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要旨 ： 本研究は大断面の 地中構造物を対象 とした コ ン ク リー トニ 次製品の 接合に あた っ

て
， 接合部の 水密性に つ い て 実験的に 検討 を 行 っ た も の で あ る 。接合部の 形 状お よ び処

理 方法 の 違 い によ る水密性 に つ い て 基礎実験 を行 い ，基礎実験 の 結果を踏 まえて ，接合

面 上下 に設 けた溝 状 の コ ッ タ
ー

に無収 縮 モ ル タル を充填 して 止水 材 とす る工 法 を提 案 し

た。実大 試 験 体 に よ る 曲 げ加 力 時 の 透 水 試 験 の 結 果 ，接 合 面 に 主 筋 降 伏 程 度 の 変形

R＝0．61100rad．を与えた状態で も ， 水圧 400kNlm2 ま で 漏水はみ られ ず ， 充分な 止水効果

が あ る こ と を確認 し た 。

キーワ ード ： プレキ ャ ス ト工 法，モ ル タル充填式継手，透 水試 験 ，水 密性

　 1 ，は じめ に

　地 中構造 物 を対 象 と した コ ンク リ
ー

トニ 次

製 品は数 多く施 工 され て い る が ， 近 年，社会

的な ニ
ーズ と し て ，大型 断面化 の 傾向に あ る。

大型 部材 へ の 対応 と して ， 製 造 ， 運搬な ど の

観点か ら，断面を分割 し，現場で
一

体 とす る

工 法 が用 い られ るよ うにな っ て きた が ， 地 中

構造物の 場合，接合部の 止水性や水密性は使

用上，耐久性 能上，大きな課題 で あ る
亘）・2）・3｝。

　本研 究 は大 型 プレキ ャ ス ト部材 を対 象 と し

た 工 法 開発 の
一

環 と して 行 っ た も の で あ り，

接合面 に 無収 縮モ ル タ ル を 充填す る 場合 の 接

合面 の 形状と 止水効果 の 関係を 検討 し，止 水

性に優れ て い る と考え られ る 目地処理 方法 を

提案 した。本 報告 は水 密性 の 検 討 を 目的 とし

た透水試験と モ ル タル 充填試験の結果で あ る。

A − A 断面

　 2 ．工 法概要

　本 工 法 は 図
一 1 に 示 すよ う に ，分割 し た 部

材の 接合面全 長 に わた っ て ，それ ぞれ 溝状 の

コ ッ タ
ーを設け，接合面の 鉄筋を モ ル タ ル 充

填式継手で 接合する際，継手 内へ の無収縮モ

ル タ ル 充填時に ，コ ッ ター内に も同
一

の モ ル
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図
一 1　 工法概要
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タル を充填 して
一

体 とする こ とによ り，コ ッ

タ
ー部 に せ ん断 キ

ー機能 と止水機能 を持た せ

る こ と を特徴 と して い る 。鉄 筋 の 接 合 に モ ル

タル充 填式継 手 を使 用する本工 法は，部材の

欠損が 小 径の 注出孔で 済むた め ，接合 面に 断

面欠損 が ほ とん どな い と い う施工 上 ，構造上

の 長所を有 して い る 。

　 3 ．実験概要

　本実験 は プレ キ ャ ス ト部材 接合部 の 透水 試

験 によ る接合面 の 形 状と 水密性の 関係お よび

モ ル タ ル の充填性能 を検 討す る ため に行 っ た

もの で あ る 。 透水試験は 3 つ の シ リ
ー

ズ に つ

い て 行 っ た。シ リ
ー

ズ 1は接 合 面 の 形状 と処

理 方法 の違い に よ る 止水性の 基礎実験 ， シ リ

ー
ズ 皿 は 目地 形 状 を 溝状 に し た 場合 の 水 圧 と

水 密 限界 の 関係 を把 握す る た め の 基礎実験 で

ある 。基礎実験の 結果か ら，接合面 に充填 性

等 の 施 工 管 理 が容 易な 溝状 の コ ッ タ
ー

を設 け

無収縮モ ル タ ル を充填す る方法が止 水 に有効

で あ る と考 え られ た e そ こ で シ リ
ーズ皿 と し

て 溝状 コ ッ タ
ーに よ る 止水効果に つ い て ，実

断 面を 想定 した部 材 に 曲 げ変形 を 与え ，部材

角 と水密限界の 関係を検討 した。シ リ
ー

ズ 皿

で は 比 較 の た め
一

般 的に 用 い ら れ て い る 止 水

ゴム に つ い て も同 じ方法で 透水試験を 行 っ た。

また，シ リ
ー

ズ 皿 の 透 水試験 に先 立 っ て モ ル

タ ル 充填試験 を行い ，コ ッ ター部の モ ル タル

充填性 を確認 した。
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図
一2　 シ リーズ 1試験体

