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接合面 に凹凸を付けた コンク リー トの

せん断応力伝達性能 に関する研究

何 仕 栄*1・ 平 居 孝 之*2・ 村 上 聖*3・ 福 田 亮 治*4

概 要 繊維補強セメントを用いた打ち込み型枠とコンクリー トの接合方法を探ることを目的として,表 面に矩形筋状の凹

凸を設けたGRC(耐 アルカ リガラス繊維補強セメン ト)パ ネル とコンクリー トのせん断応力伝達性能について一面せん断試

験と数値解析で調べた。凹凸のせん断応力伝達性能を相当せん断強度で評価する手法を提案 した。本研究の結果により単純に

凹凸の幅を増大 させる方法だけではせん断応力伝達能力を高めるのに限界があること,凹 凸の幅はGRCパ ネルに凹みを付け

た場合0.7cmか ら1cmの 間がよく,GRCパ ネルに突起を付けた場合0.5cm以 上であれば安定 したせん断強度が得 られる

ことを明らかに した。

キーワー ド:打ち込み型枠,繊 維補強セメント,一 面せん断試験,数 値解析,応 力伝達

1. 緒 言

型枠用せ き板 として大量に使われている熱帯雨林 の木

材を代替す るために,ま た工期短縮,省 力化等 を実現す

るために,不 燃,高 強度,造 形性等 の優 れた性質 を もつ

繊維補強セ メン トを用い,型 枠 の解体 が不要 で廃材を 出

さな い打 ち込み型枠工 法が考 え られ てい る1)～4)。打 ち

込み型枠を用いた コンクリー ト部材 に型枠 を用 いない同

じ断面の部材 と同等の性能 を持 たせることができれ ば,

工法の技術的価値は高 くなる。例 えば構造力学性能,耐

火性能,耐 久性能を保つ能力 が十分 あれ ば,打 ち込み型

枠の厚 さはかぶ り厚 さに算 入できる。 しか し,こ れ らの

性能を有す るには,コ ンクリー トと繊維補強 セメ ン トと

の応力伝達性 能が確保 される ことが重要 である。一般 に

構造計算上は圧縮応力 とせ ん断応力 が重要 にな るので,

接合面の剥離 が影響す ると考 え られ るせん断応力を十分

に伝達 するよ うに工夫す る必要 がある。 これ までの研究

では同種 または異種 セメ ン ト系材料の接合面 に,補 強材

を埋設 するか凹凸を設 置す る等の方法で,せ ん断応力伝

達性能 を強化す る試 みがなされ,見 か けのせん断強度が

測 定 され た研 究例 はあ ったが5)～7),型 枠 に用 いる繊 維

補強 セメ ン トに関 して,そ のせん断応力伝達の性能を接

合面 の形状 との関係 で解析 し評価す るに至 っていない。

本研究 では,繊 維補強セ メン トと してGRC(耐 アル

カ リガラス繊維補強 セメ ン ト)を 用 い,GRCパ ネル表

面 に断面が矩形で寸法が異なる筋状 凹凸をつ けた場合,

コンク リー トとGRCパ ネルのせん断応力伝達性能 と凹

凸の寸法 との関係 につ いて,試 験 と数 値解析 で検討 す

る。

2. 実 験 に よ る研 究

2.1 試験方法

表面に矩形筋 状凹凸を1箇 所つ けたGRCパ ネル とコ

ンク リー トのせん断応力伝達性能を一面せん断試験によ

り調べた。凹凸を1個 に した理 由は凹凸による応力伝達

の状態をよ り簡 明に試験 し解析す るためであ る。試験体

の寸法形状 を図-1に 示す。 またGRCパ ネル表面 にあ

る凹 凸の幅 αを表-1に 示 す。接 合面のせん断応力 はす

べて凹凸を通 して伝達す るように,接 合面の凹凸以外の

部 分はグ リスを塗 り付 けた薄 いプラスチ ックシー トを挟

んでせん断応力 が伝達 されな いようにした。以下 これ ら

せん断応力 を伝達す る幅が異な る凹 凸を シヤーキー と呼

ぶ。

試験体 に用 いたGRCと コンク リー トの調 合を表-2

か ら表 一4に 示す。GRCと コンク リー トの圧縮 試験 の

結 果を表-5に 示 す。まず凹 凸を持っGRCパ ネルを作

製 し,一 週 間封絨養生 した後水平 に置いたGRCパ ネル

の凹凸面 にコンク リー トを打設 して試験体 を作製 した。

更 に1か 月 間の気 中養生を行 った後一 面せん断試験 を実

施 した。図-2は 試験装 置の略図で ある。試 験で は変位
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制御の圧縮試験機を用い,上 下の載荷面 間の移動速度 を

