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1 ．まえが き

　近年 、 コ ン ク リ
ー

ト構造 物の補強材 と して、 FRP ロ ッ ドを利用 しよ うとする試 みが なされて

い る 。 FRP は 、 鋼材の ように錆び る こ とがな く、

一般に耐久性の 高い材料 であ る と言わ れ て い

る 。 したが っ て こ の 利用は 、塩 害や 中性化 に よる鋼材腐食が 深刻な 問題とな っ て い る コ ン ク リー

ト構造物に と っ て 、 その 耐久性 を確実 にする極めて有効な方策である と言 え る 。 しか し
一

方、

「土木材料 の よ うに そ の 耐久性が 50 年 、 100 年あ る い は そ れ 以 上 の 非常 に長期的 な ス ケ
ール

で 論 じられる状況 に おい て 、果 して FRP が 十分に 耐久的 で あ る と言え る か 。 」 と い っ た疑 問に

対 して は 、 い まだ十分な解答が得 られ て い ない こ と も事実で あろう 。 例 えば、 FRP の 最適な利

用 形態の 1 つ と考 え られ るプ レス トレ ス ト
』
コ ン ク リ

ー
ト用補強材を例に と っ て も、高応 力か つ 高

ア ル カ リ性環境に 長期間
「
さらされ る場合の 信頼性を十分に勝ち得て い る とは言い がた い 。

　本研 究の 目的は、．種 々 の 環境 に 建設 され る コ ン ク リ
ー

ト構造 物に お い て FRP の 耐久性を評価

で きる具体的資料 を作成す る とと もに 、 そ の 有効性 と適用範囲を明確にす る と こ ろに ある 。 こ こ

で は 、 繊維の 種類ある い は マ トリ ッ ク ス の 種類な ど の 異な る 8 種類 の FRP ロ ッ ドに 対 し 、
い く

つ か の 環境条件を設定 して そ れぞ れの 環境 に おける 耐久性を評価 した結果な らび に 、 炭素繊維補

強 FRP ロ ッ ド利用 の 場合の 問題 点の 1 つ と考え られる ロ ッ ドと鋼材 の 併用 に よ る異種 金属接触

腐食の 可能性 に つ い て 検討を 試みた結 果を取 りま とめた 。

2 ．実験概要

2 ． 1　 耐久性 評価試験の 概要

（1 ）検 討｝こ用 い た FRP ロ ッ ドの 種類

　今 回耐久 性 試験 を実施 した FRP ロ ッ ドは 、 4 種類の 炭素 繊維補 強 ロ ッ ド （以 下 、　 CFRP と

称 す ）、 2 種類 の ア ラ ミ ド繊維補 強 ロ ッ ド （同AFRP ）、ガ ラ ス 繊維 と ビ ニ ロ ン繊維で 補強 さ

れた ロ ッ ド （同 GFRP およ び VFRP ）各 1種類ず つ の 計 8 種類 で あ り、
　 CFRP の 1 種類を

除 き、呼 び径 φ＝5 〜 6mm 程度 の もの を実験 対象 と した 。 なお 、径 の 比較的小 さな もの を対象

と した理 由は 、 評価試験結果に劣化の 影響が顕著に 表れ る こ とを期待 した こ と に よ る 。 表一 1 に

こ れ らの ロ ッ ドの 主な概要を示 す 。 表 中 、 同
一

種類の ロ ッ ドにおい て 引張強度特性値 を（a ）（b）と

して 2 種類表示 した もの が あ る が 、 こ れ は 、 同
一メ ーカ ーの 同

一
種類の もの で はあ る が 、そ の 入

荷時期の 相違 によ っ て 性能が若干 異な っ て い た ため 、 両者を併記 した ：とに よる 。 また 、引張特

性値の 結 果 に は 、メーカー提示値とと もに 、各ロ ッ ドの 入 手直後の 試験結果 に つ い て も示 したが 、

こ れ らの 値 は、各 ロ ッ ドご とに 5 〜 7 本の 試験の 平均値およ び標準偏差 で あ る。な お、 ロ ッ ドの

耐久 性評 価 の 基 準値 と して は 、こ れ ら実 測結 果 を用 いる こ とに した 。
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表一 1　 検討 ｝ご用い た FRP ロ ッ ドの 種類
繊 維量

