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要 旨 ：打継 がれた材料系の 組織構造の 推定を目的とし ， 硬化セ メン トペ ース トで 作製した小 供試

体に よるモ デル 実験に お い て，打継ぎを行わない 材料系と打継ぎの ある材料系の 水分逸散挙動

を打設 直後 か らの 乾燥に よる質量減少 に 基 づ き比 較した ．旧側材料打 設 か ら 24 時間 以内 の 新

側材 料 の 打継ぎを対 象とし，水 セ メン ト比と打継ぎ時間間 隔をパ ラメータとして実験 を行 っ た．打

継 がれ た 材 料系 の 組 織 構 造特 性 を ， 見 か け上 の 水 セ メン ト比 の 変化 とし て 取 り扱 い ，そ の 変 化

量 を推定した．
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ド；逸散水率，結合水率，蒸発 可能水率，硬 化 セ メン トペ ース ト，水セ メン ト比

　 1．は じめに

　コ ン クリ
ー

トの 打設では ，工程や 施工性 の 都 合に

より，打設 に 時 間差が生 じる場合 がある．この ような

打継ぎ施工 で は，水和反応の 程度の 異なる材料が

接す ることか ら，新旧 の 材料間に お い て複雑な水分

の 移 動 が 生 じるこ とが 予測 され ， 打継ぎ の ある材料

系特有の 組織構造
i）
が形成されるもの と推測され

る．

　施 工 後 に 打継 ぎ部分の コ ア を採 取 し
， 直接的 に

そ の 付着強度や そ の 組織構造を評価す るこ とは 可

能であるが，打継がれ た材 料の 品質を制御す るとい

っ た観点か らは，打継ぎ直後か らの 材料系 内の 水分

状態 の 変遷 と組織構 造 の 形成過 程を明 らか に す る

ことが 重要な課題 の
一

っ となる．

　しか し，セ メン ト系材料中の 水分 の 移動 は，配合

や水 和反応 の 進行程度に応じて高度な非線形性を

有してい ることから
2），その 過程における水分移動の

方向や 圧 力勾配を単純 に 定め るこ とは難しく，直接

的 に 打継ぎの ある材料系の 水 分の 収支や組織構造

を明確にするこ とは困難で ある．した がっ て，こ の 種

の 問題にお い ては，セ メン ト系材料の 水分状 態と組

織構造の 特性を間接的に表現して い る物理挙動に

着目するこ と，そ の 物理 挙動 に 対 して 打継ぎ の ない

材料 系と打継 ぎ の ある材料系 との 相対 的な差 に 着

目することが重要となる．

　そ こ で ，本 研 究で は 打継ぎの あ る材料 系 と打継 ぎ

の な い 材料系 の 打設 直後か らの 水分逸散挙動 に 着

目した．水分の 逸散挙動は
一

定の 環境条件にお い

ては，材 料の 配合に基づ い た緻密性 と材料 内に存

在す る蒸 発 可 能水 の 比 率 に依存することか ら
3〕
，打

継ぎの ある材料系の 打設 直後か らの そ の 挙 動は，

打継ぎに より形成された 組織構造特性を反 映 した 現

象 で ある．本 研究 の 特 色 は 打設 直後か らの 水分逸

散挙動に 着目した研究で ありなが らも，そ の 挙動に

基づ い て打継がれた材料系に お ける組織構造の推

定を目的としたとこ ろにあ る．

　本研究で は 硬化 セ メン トペ ース トで 作製した 小 供

試体によるモ デル 実験 にお い て ，打設直後からの 水

分逸散挙動を検討す る．水分逸散挙動 は材料表面

の 乾燥 に よる質量減 少 に 基 づ い て 評 価した ．供 試

体は水 平打継 ぎにより作製された
一

面開放 円筒 型

の もの を用 い た．1日側 打設より24時 間以内 の 打継ぎ

に着 目し， 水 セ メン ト比，新側材料の 打継ぎ時間間

隔をパ ラメ
ー

タとして実験 を行 っ た．実験結果より．

打継ぎにより形成された組織構造 を見かけ上の 水セ

メン ト比 として整理 し，結合水 率の 時刻歴変化 よ り打

継ぎの ある材 料系 の 組 織構造 の 空間分布 に っ い て

吟味した．

　 2．水 分逸 散挙 動 を表現 す るた め の 式

　実験結果か ら得られ る水分逸散挙動の 特性を定

量化することを 目的として，本研究で は 時刻歴の 逸

散水 率 に 対して 以 下の ような双 曲線式 の カーブ フ

ィッ ト式 を採用する．
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　 　 　 　 　 　 　 正
Wd ニ （Md　・t）ノ（一 ＋ t）
　　　　　　 AWd

