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1.はじめに 

 橋脚を炭素繊維シート（以下, CFシートと呼ぶ）を

用いてせん断補強する際, 通常ではシートを閉鎖型に

巻き立てる. 橋脚の形状が 2 柱 I 型断面のような場合

は閉鎖型とするのが困難なため CF シート端部を CF

アンカーによって定着する. CFアンカーとは, 構成材

料である炭素繊維ストランド（以下, CFストランドと

呼ぶ）を一方向に敷き並べ, CFストランド間をミシン

縫いし, ばらけないように加工したものである. CFア

ンカーの埋込み部および扇部を図-1に示す. 本研究は, 

CF アンカー扇部内に外力が加わったときに各 CF ス

トランドに作用する力を導く式について, トラス構造

およびシャイベの理論を用いて提案するとともに, 既

往の研究 1）による理論と比較し, その適用性について

検討する.  

2.トラス理論による応力式 

 図-2 のように CFアンカー扇部を不静定トラス構造と考える. CFアンカ

ー扇部内の任意の位置にある CF ストランドに作用する力は次式で表され

る.   

  

( ){ }

( ){ }
P

j

k
N

j
J

j

k ⋅
−



 −−×






 ⋅

−
⋅−

=

∑
=

111
2

1

2

1
cos2

1cos

1

3

2

β

β

 

 ここで, CFアンカー扇部が J本の CFストランドで構成されるときの中

央から k番目の部材に作用する引張力 Nk, CFアンカー扇要部の位置に相当

する節点に作用する引張力P, 最も外側に位置する部材間の開き角 2α, 各

部材間の角度β（一定）, 部材番号 k（中央から外側へ k＝1, 2, 3, …, n）, ト

ラスを構成している部材本数 J, 変数 j（j＝1, 2, 3, …, J）とする.  

各 CF ストランドに作用する力が求められたので, これらを鉛直成分に

直し, すべて足し合わせると CFアンカー扇要部に作用する合力となる.  
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ここで, k番目の CFストランドの x軸からの角度θkとする.  
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図-1 CF アンカーの埋込み部および扇部 



3.シャイベの理論による応力式 

シャイベの理論は図-3（a）のような扇形平板の要部に集中荷重が作用した時, 平板内の任意の位置での半

径方向直応力σrを示すものである. 各 CFストランドが分担する力の範囲を図-3（b）のように定め, 各範囲

に作用する応力σr を求める. この応力σr に図-3（c）の斜線部の面積を乗じると力 Nk となる. CF アンカー

扇部内の任意の位置にある CFストランドに作用する力は次式で表される.  
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ここで, CFアンカー扇部が J本の CFストランドで構成

されるときの中央から k番目の CFストランドに作用する

引張力 Nk, 扇要部に作用する荷重 P, 扇要部の開き角 2α, 

CFストランド番号k（中央から外側へk＝1, 2, 3, …, n）, CF

ストランド本数 Jとする.  

 CFアンカー扇要部に作用する合力は次式で表される.  
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ここで, k番目の CFストランドの x軸からの角度θkと

する.  

4.引張力の計算 

 いま, 扇幅 B0=300mm, 扇長さ L0=350mm, 扇要部の角度

2α=46°のCFアンカー扇部に引張力P=182.5kNが作用し

たとき, CFストランド本数を変数として 1本あたりに作用

する引張力をトラス理論, シャイベの理論および池谷ら

による理論 1）を用いて求めた. 池谷らは, ど

のCFストランドにも同じ引張力が作用すると

仮定しているが, 本研究で提案したトラス理

論およびシャイベの理論による各応力式では

各CFストランドに作用する引張力は異なるの

で平均をとり比較した. 図-4 より各応力式に

よる計算値はほぼ同じ結果となった.  

5.まとめ 

トラス理論およびシャイベの理論による各

応力式は, 池谷らによる提案式と同様の結果

を得た. CF アンカー扇要部に引張力を作用さ

せると, CF アンカーは CF シートから剥離し

て破壊に至るということが池谷らの実験から

わかっている. トラス理論およびシャイベの

理論による各応力式は, この剥離した範囲に

適用できる.  
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図-4 CF ストランド 1本に作用する引張力 
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図-3 シャイベの理論 
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