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１．目的 

筆者らは、炭素繊維シート（以下CFｼｰﾄと称する）端

部の定着材料として写真１に示すＣＦアンカーを開発

し、中央自動車道底沢大橋耐震補強工事1）におけるI

型断面橋脚の壁のせん断補強に適用した（図１参照）。

本補強工事に使用したＣＦアンカーの扇幅は 350mm、

埋込部の長さは 250mmで、ＣＦアンカーを構成する炭

素繊維ストランド（以下CFｽﾄﾗﾝﾄﾞと称する）の本数は

90本であった。本工事で明らかとなった課題およびそ

の解決方法を表１に示す。本報は、表１中に示す課題

を解決するために実施した試験について記す。 
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表１．課題と解決策 

部
位 

課題 原因 
解決のための 
確認事項 

設置本数が設
計本数より３
割増加 

1)扇幅350mmのCFｱﾝｶｰしか
保有しなかった 

扇幅200,300,400
mmの CF ｱﾝｶｰのメ
ニュー揃え 

梁下には扇形
状が変則的な
CF ｱﾝｶｰを設置 

1)扇部を折りたたんで接着
した場合のﾃﾞｰﾀがなかった 

扇部を折りたた
む 

扇
部 

管理試験が困
難 

1)実大 CF ｱﾝｶｰを実大ＣＦｼ
ｰﾄに貼り付けた試験実施 
2)ＣＦｼｰﾄ下面に t12mm の
鋼板接着 

実大 CF ｱﾝｶｰを
100mm幅のＣＦｼｰ
ﾄへ貼付/鋼板厚
を薄くし、貼付面
積も縮小 

設置本数が設
計本数より３
割増加 

1)既存鉄筋が障害となって
所定深さが確保できない場
合に削孔ﾋﾟｯﾁを狭めた 
2)埋込部仕様が１種類のCF
ｱﾝｶｰしか保有しなかった 

扇幅200,300,400
mmの CF ｱﾝｶｰのメ
ニュー揃え 

埋
込
部 

実際のｺｰﾝ状破
壊耐力未確認 

1)ｺｰﾝ状破壊の生じない試
験法を採用 
2)鉄道総合技術研究所の式
にて安全側に設計した 

ｺｰﾝ状破壊耐力の
確認 

２．使用材料 

 表２に使用材料の試験結果による性質を示す。 

３．試験方法 

 表３および表４にＣＦアンカー扇部接着および埋込

部引抜試験体の水準を、図２および図３に各試験方法

をそれぞれ示す。 
 

 

 
 

表２．使用材料の性質 
使用材料 性 質 

CF ｼｰﾄ 
目付量 200g/m2，引張強度 4221N/mm2，弾性係数
254kN/mm2

ＣＦｼｰﾄ用 
含浸接着樹脂 

混合粘度 23800mPa･s,引張強度 44.2N/mm2,引張せ
ん断強度25.5N/mm2,圧縮弾性係数3.02kN/mm2

ＣＦストランド 
(CF ｱﾝｶｰの 
   構成材料) 

繊維素線数 24K,ｻｲｼﾞﾝｸﾞ剤 0.2％,断面積 0.87mm2,
弾性係数232kN/mm2,引張強度5300N/mm2

CF ｱﾝｶｰ用 
含浸接着樹脂 

混合粘度4500mPa･s,引張強度48.6N/mm2,引張せん
断強度12.8N/mm2,圧縮弾性係数2.79kN/mm2

コンクリート 
(埋込部試験用) 

呼び強度 18N/mm2,スランプ 18.0cm,最大骨材寸法
20mm, 試験時圧縮強度25.2N/mm2

先込充填樹脂 
(埋込部試験用) 