口 ）

式（1）に お い て ，喝 は 打 設 セ メン ト量当た りの 終局逸

散水率（g〆g），Wd は時間 t における打設 セ メン ト量 当

た りの逸散水率（g／g）で あり，ま た ， λ は水分逸散挙

動 の 容易さをあらわす定数 で ある．式（1）は，終局値

と
一

っ の 定数に より時刻歴で の水分逸散挙動を表

現し得ることか ら，実験結果をカ
ー

ブ フ ィッ トするに

際して有効な式 で ある，予備実験の 結果 ， 水セ メン ト

比 40％
〜60％ で の 時間一逸散水率 関係は 式（1）を用

い ることに より相関係数　O．97 以上 で カ
ー

ブフ ィッ ト可

能 で あ ることが 確認され た．カーブフ ィッ トの 方法 は ，

繰り返 し計算で最適な値を得るために，それぞれ の

初期値 には概 略値 を入 力するが，定数であるλは

初期値に お い て 1．0 程度の 値を与え，Md に は本実

験 期間（240 時 間）に お け る最終値を与 えるこ ととし

た．

　本実験で は，水セ メン ト比 40％ ， 50％ ， 60％の 三

種類の 配合 に対して ， 新側 の 打設 は 旧 側打設後 3，

6，24 時間後 に行うこ ととした．実験に際して は，先

ず高さ ff／2 の 旧側となる供試 体を作製 し ， 新側 を打

継ぐ際に 高さ H の 打継ぎ の な い 供試体 を作成した

（図一2 参照）．逸散水率 は原則として 24 時間間隔 で

240 時間計測することとしたが ， 予備 実験 の 結果 より

逸散水率が顕著に変化する打設直後より24 時間〜

72 時間 に お い て は集中的 に 計測 を行 っ た ．

　3．3結合水率 の 計 測

　結合水率計測用に逸散水 率計測 と同条件 で の 実

験を別 途行 っ た．結合水 率の 算定 は ，容器 に 打 設 し

た硬化セ メン トペ ー
ス ト量 ，水分逸散量ならび に 105

度の 乾燥炉 で 72 時間乾燥を行うこ とに より得られる

蒸発可能水量を計測することで 次式 より求め た，

Wn ＝α
一
（Wwe 十 Wd ） （2）

　3．実験 の 概 要

　3．1供試体

　 円筒容器 に硬化セメン トペ ー
ス トを打設することに

より，
一

面開放 の 打継ぎ の な い 供試体と打継ぎ の あ

る供 試体を作製した（図一1 参照）．容器径は 4．3cm で

あり，打継 ぎの ある供試体 は打継が れるこ とにより，

高さが打継ぎのな い 供試体と同 じ高さ H とな るように，

新 旧それぞれの 高さは共 に 劫 2 とした（H ＝ 2cm）．表

一1 に硬化 セ メン トペ ー
ス トの 容器 への 目標 打設重量

を示す．目標 打設重量 は セ メン トの 密度 3．15grcm3、

水 の 密度 夏．Oglcm3 として 各水 セ メン ト比 に お い て 所

定 の 高さ（H 」2cm ）となる よう計算され て い る，なお ，

実際 の 打設重量は 目標 打設重 量に 対 して 1°

／・以 内

の 誤差で打設 した．セ メン トは普通ボ ル トラン ドセ メン

トを用 い た．

　3．2実験条件

　供試体は容器ごと， 打設 直後より恒温恒湿デ シ ケ

ー
タ内に設置した．デ シ ケータ内 の 温度は 30℃ （±

0．5℃）， 湿度は 60％ （± 3％）に設定した．デ シケ
ー

タ 内 の 雰囲気攪拌 用の フ ァ ン は 0．7m3 ！mirL 機能を有

して い る．質量減少の 計測 に は精度 0．Olg を有する

デジタル秤を用 い た．なお ，質量減少の 計測は容器

ごと行 うこととしたため ， 供試体側 面 へ の シーリン グ

は 行 っ て い な い ．

式（2）にお い て ， α は水 セ メン ト比 ，
wn は打設 セ メン ト

量当た りの 結合水率（g〆g），跏 t は打設 セ メン ト量 当た

りの 蒸 発可 能水 率（91g）で ある．結 合水 率 の 計測は

新側打設直後より24
，
48，120，168，

216
， 240 間後の

計 6 回 行 っ た．な お ，打継ぎの ある供試体に 対して

はその 材料 系全 体 の 結合水率を測定して い る．

　4．実験結果

　4．1　 旧側供試体の 水分 逸散挙動

　 1日側 となる供試体 （高さ H ／2）の 打設 直後か ら 24

時間ま で の 時間一逸散水 率 関係（Wd ；打 設 セ メン ト量

当たり）を図一3 に示す．

　　　　　 表一1 供試体 の 打設 重 量

α ：W 〆C 目標 打設 重 量（g）
40％ 1毋 ’4α60　　　　以

・81．20
50％ 班 2’3626 　 　 兄 72．51
60％ 伍 2’33．16　　 正爵6631

團
打継 目

芻
打継ぎの な い 供試 体　打継ぎの ある供試体

図・1 供 試体 の 概要
