道199号港橋
４，５００㎡

新潟県 国道8号向山洞門３，
０００㎡

静岡県 国道1号沼川高架橋
３，２００㎡

高知県奈半利管内橋梁
６，５００㎡

④ 表面含浸工

プロテクトシルCIT 中国地方 施工実績および施工事例

▪ 件数：26
▪ 遮蔽型マクロセル腐食対策工法：1

▪ 件数：218
▪ 遮蔽型マクロセル腐食対策工法：14
▪ ハイブリッド塩害補強対策工法：2

▪ 件数：251
▪ 遮蔽型マクロセル腐食対策工法：70

▪ 件数：101
▪ 遮蔽型マクロセル腐食対策工法：24
▪ ハイブリッド塩害補強対策工法：2

▪ 件数：84
▪ 遮蔽型マクロセル腐食対策工法：0

広島国道事務所：45件
西日本高速道路事務所：81件

④ 表面含浸工

構造物の概要 PC橋

環境
中国地方山間部で冬季には積雪があり、凍結
防止剤が散布される

CIT施工年 2008年（供用年数：30年目）

施工部位

鉄筋かぶり
張出床板下面、壁高欄（3000m2）
40mm、20~40mm

その他
浮き剥離部を除去した面と未損傷部を含めた全面に
ついて、CIT塗布後に断面修復材による補修を実施
（壁高欄：Cl＝3kg/m3）

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16

測定部位：張出床板下面

無塗布

プロテクトシルCIT

［year］

［μA/cm2］

［year］

④ 表面含浸工

広島県 中国自動車道 藤巻橋の例（塗布14.5年）

［μA/cm2］

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6 8 10 12 14 16

測定部位：壁高欄

各補修工法提案
経済性比較表（自社製品比較）

//masterbuilderssolutions.sharepoint.com/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Tachibanabashi_Japan.jpg
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各補修工法提案

CAD図・標準図の提供

シーカ・ジャパンのトータルソリューション

表面被覆材・剥落防止材
ひび割れ補修材表面含浸材

断面修復材

無収縮グラウト材床板防水材・防食被覆材

鉄筋防錆剤 プライマー、遮蔽材

下地から上塗りまで、セメント系から樹脂までのトータルソリューションを提供

事後保全

事後保全予防保全

事後保全
予防保全

シーカ・ジャパンのトータルソリューション

シーカ・ジャパンは総合化学メーカーとして土木建設向けに様々な用途と工法向けに幅広い製品ポートフォリオを
有し、あらゆる新築・保守・改修へのニーズにお答えします

ご清聴ありがとうございました


	スライド 1
	スライド 2: 各種補修工法と適用の目的
	スライド 3
	スライド 4: 各補修工法の提案
	スライド 5
	スライド 6: 断面修復用ポリマーセメントモルタル　シーカエマコシリーズ
	スライド 7: 左官工法 吹付け工法　ポリマーセメントモルタル　 シーカエマコ S ９９０
	スライド 8:  急結剤併用湿式吹付工法　シーカエマコ S ９９０ + シーカシグニット ５１６１ AFL 
	スライド 9: 急結剤併用湿式吹付工法　施工状況
	スライド 10
	スライド 11: 充填工法　シーカエマコ S２３０・S２４０・S３００
	スライド 12: コンクリート用超早強性補修材  シーカクイック set ４５　
	スライド 13
	スライド 14
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17: RTワンガード工法 　概要図と施工工程
	スライド 18
	スライド 19
	スライド 20
	スライド 21
	スライド 22: RTワンガードクリア　施工実績
	スライド 23
	スライド 24: シラン系表面含浸材　プロテクトシルCIT・BHN　シーカガード 8100
	スライド 25: プロテクトシルシリーズの特長
	スライド 26: 一般的なシラン系含浸材との違い
	スライド 27: 一般的なシラン系含浸材との違い
	スライド 28: プロテクトシルCITの製品概要
	スライド 29: プロテクトシルCITの製品概要
	スライド 30: プロテクトシルCITの腐食抑制機構
	スライド 31:  従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）
	スライド 32:  従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）
	スライド 33
	スライド 34: 従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）
	スライド 35: 従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）
	スライド 36:   従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）
	スライド 37:  従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）
	スライド 38: 従来工法との違い（予防保全型工法のご提案）
	スライド 39: ④表面含浸工 -複合工法のご提案-
	スライド 40: プロテクトシルCIT 施工実績および施工事例
	スライド 41: プロテクトシルCIT 国内施工実績および施工事例
	スライド 42: プロテクトシルCIT 中国地方 施工実績および施工事例
	スライド 43: ④ 表面含浸工
	スライド 44: 各補修工法提案
	スライド 45: 各補修工法提案
	スライド 46:   
	スライド 47: シーカ・ジャパンのトータルソリューション
	スライド 48

