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一般報文 

載荷方法と施工条件が接着系あと施工アンカーの 
引張耐力に及ぼす影響

 

川上明大・中村英佑・古賀裕久

 

1．はじめに1 

接着系あと施工アンカーは既設構造物の補修や

補強、付帯設備の取り付けなどに幅広く使用されて

おり、既設構造物と増設する構造部材や付帯設備な

どを一体化する役割を担っている。接着系あと施工

アンカーを使用した構造物を安全に供用していくた

めには、引張耐力を適切に評価するための載荷試験

方法や施工時の不具合による影響を避けるための品

質管理手法を確立する必要がある。 

 本稿では、接着系あと施工アンカーについて、載

荷時の支点間隔を変化させた試験体の引張試験を行

い、支点間隔の違いが引張耐力に及ぼす影響を検討

した結果を報告する。また、母材コンクリートにひ

び割れがある場合や穿孔作業時の清掃が不十分な場

合など、施工時の不具合を模擬した試験体の引張試

験を行い、各種の施工条件が引張耐力に及ぼす影響

を検討した結果を報告する。 

2．実験概要 

2.1 支点間隔の違いが引張耐力に及ぼす影響 

 支点間隔の違いが引張耐力に及ぼす影響について

は、非拘束引張試験を行って検討した(図-1(a))。非

拘束引張試験では、反力をとる支点の間隔を一定以

上確保して、アンカーボルトの設置箇所近傍の母材

コンクリート表面を拘束しない状態で載荷を行う。

アンカーボルトと母材コンクリートで引張荷重を負

担する部材において、あと施工アンカーの引張耐力

を評価する場合に適した試験方法である。しかし、

引張試験時の支点間隔については、国内ではアン

カーボルトの埋込み長さの 2 倍以上 1)、国外では 4

倍以上 2)と異なる推奨値が提案されている。 

 引張試験後の破壊状況は、文献 3）によれば図-2

に示す「アンカーボルトの降伏・破断」、「母材コン

クリートのコーン状破壊」、「接着剤の付着破壊」、

これらの｢複合破壊｣に分類されているが、引張耐力

──────────────────────── 
Effects of Loading Methods and Construction Conditions on 
Tensile Strength of Post-Installed Adhesive Anchors 

と破壊状況は支点間隔によって変化する可能性があ

る。そこで、引張耐力を適切に評価するために重要

となる載荷時の支点間隔が引張耐力と破壊状況に及

ぼす影響について検討した。 

2.2 施工時の不具合が引張耐力に及ぼす影響 

施工時の不具合が引張耐力に及ぼす影響につい

ては、拘束引張試験を行って検討した（図-1(b)）。

拘束引張試験では反力をとる支点の間隔を穿孔径の

約 1.5～2 倍とし、アンカーボルトの設置箇所近傍

の母材コンクリート表面を拘束した状態で載荷を行

う。引張試験後の破壊状況は図-2 の「アンカーボ

ルトの降伏・破断」または「接着剤の付着破壊」と

なるため、母材コンクリートと接着剤の付着力を評

価する場合に適した試験方法である。 

接着系あと施工アンカーに関しては、母材コン

クリートに生じたひび割れや穿孔作業時の清掃不良

など実施工で想定される不具合が、母材コンクリー

 
(a) 非拘束引張試験 

 

 
(b) 拘束引張試験 

図-1 引張試験方法 
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トと接着剤の付着力を低下させ、引張耐力に影響を

及ぼす可能性があり、施工時の品質管理手法を確立

するためにも、その検証が不可欠である。そこで、

各種の施工条件が接着系あと施工アンカーの引張耐

力に及ぼす影響について検討した。 

2.3 使用材料と実験パラメータ 

母材コンクリートには呼び強度 21 の普通コンク

リート、接着剤には市販の超速硬セメント系注入式

の接着剤を使用した。アンカーボルトには、引張試

験時に降伏・破断による破壊を避けるため、寸切り

全ねじボルト SNB7 M16（降伏点 788N/mm2、引

張強さ 928N/mm2）を使用した。 

実験パラメータの一覧を表-1に示す。なお、表-1

において、｢標準施工｣は、使用した接着剤の施工マ

ニュアルの推奨する方法で穿孔と清掃を行い、あと

施工アンカーを設置したものである。 

支点間隔の影響を実験パラメータとした試験で

は、図-3に示すように反力の支点間隔をアンカーボ

ルトの埋込み長さの1、2、3、4、5.6倍とし、非拘

束引張試験（図-1(a)）を実施した。また、比較用

として、後述の支点間隔を埋込み長さの0.375倍と

した拘束引張試験も同時に実施した。 

施工時の不具合を模擬した試験では、図-4に示す

3種類の不具合を想定した施工条件で、拘束引張試

験（図-1(b)）を実施した。 

「ひび割れ箇所への施工」は、穿孔作業の前に母

材コンクリートに曲げひび割れを導入し、ひび割れ

上にアンカー施工を行ったケースである。 

「清掃不良での施工」は、穿孔作業時に発生した

切粉が孔内に完全に残った状態で、アンカー施工を

行ったケースである。 

「水浸し状態での施工」は、雨水等が孔内に残っ

た状態でのアンカー施工を模擬し、清掃後、孔内を

水で充填してアンカー施工を行ったケースである。 

2.4 アンカー施工 

 アンカーボルトを設置する孔の直径は、市販の接

着剤の施工マニュアルに基づき、直径16mmのアン

カーボルトを使用する際の推奨値（20mm）とした。

穿孔にはハンマードリルを使用した。｢清掃不良で

の施工｣以外では、穿孔作業時にブラシと集塵機で

孔内の切粉を除去した。埋込み長さは、前述のとお

り、アンカーボルトの降伏・破断による破壊を避け

るため、全パラメータでアンカーボルト直径

（16mm）の5倍とした。 

2.5 破壊状況の目視観察 

引張試験後に破壊状況を目視で観察した。支点

間隔の影響を実験パラメータとした試験では、破壊

面の計測が困難であったため、図-5のように「付着

破壊部の長さ」と「コーン状破壊部の長さ」の割合

を求めた。また、施工時の不具合を模擬した試験で

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4 施工時の不具合のイメージ 
図-3 反力の支点間隔のイメージ                   （アンカー施工前の状態） 

