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要 旨 ：基盤 コ ン ク リー トの 粗骨材最大寸法 と は つ り深 さをパ ラ メータ と し て ，ポ リマ ーセ メ

ン トモ ル タル の 付着特性 との 関係 を実験に よ り調べ た 。 実験結果か ら ， 表面処理 の 施 工 方法

の 違 い に よ っ て 表 面粗度 の 特性 が異 な る こ とを示 した．ポ リマ
ーセ メ ン トモ ル タル の 接着 強

度お よび せ ん 断付着強度 と表面粗度の 関係 に対 し て は ，πS の粗 さパ ラ メータ に よる評価を

行い ，そ の 関係を明 らか に し た 。
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1．は じめ に

　近年，ポ リマ
ー

セ メ ン トモ ル タル （以 下，PCM

と表記）の 施工 性能 の 向上 に 伴い ，湿 式吹付け

工 法によ る下 面増厚 補強が 注 目されて お り，新

幹線高架軌道 ス ラブや 自動車専用道路の 高架橋

床 版等で 施 工 事例が増加 して い る 。 下面増 厚補

強 は ，補強 され る既存構 造 部材 の 形式や形 状 に

よ る制限か ら増設す る鉄筋の 端部定着を とる こ

とは 困難 で あ るた め，PCM 自身の 高い接着性 を

利用 して
一

体化 させ る こ とを前提 と して い る。

　PCM と コ ン ク リ
ー

ト界 面 の 付着は
，
　PCM 自身

の化学的付着作用 と既設 コ ン ク リー ト処 理 表面

の 幾何学的 な形状 （凹凸面 ） によ る機械 的付着

作用か らなる。PCM の 剥離に対 し て は，後者の

影響が無視で きない 。高瀬 ら
1）

は，処理 表面 の

粗 さが粗 くな る ほ ど，曲げ，せ ん 断 ，付 着強度

が 増加す る こ とを報告 し て い る 。 松 田 ら
2） は

，

コ ン ク リ
ー

トの 打継面 に つ い て 基盤 の 表 面積 と

山数が モ ル タ ル の せ ん 断付着強度に与 え る影 響

が 大きい と報告 し て い る 。し か しなが ら，モ ル

タル 材料の 付着特性 につ い て ，粗度 に着 目 し た

研究は必ず しも多 くな く，定量的 な評価方法 を

確立す る に は 至 っ て い な い
。

　本研究では，PCM の 接着強度お よびせ ん断付

着強 度 と表面粗度 の 関係 を調 べ るた め，表 面粗

さに影 響を 与え る因子 と して 基盤 コ ン ク リ
ー

ト

の 粗骨材寸法 とは つ り深 さを取 り上げ，要素試

験体 を用い た 実験か ら基礎デー
タを収集する こ

と と した。実験デー
タに基づ き，表面粗度に対

して JISの 粗 さパ ラ メ
ー

タを用 い て 評価 し ， PCM

の 付着特性 との 関係 に っ い て 検討 を行 っ た 。

2．実験概要

2．1 接着強度試験

　」1SAll71 「ポ リマ
ーセ メ ン トモ ル タル の 試 験

方法 亅
3）

に準拠 して 試 験 を行 っ た。供試 体は，

図
一1 に示 す よ うに辺 長 100  の 立方体 の 基盤

コ ン ク リー
トに PCM を厚 さ 30  となる よ う｝こ

打ち継 い で作製 した。儲 面積は，60mm × 60 

を確保 しPCM 硬化後 に エ ポ キ シ 系樹脂 に よ り接

着治具 を取 り付 け た
。 接 着 面 の 周 囲 に反力 を と

り，接着治具に 引張力 を与 え て 試 験 を実施 した 。

2．2 せん断 付着強度試験

　 JCI− SPC3 「ポ リマ ーセ メ ン トモ ル タル の せ ん

断強 さ試験方法（案）」
4）

に準拠 して試験 を行 っ

た 。 供試 体は ， 図
一2 に示 す よ うに 70 × 70×

100  の 基盤 コ ン ク リー トに 同
一

寸法 とな る よ

うに PCM を打ち継い で作製 した。供試体には，
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専用 の 鋼製治 具 を取 り付 け ， 接着面 にせ ん 断力

