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１１１１．．．．目的目的目的目的        

 T 型断面のコンクリート桁を炭素繊維シートによりせん断

補強を行う場合，U 字状に巻きつけて補強が行われる．U 字状

に巻きつける場合，シート端部を定着する必要があり，通常，

機械式定着や炭素繊維アンカーによる定着方法が主流となっ

ている．本研究はその代替工法として開発した CFRP 波形板に

よる定着工法（CFRP 波形定着工法）（図-1）の定着体に着目

し，定着体幅，長さを変化させた場合の定着体の破壊形態を明

らかにするとともに，定着体の設計方法の提案を行ったもので

ある． 

２２２２．．．．実験概要実験概要実験概要実験概要    

 図-2 に示す L 形のコンクリート架台上に鋼板を設置し，鋼

板上に炭素繊維シートを貼付け，CFRP 波形板及び CFRP ロッ

ドをエポキシ樹脂パテにて接着した．CFRP 波形板から突出し

た CFRP ロッドに鋼管スリーブを定着させ，鋼管スリーブをジ

ャッキで引張ることにより，定着耐力を確認した．試験パラメ

ーターは定着体幅を 90，120，150，200mm の 4 種類，定着長

を 100，150，200，250，300，350，500mm の 7 種類とした． 

３３３３．．．．破壊形態破壊形態破壊形態破壊形態    

 表-1 に試験で得られた最大耐力の平均値及び破壊形態一

覧を示す．表中の上段は試験で得られた最大耐力の平均値を，

下段は破壊形態を示す．尚，CFRP 波形板長が 500mm の供

試体の一部は CFRP ロッドの引張保証強度以上の耐力が確

認できたため終局前に除荷を行った． 

 定着面積の小さいCFRP 波形板幅 90mmや CFRP 波形板長

（定着長）150mm の供試体は，CFRP 波形板の剥離で終局に

至る傾向があった．定着面積が大きくなるにつれて，破壊形

態はCFRP波形板の剥離からCFRPロッドの抜出しに移行し，

定着長が 500mm のように十分な定着面積及び CFRP ロッド

の付着長が確保できると，ロッドの破断で終局に至る結果と

なった．以上より CFRP 波形定着体の耐力は CFRP 波形板の

剥離耐力，CFRP ロッド付着耐力，CFRP ロッドの破断耐力

を照査することで設計可能と考えられる． 
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図-1 CFRP 波形定着工法概要 
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図-2 CFRP 波形定着体引張試験概要 

表-1 試験結果一覧 

定着体長 定着体

幅 150mm 250mm 350mm 500mm 

80.3kN 140.5kN 170.1kN 206.1kN 

90mm 

A（一部 B） B（一部 A） B（一部 A） C 

88.0kN 138.1kN 166.9kN 204.9kN 

120mm 

A（一部 B） B B C 

94.7kN 139.8kN 171.2kN 205.5kN 

150mm 

B B B C 

88.5kN 137.4kN 167.4kN 203.4kN 

200mm 

B B B C 

※ A：プレート剥離  B：ロッド抜け  C：ロッド破断 
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図-3 定着長-平均付着応力度（抜出し） 
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４４４４．．．．CFRPCFRPCFRPCFRP 波形定着体引抜耐力波形定着体引抜耐力波形定着体引抜耐力波形定着体引抜耐力にににに関関関関するするするする検討検討検討検討    

 図-3 に定着長と平均付着応力度（抜出し）τr.mean の関係

を示す．τr.meanは CFRP ロッドの周長に定着体長さを乗じた

面積を抵抗面積（Ar）とし，試験で得られた最大耐力を Ar

で除して算出した．図-3 中の実線は最小二乗法により一次

近似した直線であり，式-1 にて示される．尚，定着長 500mm

の供試体は，ロッドの破断で破壊したため（一部 CRFP ロッ

ドの引張保証強度以上の耐力を確認後除荷を行った），式-1

の近似には含めていない． 

 図-3 よりロッドの平均付着応力度は定着長が長くなるに

つれて低下する傾向があった．これは，CFRP ロッドは引抜

抵抗に対して有効付着範囲を有しているためと考えられる． 

 図-4 に式-1 により算出したロッドの平均付着応力度に Ar

を乗じて得られた設計付着耐力（式-2）と実験値の比較を示

す．図中の破線はαr=0.8 として算出した設計付着耐力値で

あり，αr=0.8 の低減係数を乗ずることで安全側に評価でき

るものと考えられる． 

５５５５．．．．CFRPCFRPCFRPCFRP 波形定着体波形定着体波形定着体波形定着体剥離剥離剥離剥離耐力耐力耐力耐力にににに関関関関するするするする検討検討検討検討    

 図-5 に定着長と平均付着応力度（剥離）τp.mean の関係を

示す．τp.mean は CFRP ロッド突出部から 45°より内側の範

囲を剥離抵抗面積（Ap）とし，試験で得られた最大耐力を

Ap で除して算出した．図-5 中の実線は式-1 と同様に一次近

似した直線であり，式-3にて示される． 

 図-5 より分かるとおり，剥離に対する平均付着応力度は

若干ばらつきはあるものの，平均して 6.0～6.5N/mm2
程度と

推定される． 

 図-6 に式-3 により算出した CFRP 波形板の平均付着応力

度に Ap を乗じて得られた設計付着耐力（式-4）と実験値の

比較を示す．図中の破線はαp=0.8 として算出した設計付着

耐力値であり，αp=0.8 の低減係数を乗ずることで安全側に

評価できるものと考えられる． 

６６６６．．．．まとめまとめまとめまとめ    

 本研究で得られた知見を以下に示す． 

・CFRP 波形板の面積が小さいと剥離で終局にいたる結果と

なり，面積が大きくなるにつれてロッドの引き抜け破壊に移

行し，面積，付着長とも充分に得られた場合はロッドの破断

で終局に至る結果となった． 

・CFRP 波形定着工法の定着耐力は CFRP 波形板の剥離耐力，CFRP ロッド付着耐力，CFRP ロッドの破断耐力

を照査することで設計可能と考えられる． 

・CFRP 波形板の剥離耐力，CFRP ロッド付着耐力の両者とも本試験で得られた平均付着応力度から算出され

る耐力に低減係数を乗ずることにより，安全側に評価できるものと考えられる． 
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図-4 CFRP ロッド引抜耐力（実験値/設計値） 
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図-5 定着長-平均付着応力度（剥離） 
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図-6 CFRP 波形板剥離耐力（実験値/設計値） 

 

( )726.22021.0. +⋅−= prmeanr Lατ  ・・式-1 

rmeanrr AP ⋅= .τ    ・・式-2 

( )606.6001.0. +⋅−= ppmeanp Lατ  ・・式-3 

pmeanpp AP ⋅= .τ    ・・式-4 

 ここに rα  pα  ：低減係数 

     rc  ：CFRP ロッド周長 

     pL  ：CFRP 波形板長 

     PB  ：CFRP 波形板幅 
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