                              表-1 実験パラメータ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 引張荷重による破壊状況 
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は、破壊面を｢コーン状破壊部｣、｢母材コンクリー

トと接着剤界面の付着破壊部｣、｢接着剤とアンカー

ボルト界面の付着破壊部｣の3種類に分類し、アン

カーボルト周囲全長の破壊面に対する面積割合を算

出した。 

3．実験結果 

3.1 支点間隔の影響 

支点間隔が引張耐力、破壊状況に及ぼす影響を

図-6に示す。支点間隔をアンカーボルトの埋込み長

さの0.375～1倍とした場合では引張耐力は同程度

であったが、1～4倍とした場合では引張耐力は支

点間隔を大きくするほど低下した。しかし、4～5.6

倍とした場合では、引張耐力の低下はほとんど生じ

なかった。 

破壊状況は、支点間隔を埋込み長さの0.375～1

倍とした場合では、付着破壊部が大きくなった。2

～4倍とした場合では、支点間隔を広くするほど

コーン破壊部が大きくなり写真-1の上部のような

コーン状破壊と付着破壊の複合破壊が多く生じた。

5.6倍とした場合では、写真-1の下部のような純粋

なコーン状破壊が生じた。 

これらのことから、非拘束引張試験では、載荷

時の支点間隔の設定が重要であることが確認された。 

本実験の検討範囲内では、支点間隔が引張耐力に及

ぼす影響を小さくするためには、支点間隔をアン

カーボルトの埋込み長さの4倍以上確保することが

望ましいと考えられる。 

3.2 ひび割れの影響 

 ひび割れ幅が引張耐力、破壊状況に及ぼす影響を

図-7に示す。一般に補修の必要性を判定する際の目

安とされる幅0.2mm以下のひび割れであっても、

ひび割れがない場合に比べて引張耐力の平均値は約

20%低下した。 

破壊状況は、母材コンクリートと接着剤の界面

の付着破壊部の割合が多くなり、この傾向は引張耐

力の低下量が大きい場合に明確に現れた。これは、

ひび割れにより母材コンクリートと接着剤の付着力

が低下したことを示すものと推測できる。 

3.3 清掃不良の影響 

清掃の有無が引張耐力、破壊状況に及ぼす影響

を図-8、破壊状況を写真-2に示す。穿孔作業時に清

掃を行わなかった場合、清掃を適切に行った場合に

比べて引張耐力の平均値は約40%低下した。 

 破壊状況は、清掃を行った場合に比べて母材コン

クリートと接着剤界面の付着破壊部の割合が増加す

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
写真-1 引張試験後の破壊状況                 図-7 ひび割れ幅が引張耐力、破壊状況に及ぼす影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-5 破壊状況の目視観察の項目の例(支点間隔の影響)     図-6 支点間隔が引張耐力、破壊状況に及ぼす影響（平均値） 
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る傾向にあった。穿孔時の清掃が適切に行われなっ

た場合、孔内に残存した切粉によって母材コンク

リートと接着剤界面の付着が阻害され、引張荷重が

適切に伝達されず、引張耐力が大幅に低下したと考

えられる。接着系あと施工アンカーでは孔内の清掃

が極めて重要といえる。 

3.4 水浸しの影響 

水浸しの有無が引張耐力、破壊状況に及ぼす影

響を図-9に示す。孔内を水で浸した状態で施工した

場合、引張耐力の平均値は若干低下し、母材コン

クリートと接着剤界面の付着破壊部の割合が増加

することがあった。施工時には水を押しのけて接

着剤を注入することができたが、孔内に残存した

水によって接着剤に脆弱層が生じ、付着力が低下

した可能性がある。しかし、ひび割れ箇所にアン

カー施工した場合や清掃不良の場合に比べて引張

耐力の低下の程度は小さくなった。 

4．おわりに 

 本稿では、接着系あと施工アンカーの引張耐力に

着目し、試験方法や施工条件が引張耐力に及ぼす影

響について実験結果を加えて報告した。なお、接着

剤の種類や性能、アンカーボルトの種類、埋込み長

さや母材コンクリートの強度によっては本稿の内容

とは異なる傾向の結果が得られる可能性がある点に

は留意が必要である。 

あと施工アンカーを使用した構造物を安全に利

用していくためには、本稿で報告した引張荷重の他

にも、せん断荷重に対する耐荷性能、持続荷重や繰

返し荷重が作用する場合の耐荷性能などを把握する

ことが重要である。今後はこれらの課題についても

検討を行う必要がある。 
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図-9 水浸し有無が引張耐力、破壊状況に及ぼす影響 
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図-8 清掃の有無が引張耐力、破壊状況に及ぼす影響                      写真-2 破壊状況（清掃の有無） 
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