が作用する よ うに載荷 を行 っ た。

2．3 実験変数

　接 着強度 とせ ん 断付 着強度 に 共通 で ，基盤 コ

ン ク リー トの 粗骨材最大寸 法と表面 処 理 に お け

る は つ り深 さを実験変数 と した 。最 大寸 法 が

101  ， 15  ， 20  の粗骨材を用意 し， 3 種

類 の 基盤 コ ン ク リ
ー

トを作製 した。こ れ らの 基

盤 コ ン ク リ
ー

トに対 し， 目標 は っ り深 さが 1 

程度 ，1〜3mm ，3〜6  ，6〜10mm とな る よ う

に 表 面処 理 を施 した。変数の 組 合せ は，表一1 に

示すよ うに 12 通 りで ある。なお，1 変数につ き

3 個ずっ の供試体を用意 した 。

2．4 供試体作製方法

　基盤 コ ン ク リー トの 表面処理 には ，
シ ョ ッ ト

ブ ラ ス ト工 法 （以 下 SB 工 法 と表記 ）とウ ォ
ー

タ

ー
ジ ェ ッ ト工 法 （以下 WJ 工法 と表記）を用 い た。

SB 工 法は ，平均粒径 1．0  の ス チ ール グ リ ッ ド

をエ アーブ ラス ト方式 （6 気圧 ）に よ っ て行われ ，

目標 とす るは っ り深 さが 1  程度 の も の ，1 

〜3  の も の に対 して 適用 した。W 江 法は ノ ズ

ル 径 0，35mm （6 穴）の 回転 ジ ェ ッ ト方式 で ， 施 工

は水圧 を調整 しなが ら行 われた。WJ 工 法 は，目

標とす るは っ り深 さが 3〜6  お よび 6〜10 

の も の に 対 し て適用 し た 。なお ，下面増厚 工 法

を想定 して い る た め ，基盤 コ ン ク リ
ー トの 底面

を表面処理 面 とした。表面処理 が施 され た 後，

粗度面 にプ ライ マ
ー一

を塗布 し，1 日後 に PCM を

コ テ塗 りによ っ て 打ち継い で 供試体 を作製 した 。

2．5 材料特性

　基盤 コ ン ク リ
ー

トには ， 早 強 ボ ル トラ ン ドセ

メ ン ト，天然 の 粗骨 材 （静内川 産）お よび細 骨

材 （鵡川産〉 を使用 した。それぞれ の 基盤 コ ン

ク リ
ー

トの 配合は，表一2 に示す とお りで あ る e

試 験 日 にお け る圧糊 鍍 は ，35．8〜40．ON ／ 
2

（材令 56〜90 日）で あ っ た 。

　 PCM は ，
セ メ ン ト， 細骨材 ， 粉末 ポ リマ

ー
な

どが あ らか じめ調整混合 された もの で ， コ テ 塗

り ま た は 吹付 け工 法 の い ずれ の 施工 に も対応 し

た材料で あ る 。 試験 日 に おけ る 圧縮強 度 は ，31．0

PCM

100

由 接幽＿一」

　 基盤

コ ン クリート

接着治具

30

loe

図
一1　接着試験用供試体

　 　　
鋼板 1
　 　 　

・・亙

単位 ： mm

図
一2 せ ん 断付着試験 用供試体

表一1　 実験変数 の組合 せ

供試 体の 記号

接着試験
せ ん 断

付着試験

粗骨材

最大寸法

　 目標

は つ り深 さ

BlO −1 S10−1 10  1  程度

B10−3 SlO−3 〃 1〜3 

B10 −6 SlO−6 〃 3〜6 

B10 −10SlO −10 〃 6〜10 

B15−1 S15−1 15  1  程度

Bl5 −3 S15−3 〃 1〜3 

B15−6 S15−6 ∫’ 3〜6 

B15 −10S15 −10 〃 6〜10mm

B20 −1 S20−1 20  1  程度

B20−3 S20−3 〃 1〜3 

B20 −6 S20看 〃 3〜6 

B20−10S20 −10 ” 6〜 10mm

表一2　基盤 コ ン ク リ
ー

トの 配合

粗骨材

最大寸法

単位量 （kσm う

W C s G A

10 

15 

20 

17817316335634632685681279184794310370．0360

．0350

．033

〜42．6　N ／mm2 （材令 21〜55 日）で あっ た。
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3．考察

