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亜硝酸リチウムを用いた
補修の設計・施工指針（改訂版）

 亜硝酸リチウムを用い
た補修の設計・施工の
方法の提案

 劣化レベルに応じた適
切な亜硝酸リチウムの
適量の選定方法

 劣化状況に応じた各種
の補修工法の提案

大きな変更はないが・・・改善しました。



設計・施工指針の作成へのご協力に謝意

 亜硝酸リチウムの活用が本格化

 頼りになる指針の作成が必要では？ との声

 そこで、編集委員会を結成

委員長、幹事長、幹事団、編集委員が作案

 アドバイスを求めて

宮川豊章先生、ほか多くの先生方のご指導を頂き、

感謝しかありません。

 完成は、2020年4月(案)、2022年4月改訂版を作成

さらに、試行錯誤しながら充実を図る予定です。



改訂した内容

亜硝酸リチウム水溶液の１種類にした。

理由：粘度の違いは小さく、浸透性を優先

断面修復工法を見直した。

理由：合理的な断面修復工法に変更



指針の概要について
 亜硝酸リチウムの効能と品質

 鉄筋の腐食・ASRによる劣化の補修方法

劣化因子の量に対応した補修設計方法

 劣化程度に応じた各種工法の紹介

共通編 と 工法別マニュアル編



共通編の内容

１章 総則

本指針（案）の構成、全章を通じた用語の定義など

２章 亜硝酸リチウムの特性

亜硝酸リチウムの基本情報、劣化抑制メカニズム、品質規格等

３章 亜硝酸リチウムを用いた補修工法選定の考え方

塩害、中性化による鉄筋腐食抑制に着目した補修工法選定

アルカリシリカゲル膨張抑制に着目したASR補修工法選定

補修工法選定の考え方のフロー

劣化過程と適用可能な補修工法との関係



工法別マニュアルの内容
1．亜硝酸リチウム併用型表面含浸工法の設計・施工

総則、使用材料、設計、施工、施工管理基準 ⇒ P.49

2．亜硝酸リチウム併用型表面被覆工法の設計・施工
総則、使用材料、設計、施工、施工管理基準 ⇒ P.67

3．亜硝酸リチウム併用型断面修復工法の設計・施工
総則、使用材料、設計、施工、施工管理基準 ⇒ P.88

4．亜硝酸リチウム併用型ひび割れ注入工法の設計・施工
総則、使用材料、設計、施工、施工管理基準 ⇒ P.113

5．亜硝酸リチウム内部圧入工法の設計・施工
総則、使用材料、設計、施工、施工管理基準 ⇒ P.129

6．簡易型亜硝酸リチウム内部圧入工法の設計・施工
総則、使用材料、設計、施工、施工管理基準 ⇒ P.163



亜硝酸リチウムを用いた補修工法（共通編 1章）

工法別マニュアルに詳細の設計・施工方法
の詳細を記載

亜硝酸リチウムを用いた補修工法

断面修復工

簡易型
内部圧入工法

内部圧入工法

内部圧入工ひび割れ補修工

ひび割れ注入
工法

表面保護工

表面被覆工法表面含浸工法 左官工法



亜硝酸リチウムの効能と品質 （共通編2章）

 亜硝酸リチウムの効能

亜硝酸イオン[ＮＯ２
－］による鉄筋防食

リチウムイオン[Ｌｉ＋］によるアルカリシリカ反応

に伴うひび割れ抑制

 亜硝酸リチウムの品質

亜硝酸リチウムの高濃度（40％）の水溶液

劣化の程度に応じた必要量の設定

安全性は安全データーシート（ＳＤＳ）に従う。

詳細は、
９頁参照



亜硝酸リチウム（LiNO2)の特性

亜硝酸イオンとリチウムイオンがイオン結合した化合物

濃度が40％（質量％）の水溶液として製品化

亜硝酸リチウムの外観

亜硝酸リチウム
水溶液は、浸透
性の高い１種と
しました。



亜硝酸リチウム水溶液の品質と用途

項目 規格値

密度 1.25±0.05 g/cm3

pH 9.0±1.0

粘度 20mPa･s以下

用途：表面含浸工法、表面塗布工法、断面修復工法
ひび割れ注入工法
内部圧入工法、簡易型内部圧入工法

品質 ⇒

外観と濃度 ⇒



亜硝酸リチウム（LiNO2)の効能

鉄筋の防食とＡＳＲの非膨張化の両方に効く材料



塩化物イオンによる鉄筋の腐食抑制対策

こうなる前に補修を！

供用制限された橋梁

詳細は、
１０頁参照



コンクリート中における鉄筋の腐食の概念

塩化物イオンの浸透により不動態皮膜が
破壊され、鉄イオンが酸化して腐食が進展。



亜硝酸リチウムのよる鉄筋の防食効果

鉄イオンに亜硝酸リチウムが存在すると、
破壊された不動態皮膜が再生される。



どの程度の量の亜硝酸リチウムが必要？

 