0.125mm/minと 設 定 した。試験 中,荷 重 と上下の載

荷面 の 間の相対変 位を測 定 し,接 合 面 の状 況 を観察 し

た。なお,試 験体の数はそれぞれ3と した。

2.2 試験結果

荷重Pと 載 荷面の相対変 位 △の関係の代表 的な測定

結果 を図一3に 示す。試験体 の挙動 はおおむね弾性 的で

あるが,破 壊直前 にわずかなが ら非線 形的にな り除荷す

る現象が観察 された。

試験体 ごとの最大荷重 の平均値を表-1に 示す。試験=

体の最大荷重 はGRCパ ネルが凹みの場合,幅 が大 き く

なるにつれて大 き くな る傾 向があ るが,GRCパ ネ ルが

突起の場合,幅 が大 き くな って もほ とん ど変 わ らない。

破 断面 の特徴を図-4に 示す。図 中,陰 の部 分は コ ンク

リー トが部分 的に破壊 した箇所 である。GRC凹 み の場

合 とGRC突 起の場合 では破壊 の特 徴が異 な る。GRC

パネルが 凹みの場合,破 断面はGRC凹 み に入 り込ん だ

コ ンク リー トの根 元(図 一1の 中でX=0,Y=0)に 生

じ,図-1に 示すY軸 の方 向に沿 って コ ンク リー トが完

全 に壊 れるまで進展 す る。GRCパ ネルが突起の場合,

破断面 は コンク リー トが凹んでい る部分 の角(図-1の

中でX=-3,Y=0)に 生 じ,ま ず図一1に 示すY軸 に平

行 してY軸 の負の方 向に進展 し,そ の後Y軸 に偏 りY

軸 に到達 して終わ る。破壊はいずれ もコ ンク リー ト材料

の破壊であ る。

2.3 シヤ-キ ーのせん断応 力伝達 強度

試 験体 の最 大荷 重 とシヤーキ ーの幅 は比例 関係 にな

く,破 断面の応 力 は均 一 に分 布 してい ない と考 え られ

る。 シヤ ーキーの強度特性をマ クロ的に評価す るのに次

の ように定義 され る2つ のパ ラメーターがある。

見か けせん断強 度 τm:最 大 荷重を シヤーキーの実 際

のせん断面積 で割 った もの

相 当 せ ん 断 強 度78:最 大荷重を試験体 の幅で割 っ

た もの(こ こで試験体 の幅は

図-1　 試験体の寸法形状

表－1　凹凸の寸 法と最大荷重

表-2　 コンク リー トに使用 した材料

表 －3　 コ ンク リ-ト の調 合

表-4　 GRCの 使用材料 と調合
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図-1に 示 す よ う に6cm)

(1)

破壊 は突起 の根元 に生 じる とき,見 か けせん 断強度

τmと 相当せん断強度78は 式(1)に 示すよ うな関係が

あ る。各種 シヤーキーの見かけせん断強度 τmと 相当せ

ん断強度78を 表-6に 示す 。見か けせ ん断強度 τmは

シヤーキーの幅が大 きいほど小 さ くな り,相 当せん断強

度 Ｔｓは試験体の最大荷重 と同 じように幅が大 きいほ ど

大 き くなる。見 かけせん断強度 τmは よ く使 われる強度

指標 であるが,シ ヤーキ ーのせん断応力伝 達能力 を的確

に表す ことがで きな い。た とえば シヤーキーの寸法 が小

さいとき τmは 大 きいが試験体 の最大荷重 が小 さい。特

に図一4(b)に 示す ように破 壊は突起のせ ん断面 に生 じ

ない とき,破 断面の 幅を確定で きないの で τmの 意味

は曖昧にな る。後の数値解析で分 かるよ うに試験体 の破

(a) GRC凹 みの 場合 (b) GRC突 起の 場合

表－5　圧縮試験の結果

図－2　試験装置の略図

表－6　シヤ ーキ-の 性質

図-3　 代表的な荷重-載荷面相対変位曲線

図－4　試験体破断面の特徴
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壊は破断面 の応力拡大係数KHに よる。E耐 は試験体

