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要旨：シラン・シロキサン系の浸透性吸水防止材を塗布してから 5 年が経過した鉄道高架橋の防音壁（供用

23 年後に塗布），および塗布後 4 年が経過した壁高欄（新設時に塗布）について，浸透性吸水防止材の耐久性

に関する調査を実施した。その結果，表面の撥水効果は，ほぼ消失しているものの，吸水防止効果は保持し

ていることが確認された。また，同調査では，浸透性吸水防止材の吸水防止効果を，現位置にて簡易に評価

するための方法についても検討し，従来の試験方法に新たな提案を加えた。 
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1. はじめに 

 コンクリート構造物の塩害や凍害などに対する劣化

抑制手法の一つとして，外部からの水の浸入を抑制する

浸透性吸水防止材の適用が挙げられる。一般に，浸透性

吸水防止材は，表面被覆材に比べて少ない工程で短期間

に施工することが可能であり，比較的安価であるなどの

利点がある。また，浸透性吸水防止材は，コンクリート

の表層部に浸透して，吸水防止層を形成するため，表面

被覆材に生じやすい膨れや剥がれなどがなく，より長期

的な効果の持続が期待される。ただし，浸透性吸水防止

材の種類によっては，紫外線やコンクリート中のアルカ

リに起因した加水分解により，表面撥水性や吸水防止効

果を失ってしまうことが懸念される1）。 

筆者らは，これまでにシラン・シロキサン系の浸透性

吸水防止材について種々の検討を行っており2）3），その

一環として，実構造物や暴露供試体による，表面撥水性

や吸水防止効果の持続性についても検討している。 

本報では，シラン・シロキサン系の浸透性吸水防止材

を塗布してから 5 年が経過した鉄道高架橋の場所打ちコ

ンクリート製防音壁，ならびに 4 年が経過したプレキャ

ストコンクリート製壁高欄について，浸透性吸水防止材

の耐久性に関する調査を行った結果を報告する。 

また，実構造物に塗布された浸透性吸水防止材の効果

を確認する方法として，コンクリート表面に水を噴霧し

て表面状況を観察する方法や，現位置において吸水性試

験を行う方法などが挙げられる。しか

し，いずれの方法においても，課題が

残されているのが現状である。本調査

では，従来の試験方法に加えて，課題

を解決するための新たな方法について

検討したので，併せて報告を行う。 

  

2. 浸透性吸水防止材の効果 

2.1 場所打ちコンクリート製防音壁の調査 

(1) 対象構造物の概要 

対象構造物は， 1979 年に建設され，供用 28 年が経過

した鉄道高架橋における高さ 2.0m の場所打ち鉄筋コン

クリート製の防音壁である。防音壁の外観を写真－1 に

示す。 

防音壁に使用されたコンクリートの配合条件を表－1

に示す。コンクリートは，普通ポルトランドセメントを

用い，設計基準強度が 24N/mm2，耐久性から定まる水セ

メント比が 53.0％のものである。 

また，当該構造物は豪雪地域に位置し，冬期には線路

内の積雪の除去を目的とした散水が行われるため，防音

壁の表面には直接水が作用する環境にある。 
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表－1 コンクリートの配合条件 

設計 

基準強度

セメント

種類 

粗骨材最

大寸法 

目標 

スランプ 

目標 

空気量 

耐久性から

定まる W/C

24N/mm2 普通 25mm 12±2.5cm 4.0±1.0% 53.0％ 

 

写真－1 場所打ちコンクリート製防音壁の外観 

コンクリート工学年次論文集，Vol.30，No.2，2008

-655-



 

注水口 

コック 

ピペット 
タンク 

（寸法φ80×h20mm） 

コック      

塗布箇所 未塗布箇所

 

