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　 1　 は じめ に

　既存鉄筋コ ンク リー ト造建物の耐震補強を増設耐震壁 により行 う場合 、既 設部分 と増設壁の接

合は 、 あと施工 ア ン カー筋と壁筋を接続する工 法が用 い られて い る 。 補強建物の耐震性を確保す

るには、増設 された耐震壁が信頼 ある もの で な ければな らな い 。 増設壁 の 問題点 として 、過去の

実験など か らコ ン ク リー トの 充填性 、既設部分

との か み 合い 、ア ン カー筋の 引抜 き耐力の 信頼

性な どが指摘され て い る ［1］，［2］。

　 ここで は、これらの問題点の 申か ら、樹脂カ

プセ ルを用い たあと施工 ア ン カーの 引抜 き耐力

に っ い て の 実験結果 を報告する 。 カプセ ル 式ア

ン カーが 日本で使用 され て以来、ア ンカー筋の

先端の 形状は 、 片側 45度カ ッ ト （N 形 ）が標準

とな っ て い る 。 太径で は両側45度 カ ッ ト （V 形 ）

が 用 い られて い る 。 樹脂に よ る 接着系ア ン カー

の引抜 き強度は、コ ンク リー トと樹脂の 付着力

により決定され るので 、 コ ン ク リー ト孔内の鉄

筋は 、全長 に亘 っ て付着力を発揮する こ とが 理

想的で ある 。
2 液混合に よ り接着力を発揮する

カプセル式ア ン カーは、鉄筋打ち込 み 時に撹拌

する必要が あ り、撹拌性によ り接着効果が違っ

N 形 V 形 W 形　　寸切 り

　 θ　　　 θ
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図・一・1　試験片の 先端形状

　 　 ア ン カー打ち込み位置

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （a ）付着性能実験用　　　　　（b ）引抜 き実験用

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図一 2　 試験体とア ン カー打込み位置

て くる 。 現在用い られて い るN 形 は、撹拌性が よい とい うこ とで 今日まで使用 されて来て い る 。

しか し、付着長さ を考え ると、付着長さが 減り必 ずしも最良の方法 とは い えない 。 今回提案す る

先端形状は 、 逆M 形 （W ）の切 り欠 きとし 、 穿孔 した穴底まで鉄筋を到 達させ 、付着長 さを出来

るだけ長 くしたもので ある 。

　 2　 実験の 方法

　実験は 、先端形状 をパ ラ メ ータ と し て 、目視に よ る施工 性の確認試験 、付着性能実験、及び耐

震補強 として用 い られた時の 引抜 き耐力に関する載荷実験の 3 ケース に っ い て行 っ た 。

　実験に用い た鉄筋は材質SD30呼び名 D16、コ ン ク リー トは設計基準強度 Fc・ 210kg／cm2 、カプセ

ルはポリエ ス テル樹脂で ある 。

　 2−1 施工 性に関する実験

　カプセ ル 式ア ン カーでは 、撹拌性の 良否は耐力、作業効率、経済性の 面で極めて重要で ある 。

図一一　1 （a）〜 （d）に撹拌性の 実験に用い た鉄筋の 先端形状を示 した 。 （a）は標準 の 形状で 最も多 く

用い られて い るもの で ある（N形）、（b）はボル ト及び大口径の 場合 （V形）、（c）は今回提案するもの

で ある（W形）、（d）は寸切 りで カプ セル 式で は使用を認め られ て い な い 。 撹拌性の 実験は （a）〜 （c）
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の形 状に っ い て、透明ア クリル 樹脂を用 い て 、

穿孔後、その底とカプセ ルを挿入後に染料を滴

下し、各ア ン カーを打ち込んだ 。 打込み時の 染

料の 混ざり具合か ら気泡の 発生 ・放出状況、混

合の様子 を調べ たが、混合の様子 は目視で は違

い が 見られなか っ た 。 また 、 打込み方向の 違 い

に よる試験で は 、打込 み 方向に っ い て は 、上 向

き施工で は各形状 に差 はな く、横向き施工時に

N形はぶ れ によ り他の も の より気泡が多 く 、 樹

脂の流出も多か っ た。 穿孔後の 打ち込み時間の

比較実験は、図一 2 に示すコ ンクリー ト試験体

にハ ンマ ー ドリル （日立工機製 PR−50）に よりア

表一 1　 先端形状 と施工時間

形 状 彡 彡 W 彡 、七

oooo oo

時間

（秒）

1111a ．o11 8．024 ．O

目

呂

打込み 長 さ一一一Bd（12．Scn）

使用 ドリル ー− bv ．日立 工 機製PR−50

38m皿

廂マア ンカ＿

　