の破壊荷重 によ り決 まるので,シ ヤーキ ーの強度はKn

を一意 的に決め られ る78に 依存す る。 したが って,シ

ヤーキーのせ ん断強度 をマ クロ的 に比較す るのに相当せ

ん断強度78を 用 いるほうが適当であ ると考え られる。

2.4 シヤーキ-の 構成則

シヤーキーの構成則を表す にはシヤーキーを模型化す

る ことと試験体 の変位か らシヤーキーに属す る変形を分

離す ることが必要で ある。 シヤーキーは接合面に位置す

る線分 と見なす。 シヤーキ ーの荷重 として相当せん断強

度 と同様 に定義 した相 当せん断力7を 用 い る。す なわ

ち7は 荷 重を試験体 の幅で割 った もの であ る。 シヤー

キーの変形挙動 は図-3に 示す ような試験 の結果 によ り

次 のように表す。

(1) 最大荷重 にな るまでの段階では,シ ヤーキーの付

近 で損傷や破壊が生 じないので試験体の変形は弾性 的で

あ り,シ ヤーキ ーの箇所の コンク リー トとGRCは 互 い

に滑 らない。

(2) 最大荷重以後 はシヤーキー付近 の損傷 によ り荷重

は減少す るが,試 験体の変位は減少 しない。損傷 の状況

を詳細 に把握す るの は困難なので,損 傷による ものと見

られ る除荷す る時の変位 と弾性的に除荷 する と仮定す る

ときの変位の差 を シヤーキーの仮想 滑 り量 δ(図-3拡

大 図参照)と し,シ ヤ ーキ ー付近の損傷を シヤーキーの

仮想滑 り量 δで表す。

(3) シヤーキ ーの仮想滑 り量 δが最大値 δmaxに なる

(a) GRC凹 みの場合

(b) GRC突 起の場合

と,シ ヤーキーはせん断応力伝達能力 を失 い,荷 重 は0

になる。

この よ うに相 当 せん 断力7を シヤ ーキ ーの荷 重 と

し,仮 想滑 り量 δを シヤーキ ーの変位 とす ると,シ ヤー

キーの構成則 は図-5の ようになる。一般 に荷重 の除荷

量 は最 大荷重 よ り遙 かに小 さいので(図 一3の 例 では試

験 体 の最大 荷重 は612kgf,除 荷 量 は8kgf),シ ヤー

キーが滑 るとき荷重 は最大荷重のまま変わ らない と見て

よい。 シヤーキ ーの構成則を式で表す と式(2)に なる。

(2)

シヤーキ ーの最大滑 り量は図-3の 例では約0.03mm

で ある。1個 の シヤーキーがせん断応力を伝達す る場合

は無視で きる ぐらいであ るが,構 造設計上多数 の シヤー

キ ーがせん断応力を伝達す る場合があ り,シ ヤーキーの

どれかが除荷す ることに より他の シヤーキーの荷重 が増

加 し破壊 はす ぐに生 じない ことがあるので,複 数 シヤー

キ ーのせん断応力伝達 システムでは シヤーキーの構成則

はシヤーキー間の相互影 響を調 べるのに重要 であると考

え られる。最大滑 り量 の測 定値を表 一1に示 す。本研究

で は最大荷重以後損 傷状態でのせ ん断応力 の伝達 が確認

され たが,δ を影響す る因子 を明 らかにす るまで に至 っ

図-5　 シヤーキーの構成則

図-6　 計算モデルと境界条件

図-7　破断面端部付近のせん断応力状態
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ていない。今後 よ り精確な試験方法で δの影響因子を さ

