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１．膜の引張り強度等に関する試験データ

1-1

①

 カバー工法によってタイル浮き部が補修された場合に面内方向に発生する外力によって

 下図のように目地部に引張り破壊を生じることは無いかを検証する。

本項ではこの安全性の検討を行う。

1-2参照

1-３参照

 膜樹脂の引張り試験

 試験の目的

破壊モー

膜単体の

膜＋目地の

膜＋（目地＋タイル）の破

1 保存科学株式会社

②

　　　 厚さが約0.5mmのシート状になるように樹脂を型枠に流し込む。7日間、気中養生により

　     溶剤を十分に揮発させた後、さらに60℃のオーブンで7日間養生させる。

　     養生を終えたシート状の樹脂硬化体から、カッターナイフで下図に示すダンベル3号

　     形（JIS K 6251）を切り出し、これを試験片とする。

　     試験は、試験片が破断するまで引っ張り、加力開始から破断までの引張力と変位を測定

　     する。測定された最大荷重値とあらかじめ測定しておいた試験片の厚さ、幅より引張

　     強度を計算する。

供試体の寸法と試験後の破断状況 供試体を治具にセットした状況

 試験方法

膜＋（目地＋タイル）の破

1 保存科学株式会社
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③

No2

No5

造膜剤引張試験結果 造膜剤引張試験結果

94.53.8 105.785.0

26.9 26.8

薬剤

造膜剤

プライマー

引張り強度（N/mm2)

3.1 4.3 4.0

1

 試験結果

伸び率(%)

2 3 平均

21.0 17.0 11.0 16.3

12 3 平均

23.8 25.8

93.0
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No.5-2

含浸剤引張試験結果

④

            膜の引張り強度は以下に示すように負圧時の風圧により決まり、本膜はその必要強度を満足し

       風荷重

 建物高さ  H = 20m 建物幅×長さ　の想定　；　15m×50m地域　；　Ⅲと想定

 採用風圧 外装材用風圧 ｃｆ・ｑ　＝　1,500 Pa　

      上記に対し　必要膜強度は、90  N/cm　（安全率　1.5込 ）　となる。

      自重(参考）

 上下方向のピンのピッチを５０㎝とする

 3.5㎝(タイル厚＋張付けモルタル厚＋下地モルタル）×５０㎝（長さ）×2.4（比重）＝４．２N/㎝

       これに対し膜の強度は単位　ｃｍ　あたり　25.8×10（㎝に換算）×0.5（膜の厚さ500μ）　

=  129 N/cm

　必要膜強度  90  N/cm　（安全率　1.5込 ）<当工法膜強度129 N/cm　

       以上により膜の強度は、必要強度を上回っている。

       なお、風荷重条件として高さが異なる場合には別途検討し、膜厚の修正が必要となる場合が

       あります。

1-2

          ている。

 安全性の検討

 目地モルタルと塗布された膜の引張り試験

0

5
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ひずみ

2 保存科学株式会社
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①

 カバー工法によってタイル浮き部が補修された場合に面内方向に発生する外力によって

 下図のように目地部に引張り破壊を生じることは無いかを検証する。

1-1参照

本項ではこの安全性の検討を行う。

1-３参照

②

    供試体

      目地モルタル板の寸法は100mm×50mm、厚さ5mmとした。薬剤の塗布は、モルタル板の打設

 試験の目的

 試験方法

破壊モー

膜単体の

膜＋目地の

膜＋（目地＋タイル）の破

3 保存科学株式会社

      目地モルタル板の寸法は100mm×50mm、厚さ5mmとした。薬剤の塗布は、モルタル板の打設

　    面に ついてのみ行い、含浸強化剤は120g/m²、造膜剤は、720g/m²を塗布した。

      塗布量から予想される膜厚は0.45mmである。

供試体の寸法

供試体寸法とアタッチメント取付状況

供試体にアタッチメントを取り付けた状況

3 保存科学株式会社



ダンカン　タイルコート

試験方法

　試験には仕上げ学会式簡易油圧引張試験器を使用し、引張強度を測定した。下図に引張試験

　を、下写真に試験後の供試体を示す。供試体の膜が形成されている面にエポキシ樹脂を用いて、

　引張載荷を行うためのアタッチメントと供試体固定のための治具を取り付け、水平方向に引張力

　を与えた。

　

加力方向

引張試験架台に設置された引張試験器と供試体の立面図

供試体

引張試験 引張試験架台

4 保存科学株式会社

引張試験架台に設置された引張試験器と供試体の写真

4 保存科学株式会社
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③  試験結果

目地種類
樹脂断面積引張り強度（N/mm2)

