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論文　水中適用型高流動 エ ポキ シ樹脂に よ り接着 した CFRP グリッ ドの 付

　　　　着性能
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蟇旨 ： 水中で 施 工 可 能な高流動エ ポ キ シ 樹脂 を用 い て 接着 した CFRP グ リ ッ ドの コ ン ク リート部材に対 す る

付 着 挙 動 を．両 引 きせ ん 断試 験 に よ り究 明 した。そ して 、界 面剥 離破 壊 エ ネル ギー
（］fが 2．58Nhn ：n 以 上 と，

水中硬化型エ ポ キ シ パ テ を用 い て 陸 上 で 接着 した場合や炭素繊維 シ
ー

トを通常の 含浸 ・接着材 を用い て 気中

で 接着 し た場合 と同等以 上 の 付着強さが得 られ る こ とを明 らか に した。ま た ，既存 の 算定式を応 用 して，高

流動エ ポ キ シ 樹脂 を用 い て コ ン ク リート表面 に 接着 した CFRP グ リ ッ ドの 有効付着長と付着耐 力 を評価す る

た めの 算定式を提案 した。

キーワード：CFRP グ リ ッ ド，水 中適用 ，エ ポキ シ 樹 脂，界 面 剥 離破 壊 エ ネ ル ギー一，有 効付 着 長

1．は じめ に

　水 辺 や水中 に あ る鉄筋 コ ン ク リー ト構造物 を補強す

る場合 に は ， 現段階で は 函体などで周囲を囲っ た 上で 水

を排除して ドラ イ空間を作り出 して か ら施 工 す る方法

が主流 で あ る。しか し，大型重機や多大な労働力を必要

とす るため，かな り高 コ ス トで あ る。既報で は，「水中

で 硬 化 ，接 着 可 能 な エ ポ キ シ パ テ 」 を用 い て，水 中 で コ

ン ク リート表面に CFRP グ リッ ドを接着，補強する技術

を提案 し た
IP ）1）。しか し，こ の 技術で は ダイ バ ーが 手作

業 で 水中施 工 する こ とを前提 と し て い た た め，大面積を

補強対象 とした 場合や高流速の 地域 で の 施 工 精度低下

に 懸念が あ っ た。ま た，エ ポ キ シ パ テ が 周 辺 環境 に 与 え

る影響 へ の 懸念 も考慮す る必要が あっ た。そ こ で，こ れ

らの 懸念事項を踏まえて，狭い 隙間に 充填で きか つ 施 工

能 力 も高 くな る ポン プ圧 送が 可 能 な 「水 中適用 型 高流動

エ ポ キ シ樹脂 」 を接着材に 採用 して ，接着対象 の 周辺に

事前に 設置 し た SUS 型枠 とコ ン ク リ
ー

トの 隙間に CFRP

グ リッ ドを設置した 上 で こ の 樹脂 を流 し込 み ， 内部 の 水

と置換す る こ と に よ り水中適 用 を維 持 し た 工 程 に 改 良

した。そ の 結果，接着層厚 さが
一

定に な るた め，付着強

さを安定化するこ とがで きる。 また，SUS 型枠 に よりエ

ポキシ樹脂 は密閉され る 上，流 し込 み 時の 流 出水を回収

す る こ とで ，周 辺 環境 へ の 影 響 に 対す る懸念 が無 くな る。

