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1 ．は じ め に

　 あ と施工 ア ン カ ーの 構 造物 へ の 本格的使用 は、既設建 物 の 耐震 改修工 事 が始 ま っ た時期 と考 え

られ る 。 既 設建 物 と増設 壁 の 接合 に 用 い る ア ン カ ーの 引 抜 き性能 の 信頼性は、補強 された建 物 の

耐震性 に 大 き く影響 す るの で 、極 め て 重 要 な問題 で あ る 。 こ れ ま で の 実験結果 か ら、接着系 ア ン

カーの 引抜 き力に対する抵抗機構は付着力に依存する の で 、筆者 らは引抜 き力に対 して 有効 と考

え られ る施工 方法 の 提案を行な っ て き た ［1］。 現在使用 さ れ て い る接着系 ア ン カ ーは 、 カ プ セ ル

型 の もの が多 く、 ア ン カー筋に て 攪拌 して 樹脂 を混合 させ 、 固着力を発揮す る もの で ある 。

　本研究は 、 こ れ まで の よ うな 攪拌を必要 と しな い 、 打込 み式の 接着系 カ プ セ ル ア ン カーの 付着

性能を検討 した もの で ある 。 こ の ア ン カ ーの 特徴は 、施工が容易 な こ と、鉄筋 の 形状が 自由で あ

る こ とで あ り 、 今後需要 が増え る こ と も考 え られ る 。 しか し 、 実 際 の 施工 者 へ 正 しい 施工 の 方法

等 の 技術指導 を徹底 す る こ と が急務 で あ り、中間報告を 行う もの で あ る 。 今回 の 報告 は、施 工条

件を変えた場合 の 引抜 き性状 を明 らか に し 、 今後 こ の 種 の ア ン カ ーの 研究、設計 の 基 礎 資料 に供

す る もの で あ る。

2 ．実験概要

　図一 1 （a ） に実験 に使用 し た 打ち込 み 式カ プ セ ル ア ン カ ーの 形状を 、 　（b ） に鉄筋先端形状

を示 した 。 こ の ア ン カ ーは鉄筋を打ち込む こ と に よ り、孔内で カ プ セ ル 内 の 樹脂 と蓋 の 部分及 び

カ プ セ ル の 外側に付着 して い る硬化剤が混合さ れ る もの で あ る 。

（a ）カプセ ル 形状
　 ogo

（b）鉄筋形状

図一 1　ア ン カー
形状

（a ）実験 1 試験体　（b ）実験 2 試験体

図一 2　コ ン ク リー ト試験体

〔a ）付着

（c ）引抜 き試験

（b ）付着応力度試験

　　　　　図一一　3　加 力装 置

一 251 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

　図一2 は 、ア ン カ ー打 ち込 み 用 の コ ン ク リ
ー ト試験体で 、 （a ） は Fc ：210kg／cm2 よ り低 い コ ン

ク リー ト強度で 、 （b ） は Fc：210kg／cmZ よ り高い コ ン ク リ
ー ト強度 とした 。

　加力 装置 図 は、図一 3 （a ） は現場 に おけ る確認試験 を考 え た付着性能試験用 、 （b ） は基本

的な付着応 力度 を知 るた め の 付着応力度試験 用 、　（c ） は
一般に行 な わ れ て い る 引抜 き試験 で あ

る 。 荷重 の 検出は 30tf の ロ ー ド セ ル に よ り、変位 の 測定 は精度1／200 の 変位計 2 個 の 平均値 と し

た 。

　材料特性 を表一 1 に示 した。 使用鉄筋は SD30、呼び名D16 、 コ ン ク リー ト強度は Fc ：174kg／cmt 、

Fc ：348kg ／eme の 2 種類で ある 。 表一 2 に 実験 の パ ラ メ ータ
ー

覧と最大耐力を示 した 。 試 験片 は

各 パ ラ メータ で 3 本 の ア ン カ ーを打ち込ん だ 。 今回の 報告で は 、 打 ち込み式樹脂 ア ン カーの 問題

点を探 し出す こ とが大 きな目的 で もあ り 、 実際の 施工 を考え て パ ラ メータ を決定 した 。 主 な項 目

は、孔 内 の 清掃 、孔 径 の 大小 、 孔内の 水分 、 鉄筋の先端形状 、 埋め 込 み長 さ と付着応力度 、 現場

