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(57)【要約】

【課題】本発明は、コンクリート舗装のひび割れを抑制

する効果が高いコンクリート舗装のひび割れ抑制方法を

提供する。

【解決手段】本発明は、コンクリート舗装の表面の締固

め後からコテ仕上げの間と、コテ仕上げ後から養生まで

の間に、水性養生剤をコンクリート舗装の表面に施工す

る、コンクリートのひび割れ抑制方法であり、好ましく

は、コンクリート舗装の表面に対し、１ｍ
2
当たり水性

養生剤を固形分換算で５～２００ｇ施工する、コンクリ

ート舗装のひび割れ抑制方法である。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 表 面 の 締 固 め 後 か ら コ テ 仕 上 げ の 間 と 、 コ テ 仕 上 げ 後 か ら 養 生 ま で

の 間 に 、 水 性 養 生 剤 を コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 表 面 に 施 工 す る 、 コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ 抑 制

方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 表 面 に 対 し 、 １ ｍ
2
当 た り 水 性 養 生 剤 を 固 形 分 換 算 で ５ ～ ２ ０ ０ ｇ

施 工 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の コ ン ク リ ー ト 舗 装 の ひ び 割 れ 抑 制 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 養 生 剤 を 用 い て コ ン ク リ ー ト 舗 装 の ひ び 割 れ を 抑 制 す る 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 コ ン ク リ ー ト の 打 設 後 、 ま だ コ ン ク リ ー ト が 十 分 に 硬 化 し て い な い プ ラ ス テ ィ ッ ク な 状

態 で コ ン ク リ ー ト 表 面 が 乾 燥 す る と 、 該 表 面 に 不 規 則 な ひ び 割 れ が 発 生 す る 場 合 が あ る 。

こ の ひ び 割 れ は プ ラ ス テ ィ ッ ク ひ び 割 れ と 呼 ば れ 、 混 練 水 の 急 激 な 蒸 発 に よ る コ ン ク リ ー

ト の 乾 燥 収 縮 が 主 な 原 因 で あ る 。 そ の た め 、 プ ラ ス テ ィ ッ ク ひ び 割 れ は 、 ブ リ ー デ ィ ン グ

が 少 な い コ ン ク リ ー ト で 発 生 し 易 く 、 特 に 、 コ ン ク リ ー ト 舗 装 で は 施 工 直 後 か ら 発 生 す る

場 合 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 コ ン ク リ ー ト の プ ラ ス テ ィ ッ ク ひ び 割 れ を 抑 制 す る 方 法 と し て 、 一 般 に 、 コ ン ク リ ー ト

表 面 に 養 生 剤 を 塗 布 す る 方 法 が あ る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 樹 脂 や パ ラ フ ィ ン 類 が 有

機 溶 剤 に 溶 解 し た 膜 養 生 剤 （ 請 求 項 １ ） と 、 こ れ を 施 工 後 の コ ン ク リ ー ト 表 面 に 塗 布 し て

皮 膜 を 形 成 し 、 コ ン ク リ ー ト の 硬 化 の 初 期 と 後 期 に お け る 水 分 蒸 発 を 抑 制 す る コ ン ク リ ー

ト の 養 生 方 法 （ 請 求 項 ３ ） が 提 案 さ れ て い る 。 そ し て 、 前 記 膜 養 生 剤 は 、 従 来 の 水 ベ ー ス

の 膜 養 生 剤 と 異 な り 有 機 溶 剤 ベ ー ス で あ る た め 、 気 密 性 に 優 れ た 皮 膜 を 形 成 で き 、 ま た 、

コ ン ク リ ー ト 表 面 の 浮 き 水 に 影 響 さ れ な い た め 、 コ ン ク リ ー ト の 表 面 水 の 消 失 を 待 た ず に

塗 布 で き る と し て い る （ 段 落 ０ ０ ０ ９ ） 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し 、 有 機 溶 剤 は 、 作 業 員 の 健 康 を 害 す る お そ れ が あ る こ と 、 火 災 の 危 険 や 悪 臭 が あ

