
表－1 改質材の分類と機能 

表面含浸材分類 機能

シラン系

浸透性吸水防止材とも称され、コンク

リート表層部に含浸させることにより吸

水防止層を形成し、外部からの水や塩化

物イオンの浸入を抑制する。

その他 上記に分類されない材料

け
い
酸
塩
系

けい酸
リチウム系

浸透性固化材や浸透性アルカリ付与材と

も称され、コンクリート表層部に含浸さ

せることにより、ぜい弱なコンクリート

表層部を固化したり、中性化したコンク

リート表層部にアルカリ性を付与して鉄

筋の腐食環境を改善する

けい酸
ナトリウム

系

浸透性固化材や浸透性防水材、あるいは
コンクリート改質材とも称され、コンク
リート表層部に含浸させることにより、
細孔内部に不溶性の結晶体を生成し、外
部からの水や炭酸ガスの浸入を抑制した
り、中性化したコンクリート表層部にア
ルカリ性を付与して鉄筋の腐食環境を改

善する

表－2 含浸材に要求される性能 

リチウム系 ナトリウム系

中性化抑制機能 △ △ ○

塩化物イオンの侵入抑制 ○ － ○

凍結融解抵抗性 △ － △

化学的侵食抑制 － － －

アルカリ骨材反応抑制 △ △ －

美観景観に関する性能 － － －

剥落抵抗性 △ － △

○：適用対象、△：他工法併用など検討が必要、－：適用対象外
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要旨：表面含浸材は，コンクリート構造物の耐久性を簡易に向上する技術として，近年注目

されている。その中のシラン系表面含浸材は，高い透水抑制性を有するものの，中性化抑制

効果が比較的低いと言われてきた。本研究では，透水抑制機能と中性化抑制機能を両立させ

た新しいシラン系表面含浸材を提案し，透水抑制性，中性化抑制性，塩化物イオン浸透抑制

性などについて性能評価を実施し，性能グレードの評価を行った。 
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1. はじめに 

最近，表面含浸材がコンクリート構造物の耐

久性向上技術の分野で注目されている。表面含

浸材は，コンクリート表面に塗布，含浸させる

ことで，コンクリート表層部もしくは内深部に

新しい機能を付与したり，耐久性を向上させた

り，コンクリート本来の機能を回復させること

を目的とした材料であり，分類は表－1，要求

性能は表－2 に示すように整理 1）されている。 

コンクリート構造物の耐久性向上を図るに

は，高品質化するのが一般的であるが，既設構

造物の高品質化は非常に困難であり，新設構造

物でもコスト増，ひびわれ増加など，新たな不

具合を生じる場合も考えられる。したがって，

この表面含浸材が上記の性能を十分に発揮す

れば，コンクリート構造物の耐久性向上に活用

できる，有効な技術と考えられる。 

表－1にあるように，シラン系表面含浸材の

メカニズムは，塗布含浸により吸水防止層を形

成し，外部からコンクリート構造物内部へ水分

が侵入するのを抑制するものである。その吸水

防止機能から，塩害抑制および白華抑制などに

用いられてきた 2）が，空隙を充てんする機能が

なく，中性化抑制効果が比較的低いと言われて

きた。筆者らはこのシラン系表面含浸材が持つ

性能に注目し，空隙充てん作用による中性化抑

制機能を付与することで，総合的なコンクリー

ト構造物の耐久性向上技術として提案しようと

考えた。その中性化抑制機能を付与したシラン

系表面含浸材について，透水抑制性，中性化抑

制性，塩化物イオンの浸透抑制性などについて

性能評価を実施し，その性能をグレード評価し

たので，ここにその結果を報告する。 
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表－3 試験項目 

試験項目 準拠試験方法 
試験基板形状(mm)

[試験体数]* 
試験基板調合 備考 

外観観察 目視による観察 
φ150×40 

[3 本] 

1：3 モルタル, 

W/C65.3% 
－ 

含侵深さ ノギスによる測定 
100×100×20 

[3 本] 

1：3 モルタル, 

W/C65.3% 
－ 

（加圧）透水量 JIS A 1404 
φ150×40 

[3 本] 

1：3 モルタル, 

W/C65.3% 
1 時間加圧透水後評価 

吸水性 JIS A 1404 
40×40×160 

[3 本] 

1：3 モルタル 

W/C65.3% 
吸水 24 時間で評価 

透湿性 JSCE K571 2004 
100×100×20 

[3 本] 

