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　 1　 緒 言

　 GRC 打 込 み 型 枠 を 用 い た 鉄筋 コ ン ク リ
ー

トを 構 造 部

材 と して 利用す る に は コ ン ク リ
ー ト と GRC パ ネ ル と の

一
体性が 確保 さ れ る こ とが 重要 で あ り、打 込 み 型枠 に 使

わ れ た GRC パ ネ ル と コ ン ク リ
ー

トの 接合面 に お け る 応

力 伝 達 機 構 を 明 らか に す る 必 要 が あ る 。

　 2　 試 験 方 法

　 衰 1 に．示 す よ うな 各種 の 表面形状 を し た GRC パ ネ ル

と コ ン ク リー ト との 接合面 に お け る 応力伝達 の 状態 を 調

べ る た め に 図 1 に 示 す よ うな 試験 体を 上下面 か ら圧 縮載

荷 す る 圧 縮 剥 離 試 験 を 用 い た 。

　 3　 ．応力伝達機構

　 3 ．1　 コ ン ブ ラ イ ア ン ス

　 接 合
．
面 に お け る応 力 伝 達 機 構 を 解 明 す る の に 、荷 重 の

増 加 に 対 す る コ ン ク リ
ー ト と GRC バ ネ ル の 歪 度 の 変化

が よ り端 的 に 表 れ る コ ン プ ラ イ ア ン ス を 用 い た 。コ ン ク

「
ノ
ー ト 表 面 中 央 部 の 圧 縮 歪 度 ε c を 荷重 P で 微分 し た コ ン

プ ラ イ ア ン ス λ c と 、GRC パ ネ ル 表面中 央 部 の 圧 縮 歪 度

ε G を 荷 重 P で 微分 し た コ ン プ ラ イ ア ン ス λ G 考そ れ ぞ れ

次 の よ うな 式 で 定 義 す る。

　　　　　　　 λ c 　＝　d ε c ／ dP 　　 　　 　（1 ）

　　　　　　　 λ G 　＝　d ε G ／ 〔iP 　　 　　 　（2 ）

　 試 験 結果 か ら λ c と λ G を 求 め る に は 、0 ．5ten 刻 み

の 荷 重増加分 △ P に 対 して 歪度 の 増加分 △ ε ¢ と △ ε c を

読 み と り、っ ぎ の 式 で 近 似 す る方 法 に よ っ た 。

　　　　　　　 λ c 　；　△ ε c！／ △ P 　　　　　 （3 ）

　　　　　　　λG 　＝　△ δ G ／ △ P 　　　　　（4 ）

　 3 ．2　 試験体 の 挙動 と コ ン プ ラ イ ア ン ス の 関係

　図 2 は 各試験体 の 代表 的 な λG 、λ G を 示 して い る 。 図

の 中 で 太 い 線 は コ ン ク リー ト両 側 の 中央部の 歪度 の 平均

値 で 求 め た λ c で あ り 、2 本 の 細 い 線 は そ れ ぞ れ 両 側 の G

RC パ ネ ル 中央 部 の 歪度 で 求 め た λG で あ る 。

　 圧縮剥離試験 に お い て 、 試験体 に 生 じ る現 象 は 次 の  

〜  の よ うに コ ン プ ラ イ ア ン ス に 反映 さ れ て い る と考 え

ら れ る 。

　   接合面 の 緊密性　例 え ば 図 2 の   の よ う に 、載荷 の

初 め の 段 階 で は 荷 重 が 増加 し て も、λ c と λ c は い ず れ も

全 体 的 に 見 て 変 化 が 小 さ い 。 す な わ ち 、コ ン ク リ
ー ト と

GRC パ ネ ル の 荷 重 分 担 の 割合 は一
定 の ま ま で あ り、接

合 面 に は す べ り や 剥離が 発生 じて い な い 。 従 っ て こ の 段
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図 1　圧 縮剥離 試 験 の 試 験 体

GRC パ ネ ル 表 面形状 G

図 2 　荷 重 一
コ ン プ ラ イ ア ン ス 関係

　 表 1　 GRC パ ネル の 状況

記号 長 さ GRC パ ネル の 接合面の 表面形状

A20 ⊂ 皿 無処理 （平滑な金属型枠面 ）

B20cm2 幅 x2mm 高さのス ジ状突起 を エ5mm 固隔で 1方向に設ける

C20cm10 φ x2m 皿 高さの 円膨突起を全面積の 20 ％の 部 分 に設 ける

D20c πL0 ，4 φ x15xl6mm の 亀甲金網 を30m 狐 じ ッ チで 半分埋め込む

巳 20cm2 ．5− 5 爪 m の 砂をL5Kg ／ m2 櫛 し 1／ 3 程度埋め込む

F20cm10 φ x2 皿 m の 円形凹み 〔エ アセル による）を 15mm 間隔で設ける

G20cm 高さ 5m 皿 厚さ0，6 皿m の ラス 金網 （NEr−6α〕｝を半分埋め 込む

F
「

30cnt10 φ x2 皿 m の 円形凹 み （エ ア セル に よる）を 15 皿m 閲隔で設 ける

GF30cm 高 さ 5mm 厚さ 0 ．6m 爪 の ラス 金網 （既丁一飢Ol を半分埋め込 む

x 　
註 ：試 験 体の 全 体 が コ ン ク リ

ー
ト
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階 に お い て λG と λc の 比 が 1 に 近 い ほ ど 、GRC パ ネ ル

