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1. はじめに 

 ASR を引き起こしたコンクリート構造物に亜硝酸リチウム(LiNO2)の内部圧入

工法を行った際，コンクリート内部に亜硝酸イオン(NO2
-)が均一に浸透せず，大き

な濃度勾配を生じている場合にはマクロセル腐食を引き起こす可能性が考えられ

る．そこで本研究では，LiNO2を内部圧入した場合におけるマクロセル腐食の可能

性について検討する． 

 

2. 実験概要 

供試体概要を図-1に示す．500×200×150mmの角柱供試

体を使用し，内部にはかぶり20mm の位置にD19の分割鉄筋

を 2本設置した．コンクリートにはNO2
-6.0kg/m3を練り混ぜ

時に混入した．養生後の供試体に直径10mm，深さ75mm の

削孔を行い，0.9MPa の圧力で LiNO2の圧入を行った．削孔

間隔は 300mmとし，目標圧入量は，塩害に効果のあるNO2
-/Cl-モル比を 1.0 と仮定し 1)，NO2

- 9.96 kg/m3とした．

NO2
-濃度が小さくなると予想される供試体中央部でマクロセル腐食が発生する可能性があると考えられることから，この領

域では分割鉄筋を使用することとした．  

 

2.2測定項目 

作製した供試体は5日間湿潤（40℃90%RH），2日間乾燥（20℃40%RH）の乾湿繰り返し環境下で促進試験を行い，圧

入 30日後にマクロセル腐食電流の測定を行った． 

 

3.結果および考察 

3.1亜硝酸イオンの浸透状況 

336時間の圧入の後，実圧入量の計測を行った．結果を表-1に示す．ま

た，供試体②は圧入後に切断し，呈色反応試薬TDIを用いてNO2
-の浸透

状況の確認を行った．既往の研究 2)を参考に各供試体の呈色反応大およ

び呈色反応中の範囲を測定し，表-1の値を用いて次式よりNO2
-浸透状

況を予測した結果を図-2示す． 

         
  

  
         

ここに，C：NO2
-濃度，k：圧入に関する係数，wp：亜硝酸イオン圧

入量(g)，Ap：削孔周面積(mm2)，Kp：圧力に関する係数，x：圧入位置

からの距離(mm)である．なお，Kp=－0.02を用いた．図を見ると，NO2
-

の浸透状況をある程度精度良く表現できていると言えることから，切断

および呈色試薬による確認を行わなかった供試体①も，この方法によっ

てNO2
-の浸透状況を予測した． 
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図-1 供試体概要 

表-1 各供試体の圧入量 

 

図-2 NO2
－濃度分布予測と呈色反応結果 
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3.2測定結果  

NO2
-の浸透予測結果を図-3に示す．図から，供試体中央部の位置

200～300mm の領域において NO2
-が必要濃度に達していないと予

想できる． 

 図-4にマクロセル腐食電流の測定結果を示す．マクロセル腐食電

流は，鉄筋要素がアノードの場合は正，カソードの場合は負の値とな

るが，本実験ではマクロセル腐食電流の大きさについて検討するので

絶対値で表す．なお，鉄筋を2本配置しているので，それぞれ鉄筋A・

鉄筋 B とする．鉄筋 AB ともに供試体中央部で最小となり，圧入孔

に近づくにつれて増加している．最も NO2
-濃度が小さいと予想され

る 250mm 付近ではマクロセル電流密度が小さく，逆にNO2
-濃度が

より高いと予想される圧入孔に近い位置では大きくなっている．この

ことから，マクロセル腐食電流の大きさはNO2
-濃度ではなく，NO2

-

濃度勾配に相関している可能性があり，NO2
-が十分な領域と不十分

な領域との境界部付近で，かつ濃度勾配を生じている箇所がマクロセ

ル腐食発生の可能性が高い領域と考えられる．  

 

3.3マクロセル腐食の可能性に関する検討 

各鉄筋要素における NO2
-濃度勾配を横軸に，マクロセル腐食電流

密度を縦軸にとって表し，近似線を実線で表したものを図-5に示す．

図から，NO2
-濃度勾配と，マクロセル腐食電流密度の間には比例関

係が成り立っている可能性があることが分かる．ASR 抑制対策とし

て LiNO2内部圧入工を実施する場合は，経験的に圧入間隔を 300～

500mm としており，この場合 NO2
-が均一に浸透せず濃度勾配を生

じている可能性が高く，マクロセル腐食が発生する可能性がある．た

だし NO2
-は圧入後，拡散現象が起こり，濃度勾配は時間の経過とと

もに小さくなっていくと考えられることから NO2
-濃度とマクロセル

腐食電流の経時的な変化を検討していく必要があると考えられる． 

本研究では NO2
-濃度が不足していると考えられる範囲内でマクロ

セル腐食の可能性を検討している．NO2
-濃度が十分であると考えら

れる範囲での NO2
-濃度勾配の影響についても今後検討を行う予定で

ある． 

 

4.結論 

1) LiNO2の圧入により，NO2
-濃度に勾配が生じると,マクロセル腐食を引き起こす可能性があることが示された． 

2) NO2
-が不十分な領域では，NO2

-濃度勾配とマクロセル腐食電流密度の間には比例関係が成り立つことが分かった． 
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図-4 マクロセル腐食電流 

 

図-5  NO2
－濃度勾配とマクロセル腐食電流密度の関係 
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 図-3 NO2
-濃度分布予測 
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