
シラン系表面含浸材の促進耐候性と塩分浸透抵抗性に関する実験的考察 

 

１. はじめに 

 シラン系表面含浸材は，その施工の容易さもあり，

コンクリートの表面保護工の一つとして広く使用され

るようになった．シラン系表面含浸材による表層改善

効果は，コンクリート表層部に吸水抑制層を形成する

ことで水の浸透に伴う塩化物イオン等の劣化因子の侵

入を抑制することによる．ここで，著者らは，同種の

主成分にフッ素系樹脂を混合することで撥水性をより

高めた新しいシラン系表面含浸材を開発1)した． 

本稿では，著者らの開発したシラン系表面含浸材に

よるコンクリート表層品質の改善効果について，特に

紫外線劣化に着目した耐候性と塩分浸透抵抗性の検証

を目的として実施した促進耐候性試験と塩分浸透試験

について報告する． 

２. 試験概要 

（1）検討ケース 

促進試験に使用した塗布含浸材は，比較的広く使用

されているアルキルアルコキシシランを主成分とした

市販品（以下，A 材と称する），および，同種の主成分

とフッ素系樹脂を混合することで撥水性をより高めた

著者らの開発品（以下，B 材と称する）の 2 種類とし

た．両方ともに JSCE-K 571-2013 に準拠して計測した含

浸深さは 5～7mm であり，ほぼ同等の含浸性を有する． 

検討ケースは，これら 2 種類を塗布した試験体と無

塗布（以下，未処理と称する）の 3 ケースとした． 

（2）試験体 

母材（被塗布材）は，水セメント比 50%，砂セメント

比 3 のモルタルとした． 

促進耐候性試験に供した試験体は，400×100×

100mm の母材から図-1 に示すように 150×70×10mm

を切り出した試験片とした．また，塗布面は 150×70mm

の片面とし，残りの面は全てエポキシ樹脂でシールし

た．塩分浸透試験には，JSCE-G 572-2018 に準じて製

作したΦ100×200mm の母材をΦ100×150mm に成形

した試験体を使用した．また，図-1 に示すように片面

を塗布面とし，残りは上記と同様にシールした． 

塗布作業などはJSCE-K 571-2013に準拠して行ない，い

ずれの試験体も塗布量200g/m2を一定として，手作業に

て刷毛塗りした後，試験開始まで23℃-53%RHの恒温

恒湿室にて14日間養生した． 

 
a)促進耐候性試験用    b)塩分浸透試験用 

図-1 試験体の概要 

（3）試験方法 

促進耐候性試験はJIS K 5600-7-7:2008（第7部，第7節）

を準用し，照射照度300～400nm・60W/m3，温度38±3℃

（JIS K 5600-7-7），相対湿度50±5%RH（JIS A 1415）の

条件にて，キセノンランプ式耐候性試験機により行っ

た．促進サイクルは，濡れ時間18分～乾燥時間102分を

1サイクルとし，250サイクル（500時間）経過ごとに，

試験片を取り出し，23℃-50%RHにて24時間静置した後，

塗布面の劣化や変状状態を評価した． 

経時変状の評価については，水接触角（表面撥水性）

と24時間吸水率を指標とし，供試体の表面劣化を検討

するため始終同一供試体を計測対象とした．水接触角

の測定はJIS R 3257:1999を準用し，各塗布面について間

隔5mmで計15点を計測した．ここで，水の液滴は2µLと

した．吸水試験は，JSCE-K 571-2013を準用し，塗布面

から水面までの水深20mm以上を保ちながら，水中（温

度23±2℃）に24時間浸漬した後，浸漬前後の質量差か

ら吸水率を求めた． 

塩分浸透試験は，濃度 10%の塩水中（温度 23±2℃）

に 1 年間浸漬した後，試験体の中央部から切り出した

40×10×深さ 50mm の面での EPMA 分析に基づき，浸

透深さ 0.1mm 毎の Cl-濃度のプロファイルを作成した． 

３. 試験結果 

（1）促進耐候性試験 

①撥水性能 

塗布含浸面における水接触角（平均値）の経時変化を
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図-2 に示す．一般的に水接触角が 90°以上の場合に良

好な撥水性を有すると言えるが，図を見ると，当然のこ

とながら含浸材を塗布することにより高い撥水効果が

得られるとともに，B 材の場合は 2000 時間を超えても

その撥水性を保持しているのが分かる．ここで，促進耐

候性試験では，試験サイクル 500 時間は実環境（東京）

で概ね 0.6 年暴露に相当する 2)ことから，B 材の場合は

少なくとも 2.5～3 年間は，その良好な撥水性を保持で

きるものと推察される． 

② 吸水性 

 紫外線劣化と乾湿サイクルの複合作用を受けた場合

の吸水率の経時変化を図-3 に示す．A 材と B 材を塗布

したモルタルの吸水率は，いずれも促進期間 5000 時間

を経過しても初期の 1%以下の性能を維持しており，撥

水性が低下しても，長期にわたり遮水性は長期にわた

り期待できることが分かった． 

 なお，未処理の場合は，促進 500 時間の吸水率 7％を

ピークに以降は 2～3%で収束しているが，これは吸水

率が減少したのではなく，500 時間でほぼ飽水状態にな

ったことによる．換言すれば，吸水率 7％程度の母材に

おいても，塗布含浸材を塗布することで，長期にわたり

1％以下に抑制できる遮水性能を付与できることが示

されたものと言える． 

（2）塩分浸透抵抗性 

塩水中浸漬 1 年間（52 週）における，EPMA 分析

に基づき作成した塩化物イオン濃度の深さ方向のプ

ロファイルを図-4に示す. 

図-4 を見ると，未処理の場合，浸漬面至近の塩化

物イオン濃度は 1.3％であり，深さ 40 ㎜程度まで到

達しているのが分かる．これに対して，B 材を塗布し

た場合は，ごく表層部に 0.3％程度の塩化物イオンが

認められるが，それより深部には殆ど塩分の浸透は

認められず，塗布含浸材により高い塩分浸透抵抗性

が長期にわたり付与できることが明らかとなった． 

 

 

 

４. おわりに 

本研究によって得られた知見を以下に示す． 

(1)紫外線と乾湿繰返しの複合作用を受ける促進耐候性

試験において，著者らの開発したシラン系表面含浸材

は良好な撥水性能を有し，その性能を長期にわたり保

持することが明らかとなった． 

(2)塗布含浸材の撥水性が低下した場合にも，吸水抑制

効果は長期間にわたり持続することが確認された． 

(3)塩水中浸漬 1 年間において，著者らの開発したシラ

ン系表面含浸材は高い塩分浸透抵抗性を長期にわた

り付与できることが明らかとなった． 
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図-3 紫外線劣化に伴う吸水率の経時変化 

図-4 塩化物イオン濃度のプロファイル 
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