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図-1 供試体概要 
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１．はじめに 

鉄筋コンクリート構造物は、材料的性質や施工方法、

環境条件などの影響に起因して、ひび割れや鉄筋の腐

食といった劣化現象を引き起こす。鉄筋腐食の補修と

しては、鉄筋表面の不動態皮膜を再生させる対策があ

り、亜硝酸イオンの圧入工法が注目されている 1)。し

かしながら、亜硝酸リチウムを含有する供試体が異な

る相対湿度での鉄筋腐食抑制効果についてはまだ確認

されていない。本研究では、異なる相対湿度環境にお

ける亜硝酸リチウム圧入工法の鉄筋腐食抑制効果を検

討する。 
２．実験概要 

２．１ 供試体概要 
供試体の概要を図-1 に示す。供試体はかぶりが

23.5mm で、250×250×100mm の角柱供試体である。用

いた鉄筋は、材質が SR295 で、直径が 13mm、長さが

300mm の丸鋼を供試体一体につき 2 本ずつ用いた。練

混ぜの際、予め 8.24kg/m3 の塩化ナトリウムをコンク

リートに投入した。 

２．２ 曝露環境 

供試体は温度が 20℃、相対湿度が 60％程度の環境

に曝露し、材齢 249 日目から材齢 286 日目まで、さら

に水を 200ml ずつ 4 回湛水させ、自然電位を-350mV
まで下げて鉄筋腐食を促進（表-1）させ、材齢 304 日

目で供試体に亜硝酸リチウムを圧入した。供試体 1 体

につきφ10mm の圧入孔を 2 個ずつ空け、47.2ml/孔量

の亜硝酸リチウム水溶液を圧入させた。圧力は 0.2MPa
～0.5MPa の範囲に調整した。その後、相対湿度が 40％
程度、60％程度、80％程度の環境に 2 体ずつ曝露させ

た。表-2 に各相対湿度における調湿方法を示す。 

２．３ 測定項目 

（１）供試体の質量変化 

供試体質量の測定には 0.005kg 精度で、最大 60kg ま

で測定可能な秤を用いた。質量は自然電位の測定を行

う直前に測定した。 

（２）自然電位 

自然電位による腐食の判断は、表-1 に示す ASTM
の規格を基準とした。自然電位の測定は、

JSCE-E601-2000「コンクリート構造物における自然電

位測定法」を準用して実施した。 

（３）鉄筋の質量減少率 

表-2 各相対湿度における調湿方法 

温度 相対湿度 調湿方法 調湿剤文献値

20℃

40%程度
シリカゲル 

K2CO3飽和水溶液 42~44.0% 

60%程度 恒温恒湿室 55~63% 
80%程度 KBr 飽和水溶液 81.8~84% 

90%程度
K2HPO4飽和水溶液 

NH4H2PO4飽和水溶液 92~93.1% 

99.4

99.6

99.8

100

100.2

100.4

323 333 343 353 363 373 383 393 403 413 423 433 443
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図-2 各湿度環境における供試体の質量変化率 
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表-1 自然電位による鉄筋腐食性能評価 2) 
自然電位(E) (mV vs 

C.S.E.) 
鉄筋腐食の可能性 

-200<E 90%以上の確率で腐食なし

-350<E≦-200 不確定 
E≦-350 90%以上の確率で腐食あり

C.S.E:飽和銅硫酸銅照合電極 
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鉄筋を 10％クエン酸 2 アンモニウム溶液に温度

60℃、相対湿度 60%の恒温恒湿槽の中で 24 時間浸漬

した後、流水およびゴム製の用具により錆を除去し、

乾燥後直ちに質量の測定を行った。黒皮質量は、供試

体に扱う鉄筋と同様の鉄筋 5 本の平均値とした。 
３．実験結果および考察 

３．１ 質量変化 

図-2 に各相対湿度環境における亜硝酸リチウムを

圧入した供試体の質量変化を示す。供試体は 40%、60%
程度の相対湿度環境では質量が減少し、亜硝酸リチウ

ム圧入していない供試体は亜硝酸リチウム圧入してい

る供試体より質量変化率が小さいが、80～90%程度の

相対湿度環境では質量が増加し、亜硝酸リチウム圧入

していない供試体は亜硝酸リチウム圧入している供試

体より質量変化率が大きい。 

３．２ 自然電位の変化 

図-3 に各相対湿度曝露環境における自然電位の傾

向を示す。相対湿度が 80％より小さい曝露環境におい

ては、亜硝酸リチウムの圧入有無にかかわらず、材齢

の増加に伴い、自然電位が貴の傾向になっていること

が確認できる。また、亜硝酸リチウムを圧入した供試

体は、亜硝酸リチウムの液体効果により、圧入してな

い供試体より卑な電位になっている。 
相対湿度が 80％程度以上になる曝露環境において

は異なる傾向になる。すなわち、亜硝酸リチウムを圧

入してない供試体の場合、相対湿度が 80％程度の曝露

環境では、材齢の増加に伴い自然電位はほぼ変化がな

いが、相対湿度が 90％程度になると急激に卑な電位に

なっていることが確認できる。しかしながら、亜硝酸

リチウムを圧入している供試体は、相対湿度が 80％程

度の曝露環境では、材齢の増加に伴い自然電位は貴な

電位に変化し、相対湿度が 90％になってからやっと卑

な電位に転じているが、亜硝酸リチウムを圧入してな

い供試体より変化の勾配は小さいことが確認できる。 
３．３ 腐食による鉄筋の質量減少率 

 図-4 に鉄筋の質量減少率を示す。図に示すように、

相対湿度 80～90％の場合に鉄筋の質量減少率が大き

くなり、また、亜硝酸リチウムを圧入した供試体の鉄

筋質量減少率が小さいことが確認できる。 

４．まとめ 

異なる相対湿度環境においての質量変化は相対湿

度が高いものよりも低い方が質量減少していく傾向を

示した。これは、湿度による水分の逸散が原因である

と考えられる。また、異なる湿度による水分供給が腐

食反応の抑制に影響を及ぼすことが確認できるものの、

本研究の相対湿度環境の範囲内では、湿度の高い相対

湿度が 80％程度の曝露環境でも亜硝酸リチウムの鉄

筋腐食抑制効果があることが明らかになった。 
謝辞：本実験の遂行にあたり、コンクリートメンテナ

ンス協会にご協力頂いた。ここに記して謝意を示す。 
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図-3 各相対湿度における自然電位 
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図-4 各湿度環境における鉄筋の質量減少率 
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