試験後 の 孔 の 再利用 の 可能性 に つ い て で あ る 。

　打 ち込 み式 ア ン カーの 標準施 工 は、埋 め込

み長さ は従来 の 攪 拌式を基本 に して い るが 、

攪 拌 しな い 事を考慮 して 、10m皿長 くして い る 。

こ こ で 用い た D−16で は 、 140mmを標準 と して

い る 。 打込 み 方向は す べ て 下向き と し た 。

表一 1　 材料特性一 覧　kg／cm2

実 験　1 験　 2
こ

コ ンク リート 強 コ ン ク リート

Fc 174 348
σ
γ

σ

36705300 34005200

表 一2 パ ラメ ーター
覧及び実験結果 tonf

加
低強度 コ ン ク リ

ート 高強度コ ン ク リート

力
実験囚 子 試 験片 1 本 目　 2 木 目　 3本 目 平均 他 試験 片 1 本 目　 2木 目　 3木 目 平均 値

形
閥0． A2　 　 　 B2　　 　 C2 脚0． A　　 　 駐　 　　 C

式

清 標　準 110 ．90　 10」9　 10．80− 一 lo，831410 ．4L　 lO。41　 LO．42− 』 ＿ 10．41

掃 プ ロア 27 ，12　 τ」 1　 7．657 ．2920 9．15　　9．77　　 8．849 ．25

封 ロ刀
「
ラシ 3 且0．81　 10，80　 10．Ol　　　一 10．542110 ．41　 LO．43　 10、62− ＿ ＿ 10．49

孔 満水時
1， 48 ．73　 8．80　 　9．619 ．0516 5．92　　 9．08　　 7．277 ，42

（a ）内 満水 時
2｝ 56 ．24　 7．99　 　3．045 ．7617 3．58　　 222　　 4．093 ．30

水 満水後水 抜 69 ．34　 8．32　　7．998 ．551510 ．20　　 9．47　 10，169 ．94

孔 標準
一1 78 ，65　 9．20　　 9．449 ．10 1 9．74　 10．65　 10．3110 ．23一 一

径 標準 ＋ 1 8 瓦0．85　 10，BO　　 9．8110 ．49 310 ．43　 10．32　 10．59 ！0，45一 『 ＿
躍
十 2 98 ．36　 9．15　 　912888 4 LO。69　 1046 　 10381051

先端形状 レ型 1010 ．75　 10．50　 10，7810 ．67ig 皇0．45　 10．28　 10，66　　　 一 10．46

付 5d埋 込 ll5 ．95　 6．07　 　 6．086 ．0332 7．13　 　 7．D6　 　 6．206 ．8G

着 6d埋込 126 ．98　 6．51　　 7．717 ．0733 7，08　 　7．69　 　8．367 ．71

（b 長 7d埋込 且38 ．10　 8．65　 　 ？，758 ．1734 8．87　 　 9，31　 　 9．209 ，13

さ 8d埋込 149 ．83　 8．57　 聖0299 ．56 齟一 　一 一一 ＿＿

再使用 14−29 ．67　 10．52　　 9，549 ．91 　一 一璽 一一 一一

（c ）引抜 き試験 158 ．92象 8．84嘘　 7 ．4豆
‘ 8．3926 10．56　 10，51　 10．26 蓋0．44一 ＿ ＿

（aR
標 　準 R9 ．77　 9．08　　 8．869 ．2423 10．09　 10，20　 　 8 ．97− ｝ 9，75

タ 満水峙 冊 8．33　 9，56　 　 −一 8．95 藺幽 一一 一¶ ＿＿一
イ 5d埋込 曽＿ 一璽 一一 一臨 一一 29 5．75　 6．89　 　5、756 ，13

（b プ 6d埋込
一暫 層冒 一一 一一 一一 30 ？，72　 　 7．73　 　 7，747 ．73

了d埋込 一一 層一 一一 ＿＿ 擢曹 31 8．64　 　8．87　 10．029 ．18

破 壊 状 況 一一
下 線 は 母 材 破 断 、 ＊ は コ ー ン ＋ 付着破壊 、 そ の 他 は 付着破壊
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　清掃 に っ い て は、文献 ［1］〜［3］の

