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GRC 打込み 型枠に よる鉄 筋 コ ン ク リー トは りの 構造特性 に

　　　　　　　　　　　　　　　関す る実験的研究

そ の 1　 変形 お よび耐荷性状

EXPERIMENTAL 　STUDY 　ON 　STRUCTURAL 　CHARACTERISTICS 　OF
REINFORCED 　CONCRETE 　BEAM 　WITH 　GRC 　PERMANENT 　FORM

　　　　　　　　　　　Part　l　Deformation 　and 　bearing　behavior
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1、はじめ に

　最近、鉄筋 コ ン ク リート （以下、RC と略記す る）施

工 の 自動化 ・省力化 の
一

つ と して、在来の 合板 型枠 に替

わ り薄 肉の 高強度プ レキ ャ ス トコ ン ク リートを用 い た打

込み型枠の実用化が進め られて い る
2 ）
−5 ｝

。 打込み型枠

工 法 の 普及 に よ り、ラ ワ ン 合板使用 に よ る熱帯森林資源

の 乱伐 に 対す る地 球環獎問題対策、型枠工 事にお け る熟

練 工 の不足 に対す る現場作業の 合理化、驅体寸法精度 の

確保や 耐久性の向上、仮設工 事 と して の型枠の 組立
・
撤

去の 簡略化 に よる コ ス ト低減 ・工期短縮などの 波及効果

が期待されて い る 。

　こ こで 、 打込 み 型枠と は、コ ン ク リ
ートの鋳型 と して

の機能だ けで なく、魑体の
一

部 として断面設計 に考慮 さ

れ るこ とを意図 して 用 い られ て い る用 語 で あ る。従 っ て

打 込 み 型 枠 に要求 さ れ る構造性能は、次 の 2 点で あ る 。

  型枠材を構造 用 寸法、すなわちか ぶ り厚さ に含め た と

　きに在来 の RC 部材と 同等以上の 耐力を有する こ と。

  耐久性 ・耐火性の面か ら、 設計荷重 レ ベ ル まで型枠材

　と後打ち コ ン ク リ
ー

トの 付着面が剥離する こ と な く、

　 十 分な
一

体性を保 っ て い る こ と。

　そ こ で、本研究で は、高強度 の ガ ラ ス 繊維強化 セ メ ン

ト （以下 、 GRC と略記する）を打込み型枠材と して用

い たRC は りの 曲げ載荷試験を行 い 、本報では、その 1

と して、GRC 打込み 型枠および在来合板型枠 に よ る R

Cは りの 曲げ性状の 比較により、上記 の  の観点 に つ い

て実験的に検討した 。 次報で は、そ の 2 と して、負荷の

下 で の GRC 打込み型枠と後打ち コ ン ク リ
ー

トの 付着剥

離状況を調べ
、 上記の   の観点に っ い て実験的検討を行

っ た結果を報告する予定 である 。

2 ．実 験 方 法

2．1 使 用 材 料

　 GRC の 使用 材料および調合をそれぞれ表 1および表2
に示す。 繊維に は、長さ25mmの耐ア ル カ リ性 ガラ ス繊維

本 論 文 は ，
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を用 い 、繊維 は外割質量 で 3％ 混入 した。GRC の 混練

