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論文 無収縮高流動 コ ン ク リー トで一 体化 した逆打ち コ ン ク リー トの

打継ぎ部せ ん断性状
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要 旨 ：逆打ち コ ン クリ
ー

トの打継ぎ部の
一
体性を確保するた め に、新た な打継ぎ コ ンク リ

ー トとして高流動コ ン ク
・
リ
ー トに A 且粉末、膨張材および収縮低減剤を加えた無収縮高流

動 コ ンク リ
ー トを検討 した。こ の 無収縮高流動 コ ンク リー トの 開発を目指 して 基礎物性実

験を実施 し、さ らに こ の コ ンクリ
ー

トを用い逆打ちで打継いだ試験体のせ ん断試験を行 っ

た 。 その結果、無収縮高流動 コ ンク リ
ー トは逆打ち コ ン クリ

ー トの 打継ぎ面を一体化させ 、

順打ち と同等の 打継ぎ性能があるこ とが確認で きた 。
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ード：無収縮高流動コ ンク リ

ー ト、アル ミ、膨張材、逆打ち、せん断、打継 ぎ

　 1．はじめに

　逆打ち工法は、通常の 順打ち 工 法と異な り、

打継ぎ部 に空隙ある い は弱点部 を生 じやすい 。

そ の ため、逆打ち工 法における打継ぎ処理法 に

つ い て は、長 い間研究、改善が加え られ多くの

工法が提案されて きたが 、 未だ標準化 されて い

な い。逆打ち工 法の打継ぎ部が弱点 とな る原因

には 、 大 きく三 つ の要 因が考え られ る。

1）打継ぐ新コ ンク リ
ー トの ブリーディ ン グに よ

　る沈下

2）旧コ ンク リー ト面へ 打継ぐ新 コ ン クリー トの

　密着が不十分で ある こと

3）打継 ぐ新コ ン クリー トの 硬 化後の乾燥収縮

　 これ らの問題を解決す るため 、 以下の 点を考

慮 して新たな打継ぎコ ン クリ
ー

トを検討 した。

1）流動性が良く、分離揖抗性も高い高流動コ ン

　クリー トをベ ース コ ン クリ
ー

トとする 。

2）コ ンク リ
ー トの ブ リーディ ン グ沈 下を補償し、

　密着性を向上 させ るため A1 粉末を使用する。

3）コ ン ク リー ト硬化後の乾燥収縮を補償す る た

　め膨張材、収縮低減剤を使用する 。

　高流動 コ ン ク リー トに A1 粉末、膨張材およ

び収縮低減剤を加 えた新たな打継ぎコ ンク リー

トを、以下におい て無収縮高流動コ ンク リー ト

と呼ぶ 。 本研究は こ の 無収縮高流動 コ ンク リ
ー

トの開発を 目指して行っ た基礎物性実験、およ

び無収縮高流動 コ ン ク リ
ー

トを直接法で 逆打ち

に打ち継 い だ試験体の打継ぎ部の せ ん断挙動を、

一
体打ち、順打ち 、充填法によ る試験体 と比較

したせ ん断試験に つ い て述べ る 。

2．実験概要

2，1 基礎物性実験

（1） コ ン クリー トの 調合と使用材料

　 コ ン ク リー トの 調合表 と フ レ ッ シ ュ 時の 性状

を表一1 に、使用材料を表
一2 に示す．調 合はべ

一
ス となる高流動 コ ン ク リ

ー
ト （Plain）、そ れ

に Al 粉末の みを添加 したもの （Al）、　A1 粉末に

加え石灰系およびエ トリンガイ ト系の膨張材を

各 々 加 えた もの （Al＋Lm 、　 Al＋Et）、 さらに石灰

系膨張材に収縮低減剤を加 えた無収縮高流動 コ

ンク リ
ー

ト （SHF）の 5 種類 とした。

（2）コ ンク リ
ー トの 製造および試験項 目

　 コ ン ク リ
ー

トの 製造 は温度 20℃ 、相対湿 度

60％ の 恒温恒湿 室で行 い 、 パ ン型強制 ミキサー

を用い て 練混ぜた。フ レ ッ シ ュ 時の試験項 目は、

ス ランプフ ロ
ー、空気量およ び自由膨張率とし

た 。 コ ン ク リートの 自由膨張率は Φ 10cmX20cm

の 型枠を用い鉛直方向の膨張変位を変位計で 計

測 し た 。 硬化 コ ン ク リ
ー トの 試験項目は、圧縮
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表”−t コ ンクリ← ト調貪表とフ レッ シコ雌状

