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要旨：アルギン酸ナトリウム水溶液を打込み面に散布して不溶性ゲルを生成し，コンクリート表面を降雨か

ら保護する対策工法は，打込み時のみならず打込み面の仕上げ作業が終了した後の降雨に対しても有効であ

る。本稿では，後者において本対策工法を用いた場合を想定し，散布の翌日以降に不溶性ゲルを除去する方

法ならびに除去後の表面に塗床等の仕上げ材を施工する場合における表面と仕上げ材との付着強度を検討し

た。その結果，ポリッシャーの使用または炭酸ナトリウム水溶液の散布により不溶性ゲルを除去できること，

除去後の表面と仕上げ材との付着強度は指針類に示される値を十分に満足することを確認した。 

キーワード：アルギン酸ナトリウム，不溶性ゲル，ポリッシャー，炭酸ナトリウム，仕上げ，建研式引張試験  

 

1. はじめに 

コンクリートの打込みないしは仕上げ作業中や，仕上

げ作業が完了して間もない時点で雨が降ると，コンクリ

ート中に雨が混入し品質低下の要因となる。このため，

コンクリートの打込み作業は気象情報を参考に雨天日を

避けて計画するのが一般的である。しかし，表－1 に示

すように，地域による違いはあるが，年間 100 日前後は

雨天日 1)であり，これを避けて打込み日を設定するのは

難しい場合もある。 

 仕上げ面に雨が混入すると，コンクリート上面に水セ

メント比が高いペーストの脆弱層が形成される。この脆

弱層の除去・補修を行わずに塗床・張床等の仕上げ材を

施工すると，十分な付着強度が得られず，仕上げ材が剥

離するおそれがある。このため，仕上げ材の施工前に，

研磨機等で脆弱層を削り取る必要があるが，研磨作業は

多大な労力と時間を要する。一方，仕上げ面に雨が流入

しないように，施工範囲をブルーシート等で覆う場合も

ある。しかし，ブルーシートが仕上げ面に接触すると，

仕上げ面が荒らされてしまう課題がある。 

著者らは，既報 2)にて，アルギン酸ナトリウム水溶液

（以下，AN 水溶液という）をコンクリート表面に散布

することで，不溶性ゲル(写真－1)を生成し，雨との接触

を防ぐ新たな対策工法を開発した。この工法は，水に可

溶なアルギン酸ナトリウムがセメント中のカルシウムイ

オンと接触することで，即座に不溶なアルギン酸カルシ

ウムとなる性質を利用したものである 3),4)。なお，不溶性

ゲルの厚さは 0.3mm 程度である。既報 5)では，AN 水溶

液の散布により，降雨に対して十分な強さを有する不溶

性ゲルを生成できること，凝結遅延剤を AN 水溶液に混 

表－1 2023年の各都市の雨天日数 1) 

札幌 仙台 東京 名古屋 大阪 広島 福岡 

125 89 90 99 95 93 113 

 

 

写真－1 アルギン酸ナトリウム水溶液の散布による 

不溶性ゲルの生成および除去後の状況 

 

 

写真－2 不溶性ゲルの除去状況 

 

 

写真－3 散布翌日の不溶性ゲルの状況 
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合して用いることで降雨が長時間となった場合の打継ぎ

対策としても適用できること，降雨終了後にブロアを用

いて局所的に風を当てることで不溶性ゲルを容易に除去

できること（写真－2），等を明らかにした。 

一方で，不溶性ゲルは，散布直後から数時間程度は写

真－1 のようなゲル状であるが，その後は時間経過に伴

い水分が徐々に逸散し，翌日には写真－3 に示すような

乾燥してコンクリート表面に張り付いた状態となる。こ

のような状態となると，ブロアでは除去はできない。こ

の課題を解決するため，本稿では AN 水溶液の散布翌日

以降に，乾燥して表面に張り付いた不溶性ゲルの除去方

法を検討した。 

また，コンクリートの仕上げ面の上に塗床・張床等の

仕上げ材を施工する場合，コンクリート表面と仕上げ材

とが十分に付着している必要があることから，上記の乾

燥した不溶性ゲルを除去した後のコンクリート表面と仕

上げ材との付着性を検討した。 

 

