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４．設計基準 

４．１ 標準設計フロー 

  図 4.1-1に標準設計フローを示す。  

 

構造物劣化状況の整理 

上記資料より“2.適用範囲”に適合かつ適

用可能な構造物かどうか検討を行う。適用

不可能な場合、別途補修方法の検討を行う。 

設計図書を参考に対象構造物の一般構造、

およびこれまでの調査結果などから劣化状

況の整理を行う。不足データについては別

途調査を計画・実施する。 
(1) 構造物詳細 (2)外観状態 (3)ｺﾝｸﾘｰﾄ物

性 (4)補修履歴 

構造物に対する適用性の検討 

圧入孔(ﾊﾟｯｶｰ種別・圧入孔長)
の検討 

設計抑制剤量、濃度の検討 

詳細圧入仕様の検討 

表面シール工・補助工法含めた

全体施工フローの検討 

効果確認工の検討 

圧入孔間隔、設計注入圧力を設定し、設計

圧入日数を算定する。 

構造物詳細を基にﾊﾟｯｶｰ種別・圧入孔及び削

孔ﾊﾟﾀｰﾝの検討を行う。 

ｺﾝｸﾘｰﾄ物性(ｺﾝｸﾘｰﾄ中ｱﾙｶﾘ量)より、設計ﾘﾁｳ

ﾑ量の算出を行い(ｺﾝｸﾘｰﾄ中ｱﾙｶﾘ量／ﾘﾁｳﾑ

ﾓﾙ比 1.0)、現場施工環境条件等を考慮し、

抑制剤濃度、設計抑制剤量を決定する。 

圧入仕様の設定 

必要に応じて効果確認工の検討を行う。 

構造物の種別及び劣化状況に基づき、効果

的に抑制剤を圧入するための表面シール

工・補助工法を必要に応じて検討し、全体

の施工フローを設定する。 

不足データの 
調査計画・実施 

 
図 4.1-1 標準設計フロー 
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４．２ 構造物劣化状況の整理 

 設計図書などにより、対象構造物の一般構造およびこれまでの調査結果などから劣

化状況の整理を行う。設計検討のためには以下のものがあれば望ましい。 

(1) 構造物詳細(一般構造、配筋図、設計基準強度、支障物関係、立地･環境条件等) 

(2) 外観状態（ひび割れ状態、延長、幅、密度等） 

(3) コンクリート物性(圧縮強度、弾性係数、促進膨張試験結果、ｱﾙｶﾘ量分析結果) 

(4) 補修履歴（補修時期、補修方法、補修材料等） 
 

 不足データがある場合には別途、調査を計画・実施するか、他の構造物での適用事

例や近隣の ASR を生じた構造物のデータなどを参考にして値を仮定する。ただし、

コンクリート物性のうち、設計抑制剤量算定に用いるアルカリ量分析結果を仮定する

場合には十分な膨張抑制効果が得られないことを避けるため、過去の事例の最大値

(アルカリ総量 5～6kg/m3)とするなど十分安全側の値とすることが望ましい。 
 

４．３ 構造物に対する適用性の検討 

 構造物劣化状況の整理結果に基づき、対象構造物に対して本工法が適用可能かどう

か検討を行う。前述“２．適用範囲及び適用構造物”を適用可否の基準とする。 
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４．４ 設計抑制剤量、濃度の検討 

アルカリ量分析結果より、躯体コンクリート中のアルカリ総量（単位体積あたりの

Na+、K+の量であるが、一般にアルカリ量分析結果では Na2O に換算した質量で与え

られる）における Na＋に対して Li＋のモル比が 1.0 となる抑制剤量（単位体積あたり

に圧入する抑制剤の重量：kg/m3）を設定し、設計抑制剤量（対象構造物に圧入する

抑制剤の体積：m3）はこれに対象構造物のコンクリート体積を乗じたものを抑制剤の

比重 1.25 で換算することにより得られる。既往の研究報告等では“モル比 0.5～1.5

であれば ASR に対する膨張抑制効果が期待できる”とされるが本工法ではモル比 1.0

を標準とする。また、表 3.3-1より、内部圧入への適合性から抑制剤は亜硝酸リチウ

ム水溶液を用いることとし、躯体への圧入量を最少とする観点から、最も高濃度な

40％濃度の水溶液を標準とする。このとき、図 4.4-1に示すコンクリート中アルカリ

総量（kg／m3）とモル比１.0 となる抑制剤量（kg／m3）の関係を利用できる。 

 