3．1 表面 粗度の 計測

　本研究で は，はつ り施工前お よび は っ り施 工

後の 基盤 コ ン ク リ
ー

トの 表面粗度を触針式三次

元 計測器 （X 軸1Y 軸方向 ス キ ャ ン ピ ッ チ 0．05〜

5．00mm ，　 Z 軸方向ス キ ャ ン ヒ
゜
ッ チ 0．025  ） ｝こ

よ り計測 した 。接着試験用供試 体に 対 して は ，

測 定範囲を 70 × 70   ，せ ん 断 付着試 験用供試体

に対 しては 60 × 60   とした。X 軸お よび Y 軸

方 向ス キ ャ ン ピ ッ チ は ，い ずれ の 試験 の 供試体

に対 し て も LO  に設 定 した．

　 JISには 3次元粗 さパ ラ メータ に つ い て は明確

な規 定が な く，2 次元 で の粗 さパ ラ メータが規定

され て い るだ けで あ る。
一

般に ，金 属な どの 工

作物の 表 面に 要求 され る機能 と相関が ある と言

われて い る粗 さパ ラメ
ー

タが あ り ， 例 えば ， 接

着性 に対 して は 「算術平均粗 さJ，「二 乗平均平

方根傾斜亅， 摩擦に対 しては こ れ らの パ ラ メータ

に加 え 「最大高 さ粗 さ」，
「最大 山高 さ」，

「ス キ

ュ
ーネ ス 」 な どがあ る

S〕
。

　JIS の 定義に よれ ば，加 工 品 の 表 面 に直角な平

面で そ の 表面を切断 した とき， そ の切 り 口 面 に

現れ る輪郭を断 面曲線 と い う。 こ の 曲線には ，

図
一3 に 示 すよ うに ，種 々 の波長 の 凹凸が含 まれ

て い るが，こ の 断面 曲線か ら所定 の波長の 短 い

成分 （粗 さ成分）を除去 し た 曲線 を うね り曲線

と い う。逆に断 面 曲線か ら所 定の 波長より長い

成分 （うね り成分）を除去 した曲線を粗 さ曲線

と い う。 なお ， 図 中にお ける平均線は うね り曲

線を直線に置 き換え た 線で ある。粗 さパ ラ メー

タ の 評 価の 基礎 とな る粗 さ曲線は ，カ ッ トオ フ

値 λ
。
の 高域フ ィ ル タに よ っ て ，断面曲線か ら長

波成分を遮断 して得た輪郭 曲線で ある。金属材

料の場合 ， λ 。 は表面 の 状態に応 じてそ の 推奨値

が与 え られて い るが，例えば荒仕上げ表面で は 8

  とな っ て い る。こ の よ うな面 で は算術平均粗

さ Raが概ね 10〜80μ m であ り，コ ン ク リー ト粗

度面 の 1／10程度 以下で あると予想 され る の で ，

コ ン ク リー トに対 し て は λ 。

＝so　mm とす る の カミ

適当で ある と考 え られ る 。

断 面 曲線

　　＼

　 　 　L
基準長さ

　 　L

うね り曲線

　 乙

粗 さ曲 線 平 均 線

乙

図
一3　JIS によ る輪郭曲線の 定義

　 　　　 　　 s （x ）

　 ．’．．，■’

