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要旨：散布するのみで通常の打継処理（凝結遅延剤＋高圧水）と同等の性能を確保できるとされる打継処理

剤について，各種実験からその適切な散布時期を把握するとともに，施工現場で容易に適用可能と考えられ

る散布時期の管理手法について検討を行った。その結果，ブリーディング最大後拭き取り時点またはブリー

ディング水が引き込まれる時点を散布時期として厳守することで，通常の打継処理とほぼ同等の引張抵抗性

や安定した処理品質を確保できる可能性を示した。またコールドジョイントの簡易判定法として用いられる

N 式貫入試験を現場管理手法として適用することで，最適な散布時期を定量的に把握できる可能性を示した。 

キーワード：打継処理剤，散布時期，直接引張試験，透気試験（Torrent 法），N 式貫入試験  

 

1. はじめに 

 散布するのみで通常の打継処理（打継目の処理を行い，

粗骨材粒を露出させる方法）と同等の性能を確保できる

とされる打継処理剤が開発され，様々な現場で適用され

ている。この場合，打継処理に際しての労力軽減や処理

水の問題，さらには処理品質の均一性を目的として適用

されるが，その諸特性については明らかとされていない

部分が未だに多く，定量的な情報が少ないのが現状であ

る。 

従来の打継目の処理方法には，硬化前処理方法と硬化

後処理方法およびこれらを併用した方法があるが，硬化

前処理方法としては，コンクリートの凝結終了後，高圧

の空気または水でコンクリート表面の薄層を除去し，粗

骨材粒を露出させる方法が用いられている。この処理方

法は，打継目が比較的広い場合に効率のよい方法である

が，打継目の処理作業に適した時期を逸すると，コンク

リートの強度が高くなり過ぎて粗骨材粒の露出が困難

である。このような施工上の制約を緩和するため，コン

クリート打継目に凝結遅延剤を散布して，コンクリート

打継表面の薄層部の硬化を計画的に遅らせ，処理時期を

大幅に延長できる打継処理方法が一般的とされる。また

硬化後処理方法による場合，既に打ち込まれた下層コン

クリートがあまり硬くなければ，高圧の空気および水を

吹き付けて入念に洗うか，水をかけながらワイヤブラシ

を用いて表面を粗にする必要がある。旧コンクリートが

硬いときは，ワイヤブラシで表面を削るか，表面にサン

ドブラストを行った後，水で洗う方法等がある。 

筆者らは昨年度，この打継処理剤の性能に着目し，各

種打継処理方法の力学的性能および耐久性能を把握す

る目的から，引張試験・促進中性化試験・アウトプット

法による透水試験を実施した。その結果，用いる打継処

理剤によっては通常打継処理（凝結遅延剤＋高圧水）よ

りも大きな引張強度が得られる傾向が認められた。また

打継目における中性化速度は通常打継処理よりも大き

いことが明らかとなった。透水試験では打継処理剤を用

いることで，透水量が徐々に減少する傾向が認められ，

コンクリート標準示方書に示される算定値以下の透水

係数を確保できる可能性が明らかとなった。 

本論文では，主に打継処理剤の散布時期およびその管

理手法に着目し，力学的および耐久性能に関する実験か

らその適切な散布時期を把握するとともに，施工現場で

容易に適用可能と考えられる散布時期の管理手法につ

いて検討を行った結果をここに報告する。 

 

2. 実験概要 

2.1 実験目的 

 本検討では，力学的性能と耐久性能および現場管理手

法に大別される 3 種類の実験を実施した。検討項目を表

－１に示す。力学的性能実験では昨年度と同様，ひび割

れ発生における直接の要因と考えられる引張応力に着

目し，直接引張試験から打継部の引張抵抗性を評価する

こととした。また耐久性能実験では，打継部表層の緻密

さの把握を目的として透気試験（Torrent 法）を行った。

さらに現場管理手法に関する実験として，通常コールド

ジョイント判定の指標の一つとして用いられるN式貫入

試験を実施した。 

2.2 実験ケース 

 実験ケースは打継処理剤散布時期別に表－２に示さ
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れるケース 1～6 の 6 ケースに通常打継処理のケース 7

を加えた全 7 ケースとした。なお本実験の前に事前試験

（ブリーディング試験・プロクター貫入試験）を実施し，

あらかじめコンクリートのブリーディング特性・凝結特

性を把握することで，散布時期を決定した。このうち，

ケース 5（ブリーディング水が引き込まれる時点）につ

いては具体的な経過時間を決定することが困難である

ため，便宜上，ケース 3（200 分）とケース 6（300 分）

の中間時点（250 分）とした。 

2.3 供試体作製 

 直接引張試験はコア供試体で行うこととし，表－２に

示す散布時期の異なる打継目を設けたスラブ状のコン 

 

