
Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstrtute

コ ン ク リ
ー

ト工 学 年次 論 文報告 集，Vo119 ，　No ．1，1997

論文　超遅延剤を用 い た コ ン ク リー トの 表面粗さ評価 と打継目強度に

　　　　関す る研究
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要旨 ：コ ンク リ
ー ト打継ぎ部の強度を高め る方法に つ いて 、硬化前に超遅延剤を散布

して 表層部を除去す る グリー
ンカ ッ トで の 打継ぎ部の 表面粗 さが強度に どの よ うに影

響するか を検討する。この表面粗さは細砂拡大に よる 平均きめ深さと、レ
ーザー変位

センサで の 測定 で求め 、 そ の 評価 につ い て検討する e そ して 、 表面粗さ と直接二 面せ

ん断強度 、 引張強度 に つ い て実験的に検討する。
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　 1 。 は じめ に

　阪神 淡路大 震災の 発生後 、 現地に赴き打継ぎ不良個所か らの 構造物の破壊損傷をみ る につ

け 、 打継ぎ方法に よ る 工夫およ び打継ぎ部の施工 方法の容易さ を検 討す る こ とを試みた 。 近

年、コ ン ク リー ト打継 目に関す る研究［1，21が注 目され て きて い るが 、 こ の 打継 ぎ部の表 面処

理 には硬化前 と硬化後 の 処 理方 法が ある 。 しか し 、 現場で は コ ン ク リ
ー ト打設時が最 も作業

に 手間 がか か り注意を払 う工程で も あり、所要時間を多 く必要 とする e したが っ て 、打設後

の 表面処理 は無処理 か硬化後の 処理 にな りが ちで ある 。

　硬化前の 処理 方法 と して 、高圧 水で 表層 を除去す る グ リーン カ ッ ト、吸水 シ ー トによ る余

剰 水の 除去 な どが ある 。

一
方、硬化後の処理方法と して 、一

般的に ワイ ヤブ ラ シ、大規 模な

構造物で は シ ョ ッ トブ ラス ト、ウ ォ
ータージ ェ ッ トによる方 法の 研究 ［3，4】があ る 。

　本実験研究で は、水平打継 ぎ部の 処 理方法と して 、 コ ン ク リ
ー

ト打設後 の凝結する前に超

遅延剤 を散布 し 、 表層の 脆弱部を除去する方法を採用 した。そ して 、超遅 延剤の濃 度、打設

後の 散布時間、表層部の除去時間を決め 、 表面粗 さの 評価 とそ の 引張およ びせ ん 断の 打継 目

強度 に つ い て 検 討す る 。 こ の 表 面粗 さを評価する方法と して は 、路面粗 さを求め る細砂拡大

に よ る 平均 きめ深さ と、レ
ーザー

変位セ ンサ に よる 表 面粗 さ の 高 さ分布測定の 二 種類で そ の

評価を 検討する も の で ある。

　2 。 実験概要

　2，1 使用材料およ び調合

　 コ ン ク リー トの 調 合 は、普通ボル トラン ドセ メン トを使用 し 、 粗骨材の 最大寸法 20mm 、水

セ メ ン ト比 50％、単位セ メン ト量 345kg／m3 、単位水量 172kg！m3 、細骨材量 734kg ！m3 、粗

骨材量 1011kg！m3 、細骨材率 43％、　 AE 減水剤　（有機酸系誘導体 、　 T 社製） 863cc！m3 、 ス ラ

ンプ 18cm 、空気量 4％ で あ る。超遅延剤 （ポリヒ ドロ キ シ カル ボン酸複合体、　 T 社製）は 濃

度別 に希釈 して 噴霧器で散布 （散布量 200cc／m2 ） した 。

　打継ぎ部の超遅延剤散布面は、高圧水洗浄 （吐 出圧 70kgf！cm2 、 最大 水量 4801 ！hr）で 除

去 した 。 実験期間 中の 室 内温 湿度 は 、
22 ± 2℃ ，

R ．H ．75 ± 5％ で ある 。
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　 2．2表 面処理 と粗さ測定

