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１．はじめに 
表面被覆工法による補修を行う際には，躯体コン

クリートの劣化部を除去するために高圧洗浄などに

よる下地処理を行い，補修材料の付着性を評価する

ために付着強さ試験が行われる。要求される付着強

さは，「農業水利施設の補修・補強工事に関するマニ

ュアル【開水路補修編】（案）」1)おいて，側壁で1N/mm2，

底版で 3 個の試験値の平均値が 1N/mm2 以上，かつ

個々の試験値が 0.85N/mm2 以上とされている。高圧

洗浄で劣化部を除去する場合，躯体コンクリートの

表面は湿潤状態になる。そもそも水路の躯体コンク

リートは高い含水状態にあり，表面を一時的に乾燥

したとしても，水分が内部から表面に浸透してくる

ため，長い時間，乾燥状態に保持することは難しい。

この状態で，接着治具による付着強さの試験を行っ

た場合，接着剤による治具の接着が十分に行われず，

多くの場合において躯体コンクリートと治具の界面

で剥がれ，付着強さそのものの測定が行えない場合

が散見される。加えて，開水路の底版においては，

滞水を完全に排水できない場合もあり，この場合に

は試験そのものを実施することができない。

そこで，著者らは，下地コンクリートの付着強さ

試験方法として，表面の有機物や微粒子などの付着

物の影響を受けない，表面の水分状態（多湿・水中）

の影響を受けないアンカー機構の治具による試験方

法を開発することにした。本文では，大型壁体試験

体および凍害により劣化した開水路側壁で本試験方

法の試験条件などを検討した結果について示す。

２．アンカー治具による試験方法の概要 

開発したアンカー治具の概略図を図-1 に示した

上で，設計条件を以下に説明する。 

本試験方法では，市販の中で最も小さいφ4mmの

芯棒打込み式の金属拡張アンカー（T-420，以下，ア

ンカー）を採用している。アンカー埋込み長さは，

拡張部長さが8mmであることから，10mmとしてい

る。アンカーの配置位置は，日本建築学会における

金属拡張アンカーの許容引張荷重の算定で用いられ

ている有効水平投影面積 2)を踏まえて決定した。ア

ンカー直径4mmの場合，1本のアンカーの有効水平

投影面積の直径は24mmになる。そこで，アンカー

治具は，設置する4本の金属拡張アンカーの総有効

水平投影面積が概ね含まれることを考慮し，接着方

法で一般に用いられる 40mm×40mm の鋼製治具で

はなく，外装用タイル試験用の 45mm×45mm の鋼

製治具を加工して作製することにした。アンカーの

配置位置から外側に切込みを入れている理由は，試

験後に拡張したアンカーを治具から取り出すためで

ある。一方，付着強さを求めるためには破断面積が
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図-1 アンカー治具の概略図 

（a）φ4金属拡張アンカー

（b）アンカー治具の断面図 （c）総有効水平投影面積
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必要になる。接着方法では鋼製治具の周囲に切込み