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図一2 実験の概 要

　図より，打設直後か ら24 時 間以内 の 時間一逸散水

率関係 は水セ メン ト比による相 違は ほ ぼ見 られず ，

時間 に 対 して線形 的な増加傾向を示してい る．また ，

24 時間後の 結合水 率 Wn も水 セ メン ト比 40％ と 50％

で は 0．086，水 セ メン ト比 60％ で は 0．092と水 セ メン ト

比に関わらずほぼ同様な値であっ た．セ メン ト量 当

たりの逸散水率 Wd と結合水率 w
。
が 水セ メン ト比に関

わらず 同様な値を示 す状態 に お い て は ，系内 に存

在するセ メン トの 絶対 量が多い 低水 セ メン ト比ほど，

未水和セ メン トが 多く存在するこ ととなる．そ の ため，

本 実験 で は 低水 セ メン ト比 の 材料 ほ ど新 側 を 打継い

だ 際に，新側材料 の 水分 が 旧 側材料 の 未水 和 セ メ

ン トとの 水和 に多く消費されることが予測される．また，

表一2 は 旧側供試 体 の 24 時間後にお ける水分状態

を示 して い る．表 中，w 。＋ Wa は 水和ならび に逸散に よ

表一2 旧側供試 体の M 時間後 に お ける水分状態

α w
”
十 w4 w 脚

蓄
α
・｛w 僧

＋w イ）

04 0．121 0279
05 0．125 0．375
0、6 0，132 0，468

り消費された水分であり，蒸発可能水率 ）1・”t の値は，

見か け上 ，旧側供試体の 24 時間後に お ける含水状

態として も理解で きる．

　4．2　打繕ぎの ある供試体 と打継 ぎのない供試

　　　　体の水分 逸散挙 動

　先ず ，打継 ぎの な い 供試体 （高さ H）の 打設 直後

か ら240 時間までの 時間・逸散水率 関係を図4 に示

す．図より， 逸散水率は水セ メン ト比 が低い ほ ど低減

す る傾向を示 してお り，こ の ような傾 向 は ，セ メン ト量

に基 づ い た組織構造の 緻密性 が 水分逸散挙動 に

影響するこ とを示唆してい る．また，計測期間後半に

お い て各水 セ メン ト比 の 材料とも逸散水率 の 増加傾

向は極 め て緩やか で あり，本 実験 の 環境条件 に お

ける平衡状態 に近 い 水分状態 にある と考えられ る．

　次 に ，打継ぎの な い 供試体 と打継ぎの ある供試体

の 時間一逸散水率関係を図一5 か ら7 に併せ て 示す．

各図 中，●は打継 ぎの ない 供試体で の結果 （図4 と

対応），○は 3時間後，△ は 6時 間後 ， 口 は 24時間

後に 打継がれた場合で の 結果 で ある．時間軸は，新

側を打継 い だ時 間を基 準として描画 して い る （新側

と打継 ぎの ない 供 試体 は 同時に 打設）．また ， 打継

ぎの あ る供 試 体 の 逸散水率 は 系全 体 の セ メン ト量を

基準 として 描画 して い る、図 “ か ら7 より，各水 セ メン

ト比 ともに打継ぎのある供試体の 水分逸散挙動は打

継ぎの ない 供試体に対して より低減した傾向を示 し

て い る．この ような水 分逸散 挙動 の 低滅 傾向 は 図・4

の 結果より評価する と，見 か け 上水セ メン ト比 が 低 下

した もの として 解釈 で きる．また ， 打継ぎ時間間隔が

長くなるにっ れ て，その 低減され る量は 大きくなる傾

向を示してい る．この 打継ぎ時 間間隔に伴っ た水分

　 0．06i
−
tS

時 O・04

墓
　 0．02

0

　 田！2］
O ：α ＝ O．4
囗 ：α 冨 0．5
△ ：α ＝ 0．5

　 　 0 6 12 18 24

　 　　　　　　　”齢 （fiM）

図一3 時間一逸散水率 関係 （H2 ，
24 時間）

　 　 0．2tMo

．16

璃 0．12

墓。．。8

呪
　 　 　 　0　　　　48　　　96　　　144　　　192　　　240
　　　　　　　　　 梛 働

図4 時 間一逸散水 率関係 （H ， 240時間）

837一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　 0，08
ま
tS

晦

耄　・・．

　 　 0

　 　 　 　 0　　　　48　　　 96　　　144　　　192　　　240

　　　　　　　　　 梛 黼 り

図一5 時 間一逸散水 率関係 の 比 較 Mrc − 40％

♪
α14

墓　 0．07
　　　　

　　　　

　　　　
　 　 　 　
　 　 　 0

　 　 　 　 0　　　 48 　　　96　　　144　　 192　　 240

　　　　　　　　　 材齢 僻 澗り

図6 時 間一逸散水 率 関係 の 比 較 陥 50％

　 　 0．2

　）
tS

鱒

蒙　 　 D．1
　 　 　 　

　　　　

　　　　