アルカリ総量－設計抑制剤量との関係
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図 4.4-1 コンクリート中アルカリ総量（Na2O 換算）と抑制剤量との関係 

（亜硝酸リチウム 40%濃度水溶液の場合） 
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しかし、外気温が 0℃以下となる施工環境が予想される場合には抑制剤の温度低下

による溶解度の低下から再結晶化が懸念される。このような場合、施工環境に応じて

抑制剤の濃度設定を行うこととする。参考として図 4.4-2に亜硝酸リチウム水溶液濃

度と結晶析出温度との関係を示す。このとき、設計抑制剤量は希釈の度合いにより補

正することが必要となる。 
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図 4.4-2 抑制剤濃度と結晶析出（晶出）温度との関係 

 

４．５ 圧入孔(ﾊﾟｯｶｰ種別・圧入孔長)の検討 

圧入孔径は内径φ20 mm あるいはφ34mm を標準とし、必要となる圧入孔長や構造

物の種別を勘案して選定する。標準の加圧パッカーは、鉄筋かぶりの 1.5 倍程度の長

さのシングルタイプであるが、（施工基準において後述する）試験加圧注入の結果に

より、深部にも加圧パッカーを設置するダブルタイプへの変更の要否およびその最適

な設置深度について検討する。 

一般にコアボーリングの直線精度は削孔径に比例するが、パッカー装着のための直

線精度確保の観点から最大圧入孔長は 3,000mm 以内とすることが望ましい。圧入孔

の削孔においては鉄筋の損傷を避けるため、少なくとも鉄筋かぶりの 1.5 倍以上の長

さを残置することを標準とする。表 4.5-1に加圧パッカーの種類と特長を示す。 

図 4.5-1，図 4.5-2に配孔パターンとパッカー設置の例（計画配孔図の例）を示す。

また、躯体厚が 3,000mm を超える構造物については、加圧パッカーの装着に必要な

コアボーリングの直線精度確保が困難となるため、配孔計画においては、躯体両面の

対称位置に圧入孔を配置することが必要となる。 
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表 4.5-1 加圧パッカーの種類 
種 別 削 孔 長 特  長 パッカーの種類 適用上限部材厚の目安 

φ10mm 600mm 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 
シングルタイプ

片面削孔： 600mm 程度 
両面削孔：1200mm 程度 

φ20mm 1,500mm 程度 片面削孔：1,500mm 程度 
両面削孔：3,000mm 程度 

φ34mm 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

シングルタイプ

ダブルタイプ 片面削孔：3,000mm 程度 
両面削孔：6,000mm 程度 

 
 

 

コア削孔（圧入孔） 

加圧パッカー 
（シングルタイプ） 

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  
図 4.5-1 配孔パターンとシングルパッカー配置の例（橋脚梁部の計画配孔図の例） 
  

 

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 
（シングルタイプ） 

コア削孔（圧入孔） 

 
 

図 4.5-2 配孔パターンとシングルパッカー配置の例（壁部の計画配孔図の例） 
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４．６ 詳細圧入仕様の検討 

４．６．１ 設計注入圧力および上限注入圧力の設定 

一般に抑制剤の圧入に要する時間は注入圧力に比例して短くなると考えられるが、

これまでの施工事例では、注入圧力 0.5MPa であれば躯体表面からの著しい漏出・漏

洩は比較的少ないものの、注入圧力が高くなるほど漏出・漏洩の発生頻度は高くなり、

1.5MPa を超える場合、圧入の継続が困難となる可能性が高い。このため、設計注入

圧力は 0.5MPa～1.0MPa を標準とするが現状での表面処理材料による躯体表面のシー

ル性の観点からは 0.5MPa 程度が推奨される。 

また、設計注入圧力は劣化した躯体コンクリートに対して圧入により悪影響を及ぼ

さないよう留意して設定する必要がある。表 4.6-1 に上限注入圧力の設定例を示す。

ここではコンクリート物性調査結果の圧縮強度に基づき推定される引張強度に対し

て、安全率を考慮して 3 で除したものを上限注入圧力としている。 

以上より、注入圧力は躯体表面のシール性および上限注入圧力を考慮して設定する。 

 