表面粗さ測定 には 、 5cm × 15cm × 30cm 板 を作製

し 、 細砂 によ る平均き め深 さを求め る方法 と レ
ー

ザ ー
変位セ ン サ で 表 面形 状を 記録す る方 法 （図

一 1 ） の 二 種 類で 実施 した 。

　 1）細砂に よ る平均 き め 深 さ を求め る 方 法

　 こ の 方法は 粒度 の 均
一な細 砂 を

一
定量（標準

砂 25g）表 面 に置 き 、 円形に 拡げた とき の 拡大

面積 （直径）か ら、細砂 の 平均 きめ深 さ （Hd ＝

VIA 、こ こ に V ： 体 積 、
　A ： 拡大面積）で 表示

す る 。

　2） レ
ーザ ー

変位セ ンサ に よ る 表面形 状 を測

定 す る 方法

　 この 方法は可視光式 レーザー変位セ ンサを平

行 に移動さ せ て 凹 凸変位を測定す る 。 基準長 さ

は 70m 皿 と しサ ン プリング間隔 を 1mm で実施

した e こ の 可 視光式 レ
ーザー

変位セ ンサ （赤色

半 導体 レ
ーザ ー、分解能 8 μ m ） は 基準距離

80mm 、測 定範 囲 ± 15mm で ある 。

　 2，3 試験体 作製 と表面処理 方法
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図
一2　直接二 面せ ん断供試体

　打継 目強度の 供試 体は 、 直 接二 面せ ん 断試験用 と引張 （割 裂）試

験 用 と し、せ ん 断 試験用 供試体 に は鋼製型 枠 （メタル フ ォ
ー

ム）に

中仕切 り板と して ア ク リル板 （厚 さ 20mm ） を用 い 、
一

層 ごとに打

継 ぎ面 の 処理 を して 内の り寸法 10cm × 10cm 　X 　46cm の 供試体 を作

製 した （図一2 ）。 こ の 二 面の 表面粗 さは レーザ ー変位測定の み で 、

き め深 さは測定 しなか っ た 。 供試体は各種三個 ずつ で ある 。

1・・

図
一3　 引張供試体

　また、引張試 験用 供試体 は 、 φ 15 × 30cm 円柱供試体型枠の 半分を水 平 に置 き 、 両端

部を板で 固定 した 。打継ぎ面の 処理後、脱型 して 再度同
一

寸法の モ
ール ド型枠 （使 い捨て ）

に挿入 して 後 打 ち コ ン ク リ
ー トを打設 した 。 こ れ は 供試体の 打継目精 度 が載荷時に影響 を

及 ぼ さ な い よ う に す る ため で あ る 。 供試体は 試験時 2 日前 にコ ン ク リ
ー

トカ ッ タ
ーで 切 断

して φ 15 × 15cm と した （図
一 3 ）。

　打継ぎ面の処理方 法 は、先 打 ち コ ン ク リ
ー トの 打設 1 時間後 に超遅 延 剤濃度 20％ と 33 ％

を 噴霧器 で 散布 し、翌 日 （24 時 間後 ）にな っ て 表層部を高圧 水洗 浄で 除去 し た 。ま た、比

較 の た め に ワイ ヤブラ シ に よる 表面 薄層の 除去 も実施 した。

　コ ン ク リー ト打継ぎ に は 、直接打継 ぐ方 法 と 、 ペ
ー

ス ト （w ！c ＝40 ％） 塗 り又 は シ リカ

フ ユ
ーム （セ メ ン ト量 の 内割 り 10％）を入れ た混合 ペ ー

ス トを塗 る方法を採用 した 。

　試験時 材齢 は後打 ちコ ン ク リ
ー トの 材齢 7 日及び材齢28 日と し 、 圧縮試験（φ 10× 20cm ）

も実施 した 。平均圧 縮 強度（fc）は材齢 7 日で 16．46・MPa 、材齢 28 日で 24．29　MPa で あ る 。

　 コ ン ク リー ト打継 ぎ 日数 は既往の 研 究［5］か ら、曲げ強度 は材齢 3 〜 5 日が最 も低下 し 、

打 継 ぎ効 果が 少な い こ とが示 されて い る の で 、 3 日後 にコ ン ク リー ト打設 を した 。
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　 3 。 実験 結果 と考 察

　 3．1表 面粗 さ測定 方法 とそ の 評価

　 レ
ーザ ー

変位測定 に よ る 表面粗 さ の

表示 は 、図
一 4 に示す よ うに任 意 の 位置

に 基準長 さ （L ） を サ ン プ リン グ間隔

1mm で 70 点 に決め て データ を求 め 、

JIS　B　0601 （表面粗 さ一
定義及 び表示 ）

によ っ て 中心線 平均粗 さ（Ra ）、最大 高

さ（Rmax ）、十点平均 粗さ （Rz）を求めた．

こ の 表 面 状態 は 高 さ分布関数 に よ っ て

十分 に表示 す る こ とが で きる 。

　 こ こ に 、粗さ 曲線 を F（x ）で 表 し 、次

式で 求 め る 。

… f。i・（・）1・・

Rtmax　＝　YD ＋ Yv

k ・ ÷〔落  ・剖

（1）

（2）

（3）

　測 定デ ー タは 測定面 の 設 置で 解析 上

好 ま しくな い 傾 きが 生 じる ため 、 最 小

二 乗法で 求め た 線形又 は多項式で 差 し

引い て 傾 き を除去 した 。また 、式（3）の

十点 平均 粗 さは n ＝ 5 が 標準 で あ るが 、

今回 の 実験で は 測定範囲が 70mm と短

い た めに n ＝ 3 〜 5 で求 めた。表面粗 さ

曲線の
一

例 を図
一 5 に 示す 。

　3．2 超遅延剤濃度 と表面粗さ
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図
一 4 表面粗さ の表 示方法