　　　　
　 　 　0

　 　 　 　 0　　　 48 　　　96　　　144　　 192　　 240

　　　　　　　　　 旆 侮 澗り

図 一7 時 間一逸散水率 関係 の 比 較 WIC60 ％

逸散挙動の 低減は ，打継ぎ時間が長くなるに つ れて

旧 側供 試体 の 蒸発 可能水率 Wwe が乾燥 に よる逸散

と水和 の 進行に より多く消費されるた め，新側 を打継

ぐことに より形成された系に 対 して，計測開始時にお

い てすで に蒸発可能水率が低下 して い ることに起因

する，

　 つ まり，打継ぎの な い 供試体 に対する打継ぎの あ

る供試体 の 水分逸散挙動 の 変化 は，組織構 造変化

の 観点 か らは ，見 か け 上 の 水 セ メン ト比 の 変 化 として

考えられ，そ の 低 下の 量は 打設 直前 の 旧側材料 の

蒸発 可能水率に依存するもの として 理解できる．

　5．考察

　5．1 見 か け上 の 水セ メ ン ト比 に 基 づ い た打継

　　　ぎの ある材料系の 組 織構 造 変化 の 推定

　打継 ぎの な い 供試体に 対する打継ぎ の ある供 試

体の組織構造の変化を見か け上 の 水 セ メン ト比 の 変

化に基づ い て考察する．なお ， 考察は打継ぎの ない

供 試体との 水分逸散挙動がもっ とも顕著な差を示 し

た 24 時間後で の 打継ぎに着 目して行う（図一5 か ら 7

における□の 結果）．図S に 打継ぎの ない 供試体の

時間・逸散水率 関係 の 実験結果（図中○）に 対 して ，

式（1）によるカーブフ ィッ ト（図 中実線）結果を示 す．

図より， 水セ メン ト比 60％ の 実験結果で は，逸 散水

率 が 本実験期 間内 に お い て 十分 収束して い な い た

め，双 曲線式 で あるカーブフ ィッ ト式とは 若干差 が見

られるもの の
， 各水 セ メン ト比 にお けるカ

ー
ブフ ィッ ト

の 相 関係数はす べ て 0．97 以上で あり， 式（1）は本実

験 で の 打設 直後 より反応 の 進 行 な らび に 乾燥 を 受

ける硬 化 セ メン トペ ー
ス トの 水分 逸散 挙動 を表現 し

得るもの と考えられる．図一8 の カーブ フ ィッ トの結果よ

り水 セ ン メン ト比 に対す る 2 と門 の 関係は 図一9，10の

よ うで ある，2 と Md は水セ メン ト比 に対して，線形的

な傾向を示 して お り，線形式に よるフ ィッ テ ィン グで

は次式の ように なる．

｛
Wd ；1．062α

一〇．3526

A ＝ −1．885 α ＋ Ll264

α4≦ α ≦ 0．6

（3）

式（3）に お い て，2 に 対するフ ィッ テ ィン グの 相関係

数は O．92， 砺 の相関係数は 0．97であっ た．式（3）の

関係 を式 （D に 導入す るこ とより，打継ぎの な い 供試

体 に対す る任意 の 水 セ メン ト比 で の 時 間一逸散水率

関係 を表現するこ とができる．

