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1. はじめに 

 本研究では，接着系あと施工アンカーのボルト固着部

における接着剤の充填状況を変化させた供試体を対象と

して，電磁パルス法による計測を行い，非破壊で接着剤

の充填状況を評価する方法についての検討を行うことを

目的とした． 

2. 実験概要 

2.1 供試体 

 図－1 に供試体の概要を示す．コンクリート部分の寸

法は縦 1000mm×横 1000mm×厚さ 350mm であり，そこ

に直径 24mm，深さ 130mm の穴を 4 箇所開けた．孔内

に長さ 240mm のアンカーボルトをコンクリート表面か

ら 110mm 突出するように設置した後，接着剤を流し込

むことでボルトを固定した．接着剤の充填率としては 4

水準（25，50，75，100%）を設けた（図－2 参照）．な

お，いずれのボルトにおいてもナット 2 個により鋼製プ

レートを固定できるようにし，ナットの締め付け程度の

違いが弾性波特性に与える影響を把握することとした． 

2.2 電磁パルス法による計測の概要 

 写真－1 に計測概要を示す．励磁コイルは円筒形状と

し，コイル中央の空心部にアンカーボルトを貫通させた．

励磁コイルに瞬間的に大電流を流し，動磁場を発生させ

ることによりアンカーボルトを振動させた．ボルトの振

動に伴って生じた弾性波は，コンクリート表面に貼り付

けた AE センサ（ボルト中心から 100mm の位置）によ

り受信した（写真－1 参照）．波形収集装置で時間波形

を記録し波形エネルギー（振幅の 2 乗総和）を算出した． 

3. 実験結果 

3.1 ナットが緩んだ状態での測定結果 

 図－3 に，ナットが緩んだ状態で測定を行った場合の

波形エネルギーと接着剤の充填率との関係を示す．図に

示す波形エネルギー比は，接着剤の充填率 100％で算出

した値に対する各充填率での値の比である．また，いず

れの充填率においても，測定値の平均，最大，最小の範 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－1 供試体概要 
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図－3 波形エネルギ―（ナットが緩んだ状態） 
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図－2 接着剤の充填ケース 
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写真－1 電磁パルス法による計測概要 
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囲を同図に示している．この図より，充填率が大きくな

ると波形エネルギーも大きくなる傾向がみられた．これ

は図－4 に示すように，空隙部分の大きさの変化に伴い

弾性波がアンカーボルトからコンクリート中へ伝搬する

際の減衰に差異が生じたためと考えられる． 

3.2 ナットを締め付けた状態での測定結果 

 図－5 に，ナットを 80N·m で締め付けた状態で計測し

た場合における波形エネルギーと接着剤の充填率との関

係を示す．充填率の増加に伴い，波形エネルギーが大き

くなることが確認できる．しかしながら，充填率 75%と

100%の波形エネルギー比は大小が逆転しており，充填率

が高い場合には波形エネルギーから充填率の違いを判別

することは困難であることがわかった．これは，ナット

を締め付けることによってプレートとコンクリートが接

する面の圧力が大きくなることから，ボルトを伝搬する

弾性波がプレートからコンクリート表層へと伝搬しやす

くなることに起因すると考えられる（図－6 参照）． 

 上記の考察を踏まえ，コンクリートに埋め込まれたア

ンカーボルト部分に振幅の大きな弾性波を伝搬させるこ

とが充填状況の評価のためには重要であると考えられる

ことから，与える磁場の強さをより大きくする工夫をし

た上で計測を行うこととした．具体的には，アンカーボ

ルト頭部にネオジム磁石（永久磁石）を設置し静磁場を

付与した状態で励磁コイルにより動磁場を発生させて，

ボルト内部に弾性波を伝搬させる方法である．この測定

方法により得られた波形エネルギー比を図－7 に示す．

ナットを締め付けた状態においても，充填状況に応じて

波形エネルギーが一定の割合で大きくなることが明らか

となった． 

4. まとめ 

 本研究で得られた結論を以下に示す． 

(1) 電磁パルス法による測定において，ボルトにプレー

トが設置され，ナットが緩んだ状態では，受信した波形

エネルギーと接着剤の充填率との間に相関があり，これ

により充填程度を評価できることがわかった． 

(2) ボルトがナットにより締め付けられた状態において

は，充填状況の違いを明確に把握することが困難であっ

た． 

(3) しかしながら，永久磁石（静磁場）を併用した磁場

の強さを高める方法を用いれば，波形エネルギーからア

ンカーボルト固着部の充填率の違いを的確に評価できる

可能性があることを明らかにした． 
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図－4 弾性波伝搬挙動のイメージ 

図－5 波形エネルギ― 

（ナットを80N･m で締め付けた状態） 
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図－6 弾性波伝搬経路のイメージ 

図－7 波形エネルギ― 

（締め付けあり，永久磁石併用） 
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