に は、容 量 301 の オ ム ニ ミキ サ ーを使用 し、混 練手順 は

表3に示すとお りとした。なお、繊維を混 入する前の プ

レーン モ ル タル とGRC の フ ロ
ー

値および空気量 を表 4
に 示 す。

　RC は りに用 い た レデ ィ
ーミ ク ス ト コ ン ク リートは、

表5の仕様に 示すよ うに、呼ぴ強度が210（kgf／cm2 ）の

普通 コ ン ク リートとし、ス ラ ン プ値 お よ び空気量 の 測定

値 は、それぞれ 18．7cmおよび4．3％で あ っ た 。 また、鉄筋

に はSD295Aを用 い、主筋はD22、あばら筋はDleとした。

2．2GRC 打込 み型枠の作製

　 GRC 打込 み 型枠 の 形状寸法は、図 1に 示 すように、

外形寸法が幅25伽 皿x 高さ400mmx長 さ4800mmの U 字形と

し、後 打 ち コ ン ク IJ　一トとの 付着性能を高めるために 、

次の 2種類 の断面形状 の もの を 1体ずっ 作製 した 。

（1）円形凹凸内面 U字形
一

体成形型枠

　図2に 示 すよ う に、後打ち コ ン ク リートと接す る型枠

内面 に エ アーキ ャ ッ プに よ り円形 の 凹凸を 設けた、一
体

成形 の U字形断面 で 、 凸部お よ び凹部のGRC の 厚さは

それぞれ 19  および15mmとした 。

表 1GRC の 使用 材料

セ メ ン ト i普通 ボル トラン ド

　 ー一一一．．一】，　．一．

骨 材 i けい 砂 se
　 　 　 卩

混 和 材 1 シ リカ フ ユーム

混 和 剤 旨　 高性 能 減 水 剤

　 　 　 1 けフ列 ン触 ホン酸 系）
　 　 　 1
　 　 　 「

繊 維 1耐アkPV 性 ガ ラス繊維

　 　 　
1
　 繊維長 さ25皿 m

表2GRC の 使 用 調 合

＊ 繊 維 は、外割 質量 で 3％

　混入 した 。

表3GRG の 混練方 法 　　表4　GRCの フn一値と 空気量

  骨材 ＋ 混和材 　 ： 空練 り　 30秒

  十セ メ ン ト　 　 ニ 空練 り　 30秒

  † （水 ＋混 和剤 ）： 混 　練 120秒
一一

プ レ
ー

ンモ ル タル 混 練
一一一

  ＋ 繊 維　 　　 　 ： 混　 練　 30秒

＊ 混 錬に は 、オ ム ニ ミキ サー使用。

表 5 レ ディ
ーミ ク ス トコ ン ク リートの 仕様

・別
一
ト陣ぴ強 度 指 定

種 　類 1
　　　5（kgf／cm2 ）

　　　　　　
．
1

普 通 　 　Z10 　5　15
　 　 　 　 　 　 1

　 　 　 　 　 　 　 　