醐合

種類

WIC

（％ ）

5！a

（％〕

単 位 重 量 o【9！m3 ） 　SP ．
CX ％

ス ラ ン プ

フ ロ
ー

cmXcm

空気量

（％ ）
WCSGSFAILmE 重 颱

Plain4752 ．81803838908320 ．36 ， 冒 曹 ■ 2．053 ．0 ×52．01 ．2
Al4752 ．81803838908320 ．3628 ．759 曹 ， 冒 1．B44 ，0 ×45．02 ，7

Al ＋ Lm4752 ．8180383890832o ．3628 ．75930 曹 ． 2．052 ，0 × 51．10 ．6
Al ＋ E 重 4752 ．81803838908320 β628 ，759 一 30 ， 2．051 ．OX50 ．61 。7
SHF4752 ．818038389083203628 ・75 呂 30 一 102 ．o55 ．7 × 57．0L 且

強度 と拘束膨張試験 とした。圧縮強度試験用供

試体は、鋼製型枠上 面に 2Nlcm2の 荷重をかけ

脱型 時まで拘束 した。拘束膨張試験 は JIS　A

6202 「膨張 コ ン クリー トの拘束膨張及び収縮試

験方法亅 に従い実施 した 。 ただ し、 べ 一
ス コ ン

ク リー ト （Plain）は拘束膨張で な く、JIS　A 　ll29

の 長さ変化試験とした 。

2．2 せん断試験

（D　試験体

　試験体は打継ぎ方法 と打継 ぎ面の処理法を変

えた表一3 に示す 7 種類で、合計 17 体と した。

打継ぎ方法は直接法、一体打ち、順打ち 、 充填

法の 4種類 、 打継ぎ面の処理 法は平滑面 と目荒

らし の 2 タイプと した。各試験体は図
一1 に示

すよ うに製作 した。まず、直接法、順打ち、充
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表一2 使用材料

一 欝塩 齋1［回
　　　　癌。毎
　　　　 　　　 　 充填法試験体

　　　シ
＿

ス 孔　　CON 　　　　　　　　　厂
〒一鹵一’
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L”一一）
　立面

　　　　 　　　 　 一体 打ち試験体

　　　　　 図
一1 試験体製作要領

圧入

←

材料 記号 規格 ・性状 他

セ メン ト C 普通 ボル トラ ン ドセ メ ン ト

細骨材 Sl 城 陽産山 砂 ［80］比重 256 吸水率 1．88％

S2 高槻産砕砂［20］比重 2。66 吸水率 1．84 ％

粗骨材 G 高槻童砕石 （G
ロ♂ 15mm ）

比重 2．69，吸水 率 0、63 ％
， 実績 率 58％

高性能 AE
減水剤

SP ポリカル ボ ン酸系

分離低減剤 SF セ ル 囗 一
ス 系

発泡 剤 Al 特殊処 理 ア ル ミニ ウ ム 粉宋

膨張材 Lm 石 灰 系

Eし エ トリ ン ガ イ ト系

収縮低減剤 晒 低級ア ル コ ール アル キ レンオ キ シ ド付加 物

表一3　試験体
一
覧

試験体

記号

打 継 ぎ

方法

打 継 ぎ面

の 処理法

打 継 ぎ材料

SHFP1 直接 法 平滑面 無収縮高流動 CON
SHFP2 直接法 平滑面

．
無収縮高流動 CON

SHFP3 直接法 平滑面 無収縮高流動 CON
SHFM1 直接法 目荒 ら し 無収縮高流動 CON
SHFM2 直接法 目荒 らし 無収縮高流動 CON
SA1 一体打ち ． 普 通 CON
SA2 一