　 4 ．試験体

　シ リ
ー

ズ 1 は図 一 2 に 示す よ うな接合 面 を

等間隔 に 保持 し た状態で 目地部に 普通モ ル タ

・旗 ・収 縮 ・ ル タ・ 充填 ・た ・ ・ お よび

従

攣温 纖難 齢 副
合面そ れ ぞ れ に幅 71mm × 深 さ 12．5mm の 溝 を

2 条設け，溝 の 合計厚さを 25mm と し，溝内

に 無収縮モ ル タル を充填 した試験体を 1 体 ，

市販 の 止水 ゴ ム （EPDM 単泡 ス ポ ン ジ ： w20 　x

1

．．
累庄

11

＜＞
1

「 汞ぼ

L≦之

（a ）止水ゴ ム　 （b ）止水モ ル タル

　 図
一3　 シ リ

ーズ ll試験体

図
一4　 シ リ

ーズ III試験体
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t15mm ）を 2 状挿入 した 試験 体 1体 の計 2体

を作製した。

　 シリ
ーズ皿は実断面を想定 し 450mmxlOOO

mln と し た 。 接合面に は接合鉄筋 として ，引

張応力が作用 する と想 定 さ れ る側 に 3− D25 を，

反対側に は 1− D29 を配 筋 した （図
一4 ）e 変

形 条 件 を 同
一

に す る た め ，試 験 体 の 幅

1000 皿 皿 の うち，幅方向に 片側 500mm をゴ

ム 止水 ， 片側 500mm を モ ル タ ル 止水 と した。

止水 ゴ ム は シ リ
ー

ズ H と同様 ，圧 着 後 は厚 さ

15mm が 5mm に な る よ うに設置した e 止水 ゴ

ム ，止 水 モ ル タル と も溝以外の 部分 は 空 目地

と し t 双 方の コ ン ク リ
ー

ト面 を直接 タ ッ チ さ

せ た。モル タル はプ レミ ッ ク ス の 高強度無収

縮モ ル タ ル で ， シ リ
ー

ズ H で は 目地 部 に 直接

注 入 し
，

シ リ
ーズ 皿 で は 図

一 5 に 示 す よ う に

モ ル タ ル 充填 式鉄 筋 継手 へ の 充 填 と同時 に 目

地 部へ 充填 し た。充填モ ル タ ル の 材料特 性 を

表一 1 に ，試験体 の 材料強 度
一

覧 を表 一2 に

示す e

表一 1　 無収縮充填 モル タル 材料特性

鯨り混ぜ条 件 ，気温 20℃ ，水／ プレミックス モル タル ＝2、ek匹／ 250  

　　　　 表一2　材料強度

材料
圧縮強度

（N／mm2 ）

コ ン クリート 34．9

普通モ ル タル 65．1

無収縮 モ ル タル 130．0
条件 ：気

材令
・
シリ
ーズ 1 ： 4適 ／ シ■J−X’111【／t5遇

　 5 ．充填性確認実験

　シ リ
ー

ズ 皿 の 透 水 試験 に 先立 っ て ，試験体

と 同
一

形状の 試験体 を用 い て 継 手部お よ び 目

地部 へ の モ ル タ ル 充填実験 を行 っ た。モ ル タ

ル充填 は図
一5 に 示 すよ う に ，一箇所か らモ

ル タ ル ポ ン プ で 送 り込 み ，目地 部を経 て 継 手

用 ス リ
ーブ内に 充填する 方法 と した。 28 日

経過 後 ， 鉄筋 継手 部お よび 目地部を コ ア ボー

リ ン グ で 抜き取 り，さ ら に コ ア を縦方 向 に 切

断 し て 充填状況 を確認 し た。目視の 結果 ，継

手 部，目 地部 とも に十分 に充填 され て い る こ

と を確認 し た。充填状況を写真
一 1 に示す。

6 ．透水試験の結果および考察

6 ．1 シ リ
ー

ズ 1

　図一 2 に 示す よ うに水圧 の 加圧 治具 の内径

は 100m 皿 で あ る 。水 圧 は 50kN ノ皿 m2 ，

100kNl皿 m2 の 2 段 階 と し，そ れ ぞ れ 72 時 間

加圧 し，中央部を割裂し浸透深 さ を測定し た。

L＿
図
一 5　 モ ル タル 充填性確認実験

写真一1　 充填実験ボーリン グ コ ア 断面

（1 ）水圧 50kNlrn2

　　 （2 ）水圧 1　OOkNlm2

　 打継ぎ　 　　 無収縮モル タ ル

図
一6　 浸透状況 一シ リーズ 1
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　 実験 結果 を図
一 6 ，表 一3 に 示 す。均等間