Vpα ）

引張強 度 （kgfん 田
2

弾性係数（  f／m2 ）ロ ッ ド

の

種　類

ロ ッ ド

番 　 号

　 ＊＊

φ

（m ）

繊 維

の

種 類

マトリ7

奴 の

種 類

ロ ツ ド

の 形状 メ
ー
カ
ー

実測 メ
ー
カ
ー

実測 （xlo4 ）

実施試験
　 NO ．

AVE． DIV．（x104 八VE． DIV．

KC
（a

（b6
．0 61．3 癖 ＋牋

1961886 ．431 ．57L480 ．028   ，  ． 
工斜 シ 1861542 ．451 ．44L390 ．087  

CFRP1 £ 5．G
カ
ー
ボン

（PAN） 50〜60 丸倖＋綾巷 1801586 ．52L50L550 ．038  

TC5 ，0 64．0 より楾 2012185 ．50L40L390 ．023  
KCP8 ，0 PPS55 ．0 丸倖＋瞰 1751639 ．54L44L280 ．040   ，  ， 

SA
（a

（b6
．0 アラIF 丸棒＋牋

1931878 ．820 ．540 ，580 ．041   ，  ， 
AFRP

ビニル

エステル
55．0

1901869 ．240 ．540 ．620 ．042  

冠A6 ．  65．0 組魁 1301561 ．910 ．660 ．650 ．035  

GFRPKG 6．oE ガラス
1381524 ．330 ．480 ．47o ．Olo   ．  ， （a

（b 工斜 シ
65，0 丸捧＋片巻

1551262 ．280 ．550 ．49O ．026  

VFRPKRV （a

（b6
．0 ビニロン 69．6 丸棒＋糖

84742 ．820 ．270 ．320 ．031   ，  ， 
87715 ．93　 0．20　 0．310 』 36  

　　　 　 ＊繰 り返 し載荷時 の データ も含 む．　 ＊＊（a ），（b）の 違 い は 入 手 時期 の 違 い に よ る．

（2 ）耐久性評価試験　　　　　　表一2　耐久性試験の概要

　上記 の ロ ッ ドの 耐久 性を 、

  耐 ア ル カ リ性試験、  屋外

暴露試験、お よび  高温高湿

環境養生 試験に よ っ て 検討 し

た 。 こ れ らの 試験の 概要を表

一 2 に示 す 。 こ の うち 、 耐ア ル カリ性試験にお け る浸　　表
一 3　ア ル カ リ浸漬溶液の 組成

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 rr
− 『一

漬溶液は、 コ ン ク リ
ー

ト中の細孔溶液の 組成 を考慮 し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　溶液 1e あた りの 混入量 （g）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 pH 　　　　　　　　　　− 　　一
て 表一 3 に示 す組成 と した 。 こ の 溶液 中には、塩分 の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Ca〔OH）2　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　 KOH　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　 NaOH　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　　 　　 　　 NaC　1