　本研究 で は，以上 の 構想 に より改良 した CFRP グ リ ッ

ド水中接着補強技術 に 関 して，CFRP グ リッ ドとコ ン ク

リート間 の 隙間厚 さや全体樹脂厚さ を考慮した 両引き

せ ん 断 試験 に よ り，CFRP グ リ ッ ドの 付 着挙 動 を検 証 し

た 上 で，既 存 の 算定式 を応 用 して CFRP グ リ ッ ドの 有効

付 着長 と付着耐 力 の 算定式 を提 案 し ， 上 記 の 実験 結 果 を

用 い て 提案式 の 有意性 を検討 した 。

2．両 引きせ ん断試験 に よる CFRP グ リ ッ ドの 付着性能

2．1試験体の 製作と実験水準

　 両 引 き せ ん 断 試 験 に お い て ，CFRP グ リ ッ ドと コ ン ク

リート間の 隙間厚 さお よび CFRP グ リッ ドも含ん だ 全 体

樹脂厚さを水準 と した。実験水準 を表一t に 示 す。なお

接着層数 は，1層 で は破断，3 層 では 固定側 CFRP グ リッ

ドに すぺ りが生 じて しま うため，2 層 とした。 試験体 は

土木 学会基準 （JSCE −E543−2000） を参考 に ，図
一1 に 示

す形状 と した。た だ し， 断 面 寸法 は 同 じ 100× 100皿 と

した が，有効付着長が よ り長く な っ た 場 合 に も対 応 で き

る よ うに試 験側 の CFRP グ リ ッ ドの 接着長 さ を 400mm

とし，固定側は試験機 の サイ ズ に関する制約か ら，鋼製

部材を用い て 銅板 とボル トで グ リ ッ ドを圧 着させ る形

状 とす る こ とで ， 固定側を 100m皿 長 さに 短縮した 。 な

お，本研 究 で 固 定側 CFRP グ リ ッ ドの す べ りは ま っ た く

確認 され なか っ た。試験 に 用い た コ ン ク リー ト，CFRP

グリ ッ ドお よび 高流動 エ ポ キ シ樹脂 の 各種物理的特性

値を表一2 に 示 す 。 試 験体の 製作 は以下の 手順で 行 っ た。

ま ず ，母 材 コ ン ク リートの 打設を行 い ，28 日養生 後 に サ

ン ドブラ ス トに よ り下 地処理 を実施 した 。 次に，コ ン ク

リート表 面 に CFRP グ リッ ドをコ ン ク リ
ー

トとの 間 に所

定の 隙間をあけて 固定 し，周囲を型枠 で 囲っ た 上 で 高流

動 エ ポ キ シ 樹脂 を流 し込 ん だ。その 後，7 日以 上，室 温

（15〜 20℃ ） で 養 生 し て か ら実 験 を行 っ た。

ll 日鉄防蝕 （株）　 技術部　（正 会員）

零2 日鉄 防蝕 （株 ）　 技 術部
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表一1　 実験水 準

水準 接着層数
隙間 厚 さ

〔  ）

全体樹 脂 厚 さ

　 　（  ）

A 2 0 10

B 2 0 15

C 2 0 20

D 2 5 20

E 2 10 20
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図一1　試験体 形 状 （一例 と して 水準 D ）