0　　　10　　　20 　　　30　　　40　　　50　　　60　　　70

ワイヤブラ
゜

0　　　10　　　20 　　　30 　　　40 　　　50　　　60　　　70

一
超 遅延 剤 濃度20 °

0　　　10　　 20 　　 30 　　 40 　　 50 　　 60 　　　70

超 遅延 剤 濃度33 ％

0　　　 10　　　20 　　　30 　　　40 　　　50 　　　60 　　　70

　 　 　 　 　 　 基 準長 さ〔mm ）

図一 5　　 打継ぎ面処理 と表面粗さ
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　 超 遅 延 剤濃 度 によ る表 面 粗 さ の 度 合 い

を 決 め る た め に 、 そ の 濃 度 を 原 液

（100％）、33％、20％ 、
14％ と 、 打 設後 の 散

布 時間 を 30分 、
60分 、

90 分 、
120 分、150

分、180分と に 変え て 比較した。そ の 結果、

中心 線平均粗 さ（Ra）、最大 高 さ（Rmax ）、 十

点平均粗 さ（Rz）と 、平均きめ深 さ（Hd ）との

関係 は若 干 の ば らっ き はあ る もの の 、
一

次回 帰式で 表 す と 相 関係 数が そ れ ぞ れ

0．837 、O．733 、0．647 で あ っ た （図
一 6 〜

図一8 ）。 こ れ は超 遅 延剤 の 使用 量 と表面

粗 さ と の 間に は 比例 関係が存在 し、使用

量 の 増 加 とと もに遅 延効果が表層深 く浸透

して 除去後の 凹凸 が粗 くな る 。こ の 結果 、

測定の 容易な平均き め深さ で も評価で きる

こ とが わ か る 。打設後の 散布時間は 30 分

か ら 3時 間 まで の 範 囲で 実施 した 結果 、粗

さ に影 響 しな い傾向を示 した 。

　打継ぎ 面表層の 除去は、超遅延剤の 散布

後 11 時 間、 12．5 時間 、14 時 間、 155 時

間及 び 24 時間の 5 段階で 除去 した 後の 表

面粗 さ を測定 した。そ の 結果 （図
一 9 ）、11

時 間 か ら 24 時間 まで は平均 き め深 さ に大

差な い の で 、打継 目強度用の 供試体は散布

後翌 日 （24 時 間）にな っ て 高圧 水 で 表層部

を洗 浄 除去 し た 。

　 3．3 打継 目強度 と表面粗 さ

　 コ ン ク リ
ー トの せ ん 断試験方法は、直接

二 面せ ん 断法 、直接
一

面せ ん断 法、ルーマ

ニ ア せ ん 断法な ど多 く の方 法が研究［6］さ

れて い る が、特殊な装置不要で 容 易 に取 り

扱え る直接 二 面せ ん断試 験方 法 を用 い た 。

こ の 方法 は試 験体 の 中央 下部付近 に 曲げの

影響で ひ び割れ が載荷 中に発生 し、最終的

に はせ ん断破壊 に至 る。よ っ て，せ ん断破壊

値 が 若干 強め に な る こ と が 示 され て い る 。

　直接 二 面せ ん断供試体 の 打継 目強度 と表

面粗さ を求め た （表一 1 ）。図一 10 〜図一

　 2，0

省
邑
　 1．5　
醒　 　

而　　
騨

1・o

影
ヂ
　
。，。

　 　 1

（

實
貫

）

で

国
．

杓

5

4

3

2

2　　 　　 　3　 　　　 　 4　 　　　 　 5　　 　　　 6

　平均きめ深さ，Hd （mm ）

図
一 8　 十点平均粗さと平均きめ深 さ
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一 9　 除去時問 と平均きめ深さ

表一 1 表面粗さ とせ ん断強度（材齢7日）

12 に示 す よ うに、ワイ ヤブ ラ シで 処理 した もの だ けが粗 さの数値が小 さ く、粗さ と強度の

関係に あて は ま らな い 。 し たが っ て 、コ ン ク リー ト表面 を切削 す る ワイヤ ブラシ 処 理 を除
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外す る と 、 直接 二 面せ ん 断強度 （fs）と表 面