　　／ 』三
ノ 　 　 ∠ x

　 ガ ウス 分布

＼ ．イ
ー 一一一
齟
、

　
、

＼
　 　 　

幽、，、−、．

λ c λc

図一4　ガウ ス 形 の 位 相補償 フ ィ ル タ

　JIS　B　O601の
お よび JIS　B　0632D で は ， デ ィ ジ タ

ル データ を前提と し て ，ガ ウ ス 形 の 位相補償 フ

ィ ル タ （ガ ウ シ ア ン フ ィ ル タ） を用 い て い る。

位相補償フ ィ ル タの 重み 関数は ， 正規分布 の 式

に
一致 し，離散データ に ガ ウス 形 の 重み をつ け

るた た み込み積分は ，図一4 の よ うに有限範囲 の

重み を対称に なるよ うに して行われ る 。

　粗 さ評価 には，先 に 示 し た よ うに い くつ か の

パ ラ メ
ー

タが 示 され て い る。こ こ では ，本研究

で 用 い た粗 さパ ラメ
ー

タ の み につ い て示す。

・算術平均粗 さ Ra

　粗 さ曲線か ら，そ の 平均線の 方 向に 基 準長 さ

　だ け抜き取 り ，
こ の 抜 き取 り部分の 平均線か

　 ら測定曲線ま で の 偏差の 絶対値を合計 し ， 平

　均 した値。

・二 乗 平均 平方根傾斜 RAe

　基準長 さにお ける局部傾斜 の 二 乗平均 平方根 。

　 x 方向に等間隔 dr で測定 され たデータか ら局

　部傾斜を求 め方 として，ラ グラ ン ジ ェ の 多項

　式 を当 て は め中央 の 位 置 で数値微分す る方法

　が ある。皿SBO601 で は ，7 点公 式が示 され て

　 い る。二 乗平均平方根傾斜 は，次式 による 。
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叫 薯｛  〔劇1
　　 こ こ に ，Xi　 ：i番 目の 点 の 位置

　　　　　　 zi ： i番 目の 点 の 高 さ

　　　　　　 n ： データ数

・最大 高さ粗 さ Rg

〔1）

基準長 さにお ける粗 さ曲線 の 山高 さの 最大値

と谷深 さ の最大値と の 和 。

・
ス キ ュ

ーネス Rsk

粗 さ曲線 の 二 乗平均平方根粗 さ Rg の 三乗に よ

っ て 無次 元 化 し た基準長 さにお ける Z （x ）の 三

乗平均 で 次式 の よ うに 表 され る。

R
・k

一

古D∫1・喇 （2）

こ こ に ，Z（x ）：任意 の 位置 x に お け る 輪

　　　　　　 郭曲線の 高 さ。 平均線 の

　　　　　　 下側 を負．上 側 を正 とす る。

　 　 　 1 ：基準長 さ

　　　・
，
一 ｝∫」・ （x ）

2dU

　 ス キ ュ
ーネス は，突出し た 山また は 谷 の 影響

を強 く受 け ， 偏 り度 （高 さ方向 の 確 率密度関数

の 非対称性 の 尺度）を表す。

　各供試体 の 粗 さ評価にお い て ，粗 さ曲線は図

一5 に示す よ うに ，原点か ら x 軸方向 の 直線をす

べ て連結 して 1 本 の 線分 と し て 表 した 。

3．2 は つ り深 さと表面 粗度の 関係

　図一6 は ，は つ り深 さと表面粗 度 の 関係 をあ ら

わ し た もの で ，粗 さパ ラ メ
ー

タは算術平均粗 さ

を例 と し て 示 し た。は っ り深 さは，表 面処理 前

と表 面処理 後に測定 された三次元データよ り求

めた平均高 さの 差を用 い た 。 図中の 曲線は ， 参

考値 と して それ ぞれの 工 法に 対 して 双 曲線を 当

て は めた近似値を示 して い る 。
こ の 結果 よ り，

SB 工 法と WJ 工 法 に よ っ て ，粗 度 の 特性 が異な

る こ とが示 されて お り，同 じは つ り深 さに対 し

て WJ 工 法は SB 工 法 の 2 倍程度以上 の 粗度が得

られ る。粗骨材寸 法の 違 い につ い て は ， 明確 な

傾向 が見 られ な い こ とか ら，通常の粗骨材寸法

＿ ＿ ＿＿ 　x 方向

図
一5　粗 さ評価に用 いた測定データの 運続化

3．0

　 2．5c
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鞠

賓 1．5

鮴
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0．0

ロ　 ○

ム　　　　　　　　　　　ロ

o

　　　　　　　　　　　　 o

r 量 091 ■幽
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・幽．「
　 　 　 　 　 　 ．　，　匿　・　，　・
　 　 　 　 ．r■響
．　 齢響’

r ＝0．83

WJ 工 法

鰡 2：§19
0B20 、S20
SB 工 法

■ B10，S10
▲ B臥 35
● B20．S20．葛　 ■

0 2　　 　　 4　　 　　 6　　 　 　 8

　 平均は つ り深さ （mm ）

図
一6　は つ り深 さ と表面粗度の 関係
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の コ ン ク リ
ー