コンクリート中の塩化物イオン量に対する
亜硝酸リチウムの必要量は、
[NO2

-]/[Cl-]モル比＝1.0



計算例 塩化物イオン量2.0㎏/ｍ3の場合

1） 算出に使用する原子量、式量は以下の通り
Clの原子量：35.5
LiNO2の式量：52.9 （Li＝6.94、NO2＝46.0）

2） コンクリート中の塩化物イオン（Cl-）モル数をk1とすると、式2-1より、
k1＝2.00／35.5＝0.0563

3） 必要となる亜硝酸イオン（NO2
-）のモル数をk2、必要量をx1とすると、

k2＝x1／46.0
ここで、[NO2]/[Cl]モル比を1.0とするため、k2＝k1＝0.0563となり、
0.0563＝x1／46.0
x1＝2.59・・・亜硝酸イオンの必要量

4） 亜硝酸リチウム（LiNO2）の必要量x2に換算すると、
x2＝2.59×52.9／46.0＝2.98・・・亜硝酸リチウムの必要量

5） 亜硝酸リチウム40％水溶液の必要量x3に換算すると、
x3＝2.98／0.40＝7.45・・・亜硝酸リチウム水溶液の必要量

⇒ 亜硝酸リチウム40％水溶液の必要量は、7.45kg/m3

詳細は、
１３頁参照



どの程度の量の亜硝酸リチウムが必要？

 

コンクリート中の塩化物イオン量２．０ｋｇ/ｍ３

に対する亜硝酸リチウム水溶液の必要量は、
［NO2

-]/[Cl-]モル比＝1.0 で ７．４５ｋｇ/m３



アルカリシリカ反応による劣化防止対策

詳細は、
１５頁参照



ＡＳＲによる膨張の概念

① アルカリ反応性骨材の使用による
アルカリシリカゲルの生成

② アルカリシリカゲルの吸水膨張
（⇒ ひび割れ発生）



ＡＳＲによる膨張反応の抑制効果

アルカリシリカゲルの Ｎａ２ を Ｌｉ２ に置換
⇒ 非膨張化



アルカリ含有量に対する亜硝酸リチウムの必要量

 

コンクリート中のアルカリ含有量に対する
亜硝酸リチウムの必要量は、
[Li]/[Na]モル比＝0.8



計算例 アルカリ含有量4.0㎏/ｍ3の場合

1） 算出に使用する分子量、式量は以下の通り
Na2Oの分子量：62.0 （Na＝23.0、O＝16.0）
LiNO2の式量：52.9 （Li＝6.94、NO2＝46.0）

2） コンクリート中のNa2Oのモル数をk1とすると、式2-1より、
k1＝4.00／62.0＝0.0645

Na2Oの中にNaは2つ存在するため、Na+のモル数をk2とすると、
k2＝k1×2＝0.129

3） 必要となるリチウムイオン（Li+）のモル数をk3、必要量をx1とすると、
k3＝x1／6.94

[Li]/[Na]モル比を0.8とするため、k3＝k2×0.8＝0.103となり、
0.103＝x1／6.94 x1＝0.71 ・・・リチウムイオンの必要量

4） これを亜硝酸リチウム（LiNO2）の必要量x2に換算すると、
x2＝0.71×52.9／6.94＝5.41 ・・・亜硝酸リチウムの必要量

5） これを亜硝酸リチウム40％水溶液の必要量x3に換算すると、
x3＝5.4１5／0.40＝13.5

⇒ 亜硝酸リチウム40％水溶液の必要量は13.5kg/m3

詳細は、
１８頁参照



アルカリ含有量に対する亜硝酸リチウムの必要量

 