表
一2 　各種の 物理的特性値

C 286   〆m3

W 161   〆m3

配 　 合

（2412 ．20）
W ／ C ；56

Gmax ＝2（ 

S 796kg ！m3

G 1の75   ！m3

コ

　
ン

ク

リ

ー

ト

混 和 剤 2．85 ｝螂 m3

ス ラン プ 10c 皿

空気量 5．0 ％

温 　度 22 ℃

圧縮強度 33、3N1  
2

引 張強 さ 1，400N1  
2

弾性率 （繊 維 断 面積） 23qOOO 　N1  
2

　 CFRP
グ リッ ド 補強繊維 の 換算公称厚 さ

　断 面積 4．4 
2X

繊維含有率 43％ ×

　引張 グ リッ ド本数 2本／接着幅 50  ＝

　D．07568   （／層 〉

格子 ピ ッ チ 30  

圧 縮強 さ　 20℃ × 7 日 64N ∫ 
2

弾性係数　20℃ × 7 日 4．600N1  

2
高 流 動

エ ポ キ シ

樹 　 　脂

引張強 さ　 20℃ × 7 日 32N ！ 
2

密 　度 2．0591cm3

粘 　 度 　 　20℃ 4．（朕 〕mPa ・s

1　 　 　 　 　　 2　 　 　 　 　　 3

　　 変　位　 （rntU）

図 一2　 荷1 と変位の 挙動 の
一

例 （D − 2 ）

4

写 真
一1　 試験後 の 外観の一

例 （D − 2 ）

2．2 試験結果

　（1） 高流動 エ ポキシ樹脂 の 使 用 に よ る 付着強 さの 向

　　　上効果

両 引きせ ん 断試 験 に お け る荷 重 と変位 の 関係 を，一
例 と

して D 水準内の 1 体 に つ い て の み図
一2 に示す。なお，

他 の 水準の 試験 につ い て も同様の 破壊形式で あっ た 。 破

壊形式 は 、ま ず，小 さ な樹脂 の 破断音 と とも に 剛性 が や

や低 下 した。これを著者 らの 過 去 の 研 究
7，を参 照 して微

視的な剥 離 と判 断 した。そ し て ，こ の 微視的な剥離の 蓄

積 に よ り剥 離 が進 展 を始 め た。その 後は 幾度 か の 部分的

な剥離を繰 り返 し，最終的 に CFRP グ リッ ド全面が剥離

に 至 っ た。試 験後 の 外観の
一

例 を写 真
一1 に 示 す。

　次 に，日本 コ ン ク リ
ー

ト工 学協会，補強技術研 究委員

会報告書
S
に示され る CFRP シートの 付着強さの 評価式

（1）に 基 づ き，付 着 強 さの 評 価 指 標 と して 界面剥 離破壌 エ

ネル ギー
（以 下 Gfと略）を算出 した。

G广 P2
。 ax／ （8bZ・EJ，P

・
り

こ こ で ，Gf ：界面 剥 燃 壊 エ ネノレギー （N ／  ）

　　　　Pmax： 最大 荷重 （N ）

　　　　b ：CFRP シ
ート幅 の 平均値 （mm ）

　　　　EJip：CFRP シ
ートの 引張弾性剰 N ／  

2
）

　　　　％ ：CFRP シートの 公称厚 さ （  ）

（1）

　た だ し 、 こ の 式 は CFRP シ
ー

トを用 い た場合 の 評価式

で あ り，CFRP グ リッ ドとは形状が異な るた め，下記 の

一1634一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

表一3　試験結果

水 準

接着

層 数

隙 間

厚 さ

（皿 ）

全体

樹脂

厚 さ

（m ）

最大荷重

　 P  

　 （N ）

〈平均 〉

　G ∫

（N ／  ）

〈平均 〉

引 張 応 力

度　 T

（N ／ 
2
）

〈平均〉

A201044 ，7蓋02 ．882 ，950

B201547 ，3803 ．243 ，130

C202047 β203 ．233 ．130

D252054 ，7504 ．313 ，620

E21020502403 ．633 ，320

5

（
4

曼 3

乙
　 2

δ
　 1

0

最 小 2．58

A B 　 C

水　　準

D　　 E

図一3　剥離破壊 エ ネル ギーGrの一
覧

よ うに 各数値 を換算す る。   b と して は グ リ ッ ドを含ん

だ樹脂 の 幅 を用 い る （本 研究 で は 50mm ）。（臨 と して

は，CFRP グ リッ ドに 含 ま れ る 樹脂の 引張強 さは グ リッ

ド全 体として の 引張強度 よりは るか に 小 さい （32：1400）