る こ と 、 セ メ ン ト の 水 和 を 阻 害 す る 等 の 問 題 が あ る 。 こ れ ら の 問 題 に つ い て 、 特 許 文 献 １

の 出 願 人 は 、 「 使 用 す る 有 機 溶 剤 の 可 燃 性 、 毒 性 等 に つ い て は 十 分 に 留 意 し て 適 宜 に 対 処

す る こ と が 必 要 で あ る 。 」 （ 段 落 ０ ０ ０ ７ ） と し て い る 。 し た が っ て 、 前 記 コ ン ク リ ー ト

の 養 生 方 法 は 実 用 的 と は い え な い 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ １ １ ８ ４ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 水 を 分 散 媒 お よ び ／ ま た は 溶 媒 と し て 用 い た 養 生 剤 （ 以 下 「 水

性 養 生 剤 」 と い う 。 ） を 使 用 す る 方 法 で あ っ て 、 コ ン ク リ ー ト 舗 装 の ひ び 割 れ の 抑 制 効 果

が 高 い 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 前 記 目 的 に か な う コ ン ク リ ー ト 舗 装 の ひ び 割 れ 抑 制 方 法 を 検 討 し た と こ

ろ 、 下 記 の 構 成 を 有 す る 方 法 は ひ び 割 れ 抑 制 効 果 が 高 い こ と を 見 い 出 し 、 本 発 明 を 完 成 さ

せ た 。 す な わ ち 、 本 発 明 は 以 下 の と お り で あ る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】

［ １ ］ コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 表 面 の 締 固 め 後 か ら コ テ 仕 上 げ の 間 と 、 コ テ 仕 上 げ 後 か ら 養 生

ま で の 間 に 、 水 性 養 生 剤 を コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 表 面 に 施 工 す る 、 コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ

抑 制 方 法 。

　 こ こ で 、 前 記 「 水 性 養 生 剤 を コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 表 面 に 施 工 す る 」 と は 、 水 性 養 生 剤 で

コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 表 面 の 全 部 ま た は 一 部 を 覆 う 行 為 を い い 、 例 え ば 、 水 性 養 生 剤 を コ ン

ク リ ー 舗 装 の 表 面 に 噴 霧 、 散 布 、 ま た は 塗 布 等 す る 行 為 が 挙 げ ら れ る 。

［ ２ ］ コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 表 面 に 対 し 、 １ ｍ
2
当 た り 水 性 養 生 剤 を 固 形 分 換 算 で ５ ～ ２ ０

０ ｇ 施 工 す る 、 前 記 ［ １ ］ に 記 載 の コ ン ク リ ー ト 舗 装 の ひ び 割 れ 抑 制 方 法 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 舗 装 の ひ び 割 れ 抑 制 方 法 は 、 簡 易 な 方 法 に よ り コ ン ク リ ー ト 舗 装

の ひ び 割 れ を 抑 制 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 図 １ 】 コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ 試 験 に 用 い た 鋼 製 拘 束 型 枠 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 コ ン ク リ ー ト 表 面 の 仕 上 げ 前 （ 比 較 例 １ ） 、 ま た は 仕 上 げ 後 （ 比 較 例 ２ ） に お け

る 養 生 剤 の 施 工 と 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 の 仕 上 げ 前 と 仕 上 げ 後 （ 実 施 例 ） に お け る 養 生 剤 の

施 工 に お い て 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 に 発 生 し た ひ び 割 れ の 面 積 を 示 す グ ラ フ で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の コ ン ク リ ー ト 舗 装 の ひ び 割 れ 抑 制 方 法 は 、 前 記 の と お り 、 コ ン ク リ ー ト 舗 装 の