、，、。 鸚 鶴
ント

霧鶏 磯 量
（cm ）　　 （  ）　 i　　　 （cri 　 （％》

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

20N 　 　 　 18．7 　 　 4，3

ホ 水 セIVト比 ≡58．5％．単位 水 fi＝175kg／mS ，単 位セメント量 ＝300kg／m3 ，
　細 骨材 率 ＝49．3％，減水 剤使 用。

一 22 一

（2）金網埋 込内面 U 字形組立成形型枠

　図3に 示すように、寸法30x30rmの角材に より、 凹凸

（ピ ッ チ 約70  ）に 型押 しした亜鉛ビキ亀甲金網をGRC

中に半分埋 め込 ん だ、厚 さ15mmの GRC 平板をU 字形 に

組み 立て た もの である。

　以上の GRC 打込み型枠は、　 GRC 打設後材令21日ま

で現場封緘養生を行 い、その後は後打ち コ ン ク リ
ー

トの

打設時 まで気乾状態とした。

2．3 素材試験

（1）GRC

　圧縮試験 に は、φ10G× 200  の 円柱試験体を用 い、圧

縮応カーひずみ 曲線とボア ソ ン比 を測定 した 。 なお、縦

ひ ずみ お よび横ひ ずみ の 測 定 に は、それぞれ コ ン プ レ ッ

ソ メ ー
タお よび ワイ ヤー

ス ト レイ ン ゲージ （ゲージ長30
mm）を使用 した。

　直接引張試験には、幅40mmX厚さ】0皿皿x 長さ380mmの
GRC 工 業会案

6 ）

に 準拠 した試験体と、同
一

寸法で 中央

の 両 側 に 切 り込みを設けた ダン ベ ル 形状試験体 （切り込

み加工 長さ50mm、最細部分の 輻2伽皿x 長さ25mm）の 2種

類を用 い て、引張応カー
ひずみ曲線を測定 し、引張ヤ ン

グ係数、引張比例限界強度および引張強度を求め た。な

お、試験方法は、GRC 工 業会案の アル ミ板接着法 に準

拠 し、両端っ か み間隔は280mm、ク ロ ス ヘ ッ ド変位速度

は3ram／min ．と し、ひずみ の測 定 に は ワ イ ヤー
ス ト レイ ン

ゲージ （ゲージ長3emm） を中央両側面に貼り付けた。

　曲げ試験 には、幅50  × 厚さ10mmX長さ275mmの GR

C工 業会案試験体 を用 い、中央集中 3点曲げ載荷 （ス パ

じ
8曽

　 　 　 　 コ ンク リ
ー

ト打設

鞄 ［「m］
　　 十

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 GRO 打 込み 型枠
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ン 長 さ225mm） に より、ク ロ ス ヘ ッ ド変位速度3mm／min ．
で荷重一ク ロ ス ヘ ッ ド変位曲線を測定 し、曲げ ヤ ン グ係

