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1. はじめに

シートとコンクリートとの複合界面における剥離は，極めて脆性的な挙動となることが報告されている．そこで，FRP

その脆性的挙動の評価に適している破壊力学の導入が検討されている．また，その剥離挙動は， に示すように大図-1

別され，一つは複合界面内にせん断力が作用するせん断型（モードⅡ型）剥離であり，一つはピーリングによりもたらさ

れる開口型（モードⅠ型）剥離または引張型剥離と考えられよ

う．前者については，これまでにおいて，筆者らがダブルせん

断試験法を用いて， シート・コンクリート間のモードⅡ型破FRP

壊靱性値 の算出を行ってきた ．本報告は，後者の開口GIIC
1)

型（モードⅠ型）剥離について，コンパクトテンション（ ）試CT

験法を準用して破壊靱性値 の算出を試みたものである．KIC

さらに実験では， シートの接着を行うコンクリート表面の処FRP

理方法の違いを因子として，その影響について検討を行った．

2. 試験方法

に示すように 試験片は，その上片と下片が同一のコンクリートにて作製し，上片に シート 層を接着図-2 CT CFRP 5

した後，下片の接着面に所定の表面処理を施した後，両辺を一体化して 試験片とした．また，試験片の切欠きは，CT

図に示すように開口部先端から までは専用の鋼製型枠を用い成形するとともに，その切欠き先端から先に106mm

は，理想的なき裂先端を再現するため厚さ の剥離フィルムを両片の接着時に挟み込んだ． に示すよう0.05mm 図-2

に，引張荷重の応力集中を避けるため，あらかじめ鋼管を所定位置に配置した．また，載荷位置からき裂先端までの

設計き裂長さ は としたが，接着時の若干のズレ等によるき裂長さ の変化を考慮して，破壊靱性値 の算a 80mm a KIC

定に用いるき裂長さは，試験後の破断面を実測して使用した．

に載荷方法を示す．載荷は， の変位制御試験図-3 100kN

機によって行い，変位速度を毎分 と設定した．ロード0.05mm

セルにより引張荷重 を，クリップゲージにより切欠き肩口部のP

開口変位量 を測定した．CMOD

実験では， シートの接着を行うコンクリート表面の処理FRP

方法の違いを因子として挙げ，その影響について検討を行っ

た．表面処理方法としては，ディスクグラインダー処理，チッピ

ング処理およびサンドブラスト処理を用い，それぞれについて

体，試験を行った．チッピング処理は，φ の鋼棒 本3 3mm 12

を高速に前後させコンクリート表層部を取り除く処理方法とし

た．また，サンドブラスト処理は， のカーボランダムを研磨#50

20 20mm材として用いた．それら処理後のコンクリート表面 ×

の範囲をレーザ測定装置により 次元表面形状測定を行い，3

その表面積を算出したところ，ディスクグラインダー処理の場合
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に対して，チッピング処理は ，サンドブラスト処408mm 506mm2 2

理は と同程度の大きな凹凸がコンクリート表面に形成さ471mm2

れることが確認された．

3. 試験結果および考察

に得られた 曲線の一例を示す．また， に図-4 P-CMOD 表-1

は， に準じて算出した破壊靱性値 の平均ASTM E399-90 KIC

値を示す．得られた試験結果より， シートを接着する表面FRP

処理方法の違いにより 曲線および破壊靱性値 はP-CMOD KIC

大きく影響を受け，本研究では，サンドブラスト処理，チッピング

処理，ディスクグラインダー処理の順に 曲線が小さくなP-CMOD

るとともに破壊靱性値 も小さく算出された．これは，サンドブKIC

ラスト処理などによりコンクリート表面に大きな凹凸を生じさせるこ

とで， シート・コンクリート間との複合界面が複雑なFRP

形状になり，き裂進展の抵抗性が増加したためと考

えられる．

前述のように，チッピング処理とサンドブラスト処理

後のコンクリート面の表面積の算出結果はほぼ同程

度であったことからすると， および に示され図-4 表-1

るように，チッピング処理の場合がサンドブラストの場

IC合に比べ， 曲線ならびに破壊靱性値P-CMOD K

は大きく低減することが分かる．この原因として考えら

れるのは，処理後のコンクリート表層部の損傷であ

る．チッピング処理は，鋼棒によりコンクリート表面を

叩き取る処理方法であるため，処理を施したコンクリ

ート表面近傍に，細かい損傷が残り，モード 型の付I

着性状に影響を与えたものと推測される．そこで，蛍

光浸透剤によるコンクリート表層部付近の探傷を試み

た．処理を施したコンクリート表面に蛍光浸透剤を塗

図布した後，紫外線照射を行うことで探傷を行った．

に，その観察結果を示す．白く見える部分が紫外-5

線に反応した蛍光浸透剤である．チッピング処理を

行ったコンクリート表層部には，その全域にわたり，と

くにモルタルマトリックスにおいて細かい損傷が確認

された．それに対し，サンドブラスト処理については，

損傷は確認されなかった．このことからも，チッピング

処理による損傷が 曲線および破壊靱性値P-CMOD

の低減の主因といえよう．

4. 結論

コンクリート表面の処理方法の違いにより， シート・コンクリート間の破壊靱性値 は大きな影響を受け，そのFRP KIC

表面の粗さが大きいほど は大きくなるが，表面に損傷を残す処理方法では，著しく低減することを確認した．KIC
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曲線図-4 P-CMOD

破壊靱性値 の平均値表-1 KIC
表面処理方法 破壊靱性値 [ ]K MPa mIC

1/2

0.662ディスクグラインダー処理

0.854チッピング処理

1.167サンドブラスト処理

チッピング処理を施したコンクリートの表層部の損傷図-5
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