表－１ 検討項目 

項目 評価内容 実験方法 

力学的性能 引張強度 直接引張試験（φ100）

耐久的性能 透気係数 透気試験（Torrent 法）

現場管理手法 貫入量 N 式貫入試験 

 

表－２ 検討ケース 

ケース 散布時期 練混ぜ開始からの

経過時間（分） 

1 打込み直後（粗均しなし） 70 

2 ブリーディング開始 100 

3 ブリーディング最大 200 

4 ブリーディング最大後 
ウェスで拭き取り 200 

5 ブリーディング水が 
引き込まれる時点 

250 

（3 と 6 の中間）

6 凝結始発 300 

7 通常打継処理 
（凝結遅延剤＋高圧水） 

ケース 5 と同時に

遅延剤を散布 

 

表－３ 使用材料 

使用材料 物理的性質など 

セメント(C) 高炉セメント B 種(BB)/密度:3.04g/cm3，

比表面積:3,860cm2/g 
細骨材(S) 那須塩原産/密度:2.57g/cm3，吸水率 2.13%

粗骨材(G) 那須塩原産/密度:2.57g/cm3，吸水率2.11%

AE 減水剤(Ad) ポゾリス No.78S 

 

 

 

 

 

 

クリート部材からコア削孔を行って供試体を採取した。 

また，コンクリートの使用材料と配合およびフレッシ

ュ性状を表－３，表－４に示す。なお，打継目を有する

構造物として海洋・港湾構造部物等を対象としたことか

ら，セメントには高炉セメント B 種を採用した。コア採

取部材は図－１に示す形状とし，1 層目のコンクリート

打込み後に打継処理剤および凝結遅延剤をメーカー推

奨の標準散布量にて用いた。ケース 7 は翌日に高圧水を

用いて表面の脆弱層を除去し粗骨材粒を露出させた。ケ

ース 1・3・5・7 の処理後（散布翌日）の状態を写真－

１に示す。 

2 層目は 1 層目打込みから 10 日後に打ち込んだ。なお，

直接引張試験用の供試体については，万能試験機による

載荷実験を行えるよう，あらかじめコア削孔中心位置に

インサートを設置した（図－２参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 供試体作製方法（単位：mm） 

 

   

処理後（左：ケース 1，右：ケース 3） 

   

処理後（左：ケース 5，右：ケース 7） 

写真－１ 打継処理後の状態（処理翌日） 

 

 

 

 

 

表－４ コンクリートの配合（21-12-25BB）およびフレッシュ性状 
単位量（kg/m3） フレッシュ試験結果 

使用 
セメント 

打込み 
部位 

SL 
(cm) 

W/C 
(%) 

Air 
(%) 

s/a
(%) W C S G Ad SL 

(cm) 
Air 
(%) 

C.T. 
(℃) 