こ とを考慮 し て 樹脂を無視 し，b の 範囲に 含まれ る CFRP

グ リッ ドの 内部 の 炭素繊維断面積を b で 除 した値 とす る

（本 研 究で は 0．  甥   ／層）。ま た，最大荷重を CFRP

グ リ ッ ド内の 炭素繊維量 （断面積）で 除 して ，CFRP グ

リッ ド剥離直前に おける引張応力を求めた 。 これ らの 算

出結果を表
一3 お よび図一3 に 示 すe ま ず，各水準 にお

け る Gfを比 較 して ，水 準A ，　 B お よ び C で は 各 水 準 内 の

平均値 は 2．88〜3．24N  〔最小 2．58） で あ っ た e

一方，

過 去の 研 究 り で接着樹脂 に エ ポ キ シ パ テ を 用 い て 水中で

CFRP グ リ ッ ドを接 着 した 場 合 （繊維 の 換算公 称 厚さ＝

O．076mm ） に は，　 Gf＝O．54〜2．28Nlrnm，炭素繊維 シ
ー

ト

を通常 の 含浸 ・接着剤 を用 い て 気中で接着 した 場 合 （繊

維 の 厚 さ 0，111  ） に は，GfiO．60〜1！10N  で あ り，

繊維 量 が 異な る もの の ，こ れ らの 場合 と比 べ て 本研究で

の 値 は か な り高く，試 験値の ば らつ きが か な り小さくな

っ て い る。そ の 理 由 と して は ， D 高流動 エ ポ キ シ 樹 脂

は 通常の エ ポ キ シ 樹脂よ り低粘度で あ り，コ ン ク リート

表 面 の 凹凸 へ の 浸透が 容易で あ る こ と，2）CFRP グ リッ

ド と コ ン ク リ
ー

ト表面との 距離や全体樹脂厚 さがよ り

均
一と な っ た た め で ある と推測され る。

250

言 200V

　 　150

‡
100

に　 50

1000080006000400020000

0

198

113

A 　　　B　　 C　　 D 　　　E
　　　　 水　　準

図
一4　 有効付着長の

一
覧

0　　　　 100　　　 200　　　 300　　　 400

　　　　 端部 か らの 距離　（mm ）

図一5　 ひ ずみ 分布の 一例 （D − 2 ）

　 つ い で，CFRP グ リッ ドの コ ン ク リートに対す る 有効

付着長 を算出す る た め に，まず ，最大 付着応 力 を以下の

式（2）に よ り算出 した
s〕

。 CFRP グ リ ッ ドの 形状は棒状 で

あ るが，接着工 法 と して 評 価す るた め繊維 シ
ートの 式 を

適用 した。補強繊維 の 断面積は，含有す る補強材で あ る

炭素纖維 の 量を，接着幅全体に 分散 させ た もの と して 補

強繊 維 の 断 面 積 を，換算公 称 厚 さ × 接着幅 と した。

τ
y
；
　△ ε F

・Efu，・AF／ Sg／ b （2）

ry ： 最大付着応力 （N1 
2
）

△ ε F ： 最大荷重時の ひ ずみ 増 加 区 間 に お け る ひ ず

み ゲージ値の 差

AF ： 補強雛 の 断面積 （0．07568／層 X50  
2
）

S
唇

：ひ ず み 増加 区 間の ひ ずみ ゲージ の 貼 り付け

間隔 （mm ）

　次 に ， 算出 した最大 付着応力を用い て CFRP グ リッ ド

の 有効付着長 L。（mm ）を以下の 鵡 ）に より計算 した
S。

Le＝PmVt／　（2 。
　τ

y
・b ） （3）

算 出 した 有効 付 着長 の
一

覧を 図
一4 に 示 す。また ，算
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ロ
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δ
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353

2、82

0　　　　　 5　　　　 10
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図一6　隙間厚 さが 付着強 さに 及 え る影響

隙間厚 さ＝Om 皿

　 　 　 　 　 10　　　　　15　　　　　20
　　　　　　全 体樹脂厚 さ　（m 皿 ）

図
一7　全体樹脂厚さが 付着強さに 及え る 影響

T ＝ τf
δ　　　　 n

  4 ）・剛
Tf 　

＝ 3．5（瘡
1’