を入れることで破断面積を均一にすることができる。

アンカー治具試験においては，治具周囲に切込みを

入れた場合，アンカー拡張部の抵抗が低下すること

が懸念されたことから，反力板を用いることで破断

面積の均一を図ることにしている。

３．アンカー治具試験による破断面積と破断強度 

大型壁体試験体の寸法は，高さ 700mm，壁厚

200mm，長さ2,300mmである。この試験体は，2011
年9月に作製し，鳥取市の鳥取大学構内の屋外で暴

露していたものである。外観観察からも特に顕著な

劣化は見られない。試験は，2016 年 10 月（材齢 5
年1ヶ月）に実施した。試験数は3箇所である。ま

た，表面から深さ方向のコンクリートの状態を確認

するために，φ10cmのコアを計3本採取し，表面か

ら深さ方向の超音波伝播速度をコア横断方向で測定

した。その後，割裂引張強度の測定を行った。

現地試験を実施した構造物は，北海道内にある供

用後29年が経過したRC現場打ち開水路の側壁であ

る。表面部には，凍害による顕著なひび割れは見ら

れないが，側壁天端には僅かなスケーリングが生じ

ている。試験は，側壁の3箇所で実施した。

両試験には，接着・付着力引張試験器（テクノテ

スターRT-3000LDII，サンコーテクノ）を用いた。

大型壁体試験体の試験結果を表-1に示す。ここで，

超音波伝播速度は，表面から 1cm 深さにおいて

4,208m/sであり，コンクリートはほぼ健全であった。

破断面積は 1,701mm2（1,623～1,796 mm2）であり，

反力板を用いることでほぼ統一することができた。

ただし，破断面積は治具面積 2,025mm2 よりも小さ

くなった。この原因は，試験に用いた大型壁体試験

体に顕著な劣化はなく，アンカー治具に設置する各

φ4 アンカーの有効水平投影面積でコーン状破壊が

生じたために，これに被らない部分が破壊していな

いからである。このことは，φ4アンカー4本の総有

効水平投影面積が 1,760mm2 であり，実際の破断面

積がこれに近しいこと，そして実際の破断状況から

も，そのように考えられる。つまり，表層部コンク

リートの劣化が顕著でない場合，破断強度を求める

際の破断面積は，治具面積ではなく総有効水平投影

面積にする必要があることが示唆される。

一方，開水路壁体におけるアンカー治具試験の結

果を表-2に示す。ここで，表面走査法で測定した試

験箇所の超音波伝播速度は1,965m/sであったことか

ら，表層部コンクリートは凍害により劣化が生じて

いることがわかる。破断面積は，2,038mm2（1,869
～2,151 mm2）と治具面積2,025mm2に近しくなった。

この結果より，表層部コンクリートに劣化が生じて

いる場合には，φ4 アンカーによるコーン破壊とと

もに表層部コンクリートの劣化部も破壊するために，

破断面積が総有効水平投影面積よりも大きくなり，

治具面積に近しくなることが示唆される。

以上のことから，アンカー治具試験の破断面積は，

表層部コンクリートの劣化状態に応じて変える必要

があり，劣化が顕著でない場合は総有効水平投影面

積 1,760mm2，劣化が顕著である場合は治具面積

2,025mm2を用いて破断強度を求める必要がある。ど

の程度の劣化状態で破断面積を変えるべきなのかに

ついては，今後の研究で明らかにしていきたい。

大型壁体試験体における破断強度は 5.27 N/mm2

が得られたのに対し，採取コアで測定した割裂引張

強度は2.78N/mm2（2.53～2.99N/mm2）と，破断強度

は割裂引張強度の約2倍になる結果が得られた。破

断強度と割裂引張強度の関係については，今後の研

究で明らかにしていく予定である。
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表-1 大型壁体試験体におけるアンカー治具試験の破断面積と破断強度 

試験
最大引抜荷重

(kN)
治具面積評価（有効水平投影面積評価） 破断面積評価
面積(mm²) 破断強度(N/mm²) 面積(mm²) 破断強度(N/mm²)

φ4治具-1 9.68 2,025 
（1,760）

4.78（5.50） 1,796 5.39 
φ4治具-2 8.60 4.25（4.89） 1,685 5.10
φ4治具-3 8.65 4.27（4.91） 1,623 5.33 
平均値 8.98 2,025（1,760） 4.43（5.10） 1,701 5.27 

 
表-2 開水路側壁におけるアンカー治具試験の破断面積と破断強度 

試験 最大引抜荷重(kN) 治具面積評価 破断面積評価
面積(mm²) 破断強度(N/mm²) 面積(mm²) 破断強度(N/mm²)

φ4治具-K1 7.07 
2,025 

3.49 2,095 3.37 
φ4治具-K2 6.16 3.04 1,869 3.30
φ4治具-K3 5.22 2.58 2,151 2.43 

平均値 － 2,025 3.04 2,038 3.03 
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