標準砂 1：3モルタル,

W/C50.0% 
吸水 7日間で評価 

促進中性化 JIS A 1153 
40×40×160 

[3 本] 

1：3 モルタル, 

W/C65.3% 

促進中性化26週で評価。20mm

を超える場合は 13 週で評価

塩分浸透深さ JSCE K571 2004 
100×100×100 

[2 本] 

標準砂 1：3モルタル,

W/C50.0% 
3%NaCl 水に 63 日浸漬後評価

屋外暴露 

表面観察 
目視による観察 

既設コンクリート

構造物（外壁） 

設計基準強度 

24N/mm2 
塗布後の表面状況を観察 

*：[ ]内は試験に用いた試験体数を示す。各項目の試験結果はこれら試験体による平均値を示す。 

 
 

写真－1 塗布なし表面状況 写真－2 2 回塗り表面状況

2. 試験概要 

2.1 試験項目 

試験項目を表－3に示す。試験項目や手法につ

いては，JSCE K571 2004 に準拠した。 

また，評価試験とは別に，シラン系表面含浸

材は，屋外構造物に適用した場合の表面撥水状

態が短期間で低下するとの指摘もあることから，

建設後 22 年経過したコンクリート構造物を用い

て，表面含浸材の塗布による表面状態の経過観

察を実施した。 

2.2 表面含浸材と塗布量 

評価対象とした表面含浸材（以下，本含浸材

と記述する）の成分と塗布量を表－4に示す。 

 
表－4 含浸材成分と塗布量 

主成分 溶液 塗布量（g/ｍ2） 

特殊オルガノ

シラン+シリコ

ーン樹脂 

イソプロ

ピルアル

コール 

塗布

なし 

130 

(1 回

塗り) 

260 

(2 回

塗り)

 

本含浸材はシラン成分とシリコーン樹脂を混

合したものをアルコール溶液に溶解させたもの

である。 

試験体には，気乾状態で塗布を行った。塗布

量は 1 回の塗布量を 130g/m2 として，2 回目塗布

については 1 時間程度静置後，同量塗布した。 
 

3. 試験結果 

3.1 外観観察 

塗布なしの写真を写真－1に，本含浸材 2 回塗

りの写真を写真－2に示す。 

従来の表面含浸材と同様に，色調やツヤなど

の塗布による外観の変化は見受けられなかった。 

3.2 含浸深さ 

本含浸材2回塗りの含浸深さ状況を写真－3に

示す。本含浸材 1 回塗り，2 回塗りともに含浸深

さは 3mm であり，塗布量による含浸深さの差異

は見られなかった。 
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写真－3 2 回塗りによる含浸深さ状況 
 

1 .00/5 .6g

0 .05/0 .3g

0 .05/0 .3g

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

塗布なし

1回塗り

2回塗り

透　水　比

図－1 透水試験結果 

 

1 .00/41 .3g

0 .06/2 .6g

0 .04/1 .8g

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

塗布なし

1回塗り

2回塗り

吸　水　比

図－2 吸水性試験結果 
 

0.28/0.47g

0.31/0.52g

1.00/1.67g

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

塗布なし

1回塗り

2回塗り

透　湿　比

図－3 透湿性試験結果 
 

3.3 （加圧）透水量試験 

 透水量試験結果を図－1 に示す。図中の透

水比は，[透水比＝塗布あり透水量／塗布なし

透水量]として表している。また，図中の数値

は，透水比と透水量(g)を示した。 

 透水比は，1 回塗り，2 回塗りともに 0.05

となり，優れた透水抑制効果が確認され，土

木学会の表面保護工法 設計施工指針(案)（以

下表面保護工指針と記述する）による評価グ

レード A に該当する十分な透水抑制性能を示

した。 

 

3.4 吸水性試験 

吸水性試験の結果を図－2 に示す。図中の

吸水比は，[吸水比＝塗布あり吸水量／塗布な

し吸水量]として表している。また，図中の数

値は，吸水比と吸水量(g)を示した。 

吸水比は，1 回塗りでは 0.06，2 回塗りでは

0.04 となり，2 回塗りが吸水抑制比に優れて

いた。塗布回数(量)により吸水比に若干の差

異を生じたが，1 回塗りでも表面保護工指針

による評価グレード A に該当する十分な吸水

抑制性能が得られた。 

 