表 面 の コ テ 仕 上 げ 前 と コ テ 仕 上 げ 後 に 、 水 性 養 生 剤 を コ ン ク リ ー ト 表 面 に 施 工 し て コ ン ク

リ ー ト の ひ び 割 れ を 抑 制 す る 方 法 で あ る 。

　 以 下 、 コ ン ク リ ー ト 舗 装 の コ テ 仕 上 げ 前 と コ テ 仕 上 げ 後 に お け る 養 生 剤 の 施 工 と 、 水 性

養 生 剤 に 分 け て 詳 細 に 説 明 す る 。

１ ． コ ン ク リ ー ト 舗 装 の コ テ 仕 上 げ 前 と コ テ 仕 上 げ 後 に お け る 養 生 剤 の 施 工

（ １ ） コ ン ク リ ー ト 舗 装

　 本 発 明 の 方 法 の 対 象 と な る コ ン ク リ ー ト は 、 特 に 限 定 さ れ ず 、 普 通 コ ン ク リ ー ト 舗 装 、

連 続 鉄 筋 コ ン ク リ ー ト 舗 装 、 繊 維 補 強 コ ン ク リ ー ト 舗 装 、 転 圧 コ ン ク リ ー ト 舗 装 、 お よ び

ア ス フ ァ ル ト 舗 装 の 上 に コ ン ク リ ー ト 舗 装 を 重 ね た ホ ワ イ ト ト ッ ピ ン グ 舗 装 等 が 挙 げ ら れ

る 。

　 前 記 コ ン ク リ ー ト 舗 装 は 、 コ ン ク リ ー ト の 硬 化 後 の ひ び 割 れ を 防 止 す る た め に 、 さ ら に

膨 張 材 や 収 縮 低 減 剤 を 含 ん で も よ い 。 前 記 膨 張 材 は 、 水 和 に よ り 水 酸 化 カ ル シ ウ ム や エ ト

リ ン ガ イ ト 等 の 水 和 生 成 物 の 結 晶 が 成 長 し て 、 嵩 体 積 が 大 き く な る 材 料 で あ れ ば よ く 、 例

え ば 、 生 石 灰 、 カ ル シ ウ ム サ ル ホ ア ル ミ ネ ー ト 、 石 膏 、 マ グ ネ シ ア 、 石 灰 系 膨 張 材 、 お よ

び エ ト リ ン ガ イ ト 系 膨 張 材 か ら 選 ば れ る １ 種 以 上 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 前 記 収 縮 低 減 剤 は

、 硬 化 後 の コ ン ク リ ー ト の ひ び 割 れ 発 生 を 抑 制 す る 効 果 が 高 い こ と か ら 、 後 記 の ポ リ オ キ

シ ア ル キ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル が 好 適 で あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

（ ２ ） コ テ 仕 上 げ

　 本 発 明 の 方 法 に お い て 、 水 性 養 生 剤 を コ ン ク リ ー ト 表 面 に 施 工 す る 時 期 は 、 コ ン ク リ ー

ト 舗 装 の 表 面 の 締 固 め 後 か ら コ テ 仕 上 げ の 間 と 、 コ テ 仕 上 げ 後 か ら 養 生 ま で の 間 で あ る 。

　 一 般 に 、 コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 工 事 は 、 コ ン ク リ ー ト の 舗 設 （ 打 設 ） → コ ン ク リ ー ト の 敷

き な ら し → コ ン ク リ ー ト の 締 固 め → コ テ 仕 上 げ （ 表 面 仕 上 げ ） → 養 生 の 順 に 行 わ れ る 。 そ

し て 、 従 来 、 養 生 剤 を 用 い た 養 生 は 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 に 形 成 さ れ た 養 生 剤 の 層 が 、 表 面

仕 上 げ に よ り 破 損 し て 、 水 分 の 蒸 発 を 十 分 に 防 止 で き な い と 予 想 さ れ る た め 、 コ テ 仕 上 げ

後 に 行 わ れ て い た 。 と こ ろ が 、 本 発 明 の 方 法 で は 、 コ テ 仕 上 げ の 前 と 後 に 養 生 剤 を 施 工 す

る と 、 コ テ 仕 上 げ の 前 の み 、 ま た は 、 コ テ 仕 上 げ の 後 の み に 施 工 し た 場 合 と 比 べ 、 後 掲 の

図 ２ に 示 す よ う に 、 従 来 の 予 想 に 反 し て 、 ひ び 割 れ 抑 制 効 果 が 高 く な る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】

２ ． 水 性 養 生 剤

　 本 発 明 で 用 い る 水 性 養 生 剤 は 、 樹 脂 お よ び パ ラ フ ィ ン か ら 選 ば れ る １ 種 以 上 を 水 に 分 散

お よ び ／ ま た は 溶 解 し た 状 態 で 含 む 養 生 剤 で あ る 。

　 前 記 樹 脂 は 、 例 え ば 、 エ ポ キ シ 樹 脂 、 ア ク リ ル 樹 脂 、 ウ レ タ ン 樹 脂 、 ポ リ エ ス テ ル 樹 脂

、 ス チ レ ン － ブ タ ジ エ ン 樹 脂 、 ス チ レ ン － ア ク リ ル 樹 脂 、 メ チ ル メ タ ク リ レ ー ト － ブ タ ジ

エ ン 樹 脂 、 塩 化 ビ ニ リ デ ン 樹 脂 、 酢 酸 ビ ニ ル 樹 脂 、 塩 化 ビ ニ ル － 酢 酸 ビ ニ ル 樹 脂 、 ポ リ ビ

ニ ル ア ル コ ー ル 、 お よ び エ チ レ ン － 酢 酸 ビ ニ ル 樹 脂 等 の 合 成 樹 脂 、 セ ル ロ ー ス 誘 導 体 、 お

よ び 化 工 澱 粉 等 の 半 合 成 樹 脂 、 並 び に 、 ロ ジ ン 等 の 天 然 樹 脂 か ら 選 ば れ る １ 種 以 上 が 挙 げ

ら れ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 ま た 、 前 記 パ ラ フ ィ ン の 平 均 粒 径 は 、 好 ま し く は ０ ． ９ μ ｍ 以 下 、 よ り 好 ま し く は ０ ．