黝 ・ つ い ・ も同 時・検討す るため 、 ・％・ ・、C1も混 ［画 ：！・

−

14．・
‘

1・δ …

入 して い る e こ の 溶液は 、浸漬試験中 pH が 13 以 下

とな っ た時 点 で 交換す る こ とに した。浸漬は 、 8 種類

全 て の ロ ッ ドに つ い て 、 無拘束で 行 う場合 と図
一 1 に

示す方法で 破断強度の 70 ％の 応力で緊張力 を加 えた

場 合 の 2 種 類 の 状態で 実施 し た。なお、各条件毎 の 試

験 本数は 3 本で ある。

　屋外暴露試験お よび高温 高湿養生 試験は 、 表
一 1 か

ら代表的な 5種 類の ロ ッ ドを選び、 1 年間実施した 。　　 図
一 1　拘東状態における耐アル カ リ性

各 ロ ッ ドの 試験本数は 4 本で あ る。　　　　　　　　　　　　 試験の概要

　各試験終 了後 は、外観観察を行 っ た後 、 そ の 耐久 性を引張試験に

よ り評価す る こ とに した。引張試験 にあた っ て は 、 まず 、 入 手時の

各 ロ ッ ドの 破断強度の 80 ％ となる応力 まで繰り返 し 5 回載荷 させ 、

そ の 後破断 まで載 荷 させ る方法 を と っ た 。

試験恥 試 験名 試験 方法 等

  耐 ア ル カ リ性 試験 ロ ッ ドの 緊 張力 昌破 断荷 重 の 0、70％
浸 演時間 ： 700〜6000時間、渥 度 350 ℃

  屋外 暴露 試験 暴露 場所 ； 鹿 児 島大 学海 洋土 木工 学科 棟屋 上

暴 露期 間 31 年 閥

  高温 高湿養生 試験 養生 条件 ；温 度40℃、湿 度50％以 上

養 生 期 間 ： 1年 間

FRP ロ ツ ド　 　 　　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 ヒーター
　 　 　　 　 　　 水枹
ベ ンチ

需
鋼管

へ

L』：1た ］
900

2 ． 2　 異種金属接触腐食に 関す る検討実験の 概要

　CFRP ロ ッ ドと鋼材が コ ン ク リ
ー

ト中で 併用 され た場 合 、 両者

の 電位差に よ っ て 鋼材の 腐食が促進 され る 可能性に つ い て 検討 を試

み た e 検討 は 、 表
一 1示 され て い る 4 種類の CFRP ロ ッ ド全 て に

つ い て実施した が 、 こ こ で は、呼び径が φ ＝ 7 ． 5 〜 8mm の もの

電極

A齧！A8C

灘
鞭

p
ド

翻

跨
　
実

G
　

2

　
　
一

　
　
図
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を使用 した 。 実験は 、 図
一 2 の よ うに 、 溶液 中に CFRP ロ ッ ドと＃ 400 の サン ドペ ーパ ー