　

　 図一 2 （a ）に試験片の 打込み位置を示 し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （a）付着性能実験用　　（b）引抜 き実験用
た 。 打込 み用穴は、コ ンク リー ト表面か ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 図一3 　加力装置
50mmまで は、直径38mm、試験部分は直径 20
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表一 2　 引抜 き耐力の 平均値 （θ ＝ 45度の場合 ）
皿田とし 、 穿孔深さ ユ は そ れ ぞ れ 2d，3d，4d ，5

d，8dとした 。 上部大口径部分には、コ ン ク

リー ト表面 よ り高 くな る ように塩ビパ イプ 形状

を置 き、その 上か らカプセ ル を挿入し、鉄

筋を打込んだ後塩 ビパ イプをぬ い た 。 試 験

片形状 は 、 図一 1の （a）〜（c）の θ ＝ 15度と

45度とした 。 加力は図一 3 （a）に示 した加

力装置で 単調載荷 した 。 表一 2 に θ ＝ 45度

の 実験結果の 平均値を示 した 。 付着強度は 、

N 形 は 2．6t〜10．e7t，
v 形は 1．89〜10．02t，

w 形は2．39〜10．12t，付着応力度は N 型は

97〜162kg／Cm2、　 V 型は 91〜175kg／Cm2、
　 W

形 は120〜172  ！cm2 とな っ て い る 。 付着応

力度を見る と、N 形では 5d
，
V 形 、

　W 形で

は 4dで最大値を示 して い る 。 また、図一 4

（a）〜 （c）に引抜 き力 と抜 け出し量に っ い て

麕 「 　．一

形状 強度 応力度 脇度 応 力皮

2己 2．50123 一一冒冒 一曽曹一，響

3d2 ，糾 97 一一一一 一曹一曽，，

N 形 4d5 ．301343 ．5187 コーン

5d7 ．go1525 ．1810 工 コ ーン ＋付着

鼬 o．0712610 ，11124 付着

2d2 ．39120 ＿曽曽冒 一一一一冒冒

3己 3，93132 一一＿一 一一一曹一一

W 形 4己 6．931724 ．01101 コ
卩

ン

5d8 ，231685 ．86113 コ
ーン ＋付著

風 0．夏2L2 δ 10，62130 樹脂

〜己 1．8991 一＿曽一 一一一璽一一

3己 4、04135 卿響呷冒 卿一一・．■

V 形 4己 7』 o1753 ．5491 コーン ＋付着

5己 7．961625 ．0297 コ
ーン ＋付着

8dO ．0212 弓 9．83121 コ
ーン ＋付着
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ton

示 した 。 （a）を見ると4dの 場合 、　 W 形は N 形 に
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8．
比べ

、 強度 、 変形能と もか なり良い 性状を示 し、

V 形は両 者の 中間とな っ て い る 。 （b）の 5dの 場　 R6 ’
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ゆ

合は、強度はW 形 、N 形ともほぼ 同じであるが、 垣 4 ．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 添

変形能の 面で 違いが見られ る 。 すなわちW 形は
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2．

降伏後も急激な耐力低下を示さず安定 して い る 。，

（c）は N 形の 5dとW 形の4dを比較 したもの であ

る 。 両者を比べ ると 、
W 形が ld短 い にも拘らず 、

強度 、 変形能の 概略は同 じ結果を示 した 。 こ の

こ とは、先端部の付着力の違い によるもの と考　　
し゚ n

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 8 ．0
えられ る 。 図一 5 は、一般 に用い られて い る定

着長さ  の 駘 の比較である ・ こ の 図を見る
餅

゜

と ・ N 形の最大値 まで は同岫 線を辿 っ て レ’る
譲・．。

が 、 それ以後W 形は耐力を維持 して い るの に対

し、N 形 は耐力低下 して い る 。 図一 6 は、付着 　　
2°o

応力度 と埋め込み 深さの 関係を示したもので あ

る 。 （a）は θ ＝ 15度、（b）は θ ＝ 45度の 場合で あ

る 。 （a ），（b）とも打込み深 さが浅い 範囲 で は 、

W 形 と N 形で その差は約30kg／Cm2 とな っ て い る 。　 t ・ n

また、打込み深 さが2d，
3dと浅 くな る と、平均　　　

s・e

付着応力度が小 さくな る傾向が ある 。 こ れは打　 R6 ．o
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ぬ