1 2 3 平均

I　目地

KS　目地

23.4

37.1 30.9 34.0

 引張り強度は変位発生時以降は目地モルタルの引張り強度もしくはタイルと目地モルタルの

 接着強度は無いものとして、断面積としては樹脂の断面積を応力計算に使用した。

34.0 28.7

供試体破壊状況（破壊後塗布面）

供試体破壊状況（破壊ステップ） 供試体破壊後裏面

5 保存科学株式会社
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④

　   膜の引張り強度は前項に示したように負圧時の風圧により決まり、目地に塗布した膜についても

　   必要強度を上回っている。

風荷重

建物高さ  H = 20m 建物幅×長さ　の想定　；　15m×50m地域　；　Ⅲと想定

採用風圧 外装材用風圧 ｃｆ・ｑ　＝　1,500 Pa　

上記に対し　必要膜強度は、90  N/cm　（安全率　1.5込 ）　となる。

自重(参考）

上下方向のピンのピッチを５０㎝とする

3.5㎝(タイル厚＋張付けモルタル厚＋下地モルタル）×５０㎝（長さ）×2.4（比重）

＝４．２N/㎝

これに対し目地に塗布した膜の強度は単位　ｃｍ　あたり　

28.7×10（㎝に換算）×0.5（膜の厚さ500μ）　=  143 N/cm　となっている。１）

　必要膜強度  90  N/cm　（安全率　1.5込 ）<当工法膜強度143 N/cm　

なお、風荷重条件として高さが異なる場合には別途検討し、膜厚の修正が必要となる場合が

あります。

           参考文献（巻末に添付）

 安全性の検討

      1)  那須光,長谷川哲也,畑中重光,三島直生

6 保存科学株式会社

タイル目地モルタルに対する含浸造膜剤の引張補強効果に関する基礎研究

日本建築学会大会学術講演梗概集pp815～816,2013.8

     ※ただし、この論文では引張応力の断面積を膜＋目地モルタルとしている。

      1)  那須光,長谷川哲也,畑中重光,三島直生

6 保存科学株式会社
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1-3

①

 カバー工法によってタイル浮き部が補修された場合に面内方向に発生する外力によって

 下図のように目地部に引張り破壊を生じることは無いかを検証する。

1-1参照

1-2参照

本項ではこの安全性の検討を行う。

②

    供試体

    供試体は、市販の45mm角タイル（厚さ6. mm）2枚を5mm間隔で面状に並べ、その隙間に

    目地を施工後、含浸造膜剤を塗布して作成した。

 タイル（目地はI目地）と塗布された膜の引張り試験

 試験の目的

 試験方法

破壊モー

膜単体の

膜＋目地の

膜＋（目地＋タイル）の破

7 保存科学株式会社

    目地を施工後、含浸造膜剤を塗布して作成した。

    下図にアタッチメントを設置した供試体の断面図を下写真にアタッチメントを設置した

　  供試体を示す。

加力側アタッチメント

エポキシ樹脂接着剤

アタッチメントを設置した供試体の断面図

アタッチメントを設置した供試体写真

アタッチメント タイル目地

固定側アタッチメント 含浸造膜剤の膜 含浸造膜剤

タイル

7 保存科学株式会社
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試験方法

　本実験では、仕上げ学会式簡易油圧式引張試験機を用いて、供試体の面内方向に対する最大

　引張荷重を測定した。同実験では、タイルの層が外壁から剥離していて、タイルの自重が引張力と

　して目地にかかっている状態を想定している。また、耐力が自重に比較し十分に大きくは無いと思

　われるため、破断面に自重も作用する垂直載荷では無く、供試体を水平に置いた水平載荷を行っ

　た。試験手順は、供試体に引張試験用アタッチメントをエポキシ樹脂で接着した後に、引張試験

　装置に設置し、引張載荷を行い、最大荷重・変位を記録した。

　

加力方向

引張試験架台に設置された引張試験器と供試体の立面図

供試体

引張試験 引張試験架台

8 保存科学株式会社

引張試験架台に設置された引張試験器と供試体の立面図

引張試験架台に設置された引張試験器と供試体の写真

8 保存科学株式会社
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③  試験結果

造膜剤　No2

４５角タイル＋I目地 21.9 23.0

平均1 2 3

樹脂断面積引張り強度（N/mm2)