で

表面処 理 を行 っ たみが き丸鋼 （SGD − 3 ） を浸漬 させ 、 両者を短絡 させ た場合に流れる電流量、

電位 の 経時変化 を測定 し た 。
ま た 試験終 了後は 丸鋼 の 腐食減量 も測定 した 。 浸漬は 、 飽和 Ca（OH）

2 水溶液、飽和 Ca（OH）2 十 3 ％NaClお よび 3 ％ NaCl水溶液の 3 種類 の 溶液に対 して行 っ た 。 また、

ロ ッ ドと丸鋼の 浸漬 面積比 は 、 1 ： 1お よび 1 ： 0 ． 2 の 2 水準 とした。

3 ． 耐久 性評価試験 結果

3 ． 1　 耐ア ル カ リ性試験 の 結果

　こ れまで に得 られた耐ア ル カ リ性試験 の 結果 を取 りま とめ て 表
一 4 お よび 5 に示す 。 ま た 、 図

一 3 お よび 4 には 、 入手時の ロ ッ ドの 引張強度お よび弾性係数 （以下 、初期値 と称す）に対 す る

浸漬後の 平均値の 比 を示 し た。 こ の うち、無拘束状態で 浸漬 させ た ロ ッ ドの 引張特性に つ い て 見

る と 、 6000 時間ま で の 浸漬に お い て 、特に 、
GFRP ロ ッ ド （KG 種 ）の 強度お よび 弾性係

数の 低下が顕著で あ り、い ずれ も初期値 の 80 ％以 下 の 値 を示 した。 CFRP お よび AFRP ロ

ッ ドにお い ては 、 原 因 を特定す る ま で に は至 らなか っ たが 、い ずれ もロ ッ ドの 種類に よっ て 耐久

性に 差が生 じ る よ うで あ り、
ロ ッ ドに よ っ て は 2000 時間程度の 浸漬 におい て 、 平均 で 10 ％

表一4　無拘束状態の ロ ッ ドの 耐ア ル カ リ性試験結果

1　0　0　0　h 浸潰後（kgf／囗ロ
2） 2000h 浸 漬後（kgf／加皿

2
） 6000h 浸潰後（kg「ん 皿

2）
ロ ッド

NO ．

弾性係数 翼 lo4 引張強度 弾性 係 数 x104 引 張 強 度 弾 性係数 罵！04 引張 強 度

AVEDIV ． AVEDIV ， AVEDIV ， AVEDIV ． AVEDIV ． ムVEDIV ．
KC1 ．500 ．0301942 。 52L26o ，099143

　 ＊

23．51 ．300 ．054137
＊＊宰

33．3

LC 一 一 一 一 1．600 ．0831566 ．93 一 一 一 一

TC 一 一 一 一 1．260 。0322216 ．43 一 一 一 一

XCP1 ．27D 。0421724 ．62 一〇 一 一 一 一 一 一 一

Sへ 0．600 ．0521991D ．70 ．570 ．0461945 ．00 一 一 一 一

瓩A 一 一 一 一 0，590 ．044137
＊＊

21．5 一 一 一 一

KGo 。490 ．OlO1485 ．860 ．440 ．0241213 ．510 。38D 。026995 。77
KRΨ o。310 ．029957 ．000 ．280 ．03866

＊＊

14，70 ．270 ．034693 ．00

　＊ 3 本の うち 1本が 繰 り返 し 緊張 の 5 回 目で 破断 　＊＊ 3 本 の うち 1 本 が 繰 り返 し緊張 の 1 回 目で 破断

＊＊＊ 3 本 の うち 2本 が 繰 り返 し緊張 の 1 回 目と 2 回 目 で破断

表
一 5　拘束状態の ロ ッ ドの 耐ア ル カ リ性試験結果

700h 浸波後 （kgf／ロロ
2
） 1　0　00b 浸〜責後 （kgf／m 皿

2
） 2000h 浸漬 後（kgf／皿

2 ）
ロ ッド

NO ．

弾性係数 竃104 引張強度 弾性係数 xlO4 引張強度 弾性係数 冗104 引張強度

AVEDIV ． ムVED 〔V， AVε DIV． AVEDIV ． AVEDIV ． AVEDlV ．
KC1 。420 ．033197L731 ．370 ．0551501LoL270 ．188130

＊宰串

9．07

LC 一 一 一 一
王．610 ．0421699 ．71 一 一 一 一

TC 一 一 一 一 王．440 ．0372311 ．73 一 一 一 一

KCP1 。380 ，147160 鷺！．6 一 一 一 一 一 一 一 一

ム
　

＊

S0 。680 ．0432053 ．460 。620 。0461975 ．030 ．630 ．0431986 ，51

A
　

＊

挺
　

＊

一 一 一 一 0．670 ．0251460 ．71 一 一 一 一

KRV0 ．370 ．036753 ，61o 。390 』 40651 『150 ．360 ．022651 ．15

　＊ SA 種 に つ い て は 2000h 浸濃 お よび 3000h 浸漬 で あ る　＊＊ MA 種 にっ い て は 2 本 の 平均値
＊＊＊ 3 本 の うち 1本 が 繰 り返 し緊張 の 1 回 目 で 破断
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程度 、試験 体 1 本ず っ で は 20 〜 30 ％の 強
　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　（％）
度低 下 を示す もの （KC お よび MA 種） も見 12 

