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１．はじめに 

 シラン系表面含浸工はコンクリートに撥水性を付与することから、塩分侵入阻止を目的として新設構造物へ

使用される場合が多い。一方で既設構造物への適用は、既にコンクリート中に塩分を含んでいることも考えら

れる。さらに橋梁床版等では、表面含浸材の施工面以外からコンクリート中に水が浸入する可能性もある。そ

のため、塩分侵入阻止を目的として表面含浸材を施工した場合、これらの挙動により、コンクリート中の塩分

拡散挙動が複雑になることが予想される。場合によっては、表面含浸材の施工により鉄筋位置の塩化物イオン

量が、施工前よりも鉄筋腐食に対して不利になる可能性も考えられることから、コンクリート中に塩分が含ま

れる場合における表面含浸工施工後の塩分拡散挙動については、ある程度正確な理論を確立させる必要がある

と考えられる。 

 そのため本研究では、既にコンクリート中に塩分を含んだ供試体にシラン系表面含浸工を実施し、実環境を

模擬した水分環境を設定する。それによる塩分移動状況の把握を行うことを目的とし、検討を行った。 

２．試験方法 

 試験要因を表-1 に示す。コンクリートは W/C60%とした。

供試体概要を図－1に示す。100mm×100mm×100mm の角柱供

試体に φ13mm の鉄筋を配置した。打ち込み面を含む 4 面に

エポキシ樹脂被覆を行った。材齢 90 日に，含浸材および被

覆材による表面処理を実施した。シラン系表面含浸材は，主

成分がアルキルアルコキシシラン（主成分濃度 90%以上）の

ものを使用した。表面被覆材は，主成分がエポキシ樹脂のも

のを用いた。その後，材齢 92 日から，水中条件に存置する

ものは，表面処理施工と反対面に水分を含んだスポンジを設

置した。材齢 200 日にコンクリート・モルタル水分計による

供試体内含水率測定と、電量滴定による塩分濃度測定を行っ

た。また、存置環境設置後 14 日毎に自然電位および分極抵

抗の測定を行った。この測定には携帯型鉄筋腐食診断器を用

いた。また、材齢 260 日に供試体の解体を行い、鉄筋を取り

出した。100mm の鉄筋一本につき 10 ヶ所の直径を測定した。 

３. 実験結果および考察 

３．１ 分極抵抗測定結果  

 分極抵抗測定結果から、換算式により求めた腐食速度の経

時変化を図-２に示す。水中環境では腐食速度が経時的に上

昇しており、無塗布はシランや被覆と比べて大きい傾向を示

している。乾燥環境では、いずれの端部条件においても経時

的にほぼ同じ値を示した。また、材齢 250 日現在において、

無塗布、シラン、被覆材ともに、水中条件下の値は乾燥条件

下の約 2 倍以上の腐食速度を示した。 

キーワード シラン系表面含浸材，表面被覆材，変動係数，Cl-濃度，塩分拡散 
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表-１ 試験要因及び水準 

試験要因 水準

片端部条件 シラン系、表面被覆、無施工

存置環境 乾燥条件下、水中条件下       

 

図-１ 供試体概要 
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図-２ 分極抵抗法から求めた 

腐食速度の経時変化(水中条件) 
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３．２ 供試体内含水率測定 

 水中条件における含水率分布を図-３に示す。いずれの深

さにおいても、被覆材、シラン、無塗布の順に含水率が大

きくなった。これは、表面保護を行っていない無塗布が他

よりも水分を通すため、コンクリート表面からの水分の蒸

発によって、最も小さな値を示しているものと考えられる。

また、シランの場合、蒸気としての水分は通すが、液体と

しての水分は通さないため無塗布よりも大きな値を示して

いるものと考えられる。そして、被覆材が最も大きな含水

率を示している。これは、塗布面での水分の出入りが遮断

され、塗布面付近に水分が蓄積されたためと考えられる。 

３．３ Cl-濃度の分布 

 水中環境下における Cl-濃度を図-４に示す。どの端部条

件も横ばいの Cl-濃度分布を示している。これは、常に一定

量の水分を供給することで、コンクリート中の水分が定常

状態になり、塩分の移動がなくなったためと考えられる。 

３．４ 直径の変動係数  

 各条件における、直径の変動係数を図-５に示す。無塗布

の水中条件下で最も大きく、他の水中条件よりも 1.5 倍の

変動係数を示した。これらより、表面処理によって防食効

果が発揮されていることがわかる。水中条件では、シラン

は被覆材に比べやや大きい値であった。このことから、シ

ランを塗布した場合、孔食が進んでいると考えられる。一

方、被覆材を塗布した場合、広い範囲が腐食していると考

えられる。これらは酸素の侵入が大きな原因であると考え

られる。このように表面処理の違いによって、腐食形式に

差が確認された。  

４．まとめ 

(1) 腐食速度において、水中条件下の腐食可能性は乾燥条件

下の約 2 倍以上であった。 

(2) 材齢 200 日の鉄筋位置において、含水率は端部条件の違

いによる差が出ているがCl-濃度にほとんど差が出ていない。 

(3) 水分供給される状態で表面被覆材を塗布すると、塗布面

付近に水分が蓄積されることが確認された。 

(4) 材齢 300 日において、表面保護の有無による腐食の傾向に差が確認された。 
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図-５ 直径の変動係数 
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図-４ Cl-濃度分布（水中条件） 
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図-３ 含水率（水中条件） 
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