７ μ ｍ 以 下 、 さ ら に 好 ま し く は ０ ． ５ μ ｍ 以 下 で あ る 。 該 値 が ０ ． ９ μ ｍ 以 下 で あ れ ば 、

液 中 で の 分 散 性 お よ び コ ン ク リ ー ト へ の 浸 透 性 に 優 れ 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 を 均 質 に 覆 う こ

と が で き る 。 な お 、 パ ラ フ ィ ン 粒 子 の 平 均 粒 径 は 、 レ ー ザ ー 回 折 式 粒 度 分 布 測 定 装 置 を 用

い て 測 定 し た ５ ０ ％ 通 過 径 （ Ｄ ５ ０ ： 平 均 粒 径 ） と し て 求 め る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 さ ら に 、 本 発 明 で 用 い る 水 性 養 生 剤 は 、 ポ リ オ キ シ ア ル キ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル を 含 ん

で も よ い 。 該 化 合 物 は 、 主 に 、 コ ン ク リ ー ト の 硬 化 後 の 乾 燥 収 縮 を 低 減 す る 効 果 を 有 す る

。 該 化 合 物 は 、 例 え ば 、 ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ポ リ プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル モ ノ メ チ ル エ

ー テ ル 、 ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル モ ノ メ チ ル エ ー テ ル 、 ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ポ リ プ ロ

ピ レ ン グ リ コ ー ル モ ノ エ チ ル エ ー テ ル 、 ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル モ ノ エ チ ル エ ー テ ル 、 ポ

リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ポ リ プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル モ ノ プ ロ ピ ル エ ー テ ル 、 ポ リ エ チ レ ン グ

リ コ ー ル モ ノ プ ロ ピ ル エ ー テ ル 、 ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル ポ リ プ ロ ピ レ ン グ リ コ ー ル モ ノ

ブ チ ル エ ー テ ル 、 ポ リ エ チ レ ン グ リ コ ー ル モ ノ ブ チ ル エ ー テ ル 等 か ら 選 ば れ る １ 種 以 上 が

挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 前 記 ポ リ オ キ シ ア ル キ レ ン ア ル キ ル エ ー テ ル の 含 有 率 は 、 好 ま し く は １ ０ ～ ３ ０ 質 量 ％

、 よ り 好 ま し く は １ ５ ～ ２ ５ 質 量 ％ 、 さ ら に 好 ま し く は １ ３ ～ ２ ３ 質 量 ％ で あ る 。 該 値 が

１ ０ 質 量 ％ 未 満 で は コ ン ク リ ー ト の 乾 燥 収 縮 の 低 減 効 果 が 低 く 、 ３ ０ 質 量 ％ を 超 え る と コ

ス ト 高 に な る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 水 性 養 生 剤 を 施 工 す る 量 は 、 コ ン ク リ ー ト 舗 装 の 表 面 １ ｍ
2
当 た り 、 好 ま し く は 固 形 分