2. 本対策工法の適用が想定される状況 

降雨が生じるタイミングやその継続時間は様々であ

る。本工法の適用が想定される状況を図－1 に示す。本

工法を適用するタイミングは，①打込み作業中に降雨と

なる場合，②打込み・仕上げが終了した後，コンクリー

トが十分に硬化するまでの間に降雨となる場合の 2 つに

大別できる。また，不溶性ゲルを除去するタイミングお

よび除去後のコンクリート表面におけるその後の施工内

容に応じて，以下の A～C に分類される。本稿で検討す

る内容はパターン C を想定したものである。 

パターン A は，①かつ打ち込んだコンクリートの硬化

が始まらないうちに雨が止む場合（①－1）である 5)。 

パターン B は，①かつ降雨が長時間となり打ち込んだ

コンクリートが硬化する場合（①－2），および②かつ上

部にコンクリートを打ち継ぐ場合（②－1）である 5)。 

パターン C は，②かつ上部に塗床・張床等を施工する

場合（②－2）である。前述のように，AN 水溶液の散布

翌日以降に不溶性ゲルを除去するには，ブロア以外の方

法で行う必要があるとともに，除去後の表面と仕上げ材

とが十分な付着性を有している必要がある。なお，②－

2 は一般建築物（物流倉庫，病院，オフィス等）の床の施

工が該当すると考えられる。 

本稿では，乾燥した不溶性ゲルを容易に除去でき，か

つ仕上げ材との付着性を確保できる除去方法を検討した。 

 

3. 検討した不溶性ゲルの除去方法 

 コンクリート表面に乾燥して張り付いた不溶性ゲルを

除去する方法として「ポリッシャーを用いた除去」と「化

学薬品を用いた除去」の 2 種類を検討した。 

ポリッシャーを用いた除去とは，ポリッシャーにディ

スクサンドペーパーを取り付け，写真－4 に示すように

不溶性ゲルを削り取るようにして除去する方法である。 

化学薬品を用いた除去とは，写真－5 に示すようにナ

トリウム塩を含有する水溶液を不溶性ゲルに散布するこ

とで，不溶性であるアルギン酸カルシウムを水溶性であ

るアルギン酸ナトリウムの状態に戻し，水かきワイパー

等で除去する方法である。 

ポリッシャーを用いた除去に関する検討を 4 章に，化

学薬品を用いた除去に関する検討を 5 章に記述する。 

 

4.ポリッシャーを用いた除去の検討 

4.1 実験方法 

 ポリッシャーを用いた除去方法は，コンクリート面を

削り取るようにして不溶性ゲルを除去するため，コンク

リート表面がある程度の強度を発現してからでないと施

工できないと想定される。このため，コンクリートの打

込みおよび AN 水溶液の散布からポリッシャーでの不溶

性ゲルの除去までの存置期間を変化させ，ポリッシャー 

 

図－1 本工法の適用が想定される状況 
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写真－4 ポリッシャーを用いた除去状況 

 

 

写真－5 化学薬品を用いた除去状況 

 

での除去に必要なコンクリート表面の強度を検討した。 

不溶性ゲルの存置期間は 1，2，3，8 日間の 4 水準とし

た。便宜上，同日にポリッシャーによる除去が行えるよ

う，図－2に示す試験体を 4 区画に分け，それぞれ 8，3，

2，1 日前にコンクリートの打込みおよび AN 水溶液の散

布を行った。 

 不溶性ゲルの除去時におけるコンクリート表面の硬さ

を把握するため，エコーチップ硬さ試験機を用いた反発

硬度（硬さ値 L）の測定および引っかき試験器を用いた

引っかき試験（日本建築仕上学会式）を実施した。反発

硬度の測定点を図－3に示す。 

実験に使用したコンクリートの配合を表－2 に，使用

材料を表－3 に示す。練混ぜには強制二軸練りミキサを

用い，1 バッチの練混ぜ量は 30L とした。練混ぜ方法は，

骨材とセメントを投入して 10 秒間練り混ぜた後，あら

かじめ混和剤を溶解した練混ぜ水を投入して 60 秒間練

り混ぜる方法とした。練上がり 5 分後にスランプおよび

空気量試験を行い，表－2 に示す目標範囲内であること

を確認した後，コンクリートを型枠に打ち込んだ。打込

み後，バイブレータにより締固めを行い，金ごて押さえ

を 2 回行い，コンクリート表面を仕上げた。仕上げの 15

分後に AN 水溶液を 750g/m2 散布した。その後，ポリッ

シャーによる除去を行うまで，20℃の屋内にて存置した。

なお，シート養生等は行わなかった。 

事前検討の結果から，ポリッシャーの回転数は 200～ 

 

図－2 打込み方法 

 

 

図－3 反発硬度の測定点 

 

表－2 コンクリートの配合 

目標 SL 

(cm) 

目標 Air 

(%) 

W/C 

(%) 

s/a 

(%) 