らに調べ る必要が ある。

3. 数 値 解 析 に よ る 検 討

3.1 計算モデル

数値解析 は図-6に 示す よ うなモ デルを用いた。境界

の種類は接合境界,接 触境界,ロ ーラ支持境界,自 由境

界の4種 類 がある。ただ し,接 合境界 は垂直応力 とせん

断応力が伝 達できる境界 であ り,接 触境界 は圧縮応力の

みを伝達 する境界 である。ローラ支持境界 は境界 に垂直

な方 向の変位 のみが指定 された境界で あ り,自 由境界は

荷重 が0に 指定 された境界で ある。計算 は2次 元境界要

素法 を用い8),平 面歪問題 と して行 った。 またGRCと

コンク リー トのヤ ング率を それぞ れ210000kgf/cm2

と360000kgf/cm2と し,ボ ア ソン比はいずれ も0.2と

した。

3.2 シヤ-キ-の 破壊機構

図-4に 示す よ うにGRCが 突起で ある場 合で も凹み

で あ る場合 で も,初 期 の破 断面 はy軸 に平行 な方 向に

あ り,破 断面上の応力状態 は破壊機構を調べるのに重要

で ある。数値 解析 による結果で は破断面端部 付近 では破

断面上 のせん断応力 は垂 直応力(圧 縮)よ り10倍 以上

大 きい。 また最 大主応 力(引 張 り)はy軸 と約45。 と

な る方向 にあ り,コ ンク リー ト材料 は引張強度 が低 いの

で この方向で破壊す る可能性はあるが,試 験 では破 断面

はせん 断応力の大 きいY軸 に平 行な方 向にあ るの で,

破壊 はコンク リー トのせん断破壊 である と老 ズ られ る.

(3)

(4)

図-7は 破 断面端部付近 のせ ん断応力分布状 態を示す

例で あ る。 この例 では シヤ ーキーの 幅は10mmで あ

り,X,Yは 図-1に 示す 座標 であ る。せ ん断応力 は端

部 に近 づ くにつれて次第 に大 き くな り,数=値 計算上 は端

部 では無 限大 に発散す る。 このような応力の分布を比較

す るの に面 内せん 断型 応力拡大 係数KHを 用 いる。破

断面方 向ではD(Hは 式(3)に 示す ように破断面 のせん

断応力 τによ り一意的に決め られ9),試 験体の最大荷重

に基 づいて数値 解析で求 めたE耐 の極 限値 を表 一6に 示

す 。KIIを 計算 す るの に破 断面 端部 よ りそれ ぞれ0.1

cm,0.15cm,0.2cmと い った ところのD(nを 式(4)

で近似計算 し,そ れを2次 曲線で回帰 して破断面端部 に

外挿 す る方法 によ った。表-6に よ り見か けせん 断強度

τmと 相当せん断強度78に 比べ,応 力拡大係数D(Hの

極 限値 はシヤーキーの寸法が変わ って も変化が小 さく,

破 断面 に沿 うせん 断応力の分布の特異性が破壊の主導 的

な原 因で あると考え られ る。K且 の極限値の平均値 はお

よそ85.4kgf/cm3/2で ある。

3.3 シヤーキ-の 強度 と幅の関係

シヤー キ ーの 幅を それ ぞれ0.3,0.5,0.7,1.0,1.5,

2.0,3.0cm等 と し,破 壊 の条件 として面 内せ ん断型の

応力拡大係数KHが 極限値の85.4kgf/cm3/2に 達す る

ときにせん断破壊が起 きると仮定 して,試 験体の相当せ

ん断強度78と 見かけせん 断強度 τmを 計算 した。

図一8か ら図-10に 示すの は数値解析 よ り求 めた相 当

せ ん断 強度7Sと シヤ ーキ ーの 幅 α との 関係,及 び

GRCが 凹み であ る場 合 の見か けせ ん断強 度 τmと シ

ヤーキーの幅 αとの 関係 である。相 当せん断強度7!8か

ら見 ると,GRCが 凹みの場合,シ ヤーキーの 幅 αが1

cmよ り小 さい とき,幅 が大 き くな る につ れて シヤー

キーのせん断応力伝達能力 は著 しく高 くなるが,幅 αが

図-8　 GRC凹 みの相 当せん断強度

図-9　 GRC突 起の相当せん断強度

図-10　 GRC凹 みの見 かけせん断強度
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1cmよ り大 きい とき幅が大 き くな って もシヤーキーの