体打ち ・ 普通 CON
SA3 一体打ち 冒 普通 CON
SBP1 順 打 ち 平 滑面 普通 CON
SBP2 順打 ち 平滑面 普通 CON
SBP3 順 打 ち 平滑面 普通 CON
SBM1 順打 ち 目荒 らし 普通 CON
SBM2 順 打 ち 目荒 らし 普通 CON
SCP1 充填法 ． 平滑面 無収 縮モ ル タル

SCP2 充填法 平 滑面 無収 縮 モル タ ル

SCM1 充 填法 目荒 らし 無収縮モル タル

SCM2 充填法 目荒 らし 無収縮モル タ ル

ス ポ ン ジ

　 　 　 　 　 シ
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填法の 先打ち部に普通コ ン クリー トを打設 した。　 で O．005mTnXmin、ひ び割れ発生後 O．06mm ！min

平滑面 タイ プは打継ぎコ ンク リー ト面を塗装合　 　の速度で載荷 した e 各試験体につ い てせん断応

板 による仕上 げとし、目荒 らしタイプは打継 ぎ　 力 ，
せ ん断変位、ひび割れ幅の 変化を測定 した 。

面の型枠に凝結遅延 シ
ー

トを張付け、材令 7 日

に 目荒 しを行 っ た。材令 14 日に順打ちの後打　　　　　　　表一4 コ ンクリ
ー

ト調合表

ち部 と一体打ちの普通 コ ン クリー トを同時 に打

設 し 、 さ らに直接法試験体の 後打ち部に無収縮

高流動 コ ンク リ
ー

トを打設 した 。 そ の翌 日に 、

充填法試験体の 後打ち部に無収縮モ ルタル を充　　 　　　　　 表一5 材料試験結果

填した。直接法に用いた無収縮高流動 コ ンク リ

ー トの 調合は基礎物性実験の SHFの調合と した。

充填法の 無収縮モル タル には、市販の プレミ ッ

ク ス 無収縮モ ル タル を用 い た 。 先打ち部お よ び

一体打 ち試験体に用い た普通コ ン クリ
ー トの 調

合を表
一4 に 、使用 材料の 試験時の 材料試験結

果を表一5 に示す。　　　　　　　　　　　　 g

。畿鸞 鸞黷黙 灘 鑿
を起 こすよう 、 打継ぎ面の 上下左右 に V 字形の

溝を切 っ た。試験体の 打継ぎ面積は 81cm2（9cm
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O　　　 4　　　 8　　　 12　　　16　　　20　　　24
× 9cm）で ある 。一体打ち の 試験体 にも同 じ位　　　　　　　　　　経 過 時 間 （h）

置で溝を切 り、せん断破断面が打継ぎ面積 と同　　　　　　図一3 自由膨張率の経時変化
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 60
じにな る よう に した。各試験体 には、4 本の 拘
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ρ 50
束用鱒 （鋼鮪 効直径 5・・mm ） をシ

ー
ス ｝・ 萋、。

鷲灘贐 麓禦茣茎を繭 變：：　　 ‡ lll・・n

棒による ダウ エ ル作用 と不必要なせ ん断抵抗 を　　　 10　　　　　　　　　‡ 鴛留
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一一●一一SHF

排除 して ある e 鋼棒の補強筋比は 1．34％で あ　 　 　 0
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0　　　　　7　　　　14　　　　2T　　　　28　　　　35
る。載荷前の 鋼棒の拘束は、鋼棒を所定位置に　　　　　　　　　　　 材令（日）

配する た めナ ッ トを軽 く手締めする程度 に して 、　　　　　 図一4 材令と圧縮強度の 関係

ほとん ど拘束力をか けな いよ うに した。　　　　　 10

（2）コ ンク リー ト表面粗 さの 測定方法
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5

　打継ぎ部の 目荒し程度 を数値化する 目的で、　旻

単 位 重 量 km3コ ン ク

リ ー ト

の 種類

呼び

強 度 WC
（％）

WCSG
混和

　 剤

乏！m3

普通 2160 ．D1893158678880 ．788

使用 材料種類 圧縮強度

（N！mm 露
）

割裂引張

強 度
　’mm2

静 弾 性

係 数
N／m 皿

：

先打 ち部普通 CON30 ユ 2．4 24

後打 ち部普 通 CON26 」 22 2、3
無収縮高流動 CON34 ．7 3．5 2．6
無収縮モ ル タル 755 3．7 2．7
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1

