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１．はじめに  

Küenzlen ら 1)によるスクリュー形状を有するコン

クリート用あと施工アンカーの引抜き耐力に関する

研究が 2000 年頃から始まり，その後，欧米豪におい

て研究が盛んに行われてきた．著者らも独自に開発

したスクリュー形状を有するコンクリート用あと施

工アンカー（以下，アンカーと称す）の引抜き耐力

に関する研究に取り組んできた 2)．ここで，本アン

カーの特徴は，アンカーの外径より小さい径の穿孔

内にエポキシ樹脂接着剤を注入した後，アンカーを

コンクリートに切り込ませることにより，アンカー

をコンクリートに密着させることである．これまで，

呼び径 16mm（M16）のアンカーについて，コーン状

破壊した時の引抜き耐力が有効埋込み深さの 1.5 乗，

コンクリート強度の 0.5 乗に比例したことから，

Fuchs ら 3)の耐力式を基本に検討してきた． 

本研究では，新たに M12 のアンカーを開発し，引

抜き耐力試験を実施したので，既往の M16 に関する

試験結果と合わせての耐力評価を報告する． 

２．試験概要 

2.1 アンカー 

 新たに開発した M12 のアンカーを図-1に示す．コ

ンクリート内に埋込むスクリュー形状部の全長は約

85mm であるが，アンカー先端部に 1.5mm の斜め加

工があるため，本研究では，有効埋込み深さをアン

カーの埋込み深さから先端加工部の長さを差し引い

た値としている．アンカーの外径は 15.1mm であり，

スクリュー形状の谷部となる箇所の径は 11.2mm で

ある．穿孔径は 13mm である．穿孔内のコンクリー

ト粉を清掃した後にエポキシ樹脂接着剤を注入し，

その直後にアンカーをインパクトレンチにより打設

する． 

2.2 試験体および試験方法 

 アンカーを打設するコンクリート版の寸法は， 

 

 

 

 

 

図-1 アンカー（M12） 

 

 

 

 

 

 

図-2 試験体      図-3 引抜き試験 

 

1000×1000×200mm の正方形版であり，引抜き試験実

施時の圧縮強度は 44.8N/mm2 であった．アンカーの

埋込み深さは，40, 50, 60, 80mm の 4 種類である．埋

込み深さ 80mm の場合のみ，ひとつのコンクリート

版に 1 本を打設（合計 5 本）し，それ以外の埋込み

深さではひとつのコンクリート版に 5 本をコーン状

破壊に影響しない範囲で打設した（図-2）． 

 試験方法を図-3 に示す．コンクリート版上に形

鋼をコーン状破壊に影響しない間隔に設置し，アン

カーのネジ部に接続したテンションロッドを介して

センターホールジャッキにより引抜き荷重を作用さ

せた． 

３．試験結果 

3.1 破壊性状 

 本試験では，合計 20 本の引抜き試験を実施し，そ

のうち，17 本がコーン状破壊（図-4）となり，残り

3 本については，埋込み深さ 60mm で 2 本，80mm で

1 本が結合破壊（図-5）となった．ここで，アンカー

根本部での付着破壊とコーン状破壊が混在する破壊

性状を結合破壊と呼ぶ．アンカー根本部の付着破壊 
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図-4 コーン状破壊    図-5 結合破壊 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-6 コーン状破壊耐力と有効埋込み深さの関係 

 

長さは 16～30mm 程度であり，有効埋込み深さの 1/3

程度の長さであった． 

3.2 引抜き耐力 

 コーン状破壊した17本のアンカーの耐力について，

Fuchs ら 3)が提案している次式を用いて検討する． 

(1) 

 knc:係数，fc
’：コンクリートの圧縮強度(N/mm2)，le：

アンカーの有効埋込み深さ(mm) 

 まず，引抜き耐力試験から得られたコーン状破壊

耐力と有効埋込み深さの 1.5乗の関係を図-6に示す．

この結果から，M16 アンカー2)と同様に，M12 アン

カーについてもコーン状破壊耐力は有効埋込み深さ

の 1.5 乗に比例する．そこで，Fuchs らの式(1)を適用

して係数 kncを求めた結果を表-1に示す．既往の研究

結果 2)から M16 アンカーの kncは 15.4 であり，本試

験結果から求まった M12 アンカーの kncは 12.4 であ

った．両者の変動係数はほぼ同等である．また，両

アンカーの kncの比（15.4/12.4 = 1.24）はアンカーの

外径あるいは内径の寸法比とほぼ同じ値である．こ

のことから，式(1)を適用する際にはアンカー径に応

じた係数 kncの設定が必要であることがわかった． 

表-1 M12 および M16 の knc 

項目 M12 M162) 

knc 12.4 15.4 

Tc,exp/Tc, calの平均値 1.003 1.006 

変動係数 0.073 0.093 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-7 コーン状破壊耐力式の比較 

 

 次に，コンクリートのあと施工アンカー工法の設

計・施工指針（案）4)のコーン状破壊耐力式と比較し 

た結果を図-7に示す．ここで，設計・施工指針（案）

の耐力式における安全係数は考慮せず，また，あと

施工アンカーの種類を表す係数は大きい方の値であ

る金属系アンカーの 0.31 を採用した．本試験結果は

設計・施工指針（案）の耐力式を上回ることが確認

できる． 

４．まとめ 

 M16 アンカーと同様に，M12 アンカーは有効埋込

み深さの 1.5 乗に比例し，コーン状破壊耐力は Fuchs

らの耐力式における係数kncを変更することによって

評価できることがわかった．そこで，今後はさらに

異なる径のアンカーについて検討を進めることによ

り，係数 kncとアンカー径の関係を導いていく予定で

ある． 
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