コンクリート中のアルカリ含有量４．０㎏/ｍ３に対する
亜硝酸リチウム水溶液の必要量は、

[Li]/[Na]モル比＝0.8 で １３．５ｋｇ/ｍ３



劣化因子と劣化レベルに応じた補修工法選定方法

共通編 3章

塩害による劣化
（３．１）

中性化による劣化
（３．２）

ＡＳＲによる劣化
（３．３）

表面含浸材による補修
（工法別１）

表面被覆による補修
（工法別２）

断面修復による補修
（工法別３）

ひび割れ注入による補修
（工法別４）

圧入工法による補修
（工法別５）

簡易型圧入工法による補修
（工法別６）

詳細は、
２５頁参照



亜硝酸リチウムを用いた補修工法

工法別１
工法別２

工法別６工法別５

工法別４
工法別３

亜硝酸リチウムを用いた補修工法

断面修復工

簡易型
内部圧入工法

内部圧入工法

内部圧入工ひび割れ補修工

ひび割れ注入
工法

表面保護工

表面被覆工法表面含浸工法 左官工法



塩害対策のフロー （3.1）

劣化過程に応じて補修工法を選択

詳細は、
２５頁参照



塩害による劣化過程と補修工法の選定



中性化による鉄筋防食のフロー（3.2）

劣化過程に応じて補修工法を選択

詳細は、
３２頁参照



中性化による被害の過程と補修工法



ＡＳＲによる劣化対策フロー（3.3）

劣化過程に応じて補修工法を選択

詳細は、
３９頁参照



ＡＳＲによる劣化過程と補修工法の選定



劣化要因別の補修工法の紹介
（共通編・工法別マニュアル編参照）

鉄筋の防食として （塩害・中性化対策）

表面含浸工法、表面被覆工法、断面修復工法

ひび割れ注入工法、簡易型内部圧入工法

ＡＳＲ対策として
表面含浸工法、表面被覆工法、ひび割れ注入工法

内部圧入工法



表面含浸工法（鉄筋の防食）

②亜硝酸リチウム系表面含浸材の塗布により
鉄筋の不動態皮膜を再生する工法

③シラン・シロキサンは劣化因子の侵入抑制



表面被覆工法（鉄筋の防食）

②③亜硝酸リチウム系表面含浸材の塗布
および同材含有のポリマーセメントペースト塗布
により鉄筋の不動態皮膜を再生

④高分子系浸透性防水材は劣化因子の侵入抑制



断面修復工法（鉄筋の防食）

②③亜硝酸リチウム系表面含浸材の塗布
および同材含有のポリマーセメントペースト塗布
により鉄筋の不動態皮膜を再生

④埋め戻し材は亜硝酸リチウム含有モルタル



ひび割れ注入工法（鉄筋の防食）

③浸透拡散型亜硝酸リチウムの先行注入
により鉄筋の不動態皮膜を再生

④超微粒子系注入材は劣化因子の侵入防止



簡易型内部圧入工法（鉄筋の防食）

浸透拡散型亜硝酸リチウムの圧入により
鉄筋の不動態皮膜を再生



表面含浸工法（ＡＳＲ対策）

②亜硝酸リチウム系表面含浸材の塗布により
アルカリシリカゲルの非膨張化する工法

③シラン・シロキサンは劣化因子の侵入抑制



表面被覆工法（ＡＳＲ対策）

②③亜硝酸リチウム系表面含浸材の塗布
および同材含有のポリマーセメントペースト塗布
によりアルカリシリカゲルを非膨張化

④高分子系浸透性防水材は劣化因子の侵入抑制



ひび割れ注入工法（ＡＳＲ対策）

③浸透拡散型亜硝酸リチウムの先行注入により
アルカリシリカゲルを非膨張化する工法

④超微粒子系注入材は劣化因子の侵入防止



内部圧入工法（ＡＳＲ対策）

浸透拡散型亜硝酸リチウムの圧入により
アルカリシリカゲルを非膨張化



工法別の補修工法 （工法別マニュアル編）

表面含浸工法

使用材料、設計値、施工管理の事例

表面被覆工法と管理の事例

断面修復工法と管理の事例

ひび割れ注入工法の事例

内部圧入工法の事例

簡易型内部圧入工法の事例

詳細は、
４９頁参照

詳細は、
６７頁参照

詳細は、
８８頁参照

詳細は、
１１３頁参照

詳細は、
１２９頁参照

詳細は、
１６３頁参照



表面含浸工法の設計、施工と管理の事例
（工法別マニュアル １）

使用材料： 亜硝酸リチウム水溶液

シラン・シロキサン表面含浸材

設計量の計算：

標準塗布量 0.3㎏/ｍ2

施工方法

下地処理 ⇒ 亜硝酸リチウム系表面含浸材塗布

⇒ 養生（表面水分率6%以下）

⇒ シラン・シロキサン系表面含浸材塗布

⇒ 養生

詳細は、
４９頁参照



表面含浸工法用 亜硝酸リチウム水溶液

項目 規格値

密度 1.25±0.05 g/cm3

pH 9.0±1.0

粘度 20mPa･s以下



シラン・シロキサン系表面含浸材

成分 シラン・シロキサン系 

有効成分量（濃度） 90％以上 

外観 

白色ジェル状 

 