(2) 浸透性吸水防止材の塗布方法 

防音壁の線路側に面した高さ 2.0m×幅 5.0m程度の範

囲に，供用 23 年が経過した時点において，エアレスス

プレーを用いて浸透性吸水防止材を塗布した。なお，塗

布に際しては，コンクリート表面を硬質スポンジで洗浄

後，高周波容量式モルタル・コンクリート水分計（20MH

ｚ）によりコンクリートの表面水分率が 5％以下である

ことを確認した。浸透性吸水防止材には，シラン・シロ

キサン系の材料2）3）（密度；0.90g/cm3）を用い，塗布量

は同材料の標準塗布量である 200g/m2とした。  

(3) 調査方法 

 本調査では，浸透性吸水防止材を塗布してから 5 年経

過時に，外観状況の観察および現位置における吸水性試

験を実施した。なお，本調査は，綱嶋ら4）が浸透性吸水

防止材の塗布後，1 ヵ月，1 年および 3 年経過した時点

で実施した調査の追跡調査として行った。 

外観状況の観察では，コンクリート表面を硬質のスポ

ンジで洗浄してから水を噴霧し，撥水状態や表面の色調

の変化を観察した。 

現位置における吸水性試験では，図－1に示すような，

内径 80mm×厚さ 20mmの円形の吸水性試験器具を用い

た5）。この試験器具をコンクリート表面に設置し，試験

器内を水で満たした後，1 時間が経過するまで，5 分間

隔で試験器に付属しているピペットの目盛りを測定し

てコンクリートへの吸水量を求めた。 

これらの試験は，浸透性吸水防止材の塗布箇所，およ

び比較として未塗布箇所に対して実施した。 

(4) 調査結果 

①水の噴霧による外観状況の観察結果 

 浸透性吸水防止材の塗布，および未塗布箇所に水を噴

霧した状況を写真－2 に示す。未塗布箇所では，水が浸

透し，コンクリート表面が濡れ色を呈した。これに対し

て，塗布箇所では，噴霧した水は浸透しにくく，下方に

流れ落ち，濡れ色とならないことが観察された。 

なお，塗布箇所の一部であるが，写真－3 に示すよう

に，表面が撥水する箇所も観察された。 

綱嶋らの調査によれば，塗布後 1 年までは水を水滴状

にはじき，良好な表面撥水効果が確認されるが，塗布後

3 年の時点では今回の外観状況と同様の状況であること

が示されている。 

これらのことより，当該構造物における表面撥水効果

は，塗布後 1 年程度の間にほぼ失われたと考えられる。

これは，紫外線の影響や散水によるコンクリート表面の

溶出に伴って，ごく表面の吸水防止層が消失したためと

考えられる。 

②現位置における吸水性試験結果 

 浸透性吸水防止材の塗布箇所における吸水性試験は，

外観観察で確認された表面撥水効果を保持している箇

所，および表面撥水効果が消失した箇所について実施し

た。 

図－2 に，試験開始からの経過時間と吸水量の関係を

示す。浸透性吸水防止材の未塗布箇所では，試験開始後

5 分程度の間に急激に吸水し，その後，吸水量は漸増し

て 60 分後には 0.45ml 程度となった。一方で，塗布箇所

のうち，明確な表面撥水効果を示した箇所では試験開始

から 60 分経過しても吸水しない結果であり，高い吸水

防止効果を保持していることが確認された。また，表面

撥水効果が消失した箇所では，試験開始後 10 分程度ま

では吸水しなかったが，その後，吸水量は漸増して 60

分後には 0.2ml 程度となった。同箇所で，表面撥水効果

を示した箇所よりも吸水した理由として，吸水防止層が

写真－2 水の噴霧による吸水防止状況 図－1 現位置における吸水性 

試験器の概要図 
写真－3 表面撥水状況 
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図－2 現位置における吸水性試験の結果 
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消失した表層部が吸水経路となって水が平面的に拡散