3.5 透湿性試験 

透湿性試験の結果を図－3 に示す。図中の

透湿比は，[透湿比＝塗布あり透湿量／塗布な

し透湿量]として表している。また，図中の数

値は，透湿比と透湿量(g)を示した。 

透湿比は，1 回塗りでは 0.31，2 回塗りでは

0.28 となり，いずれも表面保護工指針による

評価グレード C に該当する低い透湿性であっ

た。 

透湿性は塗布回数(量)が増すほど低下した。

この理由として，本含浸材塗布によって表層

部組織の空隙充てん作用が生じたものと推測

される。本含浸材塗布による，水分の遮断性

の向上に伴い，逆に透湿性が低下したと判断

される。 
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図－4 材齢と中性化深さの関係 
 

0.64/7.4

mm

1.00/11.6

mm

0.91/10.5

mm

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

塗布なし
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図－5 材齢 91 日中性化深さ測定結果 

 

1.00/17.8

mm

0.04/0.8mm

0.00/0.0mm

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

塗布なし

1回塗り

2回塗り

塩化物イオン浸透深さ比

図－6 塩化物イオン浸透深さ試験結果 

 

3.6 促進中性化 

促進中性化試験の材齢と中性化深さの関係

を図－4 に示す。本含浸材の塗布回数(量)が増

すほど，中性化抑制効果が高まることが確認さ

れた。材齢 91 日の中性化深さの測定結果を図

－5 に示す。なお，図中の中性化比は，[中性

化比＝塗布あり中性化深さ／塗布なし中性化

深さ]として表している。また，図中の数値は，

中性化比と中性化深さ(mm)を示した。 

中性化比は，1 回塗りでは 0.91，2 回塗りで

は 0.64 となり，塗布回数(量)が増すほど優れた

中性化抑制性能を示した。 

この理由として，「3.5」の記述のように，本

含浸材を塗布すると，水分の遮断性が向上する

ことで，透湿性が低下するとともに，中性化抑

制性能が向上したものと判断される。本含浸材

2 回塗りとすれば，表面保護工指針による評価

グレード A に該当する十分な中性化抑制性能

を示した。 

 

3.7 塩化物イオン浸透深さ 

塩分浸透深さ試験の結果を図－6に示す。 

図中の塩化物イオン浸透深さ比は，[塩化物

イオン浸透深さ比＝塗布あり塩化物イオン浸

透深さ／塗布なし塩化物イオン浸透深さ]とし

て表している。また，図中の数値は，塩化物イ

オン浸透深さ比と塩化物イオン浸透深さ(mm)

を示した。 

塩化物イオン浸透深さ比は，1 回塗りでは

0.04，2 回塗りでは 0 となり，塗布回数(量)が

増すほど塩化物イオン浸透抑制性に優れてい

た。 

1回および2回塗りともに塩化物イオン浸透抑制

性能が高く，表面保護工指針による評価グレー

ド A に該当する十分な透水抑制性能を示した。

塩化物イオン浸透抑制性が高評価となったのも，

「3.5」の記述のように，本含浸材の塗布による

水分の遮断性の向上に伴う効果と判断される。 

 

3.8 屋外暴露表面観察 

建設後 22 年経過したコンクリート構造物の外

壁を用いた，対象とした表面含浸材の塗布後の

経過観察を行った。塗布の翌日に散水した直後

の表面状況を写真－4に，同様の外壁に塗布の 1

年経過後に散水した直後の表面状況を写真－5

に示す。塗布して 1 年後の撥水状況は，塗布翌

日に比べて顕著な水滴の撥水は見られないが，

内部への水分の浸透は生じていない。屋外環境
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表－5 各種性能値 

性能値 
項目 

1 回塗り 2 回塗り

透水比（％） 5 5 

吸水比（％） 6 4 

透湿比（％） 31 28 

中性化比（％） 91 64 

塩化物イオン浸透深

さ比（％） 
4 0 

 

表－6 表面含浸材の評価項目，グレードおよび本含浸材のグレード評価 

グレード 抑制率（グレード） 
評価項目 

A B C 1 回塗り 2 回塗り 

透水抑制率（％） 80 以上 80～60 60 以下 95（A） 95（A） 

吸水抑制率（％） 80 以上 80～60 60 以下 94（A） 96（A） 

透湿比（％） 80 以上 80～60 60 以下 31（C） 28（C） 

中性化抑制率（％） 30 以上 30～10 10 以下 9（C） 36（A） 

塩化物イオン 

浸透抑制率（％） 
80 以上 80～60 60 以下 96（A） 100（A） 

 

写真－4 塗布後翌日の散水直後の撥水状況 
 

写真－5 塗布後 1年の散水直後の撥水状況 

下にて 1 年経過してもコンクリート外壁表層の

吸水抑制効果が保持されていることを確認した。  

 