結果 か ら 、 金属 ブ ラ シ に よ り孔内に

凹凸を付け る方法を標準 と した 。

3 ．付着性能 に つ い て

　図一 4 〜図一 7 に 各 パ ラ メ ータ 別

に 引き抜 き力 と抜け 出 しの 関係を示

した 。
バ ラ ツ キ の 様子を見るため各

因子毎に 、 実験 を行 っ た全 て の 試験

片 を示 し た 。 最 大耐力は、表一 2 に

パ ラ メータ
ー覧と対応 して 示 した 。

下線 の あ る試験片は 、 母材破断 した

も の で あ る 。 図に示 して ある荷重 と

違 っ て い るの は、最 大耐力付近 で
一

旦 実験 を 中止 し、後で 破断荷重 の 確

認 を した た め で あ る 。

　 3 ． 1　 孔内清掃 の効果

　孔内清掃方法の 違 い に つ い て 、引

き抜 き力 と抜け出 し量 の 関係を 図
一

4 に 示 した 。 標 準施 工及 び ナ イ ロ ン

ブ ラ シ で 孔内を清掃 した 試験片 は 、

鉄筋 の 破断荷重 10．4t〜10．9t，付着

応 力度 τ a ・ 16T〜175kg／cmS ま で安定

した挙動を示 した 。 孔内を プ ロ ア の

み に よ る清掃 を行 っ た もの は 、
コ ン

ク リー ト強度が低 い 場合 、 鉄筋降伏

強度 7．3t、 τ a・117kg／cm2 に 達 した

後抜 け出 しを生 じて い る。 引抜 き力

を受 け る接着系 の ア ン カ ーは、孔内
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清掃 の 影響 が最 も大 き い 事は 文献 ［1］．R6

［2］で 指摘 した通 りで あ るが 、 打ち

込 み式 で も 、 従来の 攪拌式 の ア ン カ

ー以上 に清掃 の 重要性を再確認 した 。

清掃は 、 金属製の ブ ラ シ を用い る方

法を標準 と したが 、 こ の タイプ の ア

ン カー に は必要条件 と考え られ る 。

　 3 ． 2 　孔内水 の 影響
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て に 示 した 。 孔内が満水の状態 で は 、

コ ン ク リー ト 強度が 高 い 場合 に 不安 　　11　　　　　　　　　　　 1z

定 とな り、特 に清掃が プ ロ ア の み で ole
一孔雫騨 刊 叭

7
臆．　　　 lo

は 、τ a ・ 32kg／cmZ と低荷重 の 段 階 か 至 e　　　　　　　 −一・’t’　 巳

讖鱸 鱗 lli響 窯 一 i
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0　　 2，5　　5．0　　1『5　 1D．0　 12．5　 0　　 2←5　　5．　D　　1，5　 10．0　 12．5
ん だ場合で 、 鉄筋 降 伏時 の 付着応力　　12

度 τ a ・ 117kg ／cm2 ま で 抜け出 さず 、 　 ＿ le
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 煢
以 後 も安定 した挙動を示た 。 試験体 9e
6A2〜6C2 は 水を抜 い た 直後 に 、 打 ち § 6

込 ん だ場合・ あ … 満水時・ 様子 歉
に 類 似 し、鉄筋降伏時の 付着 応 力度

τ　a ＝ 117kg／cmZ ま で は安定 して い る

が 、 鉄筋 の破断ま で の 耐力を考 え る

と 、 乾燥 した状態で の 施工 に比 べ
、

バ ラ ツ キ が 大 き い よ うで あ る 。 実際

の 現場で の施工管理 を徹底す る こ と

が 、 ア ン カ ーの 信頼性を向上 さ せ る

た め に 必 要と考え られ る 。

00
　　　　　2r　5　　　5．0　　　　7，5　　　10．0

　 12

　 10 ．．．．．董」径：環檠ナ〜mm ．．

1：・

肇 ll添
慧：葺 鷺仁 1 ．

＿

　 0

1210

　 e

　 fi

　 4

　 2

　 0
，5　 020854202．5 　　590 　　1．5 　　10，0 　 12鹽5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 12