せ ん断応力伝達能力 はほとん ど増加 しない。 シヤーキー

のせん断応力伝達能力 に限界があ り,試 験では相当せん

断強度 の最大値 はお よそ72kgf/cmで あ る。GRCが

突起 の場合 は幅が変わ って もシヤーキーの相当せん断強

度はほ とん ど変 わ らない。 またGRCが 凹みの場合の見

かけせん断強度 τmは シヤーキーの幅が大き くな るにつ

れて小 さ くな り,幅 が大 きい時せん断応力を伝達す るシ

ヤーキーの面積 は効率 的に利用 されて いな いと考え られ

る。

3.4 コンク リー ト突起部の応力伝達効率

図-7(a)に 示す ように,GRC凹 みに入 り込んだ コン

ク リー ト突起 のせん断面 のせん 断応力の分布 は不均一一で

ある。端部 か ら離 れるにつれてせん 断応力 は徐 々に減少

してい く。その結果せ ん断応力 を伝達す るの に大 き く寄

与す る部 分は突起 の端部 に近 い限 られ た一部の面積 にす

ぎない。他の面積 は低応力状態 にあ り,効 率的 に利用 さ

れていない。応力分布型 の伝達効率 を表すの に,せ ん断

応力が不均-一に分布す る場合 と均一一に分布す ると仮定す

る場合で,あ る程度 の応力 を同等 的に伝達す るの に必要

な面積の比が有 効である と考 え られ る。 ここで は破壊の

要因である シヤーキー下部 の応力分布型 を用 い,応 力分

布型の大き さをせん断面のせ ん断応力の総量の半分 とす

る。応力伝達効率 ηを式(5)の ように定義す る。

(5)

ここに,8は せん断応力の総量 の半分 を伝達す るの に

実際 の分 布型 が必要 な面積で あ り,8'は せん 断応 力が

均一に分 布する と仮定 した ときにせ ん断応力の総量の半

分を伝達す るのに必要 な面積 である。数値解析 よ り求め

た応力伝達効率 と突起 の幅 との関係 を図一11に 示す。幅

が0.7cm以 下の場合応力伝達効率 は幅の寸法にあ ま り

影響 されず,ほ ぼ0.8ぐ らいで ある。 幅が0.7cm以 上

にな ると,応 力伝達効率 は幅が大 き くなるにつれて小 さ

くな り,せ ん断応力 を伝達す る突起 の面積の利用が悪 く

なる。

3.5 コンク リ一 ト突起部 の応力伝達性能

GRCパ ネ ル表面 に 凹みを つ けた場合 破壊 は コ ンク

リー ト突起のせん断破 壊である。 この場合 シヤーキ ーの

相当せん断強度 と応力伝達効率 を見 ると,シ ヤーキーの

幅が大きいほ どその強度が高いがせ ん断面積が十分 に使

われてない。反対に幅が小 さい ときせん 断面積 は比較的

有効的に利用 されるが,シ ヤーキーの強度 が低 い。 した

が って,シ ヤーキーのせん断応力伝達性能 を評価す るに

は応力伝達能力 と応力伝達効率 の両方 か ら考 える必要が

あ る。 ここでせん断応力伝達 シヤーキーの応力伝達指標

kを 提案する。んは次の ように定義 され る。

(6)

Tsと ηは幅 αの関数であ るので んも幅 αの関数で あ

る。応力伝達指標 んと シヤーキーの幅 αの関係 を図一12

に示す。

3.6 シヤーキーの最適寸 法

GRCが 凹みの場 合は んか ら幅の最適寸法 を求 めるに

は んが極大 値 にな る ときの幅を求 めれば よい。 ここで

は んの値 が大 きい時の幅 の寸 法 を最 適寸法 とす る。 シ

ヤ ーキーの合理的 な寸 法は んが大 きい α=0.7cmか ら

α=1.Ocmま で の 間また はその付 近 がよ い と考 え られ

る。

GRCが0.5cm以 上 の突 起 の場合 は破 壊 強度 は シ

ヤーキーの幅が変わ って もほ とん ど変 わ らず,ま た試験

体にはGRC突 起が根元か ら破壊す る現象を観察 されな

か ったので,シ ヤーキーの幅が0.5cm以 上であれ ば安

定 したせん断応力伝達強度が得 られる と考 え られる。 た

だ し,シ ヤーキーの寸法 がさ らに小 さ くな りある寸法 に

な ると破壊は コンクリー トの破 壊か らGRC突 起の破壊

に変わ り,そ の後GRC突 起の幅が減少す るにつれて,

相 当せ ん断強 度が小 さ くな る可能性 が ある と考 え られ

る。 このよ うな問題を今後解 明す る必要 がある。

3.7 深さの影響

表-7に シヤーキ ーの寸法 を変 え るときの応 力拡大係

数KHの 比 を示 す。 表 中 の αは 同 じ荷 重 に お いて,

GRC凹 みの幅 は同 じで深 さは3mmと5mmの 場合

の破 断面 の応力拡大係 数の比 であ る。深 さを3mmか

ら5mmに 変 える ことによ り,幅 が10mm以 下の シ

ヤ ーキ ーは強度 が減少 し,幅 が10mm以 上 の シヤ ー

図-11　 応力伝達効率 と幅の関係

図-12　 応力伝達指標 と幅の関係
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キーは強度が増加 するが,い ず れ も変化の 幅が小 さい。

