
１．はじめに 
コンクリート打継ぎ部の水密性は、漏水防止、

コンクリートの耐久性向上、鉄筋腐食の抑制など

と密接な関係を有している。 
特に、地下壁のコンクリートは高い水圧が作用

するため、打継ぎ部の処理を入念に行うことが建

築工事標準仕様書 JASS5 鉄筋コンクリート工事

に記されている。最近は逆打ち工法の普及により、

打継ぎ面の処理が難しくなっている。 
一方、地下室への漏水が建築裁判でも取り上げ

られるようになってきた。地下壁の漏水は、室内

側からの止水を考えなくてはならず、これを抑制

することは難しい。 
本研究は、このような背景の下、高い水圧を受

けるコンクリート打ち継ぎ部の水密性試験方法確

立を目的としている。試験方法については既に報

告している１）。本報告は、打継ぎ部からの水の透

過性について検討したものである。このため実験

方法の詳細は文献 1)を参照されたい。 
２．実験方法 
2.1 コンクリート試験体の調合・形状 
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(1)コンクリートの調合 
 コンクリートは水セメント比 65％、スランプ

18cmの普通コンクリートとした。 
(2) 試験体の形状 

コンクリート試験体は図 1に示す形状・寸法と

した。中央の注水穴は、この中に水を満たして水

圧を作用させるために設けたものである。1 層目

のコンクリートを打設したのち、2時間、4時間、

6時間、12時間、24時間、3日間(72時間)および

7 日間（168 時間）で 2 層目のコンクリートを打

設した。このとき、最も悪い条件における水密性

を確認するため、打ち継ぎ面のレイタンス、水湿

しなどの処理は行わないこととした。2 層目を打

設後、1日で脱型し、水密性試験開始まで 20℃高

温室内で 28日間封かん養生した。 
2.2 水圧試験方法 

（１）試験装置 

 試験装置を図 2に示す。水密性試験装置は、最 
大水圧 0.5Mpaで設計したものである。試験体中 
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図２ 水密性試験装置 
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央部の穴の周辺に「Oリング」を設置し、穴に注

水して水圧を掛けるものである。水圧計の最小目

盛りは 0.01Mpaである。 
(2)試験方法 
試験体を試験装置にセットし、0.02Mpaずつ加

圧し、最大 0.2Mpa で試験を終了した。各作用水

圧における作用時間は最大30分間とした。但し、

漏水を確認した場合、その水圧で漏水量がほぼ一

定となるまで同一水圧を作用させた。 
試験に際し、打継ぎ部の漏水跡が確認できるよ

うにウラニン溶液を用いた。 
 
３．結果および考察 
（1）打継ぎ部の漏水状況 

 水密性試験終了後に、試験体を割れつした打継

ぎ部の破断面の漏水状況を写真 1に示す。漏水跡

の水道を確認するために、水密試験にウラニン水

溶液を用いているため、水が通った面が褐色に着

色しているのがわかる。 
打継ぎ2時間及び4時間は0.2Mpa、30分間で、

漏水が確認できなかったので試験を終了した。し

かし、2 時間及び 4 時間の試験体は、いずれも穴

から数ｃｍまで着色している。6時間、12時間お

よび 72時間の試験体は、2つある打継ぎ面の一方

から漏水している。24 時間と 168 時間の試験体

は 2つの打継ぎ部から漏水している。 
 
(2)加圧時間と漏水量の関係 
加圧時間と漏水量の関係を図 3 に示す。これは、

加圧時間30分毎に水圧を0.02Mpaずつ増加させ

る方法で実験を行ったもので、図中には水圧を示

していないが、加圧時間 30 分ごとに水圧が

0.02Mpaずつ大きくなっているものである。漏水

量は、打継ぎ部に吸水紙をあてて、水を吸わせた

後、吸水紙の質量を計り、吸水時間および打継ぎ

長さで除して、単位時間当たり、単位打継ぎ長さ

当たりの漏水量(g/s cm)を求めたものである。漏

水量は任意の水圧下において 30 分間の加圧時間

中に、数回測定し、漏水量がほぼ一定となってい

ることを確認しているが、漏水開始時においては

時間は打継ぎ時間
間隔を示す。

2時間 4時間 6時間 12時間

24時間 72時間 168時間

写真１　
水密試験終了後の
打継ぎ部の漏水状況

 