数、曲げ比例限界強度お よ び曲げ強度 を 求めた。なお、

直接引張お よび曲げ試験体は、内形寸法 が深 さ15mmで、

500皿m角の鋼製型枠 に GRC を打設 し硬化 した後、所定

の寸法に切断 、 研削加工 して作製 した 。

　以上の試験体の 養生方法と個数を表6に 示す。

（2）レデ ィ
ーミク ス トコ ン クリ

ー
ト

　圧 縮試験 に は、φ100x20Gmmの 円柱試験体を用 い て、

圧 縮応カ
ー

ひずみ 曲線とボア ソ ン 比を測定 した。 割裂引

張 試験に は、圧 縮試験と同
一

寸法の 円柱試験体を用 い、

引張強度を 測定 した 。 曲げ試験 に は、10exlOO× 400mm
の角柱試験体を用 い て、3等分点曲げ載荷 （ス パ ン 長さ

300m皿）に よ り曲げ強度を測定 した。

　以上 の試験体の 養生 方 法 と 個数 を表7に 示す。

（3）鉄筋

　主筋、 あば ら筋各 6体にっ い て引張試験を行 い、下降

伏点、引張強度および破 断伸びを測定 した 。

2．4RC は りの作製

　外形寸法が幅250皿mX 高さ400mmx長 さ4800皿mで、前述

の 2種類の 断面形状を もっ GRC 打込み型枠を用 い た R
C は りと、比較 の ため に在来合板型枠に よ る 同

…
寸法 の

RC は りを 1体ずつ 作製 した。図4に、　 RC は り の 配筋

を示 す。圧 縮 鉄 筋 お よ び 引張鉄筋は ともに 2−D22、 あば

ら筋は口DIO＠200mmと し、 は り端部は上端および下端筋

ともに フ ッ ク定着 とした 。 なお、主筋 ・あば ら筋量 は、

曲げ降伏 以前に せ ん 断破壊を生 じない 範 囲 で 選定 した 。

　鉄筋は、高さを調節 しなが ら桟木 に針金 で 吊り下 げて

配置 し、ス ペ ーサ等は使用 しなか っ た 。 コ ン ク リ
ー

トの

締め固め に は、突き棒および棒状バ イ プ レ
ー

タを使用 し

て、型枠バ イ プ レータ等は 使用 しなか っ た 。 また、RC
は りは、材令21日 まで 現場 シ

ート養生を行 い、そ の後試

験時まで 気中養生 （約 1週 間 ） と した 。

2，5RC は りの 曲げ載荷試験

　 RC はりの 曲げ試験は、図5に示す載荷治具 を用 い て

行い、載荷方法 は、次 の とお りである。

  載荷形式は 4 点曲げで 、 ス パ ン 長さは 4000mm、中央の

　載荷点間隔は800mmとした。

  加力は、H形鋼 の反力 ビーム に 取 り付けた セ ン ターボ

　
ー

ル 油圧 ジ ャ ッ キ （容量20tf） に より行 い、荷重は二

　出力型 ロ ードセ ル （容量20tf）に よ り検出した 。 また

　偏心を除去す るため に、ジ ャ ッ キ先端と ロ ードセ ル の

　間 に 球座 を、載荷点 に は ピ ン 座を取り付けた 。

  載荷点と支持点に は 、 試験体と の間に 厚 さ15mmのミガ

　キ鋼板をはさみ、載荷点で は GRC 打込み型枠と後打

　ち コ ン ク リートの 両面 に 均等 に 荷重が 加わ るよ うに し

　た。また、支持点は、φ50皿皿の ミガ キ棒鋼を用 い て ロ

　ーラ支承とし、 鋼棒と ロ ーラ押さえ板 との間 に 発泡ス

　チ U 一
ル をかませ て、水平 拘束を除去 した 。

　また、載荷要領および測定方法 は 次 の と お りで あ る 。

  引張鉄筋降伏荷重 の約2／3まで載荷後 、

一
旦 除荷。 再

　び、降伏荷重 まで載荷後除荷 。 そ の後は、ス パ ン 中央

　変位 が ス パ ン 長 さ （4000皿m） の約 yl5e （約 27m皿〉、

　約1／100（約40mm＞に 達 した時点でそれぞれ除荷 し、

　最終的に変位が ス パ ン 長さの約 1／50 （約80mm）に達 し

　た時点で除荷 して、試験を打ち切 っ た 。 なお、荷重一

　ス パ ン 中央変位 曲線 を X − Y レ コ ーダ に より計測 し、

　モ ニ ターとして 使用 した。 そ の実測例を 、 GRC 打込

　み型枠 （凹凸内面） に よ る RC は りに っ いて図6に示

　す。また、載荷前 と除荷ご とに タ イ ル剥離診断 器 に よ

表 6GRC 試 験 体 の養 生 方 法 と個 数

表 7 レ ミ コ ン 試 験体の 養生 方 法 と個数

養生 方 法 　1圧 縮 試 験 引張試 験 曲 げ試験

　 　 　 　 　 1

20℃ 水 中養生 13 体
　 　 　 　 　 1

3 体

　 　 　 　 　 ヨ

現場封 緘養 生 13 体
　 　 　 　 　 E

3 体
　　一一

3 体 3 体

　 　 　 　 　 I　 　 　 　 　 　 　 I

現 場 気 中 養 生
3

　 3 体　　1　 −
　 　 　 　 　 2

　　一
旨

400　 400

．
　　　　　　　単位 ［皿m］
一 ．闇一凵

．−
100

一一．−
1001

口田O＠200　　　　　　　　　　　1

廛 2 覃
　 4DD．．＿ 　1−1．． 200G 2000 ．L昌oo 旨
［．．．．． 4500

一一一一一一．
一

ご±墨±暫

主　　　　筋　： SD295A，D2
　 圧縮鉄 筋　2−D22
　 弓1亨長鉄筋　　2−D22
あば ら筋 ：SD295A．　Dl

GRO 打込み 型 枠

100

図 4 在来 合板 お よび GRC 打 込 み 型 枠 に よ る RC は りの 配 筋
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3 ．実 験 結 果 お よ び 考察