攤 ぎ面の ・ ンク リー ト麺 粗さをレ
ーザー変 蚤

゜

位計を用い て O．lmm 間隔で計測 した 。 コ ン クリ　雨　一5
一 ト表面粗さ を定量的に示す粗さ の 定義は、JIS
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 −10
BO601 の 中心 線平均粗 さ R

、
に よ っ た 。

（3）試験方法　　　　　　　　　　　　　　　　　
一15

　試験 は 100kN コ ン ピュ
ー

タ計測制御式精密

万 能試験機を用 い 、せん断ひび割れを起 こす ま

0　　　 20　　　40　　　60　　　80　　　100 　　120

　 　 　 　 　　 　 材令 （日）

　 図一5 各調合の膨張 ・収縮特性
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3．実験結果および考察

3．1 基礎物性実験結果

（1） 自由膨張率

　各調合の 自由膨張率と経過時間との関係を図

一3 に示す。Al 粉末と膨張材を併用する と、　 Al

粉末の み を使用 したもの に比べ 、発泡開始が早

くな り最終膨張率 も大き くなっ た 。 その 傾向は

膨張材に エ トリンガイ ト系よ りも石灰系を使用

した方が 、さ らに石灰 系膨張材に 収縮低減材を

加 えた無収縮高流動コ ン ク リ
ー

トの 方がよ り顕

著にな っ た。なお、せ ん断試験体に用い た無収

縮高流 動 コ ン ク リ
ー

トの 最大 自 由膨 張率 は

2．89％で あっ た 。

（2）圧縮強度

　材令 と圧縮強度の 関係 を図
一4 に示 す 。 今回

の実験で は Al 粉末を混入 した供試体はベ ー
ス

コ ン クリー トよ り も材令 4 週時の 圧 縮強度が約

20 〜 30％低下 した。自由膨張率の 大きい の 供試

体ほ ど強度の低下が大きか っ た。こ れ まで 報告

され た例で は Al 粉末の 添加による 圧縮強度の

低下は僅かである 。

1） 2｝ 本実験での 大きな 強度

低下は養生時の 拘束が十分で なく膨張圧が まさ

り自由膨張を起こ した事が原因 と考え られ る 。

  拘束膨張試験

　拘束膨張試験の 結果 を図
一5 に示 す 。 A1 粉末

の み 添加 した供試体よ り膨張材も合わせ て 添加

した 供試体の材令経過に伴 う拘束膨張率の 低下
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表
一6 試験結果

一
覧

試 験体

記 号

中 心 線

平 均 粗

さ

　　R 亂

せ ん 断ひ

び 割 れ強

度
N 価 m2

同 左 せ ん

断 変位

　　（mm ）

同 左 ひ

び 割 れ

幅

　 mm

骨 材 か み 合
い 開始時 せ

ん 断 強度

　　Nlmm2

同左 せ ん

断変位

　（mm ｝

同左 ひ び

割れ 幅

　（mm ）

最大 せん

断 強度

（Nlmm2 ）

同左 せ

ん 断 変

位

　 mm

同左ひ び

割 れ 幅

　〔m 皿 ）

SHFP10 ．045 ．7943630 ，025750 ．02852 ，1116110 ．34175o ．29755 ，7943630 ．02575O ．0285
SHFP20 ．075 ，6644830 ．031250 ，0232 ．1069540 β 5525q ．3325 ．6644830 ．021250 ．023
SHFP30 ．07755 ．8156B70 ．037250 、0211 ．8109220370750 ．33755 ．81568了 OD37250 ，021
SHFM10 、4554 ，525761 0．04 α01851 ．0402070412750 ．361254 ．525フ610 ．040 ．0185
SHFM20 ，35755 ，2978860 ．031250 ．02751 ．410229O ．44250 ．3575 ．2978860 ．031250 ．0275
SAl 一 3．920 ．04930 ，0203 3．564O ，16950 ，06137 ，861460 ．645750 ．4613
SA2 ■ 4，8942570 ．031750 ．052 、4．455348 0．060 ，15436 ，14170 ．692250 ．52フ3
SA3 　 4．407δ910 ．062750 ．01754 ．238310 ．059250 ．05037 ．6890480 ．42975 O，55
SBP1 0．044 ．790303 0．04フ 0．026751 ．855650 ．361250209754 ，7903030 ，0470 ．02675
SBP20 ．0754 ，6300810 ．042 ア50 ．0，90 ．期 0750 ．45050 ．345754 ．6300810 ．042750 ，019
SBP30 ．0253 ．997478O ．03250 ，023O ．4247460 ．3670 ．312753 ．9974780 ．03250 ．023
SBM104355 、1巴12310 ，031250 ．03852 ，0878310 ．4060 ．358755 ，1812310 ．031250 ．0385
SBM2 0．454 ．986366 ・