と コ ン ク リ
ー ト の 応 力伝達 が 良 好 に 行 わ れ て い る の で 、

λ G と λ c の 比 は 接 合 面 の 緊 密 性 を 表 して い る と 考 え ら れ

る 。

　   接 合 面 の す べ り　 例 え ば 図 2 の   の よ う に λ c と XG

は 最 初 の 平 行線 か ら分 か れ て λ G は 減少 し 、λ c は 増加 す

る 。 荷重 の 増 加 に 対 し て GRC パ ネ ル の 分 担 して い る 荷

重 の 増加 の 割合 は小 さ く な り、す べ りが 生 じ た も の と 考

え られ る。λG が 減少 し始 め る 時点 に お け る 荷重 を す べ り

開始荷重 Ps と 呼 ぶ 。

　   接合面 の 剥離　例 え ば 図 2 の   の よ う に λ G は マ イ ナ

ス に な り、λc は 増加 す る 。 GRC パ ネル の 分 担 す る 荷 重

は 滅少 し コ ン ク リ
ー トの 分担す る 荷重 は 増加 す る の で 、

剥離 した 部 分 が 接合面 に 生 じ た もの と考 え られ る 。 λ G が

0 に な る 時点 の 荷 重 を 剥 離 開 始荷重 Pb と呼 ぶ 。

　   接合面 の 応 力 伝 達 回 復　例 え ば 図 2 の   の よ う に 、

λ G は プ ラ ス に 戻 り λ c は低下す る 。 減少 した GRC パ ネ

ル の 分担 す る 荷 重 が 再 び 増加 す る の で 、接 含 面 の 凹 凸 な

ど の 作 用 で 、一旦 低 下 した 応 力 伝 達 の 能 力 が 回復 し た も

の と考 え られ る 。 応 力伝達 回 復 性 は数 値 で 表 す の が 難 し

い の で 、こ の 性 質 は 有 る か 無 い か で 定性 的 に 表 す 。

　 な お 、荷 重が 約 1ton ま で の 間 は λ c と λ G が 極 め て 不

安定 で あ る が 、 そ れ は 載荷面 の 微 細 な 凹 凸 や 載荷齢具 間

の あ そ び が 原 因 で あ る と 考 え られ る。

　 3 ．3　 各試験体 の 応 力伝達 の 状雄 の 評価

　 応 力伝達性能 を 表す 4 っ の パ ラ メ ー
タ
ーを 、各 々 の G

RC パ ネ ル の 表 面 形状 に っ い て 3 個 の 試 験 体 の 平 均 で 不

す と 表 2 の よ う で あ る 。

　 全 体 が コ ン ク リ
ー

ト の X の 試 験 体 は 、接 含 面 に 相当 す

る 位 置 で の 亀 裂 な ど の 損 傷 が 見 ら れ ず 、最 大 荷 重 ま で す

べ りや 剥 離 は発 生 しな い 。

　 無処理 A の 表面状態 の 試 験 体 は 、接合面 の 強度 が 極 め

て 小 さ く 、圧 縮 載 荷 を 始め る 時点 で 全面 が 剥離 して お り、、

接 合 性 が よ い 表 面 状態 で は な い 。

　 無 処 理 A と全体 が コ ン ク リ
ート の X の 試 験 体 を 除 い た

他 の 試験体 に 関 して 、パ ラ メ ータ
ー

に 表 れ た 応 力伝達 の

特徴 は 以 下 の よ う・で あ る 。

　 1 ）接合 緊密性

　 ス ジ 状突起 B や 円 形 突起 c の 表面形 状 は 、接合 緊 密 性

が 比 較 的 小 さ く、応 力 の 伝 達 が 不十分で あ る 。 亀 甲金 網

半分 埋 込 み D と 珪 砂 付 き E の 表面形 状 は 、接 合緊密性 が

0 ．9 付近 で 比 較 的有 効 に 応 力 を 伝 達 で き る 。 エ ァ セ ル

円 形 凹 み G と G
’

お よ び ラ ス 金 網 半 分 埋 込 み F と F
’