 
項目 規格値

粘度 1000±400mPa･s

密度 0.88±0.02 g/cm3



塩害に対する標準塗布量 0.3㎏/m2の根拠

 この工法は、進展期、加速期前期に適用される。

 したがって、塩化物イオン量は2.0㎏/m3以下と推定。

 塩化物イオン量が2.0㎏/m3の場合に

亜硝酸リチウム量（40％濃度）は、7.45㎏/m3となる。

コンクリート表面からの深さ40㎜まで浸透させるとして

7.45×0.04＝0.298 ㎏/m2 ⇒ 0.3㎏/m2

したがって、50㎜まで浸透させる場合は、

7.45×0.05＝0.373㎏/m2

⇒ 0.4㎏/m2 となる。



塩化物イオン量に対しての設計塗布量

深さ
2.0kg/m3

未満
2.0～

3.0kg/m3

3.0～
4.0kg/m3

4.0～
5.0kg/m3

5.0kg/m3以
上

20mm未満 0.30kg/m2 0.30kg/m2 0.30kg/m2 0.40kg/m2 要検討

20～30mm 0.30kg/m2 0.40kg/m2 0.50kg/m2 0.60kg/m2 要検討

30～40mm 0.30kg/m2 0.50kg/m2 0.60kg/m2 0.80kg/m2 要検討

40～50mm 0.40kg/m2 0.60kg/m2 0.80kg/m2 1.0kg/m2 要検討

50mm以上 要検討 要検討 要検討 要検討 要検討

標準塗布量 0.3 ㎏/ｍ2

塩化物イオン量に応じて増量



中性化深さの応じた設計塗布量

浸透深さ 塗布量

20mm未満 0.30kg/m2

20～30mm 0.30kg/m2

30～40mm 0.30kg/m2

40～50mm 0.40kg/m2

50mm以上 要検討

標準塗布量 0.3 ㎏/ｍ2

中性化深さが大きい場合は増量



施工手順

下地処理

１２時間以上
養生後に

表面水分率
測定

（６％以下）

亜硝酸リチウム系
表面含浸材塗布

養生
１２時間

シラン・シロキサン系
表面含浸材塗布



品質管理・出来形管理

工種 管理項目 管理方法 管理基準 備考

亜硝酸リチウム系含浸材 材料品質 ミルシート メーカー規格
材料搬入毎
製造ロット毎

シラン・シロキサン系含浸材 材料品質 ミルシート メーカー規格
材料搬入毎
製造ロット毎

工種 管理項目 規格値 測定方法 備考

【使用材料】

材料検収 亜硝酸リチウム系表面含浸材 設計数量以上 納入・空缶数確認

シラン・シロキサン系表面含浸材 設計数量以上 納入・空缶数確認

【表面含浸工】

表面含浸工 塗布面積 設計値以上 スケールによる測定

出来形管理項目

品質管理項目



表面被覆工法 （工法別マニュアル２）

 下地処理 ⇒ 亜硝酸リチウム系表面含浸材塗布

⇒ 養生（１２時間以上）

⇒ 亜硝酸リチウム含有ポリマーセメントモルタル塗布

⇒ 養生（１２時間以上）

⇒ 高分子系浸透性防水剤塗布

⇒ 養生（１２時間以上）

亜硝酸リチウム表面含浸材塗布 亜硝酸リチウムを混入した
ポリマーセメントモルタルを塗布

高分子系浸透性防水剤塗布

詳細は、
６７頁参照

この工法は、進展期、加速期前期、加速期後期の適用される。



表面被覆工法の場合の塗布量

 亜硝酸リチウムの標準塗布量は、0.3㎏/m2とする。

 亜硝酸リチウム含有ポリマーセメントモルタル

標準塗布厚 ２ｍｍ （標準塗布量4.0㎏/m2）

 高分子系浸透性防水剤の塗布量 0.25ｋｇ/ｍ2

根拠：

前提条件 塩化物イオン量 3.0㎏/m3

鉄筋防錆効果が必要な深さ 50ｍｍ

亜硝酸リチウム混入ペースト濃度 3.7％

同 1㎜厚さ当りの質量 2.0㎏

⇒ ２ｍｍの塗布で、4.0㎏/m2の塗布量

詳細は、
７５頁参照



断面修復工法 （工法別マニュアル ３）

 左官工法 充填工法 吹付け工法 

概要 

断面修復材を左官コテを用い

て塗布する。断面修復材には、

補修箇所に応じて適度な流動

性や粘性が求められる。 

補修範囲の形状に合わせて型

枠を組み、モルタルポンプを

用いて断面修復材を充填す

る。断面修復材には、高い流

動性が求められる。 

断面修復材を圧縮空気により

吹付けて施工する。断面修復

材には、適切な作業時間が確

保できる凝結特性などが求め

られる。 

施工状況  

 