換 算 で ５ ～ ２ ０ ０ ｇ 、 よ り 好 ま し く は ５ ～ １ ０ ０ ｇ 、 さ ら に 好 ま し く は １ ０ ～ ７ ０ ｇ で あ

る 。 該 値 が ５ ～ ２ ０ ０ ｇ の 範 囲 で あ れ ば 、 ひ び 割 れ 抑 制 効 果 が 高 く 費 用 対 効 果 に 優 れ て い

る 。 前 記 養 生 剤 の 施 工 は 、 ス プ レ ー 、 吹 き 付 け 装 置 、 お よ び 刷 毛 等 を 用 い て 行 う こ と が で

き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 に 限 定 さ れ な い 。

１ ． 使 用 材 料

　 表 １ に 示 す 材 料 を 用 い た 。

【 ０ ０ １ ９ 】

10

20

30

40



(5)
JP  2022-25344  A

   2022.2.10

【
表

１
】

【
０

０
２

０
】

２
．

コ
ン

ク
リ

ー
ト

の
調

製
と

各
種

物
性

の
測

定

　
一

般
的

な
舗

装
コ

ン
ク

リ
ー

ト
の

配
合

で
あ

る
表

２
の

配
合

に
従

い
、

セ
メ

ン
ト

、
細

骨
材

、
お

よ
び

粗
骨

材
を

強
制

練
り

ミ
キ

サ
ー

に
投

入
し

て
１

５
秒

間
空

練
り

し
た

後
、

さ
ら

に
混

和
剤

を
溶

解
し

た
水

を
投

入
し

て
１

２
０

秒
間

混
練

し
コ

ン
ク

リ
ー

ト
を

調
製

し
た

。

【
０

０
２

１
】

記号 概要

水 w 水道水

セメント C 高炉セメントB種（太平洋セメント社製）、密度3.04g/cm 
3 

細骨材 s 山砂（静岡県掛川市産）、表乾密度2.57g/cm3 

粗骨材 G 砕石（茨城県桜川市産）、表乾密度2.65g/cm3、実積率61.0%  

混和剤
AD ポゾリスNo.70［登録商標］（リグニンスルホン酸塩系減水剤、 BASFジャパン社製）

AE マイクロエア303［登録商標］（空気量調整剤、 BASFジャパン社製）

養生剤 A キュアキーパー［登録商標］（パラフィン系養生剤、太平洋マテリアル社製）、固形分は15質量％である。
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ２ ２ 】

３ ． ひ び 割 れ 面 積 の 測 定

　 前 記 調 製 し た コ ン ク リ ー ト を 、 図 １ に 示 す 鋼 製 拘 束 型 枠 に 打 設 し た 後 、 水 性 養 生 剤 を 、

コ ン ク リ ー ト 表 面 の 締 固 め 後 か ら コ テ 仕 上 げ の 間 に １ ０ ０ ｇ ／ ｍ
２

（ 固 形 分 換 算 で １ ５ ｇ

） 、 ま た 、 コ テ 仕 上 げ 後 か ら 養 生 ま で の 間 に 、 さ ら に １ ０ ０ ｇ ／ ｍ
２

（ 固 形 分 換 算 で １ ５

ｇ ） 、 ス プ レ ー を 用 い て コ ン ク リ ー ト 表 面 に 噴 霧 し た （ 実 施 例 ） 。

　 ま た 、 比 較 の た め に 、 水 性 養 生 剤 ２ ０ ０ ｇ ／ ｍ
２

を 、 そ れ ぞ れ 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 の 締

固 め 後 か ら コ テ 仕 上 げ の 間 （ 比 較 例 １ ） と 、 コ テ 仕 上 げ 後 か ら 養 生 ま で の 間 （ 比 較 例 ２ ）

に 、 ス プ レ ー を 用 い て コ ン ク リ ー ト 表 面 に 噴 霧 し た 。

　 次 に 、 前 記 養 生 剤 を 噴 霧 し た コ ン ク リ ー ト 表 面 に 、 白 熱 電 球 を 用 い て 光 を 照 射 す る と と

も に 、 気 温 ４ ０ ℃ 、 相 対 湿 度 ３ ０ ％ 、 お よ び 風 速 ３ ｍ ／ 秒 の 条 件 下 で 送 風 し て ひ び 割 れ の

発 生 を 促 進 し た 。 そ し て 、 打 設 後 ２ ４ 時 間 経 過 し た 時 に 、 ク ラ ッ ク ス ケ ー ル を 用 い て ひ び

割 れ の 幅 と 長 さ を 測 定 し 、 ひ び 割 れ 面 積 を 求 め た 。 そ の 結 果 を 図 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 ひ び 割 れ 面 積 は 、 比 較 例 １ で は ５ ６ ０ ｍ ｍ
２

／ ｍ
２

、 比 較 例 ２ で は

１ ３ ０ ０ ｍ ｍ
２

／ ｍ
２

で あ る が 、 実 施 例 で は ゼ ロ で あ っ た 。 し た が っ て 、 本 発 明 の 方 法 を

用 い れ ば 、 養 生 剤 の ひ び 割 れ 抑 制 効 果 が 著 し く 高 ま り 、 コ ン ク リ ー ト 表 面 の ひ び 割 れ を 抑

制 す る こ と が で き る 。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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