τ ：付鵲 力 （Nfmm2 ）

τf ：最 大儲 皷 （N ノ 
2
）

δ ： すべ り量 （  〉

δ1 ： 最大付着黻 到達時 の す べ り量（0．065  ）

n ：3 （定数 ）

fc ： コ ン クリ
ー

ト圧縮強度 （N  
z
）

（4）

（5）

出 に際 して用 い た ひ ずみ 分布 の
一

例を図
一5 に 示 す 。 算

出 され た有効付着長 は 113〜198mm で あっ た。

　〔2）CFRP グ リッ ドとコ ン クリ
ー トと の隙間厚さや 全

　　 体樹脂厚 さが付着強さに 与え る影響

　隙間 厚さお よび 全体樹脂厚 さと Gf の 関係を図
一6 お

よび 図 一7 に 示 す。CFRP グリッ ドとコ ン クリ
ー

トが 密

着 した状態で あ る隙 間 厚 さ 0  で は，　 Gfが や や 小 さい

こ とが わ か る。 こ の 理 由 と して は ， FRP グ リッ ドと コ ン

ク リ
ートの 間 に 隙間 が無 い た め，エ ポキ シ 樹脂が入 りに

く く，付着面積 が減少 し た た め と考 え られ る。

　
一

方，本試験の 水準範 囲 内で は 全体樹脂厚さに 関する

影響 は ほ と ん ど無 い こ と も検証 され た。よ っ て，CFRP

グ リッ ドが露出しない 程度の 厚 さ とす る こ とで ， 付着強

さを確保 で き る こ とが 明らか とな っ た。

よっ て ， Gfとコ ン ク リート圧縮強度の 関係は，以下 の 式

（6）で 表 され る 。

ゆ 曙 有
δ

3．　CFRP グリ ッ ド接藩端部に お け る有効付着長と付着耐

　 力の 算定式の 提案

3、1CFRP グ リッ ドの 有効付着長の 簡易算定式の 提秦

　既往 の 研 究
6｝

に おい て，付着試験に お ける コ ン ク リー

ト圧縮 強 refc
’
と最大 付 着強 度 τfの 関 係 は，以 下 の 式（4），

式（5）で表 され て い る。

・ O．184・
，
＝

　O・644fl
° ’9

（6）

著者 らは，有効付着長 Le と最大 荷重　P
”mx の 関係式を 以 下

の 式 （7）の よ うに 示 して お り
n，式（5）を代 入 し て 有効付着

長 と コ ン ク リー ト圧縮強度との 関係 に 変換す る こ とが

で き る。

L
・
　R‘

〔
Pm

。xb

τf
　2 〕

＝

％ 2Gf　Efrp　tl｝，

0．649鳫

br
　 f

（7）

f　
°・°95

つ い で，算定式 と実験結果 を一
致 させ るた め の 拡大係数

a を設定 し有効 付 着長 L♂の 評 価式 を式（8）に 示 す よ うに

仮定す る。
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，　 0．649
Lt ≧ a

Efrp　tip

fl°，°gs
（8）

こ の とき，a の レベ ル ごとに 有効付着長 を計算し，実験

値 と比 較 した結果 を 表一4 に 示 す。実 験 水 準 A 〜 E は 補

強繊維 の 水準，コ ン ク リ
ート圧縮強度が すべ て 同 じで あ

るの で 簡易算定式（8）から求めた有効付着長 は 同 じに な

る 。

一
方 ， 各水準で の 実験値の 最大な有効付着長は 116

〜199mrnとなっ て い る。 実験量は十分 とは言えない が，

定数 a＝1 と し て 算定式か ら求め られる 値は 実験か らの

値 よ りか なり小さく，本実験値 の 最大の 有効付着長を満

足す る ように 定数 a を設定す る と228 で あ る。現状の 実

験結果 よ り，有効付 着長 L。
’

の 簡易算定式 は式 （9）の よ う

に 示 す こ とが で きる 。

L．
’