隔の 目地に 無収縮モル タル を充填 した試験体

は通常 の打継ぎ部と浸透範囲 は同等で あ っ た。

浸透領域が横 方 向 に拡 散す る こ とはな く，加

圧 治具 と ほ ぼ同 じ 面積で，加圧 方 向 に浸 透 し

て い た。水圧 50kN ／m2 と 100kNlm2 で 浸透深

さは異なるが ，浸透 範 囲 に大 きな差 は な く，

傾向 は ほぼ同 じで あ っ た 。 浸透深 さか ら，水

圧 100kNlm2 の と き の 拡散係数を （1） 式か ら

求め る と，6，4x10
’2cm21sec

と な り，通常 の 打

継ぎ部 と無収縮 モ ル タル 充填で は ほぼ同 じ値

で あ っ た。目地 に普 通 モ ル タル を充填 した場

合は ， 加圧直後か ら下面 よ り水 が 流 出 し止 水

効果が期待できな い こ とが分か っ た。

　　β
2＝

α D
切

2
／ 4 亡 ξ

2
　　　　　　 （1）

　 　　β
2

：水 の 拡 散係数 （cm2 ！sec ）

　　　 α ：時間 に関す る係数 （t3／ 7
）

　　　Dm ：水 の 浸透深さ （cm ）

　　　 t ：時間 （sec ）

　　　ξ　：圧 力 に 関す る係数

　　　　 （p ＝100kN ／m2 の 場合 ξ
＝O．230）

6 ．2 シ リーズ II

　実験装置 の 概 要 を図
一7 に 示す。シ リ

ー
ズ

llは試験区間を 185皿 m と し，それ以外の 接合

面 は コ
ーキン グ材を 塗布 し て ， 幅 185mm の 区

間 の 透水量を計測 す る ア ウ トプ ッ ト法 で 実施

し た。また．実施 工 を想定 し PC 鋼棒 の 緊張

に よ り部材の 自重相当の 荷重 （O．13Nfmm2 ）

を 与 え た 状 態 で 実 験 を 行 っ た 。水 圧 を

50kNfmm2 毎に増加さ せ 各圧 力段階で 5 〜20

分 間計測 し，800kNtm 皿
2 ま で 作用 さ せ た。

　実験結果 を図
一 8 に示す 。シ リーズ llの 溝

状 コ ッ タ
ー

に 無収縮モ ル タ ル を充填 し た 場合

水圧 800kN ／m2 まで全 く漏水は計測 されず，止

水 効果 が期 待 で き る こ と が分 か っ た。止水 ゴ

ム は水圧 20kNlm2 を超え る と漏水が始ま っ た。

実験 結 果か ら溝状 コ ッ タ
ー

が水密性 に 対 し て

有効で あ る こ と が分か っ た。

6 ．3 シ リーズ Ill

　載 荷方法の概要 を 図
一 9 に 示 す。試験 体 の

表 一3 　透 水試験結果 （浸透深 さ）

接合部

処理方法

加 圧 水圧 （川 00kN／m2 ）

0、5 1．0

打継ぎ 2．9 42

無収縮モ ルタル 3．1 4．0

普通モ ル タル 一｝ 貫通漏水
（2cc／m ・min ）

単位 ：cm

　　　　図
一 7　 透水試験装置概要

　20　　　　　　　　　　　　　　　10
（

籍15 1≧
e 　 　 68

籌・ 1靂
　　　　　　　　　　　　　　　　　　o 拳
　　0　　　　　120　　　240　　　360　　　480
　　　　　　経過 時間 〔nin）

　　図一8　 透水試験結果 （シ リ
ーズ 11）

　　　　　　　　　　　
ー

　 1

g

『
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図一9　 載荷概要 （シ リ
ーズ IID
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支持ス パ ン を 3．6m と し，中央 2点 を下側か ら，

3・D25 を配筋 した 側 に引張 応 力が作 用するよ　　　
250

うに載荷 した。載荷は加力部の 変位 で 制御 を　　　 200

行 い ，水圧 を作用 させ
一

定 時 間経 過後 ，次 の 　　 倉

・ テ ・ プ・ 移行 ・ た ・ 加圧 方法は シ ・
一

ズ ・ 耋
’