られ た。ま た VFRP ロ ッ ド （KRV 種） に 100a
）引張強度比

つ い て は 、 強度的に は 顕著な低下は 認められ 　 80

な か っ た が 、 弾性係数 の 比 較 的大 き な低下 が　 60
確認 され た 。　　　　　　　　　　　　　　 4 

　
一

方、破断強度 の 70 ％の 応力で 拘束させ 　 20

た状態 で浸漬 させ た ロ ッ ドに関する試験結果　　O

に つ い て 見 る と、まず、 GFRP ロ ッ ド （K 　　 口 1000h浸漬　笏 2000h浸漬　− 6000h浸漬
　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　 （％）
G 種 ）は 、こ の 応カ レ ベ ル で は 、緊張後溶液
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 120
浸漬 を 開始す る まで の 1 週間に い ずれの ロ ツ 100
ドも破断 し・検討 を行 うこ とが で き なか っ た・ 80
し た が っ て ・ こ の ロ ッ ドに つ い て は緊張力 を　 60
60 ％ある い は 50 ％に下 げて、改 めて浸漬 　 40

実験 を 実施 し た が 、 60 ％ 緊張の 場合 には浸　 20

潰後 わずか 150 時間前後で
、 また 、 50 ％　 O

　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　 KC　　LC　 TC　KCP　　SA　　MA　　KG　　KRV
緊張 の 場合で も 2500 時間前後で全て の ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図 一 3　 無拘束状態で 溶液浸漬後の ロ ッ ド
ッ ドが破 断 した 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 強度の 初期値に 対す る比率
　 CFRP お よび AFRP ロ ッ ドの 耐 久性 に つ い

て は 、無拘束の 場合に強度低下 の 見 られ なか っ た

もの で は 、 拘束状態にお い て も概ね大 きな強 度低

下 は 見 られ な か っ た
。

一方 、 無拘束 の 場合に強度

低下 を起 こ した ロ ッ ド （KC お よび MA 種） に っ

い て は 、 拘束に よ っ て そ の 強度低下 は よ り顕著 と

な る傾 向に あ っ た。特に MA 種にお い て 、 100

0 時 間の 浸漬で 、 3 本の うち 1 本が浸漬途 中で 破

断 した こ とは注 目される 。

　 CFRP ロ ッ ドの うち KCP 種 に関して は、現

在 ロ ッ ドの 生産が 中止 され て お り、 参考データで

（％）

12010080

　　 1

a ）引張強度 比
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し か ない カミ

、 拘束状態 にお い て は 、 浸漬 700 時
（％）

　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　120
間で 試験体 3 本 の うち 1 本に 、 強 度が 初期値 を 2
　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　 100
0 ％近 く も下 回 り、 弾性係数が逆 に 30 ％近 く も

高くな る状況が確認 された。拘束浸漬 ロ ッ ドの 場

合は 、 全般的な傾 向と して 、浸漬後の ロ ッ ドの 弾

性係数は初期値 と同等か こ れ を上 回 る傾向に あ っ

たが 、 こ の KCP 種ある い は VFRP ロ ッ ド （K

RV 種 ） の よ うに 、 強 度は低下 し弾性係数は 大幅

に 増加 す る ケ
ー

ス で は 、 ア ル カ リ環 境で拘束 を受

け る こ とに よ っ て ロ ッ ドの 脆化が 進 行 し て い る こ

と も予想 される。
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図一4　 拘束状態で溶液浸漬後の ロ ッ ド

　　 強度の初期値 に対する比率
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3 ． 2　屋外暴露及び 高温高湿養生 試験 の 結果

　図
一 5 に は 、それ ぞれ 、 屋外 暴露お よび高温高湿 養生 を 1

年 間行 っ た ロ ッ ドの 引張試験結果 の 平均値 を初期値 との 比 で

示 した 。 こ の うち 、 屋外暴露試験 の 結果 に つ い て は 、い ずれ

の ロ ッ ドにおい て も顕著な品質変化は 確認 され なか っ た 。 た

だ し、CFRP ロ ッ ドの うち の KC 種 とVFRP ロ ッ ド （K

RV 種） に つ い て は 、 平均値 では初期値 と大差ない と見 なせ

る もの の
、 い ずれに も試験体 4 本の うち 1 本に 弾性係数が 初

期 値よ り 1 σ 以上 低下する もの が あ っ た 。

（％）

120100

80

6040002

　高温 高湿 養生 の 場合 につ い ては 、GFRP ロ ッ ド （KG 種） （％5；
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 120
にお い て 20 ％ の 強度低下 が 見 られ、明 か な劣化が 確認 され