の

表面形状 は接 合緊密性 が 1 ．0近辺 で あ り 、応 力 の 伝 達

が 十 分 に 行 わ れ て い る 。

　 2 ） す べ り開始荷 重

　 ス ジ 状 突 起 B や 円形突起 C の 表 面 形 状 は 、比 較的小 さ

な 荷 重 で す べ り が 発生 す る 。こ れ ら以 外 の 表 面 形状 は 、

す べ り開始荷重 が 11 ．2 〜16 ．Oton で あ り、比 較 的

大 きな荷重 まで す べ りが 生 じ な い 。

　 3 ） 剥 離開始荷重

　 剥 離 開 始荷重 は 10 ．3 〜 16 ．9to 日 の 範 囲 に あ る 。

す べ り開始荷重 と の 差 が 小 さ い ほ ど 剥離破 壊 の 特 徴 と し

て 脆性 に 近 い 。表 面 形 状 の 種類 の 中 で は 、ス ジ状突 起 B

と 円 形 突 起 C が 上 述 の 差 が 大 き い の で 延性破壊 の 特徴 を

示 す 。そ の ほ か の 表 面 形 状 は 上 述 の 差 が 比 較 的 小 さ い 値

で

．
あ るた め 、接 合 面 の 破 壊 は 脆性 の 特徴 を 示 す 。

　4 ）応 力伝達 回復 性

　 い ず れ も あ る程度 の 応力伝達回復性が 認 め ら れ るが 、

な か で も 亀 甲金 網 半 分 埋 込 D 、硅 砂 付 き E 、ラ ス 金網半

分埋込 G の 表面形状 の 試 験体に お い て 顕著 に 認 め られ た 。

　 4　 ま と め

　 圧 縮 剥 離 試 験 に お い て 試 験体 に 生 じ る現 象 を 調 べ る の

に 、荷 重 に 対 す る 歪度 の 変化 率 で あ る コ ン プ ラ イ ア ン ス

を 用 い て 検討 す る 方 法 が 有 効 で あ る 。
コ ン プ ラ イ ア ン ス

に よ り 、接合性 を 高 め た 表 面 を もつ GRC パ ネ ル と コ ン

ク リ
ー

ト の 接合面 の 状 態 は 、剥 離 や す べ りが な く完全 に

接 合 し た 状態 、接合面 に ず れ は 生 じる が あ る 程 度 の 応 力

は 伝達 で きる す べ
．
り の 状態 、応 力が 全 く伝 達 さ れ な い 剥

離 の 状態 が あ る と分か り、接合性能 を評価す る に は接合

緊 密 性 、す べ り開 始 荷 重 、剥 離 開 始荷 重 、応 力伝達 回 復

性等 が 有効 な 指標 と考 え られ る 。
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表 2　試験体 の 応 力伝達 の状態 の評価

燥 C パ ネル 儼 醜 状

1
λ

G ／ λ
CPstonPbto

口

応 力伝遂

回 復 性

A 　 薫 処 理 （型粋 面 ｝ 0 ．　 0O ，0D ．　0x

B ス ジ状突 起 0．47 ε ，511 ，1 ○

C 円形突起 o ，598 ，710 ，3o

D 亀 甲金網 半分埋込 み
1

O ，8513 ．414 ．　 4 ◎　 1
亙 1珪 砂 付 き O．　9112 、8 王 3 ，1 ◎

F 　 エ ア セ ル 円形 凹 み 1 ，　091 　L ，　 212 ．30 　．
　唱
G1 ラ ス 金 網 半分埋 込み 1　．　0　3　　　1　4　．　3　　1　1　5　．　4 ◎ 　　 1　　 1
F
’
1エ ア セ ル 円 形 凹 み 1 ．00 　 上 6 ，0　 16 ．9　　　　　　　 r ○

G
’
1ラ ス 金 網半分駆 み 1 ・03113 ・714 ．4　　　0

1X 陰体 コ ン ク リ
ー
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註 　◎ は 顕著 に 認 め られ る　 ○ は 認 め られ る　 × は

　　認 め ら れな い 　一は 判断 で き な い 　 ＊ は 最大荷

　　重 21 ．4ton ま で 対応す る現象が 起 きな い

At
大 分 大学 穴 学 院 工 学 研 究 科 　大 学 院 生 ・工 修

昭
大 分 大学 工 学 部 共 通 講 座 　教 浸 ・工 博

碍
日 本 大 学 理 工学 部建 築 学 科 　教 擾 ・工 博

”irk
本 大 学 工学 部 連 築 学 科 助 教授 ・工 博

’S
千 葉 大 学 工 学 部 建 築 学 科 助 教 慢 ・工 博

「6
鹿 児 島 大 学 工 学 部 建 箔 学 科 助 教 授 ・工 博

Gr ユduaLe 　S 」 巳de 巨し．　　 DePt．　of 　Archi ヒect 凵 r 巳．Fac 」】匸y 　of 　E19、．OLLa 　Un 藍v．FM．εn已』
P ， 。 f．，　 D。p し ・ f　 l・ にer −d・ P・rL ・en 」al 　 s し・dy、F … 1【y 。 f ε昭 ・・° it ・U・L… D ・・E ・ g・

1：：＆：，，lll1・°1。lllhl臨 1認 1 1：、1：錯 e
　l離 誌lll： llll：鵡 1’

Assoc ．　PrDf ．，　　Dep 匚．　or 　ム rGhi しε匚L凵rc ，Fac 囗 1ヒγ　of 　Eng 　．Chib 団　Un ［v ・・Dr・En9・
Assoc ，　Pror ．．　　Dep ‘．　or 　Archi 仁eo ヒure ，ドac 凵1ty 　of 　E几巳．．匡a 巴Qshi 隅乙　U 虞Lv、FD匸．E ロ g．

532　一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