トで は 最大寸法の影響が な い と思

わ れ る 。 他の 粗 さパ ラメ
ー

タに つ い て も，は つ

り深 さとの 関係は ほ ぼ同様 の 結果を得た 。

3．3 粗さパ ラ メ ータ と接着強度の 関係

　図
一7 お よび 図

一8 は ，接着強度 と算術平均粗

さお よび 二 乗 平均 平方根傾 斜 との 関係 を示 した

もの で あ る。デー
タ にば らつ きは見 られ るも の

の 両者で ほ ぼ 同様の傾 向が見られ る 。 す なわ ち ，

粗度の 増加 に伴 っ て 接着強度が増加 する が ， 中

間 の 粗度で ピーク を迎え ，それ 以 降で は 強度の

低下 が 見 られ る。 こ れ は ，表面積 が増加 する こ

とで 見かけ上 の接着強度が増加す るが，
一方で ，

は つ り深 さが 大きくなるにつ れ て ，露出した粗

骨材が破壊時 に抜けやす くなるた めで ある。な

ぜ な らば、PCM の 材料 と し て の 接着力 に比 べ れ

ば 、 通常 の モ ル タ ル マ トリ ッ ク ス と粗骨材界面

の 接 着力 は小 さい か らで ある。 こ の 強度を弱め

る挙動は，は つ り深さが 小 さい ときは径 の 小 さ

な骨 材 の みが抜 けや す い が ，は つ り深 さが大き

くなる と径 の 大 きい 骨材 も抜けや す くなる 。 し
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図
一7　接着強度 と算術平均粗 さの関係

たが っ て ，接着強度は ， 粗度 が増加 す る こ とに

よ り強度を増す効果 と ， 露出 した粗骨材が抜け

やす くなる こ と に よ り有効な抵抗領城が減少 し

強度 を低 下 させ る効果 が 複合 的 に作 用す る と考

え る こ とが で き る 。 そ こ で ，こ の 両者 の 影響を，

以下 に示 す式に よっ て表 す こ とと した。

σ bmax 　1ノ｝＝ Ω 1　x Ω 2 × σ bO　1ノ｝。 （3）

こ こ に ， σ bm 。 ，
　 ：接着強度

　　　 f，
： 基盤 コ ン ク リ

ー トの 引張強度

　　　　 ； 　O．23f
．
　
’213

（∵ fe
’

：圧縮強度）

　　　 σ bO ： 表面未処 理 の ときの 接着強度

　　　 f，。
：表 面 未 処 理 供 試 体 の 基 盤 コ ン ク

　　　　　 リ
ー

ト引張強度

　　　 Ω1 ：表面積の増加 に よ る強度増加 率

　　　　 ＝ 1＋ 0．886Ra 　： Ra を用 い た 場合

　　　　
＝ 1＋ 3．50R△

g　：R△
g
を用い た場合

　　　 Ω 2 ：骨材 の ゆるみ に よ る有効な抵抗

　　 　　　 　領域 の 減少率

　　　　 ＝ 1− 0．2901〜
a

： Ra を用 い た 場合

　　　　
；1− 1．15R△

e　： R△
g
を用 い た場合

　図中の 実線が近似に よ っ て 得 られた式 で ，R 。
”