・推定引張強度＝圧縮強度（コンクリート物性調査結果）／10 

・上限注入圧力＝推定引張強度／安全率 

           ただし、安全率；3 

 

表 4.6-1 上限注入圧力の設定例 

圧縮強度 
（N/mm2) 

推定引張強度
(N/mm2) 

上限注入圧力
（MPa) 

15 1.50 0.50  
17 1.70 0.57  
19 1.90 0.63  
21 2.10 0.70  
23 2.30 0.77  
25 2.50 0.83  
27 2.70 0.90  
29 2.90 0.97  
31 3.10 1.03  
33 3.30 1.10  
35 3.50 1.17  
37 3.70 1.23  
39 3.90 1.30  
41 4.10 1.37  
43 4.30 1.43  
45 4.50 1.50  
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４．６．２ 詳細圧入仕様の検討 

   詳細圧入仕様はこれまでの試験施工データに基づき、以下の手順で設定する。 

   ① 設計注入圧力 P(MPa)，圧入孔間隔，圧入孔本数（配孔計画） 

② 圧入孔１孔あたりに圧入する抑制剤量 Q(m3) 

③ 圧入に要する時間 t（hour），設計圧入日数 T（day） 

 

   ① 設計注入圧力 P(MPa)，圧入孔間隔，圧入孔本数（配孔計画） 

     設計注入圧力 P(MPa)は上限注入圧力を超えない範囲で設定することを基本

とするが、施工性を考慮した場合、0.5～1.0Mpa の範囲で設定することが望ま

しい（0.5MPa を推奨）。 

     圧入孔間隔はこれまでの施工実績を基に 500 mm または 750mm に設定する

ことが望ましい。また、圧入孔の配置は隣り合う圧入孔の間隔が等しくなるよ

う図 4.6-1に示すような千鳥配置を標準として配孔計画を行う。 

 

 

圧
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間
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圧入孔間隔 

60°60°

 

図 4.6-1 圧入孔間隔と圧入孔の配置 

 

② 圧入孔１孔あたりに圧入する抑制剤量 Q(m3) 

対象構造物のコンクリート中のアルカリ量分析結果から算定された設計

抑制剤量と配孔計画により決定した圧入孔本数より、圧入孔１孔あたりに圧

入する抑制剤量 Q(m3)を算定する。 

 

Q (m3) = 設計抑制剤量 (m3)／圧入孔本数 
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③ 圧入に要する時間 t（hour），設計圧入日数 T（day） 

 

先に設定した設計注入圧力 P(MPa)、圧入孔１孔あたりに圧入する抑制剤

量 Q(m3)、対象構造物の諸元（部材厚 L(m)，圧入孔径 D(m)）より、次式を

用いて圧入に要する時間 t(hour)を求める。これを一日あたりの圧入時間（例

えば昼間のみ施工の場合、8 時間など）で除すると設計圧入日数 T(day)を設

定できる（算定式については【第Ⅱ編 設計圧入日数の算定方法（案）】参

照）。 

圧入に要する時間 t（hour）は 

t = Q／q (hour) 

ただし、 

( )DLg
PLkq

4ln
1102

6

⋅
⋅

⋅⋅⋅=
ρ

π α  （m3／hour) 

ここに、 

Q：圧入孔１孔あたりに圧入する抑制剤量 (m3) 

q：時間当たりの圧入量 (m3/hour) 

kα：抑制剤の圧入のしやすさに関するパラメータ。コンクリートの圧縮

強度に応じて表 4.6-1の値を内挿補間するか、【第Ⅱ編 設計圧入日

数の算定方法（案）】の経験式を参照して設定する (m/hour) 

P：設計注入圧力（MPa）。上式では 106 倍することにより N/m2 に単位を

換算している（1MPa=106 N/m2）。 

ρ：抑制剤の密度（=1,250）（kg/m3） 

g：重力加速度（=9.8）（m/sec2） 

L：部材厚 (m) 

D：圧入孔径 (m)  
 

このとき、T：設計圧入日数(day)は 

T = t／（一日あたりの圧入時間） 

標準圧入仕様として径、間隔、注入量について試算した例を表 4.6-1に示

す。 
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表 4.6-1 ASR ﾘﾁｳﾑ工法 標準圧入仕様(ｺﾝｸﾘｰﾄ中のｱﾙｶﾘ総量を 5.0kg/m3とした場合) 