単位量（kg/m3） HWR 

(C×%) W C S G 

18±2.5 4.5±1.5 58.0 48.0 175 302 853 968 1.1 

 

表－3 使用材料 

種類 記号 物理的性質など 

水 W 上水道水 

セメント C 
普通ポルトランドセメント， 

密度 3.16g/cm3  

細骨材 S 

大井川水系掛川産陸砂， 

表乾密度 2.59g/cm3，吸水率 1.86％， 

粗粒率 2.84，実積率 68.4％ 

粗骨材 G 

砕石 2005， 

表乾密度 2.73g/cm3，吸水率 0.55％， 

粗粒率 6.62，実積率 59.5％ 

混和剤 HWR AE 減水剤（高機能型） 

 

240rpm とし，ディスクサンドペーパーには#120 の番手

（目の粗さ）のものを用いた。 

4.2 実験結果 

ポリッシャーを用いて不溶性ゲルを除去する前後の試

験体の状況を写真－6 および写真－7 に示す。存置期間

2，3 および 8 日間では，問題なく不溶性ゲルが除去でき

ていた。一方，存置期間 1 日間では写真－7 に丸で囲っ

て示すように，不溶性ゲルを除去できていない箇所も多

く認められた。また，除去後にディスクサンドペーパー

の研磨面を確認すると目詰まりを生じていた。 

 硬さ試験の測定結果を図－4 に示す。存置期間 1 日間

では硬さ値 L が 200 以下であったのに対し，存置期間が

2～8 日間の場合は 250～300 程度であった。 

引っかき試験の結果を図－5 に示す。存置期間 1 日間

での引っかき傷幅は，加圧力 1.0kg で 1.20mm，加圧力

     仕  を  る
除去 日 
に打込み

除去 日 
に打込み

除去 日 
に打込み

除去 日 
に打込み
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0.5kg で 0.90mm であった。一方，存置期間 2～8 日間の

引っかき傷幅は，加圧力 1.0kg で 0.55～0.80mm，加圧力

0.5kg で 0.40～0.65mm であった。いずれの加圧力でも存

置期間 1 日間の引っかき傷幅は，2 日以降の 2 倍程度と

大きい結果であった。 

 

 

写真－6 不溶性ゲル除去直 の試験体 

 

 

写真－7 不溶性ゲル除去後の試験体 

 

 

図－4 硬さ試験機を用いた硬さ値 Lの測定結果 

 

 

図－5 引っかき試験器を用いた引っかき試験の結果 

これらの結果から，存置期間 1 日間では，コンクリー

ト表面が十分に硬化していないため，部分的に表面を削

りすぎたことでディスクサンドペーパーが目詰まりを生

じ，不溶性ゲルを適切に除去できなかったと考えられる。 

 今回の実験結果を踏まえると，ポリッシャーにて不溶

性ゲルを除去するには，コンクリート表面がある程度硬

化している必要があり，除去に必要なコンクリートの強

度としては，エコーチップ硬さ試験機による硬さ値 L が

約 250 以上や，引っかき試験による引っかき傷幅が加圧

力 1.0kg で 0.80mm 以下，加圧力 0.5kg で 0.65mm 以下が

目安になると考えられる。 

 

5. 化学薬品を用いた除去の検討 

5.1 実験方法 

 事前に文献調査を行い，不溶性ゲルを可溶な状態に戻

すにはナトリウム塩の散布が有効であると想定されたこ

とから，表－4 に示す 9 種類のナトリウム塩を含有した

水溶液で検証した。 

 写真－3 に示す状態の乾燥した不溶性ゲルの小片を，

これらのナトリウム塩を含有した水溶液に投入・攪拌し，

不溶性ゲルが消失するか否か（アルギン酸ナトリウム水

溶液の状態に戻るか否か）を確認した。各水溶液は 100g，

濃度 3.0%とし，不溶性ゲルの投入量は 3.0g とした。 

5.2 実験結果 

 ナトリウム塩を含有した水溶液に不溶性ゲルを投入し，

攪拌した後の試験体を写真－8 に示す。炭酸ナトリウム

水溶液を用いた場合のみ，不溶性ゲルが完全に消失して

いた。また，炭酸水素ナトリウムを用いた場合は，炭酸 

 

表－4 ナトリウム塩を含有した水溶液の種類 

No. ナトリウム塩 化学式 

1 炭酸ナトリウム Na2CO3 

2 チオ硫酸ナトリウム Na2S2O3 

3 硫酸ナトリウム Na2SO4 

4 水酸化ナトリウム NaOH 

5 塩化ナトリウム NaCl 

6 炭酸水素ナトリウム NaHCO3 

7 リン酸二水素ナトリウム NaH2PO4 

8 酢酸ナトリウム CH3COONa 

9 スルファミン酸ナトリウム NaOSO2NH2 

 