1．2 付近、RAe ＝O．3 付近で接着強度が最も大きく

な る 。 なお ， 破線は 90％信 頼 区間で あ る。

3．4 粗 さパ ラメータ とせん 断付着強度の関係

　図一9 は，せ ん断付着強度 と各種粗 さパ ラ メー

タ の 関係 を 示 し た もの で あ る。粗 さパ ラ メータ

の 算術平均粗 さ，二 乗平均平方根傾斜お よ び 最

大高さ粗 さとの 関係 に つ い て は ， 粗度が増加す

る に つ れて せ ん断付着強度が 単調に増加 する 傾

2．0

1．5

014
＼
話

三
b0

．5

0、0
　 O．（）　　　　　　　　 0．2　　　　　　　　 0．4　　　　　　　　 0．6

　　 　　　 　 二 乗 平均 平方根 傾 fi　R △q

図
一8　接着強度と二 乗平均 平方根傾斜の関係

向が 見 られ た 。
こ れ らの 3 っ の パ ラメ

ー
タに つ

い て は ， 次の よ うに線形 関係 で 近 似する こ とが

で きる。

τ
max ！ノ｝；（1＋ 0．0815R

。 ）τ
max 。

1ん （4）

τma ）t ／ノ｝＝（1＋ 0．332R △
4 ）τmaxo ／ノlo　（5）

τ
max

！ノ｝＝ （1＋ O．0153Rz）τ
maxo

／ノ｝o 　　（6）

こ こ に ，τmax ：せ ん 断付着強度

　　　　τ
max 。

：表面未処理 の せ ん 断付着強度

　　　 τ
皿 。xo

／fto＝ 2．007

　 ス キ ュ
ーネ ス は ， 山に 対 し谷 の部分が広 い 粗

さ曲線で は ，確率密度関数は谷 の 方 へ 偏 っ た分

布形 と な り正 の 値を示す。山頂部分 が比 較的平

らな場合に は ，確率密度関数は 山頂側に 偏 っ て ，

ス キ ュ
ーネ ス は負 の 値を示 し ， す べ り面な どで

は初 期磨 耗が生 じ難 くい と され て い る。本 実験

の 供試体で は，全般的に負の 値を と っ て お り，

山頂 部分が比較的平 らで ある とい う傾向に ある

が ，ス キ コ ．一ネ ス がせ ん 断付着強度 と相関を示

す よ うな結果 は 得 られ な か っ た 。

4．ま とめ

（1）平均 は っ り深 さ と粗 さパ ラ メ ータ の 関係 か

　 ら，シ ョ ッ トブ ラ ス ト工 法と ウォ
ータージ ェ

　 ッ ト工 法 に よ っ て 粗度 の 特性 が異 なる こ と

　 が示 され た。同 じは つ り深 さに対 して ，ウォ

　
ー

タ
ージ ェ ッ ト工 法 は シ ョ ッ トブ ラ ス ト工

　 法の 2 倍程度以上 の 粗度が得 られる 。 粗骨材

　 寸法 の 違 い に つ い ては ，明確な傾向が見 られ

一1571一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

6．0

v
”4・0

丶
ξ
　 2．0

0．0

r ＝0335 　　　　　　　　　　　　　　　S8二［法 　　WJ コニ法

　　　、，、、）　 圜圜
　 一一一一一一一一ロ 　

ー一
◎
r
σ
一

　 　　 　　　 　　 　　 　　 ロ　 ー一旦 ．
tr −　　　

’　t　”一『Q 一

6．0

“
4・0

丶
ご
　 2．0

6．0

0．0 1．0　 　 　 　 　 　 2．0

算 術 平均 粗 さ Ra

3．0
0．00

、0

e4D

丶

ξ
　 2．0

0．0

r ＝0．335

式 6）

6．0

　 02 　 　 　 　 　 　 　 0．4

二 乗 平 均 平 方根 傾 斜 R △ q

0，6

SB 工 法　 WJ 工 法

圜圜
一一

7●
一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 囗

．■
一一　　

一一『一一v − 一一一一

一一囗
一差

一
σ 6

一一r− ” 一 〈
4’D

ご
　 2．O

0．0

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 S8 工 法 　　WJ 工 法

　　　　　　　　　　圜圜
： ・

、 冨櫓紬
・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．0
5．0　　　　　　　　　　10．0　　　　　　　　　15．0　　　　　　　　　−1．5　　　　　　−1．0　　　　　　−0、5　　　　　　0．0

最 大高 さ粗 さ Rz 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ス キ ュ
ー

ネ ス Rsk

　 図一9　せ ん 断付着強度 と JIS粗 さパ ラ メ ータとの関係

　 ない こ と か ら，通常 の 粗骨材 寸法の コ ン ク リ

　
ー

トで は最 大寸法 の 影響が な い と思 われ る。

（2）接着強度は，粗 度 の 増加 に伴 っ て 増加す るが

　 中間の 粗度 で ピーク を迎 え ， そ れ 以 降で は 強

　 度 の 低 下が見 られ た 。 接着強度 に 対し て，粗度

　 が増加 す る こ と に よ り強度 を増す効果 と露

　 出し た粗骨材 が抜 けやす くな る こ とに よ り

　 有効な抵抗領 域が減 少 し強 度を低 下 させ る

　 効果の 複合的な作用を近似式 に よ り表 した 。

（3）せ ん 断付着強度は ，粗度が増加す る に つ れ て

　 単調 に 増加 する傾向 が 見 られ た 。相 関 が ある

　 3 っ の 粗 さパ ラ メー
タを用 い て ，粗度とせ ん

　 断付着強度 の 関係 を近似式に よ り表 した。
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