22.5

供試体破壊状況（破壊ステップ）

9 保存科学株式会社
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④

　     　   膜の引張り強度は下記に示すように負圧時の風圧により決まり、タイル目地に塗布した膜につ

　　　　　　いても必要強度を上回っている。

　　　風荷重の概要

建物高さ  H = 20m 建物幅×長さ　の想定　；　15m×50m地域　；　Ⅲと想定

採用風圧 外装材用風圧 ｃｆ・ｑ　＝　1,500 Pa　

　　　上記に対し　必要膜強度は、90  N/cm　（安全率　1.5込 ）　となる。

　　　自重(参考）

上下方向のピンのピッチを５０㎝とする

3.5㎝(タイル厚＋張付けモルタル厚＋下地モルタル）×５０㎝（長さ）×2.4（比重）＝４．２N/㎝

　　　これに対しタイル＋目地に塗布した膜の引張強度は単位　ｃｍ　あたり　

22.5×10（㎝に換算）×0.5（膜の厚さ500μ）　=  112 N/cm　となっている。

　  必要膜強度  90  N/cm　（安全率　1.5込 ）<当工法膜強度1１２ N/cm

　　　なお、風荷重条件として高さが異なる場合には別途検討し、膜厚の修正が必要となる場合が

　　　あります。

 安全性の検討

10 保存科学株式会社10 保存科学株式会社
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２．タイル目地切れ部分に対する補修効果確認試験データ

2-1  目地切れを起こしたタイル面とそこに塗布された膜の架橋効果確認試験

➀

 カバー工法によってタイル浮き部が補修された場合に面内方向に発生する外力によって

 下図のように目地部に引張り破壊を生じることは無いかを検証する。

1-1参照

1-2参照

本項ではこの安全性の検討を行う。

②

供試体

 試験方法

 試験の目的

破壊モー

膜単体の

膜＋目地の

膜＋（目地とタイルが目地切れを起こしている場合）の破壊

11 保存科学株式会社

供試体

 供試体は、市販の45mm角タイル（厚さ6. mm）2枚を5mm間隔で面状に並べ、その隙間に目地

 を施工後、目地硬化後に目地切れを再現し、これに含浸造膜剤を塗布して作成した。

 下図にアタッチメントを設置した供試体の断面図を下写真にアタッチメントを設置した供

　試体を示す。

アタッチメントを設置した供試体の断面図

アタッチメントを設置した供試体写真

アタッチメント タイル目地

11 保存科学株式会社



ダンカン　タイルコート

試験方法

 本実験では、仕上学会式簡易油圧式引張試験機を用いて、供試体の面内方向に対する最大

 引張荷重を測定した。同実験では、タイルの層が外壁から剥離していて、タイルの自重が引張力と

 して目地にかかっている状態を想定している。また、耐力が自重に比較し十分に大きくは無いと

 思われるため、破断面に自重も作用する垂直載荷では無く、供試体を水平に置いた水平載荷を

 行った。

 試験手順は、供試体に引張試験用アタッチメントをエポキシ樹脂で接着した後に、引張試験装置

 に設置し、引張載荷を行い、最大荷重・変位を記録した。

　

加力方向

供試体

引張試験 引張試験架台

12 保存科学株式会社

引張試験架台に設置された引張試験器と供試体の立面図

引張試験架台に設置された引張試験器と供試体の写真

12 保存科学株式会社
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③

造膜剤に粘性を付与した場合 通常の造膜剤

 試験結果

713.3700.0 820.0 620.0

樹脂引張り強度（N)

770.0

隙間0.5mm
塗布量　５回塗り

810.0 920.0

640.0 930.0

樹脂引張り強度（N)

1 2 3 平均

720.0 763.3

810.0 460.0 830.0 700.0

樹脂引張り強度（N)

1 2 3 平均

833.3

樹脂引張り強度（N)