 

適用範囲 小規模の断面修復に適する。 
小～大規模の断面修復に適す

る。 
大規模の断面修復に適する。 

 

⇒ 左官工法を対象

詳細は、
８８頁参照

この工法は、塩害の加速期、劣化期に適用される。



断面修復工法（鉄筋の防食）

断面欠損部が比較的小さい場合に適用される。



はつり深さ 防錆対象鉄筋の中心部まで 防錆対象鉄筋の背面まで 

概念図 

 

 

概要 

・亜硝酸リチウムを混入（固形分で

55kg/m3）するポリマーセメントモルタル

の塗布厚さは、防錆対象とする鉄筋表面

かぶり厚さ＋10mm までの範囲 

・それより表層側となる範囲にはポリマ

ーセメントモルタルを単体で塗布 

・亜硝酸リチウムを混入（塩化物イオン

に対してモル比 1.0）するポリマーセメン

トモルタルの塗布厚さは、断面修復する

全範囲 

 

 



亜硝酸リチウムの設計混入量

 亜硝酸リチウム固形分量 55㎏/m3 を標準

 塗布厚さ かぶり厚さ から10mm

 塩害の場合 塩化物イオン量 5.0㎏/m3として

ポリマーセメントモルタルで

亜硝酸リチウム水溶液 18.65ｋｇ/ｍ３

 ASRの場合 アルカリ総量 4.0㎏/m3とすると

ポリマーセメントモルタルで

亜硝酸リチウム水溶液 13.53㎏/m3

詳細は、
９６頁参照



断面修復工法の施工手順

詳細は、
１００頁参照

劣化部除去

プライマー工

断面修復工

鋼材の防錆処理工

仕上げ・養生工



ひび割れ注入工法の事例
詳細は、

１１３頁参照

この工法は、ひび割れが生じている場合に適用される。

鉄筋が腐食膨張して
ひび割れが生じた事例

ASRにより
ひび割れが生じた事例



ひび割れ注入工法の施工手順

 下地処理

⇒ 座金取り付け工

⇒ ひび割れシール工

⇒ 浸透拡散型亜硝酸リチウム 先行注入

⇒ 超微粒子セメント系ひび割れ注入材 本注入

⇒ 硬化養生工

⇒ 仕上げ工

詳細は、
１２１頁参照



内部圧入工法の事例（ＡＳＲ劣化対象）

詳細は、
１２９頁参照



圧入孔の標準例

 

未削孔範囲 

(鉄筋かぶりの 1.5倍以上） 

750mm 750mm 

750mm 

パッカー全長 150～200mm 

(鉄筋かぶりの 1.5 倍程度） 

正面図 断面図 

加圧パッカー 

コア削孔（圧入孔） 

種 別 削 孔 長 特 長
適用上限部材厚の

目安

φ10mm 75～400mm程度
上部工主桁、床版などの部材厚が薄い構造部

位に適する
500mm程度

φ20mm 400～3,000mm程度
上部工、下部工、擁壁など、一般の構造部位

に広く用いることができる
4,000mm程度



簡易型内部圧入工法の事例

ベビーコンプレッサ
（小型・軽量で可能）

カプセル式内部圧入工法
適用範囲：塩害、中性化による
劣化およびＡＳＲによる劣化

詳細は、
１６３頁参照



簡易型内部圧入工法の概要

下地処理工

鉄筋探査工

圧入孔充填工

圧入孔削孔

カプセル式圧入装置設置・圧入

表面漏出防止工

表面仕上げ工

詳細は、
１７９頁参照



７．おわりに

塩害による劣化

中性化による劣化

ＡＳＲによる劣化

表面含浸材による補修

表面被覆による補修

断面修復による補修

ひび割れ注入による補修

内部圧入工法による補修

簡易型圧入工法による補修

参考にして頂ければ幸いです。 十河茂幸

劣化因子と劣化グレードに応じて補修工法を選定


