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１．はじめに 

筆者らは，RC の柱や壁部材を対象に，型枠工を省力化できる施工技術として，吹付け可能な高強度モルタルに

よる外殻構造について検討を行っている 1) 2)。外殻構造は，コンクリート打込み時に型枠として機能するものであ

るため，コンクリート側圧に対して大きく変形しないこと，ひび割れが生じないことが重要である。ここでは，吹

付けによって形成した外殻構造の曲げじん性，およびひび割れ発生強度に関する検証について報告する。 

２．吹付けによる外殻構造の概要と課題 

外殻構造を用いた RC 躯体構築では，図－1 に示すように，組み立てた補強筋の外周に設置した芯材に対して高

強度モルタルを吹き付け，躯体のかぶりに相当する外殻部を形成する。モルタルが硬化した後，外殻部の内部にコ

ンクリートを打ち込むことで RC 躯体が完成する。これにより，型枠組立作業の多くを吹付け作業で代替でき，解

体作業も省略できるため，RC 躯体構築における型枠工を省力化することができる。  

吹付け可能な高強度モルタルで構成される外殻部は，コンクリート打込み時に型枠として機能させることから，

たわみやひび割れに対して一定の曲げじん性を確保する必要があると考えた。そこで，格子状に加工された補強

筋（メッシュ筋）を外殻部に埋設することとした。 

既往の検討では，吹付け可能な高強度モルタル

に鋼材を一体化させた場合，モルタル硬化時の収

縮を鋼材が拘束することで生じる引張応力によっ

て，想定よりも小さい曲げ応力でひび割れが生じ

たことが報告されている 2)。メッシュ筋を埋設し

た場合でも同様のメカニズムで外殻部のひび割れ

発生強度が低下する可能性があり，外殻構造を設

計するためには，その影響を考慮して外殻部のひ

び割れ発生強度を適切に設定する必要がある。 

３．メッシュ筋を有する外殻部のひび割れ発生強度確認実験 

メッシュ筋を埋設した外殻部のひび割れ発生強度を確認するために，外殻部を模擬して吹付けで製作した高強

度モルタルによる平板に対して載荷実験を行った。 

試験体の概要を図－2 に，試験体の製作状況を写真－1 に示す。まず，長さ 2000mm，幅 1000mm の大型の平板

に芯材として開口率 44.3%のラス網を設置し，メッシュ筋は，異形鉄線 D6 を 100mm 角目に溶接したものを吹付

け面上面から 20mm のかぶりになるように配

置した。これに対して高強度モルタル 1)を垂

直方向に吹き付けて大型の平板を製作した。

硬化後に長さ 1000mm，幅 400mm，厚さ 50mm

の試験体を 3 体，切り出して採取した。 

載荷実験の概要を図－3 に示す。等曲げ区

間，支点―載荷点間は，メッシュ筋の鉄筋間

隔より大きくなるように，いずれも 200mm と

した。 
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図－2 試験体の概要（平面図） 

 

図－1 外殻構造による RC 躯体の構築 
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図－4 に載荷実験における荷重―変位関係を示

す。実験では，曲げひび割れ発生直前で最大荷重

を示した後，荷重が低下した。その後，最大荷重の

半分程度の荷重を保持しながら曲げ変形が進んで

いることから，メッシュ筋を埋設することでひび

割れ後の曲げじん性が確保できたと考えられる。 

表－1 に使用材料の特性を示す。材料試験は，別

途，メッシュ筋を埋設しない条件で製作したモル

タル平板（500×500×100mm）から，圧縮試験用

の供試体（φ50×100mm）と曲げ試験用の供試体

（40×40×160mm）を材齢 14 日で切り出し，大型

の平板と同じ場所で封緘養生をし，平板の載荷実

験と同材齢（21 日）で試験を行った。 

表－2 にひび割れ発生時の荷重から算出したひ

び割れ発生強度を示す。メッシュ筋を埋設した平

板試験体のひび割れ発生強度は，材料試験結果

（9.6N/mm2）に対して 83.3~91.7%程度であった。 

図－2 に示す位置で計測した平板試験体のモル

タルが硬化する過程の収縮ひずみ，およびメッシ

ュ筋のひずみの推移を図－5 に示す。メッシュ筋

に生じた圧縮ひずみは，モルタルの収縮ひずみと

同程度であり，モルタルの収縮をメッシュ筋が拘

束している状況が確認できる。メッシュ筋に生じ

た圧縮ひずみの反力がモルタルに引張応力として

作用することで，ひび割れ発生強度が低下したと

推察される。 

載荷実験材齢（21 日）におけるメッシュ筋の圧

縮ひずみは最大 433μである。このひずみを用い

て，図－3 の断面緒元（D6 鉄筋 4 本分考慮）と表

－1 の材料特性で計算した場合，メッシュ筋の反

力による平板試験体の引張縁応力は 0.54N/mm2であり，実験におけるひび割れ発生強度の低下傾向と評価できる。 

このように，本実験においても外殻部のひび割れ発生強度が低下する傾向が確認されたが，外殻部に H 鋼を一

体化させた既往の検討 2)（ひび割れ発生強度が 5 割以上低下）に比較して，その影響は小さかった。 

４．おわりに 

RC 躯体構築時の型枠の代替を目的とした外殻構造において，吹付け可能な高強度モルタルで構築する外殻部に

メッシュ筋を埋設することで，ひび割れ後の曲げじん性を確保できることを示した。また，吹付け後の高強度モル

タルの収縮をメッシュ筋が拘束することによって，ひび割れ発生強度が低下する傾向が確認されたが，今回の実

験で想定した仕様ではその影響は平均で 1 割程度と小さいものであった。 
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写真－1 試験体の製作状況 

 

①組立て時 ②吹付け時

④切断後③硬化後

 

図－3 載荷実験の概要 

 

表－2 実験結果 
ひび割れ発生強度 

平版 
試験体

載荷 
実験 

No.1 8.8 N/mm2 

No.2 8.8 N/mm2 

No.3 8.0 N/mm2 

平均 8.5 N/mm2 

 

表－1 使用材料特性 
項目  

メッシュ筋 
降伏強度 395.7 N/mm2 
弾性係数  159.8 kN/mm2 

モルタル 
(材料試験) 

圧縮強度 119.7 N/mm2 
弾性係数  39.2 kN/mm2 
ひび割れ 
発生強度   9.6 N/mm2 

 

 
図－4 荷重―変位関係 図－5 ひずみの推移 
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