　　　　　　　　　　　　　　　　蕈
1

：
・ ン ・ ・一 ・醸 ・ 低・ 駘 ・あ ・・ 曇：
安定 した 嬢 を発揮 さ せ る た め に は課 ，

適正 な施工 機械 の 使用が 必要で あ る。 　 o

0　　　　　2鹽　5　　　5．0　　　　7，5　　　10■0　　　12呷　5　　0　　　　　2斷5　　　　5．　e　　　　了．　5　　　璽0．　0　　　12．5
　 　 　 抜け 出し量（皿 ）　 　 　 　 　 　 　 抜 け 出 し 量 （mm ）

　 3 ． 3　 孔径 の 影響

　孔径 の 大小 と引き抜 き性状を 図一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Iz
6 に示 した 。

コ ン ク リ
ー ト強度が 高　　10　

い 駘 ・ 、 孔径は あ ま り引抜 繦 度 §，

に 影響 しな い 。 強度 が 低い場合 、 孔 濡 6

径が 標準よ り小 さ い も の 及 び 標準 よ 韆・

り2mm大 き い 試験片 では 、 鉄筋降伏　
m

！

後不安 定 と な り抜 け出 しを生 じて い　　
Oo
　 2．5　5．o　T．5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 抜け出 し量（囲 ）
る 。 こ の ア ン カーの 特徴は 、 打ち込
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一 7
むだ け で 強度が得 られ る こ とで ある 。

こ の 利点を活用 し 、 信頼で き る部品

に す る た め に は 、 施工 を容易に す る

た め大 き め な 穴を明 け る よ うな こ と　　　 ．引き抜 き試 験 』』

は 慎む べ きで ある 。 補強す る建物 は

図
一 6　孔径の 影響
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　 3 。 4 　 鉄筋 の 形状

　図一 7 に、攪 拌式 に用 い られ て い

る標準的な先端 形状 の 鉄 筋 を、打ち

0　　 1呷5　 5．O　 T．5　 10．0　 12．5　0

　 　 　 抜け出し量 （m ）

2．5　 5．摩　 7．5　 田．囗　 12．5
抜 け 出 し量 （mta ＞

図 一 8　 引抜 き試験
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込 み式 ア ン カ ーに 用 い た場合 の 引抜

き性状 を示 した 。 図一4 に示 した 打　　12　　　　　　　　　　　 12

ち込 み式 の 標準 タ イ プ と類似 し 、 先 　＿10 　 田

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 セ

端部が カ ッ ト さ れ て い る影響は な く 、 98
こ れ ま で の鉄筋を使用す る こ とも可　篇　 　fi

能で あ る 。 　 　 　 　 蟄 　 4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
m

　2

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 o
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O　　　　2，5　　　　5．O　　　　T．　fi　　　IO．0　　　12．5　　0　　　　2．5　　　5曁O　　　　T．5　　　10．　O　　　I2，5

　 4 ．引き抜 き試験　　　　　　　　　 12　　　　　　　　　　　 12

図一… 抜 ・試験結 果・見 ると・
量

11 l°

’ ン ク リー ト醸 が 高い 駘 は ・ 加
焉，

礁蠧灘雀瑛畿響 蒹：
4

コ ン ・ ・一 ・醸 が低 ・ 駘 ・鉄筋 1
、t ．1s．　D 、， ＿ 500

　
z
　
5　 S．01 ．， ＿ 5

の降伏は 認め られ るが、さら に 加 力

を 進 め る と コ ン ク リー トの コ ー ン 破

壊 を と も な う付着破壊で 終局 に 至 っ

て い る 。
コ ン ク リー ト強度が 高 い場

合は、抜け出さず鉄筋が破断 し た 。

5 ．埋 め込 み長 さ の 検討

　埋 め 込み 長 さと引抜 き耐力 の 関係

を図一 9 に 示 した 。 埋 め込 み長 さに

応 じて 強度 の 上昇 が見 られ 、 降伏強

度を維持す る た め に は鉄筋径の 7 倍

以上 の 埋 め 込 みが必要で あ る 。
コ ン

ク リー ト強度 が低 い 場合 は 、 鉄筋 の

降伏強度以上 の 耐力上 昇 は期待で き

な い
。
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fi　

4
　

：
0　　 2マ5　　5，0　　1，5　 10．0　 12．5

　 　 　 抜け出し量（m ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図一 10 　 試験孔 の 再利用
6 ．付着試験後の孔 の 再利用