1 2 3 平均

1 2 3

４５角タイル

平均

４５角タイル

隙間　0.3mm
塗布量　５回塗り

４５角タイル

隙間　0.3mm
塗布量　５回塗り

４５角タイル

隙間0.5mm
塗布量　５回塗り

破壊後の供試体

目地～タイルの

接着破壊は無く

目地内部の凝集

破壊が起きてい

る

13 保存科学株式会社
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④

　　　　　  膜の引張り強度は下記に示すように負圧時の風圧により決まり、タイル目地に塗布した膜につ

　　　　　  いても必要強度を上回っている。

       風荷重

 建物高さ  H = 20m 建物幅×長さ　の想定　；　15m×50m地域　；　Ⅲと想定

 採用風圧 外装材用風圧 ｃｆ・ｑ　＝　1,500 Pa　

       上記に対し　必要膜強度は、90  N/cm　（安全率　1.5込 ）　となる。

       自重(参考）

 上下方向のピンのピッチを５０㎝とする

 3.5㎝(タイル厚＋張付けモルタル厚＋下地モルタル）×５０㎝（長さ）×2.4（比重）＝４．２N/㎝

       これに対しタイル＋目地に塗布した膜の引張強度は単位　ｃｍ　あたり　

 700N / 5 ㎝(タイル幅あたりの強度）　=  140 N/cm　となっている。２）

　  必要膜強度  90  N/cm　（安全率　1.5込 ）<当工法膜強度1４０ N/cm

       なお、風荷重条件として高さが異なる場合には別途検討し、膜厚の修正が必要となる場合が

       あります。

            参考文献（巻末に添付）

 外装タイル張り外壁の剥落防止を目的とした含浸造膜剤の面内引張補強効果に関する基礎

 的研究日本コンクリート工学協会「コンクリート工学年次論文集,Vol.36,№１,2014」，pp.○○○ 

 ～○○○○，2014.7 

 ２)  那須光,畑中重光,三島直生,長谷川哲也

 安全性の検討

14 保存科学株式会社

 ～○○○○，2014.7 

      ※ただし、この論文では引張応力の断面積を膜＋目地モルタルとしている。
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３．膜の面外引張り試験データ

3-1

①

 カバー工法によってタイル浮き部が補修された場合に面外方向に発生する外力によって

 下図のように目地部からの膜の剥がれ、膨れ、引張り破壊が生じることは無いかを検証する。

 目地モルタル～膜の付着試験（膜面外引張り試験）

 試験の目的

15 保存科学株式会社

②

 目地モルタルにて５０×５０×５の板を作成し、十分養生を行った後、プライマーを１５０ｇ／㎡

 膜剤を７２０ｇ／㎡塗布する。

 目地モルタル版体を１５０×１５０×５のアルミ板にエポキシ樹脂で貼り付ける。

 本実験では、仕上学会式簡易油圧式引張試験機を用いて、供試体の面内方向に対する最大

 引張荷重を測定した。

 試験方法

15 保存科学株式会社
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③

破壊はすべて目地モルタルの凝集破壊

膜の界面・凝集破壊はない

100ｇ/m2 0.19 0.55 0.50 0.41

なし 0.21 0.21 0.40 0.27

プライマー
塗布量

樹脂付着強度（N/mm2)

1 2 3 平均

 試験結果

16 保存科学株式会社

供試体破壊ステップ写真
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試験後供試体状況平面写真（モルタル内凝集破断）

17 保存科学株式会社

試験後供試体状況平面写真（モルタル内凝集破断）

④

       目地に対する膜の付着強度については、想定する風圧力による引張り力を十分上回っており

       問題ない。

 1,500Pa　= 1,500 / ( 1,000×1,000 ) = 0.0015 N/mm²

       上記に対し　必要膜強度は、0.00225  N/mm2　（安全率　1.5込 ）　となる。

       これに対し目地に塗布した膜の面外引張強度は0.41  N/mm2

　必要膜強度  0.00225  N/mm2　（安全率　1.5込 ）<当工法膜強度0.41  N/mm2

      ※さらに、試験での破壊位置は目地モルタルの凝集破壊であり、目地と膜の接着破壊はこれ

　     より大きな値となるものと思われる。したがって問題は無いものと思われる。

 安全性の検討

17 保存科学株式会社
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3-2

①

 カバー工法によってタイル浮き部が補修された場合に面外方向に発生する外力によって

 下図のようにタイル面からの膜の剥がれ、膨れ、引張り破壊などがを生じることは無いかを検

 証する。

 タイル～膜の付着試験（膜の面外引張り試験）

 試験の目的
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②

     