1 層目 12.5 4.6 19.1 BB 
2 層目 

12 56.0 4.5 44.8 159 284 806 1001 3.12
11.5 4.0 22.0 

※）SL：スランプ，Air：空気量，Ad：AE 減水剤，C.T.：コンクリート温度 

900 

300 

900 

打継目 
1 層目 

2 層目 

コア採取（φ100）

ムラ・細骨材が目立つ

比較的均一な状態 

ムラが見られる 

粗骨材粒が露出 
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2.4 打継処理剤 

 打継処理剤は樹脂エマルションを主成分とした薬剤

であり，コンクリート打込み後に散布するだけで打継処

理が行えるというメリットを有するものである。樹脂エ

マルションを用いた打継処理の品質には，次の 3 つの要

因が大きな影響を与えるとされる 1)。  

（a）旧コンクリートの改質層の結合力（アンカー効果） 

（b）レイタンス成分の固定化（樹脂改質効果） 

（c）新コンクリートと改質層の結合力（キレート効果） 

本検討では樹脂エマルションの中でも比較的粘度が

小さいためにコンクリート表層部の脆弱層への浸透が

期待でき，（a）旧コンクリートの改質層の結合力（アン

カー効果）に効果を有すると考えられる PAE 系エマルシ

ョンを主成分とした打継処理剤を使用した。 

2.5 試験方法 

本検討における評価項目のう

ち，引張強度は直接引張試験によ

り評価した。直接引張試験の方法

には様々なものが提案されてい

るが，簡易に実験が行えることに

主眼を置き，供試体内部にあらか

じめインサートを埋設して載荷

用治具と接続することで万能試

験機による載荷を可能としてい

る。載荷用治具とインサートとの

接続部はピン構造とし，軸方向力

のみを伝達する構造とした。 

また打継処理部表層の緻密さ

については，透気試験（Torrent

法）により評価した 2)。透気試験

は表層のコンクリートの透気性

を原位置において繰り返し測定できる非破壊試験であ

り，表－５に示すように試験から得られる透気係数を基

に，表層透気性品質を 5 段階に区分して評価する。 

表面透気試験機は，チャンバー・真空ポンプ・制御盤・

測定器で構成され，チャンバーは図－３のように二重構

造となっているのが特徴である。横方向からの空気の取

り込みの影響を外側のチャンバーで除外することで，内

側のチャンバーが深さ方向のみの透気性を測定できる

仕組みである。外側のチャンバーで横方向からの空気を

吸引しつつ，内側のチャンバーからも空気を吸引し，コ

ンクリートに一定時間負圧を与えた後，この圧力が回復

するまでの経時的変化を測定することによって透気係

数を算出する。透気係数の算定式は，Poisseuille’s の式と

理想気体の状態方程式であるボイル＝シャルルの法則

から構成されている。式（1）に透気係数の算定式を示

す。 

( )
( ) dt

P
PP

PPA
dtdPVk

a

a

a

c ∫ ⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

=
1

0

2

1
2

1
2

1 14
ε
μ   （1） 

 ここに，k：透気係数（m2），μ：空気の粘性係数（Nsm-2），

Vc：測定空気量（m3），ε：コンクリートの空隙率（m3m-3），

A：チャンバー断面積（m2），P1：内側チャンバー内の圧

力（時間関数）（Nm-2），dP1/dt：時間 tの導関数（Nm-2sec-1），

Pa：大気圧（Nm-2）である。 

 

 

 
図－３ 透気試験（Torrent 法）概要および実施状況 

 

表－５ 透気性評価方法 2) 

透気係数 

KT 

(×10-16m2)

0.001

～

0.01

0.01 

～ 

0.1 

0.1 

～ 

1 

1 

～ 

10 

10 

～ 

100 

透気性 

グレード 
1 2 3 4 5 

透気性評価 優 良 一般 劣 極劣

 

一方，散布時期の現場管理手法に関する実験について

は，施工現場において容易に実施可能であることを考慮

し，コールドジョイントの簡易判定法として用いられる

「N 式貫入試験」を参考とした。N 式貫入試験は JIS A 

1101（スランプ試験方法）に用いる突き棒を落下させた

とき（落下距離=750mm）の貫入量の経時変化から，コ

ールドジョイントの判定を行う簡易判定方法の一つで

ある。一般にコールドジョイントは貫入抵抗値が 0.01～

1.0N/mm2 の範囲で生じるとされ，N 式貫入試験はこの範

囲で検出感度が高いために，幅広い範囲での管理に適し

ているとされる 3)。 

1 層目 

2 層目 

ピン 

載荷治具 

インサート

図－２ 直接引張

試験詳細
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試験体の寸法は 500×500×500mm とし，概ね前述の

表－２に示される練混ぜ開始からの経過時間において

試験を実施した。図－４にN式貫入試験の概念図を示す。 

 

 
図－４ N 式貫入試験概念図 3) 

 

3. 実験結果 

3.1 ブリーディング・凝結特性 

 供試体作製と並行してブリーディング試験（JIS A 

1123）およびプロクター貫入試験（JIS A 1147）を実施し

た。ブリーディング量は 0.06cm3/cm2，ブリーディング率

は 1.41%程度であり，累積ブリーディング量が最大とな

るのは練混ぜ開始から 200 分程度経過時であった。また

凝結の始発は練混ぜ開始から 350 分程度，終結は 500 分

程度経過時であった。図－５および図－６にブリーディ

ング試験およびプロクター貫入試験の結果を示す。 
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図－５ 練混ぜ開始からの累積ブリーディング量 
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図－６ プロクター貫入試験による凝結性状 