3．1 素材試験結果

（1）GRC

　表8，9，IOに、　 GRC の 圧縮、直接引張および曲げ試験

結果を示す 。 GRC の圧縮強度 は 約620kgf／cm2と高強度

で、養生方法の 違 い に よる影響はほとんどみられない。

また、引張強度は、試験体形状 に よ り差があるが、約 55
〜75kgf／c皿

2
、曲げ強度は約 190kgf／c皿

2
で、普通 コ ン ク

リートに 比 べ て か な り高い 値が得られて い る 。 こ こ で 、

試験体形状 に よる引張強度 の差異は、GRC 工業会案試

験体では最弱断面で破断するの に 対 して、ダ ン ベ ル 形状

試験体は 中央両側 の 切 り込み部分に 破断が 強制 されるた

め である と考えられ る 。 また、ヤ ン グ 係数 に っ い ては、

圧縮および曲げヤ ン グ係数はほ ぼ同程度で ある が、引張

ヤ ン グ係数は圧縮お よび 曲げヤ ン グ係数の 約 1．4〜1．6倍
の 高い 値を 示 して い る 。

（2）レデ ィ
ーミ ク ス トコ ン ク リート

　表llに 、 レミ コ ン の 圧 縮 、 割裂引張お よび 曲げ試験結

果を示す。圧縮強度 は、20℃水 中養生および現場 封緘養

生 （ともに材令21日後気中養生）で呼び強度を満足 し、

割裂引張強度や曲げ強度も両者の養生間で 同程度の値が

得 られてい る。

一
方、現場気中養生で は、圧縮強度お よ

びヤ ン グ係数は、20℃水中養生 の場合の それぞれ約 70％

お よび約 80％に 低下 してい る。

（3）鉄筋

　表 12に 、主筋およびあば ら筋 の 引張 試験結 果 を示 して

い るが、両者 ともに SD295Aの規定 最小降伏点 を満足 して

い る。

3．2RC はりの 曲げ試験結果

（1）最終的ひ び割れおよび破壊状況の比較

　図8に 、 在来合板型枠お よ び 2種類の GRC 打込み型

枠 に よるRC はりの 最終的ひ び割れお よび破壊状況を示

す 。 終局的破壊は 、 すべ て の は りにっ いて圧縮側 コ ン ク

と後打ち コ ン ク リートの 付着面 に沿 っ たひ び割れが観察

され、終局時点 で は純曲げ区間 の圧縮縁で 型枠材の顕著

な 剥離 が み られ た 。

一方 、GRC 打 込 み 型 枠 （金 網 堙 込

内面） で は 、 終局時点 で も目視 に よ る剥離は観察され な

か っ た。また、ひ び割れ性状 の 特徴 として、在来合板型

枠 に よ るRC は りに 比べ て、　 GRC 打込み型枠に よ る R

C は りの方がひ び割れの 分散性がかなり小さく、前者で

はせん断 ス パ ン 内に も広く曲げひ び割れが分布 してい る

の に対して、後者では純曲げ区間内に 曲げひ び割れが集

中 し、せ ん 断 ス パ ン 内 には あま りひ び割れ は観察されな

か っ た 。 こ の要因と して 、 GRC 打込み 型枠と後打ち コ

ン ク リートの 付着面が剥離し、内部の コ ン ク リ
ー