 

写真－8 不溶性ゲルを投入・攪拌した後の水溶液 
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ナトリウムに比べて，速やかに不溶性ゲルは消失しなか

ったものの，時間経過に伴い徐々に消失し，翌日には完

全に消失していた。その他のナトリウム塩を含んだ水溶

液では不溶性ゲルはほとんど消失しなかった。 

炭酸イオンを含む水溶液では，不溶性ゲルを消失でき

た理由は，炭酸ナトリウム（炭酸水素ナトリウム）とア

ルギン酸カルシウムとがイオン交換して生成される炭酸

カルシウムは安定した化合物であるため，アルギン酸ナ

トリウムを生成する反応が進行しやすいためと考えられ

るが，詳細については今後検証が必要である。 

 

6. 仕上げ材との付着性の検討 

6.1 実験方法 

 コンクリート表面に塗床・張床等の施工を行う場合，  

表面と仕上げ材とが確実に接着している必要がある。そ

こで，不溶性ゲルを除去した後のコンクリート表面と仕

上げ材との間の付着強度を測定した。 

 具体的にはポリッシャーまたは化学薬品を用いてコン

クリート表面の不溶性ゲルを除去した後，仕上げ材を施

工し，建研式引張試験により仕上げ材とコンクリートと

の付着強度を測定した。なお，比較対象として，本対策

工法を行わない条件でも同様の試験を実施した。 

試験体概要を図－6 に示す。仕上げ材は塗床工事で広

く使用される材料のうち，①薄膜型エポキシ樹脂系塗床

材（以下，防塵塗装という），②厚膜型エポキシ樹脂系塗

床材（以下，厚膜エポという），③セメント系セルフレベ

リング材（以下，SL 材という）の 3 種類を選定した。 

ポリッシャーを用いて不溶性ゲルを除去した試験体

（以下，ポリッシャー試験体という）は，AN 水溶液の散

布から 2 日ないし 3 日後にポリッシャーで除去した 2 水

準とした。化学薬品を用いて不溶性ゲルを除去した試験

体（以下，化学薬品試験体という）は，AN 水溶液の散布

から 2 日目に炭酸ナトリウム水溶液を用いて除去を行っ

た 1 水準とした。本対策工法を行わなかった試験体（以

下，ブランク試験体という）は，仕上げ材の施工前にサ

ンダーを用いて目荒らしを行った箇所と行わない箇所の

2 水準とした。 

引張試験の測定点はそれぞれの水準における中央部の

3 か所とした。ただし，ポリッシャー試験体のみ，端部

の不溶性ゲルをあえて除去せずに仕上げ材を施工し，そ

の範囲内にて 3 か所追加で測定を行った。 

施工フローを図－7 に示す。コンクリートの打込みか

ら 15 分後に AN 水溶液を散布し，不溶性ゲルを生成し

た。AN 水溶液の散布から 2 または 3 日後にポリッシャ

ーまたは化学薬品を用いた方法で不溶性ゲルを除去した。

不溶性ゲルの除去から 28 日後に仕上げ材の下塗りまた

はプライマーを施工し，その 1 日後に上塗りまたは SL

材を施工した。なお，防塵塗装，厚膜エポでは下塗り，

上塗りの順に施工し，SL 材ではプライマー，SL 材の順

に施工した。仕上げ材の施工から 14 日後，建研式引張試

験器を用いて引張試験を行った。 

実験に使用したコンクリートの配合，使用材料，練混

ぜ方法および仕上げ方法は 4 章と同様である。 

6.2 実験結果 

 建研式引張試験の結果を図－8～図－10 に示す。公共

建築工事標準仕様書では，防塵塗装および厚膜エポ施工

部の付着強度は 1.0N/mm2以上，SL 材施工部の付着強度

は 0.5N/mm2以上と規定している。図中には，これらの値

を赤破線で示した。 

図－8 に示す防塵塗装施工を行った場合の付着強度は，

ブランク試験体で目荒らしを行ったものが最も大きく，

次いでポリッシャー試験体および化学薬品試験体の順で

あった。ポリッシャー試験体および化学薬品試験体の付

着強度は 1.7N/mm2 程度であり，目荒らしを行わないブ

ランク試験体よりも大きく，上述の仕様書に示される規

定値を十分に満足できていた。目荒らしを行ったブラン

ク試験体ほどの付着強度が得られなかったのは，不溶性

ゲルの除去時にコンクリート表面につく傷が，サンダー

による目荒らしによってつく傷ほど深くなく，付着強度

の上昇効果が小さいためと考えられる。また，ポリッシ 

 

