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１．はじめに 

コンクリート構造物の耐久性や施工の生産性向上を

目的として，プレキャストコンクリートを埋設型枠とし

て用いる事例が複数報告されている 1)．筆者らは，モル

タルを炭酸化させることでガラス繊維のアルカリ劣化

を抑制した，ガラス繊維補強モルタル（以下，GRM）を

埋設型枠に適用する方法を検討しており，これまでに厚

さ 40mm の GRM 製埋設型枠（以下，GRM パネル）の

強度や一体性に問題がないことを確認している 2) 3)． 

本稿では，この GRM パネルをボックスカルバートの

側壁部分に褄型枠として適用し，コンクリートの耐久性

を評価する指標の一つとして，GRM パネルと後打ちコ

ンクリートとの鉛直界面付近の透気性を確認したので，

その結果について報告する． 

２．実験概要 

2.1 試験箇所の概要 

適用した GRM パネルの形状寸法を図－1 に示す．

GRM パネルの大きさは 600mm×600mm，厚さは 40mm

であり，50mm ピッチで円錐状の小孔を設けた．使用材

料，配合はそれぞれ表－1，表－2 のとおりであり，この

GRM を加圧成型して即時脱型し，温度 50℃，湿度 40%，

CO2 濃度 80%の環境で 1 日間炭酸化養生して作製した．

同時に，圧縮強度確認用にφ50×100mm の供試体を作製

した．型枠内に GRM を 2 層に分けて詰め，製造された

GRM パネルと同程度の密度を有するよう，ランマの自

重で 1 層あたり 10 秒ずつ締め固めた． 

GRM パネルの固定方法を図－2 に示す．本検討では，

全10枚のGRMパネルをブロック間の構造目地褄型枠と

して適用した．GRM パネルには端部にテーパを設けて

おり，テーパ頂部のみが側壁用鋼製型枠と接するように

した．また，GRM パネル同士の突合せ部は 2 枚のアン

グルにより連結し，セパレータを用いて固定した．なお，

アングルの一部はかぶりに残置されるため，ステンレス

鋼を選定した．また，治具背面の小孔やテーパ間の隙間

にはモルタルを充填した． 
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図－1 GRM パネルの形状寸法 

 
表－1 GRM の使用材料 

材料 記号 摘要 
水 W 水道水 

セメント C 普通ポルトランドセメント，密度 3.16g/cm3 

混和材 
BFS 高炉スラグ微粉末，密度 2.91g/cm3 
γC2S ダイカルシウムシリケートγ相，密度 2.85g/cm3 

F 石炭灰，密度 2.20g/cm3 
細骨材 S 砕砂，表乾密度 2.63g/cm3 

混和剤 AD1 高性能減水剤（標準形Ⅰ種） 
AD2 無機鉱物粉体系混和剤 

ガラス繊維 GF E ガラス，チョップドストランド，繊維長 12mm 
 

表－2 GRM の配合 
W/P Air 単位量 (kg/m3) 
(%) (%) W C BFS γC2S F S AD1 AD2 GF 
30.0 7.0 260 253 446 45 187 894 15.4 13 26 

※P=C+BFS+γC2S+F   
 

 
図－2 GRM パネルの固定方法 

 
表－3 後打ちコンクリートの配合 

Gmax W/C SL Air 単位量 (kg/m3) 
(mm) (%) (cm) (%) W MKC S1 S2 S3 G1 G2 AD 

20 55.0 12 4.5 171 311 331 201 292 490 494 3.11 
W：地下水，MKC：密度 2.98g/cm3，S1：表乾密度 2.64g/cm3，S2：
表乾密度2.57g/cm3，S3：表乾密度2.66g/cm3，G1：表乾密度2.68g/cm3，

G2：表乾密度 2.70g/cm3，AD：AE 減水剤（標準形Ⅰ種） 
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GRM パネルの設置後，パネルの両側のブロックに後打ちコンクリート

（30-12-20MKC）を同時に打設した．後打ちコンクリートの使用材料，配

合を表－3 に示す．セメントはひび割れ抑制の観点から低発熱・収縮抑制

型高炉セメント（MKC）を使用した．両ブロックは高さが 2.0m あるため，

約 0.5m×6 層に分けて打ち込み，φ40mm の高周波バイブレータ 4 本を使

用して締め固めた． 

2.2 計測方法 

本検討では，コンクリートの透気性を評価する方法として，トレント試

験機を用いて透気係数を測定した．GRM パネルと後打ちコンクリートの

界面では，写真－1 のように型枠目地の段差の無い部分で型枠端部に重な

るようにチャンバーセルを据え付けた．なお，測定回数は界面上で 4 箇所，

比較として，パネルの両側の後打ちコンクリート部分で 7 箇所とした．ま

た，透気係数は含水率の影響を受けることから，高周波容量式水分計

（20MHz，測定誤差 0.5%）を用いて各測定箇所の含水率を計測した． 

３．実験結果 

3.1 強度試験結果 

材齢 28 日における GRM と後打ちコンクリートの圧縮強度試験の結果

を図－3 に示す．図より，いずれのコンクリートにおいても設計基準強度

30N/mm2 を満足していることを確認した．また，GRM の強度は後打ちコ

ンクリートとほぼ同等であり，GRM パネルが本構造物の弱部にはならな

いと考えられる． 

3.2 透気試験結果 

GRM パネルと後打ちコンクリートの透気係数および含水率の測定結果

を図－4，図－5 に示す．GRM パネルと後打ちコンクリートの鉛直界面部

の含水率は 4.6%～5.0%，後打ちコンクリートの含水率は 4.3%～4.7%とな

り，両者に大差が無いことから，透気係数は含水率の影響なく評価できて

いるものと考えられる．透気係数については，測定箇所によって多少の差

があるものの，GRM パネルで平均 0.049×10-16m2，後打ちコンクリートで

平均 0.210×10-16m2 となり，Torrent 法による評価基準でそれぞれ「良」「一

般」となった．以上より，GRM パネルと後打ちコンクリートの鉛直界面

における耐久性は，後打ちコンクリートのみの部分と遜色ないことが確認

された． 

４．まとめ 
GRM パネルを褄型枠として適用したボックスカルバートの側壁鉛直界

面付近の透気性を測定した結果，GRM パネルと後打ちコンクリートの鉛

直界面付近の耐久性は一般部と同等となることが分かった．今後は，更な

る現場適用を進める予定である． 
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写真－1 測定箇所 
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図－3 圧縮強度 
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図－4 GRM パネル～後打ちコンクリ

ート界面の透気係数と含水率

の測定結果 
 

平均

0.210

0.001

0.01

0.1

1

10

100

4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5.2

透
気
係
数

(×
10

-1
6
m
2 )

含水率 (%)

（極劣）

（劣）

（一般）

（良）

（優）

 
図－5 後打ちコンクリートの透気係

数と含水率の測定結果 
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