1°
と同様 と し た。曲げ変 形角 は R ＝0．1／100rad ．ピ　　　　100

ッ チ で 増 加 し，中央 主筋 が降伏ひ ずみ に 達す
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 50

る ま で 変形 を与 えた 。曲げ載荷曲線を図
一 1

0 に示す 。水圧 は表
一4 に示 すよ うなス テ ッ

プで 各変位毎 に 400Nlm2 まで増加さ せ ，同
一

圧 力を 5 〜 15 分間保持 し次の ス テ ッ プへ 移

行 した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表

一4
　試験 結果

一覧を表一 4 に ，累積漏水量 と経

過 時間 の 関係 の うち，主 筋降 伏 時相 当変位 の

R ＝ 0 ．6／100rad ．の時の 経過時間 の 関係を図
一 1

1
，

12 に 示す。

（1 ）止水 ゴム の 水密性

　止水ゴ ム は曲げ変位が 小 さ い ときは，水圧

20kNlm2 か ら漏 水が 始 ま っ た 。 こ の 傾向は 曲

げ変位 O ．4／100rad ．まで 変わ らなか っ たが ，曲

げ変形 を受 け て ，圧 縮側の 止水 ゴ ム 材の 面圧

が増加する部材角 O．61100rad．の 段 階 で は 図
一

11 に 示す よ う に ，止水ゴ ム の 漏水 開始水圧

は 30kN ／m2 以降 とな り止水性が向上 した。

（2 ）モ ル タル 目地部の水密性

　 モ ル タル 目地 部は，曲げ変位 に 関係な く水

圧 400kNlm2 まで 全 く漏水 は認め られ なか っ た 。

（3）接合部 目開き と水密性の関係

　 図
一 13 に 曲げ変形 と接 合部 引張側 の 目開

き の 関係 を示 す 。 曲げ変形 に 比例 して 目開き　　 1・5

が大 ・ ・な ・ ， 部材・・・ ・・・・・… ad ・の ・ き ・ ・ §
R

鵜難
13  1

開 き は 1．5mm で あ っ た。こ の 状態 で 引張側の 　01 ．0　
一一水圧

目地 モ ルタル に は ひ び割れ が 発生 し て お り，　 劇

止水効 果 は失 われ て い る と考え られ る が ，止　鰻 0．5

水モ ル タル か ら は漏水は検 出さ れなか っ た。　鰹

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Vrnin・
今 回接 合面 上 に溝 を 2 条設 け て い る が ，圧 縮
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0
側に 目地を設 置す る こ とで片 側の み で も充分

な 水 密性 が 得 ら れ る と 考 え ら れ る。

　 図
一14 ， 15 は部材角 O．61100rad ．ま で 変

形 を与 え，透 水試験を行 っ た 後，
一

度水圧 を

0 　　 0．1　 0．2 　 0呷3　 0．4 　 0．5　 0．6　 0．7

　　　　　　　 R 【X1 σ
2rad ．）

　　 図一10 　 曲げ載荷曲隷
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下 げ，荷 重 を徐荷 し た の ち に ，再度，透 水 試

験 を行 っ た時 の 累積漏 水 量 と経 過時 間 の 関係

で あ る 。両工 法 とも 小 さな水圧 で 漏水が 始ま

り，止水 モ ル タル で も 50kN ／m2 か ら漏水 が始

まっ た。しか し，水圧 400kN ／m2 の時の漏水量

は毎分 10皿 1程度で水量 は少なか っ た。

6 ．おわ り に

　本実験 の 結果 ， 以下 の よ うな知見を得た。

・接合面全面 に 無収縮モ ル タル を充填す る工

法 で も ， 透水性は通常 の 打継ぎ部と同等で ，

拡散係数 は 6，4 × 10
’2cm21sec

で あ っ た 。

・溝状 の コ ッ タ
ー

を設 け た 工 法で ，接合面 に

変 形がな い 場合 は，800kNlm2 ま で の 水 圧 に

対し て ，漏水は発生し な い 。

・断面 内 に 2 条 の コ ッ タ
ー

を 設 けた場合，片

側目地 に ひ び割れ が発生 し て も，残 りの 目地

が 健全 で あ れ ば止水効果 が期 待 で きる。

・降伏変位を受 けた後の 徐荷後で は 0．1皿 m 程

度の ひ び割れが断面 を 貫 通 し，50kNlm2 程度

か ら漏水が発 生 した。しか し，そ の漏水量は

65m1 ！皿 in．程度で あっ た 。

　以 上 の 結 果か ら，溝状 コ ッ タ
ー

内へ 無収縮

モ ル タ ル を充填する 止水工 法は充分実用 に供

す る こ とがわ か っ た。
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