た 。 ただ し、 こ の ロ ッ ドにお ける 弾性係数の 顕著な変化は認 　100

め られ なか っ た 。 また 、 VFRP ロ ッ ド （KRV 種 ） に お い

て も、 4 本 の 試験体 の うち 2本が 引張強度比 で 約 20 ％ の 低

下 を示 し、 4 本 の 平均値か らもロ ッ ドの 品質低下 が示 唆され

た 。 なお、こ の ロ ッ ドで は弾性係数 も最大で 30 ％近 くの 低

下 が確認 され た が
、 こ の 傾 向は GFRPn ッ ドの 場 合 とは異

な る こ とか ら 、 両者 の 劣化 メカ ニ ズ ム の 相違が考え られる。

そ の 他の ロ ッ ドには 、 今回の 実験範囲 で の 顕著な品質変化は

認 め られ な い 。 ただ し 、 CFRP ロ ッ ドの KC 種 に お い て 、

屋外暴露 と同様に、試験体 4 本の うち 1本の 弾性係数 に初期
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図一5　屋外暴露およ び高温高

　　　湿養生後の ロ ッ ド強度の

　　　初期値に 対する比率

値の ば らつ きの 範囲 を越え る低下が認め られ、平均値に も低下 の 傾向が現れ て い る こ とか ら、屋

外暴露の 結果 とあわせ こ の 種 の ロ ッ ドの 耐候性 に つ い て は今後、検討 の 余地 が残 される。

4 ．CFRP に よ る 異種金属接触腐食 の 可能性

　CFRP ロ ッ ドとみ が き丸鋼 の 面積比 が 1 ： 0 ． 2 の 場合 に つ い て 、 各溶液 中で両者を短絡 し

た場合に ロ ッ ドか ら鋼材 へ 流 れ る ア ノ
ー

ド電流量 の 経 時変化 を図
一 6 に示 した 。 こ の 結果、飽和

Ca（OH）2 水溶液 中の 場合に つ い て は 、い ずれ の ロ ッ ドに お い て もロ ッ ドー鋼材間に電流 は 発生 せ

ず 、
コ ン ク リー ト中が塩分 の 含まれ ない 健全な状態で あ る限 りは、CFRP ロ ッ ドと鋼材の 併用

に よ る異種金 属接触腐食の 可能性は ない も の と予 想 され た 、

　
一

方 、 食塩水 中ある い は飽和Ca（OH）2＋塩分水溶液 中にお い て は 、 鋼材に流入 する電流発生 の 有

無お よび その 量が 、 CFRP ロ ッ ドの 種類によ っ て 異な るよ うで あ っ た 。 す なわち、　 TC 種 に っ

い て は 、 溶液の 如何 に かか わ らず ロ ッ ド
ー
鋼材間に 電流は流れず 、

ロ ッ ドの 絶縁性が極め て 高い

状態で ある と予 想 され た 。 こ れ に 対 し て LC 、　 KC お よび KCP 種 に つ い て は 、
ロ ッ ドの 種 類に

よ っ て発 生電流量 は幾分異な っ た が 、 い ずれ の 溶液 中で も電流が発生 し 、 こ れ らの ロ ッ ドの 電気

絶縁性は 確保 されて い ない と見 なせ た。また、この 場合 の 電 流 量は 、食塩 水中の 場合が飽和Ca（O

H）2＋塩分 水溶液 中の 場 合 に比 べ 大 きな値 を示 し たが、こ れは、両溶液 中にお け る鋼材 自身の 自然

電位の 相違に よ りロ ッ ドー鋼材間の 起電力に差が生 じた こ とによ る もの 思 われる。表一 6 には 、

測定 され た電流量 か ら換算 した鋼材腐食速度 を腐食量 の 実測結果か ら求め た値 と比較 して 示 した。

腐食量の 測定結果に ばらつ きが生 じたた め詳細な検討 はで きなか っ たが 、 今回の 結果か ら、 CF