　現場で の 強度確認 試験 を付着試験で 行 っ た 場合 、 再度 そ の 穴を利用する事 を考え 、 最初の 施工

と同 じ手順で 打ち込 ん だ ア ン カ ー1こ つ い て 、 図一 10 に て検討 した 。 図一 10 よ り 、 再利 用 の 結

果は 最初 の 試験時 よ り高 い 剛性を示 し 、 再利用 の 可能性 を示 して い る 。

7 ，攪拌 タ イ プ （R タ イ プ） に つ い て

　図一 11 は、比較 の た め従来か ら用 い られ て い る R タ イ プ の 実験 結果 で あ る 。 標準施工 と孔

内水が あ る場合 の 強度 の 違 い は、鉄筋降伏以後 に表れ て お り、P タ イプ の 様子 と類似 して い る。

付着応力度 は 、 文献 ［1］で 詳 し く述 べ て ある が 、 5d （d ： 鉄筋径）の埋 め込み で は 、 鉄筋降伏

に 至 らず抜 け出 して い る 。 6d 、 7d で は 、 降伏強度を 越え さ らに 強度 の 上昇が 見 られ 、
　 P タ イ

プで は 、こ の よ うな性状は見 られ なか っ た 。

一 255 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Concrete Institute 

NII-Electronic Library Service 

Japan 　 Conorete エnstitute

8 ．結 果の 検 討

　1 ）穿 孔後、孔内をプ ロ ア の み に よ る清掃を行 っ た もの は 、
コ ン ク リ

ー ト強度が低 い 場合 、 鉄

筋降伏後抜 け出 し を生 じて い る 。 金属製 の ブ ラ シ を用 い る 方法 を 標準 と し て い る が、 こ の タ イ プ

の ア ン カ ーに は 必要条件で ある こ とを確認 した 。

　2 ）水中で の 使用に当 っ て は 、設計強度の 決め方等今後 の 課題 で あ る 。 引抜 き を う け る か し ょ

の 場合 、 孔内水 の 除去を 徹底す る必要 があ る 。 　 3 ） こ の ア ン カーの特徴 は、打ち込 む だ けで 強

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度が得 られ る こ とで あ る 。 施工 誤
　 　 12　　　　　　　　　　　　　　　　　　 12
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図一 11 　攪拌タイ ブの 付着力

9 ．ま とめ

差 あ る い は 、 施工 を容易に す るた

め 大 きめ な穴を明けた場合 、 安定

し た 強度が 発揮 さ れな い こ とが分

か っ た 。

　 4 ）先端部が カ ッ ト され て い る

影響 はな く、こ れ まで の 鉄筋 を使

用する こ と も可能で あ る こ とが分

か っ た 。

　 5 ）付着応力度 は従来の ア ン カ

ーと同様 の 性能 が発揮 され る が 、

1 ）、 2 ） 、 3 ） に 示 し た 事項 は

必要条件 とな る 。

　 6 ）現場 で の 強度確認 試験を付

着試 験で行 っ た場合、再 度 そ の 穴

を利用す る事 も可能で ある 。

　下向 き施工 した 打ち込 み式 接 着系 ア ン カ ーの 付着性能 に っ

い て 、 引抜 き性状 を 基 に 検討 した結果 、 従来 の 接着系 ア ン カ

ーと同等の 耐力が発揮 され る事が分か っ た 。 埋め 込 み長 さ に

っ い て は 、 従来の もの も含め て 、 今後慎重 に検討 し適性定着

長 さを決め て 行 く必要が あ る 。 　 我が 国で は 、ア ン カ ー施工

者 の 職種が明確 で な く、 課題 は 多い が 、 清掃の 重要性 、 施 工精度 、 施工管理等 、 実際の施工 者 が

関係す る部分が 多 く、施工指針、検査制度 の 徹底が 必 要で あ る。
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