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1. はじめに 
シランを代表とする含浸材は，外部からの水分の遮断だけではなく，

水分逸散性能を持つ．また，施工コストが安価であり，補修後のコン

クリート構造物の外観を変えないため，補修後の維持管理性に優れる

という長所も持つ．塩害対策においては，塗膜材料に比べて，水分や

塩化物イオンなどの劣化因子の遮断性能は劣るものの，その材料特性

である水分逸散効果によってコンクリート内部を乾燥状態にするこ

とによる鉄筋腐食の抑制が期待されている 1)．本研究では，塩害の支

配的要因である塩化物イオン量およびコンクリート中の含水状態を

中心とした検討を行い，この両者により決定されるコンクリート中の

腐食環境における含浸材適用後の鉄筋腐食挙動を明らかにすることと

した． 

2. 実験概要 
コンクリート表層部は，風化等の劣化を受け品質が低下しているも

のと考え，水セメント比を若干高い 65%とした．内在塩化物イオン量

は鉄筋腐食開始限界量である 1.2kg/m2よりも若干小さいものと，若干

大きいものを想定し，補修時の塩化物イオン量として 0，0.7，1.5，2.2

および 2.9 kg/m2の 5水準を用意した． 含浸材は，耐久性の改善や性

能の向上を目的として，開発が進められている揮発性の低い高分子量

のシロキサンと浸透性に優れたシランを複合した市販のシラン・シロ

キサン系含浸材 2)を用いることとした．供試体は，コンクリート供試

体(100×100×200mm)を用い，表面測定面を 1面とした(図-1参照)．か

ぶり 3cm をとし，丸鋼(φ9mm)を 2 本埋設した．供試体打設後，7 日

間密封養生を行い，養生終了後 3週間屋内で乾燥させた．乾燥終了後，

表面処理検討面に含浸材(適用量 1.2kg/m3)を刷毛塗りで含浸し，それ

以外の面は，水分および塩化物イオンの浸入を防ぐため，エポキシ樹

脂を塗布した．塗布終了後，湿潤環境(温度 40℃，湿度 100%R.H.)お

よび乾湿環境(温度 40℃，湿度 100%R.H.と温度 20℃，湿度 60%R.H.

の 12時間繰り返し)の 2環境に暴露した． 

測定項目として，供試体質量，自然電位および分極抵抗を暴露開始

時より経時的に測定し，分極抵抗の測定値から腐食速度を算定した． 

3. 実験結果および考察 
3.1 質量変化率 
 暴露 56日後の質量変化率を図-2に示す．いずれの環境下においても，含浸処理のものは無処理のものより
小さい質量変化率を示した．含浸材よる水分遮断効果が発揮されたものと考えられる．しかし，湿潤環境下に 
キーワード 含浸材，鉄筋腐食，吸水抑制，腐食抑制 

 連絡先（〒920-1192 金沢市角間町 金沢大学工学部土木建設工学科 TEL076-264-6373 

100

100

200 

表面処理検討面

単位:(ｍｍ) 

図-1 供試体概要図 
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図-2 質量変化率（暴露 56 日） 
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図-3 自然電位（暴露 56 日） 
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おいては，含浸処理されたものでも質量増加を示した．乾湿環境下

においては，水分逸散効果が発揮されたものの，湿潤環境下におい

ては吸水抑制効果のみが発揮されたものと考えられる． 
3.2 自然電位 
塩化物イオン量が自然電位に与える影響を図-3 に示す．含浸処理

の有無にかかわらず，塩化物イオン量が多いものほど，自然電位が

卑となる傾向を示した．湿潤環境下では，含浸処理されたものは，

無処理ものに比べ自然電位は小さく，水分浸透が抑制されることで，

同一の塩化物イオン量においても腐食の発生が抑制されているもの

と考えられる．含浸処理により，腐食の開始が遅延または阻止でき

るものと考えられる．一方，乾湿環境では，含浸処理の有

無による自然電位の相違は顕著ではなかった．湿潤環境下

よりも乾燥状態にあり，塩化物イオン量 2.9 kg/m3を除いて

自然電位は非腐食領域または不明確な領域にあった．現段

階においては，他のものは腐食は進行していないものと判

断される． 

3.3 腐食速度 
塩化物イオン量が腐食速度に与える影響を図-4 に示す．

湿潤環境において，無処理のものは，塩化物イオン量が多

いものほど腐食速度が大きくなる傾向を示した．これに対

して，含浸処理されたものは 2.9 kg/m3のものを除いて，塩化物イオンを含まないものと同程度の腐食速度を

示した．含浸材の効果によって，2.2 kg/m3以下であれば，腐食速度の開始遅延または抑止が期待できるものと

考えられる．乾湿環境下では，無処理のものは，2.9 kg/m3のものを除き，含浸処理されたものと同程度の腐食

速度を示した．含浸処理されたものは，塩化物イオン量にかかわらず，塩化物イオン無混入のものと同程度の

腐食速度を示した．現段階においては，無処理のものの腐食の進行は大きく進展しないものの，含浸処理によ

る腐食抑制効果は，発揮されているものと考えられる． 

3.4 含水率が腐食速度に与える影響 
塩化物イオン量における含水率と腐食速度の関係を図-5に示す．腐食発生限界量以下の 0.7 kg/m3において

は，含水率にかかわらず，腐食速度は小さく，ほぼ一定の値を示した．これに対して，上記の結果から腐食が

開始していると考えられる 2.9 kg/m3のものにおいては，含水率の増加に伴い腐食速度が大きくなる傾向が認

められた．  

4. まとめ  
(1) 湿潤環境下における吸水抑制効果と，乾湿環境下における吸水抑制および水分逸散効果が期待できる． 

(2) 塩化物イオンが含まれている場合にも，含浸材の発水効果によって腐食速度の抑制が期待できる． 

(3) ひび割れ等が発生していない段階においては，含浸材適用時の腐食発生開始限界量は，湿潤環境下では 2.2 

kg/m3以上，乾湿環境下では 2.9 kg/m3以上であった． 

(4) 含浸材による表面近傍の乾燥は，鉄筋腐食抑制に有効であると考えられる． 
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図-5 含水率と腐食速度
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図-4 腐食速度（暴露 56 日） 
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