 

図－7 施工フロー 

 

 

図－6 試験体概要 
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図－8     施工 の付着強度 

 

 

図－9    ポ施工 の付着強度 

 

 

図－10 SL材施工 の付着強度 

 

ャー試験体の不溶性ゲルを除去した部分と除去していな

い部分の付着強度を比較すると，除去していない部分の

付着強度は大きく低下し，規定値を下回る結果となった。

よって，規定値以上の付着強度を得るためには，適切に

不溶性ゲルを除去する必要がある。 

図－9 に示す厚膜エポ施工を行った場合の付着強度も，

目荒らしを行ったブランク試験体が約 2.2N/mm2 と最も

大きい。ポリッシャー試験体および化学薬品試験体は

1.8N/mm2程度であり，規定値を十分に満足していた。な

お，目荒らしなしのブランク試験体の付着強度も十分に

高い値が得られており，厚膜エポにおける付着強度は，

防塵塗装の場合と比べて，表面の粗さの程度の影響を受

けにくいと考えられる。 

図－10 に示す SL 材施工を行った場合の付着強度も，

目荒らしを行ったブランク試験体が約 2.0N/mm2 と最も

大きい。ポリッシャー試験体と化学薬品試験体の付着強

度は 1.6N/mm2程度で，規定値を満足していた。一方，目

荒らしを行わないブランク試験体の付着強度は著しく小

さくなった。SL 材は今回検討した 3 種類の中で最も表面

の粗さの程度を受けやすいと考えられる。 

今回の検討結果を踏まえると，ポリッシャーおよび炭

酸ナトリウムの散布により不溶性ゲルを除去した表面は，

仕上げ材との十分な付着性を有しているといえる。 

 

7. まとめ 

 アルギン酸ナトリウム水溶液を用いて打込みおよび仕

上げ作業時の降雨対策を行ったコンクリート表面におい

て，不溶性ゲルを除去する方法および除去後のコンクリ

ート表面と仕上げ材との付着強度を検討した。本稿の範

囲で得られた知見を以下に示す。 

1) ポリッシャーにより不溶性ゲルを適切に除去するに

は，コンクリート表面の硬さ値 L が約 250 以上，引

っかき傷幅が加圧力 1.0kg で 0.80mm 以下，加圧力

0.5kg で 0.65mm 以下である必要があると考えらえる。 

2) 炭酸ナトリウム水溶液を不溶性ゲルに散布すること

で，不溶性のゲルを溶解して除去することができる。 

3) 上記の 2 つの方法により不溶性ゲルを除去した表面

と防塵塗装，厚膜エポおよび SL 材の仕上げ材との付

着強度は仕様書に示される値を十分に満足できる。 

 

参考文献 

1) 気象庁，各種データ・資料，https://www.jma.go.jp/jm

a/menu/menureport.html，（参照：2024.11.27） 

2) 桜井邦昭，伊佐治優，田中将希，阿合延明：アルギ

ン酸ナトリウムの散布によるコンクリート施工時

の降雨対策に関する検討，コンクリート工学年次論

文集，Vol.45，No.1，pp.1648-1653，2023.7 

3) 宮島千尋：アルギン酸類の概要と応用，SEN'I 

GAKKAISHI（繊維と工業），Vol.65，No.12，pp.444-

448，2009.12 

4) 佐藤隆哉，寺松泰英，中根俊彦：アルギン酸カルシ

ウム微粒子の開発と化粧品への展開， SEN'I 

GAKKAISHI（繊維と工業），Vol. 52，No. 1，pp. 20-

26，1996.1 

5) 井上裕太，桜井邦昭，上垣義明，阿合延明：アルギ

ン酸ナトリウムの散布によるコンクリート施工時

の降雨対策工法の実施工に向けた検討，コンクリー

ト工学年次論文集，Vol.46，No.1，pp.2089-2094，2024.7 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

除去 除去せず 除去 除去せず    し

 し

   し

  

2日除去 3日除去

ポリッシャー 炭酸Na   ンク

付
着
強
度

(N
/m
m
2
)

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

除去 除去せず 除去 除去せず    し

 し

   し

  

2日除去 3日除去

ポリッシャー 炭酸Na   ンク

付
着
強
度

(N
/m
m
2 )

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

除去 除去せず 除去 除去せず    し

 し

   し

  

2日除去 3日除去

ポリッシャー 炭酸Na   ンク

付
着
強
度

(N
/m
m
2 )

 

- 773 -


