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１．はじめに 埋込部定着試験体は、コンクリートに開けた孔内へ、

プラスチック製カートリッジを用いて先込充填樹脂を

奥から孔深さの２／３まで注入後、含浸接着樹脂を含

浸させたＣＦアンカー埋込部を孔内へ挿入して作製し

た。ＣＦアンカーは、孔の外側まで伸ばし、鋼管に収

納して加力治具が取り付けられるようにした。 

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、炭素繊維ストランド（以

下、ＣＦストランドと称する）を必要量束ねた工場製

作のＣＦアンカー（写真１参照）を開発している１）。

Ｉ型断面橋脚の壁部をＣＦシートで補強する場合、図

１に示すように一端をＣＦシートに接着させ、他端を

コンクリートに埋め込むＣＦアンカーを用いている。

これに対し、文献２では、ＣＦアンカーとＣＦシート

との接着耐力およびコンクリートとの定着耐力の性能

評価を行っている。このため、新たな樹脂類をＣＦア

ンカーの取付けに使用する場合には、それぞれ所定の

耐力が得られることの確認を義務づけている。本研究

は、ＣＦアンカー取付けに用いる新たな樹脂類につい

て、その適用の可能性を検討したものである。 

 
表１．使用材料の性質 

使用材料 性 質 

ＣＦシート 
目付量 300g/m2，引張強度 4390N/mm2，弾性係数
228kN/mm2 

ＣＦシートおよ
びＣＦアンカー
用含浸接着樹脂

混合粘度 13200mPa･s,引張強度 53N/mm2,引張せん
断強度14N/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,
引張強度5080N/mm2,弾性係数235kN/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, 実験時圧縮強度25.7N/mm2 

先込充填樹脂 
(埋込部試験用)

コンクリート接着強度 3.0N/mm2,引張せん断強度
13N/mm2,圧縮弾性係数2860kN/mm2 

 

 表２．扇部接着試験体の水準（各５個） 

 

 

 

 

 

 

写真１．ＣＦアンカー 

 

２．使用材料 

表１に使用材料の性質を示す。ＣＦシートには高強

度タイプを、ＣＦアンカーを構成しているＣＦストラ

ンドには同一の高強度タイプであるが、樹脂の含浸性

の良い、サイジング剤が0.2％の製品を用いた。 

 

３．実験方法 

３．１ 試験体の作製 

 表２および表３にＣＦアンカー扇部接着および埋込

部定着試験体の水準を示す。扇部接着試験体は、図２

に示すように、鋼板へ貼付けたＣＦシート上面へＣＦ

シート貼付けに使用したものと同じ含浸接着樹脂を用

いてＣＦアンカー扇部を取り付けて作製した。一方、 

 

CF ｼｰﾄの
目付量 
（g/m2）

CF ｼｰﾄ
の層数
（層）

扇幅 
 

(mm) 

扇長さ 
 

(mm) 

CF ｽﾄﾗﾝﾄﾞ 

本数 
（本） 

400 25 
200 3 100 

450 43 
350 350 90 

2 
400 350 110 300 

3 300 350 130 

 
表３．埋込部定着試験体の水準（各３個） 

CF ｽﾄﾗﾝﾄﾞ本数
（本） 

削孔径 
（mm） 

埋込深さ 
(mm) 

削孔角度
（°） 

100 
40 14.0 

200 
100 21.5 200 
130 25.0 260 

0 

10 
80 20.0 220 

20 

 

３．２ 載荷方法 

 図２に接着試験体を、図３に定着試験方法をそれぞ

れ示す。なお、いずれの実験においても、得られた耐

力が過去の実験結果から得られた回帰式の 95％信頼

下限値以上であるものを合格とした。 

 

４．実験結果および考察 

４．１ ＣＦアンカー扇部の接着耐力 

図４に文献２に示したＣＦアンカー扇部接着耐力計 
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図１．ＣＦアンカー使用例
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図２．扇部接着試験体（扇幅350mmの場合） 
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図３．埋込部定着試験方法 
 

算値（(1)式）と実験値の関係を示す。本結果より、今

回の実験で得られたＣＦアンカー扇部の接着耐力は、

いずれの水準の試験体も(1)式で得られる回帰式の

95%信頼下限値を上回っており、使用した含浸接着樹脂

は、実施工に適用可能であることが確認できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４．扇部接着耐力の実験値と計算値の関係 

 

４．２ ＣＦアンカー埋込部の定着耐力 

 文献２では、ＣＦアンカーの抜出しおよび破断時の

耐力をそれぞれの式から算出し、小さい方の値を設計

耐力として採用することとしているが、図５に今回の

破壊状況として多かった抜出し時のＣＦアンカー埋込

部定着耐力計算値（(2)式）と実験値の関係を示す。本

結果より、今回の実験で得られたＣＦアンカー埋込部

の定着耐力は、いずれの水準の試験体も(2)式で得られ

る回帰式の 95%信頼下限値を上回っており、使用した

先込充填樹脂および含浸接着樹脂は、実施工に適用可

能であることが確認できた。ここで、ＣＦストランド

本数40本／埋込深さ200mmの水準の２体（図５中の△）

およびＣＦストランド本数80本／埋込深さ220mm／埋

込角度20°の水準の１体（図５中の◇）は、破断で最

終破壊に至ったが、その実験値は破断時の設計耐力と

共に、抜出し時の設計耐力も満足していた。 
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図５．埋込部定着耐力の実験値と計算値の関係 
 

なお、文献２で

は、図６に示すよ

うに、ＣＦアンカ

ー埋込部を図１に

示す入隅部ではな

く、平面部へ施工す

ることも認めているが、今回の実験では平面部への施

工に対する検討は実施していないため、その施工は入

隅部に限定される。 

 

５．おわりに 

 本実験で得られた結果を要約して以下に示す。 

（１）ＣＦアンカー扇部の接着耐力は、いずれの水準

の試験体も95%信頼下限値を満足した。 
（２）ＣＦアンカー埋込部の定着耐力は、いずれの水

準の試験体も95%信頼下限値を満足した。 
以上、本実験に用いた含浸接着樹脂および先込充填

樹脂は、いずれも文献２で求められる性能を有してお

り、写真１のＣＦアンカーによる補強に適用できる（埋

込部については入隅部のみ）ことが確認できた。 
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図６．平面部への施工 
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