≧

1・仭 隔
e

　　 f °’°gs （9）

3．2 界 面 剥 離破壊エ ネ ル ギーに 着 目 した接着端部 に お け

　　る付着耐力の 評価式の 提案

　前項 で 提案した 算定式 か ら求 め た 有効付着長 を確保

す る こ とを条件 として ， 接着端部の 付着耐力を ， 両引き

せ ん 断試 験 か ら得られ た Gfか ら算定す る手法を提案す

る。ま ず，2．2 の 式｛1）と し て 示 した 最大荷重 Pm
．x と Gf

との 関係式に ， 両引きせ ん 断試験か ら得 られ た最小 の （i
，

（2．58）を代入 して 付着耐 力 を算出す る。さ ら に，材料

や施工 に係 る部分安全係数 k を考慮した設計に対する 付

着耐力 P  
の 評価式を式（10）に 示すように提案す る 。

　　　 2δ 2G
／
E

伽 ％
P

． 。x
　＝

　　　　　　　 k
（10）

こ こ で，CR3 −30 （格 子 間 隔 ：30mm ， 断 面積 ：4．4mm1

／ 1 本 ） を 用 い る 場 合 は接着幅 b‘−50mm で 長手方向 の

CFRP グ リ ッ ドが 2 本含まれ た場合を，　 CRIO−100 （格子

間 隔 ：100  ，断 面積 ：39．2mm2 ／体 ）を用い る場合は

表一4　有効付着長の簡易算定式による計算値 と実験値の 比較

有効付着長 （  D

実験値 の 最大

接着

層数

弾性率

　万メP

（N1   ）

換算公 称

　厚 さ

f
加 （  ）

圧縮強度

　ゐ
’

（Nlmm2 ）

有効付着長　（mm ）　 L8
’

簡易算定式 に よ る計算結果

水 準 〇 二 1a 二 L5a ＝ 2 魯
；λ2臼

A 198 223qOOO0 ．1513633 ．3 86，8 130 174 198

B 140 2230 ，0000 ．1513633 ．3 86．8 130 174 且98

C 116 2230
，
0000 ．15B633 ．3 86．8 130 174 198

D 195 2230 ，0000 ．15B633 ．3 86．8 130 174 監98

E 184 2230 ，0000 ．1513633 ．3 86，8 130 174 198

表一5　端部付着耐 力の算定式 に よ る計算結果

CFRP

グ リ ッ ド

の 仕様

接着

層数

幅

　 b

（  ）

弾性率

　E
戸P

（Nlmm ）

換算公 称

　厚 さ

‘
加 （  ）

端部付着耐力 の 計算結果

P
職 　　（N ）　G

ノ

（N1  ） k＝1 k＝2 k≡3

150230 ，0000 ，075682 ，5830 ，00015 ，00010 ，000　 　CR3 −30
断面積 ：

44  
2
！1本

格子間隔 ：

 

2 50230 ，0000 ，151362 ．5842 ．4002120014 ，100

3 50230
，
0000227042 ．5851 ，90026 ，00017 ，300

1120230 ρ000 ．280932 ．58138 ，60069 ，30046200
　 CR 】0・100
断面積 ；

39．2  2
〆1本

格子 間隔 ：

1〔 

2120230 ．000
」
0．561872 ．58196

，
00098 ．00065 ．300

3120230POO0 ．842802 ．58240 ，000120 ，00080 ，000
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接着幅 tF120mm で 長 手 方向 の CFRP グ リ ッ ドが 2 本含