　図一11 に 打継ぎの ある供試体 （水 セ メン ト比 50％，

60％）の 実験結果 と式 （1）と式 （3）に 基 づ い て算定 し

た水 セ メン ト比 55％，45％ に相 当する時間・逸散水

率関係の推定結果 （図中実線）を併せ て示す ．なお

水 セ メン ト比 40％で の 打継ぎの ある供試体に 対応す

る計算結果 はカーブ フ ィ ッ ト式 の 範囲外 （40％以 下 ）

となるため検討しな い こととした．図より，水 セ メン ト比

50％ で の 打継ぎの あ る供試 体 の 水分 逸散 挙動（実

験 結果 ）は ，打継ぎ の な い 供試体に換算す る と水 セ

メン ト比 45％ で の 推 定結果と良く
一

致して い る．また，
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水 セ メン ト比 60％の 打継ぎの ある供試体 で は ， 水 セ

メン ト比 55％とした推定結果より若干高 い 値を示 して

い るもの の ，全 体的な傾 向 は ほ ぼ
一
致して い る．カ

ーブ フ ィッ トを繰り返 す こ とによる誤 差が含まれ て い

ることも否 め ない が ，これ らの 結果 より，本 実験 に お

ける水セ メン ト比 50％ と 60％の 24 時間後 で の 打継

ぎ の ある供試体 の 時刻歴 逸散挙動は，見か け上，

打継ぎの ない 供試体 での 水 セ メン ト比 より 5％程度

の 低下 して い るもの と推定され る、

　また，1日側供試体 の 打継 ぎ直前に お ける蒸発 可

能水率 Wv 。に基 づ き，打継がれ た 直後の ，見か け上

の 水 セ メン ト比 α
＊を以 下 の ように 考える．

． （w   ＋ α ）
α 　 ニ

　 　 　 　 2
（4）

こ こで ，W2   は 4．1節に お ける表一2 中の MtWt で あり，

α は 打継 い だ新側材 料の 配合に 基づ い た水セ メン

ト比である．式（4）に基づ い て 算定した打継がれた直

後 の 見か け上の 水セ メン ト比 α
＊を表一3 に 示す．表よ

り，打継 がれた直後 の 見か け上の 水セメン ト比 α
＊は

基準となる水セ メン ト比 に 対 して 6％程度低下（表一3，

α
一

α 惨 照）して い る．この 結果は ， 式（1）と式（3）によ

り推 定 した 見 か け上 の 水 セ メン ト比 低下量 （5％ 程度 ）

とほ ぼ同様な値を示 して い る．

　この ことより， 本実験における見 か け 上 の 水 セ メン

ト比 低下 量 は新側 打設 直前 の 旧 側材 料 の 蒸発可能

水率を反映して い るもの と考えられる．
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図一8 カーブフ ィッ トした時 間一逸散水 率関係
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図一11 時間一逸散水率関係