トの ひ

び割れが表面 に 現れなか っ た とい うこ とも想定され る。

しか し、こ れ に 関 しては、後述 の 同
一

位置 の 鉄筋およ び

型枠表面の ひずみ の対応や、次報で報告する予定 である

表 8GRC の 圧 縮試 験 結果

養 生 方法 圧 縮強度

（K8f／c皿
21

圧縮ヤング係数

（X10
凸

kgf／cm2 ）

ボアソン比

20℃水 中養生
　　 　　　　 　 1622

　　　　　ト
2 ．29 　 　 　 0 ．18　　　　　〔

　 　 　 　 　 　 　 旨
現 場封 緘養生

ト
ー一

　　
．ゴ广尸

　 626

　　　　　．
2 ・57 　 io・19

現場気 中養生 625
　　 　　し

2 ．54

　．「一「

0 ．　 21

表9GRC の 直接引張試験結果

試 験体形 状

引張 比例

限界強 度

（kgf／¢ 田
2
）

引張 強度

（kgf加
2
）

　 引張ヤング 係 数

．
（XlO5kgf ／じ m2 ）

GRC 工 業会 案 16 ．　 755 ・4i 　 334

ダン ベ ル 形 状 35 ．　 2

　　　　1
74 ．　 6　 　　 　 3 ．49

表 10GRC の 曲げ試験 結 果

丿
一

トの 圧壊 に より生 じた。 GRC 打込み型枠 （凹 凸内

  で は、全ス パ ン にわ た る 圧 縮縁で GRC 打込み型枠

　　　　表11 コ ン ク リー トの 圧 縮、引 張およ び曲げ試験結果

曲 げ比例

限界強度

（kgf／c皿2
）

曲げ強 度

（kgf／c皿 2
）

曲 げヤング係 数

（XLO5kzf ／c皿
2
）

108 　 …　 190 2 ．　 11

養 生方法　 … f、
　 　　　 　　 1（kgf／cm2 ）

　 　 　 　 　 　 1

E （Xle5）

（kgf／cm2 ）

Ψ 　 ε c ゆ
（X10

−3
）

　 ft

転 gf価
2
〕

　 fb

（  f／cm2 ）

表 12 鉄 筋 の 引 張 試 験 結 果

2。℃水 中 難 …225 0，2612 ，192 ．22 23 ．　 133 ．　 2

種 　類一． 一

現 場封 縅養 生　　 2402 ．　 190 ，2L ［2 ．　 1320 ．　 337 ．　 6

下降伏 点

（kgf／cm2 ）

引張強 度

（kgf／cm2 ）

破 断伸 び

　 （％）

現 場気 中養 生 　　　162 　… 1 ．　 800 ．181 ．90 一 ｝ 主 　 　筋 3306491631 ．　 1

＊ f 。； 圧 縮強 度、E ： ヤソグ 係数 （1／3割線弾性係数），v ：ホ
呷
アソン比 ，ε 。。： 圧縮強度

　時 の ひ ずみ ft ’
割裂引張強度 fb ’

曲げ強度

あ ば ら副 347 。　　　　　1

509222 ．　 9
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剥離診断器 に よる 剥離状況調査の 結果などか ら、 そ の 可