3.2 直接引張強度 

 表－６に直接引張試験結果一覧を，また図－７に引張

強度平均の比較を示す。引張強度は 2 層目打込みから 28

日経過時のものである。ケース 2 を除いて，概ねケース

1 からケース 7 の順に引張強度は増大する傾向にある。

またケース 4～6 の引張強度の差異は比較的小さい。一

方で最も引張強度が小さいのはケース 1 であり，最も高

いものはケース 7 であった。ただし，ケース 7 が平均で

1.5N/mm2 程度であったのに対してケース 4～6 は 1.3～

1.4N/mm2 程度であったことから，打継処理剤を用いるこ

とによって引張強度が通常打継処理よりも大きく下回

るといった傾向は認められなかった。このことから，適

切な使用方法および適切な散布時間を厳守すれば通常

打継処理とほぼ同等の引張強度を期待できるものと考

えられる。ケース 1 が最も小さい原因としては，打込み

直後はコンクリート表面に水分が非常に多く，打継処理

剤がこの水によって薄められ，処理剤の分布に大きなム

ラや偏りを生じたためと考えられる。打継処理翌日の写

真（写真－１）ではケース 1 は処理剤の分布にムラが見

られ，細骨材が表面に荒々しく現れている状態が確認で

きる。またケース 2 がケース 7 に次いで高い結果であっ

たが，これは打込み後の粗均しを終え，ケース 1 よりも

表面の水分が少ない状態で散布されたことによるもの

と考えられる。実際，ケース 2 からブリーディング水の

量が増えたケース 3 では引張強度はケース 2 より小さい。 

 

表－６ 直接引張試験結果一覧 

28 日 28 日 
ケース 

（1～4） 
引張強度

（N/mm2）

ケース 

（5～7） 
引張強度

（N/mm2）

1) － 1) 1.29 

2) 1.03 2) 1.49 

3) 0.94 3) 1.41 
1

平均 0.99 

5 

平均 1.40 

1) 1.39 1) 1.38 

2) 1.22 2) 1.23 

3) 1.64 3) 1.55 
2

平均 1.42 

6 

平均 1.39 

1) 0.98 1) 1.67 

2) 1.25 2) － 

3) 1.45 3) 1.41 
3

平均 1.23 

7 

平均 1.54 

1) 1.24 

2) 1.48 

3) 1.28 
4

平均 1.33 
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図－７ 各ケースの引張強度（平均）の比較 

 

 写真－２にケース 1～7 において見られた代表的な破

壊界面の状態を示す。ケース 1 では，破壊面は供試体中

央の打継界面で比較的滑らかな面を呈しているのに対

して，ケース 2 では打継目での破壊ではあるが，打継界

面の一部が欠け粗骨材が露出しているものが見られた。

またケース 3 では供試体全長（30cm）の 2/3 程度の母材

コンクリートの位置で破壊したものがあった。ケース 7

では供試体全長の 1/4 程度の母材コンクリートの位置

（インサート端部位置と思われる）で破壊したものが見

られた。これら母材コンクリートでの破壊となったもの

は，比較的良好な付着性状が確保できていたものと考え

られる。  

 

   
破壊界面の状態（左：ケース 1，右：ケース 2） 

   

破壊界面の状態（左：ケース 3，右：ケース 7） 

写真－２ 代表的な破壊界面の状態 

 

3.3 透気係数 

 表－７および図－８に透気試験結果一覧および各ケ

ースの透気係数の比較を示す。表内の散布時期（分）は

コンクリートの練混ぜ開始時からの経過時間を示して

いる。各ケースにおける透気係数の値は 0.01～1.0（×

10-16m2）の範囲にあり，透気性グレードは「3～2」，さ

らに透気性評価は「一般～良」の範囲である。この結果

より，散布時期の違いによる透気係数の差異は比較的小

さいものであり，打継処理剤の使用によって打継目の緻

密さが極端に小さくなるといった明確な傾向は確認で

きなかった。しかし，ケース 4 およびケース 5 について

は，測定値のばらつきが他のケースと比較して小さいも

のであった。このことは，散布時期の違いにより打継界

面の緻密さに大きな差異は認められないものの，ケース

4 またはケース 5 のタイミングを目安として散布を行う

ことで，安定した処理品質の確保が可能となることを示

唆している。またケース 5 の透気性評価は全ケースの中

で唯一「良」であることからも，処理品質の面において

はケース 5 のタイミングを目安とすることが相応しいと

考えられる。ケース 4・5 のばらつきが他ケースと比較

して小さい理由は，打継界面に存在する水分量の多寡の

影響が支配的と考えられる。ケース 4・5 では他ケース

よりも打継界面の水分が少ないため，処理剤の希釈程度

も小さいと想定される。さらにケース 5 では，処理剤が

ブリーディング水と共に内部に引き込まれ，ケース 4 と

比較して浸透深さが大きいために透気係数が小さくな

ったと推察される。ケース 6 において透気係数のばらつ

きが大きい要因は明らかではないが，凝結が進行し処理

剤がコンクリート内部に引き込まれる程度に局所的な

差異があったことが挙げられる。 

 