4. 表面保護工指針によるグレードに基づく試

験結果の評価 

（１） 表面保護工指針によるグレード評価と

性能値の比較 

表－5に「3.3」から「3.7」の試験により得ら

れた透水比，吸水比，透湿比，中性化比，塩化

物イオン浸透深さ比を示す。 

表面保護工指針に規定される表面含浸材の評

価グレードおよび本含浸材の性能を表－6 に示

す。 

なお，表－6の評価項目の透湿比を除いた項目

の抑制率は，同資料にしたがい，[抑制率＝100

－性能値]として表している。 

 

（２） 1 回塗りによる性能 

本含浸材の１回塗りでは，透水抑制率（95％），

吸水抑制率（94％）および塩化物イオン浸透抑

制率（95％）が，表面保護工指針の A グレード

に適合し，A グレードの範囲の中でもそれらの

数値は高いものであった。 

ただし，透湿比（31％）および中性化抑制率

（9％）は，C グレードであった。したがって，

1 回塗りは従来のシラン系表面含浸材と同様な

用途に用いることは出来るが，中性化抑制対策

を目的に塗布する場合には，性能不足と判断さ

れる。 

 

（３） 2 回塗りによる性能 

2 回塗りの場合では，透水抑制率（95％），吸

水抑制率（96％），中性化抑制率（36％）および

塩化物イオン浸透抑制率（100％）が，表面保護

工指針の A グレードに適合し，透水抑制率，中

性化抑制率，塩化物イオン浸透抑制率は，A グ
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レードの範囲の中でも高いものであった。中性

化抑制率は，1 回塗りと比べて， 2 回塗りとな

って大きく性能向上する傾向にあった。 

なお，塩化物イオン浸透抑制率は 100％であっ

たが，これは室内試験により得られた試験結果

であり，実際に塩化物イオンの浸透が全くない

と扱うのは適切ではない。 

一方，透湿比（28％）は，1 回塗りとほぼ同様

の C グレードであり，透湿比が小さい傾向にあ

るが，２回塗布によっても透湿が全く生じない

わけではない。内部水分の放出を必要とされる

アルカリ骨材反応の抑制対策に本含浸材を適用

するには，吸水抑制と透湿性のバランスを考慮

した事前検討が必要である。 

透湿比が小さいほど，水分，炭酸ガスおよび

塩化物イオンの遮断性が向上するものと判断で

き，本含浸材の遮断性に優れる面から，新たな

表面含浸材として，予防保全の目的として，新

設時および潜伏期にある供用中のコンクリート

構造物の総合的な耐久性向上や長寿命化に期待

できる。 

 

6. まとめ 

中性化抑制機能を付与したシラン系表面含浸

材を提案し，それについて評価試験を行い，表

面保護工指針により性能グレードの評価を行っ

た。今回の検討範囲で以下の知見を得た。 

(1) 本含浸材の塗布前後での表面状態に変化は

なく，塗布行為による外観変化は生じないこ

とを確認した。 

(2) 透水抑制性については，1 回塗りおよび 2 回

塗りともに同等であり，表面保護工指針の A

グレードに適合し，そのグレード範囲の高性

能域にあった。 

(3) 吸水抑制性については，1 回および 2 回塗り

ともほぼ同等であり，表面保護工指針の A

グレードに適合し，そのグレード範囲の高性

能域にあった。 

(4) 透湿性については，1 回および 2 回塗りとも

にほぼ同等であり，表面保護工指針のＣグレ

ードに適合していた。アルカリ骨材反応抑制

を目的とした用途には，十分な事前検討が必

要である。 

(5) 中性化抑制性については，1 回塗りは表面保

護工指針の C グレード，2 回塗りは A グレー

ドとなり，塗布回数(量)が増すほど中性化抑

制性が向上した。 

(6) 塩化物イオン浸透抑制性については，1 回お

よび 2 回塗りともほぼ同等であり，表面保護

工指針の A グレードに適合し，そのグレー

ド範囲の高性能域にあった。 

(7) 本含浸材を塗布した実構造物の外壁による

１年間の表面観察によれば，1 年後経過して

も吸水防止性能が保持されていることが確

認された。 

(8) 従来のシラン系表面含浸材に，中性化抑制に

代表される高い遮断性を付与した表面含浸

材の検討を行った。その結果，対象とした新

規の表面含浸材を予防保全の目的として用

いることで，コンクリート構造物の耐久性向

上および構造物の長寿命化が期待できるこ

とが分かった。 
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