まれ た 場合をそ れ ぞ れ想定す る 。 そ して，安全係数 k を

1，2，3 と設定す る とき，端部付着耐力の 算出結果 は表

一5 に 示す通 りで あ る。
こ こ で ， 実験で は CR3 。30

，
2 層

の ケース （鰍 結果 ；（  2．58N／  ，　 P   ＝42β60N ）

しか 実施 して い な い が，（ウの 定 義式 に は CFRP の 厚 さや

幅，引張特性 が 考慮されて い るた め，CFRP グリッ ドの

接着層数や引張特性 に より Gfは 変化 しない こ とを前提

と して算定 した 。 なお ， 以上の 方法で算出 した 端部付着

耐 力 を CFRP グ リ ッ ドに想定 され る 設 計荷重 が 上 回 る場

合に は，端部 の 増 し厚や外部か らの 端部定着な ど，新 た

な補強を考える必要 が あ る。

4．ま とめ

　本研究で は，水中適用型の 高流動エ ポ キ シ 樹脂を用 い

て 接着 した CFRP グ リッ ドの 付着強さお よ び 有効付 着長

を実験的に 明 ら か に した 上 で，既 存の 理 論を 応用 して 実

験結果 か ら有効付着長を評価 した。また，接着端部の 付

着耐力を算定す る た め の 算定式を 提案 し，そ の 有意性 を

検 討 し た
。 本 研 究で 得 られ た 主 な知 見 を以 下 に ま とめ る。

　（1）高流動 エ ポ キ シ 樹脂 を適用 した CFRP グ リッ ドと

コ ン ク リ
ートの 接着界面 に お ける界 面剥離破壊 ヱ ネル

ギ
ー

（｝fは 2．58Nlinm 以 上で あり，過去の 研究で 行 っ た接

着樹脂 にエ ポ キ シ パ テ を用 い て 水中で CFRP グ リ ッ ドを

接着 し た場合 の （琉 054 〜 2．28Nlmm や炭素繊維 シ
ート

を通 常の 含浸
・
接着剤を 用 い て 気 中で 接着 した場合の （シ

＝0．60 〜 1．40Ntrnm に 比 べ て 非常に 高い 値で あ り，か つ 値

の ば らつ きが よ り小さい こ とが検証 された。その 理由 と

し て は，1）高流動エ ポ キ シ 樹脂 は 通常 の エ ポ キ シ 樹脂

や エ ポ キ シ プ ラ イ マ ーよ り低粘度 で あ り，コ ン ク リート

表面 の 凹 凸 へ の 浸透が 容易で ある こ と，2）CFRP グ リ ッ

ドと コ ン ク リ
ー

ト表面との 距離や全体樹脂厚 さが よ り

均一に な っ た た め で あ る と推測 され る。

　（2）CFRP グ リ ッ ドと コ ン ク リートが 密着 し た状態で

あ る隙間厚 さ Omm で は ，5  以 上 と した 場合 よ り （］
，

が やや小 さい こ とが わ か る 。
こ の 理 由 と して は ，

FRP グ

リッ ドと コ ン ク リートの 聞 に 隙間 が無 い た め，エ ポキ シ

樹 脂 が 入 り に く く，付着面積 が減少 した た め と考 え られ

る。また，全体樹脂厚さに関す る影響は ほ とんど無い こ

と も検証 され た。よ っ て，CFRP グ リッ ドが露 出 しな い

程 度 の 厚 さ とする こ とで，付着強さを確保 で き る こ とが

明 ら か となっ た。

　（3）有効付着長の 算定 に 関す る 既存 の 理 論 を用 い て 実

験結果を評価 した
。 そ の 結果，本研究 で 提案 した 高流動

エ ポ キ シ 樹脂 を用い た CFRP グ リ ッ ド接 着技 術に お い て

は 定数 が 2．28 とな り，既存研究
η
で 示 され た 基 準 の 定 数

2，00 よ り大きい ため，本技術で は陸 上 で の CFRP シ
ート

接着技術 の 場合よ り有効付着長が か な り大きくなる こ

とが 明 らか となっ た 。

　（4）有効付着長を確 保す る こ と を前提 と した 接着端 部

の 付着耐力 の 算定式 を，既存の Grと最大 荷重 Pmaxの 関係

式か ら材料や施 工 に係 る 部分安全係数 k を考慮 して 新 た

に 提案した。ま た，実際の 施工 時に 想定 され るケ
ー

ス を

一
例 と して 付着耐力を 算出 した。
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