RP ロ ッ ドと接触 した鋼材が 塩分環境下に置かれる と、 こ の 接触に よ っ て 鋼材に 生 じ る 腐食電流
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は 鋼材全腐食速 度 の 数 10 ％程度 の 影響を持 つ 状況 も見 られ 、 腐食環墳下 で は 、 異種 金 属接触腐

食 の 影響は無視で きない もの となる こ とを示 し て い る。
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表
一6　鋼材の 腐食速度の 推定結果

溶液の種類

ロ ッ ド
の 種類

轍
（CFRP；
steeD

実測腐食
速慶 　 t

　　 （副 d）

算出腐食

速度 　 置

　　（卿jd）

LC1
： 119 ，65 ．4

1 ：0．264 ．423 ，9NaCl3 ％

　　　　　麟 1 ： 120 ．O3 ，6
KCL

：o．260 ．225 ．4

1； 18 ．33 ，0
KCPhO

．25 ．了 u ．5

1： 120 ．9o
TC1

：0．20 0．2
1 ： 1o 0

LC1
：0．20 0飽 粕Ca 〔OH ）2

　　　　　水溶液 1： 1o o
KC1

：0，2o 0

KCP1
： 1o 0

1 ：0．2o o

h 　lo o
TC1

：0．20 0
h 　l1 ．91 ．6

LC1
：0．222 ．26 ，7

糟1き俄 2

　　　　　蠍

L 　11 ，9o ，8
KChO

．226 ，05 ．2

1 ： 16 ，D0 ．8
KCP1

：0．222 ．35 ．了

h 　11 ．50
TC

亘：0．212 ，3o

Z 　 sZZ　 IZZZ　 l5ez　 2eZZ　 25ez 妻饗齧 蝋 驪 鰕
　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　時 間 （h ）

図
一 6　 CFRP ロ ッ ドか ら鋼材へ 供給される電

　　　流量 の経時変化 （CFRP：鋼材面積比 ＝ 1：0．2）

5 ．ま とめ

　繊維あるい は マ トリ ッ ク ス 種 の 異なる 8 種類 FRP ロ ッ ドの 耐久性に つ い て 実験的な検討 を行

っ た 。 限 られ た実験 の 範囲で はある が
、

こ の 結果か ら以 下 の 点が 確認 され た 。

（1 ）炭素繊維補強及 び ア ラ ミ ド繊維補強 FRP ロ ッ ドに つ い て は 、
ロ ッ ドの 種類に よ っ て耐久

　　　性 に差が 生 じ た 。 特 に 、コ ン ク リ
ー

ト中で 高張力 を受 けるプ レ テ ン シ ョ ン 材 など と し て の

　　　利 用 で は、種類 によ っ て は 耐久性 に っ い て 慎重 な検査 も必 要で あ る 。

（2 ）ガラス 繊維補強 FRP ロ ッ ドは 、
コ ン ク リ

ー
ト中の ア ル カ リ性や 高温 高湿環境条件下で

　　　大 きな強 度低 下 を生じる危険性 を有 し て い る e

（3 ） ビ ニ ロ ン 繊維補強FRP ロ ッ ドは 、 高温 高湿 環境に お ける 品質低下 に 配慮す る 必 要が あ る 。

（4 ） ロ ッ ドの 表面 の 電気的絶縁性が不 十分な炭素繊維補強 FRP ロ ッ ドが腐食環境 中で 鋼材 と

　　　接触 して い る場合に は 、両者 の 電位差に よ っ て 鋼材に 電流が供給 され、そ の 電流量は 、状

　　　況 に よ っ て は鋼材 の 腐食速度に対 し無視で きな い 。
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