粗 さ （Ra ，
Rmax ，Rz ）と の 関係は相関性が あ

り、せ ん断強 度 は超 遅 延剤濃度 を高め て 凹

凸を増す ほ うが増大 する 結果 を得た。既往

の 研 究［71で は 、水平打継目を粗 にして も効

果が少な い と され て い る が 、 こ れ は表 層 を

削 り取 っ た状 態 で 比較 してお り 、 本実験の

骨材 に損傷 を与え な い方法 とは異な る 。

一

般に 打継ぎ面が 粗い と後 打 ち コ ン ク リ
ー ト

と の 界 面 に気泡 が多 く存在 して 打継 目強度

が低下 する と考 え られ が ち で あ る が、打継

ぎ部 の 表面積 を大き くす る こ との ほ うが効

果的で ある と考 え られ る 。

　図一 13 で は 、材齢 28 日の データか ら、せ

ん 断強度比 （fs！fc）と表面 粗 さ （最大 高 さ 、

Rmax ）と の 関係 を一次 式で 表すと以 下の よ

う にな る 。

fs＝ （−0．0846＋0．0757× Rmax ）fc　 （4）
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図
一 10　中心線平均粗さ とせん断強度
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図一 11　 最大高さ とせん断強度

　 こ の 最大 高 さは 、 図一7 に示 すよ うに 、平

均 き め深 さ と近似す る 。よ っ て 、 平均きめ

深 さ と圧 縮強度 か ら で も 、せ ん 断強度 を推

定する こ とが で き る 。

　次 に、圧縮強度に対す る打継 目の 引張 強

度 比 （ft！fc）とせ ん 断強度 比 （fs／fc）は 、打

継ぎ面の無処理 とワ イ ヤブ ラ シ処理 が一体

化 コ ン ク リ
ー

トよ りも低 く 、 超遅 延剤で の

処理 面はす べ て 増 大 した （表
一2 、図

一 14

）。 こ れ は 、 超遅延剤の 浸透と表面粗 さが コ
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図
一 12　十点平均粗さ とせん断強度

ンク リ
ー ト打継目の 強度増に影響す る もの と考え られ る 。よ っ て 、コ ン ク リー ト打継 目強

度は超遅 延剤を用 いて 骨材を損傷せず に表面粗さ を粗 くす る こ とが 必 要不可 欠で あ る 。

　打継ぎ面 の よ り効果的 な方法 と して 、ペ ー
ス ト、モ ル タル を塗 る研 究［7］が あ るが モ ル タ

ル 塗 りは練 り混 ぜ時に発生する気泡が 多 く存在 する ため 、打継 ぎ面に水セ メ ン ト比の 小 さ

い ペ ース トを 塗布 した。その 結果、打継目強度はよ り増大 す る傾 向 を示 し効果的で あ っ た 。

一
方、シ リカ フ ユ

ーム は空気連行 され に くい と され て い る の で 、打継ぎ部 の 気 泡が少な く

打継 目強度が 高 ま る の で はな い か と考 え られ る 。 そ の た めに 、シ リカ フ ユ
ー

ム 混入 の ペ ー

ス ト塗 りも実験 に加え、打 継 ぎ面 に塗布 したが 、有効な結果 は得 られ な か っ た （図
一 14）。

　以 上 の 実験結果か ら、コ ン ク リー ト構造物の信頼 を高め るた めに も打継ぎ面処理 は 必要
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不 可欠 な技術 で あ り、超遅 延剤散布 に よ

る表 面処 理方法 は ワイ ヤ ブラ シ 処理 よ り

も施 工 方法も容易で あ り、非常 に有効な

方 法 の 一
っ で ある 。

　4 。 ま とめ

　 本実 験 か ら、超 遅延 剤 を用 い た コ ン ク

リ
ー ト打継目の 表面粗さ と打継 目強度 と

の 関連で 、以下 の よ うな知 見が得 られ た。

（1）超 遅 延剤 散布 によ る処 理方法 は作 業

が 容易で 除去時間 に ゆ と りが あ り、打継

目強度 を 必要 とする 打継 ぎ面 の 粗 さ の 調

節 がで き る 。

（2）表面 粗 さ は JIS　B　0601 に準 じた結果 、

中心線 平均粗さ、最大高さ、十点平均粗さ

と平均き め深 さで 評価で きる 。

（3）表 面粗 さ の 評価は、現 場 で容 易に測定

で き る 平均きめ深 さで 表す こ とがで きる 。

（4）打継 目強度 と表 面粗 さ とは相関性 が高

く、一
次式で 表示 で き る。

（5）打継 ぎ部 の 表 面 粗 さは 、 粗 い ほ ど打 継

目の せ ん 断強度 、引張強度が大き く 、 骨 材

を損傷せ ずに打継ぎ面の 表面積を大き くす

る こ とが不可 欠で あ る 。
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