したことが考えられる。したがって，表面撥水効果が消

失した箇所におけるコンクリート内部への水の浸透は，

実際には試験結果よりも少ない可能性がある。 

2.2 プレキャストコンクリート製壁高欄の調査 

(1) 対象構造物およびコンクリート供試体の概要 

対象構造物は，2003 年 7 月に施工され，供用 4 年が経

過した鉄道高架橋におけるプレキャスト製の壁高欄で

あり，1 枚あたりの寸法は，高さ 2.0m×幅 1.0m である。

壁高欄の外観を写真－4に示す。 

コンクリートの使用材料および配合を，それぞれ表－

2 および表－3 に示す。コンクリートは，普通ポルトラ

ンドセメントを用い，水セメント比が 38.8％のものであ

り，蒸気養生を行っている。蒸気養生は，コンクリート

の打込みから 2 時間前置きし，その後 2 時間かけて 50℃

まで温度を上昇させ，4 時間温度を保持させた。 

また，本調査では，浸透性吸水防止材の浸透深さなど

を経年的に確認するため，壁高欄と同一の配合条件，養

生条件で作製し，浸透性吸水防止材を全面に塗布したコ

ンクリート供試体（φ100×200mm）を，実構造物付近

に建設と同時期から暴露した。 

 なお，当該構造物は関東平野の中ほどに位置し，比較

的温暖な環境にある。 

 (2) 浸透性吸水防止材の塗布方法 

蒸気養生後，7 日間気中に静置してから，壁高欄の線

路外側の面に浸透性吸水防止材を塗布した。浸透性吸水

防止材には，シラン・シロキサン系の浸透性吸水防止材

の標準タイプ，および高浸透タイプの二種類を用いた。

ここで，標準タイプとは，前述した防音壁に用いたもの

と同じものである。また，高浸透タイプとは，水セメン

ト比が小さく，緻密な組織を形成するプレキャスト製品

用として開発したものであり，標準タイプからシラン分

子およびシロキサン分子のバランスなどを改良し，より

高い浸透性の付与を図ったものである。塗布量は，各タ

イプの浸透性吸水防止材について，それぞれ 100g/m2お

よび 200g/m2とした。試験ケースを表－4に示す。 

(3) 調査方法 

 本調査では，暴露開始から 2 年 9 ヵ月，および 4 年経

過時において，表－5に示す試験を実施した。 

壁高欄については，表面を硬質のスポンジで洗浄した

後，水を噴霧して外観状況の観察を行った。 

また，コンクリート供試体については，浸透深さ，中

性化深さ，および吸水率を測定した。浸透深さは，供試

体を割裂し割裂面に水を噴霧して，供試体の表面から濡

れ色にならない範囲までの深さを測定した。中性化深さ

は，供試体の割裂面にフェノールフタレイン溶液を噴霧

し，着色しない範囲までの深さを測定した。吸水率は，

水中に 72 時間浸漬して吸水させた後の表面乾燥状態に

おける質量，および質量変化がなくなるまで炉乾燥させ

 

写真－4 プレキャストコンクリート製壁高欄の外観 

 

表－2 使用材料 

材料 記号 摘要 

水 W 上水道水 

セメント C 
普通ポルトランドセメント 

密度；3.16g/cm3

細骨材 S 砕砂，密度；2.62g/cm3

粗骨材 G 砕石，Gmax；15mm，密度；2.62g/cm3

Ad1 高性能減水剤 
混和剤 

Ad2 AE 剤 

－ 
シラン・シロキサン系 

（標準タイプ） 浸透性吸水

防止材 
－ 

シラン・シロキサン系 

（高浸透タイプ） 

 

表－3 配合 

単位量（kg/m3） 
混和剤 

（C×％） 
W/C s/a

(%) (%)
W C S G Ad1 Ad2 

38.8 48.0 170 425 817 895 1.0 0.05 

 

表－4 試験ケース 

No.
浸透性吸水 

防止材の種類

塗布量 

（g/m2） 
対象 

1 未塗布 － 壁高欄・供試体 

2 200 

3 
標準タイプ 

100 
壁高欄・供試体

4 200 

5 
高浸透タイプ 壁高欄・供試体

100 

 

表－5 試験項目の一覧 

試験項目 試験方法 対象 

外観状況 水の噴霧による目視観察 壁高欄

浸透深さ 

割裂面に水を噴霧し，表面から

濡れ色にならない範囲までの

深さを測定 

供試体

中性化深さ JIS A 1152 に準拠 供試体

72 時間吸水後の表乾質量， 
吸水率 

炉乾燥後の絶乾質量を測定 
供試体
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た後の絶対乾燥状態の質量を測定して求めた。 

 (4) 調査結果 

①壁高欄の調査結果 

 暴露開始から 2 年 9 ヵ月，および 4 年が経過した時点

において，浸透性吸水防止材の未塗布箇所では，噴霧し

た水がコンクリートに浸透して濡れ色を呈した。これに

対して，塗布箇所では，浸透性吸水防止材の種類や塗布

量によらず，部分的に濡れ色になる箇所があるものの，

噴霧した水が下方に流れ落ち，水が浸透しにくいことが

観察された。このことから，塗布後 4 年経過した時点に

おいても，吸水防止効果を保持していると考えられる。

水を噴霧した状況の一例を写真－5に示す。 

 表面撥水効果については，暴露開始から 2 年 9 ヵ月が

経過した時点で，いずれのケースでも確認されなかった。 

以上の結果は，前述した防音壁の外観状況と同様の傾

向を示すことから，当該構造物においても，塗布後 1 年

程度の期間で表面撥水効果を失った可能性があると推

察される。 

  