コンクリート接着強度 2.4 N/mm2,引張せん断強度
17.6 N/mm2,圧縮弾性係数2.25kN/mm2

 
表３．扇部接着試験体の水準（各５個） 

CF ｼｰﾄの
 

種類・層数

CF ｽﾄﾗﾝﾄﾞ
本数 
（本） 

扇幅
 

（mm）

扇長
さ 
（mm） 

CF ｼｰﾄ
幅 
（mm） 

備考 

50 200 200 200 
80 300 350 300 
110 400  400 

施工本数減用 

90 350 350 350 扇部1/2折りたたみ
90 350  350 扇部1/4折りたたみ
80 300 350 100 管理試験用 
90 350    

200g/m2 

2 層 

110 400    

 
表４．埋込部引抜試験体の水準（各４個） 

試験方法
CF ｽﾄﾗﾝﾄﾞ本数
（本） 

削孔径 
（mm） 

埋込深さ
（mm） 

埋込角度
（°） 

50 16 190 
170 

80 20.5 
240 

コーン状
破壊無し

110 23 270 
50 16 190 

170 
80 20.5 

240 
コーン状
破壊有り

110 23 270 

0 

 

 

 

 

 

 
ａ）扇部試験体 /2折りたた

 

 

 

 

 

ｂ）扇部試験体例（管理試験用） 

図２．ＣＦアンカー扇部接着試験方法
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（ａ）コーン状破壊無し  （ｂ）コーン状

図３．ＣＦアンカー埋込部引抜試験方

４．試験結果および考察 

図４に文献２に示した式に扇要角度の影

たＣＦアンカー扇部接着耐力計算値（(1)

の関係を示す。本結果より、今回の試験で

Ｆアンカー扇部の接着耐力は、いずれの扇

(1)式と良い適合を示しており、実施工に適

ることが分かった。また、管理試験用試験

Ｆストランド本数は、100mm幅のＣＦシート

り付く本数を使用）も(1)式と良い適合を

理試験方法として適用可能であることが分

お、図５に示すように、ＣＦストランドに

張力qが一定であると、引張力の材軸方向分

５中の(2)式で表せる。この材軸方向分担率

カー扇要の角度が小さくなると大きくなる

の管理試験では、100mm幅のＣＦシートに求

張力ＴにＣＦシートと直接接しているＣＦ

扇要角度の割増（Ｔ×扇幅100mmのＫ100/実

ンカー扇幅のＫ）を考慮して管理値とする

ＣＦアンカー扇部を折りたたんでＣＦシ

した試験体の接着強度（接着耐力をＣＦシ

接するＣＦストランド断面積で除した応力

値は、折りたたみ無し 2725N/mm2（底沢で

結果）、1/4折りたたみで3292、1/2折りた

とＣＦアンカー扇部の折りたたんだ幅が大

増す。この結果から、実施工においてもＣ

扇部を折りたたんで施工しても良いことが

図６に文献２に示した抜け出し式（(3

Lcs･(ncs･acs)
1/2･cosθ（埋込角度0°）とＣ

埋込部引抜耐力の関係を示す。本結果より

破壊無しの試験によるＣＦアンカー埋込部

は、いずれも(3)式と良い適合を示してお

適用可能であることが分かった。一方、コ

有りの試験によるＣＦアンカー埋込部の引

コーン状破壊無しの値とほぼ同程度であり

技術研究所の接着系アンカーのコーン状破

ら得られる値を大きく上回っている。これ
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図４．扇部接着耐力の実験値と計算値の関係
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osθの関係 
1/2
引抜耐力=a･Lcs･(ncs･acs)
1/2 

･cosθ･･･(3) 
ａ：実験定数 
Lcs：埋込深さ 
ncs：CFｽﾄﾗﾝﾄﾞ本数 
acs：CFｽﾄﾗﾝﾄﾞの 
断面積 

θ：埋込角度 
q cosθ
i

q･cosθ 

Ｋ＝0.05sin(0.526α)/sin(0.0263α)･･･(2) 

図５．ＣＦアンカーのＣＦストランド配置と力の分力