また,表 中の βは同 じ荷重 において,GRC凹 みの深

さが3mmで あ り,幅 が3mmの ときの応力拡大係数

KH3と 幅がその他の寸法 αの ときの応力拡大係数KHα

の比 である。 同 じ荷重 において,幅 が大きいほ ど応力拡

大係数が小 さい(β が大 きい)の で幅を増大す ることに

よりシヤ ーキーの強度が顕著に改善 できる。

(7)

打 ち込 み型枠 に使 うGRCパ ネル の特徴 としてGRC

パネル 自身の厚 さが薄 く,そ の上優 れた接合性能 だけで

な く,硬 化す る前の コンク リー トの側圧 に耐 える十分 な

強度 と剛性 も要求 され る。そのため深 さを大 幅に変え る

ことに より接合性能を改善する ことは大 き く期待で きな

い と考え られ る。

4. 結 語

繊維補 強セメ ン トを用 いた打込み型枠 とコンク リー ト

の一体性 を確保 す る方 法を探 るた めに,表 面 に深 さが

0.3cmで あ る幅の異な る筋状 凹凸をつ けたGRCパ ネ

ルとコ ンク リー トのせん断応力伝達性能を一面せん断試

験 と数値解析 で考察 した。その結果次の ような ことが明

らか になった。

(1) 凹凸でせん断応力伝達性能を高めたGRCパ ネ

ル とコ ンク リー トの接合部の破壊 は主 にGRCよ り強度

が低 いコ ンク リー トの破壊であ る。破壊 の主要 な原 因は

せん断応力の分布の不均一性にあ り,凹 凸の幅を変 える

だ けでせん断応力伝達能力を高めるのに限界 があると考

え られ る。

(2) せん断応力伝 達 シヤーキーの力学 的挙動 は,相

当せ ん断力7が 相 当せん 断強度718よ り小 さいとき シ

ヤーキ ーは滑 らず,7が7S8に 達す ると7が718の 値を

保 ったまま シヤーキーが滑 り,ま た滑 り量 δが最大滑 り

量 の δmaxに な った後 丁は0に な るとい うシヤーキー

の構成則 で表す こ とができると考え られ る。

(3) 見 かけせん 断強度 は破断面の面積を知 ることが

必要にな り,ま た破壊の原 因は破断面の平均応力による

もので ない とき シヤ ーキーの強 度を適切 に表 せな いの

で,応 力伝達能力を比較す るのに シヤーキー1個 の強度

を表す相 当せん 断強度の方 が合理 的で ある と考 え られ

る。

(4) 突起のせ ん断応力 伝達性 能を評価 す るのに シ

ヤーキーの応力伝達能力 と応力伝達効率の両方か ら考え

る必要があ り,応 力伝達指標 が有効 なパ ラメーターであ

ると考え られる。

(5) 本研究 に使 ったような)料 及び試験条件の下で

はGRCパ ネ ル表 面凹 凸の寸法 は,GRCパ ネル に凹み

をつけた場合,幅 が0.7cmか ら1.Ocmの 範 囲でよ く,

GRCパ ネ ル に突起 をつ けた場 合,シ ヤ ーキー の幅 が

0.5cm以 上 であれ ば安定 したせん断強度 が得 られ ると

考 え られ る。
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Study on Shearing Stress Transfer Properties of Concrete 

Which has Deformed Surface

By Shirong He, Takayuki Hirai, Kiyoshi Murakami and Ryoji Fukuta
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Synopsis In order to investigate a method for joining concrete and the permanent form made of fiber 

reinforced cement, the shearing stress transfer properties between concrete and GRC (glass fiber rein-

forced cement) panel which has deformed surface, was examined by single shear test and numerical 

analysis. The adequate shear strength which was a load divided by length of specimen, was proposed as 

a parameter to measure the shearing strength on the joining interface between concrete and GRC panel. 

As a result, the width of the rib on joining interface had an influence upon the shearing stress transfer 

properties. It was made clear that putting a rib which has better width to joining interface of GRC panel 

was an effective method to improve the joining performance between GRC panel and concrete. In this 

study the appropriate width of the rib on GRC panel was from 0.7 cm to 1.0 cm (when deformed surface 

of GRC panel was a depression) and above 0.5 cm (when deformed surface of GRC panel was a convexi-

ty).

Keywords : permanent form, fiber reinforced cement, single shear test, numerical analysis, stress 

transfer
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