(a) 塗布箇所      (b) 未塗布箇所 

写真－5 水の噴霧による吸水防止状況 

 

2.5
1.8

3.6

2.4

3.4

2.1

4.7

1.7
2.5

1.7

3.1

2.0

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

200g/m 100g/m 200g/m 100g/m

標準タイプ 高浸透タイプ

浸
透

深
さ

（m
m

）

暴露開始前
暴露開始2年9ヵ月経過後
暴露開始4年経過後

2 2 2 2

仕上げ面・側面の平均

②コンクリート供試体の調査結果 

 供試体の仕上げ面と側面における浸透深さの平均値

を，図－3 に示す。標準タイプの浸透性吸水防止材を

200g/m2塗布した場合の浸透深さは，2.5～3.4mmの範囲で

あるのに対して，高浸透タイプを 200g/m2塗布した場合

では 3.1～4.7mmと，標準タイプに比べて浸透深さが大き

い結果であった。この結果より，高浸透タイプのシラン

分子とシロキサン分子のバランスが，本供試体のような

緻密な組織を有するコンクリートに対して，適切であっ

たことが確認された。 

また，塗布量の違いについては，標準タイプおよび高

浸透タイプの両者において，塗布量を 100g/m2とした場

合よりも 200g/m2とした場合の方が，浸透深さは大きく

なる傾向にあることが確認された。 

さらに，各ケースの浸透深さの経年変化に着目すると，

供試体間の測定結果にばらつきがあるものの，いずれの

ケースについても，経年に伴う吸水防止層の消失や，浸

透深さが減少するような傾向は認められなかった。 

図－3 浸透性吸水防止材の浸透深さの測定結果 
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 中性化の進行は，暴露開始から 2 年 9 ヵ月が経過した

時点では，浸透性吸水防止材の有無や種類によらず，い

ずれの供試体についても認められなかった。これは，本

供試体の水セメント比が 38.8％と小さく，かつ蒸気養生

によって緻密な組織が形成されているためと考えられ

る。暴露開始から 4 年が経過した時点では，供試体の仕

上げ面のみに中性化の進行が認められた。仕上げ面の中

性化深さを，図－4 に示す。標準タイプを塗布した供試

体では，塗布量によらず 4.2～4.5mm 程度の中性化深さ

を示し，未塗布の 2.2mm に比べて進行している結果とな

った。一方で，高浸透タイプを塗布した供試体では，塗

布量によらず 1.7～2.0mm 程度であり，未塗布と同程度

であった。 

既往の研究6）では，浸透性吸水防止材を塗布すること

で，コンクリート外部からの水の浸透を抑制するととも

に，内部の水分を水蒸気として放出するため，コンクリ

ートの含水状態が中性化の進行しやすい状態になる可

能性があり，未塗布のコンクリートに比べて中性化の進

行が早くなる傾向にあることが示されている。本調査に

おいては，高浸透タイプを塗布した供試体で従来の知見

と異なる傾向を示したが，いずれのケースについても仕

上げ面のみに中性化の進行が認められることから，供試

体作製時に生じたブリーディングや仕上げ状態などに

より生じた供試体間のばらつきの影響も含まれるもの

と思われる。今後，データを蓄積して検討を行うことが

必要と考えられる。 

 暴露開始から 2 年 9 ヵ月が経過した時点で回収した供

中
性

化
深

さ
（
m

m
）

2 2 2 2

仕上げ面の平均 

暴露開始 4 年経過後

図－4 中性化深さの測定結果 
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試体の吸水率の測定結果を，図－5 に示す。浸透性吸水

防止材を未塗布の供試体は，吸水率が 3.8％であった。

これに対して，浸透性吸水防止材を塗布した供試体の吸

水率は，浸透性吸水防止材の種類や塗布量によらず 2.3

～2.6％の範囲にあり，コンクリート内部の吸水防止層に

よって，水の浸入を抑制しているものと考えられる。 

 