 100㎜角の施秞タイルの表面にプライマー１５０ｇ／㎡、膜剤７２０ｇ／㎡を塗布する。

 膜剤を十分養生後、アタッチメントの付着を良くするため造膜の上を目荒しする。

 同時に,タイル裏面をコンクリートにエポキシ樹脂で接着させる。

アタッチメントを取り付ける前に塗膜上を目荒しした状況

 供試体

 試験方法

19 保存科学株式会社

アタッチメントを取り付ける前に塗膜上を目荒しした状況

アタッチメント取り付け状況
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 試験方法

 本実験では、仕上学会式簡易油圧式引張試験機を用いて、供試体の面内方向に対する最大

 引張荷重を測定した。

③  試験結果

造膜剤 タイル 含浸強化剤
付着強度

備考

20 保存科学株式会社

造膜剤 タイル 含浸強化剤
付着強度

（N/mm2）
備考

- -
3.5 膜の凝集破壊
2.6 タイルのパンチング破壊

- -
2.1 タイルのパンチング破壊

2.8 タイルのパンチング破壊

No.4
70%

720g/m2

N床タイル平
MAX-１00/３

No.5 45%

150g/m2

N内装タイル
９８角

SPKC-１00/L

No.5 45%

150g/m2
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④

       タイルに対する膜の付着強度については、想定する風圧力による引張り力を十分上回って

       おり問題ない。

       1,500Pa　= 1,500 / ( 1,000×1,000 ) = 0.0015 N/mm2

      上記に対し　必要膜強度は、0.00225  N/mm2　（安全率　1.5込 ）　となる。

       これに対しタイルに塗布した膜の面外引張強度は2.1  N/mm2

　必要膜強度  0.00225  N/mm2　（安全率　1.5込 ）<当工法膜強度2.1  N/mm2

       ※さらに、試験での破壊位置はタイルのパンチング破壊であり、タイルと膜の接着破壊はこれ

　      より大きな値となるものと思われる。したがって問題は無いものと思われる。

 安全性の検討

21 保存科学株式会社21 保存科学株式会社



ダンカン　タイルコート

3-3

①

 残して版体の抜け落ちとはならない。

水平外力によって通常発生する破壊モード図

 試験の目的

 その供試体がピンを残して抜け落ち

 る状況の安全性を検討した。

 浮いているタイル補修層は水平外

 力によって右図のようにピン周囲で

 破壊しピンのみが残ることが考えら

 れる、 しかし、ピンのワッシャーが

 タイルにかかっておればピン周辺を

 したがって本試験では安全側の

 検討として、このタイル版体を構成

 している材料の内で、いちばん

 耐力が無いと思われる目地モル

 タルと膜剤のみで供試体を作成し、

 版体のアンカーピン周囲を残しての抜け落ち試験

22 保存科学株式会社

本試験で想定した条件で水平外力によって破壊モード図
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②

 ○ 供試体及びアタッチメントの取り付け

目地モルタル板　（９６×９６×５）を作成する。

目地モルタルはINAX目地を使用

目地モルタルを気中約２ヶ月養生する。

目地モルタル板を約２ヶ月養生する。

プライマーを１００ｇ／㎡、造膜剤を３００ｇ／㎡塗布する。

コンクリートの上にアンカーで塗膜を塗った目地モルタル板を止めつける。

下図のように引張り試験用アタッチメントを取り付ける。

 試験方法

供試体は以下のように作成した。

23 保存科学株式会社23 保存科学株式会社
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 試験方法

 本実験では、下図のように油圧式引張試験機を用いて、供試体の面内方向に対する

 最大引張荷重を測定試験機を用いて、供試体の面内方向に対する最大引張荷重を測定した。

 同実験では、タイルの層が外壁から剥離していて、水平外力が引張力として目地にかかっている

 状態を想定している。
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③

荷重・変位図

 試験結果

造膜剤　No2
樹脂周辺面外引張り荷重（ｋｇ)