0 50 100 150 200 250

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0

漏
水

量
（ｇ

/ｓ
ｃｍ

）

6時間

打継ぎ時間間隔

0 50 100 150 200

12時間

0 50 100 150 200

24時間

0 50 100

168時間
72時間

0 50 100

加圧時間(分）  

図 3 加圧時間と漏水量の関係 （加圧時間 30 分ごとに水圧が 0.02Mpa ずつ増加している） 



非常に少量であるか、打継ぎ長さの一部から漏水

していることなどから、定常な漏水量を測定する

ことができなかった。また、0.01(g/s cm)を超える

と、漏水量が非常に多くなるため、定常な漏水量

を測定することが出来なかった。 
 

(3)水圧と漏水量の関係 
水圧と漏水量の関係を図 4 に示す。漏水量は、

打継ぎ時間間隔が長くなるに従い、小さい水圧で

大きくなっている。これは、打継ぎ面の一層目と

二層目のコンクリートの付着程度が異なっている

ためと考えられる。また、いずれの打継ぎ時間間

隔でも、漏水量は、約0.01（g/s cm）までは水圧

に比例して直線的に増加しているが、これを超え

ると急激に多くなる傾向を示している。 
一方、漏水が始めて生じたときの水圧（漏水開

始水圧と呼ぶ）は、打継ぎ時間間隔が長くなるに

従い低くなっている。これは、図５に示すように

漏水開始までは、水が打継ぎ内部で拡散しており、

所定の水圧に達すると、拡散している水が表面に

達し、漏水が開始する。このとき漏水量は定常状

態であると考えられる。 
 
(4)漏水量と水圧の関係 
 図 4において、漏水量と水圧の関係がほぼ直線

を示している約 0.01（g/s cm）以下の漏水量と水

圧の関係を示したものが図６である。打継ぎ時間

間隔 24 時間および 168 時間は、測定点が 1 点だ

けであるのでので、この測定点のみを示している。

打継ぎ時間間隔 6時間、12時間および 72時間の

直線の傾きは、打継ぎ時間間隔にかかわらずほぼ

一定となっている。また、この直線のｙ切片は、

漏水開始水圧を示している。これより、漏水量と

水圧の関係は(1)式で示すことができる。これらの

直線は傾きa＝5とした場合を示したものである。 
 

ｐ＝aQ+b・・・・・(1) 
ここに、p:水圧(Mpa)、Q:漏水量(g/s cm)、a:直線の傾き 

b:漏水開始水圧（Mpa ）  

  
(5)打継ぎ時間間隔と漏水開始水圧との関係 

(1)式のｙ切片である漏水開始水圧を打継ぎ時

間間隔によって示すと図 7となる。両者の関係は

(2)式で表わすことができる。 
 
    b=0.6×T-0.85 ・・・・(2) 

ここで、b:漏水開始水圧（Mpa） 

T:打ち継ぎ時間間隔(時間) 

 
 この結果を(1)式に代入すると(3)式となる。 
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図 4 水圧と漏水量の関係 
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図５ 打継ぎ内部の水の流れモデル 



p=（5×Q）+（0.6×T-0.85）・・・・(3) 
 この式は本研究範囲である漏水量 0.01(g/s cm)
以下、打継ぎ時間間隔 168 時間以下で適用する。 
 
(6)透過係数 
一般に、透過係数は(4)式 3)で示され、透過量と

水圧の関係は直線関係である。 
 

K＝qρd/pｌ ・・・・・(4) 
ここに、K：単位長さ単位長さ当たりの透過係数(cm2/s) 

q：単位時間当たりの漏水量(ml/s) 

ρ：水の密度(g/cm3) 

ｄ：打継ぎ部の厚さ(cm) 

ｐ：水圧（Mpa） 

ｌ：打継ぎ部長さ(cm)  

 

本研究において、漏水量は、単位時間・単位打

継ぎ部長さで除しているので、(3)式中の“qρ/l”
は本研究の漏水量Q（g/s cm）と等しい。これよ

り(4)式は(5)式のようになる。 
 

K=Qd/p・・・・・・(5) 
ここに、Q：単位時間.・単位打ち継ぎ長さあたりの漏水量(g/s cm)、

ｄ：打継ぎ部の厚さ(cm)、ｐ：水圧（Mpa）  

 
ここで (3)式の第 1 項と(5)式の関係から、透過

係数を求めると、K = Qd/p = 1.86 (cm2/s)となる。

さらに、(3)式は(6)式で示すことができる。 

 
  ｐ＝Q・ｄ/K+（0.6×T-0.85）･･(6) 
ここに、ｐ：水圧（Mpa）、Q：単位時間・単位打ち継ぎ長さ当

たりの漏水量(g/s cm)、ｄ：打継ぎ部の厚さ(cm)、

K:透過係数(cm2/s)、T：打継ぎ時間間隔(時間) 

(6)式と実験結果との関係を図８に示す。推定

計算結果は打継ぎ時間間隔 6 時間では約 0.01
（Mpa）ほど大きくなっているが、他はほぼ

実験値と対応している。 
 

4．むすび 

打継ぎ部の水の透過性について、打継ぎ内部の

水の拡散は打継ぎ時間間隔と関係し、水圧増加割

合に対する漏水量増加割合との関係は打継ぎ時間

間隔に影響しないことが確認できた。 
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図 7 打継ぎ時間間隔と漏水開始圧力の関係 
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図８ 計算結果と実験結果の対応 