（推奨される仕様を着色した） 

構造物

の圧縮 
強度

(N/mm2) 

弾性係数 
(推定値) 
(N/mm2) 

上限

注入

圧力

(MPa) 

kα 

(m/hour) 

設計 
注入 
圧力 

(MPa） 

部

材

厚

L 
(m)

※ｺﾝｸﾘｰﾄ

中のｱﾙｶﾘ

総量 
(Na2O 換

算) 
(kg/m3) 

圧入

孔径

D 
(mm)

圧入

孔基

本間

隔

(mm)

1 孔あ

たり

の 
分担

体積  

(m3) 

1 孔あた

りの 
抑制剤量 

(m3) 

圧入に 
要する 
時間 t 
(hour) 

設計圧入

日数 T 
（day） 

(8 時間/日
の場合) 

500 0.250 0.00428 50 7

750 0.563 0.00963 112 140.5 1.0 5.0 34.0

1,000 1.000 0.01712 199 25

500 0.250 0.00428 36 5

750 0.563 0.00963 80 100.7 1.0 5.0 34.0

1,000 1.000 0.01712 142 18

500 0.250 0.00428 25 4

750 0.563 0.00963 56 7

17.0 6,000 0.6 1.54E-06 

1.0 1.0 5.0 34.0

1,000 1.000 0.01712 99 13

500 0.250 0.00428 101 13

750 0.563 0.00963 228 290.5 1.0 5.0 34.0

1,000 1.000 0.01712 406 51

500 0.250 0.00428 72 10

750 0.563 0.00963 163 210.7 1.0 5.0 34.0

1,000 1.000 0.01712 290 37

500 0.250 0.00428 51 7

750 0.563 0.00963 114 15

25.0 12,000 0.8 7.53E-07 

1.0 1.0 5.0 34.0

1,000 1.000 0.01712 203 26

500 0.250 0.00428 207 26

750 0.563 0.00963 466 590.5 1.0 5.0 34.0

1,000 1.000 0.01712 829 104

500 0.250 0.00428 148 19

750 0.563 0.00963 333 420.7 1.0 5.0 34.0

1,000 1.000 0.01712 592 74

500 0.250 0.00428 104 13

750 0.563 0.00963 233 30

33.0 18,000 1.1 3.69E-07 

1.0 1.0 5.0 34.0

1,000 1.000 0.01712 414 52

※コンクリート中のアルカリ量（Na2O）1.0kg/m3（Na+量 0.74kg/m3）の場合のモル比が 1.0 となる Li+量は 0.226kg/m3

となる。このとき、コンクリート単位体積あたりに必要な抑制剤量（亜硝酸リチウム 40%水溶液）は 4.28kg/m3で

ある。 

ただし、1 孔あたりの抑制剤量(m3)への換算は抑制剤の比重を 1.25 とした。上表の値を補正して種々のアルカリ

量に対する、おおよその設計圧入日数を知ることができるが、詳細は本節の計算手法によることが望ましい。 
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４．７ 表面シール工・補助工法含めた全体フローの検討 

 ASR リチウム工では効果的な抑制剤の圧入のためには躯体表面のシールが重要と

なる。このため、構造物の種別及び劣化状況に基づき、必要に応じて表面シール工・

補助工法を検討し、その実施時期を含めた全体の施工フローを設定する。一般に用い

られる表面シール工法・補助工法の例を以下に示す。 

 

  (1) 既設塗装剥離工 
過去に表面被覆により補修されている構造物の場合、抑制剤の圧入のために

必要な表面シール工を施すために現況の既設塗装を剥離する。 

  (2) 断面修復工 
断面欠損を生じている場合、表面シール工を施すために断面修復工により不

陸を修正する。 

  (3) 表面シール工（ひび割れ注入工） 
ASR リチウム工の際、躯体表面のひび割れからの抑制剤漏出・漏洩防止を

目的として、幅 0.2mm 以上のひび割れに対しひび割れ注入を行う。 

 (4) 表面シール工（表面被覆工） 
ASR リチウム工の際、躯体表面の微細なひび割れからの抑制剤漏出・漏洩

防止を目的として、表面被覆を行う。 

 

４．８ 効果確認工の検討   

 必要に応じて効果確認工の検討を行う。効果確認工として実施されることのある試

験の概要については（参考資料）２．効果確認のための各種試験に示す。 
 

 