表－７ 透気試験結果一覧 

ケース 1 2 3 4 5 6 7 

散布時期

（分） 
70 100 200 200 250 300 －

1 回目 0.38 0.17 0.54 0.13 0.02 0.53 0.13

2 回目 0.44 0.34 0.32 0.13 0.17 0.38 0.12

3 回目 0.07 0.45 0.29 0.09 0.06 0.05 0.23

平均 0.30 0.32 0.38 0.12 0.08 0.32 0.16

標準偏差 0.16 0.12 0.11 0.02 0.06 0.20 0.05

グレード 3 3 3 3 2 3 3 

透気性 

評価 

一

般 

一
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図－８ 各ケースにおける透気係数の比較 
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3.4 N 式貫入試験における貫入量 

図－９に各ケースにおけるN式貫入試験の貫入量を示

す。横軸は練混ぜ開始からの経過時間であり，各々のプ

ロットは N 式貫入試験 3 回の平均値を示している。 

この結果から，打継処理剤散布時期の違いによって貫

入量に大きな差異は認められなかった。経過時間 100 分

程度では貫入量に比較的大きなばらつきが見られたが，

時間の経過とともにその傾向は徐々に小さくなり，200

分を過ぎるとばらつきが 20～40mm の範囲に収まる結果

となった。これは突き棒落下地点での粗骨材の有無が支

配的であるが，コンクリートの凝結が進行するにつれて

粗骨材以外のモルタル部分の硬化が進むため，その影響

が徐々に小さくなることが容易に推察できる。 

 前述の直接引張試験および透気試験の結果から，打継

処理剤散布の時期として相応しいと考えられるのは，ケ

ース 4（ブリーディング最大後拭き取り時点）およびケ

ース 5（ブリーディング水が引き込まれる時点）という

結果であった。このタイミングに該当する N 式貫入試験

の貫入量は図－９からほぼ 20～40mm の範囲にあること

が確認できる。この場合，施工現場において N 式貫入試

験を実施し，貫入量が 20～40mm の範囲を目安とするこ

とで打継処理剤の最適な散布時期の管理が可能になる

ものと考える。実際には N 式貫入試験のみによる管理で

はなく，打継界面の状態（例えばブリーディングの状態

やコンクリートの凝結の進行程度等）を目視により確認

し，さらにこの N 式貫入試験を併用することにより，こ

れまでに行われてきた定性的な判断に定量的な判断指

標を付加することが可能になるものと考える。 

図－１０にN式貫入試験による貫入量とプロクター貫

入試験の貫入抵抗値との相関を示す。貫入抵抗値は本検

討に用いた配合における貫入抵抗値の回帰式から求め

た 3)。その結果，最適散布時期の目安とする貫入量（20

～40mm の範囲）に該当するプロクター貫入試験の貫入

抵抗値は概ね 0.1～1.0（N/mm2）の範囲であった。 
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図－９ 各ケースにおける貫入量の比較 
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図－１０ 貫入量と貫入抵抗値との相関 

 

4. まとめ 

打継処理剤の散布時期およびその現場管理手法の検

討を目的として，直接引張試験・透気試験・N 式貫入試

験を実施した。得られた知見は以下のとおりである。 

(1) 適切な散布時期（ブリーディング最大後拭き取り時

点またはブリーディング水が引き込まれる時点）を

厳守することで通常打継処理と概ね同等の引張抵抗

性を期待できる可能性が認められた。 

(2) 透気試験結果から，散布時期の違いにより打継界面

表層の緻密さに大きな差異は認められないが，安定

した処理品質確保のためにはブリーディング最大後

拭き取り時点またはブリーディング水が引き込まれ

る時点を目安として散布を行うことが望ましい。 

(3) 上記適切な散布時期に該当する N 式貫入試験の貫入

量は 20～40mm 程度の範囲にあり，この範囲を目安

とした N 式貫入試験を現場管理手法として実施する

ことで最適散布時期を定量的に把握できるものと考

える。 

 

なお本実験は，早稲田大学清宮研究室，五洋建設（株），

東亜建設工業（株），東洋建設（株），以上 4 者の共同

研究として実施したものである。 
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