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1. はじめに 

接着系あと施工アンカーにおける埋込長不足や接着

剤充填量不足に対して電磁パルス法を用いた施工不良

の評価手法の適用性が明らかとなってきている 1) ．こ

の接着系あと施工アンカーに用いられる接着剤は主剤

と硬化剤を混ぜることによって硬化するものであるが，

その撹拌方法等による配合ムラから生じる接着剤の物

性の変化が電磁パルス法の測定結果に与える影響につ

いての検討はまだ十分に行われていない．そこで本研

究では配合の違いによる接着剤の物性の変化が電磁パ

ルス法による非破壊評価に与える影響について 3 次元

衝撃応答解析による検討を行った．  

 

2. 解析概要 

2.1 解析モデル概要 

図－1に解析モデルの概要を示す。解析モデルのコン

クリート母材部分の寸法は，縦 300mm×横 300mm×高さ

250mm でボルトは直径 16mm，埋込み長さは 130mm，

コンクリート部からの突出し長さが 100mmとなるよう

に設定した．ここで，埋込み長さは直径 16mmのボルト

に対して設計基準長である 7d（dはボルト径）以上とな

るように設定した．また，この解析モデルにおいては接

着剤の物性を変化させるため，主剤と硬化剤の配合比

が 2：1，4：1，6：1，8：1 の合計 4ケースの接着系あ

と施工アンカーの解析モデルを想定している．接着剤

要素はコンクリート要素とボルト要素の間に厚さ

1.5mmの層を設け，表－1に示す物性値を設定すること

で実際の対象物を模擬している.  

2.2 解析条件 

図－1に示す通り，荷重入力位置はボルト上面中央部

とし，弾性波受信位置（出力位置）についてはボルト中

央の1節点とコンクリート表面のボルト中心から 50mm

離れた位置の合計 2 点出力点を設定した．また入力波

形は実験において励磁コイル上面に設置したサーチコ

イル（ボルトに作用する磁力を測定するコイル）で得ら

れた電圧を応力に変換することで求めた．励磁コイル

の巻き数は 12 ターン，電源電圧は 600V，静電容量
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1100μFに設定した．入力波形を図－2に示す． 

 

2.3 物性値の計測 

解析モデルに使用した表－1の物性値は，配合比を変

化させることにより物性を変化させた接着剤の試験体

を作製し，供試体中央部にひずみゲージを貼付け万能

試験機で圧縮試験を行うことにより得られた値を使用

した．ここで，接着剤の圧縮強度と弾性係数に着目する

と，接着剤の配合比が変化すると圧縮強度，弾性係数も

変化することがわかる． 

 

3 解析結果および考察 

3.1 評価に用いた指標 

本研究では振幅の差異を定量的に評価する指標とし

て波形エネルギーを算出し，接着剤の物性との関係に

ついて検討を行った． 波形エネルギーは，時刻歴応答

波形の各サンプリング点における振幅値の 2 乗和で表

せられ，以下に示す式(1)によって算出される． 
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ここで E：波形エネルギー，yi：応答波形における各

サンプリング点の振幅値，n：時刻歴応答波形における

サンプリング数（n =10000：0～10000μs）である． 

3.2 接着剤の物性が評価指標に与える影響 

本研究では配合比が変化すると弾性係数も変化する

ことに着目し接着剤の弾性係数と波形エネルギー比の

関係について検討を行った．図－3（a）（b）にその関係

を示す．ここで波形エネルギー比は弾性係数が最も大

きい場合を 1 としている．いずれの受信位置において

も弾性係数が低下すると波形エネルギーが増大する傾

向が確認できた．これは接着剤の弾性係数が低下する

とボルトとコンクリート固着部の剛性が低下し，ボル

トの振動レベルが大きくなったからであると考えられ

る． また，各受信位置における波形エネルギー比の変

化量に着目した場合，ボルト頭部受信では最大値と最

小値の差が約 0.1 であるのに対し，コンクリート表面受

信では約 0.2となっており，おおよそ 2倍の変化量を示

していることがわかる．このことから弾性係数の低下

による波形エネルギーの増加量はコンクリート表面受

信でより大きくなる可能性が示唆された． 

 

4. まとめ 

(1) 接着剤の弾性係数が低下すると波形エネルギーが

増大する傾向が得られた． 

(2) 弾性波の受信位置による波形エネルギーの変化量

は，ボルト頭部受信に比べコンクリート表面受信

のほうが大きくなることが確認できた． 
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図－2 入力波形 

図－3 弾性係数と波形エネルギー比の関係 

（b） コンクリート表面受信 

（a）ボルト頭部受信 
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