3. 現位置における浸透性吸水防止材の効果確認方法 

3.1 水の噴霧による方法 

 コンクリート表面への水の噴霧によって，浸透性吸水

防止材の撥水および吸水防止効果を確認する方法は，簡

易かつ迅速な方法であり，広く適用されている。しかし，

本方法は，浸透性吸水防止材の効果を定性的に評価する

に留まっている。ここでは，水の噴霧による方法につい

て，定量的な評価方法の検討を行った。 

具体的には，コンクリート表面に水を噴霧した際に，

水滴が下方に流れる距離に着目した。 

前述した防音壁の調査において，コンクリート表面か

ら 3cm 程度離れた位置で，霧吹きにより水を 5 回噴霧

（4.5ml 程度）し，水滴が下方に流れ落ちる距離を測定

した。 

試験状況の一例を，写真－6 に示す。噴霧した水が流

れ落ちる距離は，水の噴霧により濡れ色を呈した未塗布

箇所で 10cm 程度であった。これに対して，水を噴霧し

ても濡れ色とならず吸水防止効果が確認された塗布箇

所の距離は 40～120cm 程度であり，未塗布箇所の 4～12

倍となった。 

 今後，データを蓄積して検討することが必要であるが，

従来の水の噴霧によるコンクリート表面の色調の変化

に加えて，本方法の結果を総合的に評価することで，吸

水防止効果の定量的な評価が可能になるものと考えら

れる。 

3.2 現位置における吸水性試験方法 

防音壁の調査において，現位置の吸水性試験によって

比較的短時間で浸透性吸水防止材の吸水防止効果を評価

できることが考えられた。ただし，同試験方法は，接着

面からの漏水により，試験中に試験器具が外れる場合が

あることが問題点とされている5）。 

このことを踏まえて，防音壁の調査では，試験器具に

シリコン系接着剤を適量塗布し，コンクリート表面に接

着した後，写真－7 に示すように試験終了時まで試験器

具が剥落しない程度に補助的に手で押さえておくものと

した。 

本方法によって，試験中に試験器具が剥落することな

く，試験終了時まで吸水量の計測が可能であった。しか

しながら，試験中に試験器具のピペットの目盛りが急激

に低下する場合が生じた。同現象を観察したところ，接

着面の漏水ではなく，試験器具の設置箇所周辺のコンク

リート自体から漏水していることが確認された。これは，

図－6 に示すように，表面の空疎化が進行したコンクリ

ートや，吸水防止効果のないコンクリートでは吸水量が

多くなり，浸透した水がコンクリートを通じて試験器具

の外側に漏水したものと考えられる。従来の試験方法に
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図－5 吸水率の測定結果 

 

  

10cm 程度 

暴露開始 2 年 9 ヵ月経過後 

60cm 程度 

(a) 塗布箇所      (b) 未塗布箇所 

写真－6 噴霧した水の流れ落ちる距離の状況 
 

 

写真－7 現位置における吸水性試験器具の設置状況 

 

 

 表面の空疎化が進行

したコンクリート 
浸透した水の漏れ

水の浸透 

試験器 

 

図－6 試験器周辺における漏水の概念図 
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おける問題点は，接着面からの漏水ではなく，上述した

現象によって生じていた可能性があり，このようなコン

クリートは吸水量が大きく，吸水防止効果がないコンク

リートと判定されるものと考えられる。 

 

4. まとめ 

 本報では，浸透性吸水防止材を塗布した実構造物，お

よびコンクリート供試体について，浸透性吸水防止材の

耐久性に関する調査を行った。また，現位置にて吸水防

止効果を確認する方法について，従来の方法に新たな提

案を加えた。その結果，以下に示す知見を得た。 

(1) 場所打ちコンクリート製防音壁，およびプレキャス

トコンクリート製壁高欄の調査では，4～5 年経過時

点においても吸水防止効果は保持していることが

確認された。また，表面撥水効果は，塗布後 1 年程

度の間にほぼ消失していることが考えられた。 

(2) 壁高欄と同一の条件で作製・暴露したコンクリート

供試体の分析より，暴露開始から 4 年経過した時点

においても暴露開始前と同程度の深さの吸水防止

層を保持していた。 

(3) 水の噴霧による色調の変化に加えて，水の流れ落ち

る距離を測定することで，より定量的に吸水防止効

果を評価できることが考えられた。 

(4) 現位置における吸水性試験では，試験器具を外部か

ら押さえておくことで，試験器具の剥落を防止でき，

吸水性の高いコンクリートに対しても評価できる

ことが考えられた。 
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