能性 は 小さ く、GRC を含むか ぶりコ ン ク リ
ー

ト全体 の

引張強度 に比べ て、コ ン ク リ
ー

トと鉄筋の 付着強度が相

対的に小さくなる ため に ひ び割れ の 分散性が小 さ く な っ

た ものと考えられる。

（2）荷重一変位 曲線および曲げ耐力の 比較

　 図9に、在来合板型枠お よ び 2種類の GRC 打 込み 型

枠 に よるRC はりの 荷重
一

ス パ ン 中央変位曲線の 比較を

示す 。 また 、 表 13に、ひ び割れ荷重、引張鉄筋降伏荷重

お よ び試験を打ち切 っ た時点 で の 終局荷重 の測 定値 を示

す。 な お、ひ び割れ お よ び降伏荷重は、ス パ ン 中央お よ

び載荷点断面での 荷重
一
鉄筋ひずみ開係から読み取 っ た

値 の 平均値を示 して い る。これは、変位 よ り も鉄筋 ひ ず

み の 方が ひ び割 れ 発生 や 鉄筋降伏 に 伴う変化が 敏感なた

め で ある。 これ らの結果 より、GRC 打込み 型枠に よ る

RC は りは 、在来合板型枠に よ る RC は りに 比べ て同等

以上 の 曲げ耐力を有 して い る こ と が 実験的 に 確認され 、

降伏 お よ び終局荷重 に っ い て は在来の RC は りと大差は

な い が、ひ び害11れ荷重は 約 7〜8割程度増加 してお り、高

い引張強度 をもっ GRC の 補強効果が み られ る 。

（3）荷重一
ひずみ関係の比較

　図10に、在来合板型枠および 2種類 の GRC 打込み型

枠 に よるRC はりにっ い て、荷重 とス パ ン 中央断面にお

ける圧縮縁 コ ン ク リート、圧縮鉄筋お よ び引張鉄筋ひ ず

み の 関係 を示す。 また、同図中 に は、平面保持を仮定 し

た 断面解析 に よる計算結果を併記 して い る。 なお、解析

の仮 定 は、次 の とおりである。

  平面保持を仮定する 。

  コ ン ク リートの引張抵抗や GRC 打込み型枠 の存在は

　無視する 。

  コ ン ク リ
ー

トの 圧縮応カ
ー

ひずみ 関係に は、次式で示

　され るPopoviCS式 T ⊃

を用 い る 。

　　　　　　　　　　n （ε ／ ε c 。）
　　　 σ ／ f 。＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・一・・（1）
　　　　　　　　 m ユ十 （ε ／ ε c 。）

n

　こ こ に、 f、：圧縮強度、ε 。e ：圧縮強度時の ひずみ 、

n ：実験定数。

表 13RC は りの ひ び 割れ、降 伏およ び 終局荷重

RC は りの 種類

　　 ．一．．．

在来 合 板 型 枠

に よ る

ひ び割 れ荷 重

　 　｛tf）

一．

　 2 ．　 02

　 （1 ，0 ）

降伏 荷 重 1 鯤 黼

（・f） 1 （・・）

　 　 　 　 i

　 　
．．．

　 i
−一．一一一一

9 ．43 　 iU ．04

（L 。） i （、．。）
　 　 　 　 …　　　．一一．一 一．1r尸．r■ゴ内

　　　　i、 。 ．86GRC 打込 み 型 枠

（凹 凸 内面 ）に よ る

3 ．　 49

（1 ．73 ）

9 ．　 77

（・ ・。 ・ ） 1（・・98 ｝

GRC 打込 み 型 枠

（金 網 埋 込 ）に よ る

3 ．　 77

（1 ．87 ）

　　　　　i
10 ．16 旨 1 ．66　　　　　1
（1 ．08 ）　　 （1 ．06 ｝

＊ （ 〉内の 数値 は、在来 合板 型枠 に よ るRC は りに対す る比 を示す。
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　こ こ で、 f ，「ε ， 。 に は、　 RC はりと養生条件が同
一