1 2 3 平均

I　目地 77.0 92.0 81.0 83.3

目地モルタル版破壊ステップ写真

25 保存科学株式会社
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④

　           アンカーピン周りの引張り強度は負圧時の風圧によって決まり、アンカー周辺の抜け落ち

　           強度は下記に示すように、必要強度を上回っている。

       風荷重の概要

 建物高さ  H = 20m 建物幅×長さ　の想定　；　15m×50m地域　；　Ⅲと想定

 採用風圧 外装材用風圧 ｃｆ・ｑ　＝　1,500 Pa　程度

  アンカー打設間隔　　縦横＠500　平方メートルあたり４本と仮定

       上記に対しアンカー必要引抜き強度は、570  N／本　（安全率　1.5込 ）　となる。

        これに対しアンカーピン周りの抜け落ち強度は

   83.3×9.8（Nに換算）　=  810 N／本　となっており、必要強度を満たしている。

　必要版体強度  ５７０  N/本　（安全率　1.5込 ）<当工法版体強度８１０  N/本

       なお、風荷重条件として高さが異なる場合には別途検討し、アンカーピンの打設本数の修正

       が必要となる場合があります。

 安全性の検討
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４．アンカーピンの引き抜き試験

4-1

①

カバー工法によってタイル浮き部が補修された場合に面外方向に発生する外力によって

下図のようにアンカーピンがコンクリート躯体から抜け落ちる可能性について検討する。

 コンクリートに打設したアンカーピンの引き抜き試験

 アンカーピンの強度の確認試験

 カタログ記載の安全荷重の確認（最大耐力の確認）

 アンカーピン　日本ヒルティ　「　ＨＰＳ-１Ｒ　」　径５mm 穿孔深さ 30 mm

 試験の目的

27 保存科学株式会社27 保存科学株式会社
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②

 使用するアンカーピンは日本

 ヒルティ株式会社の製品

 「HPS-1R」（穿孔径5mm、穿

 孔深さ30mm）とした。

　

 20mmほど打ち込み、コンク

 リート表面から出張った部

 分にアタッチメントをひっかけ

 （写真１）、仕上学会式簡易

 油圧引張試験器で引張載荷

 した。

アンカーピンをコンクリートに打ち込んだ状況

  アンカーピンをコンクリートに

 試験方法

28 保存科学株式会社

アンカーピンの頭部を治具でホールドした状況

試験器で引張試験を行っている状況
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③

④

　     アンカーピンの引張り強度は負圧時の風圧によって決まり、アンカーピンの引抜き強度は

　     下記に示すように、必要強度を上回っている。

 風荷重の概要

建物高さ  H = 20m 建物幅×長さ　の想定　；　15m×50m地域　；　Ⅲと想定

 試験結果

 安全性の検討

最大引き抜き力（Ｎ)

1 2 3 平均

アンカーピン 1,160.0 1,050.0 1,010.0 1,073.3

建物高さ  H = 20m 建物幅×長さ　の想定　；　15m×50m地域　；　Ⅲと想定

採用風圧 外装材用風圧 ｃｆ・ｑ　＝　1,500 Pa　程度

アンカー打設間隔　　縦横＠500　平方メートルあたり４本と仮定

 上記に対しアンカー必要引抜き強度は、570  N／本　（安全率　1.5込 ）　となる。

 これに対しアンカーピンの引抜き強度は

1,073 N　／本となっており、必要強度を満たしている。

　必要版体強度  ５７０  N/本　（安全率　1.5込 ）<当工法版体強度１０７３  N/本

 なお、風荷重条件として高さが異なる場合には別途検討し、アンカーピンの打設本数の修正

 が必要となる場合があります。
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５．目地モルタルへの含浸深さ試験

含浸剤の無機多孔質体への含浸深さは論文としていくつか発表されている。

以下に論文で述べられている含浸深さとその論文名を示す。

〇作成後約１ヶ月の目地モルタルへの含浸深さ→0.5㎜～0.7㎜

目地モルタル内には粉体の吸水防止剤が入っており、施工直後ではこの撥水効果が大きく

含浸深さは少ない。（吸水防止効果が無い既存壁面では深く入いる可能性が大きい）

引用文献（巻末に添付）

　３）那須光,長谷川哲也,畑中重光,三島直生

タイル目地モルタルに対する含浸造膜剤の含浸深さに関する基礎研究

日本建築学会大会学術講演梗概集pp1149～1150,2012.9

〇アユタヤ遺跡の仏塔煉瓦への含浸深さ→１０㎜以上

引用文献（巻末に添付）

　４）畑中重光,長谷川哲也

文化財（煉瓦建造物）の保存技術への挑戦

コンクリート工学Vol.51,No.1,pp132～136,2013.1

〇１２.８Mpaのセメントペーストへの含浸深さ→塗布回数により２㎜～１０㎜以上

引用文献（巻末に添付）

　５）長谷川哲也，畑中重光，三島直生，伊藤敬人，谷川恭雄

30 保存科学株式会社

　５）長谷川哲也，畑中重光，三島直生，伊藤敬人，谷川恭雄

小径ドリル型削孔試験機を利用した高含浸強化剤の性能評価

シンポジウムコンクリート構造物の非破壊検査論文集(Vol.3)，pp.357～362，2009.8

〇１２.８Mpaのセメントペーストを４００℃加熱したものへの含浸深さ

→樹脂配合と塗布回数により２㎜～１０㎜以上

引用文献（巻末に添付）

 ６）左口泰平,長谷川哲也,三島直生,畑中重光

　　高含浸性強化剤による改質効果の評価手法に関する基礎的研究

　　日本建築学会大会学術講演梗概集pp.265～266,2011.8
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