　　 0．0310 ．0295240a73O ，428750 ．358754 ．986366 α0310 ．0295
SCP10 ．0651 ．7700090 ．03850 、0†7750 ．8058870 ．18350 ．12851 ．η 0009O ．03850 ．01775
SCP20 ．0452 ．161021 0．0290 ．014250 ．924岑53 看0，1435．． 0，138252 ．161021   0ρ290 ．01425
SCM1O ，4252 ．OB3832O ．02050 、028251 ．2338240 ．14550 ．1542 ．4784380 ．936250 ．43675
SCM2 0463 ，150993 0．0320 ．02951 β63631 一　〇．167   284253 ．150993

 
O．0320 ，0295
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は小さ くな っ た。しか し、エ トリンガイ ト系の

膨張材は石灰 系に比 べ
、 拘束膨張率の低下が大

きくな っ た 。 無収縮高流動 コ ンクリー トは材令

の経過に伴う拘束膨張率の低下が極めて小さい

ことが確認された ．

3．2 せん断試験結果

　試験結果の 一覧を表
一6 に 示 す 。 す べ て の 試

験体が打継ぎ面で せ ん断ひび割れを発生させ 、

せ ん断破壊 した。

（D せん断応力とせん断変位の関係

　打継ぎ面が 平滑な代表的試験体のせん断応力

とせ ん 断変位の 関係を図
一6（A）示す 。 各試験体

と もせ ん断ひ び割れ発生後、滑 り破壊を起 こ し、

急激にせ ん断応力を低下させ安定 した骨材かみ

合い 段階 へ と遷移 した 。 打継ぎ面を 目荒らしし

た もの と
一
体打ちの 代表的試験体の せ ん断応 力

とせ ん断変位の 関係 を図一6（B）に示す。各試験

体 とも打継ぎ面が平滑な試験体と同様なせ ん挙

動 を示 した 。た だ一体打 ちの 試験体（SA2）は滑

り破壊 に よ る せ ん断応力 の 低下が小 さく骨材か

み合い 開始後 も応力の 上昇が見 られた 。

（2）せん断変位 とひび割れ 幅との関係

　図一7 に代表的試験体の せ ん断変位 とひ び割

れ幅の 関係を示す。無収縮高流動 コ ンク リー ト

を用い た直接法試験体の せ ん断変位 とひ び割れ

幅の 関係は、打継 ぎ面の 平滑な 試験体（SHFP1 ）

と目荒ら しした試験体（SHFM2 ）に はほ とん ど差

が無 く、平滑面に普通 コ ンク リ
ー トを順打ちし

た試験体（SBP2）とほ ぼ同じ関係を示 した 。

（3）せ ん断強度と表面粗 さ（R、）との 関係

図
一8 にせん断ひび割れ 強度 τ

、 iと表面粗さ Ra

との 関係を示す。無収縮高流動 コ ンクリー トを

用 いた直接法試験体（SHFP，
SHFM ）と普通 コ ンク

リー トを順打ち した試験体（SBP ，
SBM ）の せん 断

ひび割れ強度は、両試験体と もほ ぼ同じ値を示

した。さ らに両試験体の せん断ひ び割れ 強度は、

一体打ち にく らべ 同等以上で あっ た 。 充填法に

よる試験体（SCP，SCM ）の せ ん断ひび割れ強度は、

他の 試験体に くらべ 小さな値とな っ た。これは 、

試験後に観察 した打継ぎ面の 状態から． 打継ぎ
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面へ の無収縮モルタルの 密着が十分でない 部分