の

　現場封緘養生の 場合の 測定値を用い、n 値は 圧縮応カ

　ー
ひ ずみ 曲線 の 測 定値 をPopovics式 に 当て はめ て、非

　線形 回 帰 に よ り求めた。

　なお、コ ン ク リ
ー

トの 圧縮応カーひずみ 関係の関数表

　示 と して、梅村に よ る e 関数が解析の簡便性 の ため に

　よ く利 用 され て い るが、荷重
一
引張鉄筋ひずみ関係は

　ほ とん ど差異はない もの の、荷重
一
圧縮縁および圧縮

　鉄筋ひずみ関係 に 多少差異がみ られ、e 関数 に よるよ

　りもPepovics式 に よ る方が測定値と よ り 良い
一
致が得

　 られた。

  鉄筋の 応カ
ー

ひ ずみ関係は、完全弾塑性とし、降伏強

　度 に は測定値を用 い た。

　図よ り、在 釆合板型枠およ び GRC 打込 み 型 枠 に よ る

RC は りの荷重
一

ひずみ 関係は、ひ び割れ発生点近傍を

除 い て大きな差異はなく、計算結果 と も良い対応 を 示 し

て おり、断面内部 の ひ ずみ 分布状態 につ い て も在 来 の R

C は りに比べ て、GRC 打込み 型枠に よ る RC はりにお

い て 特 に問題となる異状は観察されなか っ た。

（4）同
一

位置の 鉄筋 お よび表面 ひずみ の対応

　図llに、在来合板型枠 お よ び 2種類 の GRC 打込み型

枠に よる RC は りに つ い て、ス パ ン 中央断 面 に おける同

一
位置 の鉄筋と コ ン ク リ

ートある い は GRC 打込み型枠

表面 の ひ ずみ の 対応を示 す。引張側では、ひ び 割れ 発生

荷重時点まで引張鉄筋とそ の 真上 の コ ン ク リートあるい

はGRC 打込み型枠表面のひずみ は ほ ぼ
一

致 し、少 な く

とも在来 の RC は りと 同等以上 に
一

体性が保たれて い る

もの と考えられる。また、ひ び割れ発生後は、コ ン ク リ

ー
トあるい は GRC 打込み型枠 に ひ び割れ問で除荷を生

じる た め に 、 表面 ひずみは急減 してい る。

一
方 、 圧縮側

では、引張鉄筋降伏荷重時点まで圧縮鉄筋とその 真上 の

コ ン ク リートあるい は GRC 打込み 型 枠表面 の ひ ずみ は

ほ ぼ
一
致 し、

一
体性が十分に 保たれて い る。 降伏荷重以

降で は、圧縮鉄筋と コ ン ク リートあるい は GRC 打込 み

型 枠表 面 の ひ ず み の 間 に ずれを生 じて い る が、変化 の 傾

向は概ね類似して い る 。

　以上 の 結果より、内部 と表面 の ひ ずみ性状に っ い て も

在来 の RC は りとGRC 打込 み 型枠に よるRC は りの 間

で 大きな差異 は な く、前者と比 べ て後者で 特 に 問題とな

る異状 は観察されなか っ た 。

　 　 （1）Ex”含板 型枠に よ る RC は り

　 　 　 　 　 　 ；則定値 〔癶バ 〆中央断面 〕
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図 11RC は りの 鉄筋 お よ び コ ン ク リートあるい はGRC 打込 み 型枠表面の ひずみ の 対応

4 ．ま とめ

　 本研究では、高強度のGRC を打込み型枠 と して 用 い

た大型 の RC は りの 曲げ載荷試験を行い、打込み型枠 に

要求 される構造性能のうち、型枠材を梅造用寸法、すな

わ ち かぶり厚 さに含めた と きに在来の RC は りと 同等以

上の 耐力を有するか どうか に っ い て実験的 に 検討 した 。

本実験 で は、GRC 打込み型枠と して、後打ちコ ン ク リ
ー

トとの付着性能を 高めるために、内面 に 円形の 凹凸を

設 け たU 字形
一

体成形型枠 と、内面 に 凹 凸 の金網を 半分

埋め込んだ U 字形組立 成形型 枠 の 2種類 を用 い て RC は

りを作製 し、 その 曲げ性状 に つ い て在来合板型枠 に よる

RC はりと比較検討し、 次のような知見を得た．

　GRC 打込み 型枠に よ るRC はりは、ひ び割れ、降伏

および終局耐力 に っ い て 在来の RC は りと同等以上 の耐

力を有するこ とが実験的に確認 され 、 特に ひび割れ耐刀

の 増加 に 対 して高い引張強度を もっ GRC の 補強効果が

認め られ た。ま た、断 面 内部 の ひ ずみ 分布状態や 内部の

鉄筋と表面 の ひ ずみ の 対応 に つ い て も、在来の RC は り

に 比べ て 、 GRC 打込 み 型枠 に よ るRC は りに お い て特

に 問題となる異状は観察されなか っ た。

　な お、GRC 型枠 の 引張 剛性 を考慮 した解析などは、

今後の 課題とした い。
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