（実験結果に対する推定 ）

表一3 見かけ上 の 水セ メン ト比

α w 胃σ α
＊＝

（α ＋ w ”．y2 　 　　 　寧
α 一α

0．50 ，375 0．437 0．〔｝63
0．60468 0534 0．066

　5．2 時間
一結合水率関係と組織構造 の 空間分布

　打継ぎの な い 供試 体と打継ぎ の ある供試体 の 時

間・結合水率関係（w 。）を図一12 か ら 14 に併せ て 示す ．

図 中● は 打継ぎの ない 供試 体 で の 結果 ，Q は打継

ぎの ある供試体 で の 結果 で あ る．時間軸 は 新側を打

継い だ時間を基準として 描画 して お り，打継 ぎの あ

る供試 体はそ の 材 料系全体 の 結合水 率を意味して

い る．なお ， 図 中 ， 実線は打継ぎの ある供試体の 結

果を式（1）と等価な双 曲線式に よりカーブ フ ィッ トした

もの である．図より，各水 セ メン ト比ともに 120 時間程

度まで は ， 打継ぎ の ある供試体 の 結合水率の 値は

打継ぎ の ない 供試 体 の 結合水 率の 値を 上回 っ て お

り，そ の 差は低水 セ メン ト比 ほ ど顕著に 現れ て い る．

しか し，120時間後以降 における結合水率は各水セ

メント比 ともに ほ ぼ同様な値を示 して い ることか ら，こ

の領域 に お けるそれぞれ の 供試体は 系全 体として

は水和の程度は 同 じで あるとい える．こ の ような時間

一結合水 率関係 の 傾向 と水分 逸散挙動 の 関係 を吟

味す る と，水和程度 が同様 ，すなわち材 料系全体と
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して の 見かけ上 の 組織構造が同様な状態 となる領

域にお い て ， 逸散水率は 旧側材料の 新側 打設直前

まで の 逸散水 率（図一3 参照）を考慮 して も，依然 とし

て打継ぎの な い 供試体と打継ぎの ある供試体とで 差

が生じることとなる．こ の ような現象の 要 因の
一

つ に，

そ れぞれ の 材料系 に お け る組織 構 造 の 空 間分布 の

相違が考えられる．打継ぎ面近傍 では旧側材料表

面 の未水和 セ メン トと新側材 料水分との水和に より

形成される組織構造が 存在する ことが予測され ， 前

節で考察した，打継ぎの ある材料系で の 見 か け上の

水セ メン ト比 の 低 下量は，こ の 空間的な組織構造の

分布特性 を表 して い るもの と推測され る．

必要がある．

　 0．i6
）

　0．12

嘉・・8

　 0，04

0

a ＝O．4

●

0 ：打継 ぎ な し

● 二打継ぎあ り

　 6、ま とめ

　本研 究で は 硬化 セ メン トペ ース トで 作製した小供

試体 によるモ デル 実験 に お い て ，打継ぎを行 わ な い

材料 系 と打継 の ある材料系の 水分逸散挙動を打設

直後か らの 乾燥に よる質量減少に基 づ き比較した．

　本 実験結果 より，打継ぎ の な い 供試体 に 対 す る打

継ぎの ある供試体の 水分逸散挙動は 組 織構 造変化

の観点からは ，見かけ上 の 水セメン ト比 の 低下として

考え られ ， その 低 下量は新側 打設 直前における旧

側材 料の 蒸発 可能水率すな わ ち含水状態を反 映 し

て い るもの と推定 された．また ， 材料系全体 の 見かけ

上 の 組織構造が 同様な状態となる時刻歴の 領域に

お い ても，逸散水 率 に お い て は ， 依然として 打継 ぎ

の ない 供試体と打継ぎの ある供試体とで差が生じて

い ることか ら，それぞれ の材料系に お ける組織構造

の 空 間分布 に相違があることが推測され た，打継ぎ

の ある材料系で の 見 か け上の 水セ メン ト比 の 低下量

は，この 組織構造の 空 間分布特性の 差を表して い る

もの と考えられる．

　本研 究より得られ た打継ぎの ある材料系の 組織構

造に 対する知見は，直接的に材料強度や新 旧材料

間 の 付着強度等 の 力学特性を表したもの で は な い

が
， 材料系内 の 水分状態 の 変遷 と組 織構造 の 形成

過程より，そ の 構造特性を評価して い るこ とか ら，打

継が れた材料品質を制御する上 で重要な知見であ

ると思われる．今後 ，本研究の ようなモ デ ル 実験に よ

る 間接的 手 法 に 基 づ い た 組織構 造 の 評価 手法 を援

用 した上 で ，施 工 指針としての 打継 ぎ時間間隔や 良

好な付着強度を得るための 施 工 手法を確 立 して ゆく
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