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１．はじめに 

連続繊維シートを用いる構造物の補強法は開発から約 30 年が経過し，腐食せず・軽量・重機が不要などの

特徴から一般的且つ広く用いられている。しかし，シート接着工法に用いるエポキシ樹脂は，2 液常温硬化型

であり，冬季の低温環境ではその温度影響により硬化が遅延することがある。そして，低温環境下でも温度回

復し，硬化した後には FRP の性能は影響を受けない 1)ことは確認されているが，野々村ら 2)により仕上げ材の

剥離不具合が，白石ら 3)および宮田ら 4)らにより，樹脂と仕上げ材間や樹脂同士の層間剥離などの不具合が報

告されている。そして，これらの不具合は，完成検査時には発見されず，ある程度の期間経過後に発生するこ

とも併せて報告されている。この原因は，硬化中の樹脂表面に対し，湿気および炭酸ガスの影響を受けた「ア

ミンブラッシング」によるものと考えられ，樹脂表面のごく薄い層に，「白化やべたつき」などにより発見さ

れる表面変状である。業界団体である炭素繊維補修・補強技術研究会が発行する，“炭素繊維シート貼付け工

事における品質管理マニュアル（案）”5)において，白化やべたつきなどの表面変状発生時には，サンドペーパ

ーなどの表面処理が必要であることが示されている。しかし，サンドペーパー処理の程度については示されて

おらず，作業員および現場判断によるものとなっている。また，樹脂量が不足している場合や，サンドペーパ

ー処理が過剰であると接着した繊維シートも共に研磨し，傷つけてしまうことも考えられる。そこで本開発で

は，施工現場環境より発生する白化やべたつきなどの表面変状に対し，連続繊維シートを傷つけることなく，

また作業員や現場判断によらない確実な表面処理方法を開発したので報告し，施工品質向上と不具合撲滅の

一助とする。 

２．剥離防止シートの概要と施工方法 

剥離防止シートは，写真－1 に示す薄織物であり，エポキ

シ樹脂が接着しない素材且つ，エポキシ樹脂が容易に含浸す

るシート状の素材である。施工方法は，プライマー，不陸修

正用パテ材，シート含浸接着樹脂のすべての工程に使用可能

であり，写真－2 に示すよう，各工程の樹脂の塗布後，樹脂

硬化前速やかに剥離防止シートを接着させることで各工程

の樹脂を剥離防止シートに含浸させ，当該樹脂の硬化後，剥

離防止シートごと表面変質した層を手で引きはがし撤去 

(1)樹脂含浸    (2)剥離防止シート接着  (3)剥離防止シート撤去    (4)撤去完了  

写真－2 剥離防止シートの施工方法 

写真－１ 剥離防止シートの外観 

硬化 
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する。この手法は，剥離防止シートを使用したことを写真で記録

するなど施工管理も容易であり，また，一切連続繊維シートを傷

つけることなく，表面に発生したアミンブラッシング発生層を

「確実に撤去」することができる。そして，写真－3 に示すよう

に，剥離防止シートの織目が樹脂に転写されることで凸凹形状と

なり，さらに層間接着性能を向上させることも期待される。 

３．剥離防止シートの効果についての工学的検証 

連続繊維シートを接着し，左側に剥離防止シートを貼り付け，低

温高湿環境下で養生することで，強制的に全面白化状態の供試体を

作製した。また，写真－4 の左側は剥離防止シートの除去状況であ

る。そして，剥離防止シートを撤去した左側表面は，白化層が確実

に剥離防止シートと共に撤去され，含浸接着樹脂の青色となった。

この見た目の変化以外の樹脂表面状況を確認するため，赤外分光

光度計（以下，FT-IR という）を用い，表面樹脂状況の変化を計測

した。FT-IR は赤外線を測定面に照射し当該赤外線の反射から，樹

脂成分の変化を定性的に測定可能な計測器である。エポキシ樹脂

上にアミンブラッシングが発生した場合は，空気中の炭酸ガスと

アミンとの反応となることから，炭酸塩として検出される。そこで

工学的な検証として，低温高湿条件下で養生した供試体を用い，且

つ，剥離防止シートの使用の有無

をパラメータとしてそれぞれ計

測し，結果を図－1 に示す。当該

測定結果では，1,425cm-1部分に測

定ピークの変化が確認された。当

該 Wave number 部位は炭酸塩に

よる反射であり，剥離防止シート

を撤去した点線プロットでは完

全に撤去され，不具合の原因とな

る表面変状が確実に撤去された

ことが確認された。 

４．まとめ  

本開発では，現場で発生している樹脂表面変状に起因する，アミンブラッシング対策として剥離防止シート

の効果を，形状・施工方法・工学的検証で取りまとめた。結果，剥離防止シートを貼って剥がすのみで簡便に

現場で発生する不具合対策となる可能性が高く，施工品質の向上にも役立つものと考えられる。 
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写真－4 表面変化の状況 

図－1 FT-IR 測定結果 

写真－3 剥離防止シート除去後の 

表面拡大写真(×20 倍) 

繊維方向 

第７５回　２０２３（令和５）年度　土木学会中国支部研究発表会 VI-3

430