込み深 さが あま臓 い と・樹脂の 撹拌力｛粉 に
變 、．。

行われ な い うちに施工 を完了する こ とにな るた　
「°

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2 ．0
めで ある 。

　 2−3 耐震補強時の 引抜き耐力に関する実験

　図一 2 （b）に試験片打込み位置、図一3 （b）に

加力装置を示 した 。 実験に用い た試験片は 、図

一 1 に示 した形 状 の （a ）〜 （c）で 、θ ＝ 45度 とし

た 。 表一 2 に付着試験 と
一緒 に引抜き強度の 平

均値及び破壊モ ー ドを示 した 。 引抜 き強度に っ 　　l

いて は、大 きな違い は見られ な い 。 破壊形状は

5．0 10．0

（a）・− 4d

！5 ．O　　　 m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

8dの場合 、
　W 形 は樹脂 と鉄筋の 間で の 樹脂破壊、　 R

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 め

V 形は コ ーン ＋付着破壊、N 形は コ ンクリー ト　 ts　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 照

と樹脂の間で の付着破壊であ っ た 。 図一 7 に引
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

抜き力と抜け出し量の関係を示 した 。 こ の 図か

ら付着試験 と似た性状 、すなわち最大値まで は　　

同 じ挙動を示 し、それ以後の耐力の 違い が明確

に表れ て い る こ とが わか る 。

　 3　実験結果の考察

　 3−1 樹脂破壊原因に つ い て

（b）− 5d

図一 4

（c）一（4d）と（5d）

埋め込み深さと付着力の 比較

　　　　　抜 け出 し 量

図一 5　付着力の比較 （8d）
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　表面付着が比較的良好な場合 、荷 N

重の 増加 とともに、鉄筋は図＿ 8 誌
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 col75

コ ン ク リー ト表面か らある範囲＠ま  50

で 、降伏を生 じる 。 こ の 後、＠より hr　125
下部の付着力の 大小 に よ っ て 、 抜け 奩loo

出すか さ らに抵抗するか が決る 。 す 嚢75

ぐ抜け出す場合は、コ ン ク リー ト表　 50

面 と樹脂 との間のすべ りによっ て耐

力が 決 り、破壊 も鉄筋 と樹脂が 一体

とな っ て抜け出す付着破壊とな る 。

一
方 、   より下部の 付着力が 良い と　

t ° n

降伏域は さ らに内部まで 広が り、降　 10・0

伏棚を過 ぎ歪硬化域まで 達する 。こ　 8 ．o

の ような大きな歪にな る と、鉄筋径
　　　　　　　　　　　　　　　 R6 ．0
の減少を生 じ、樹脂と鉄筋の 聞 に若 叢
干の 隙間が生 じ 、か み合 い 力が 減少 ms　4 ・o

し樹脂と鉄筋の 間の破壊が起こ る と

考え られ る 。

　 3−2　W 形の 有効付着長 さの 検討

　図一 9 の 荷重一抜け出 しの関係は 、

引抜 き力に対す る有効付 着長 さを調

べ る目的で 、 埋め込み深さ8dの うち

2．0

3D　　4D 　　SD　　6D　　7D　　8D 　　　3D　　4D　　5D 　　6D　　7D　　8D

　 　 　 　 　 　 　 　 　埋 め込 み 量

　　 （a）　 θ ＝ 15度　　　　　 （b）　 θ ＝ 45度

　 図一 6　埋め込み深さ と付着応力度の比較

a

揖
』墜

有効部分

　 　 　 　 5．O　　　　　 Ie．O　　　　　I5．0　　　 皿皿

　 　 　 　 　 　 抜 け出 し 量

図一 7　引抜 き力と抜 け出 し量の関係

蠶羅鑼 総総
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 tO　4 ．0
平 均付着応 力度は 184kg！c四2である 。 　 こ れよ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　

り、1d当た りの 耐力は 1．85tとな り、引抜 き試　　　　

験の 平均値 10．62tに 当てはめ る と 、 有効長さ
　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　5．O　　　　 IO．0　　　　15．0
は x ＝ 10．62 ！ 1．85 ＝ 5．74d， 1e＝ 0．721となる 。 　　　　　　　 抜 け 出 し量 mm

　まとめ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図
一 9　平均付着応力度の検討

　従来か ら用い られ て い る形状と比較 し、改良形の先端形 状は 、 鉄筋に降伏が生 じな い場合は、

引抜き強度が 大きくな り、降伏以後も優れ た変形性状を示すこ とが 分 っ た 。
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