が若干あっ た ことが原因 と考え られ る。一
方、

無収縮高流動 コ ンク リー トを用い た試験体の 打

継ぎ面は、コ ンクリ
ー

トの 膨張によ り十分密着

し一体化 して い た事が確認で きた 。

　図
一9 に骨材かみ合い 開始時の せ ん断強度 τ

、i

と表面粗 さ R
。
の 関係を示す 。 無収縮高流動コ

ンクリ
ー

トを用い た試験体の うち、打継ぎ面の

平滑な試験体（SHFP）の 骨材かみ合い 開始時の

せ ん断強度は、打継ぎ面の平滑な、順打 ち試験

体（SBP ）および充填法による試験体（SCP）よ りも

若干大きな値 を示 した。一方、打継ぎ面を目荒

らしした試験体（SHFM ）の 骨材かみ合い 開始時

の せ ん断強度は、順打ち（SBM ）、充填法による

試験体 （SCM ）とほ ぼ同程度で あっ た 。

　図
一10 に 骨材か み合い 開始時せ ん断強度の せ

ん断ひび割れ強度に対する割合 τ
， i1 τ

。 i と表

面粗さ Ra と の 関係を示 す 。 順打ち、充填法に

よる試験体で は、打継ぎ面が平滑な試験体に く

らべ 目荒 らしした試験体 の 方が τ
、 i1 τ　eiが大

きくなる傾向がみ られたの に対 し、 無収縮高流

動コ ン クリー トを用い た試験体 におい ては τ
、i1

τ Ciが若干小 さくな る傾向がみ られ た 。

（4）せ ん断強度とせ ん断変位との関係

　図一11 はせ ん断ひび割れ時の せん 断強度とせ

ん断変位 との 関係を示 した もの で ある。無収縮

高流動 コ ンクリー トを用いた試験体のせん断ひ

び割れ 時の せ ん断変位 は打継 ぎ面が平滑な試験

体（SHFP ）と目荒 ら した試験体（SHFM ）とで ほ ぼ

同 じで あ っ た。さ らに、　 ．一体打ち（SA ）および他

の 打継ぎ処理法による試験体もほぼ同じせん断

変位で O．03〜 0．05mm 程度で あっ た。図一12 に

骨材かみ合い 開始時の せ ん 断強度 とせ ん断変位

の 関係を示す。無収縮高流動 コ ンク リー トを用

いた試験体（SHFP ，
SHFM ）の骨材かみ合い 開始時

の せ ん断変位は普通 コ ン クリー トを順打ち した

試験体（SBP ，
SBM ）とほ ぼ同 じせん断変位隙あ っ

た 。 しか し、一
体打ち（SA）および充填法1『よる

試験体（SCP ，SCM ）の 骨材かみ 合い 開始時の せ ん

断変位に比べ る とかな り大 き くな っ た 。
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4．まとめ

　本研究にお いて、無収縮高流動コ ンク リー ト

の基礎物性お よび無収縮高流動コ ンク リー トで

逆打ちに打継い だ試験体の打継ぎ部の せん断挙

動を検討 した結果、以下の 事が確認で きた。

1）高流動 コ ン クリ
ー

トに A1 粉末、膨張材お よ

　 び収縮低減剤を加えた 無収縮高流動 コ ン ク

　 リー トは材令の 経過 に伴 う拘束膨張率の 低

　 減が極めて小 さ いことが確認 され た 。

2）無収縮高流動コ ン クリー トで
一体化 した逆

　 打ち コ ンク リ
ー

トの せ ん 断ひび割れ 強度は

　 一体打ちと 、 ほ ぼ同等以上で あっ た e

3）無収縮高流動 コ ンク リ
ー

トで
一

体化 した 逆

　 打ち コ ン ク リ
ー

トの せ ん 断ひ び割れ 強度お

　 よび骨材か み合 い開始時の せ ん 断強度と も

　 に順打ち継 ぎと同等で 、逆打ち用の 打継 ぎ

　 コ ン クリ
ー

トと して 優れ た性能を有する こ

　 とが確認できた 。

末筆なが ら、実験に御協力いた だいた（株）ポゾ

リス物産の方々 に厚 く謝意を表 します 。
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