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1．目的 

 接着系あと施工アンカーとは，躯体コンクリートの硬化後に所定の位置に穿孔を行ったのち，穿孔した孔とアン

カーボルトの隙間を接着剤で充填し硬化させ，物理的に固着するアンカーのことである。落橋防止装置の取り付け

などに幅広く用いられているが，躯体コンクリートにアルカリシリカ反応（ASR）が生じた際に接着系あと施工ア

ンカーの引抜耐力にどのような影響が生じるかに関しては，詳細な検討がなされていない。そこで本研究では，ASR

による膨張が接着系あと施工アンカーの引抜耐力に及ぼす影響について実験的に検討を行った。 

2．研究概要 

本研究では，水セメント比 W/C=50%とし，セメントに普通ポルトランドセメント（密度 3.16g/cm3），細骨材に

石灰石砕砂（表乾密度 2.65g/cm3）を使用した。粗骨材には反応性骨材である安山岩砕石（表乾密度 2.68g/cm3）と非

反応性骨材である石灰石砕石（表乾密度 2.70g/cm3）をペシマム混合

比である体積比 3：7 で用いた。練混ぜ水に NaCl を内割添加し，アル

カリ総量を Na2Oeqで 8.0kg/m3とした。 

表-1 の配合で，円柱供試体および図-1 に示す平板供試体を作製し

た。すべての供試体を 20℃環境下で 28 日間湿布養生した後，平板供

試体にアンカーボルトの施工を行った。アンカーボルトには M10 の

寸切りボルト（SCM435，降伏点強度 785N/mm2以上）を使用し，埋込

み深さ L は 10cm，8cm，5cm，3cm とした。接着剤にはエポキシ樹脂

系ケミカルアンカーを用いた。その後 40℃恒温室において促進養生

を実施した。コンタクトゲージ法により膨張量の測定を行い，一定の

膨張量に達した段階でアンカーの引抜試験および円柱供試体の強度

試験を実施した。円柱供試体は軸方向，平板供試体は厚さ方向の膨張

量を測定した。 

3．試験結果および考察 

3.1 圧縮強度，静弾性係数，引張強度およびポアソン比 

円柱供試体の圧縮強度，静弾性係数，引張強度を測定した。材齢 28

日での強度試験の結果に対する変化を図-2 に表す。材齢 28 日におけ

る値は，圧縮強度が 39.4N/mm2，静弾性係数が 34.4kN/mm2，引張強度

が 3.58N/mm2であった。圧縮強度は，膨張初期に約 1 割上昇したが，

その後はあまり変化しなかった。内部のひび割れが，圧縮強度に影響

を与えるほどの連結性を示すものではなかったことが原因と考えら

れる 1）。静弾性係数は，膨張初期にわずかに上昇した後すぐに低下し

た。ひび割れにより内部に空隙が生じ，荷重に対する変形抵抗性が小

さくなることが影響していると考えられる 1）。引張強度は，膨張初期 
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表-1 配合表

 

 

 
図-1 平板供試体の形状寸法(単位:mm) 

 
 図-2 膨張量と力学的性質の関係 
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に約 4 割低下した。膨張初期に生じたマイクロクラックが連結し，変形

抵抗性が減少したことに起因すると推測される。 

また，圧縮強度試験で得たポアソン比を図-3に示す。ポアソン比は通

常弾性域で求められるが，最大荷重付近の変形抵抗性を検討するため，

弾性域である最大荷重の 33%時と最大荷重付近の 90%時のポアソン比

を求めた。最大応力の 33%時は，膨張量によらずポアソン比はほぼ一定

であったが，最大応力の 90%時は，膨張量が大きいものほどポアソン比

も大きくなった。応力が高い状態で内部のひび割れが進展し，これらが

連結して横方向の変形抵抗性が小さくなったことに起因すると考えら

れる 1）。また，前述の引張強度が低下した理由との整合性も認められる。 

3.2 引抜耐力 

 引抜試験の結果を図-4 および図-5 に示す。破壊形態は，○が付着破

壊，△がコーン破壊，□が複合破壊，×がボルトの破断，＋が割裂破壊で

ある。埋込み深さ 3cm の場合を除いて膨張量 0μ で引抜耐力が最大とな

り，その後低下した。アンカーボルトの引抜耐力は，コンクリートの引

張強度の影響を受けるとの指摘がある 2）。ASR による膨張で引張強度が

大幅に低下したため引抜耐力も低下した可能性がある。ただ，引張強度

の低下ほど大幅な低下とはなっていない。これは，複合破壊におけるコ

ーン部分より深部の付着力が，破壊後も残存したためと考えられる。 

また，引抜耐力の算定に用いる引張強度は圧縮強度から推定されるこ

とが多い。ASR が生じている場合には，圧縮強度はほぼ一定であるのに

対し引張強度は約 4 割低下していた。そのため既存の方法では，ASR に

より膨張したコンクリートの引抜耐力に対し安全側の算定ができない

可能性がある。 

3.3 蛍光樹脂含浸 

 引抜後の供試体を，孔を通る面で切断し，断面に蛍光樹脂を含浸させ

てひび割れの観察を行った。結果を写真-1に示す。膨張後の孔（各写真

右端の帯状に光って見える部分）の周囲に微細なひび割れが確認でき

る。引張強度の低下に伴い付着部にかかる荷重が増加し，微細なひび割

れが生じたものと考えられる。 

4．結論 

ASR による膨張に伴い，圧縮強度は大きく低下しないものの，引張強

度は膨張初期に約 4 割低下し，これにより引抜耐力の低下が確認され

た。既往の引抜耐力の算定式では引張強度は圧縮強度から推定されるた

め，ASR により膨張したコンクリートの引抜耐力に対し安全側の算定が

できない可能性が示唆された。 
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  図-3 膨張量とポアソン比の関係 

 
   図-4 ひずみと引抜耐力の関係 

(埋込み深さ 10cm，5cm) 

 
   図-5 ひずみと引抜耐力の関係 

(埋込み深さ 8cm，3cm) 

      
(a)膨張前      (b)膨張後 

(100μ)         (1000μ) 
    写真-1 膨張前後の断面の 

         ひび割れの比較 
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