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1. はじめに

凍結融解作用により劣化が生じたコンクリートの非破壊的な診断手法である

超音波法 1),2)や共鳴振動法 3)は，コンクリート表面で試験を実施するため， 

コンクリート内部の任意の深さ位置における劣化状態を評価することは難しい。

そこで，本研究では，任意の深さ位置における劣化状態を評価することを  

目指して，ねじ固定式金属アンカー（以下，アンカー）をコンクリート内部に

ねじ込むことで得られる測定値を用いた試験を検討している。本文では，試験

に適した金属アンカーの形状を検討するために，健全な状態のモルタルに 

アンカーをねじ込んだ際に発生するトルクについて検討した。なお，本研究 

におけるトルクとは，ねじ込み時にアンカーの回転軸周辺に発生するモーメント

である。測定対象とするトルクは，アンカー先端の不完全ねじ部および完全 

ねじ部 1 ピッチ目において，孔壁が削られることで発生する。 

2. ねじ込みトルクの試験方法

金属アンカーのトルク測定は，2 工程で行う。1 工程目は，供試体への下穴

の穿孔，2 工程目は供試体へのアンカーのねじ込みである。供試体への 

アンカーのねじ込みの際に，ねじ込み長さとトルクの測定を行った。下穴は，

図 1 の垂直穿孔治具を用いてドリルにより穿孔した。供試体へアンカーを 

ねじ込み，ねじ込み長さとトルクを測定するために図 2 のトルク測定装置を

用いた。トルクはトルク計（LTA-200NA，東京測器），ねじ込み長さは 

変位計（SDP-100C，東京測器）で測定した。トルク計と変位計は，PC コン

トロール型動ひずみ測定器（DC-004P，東京測器）に接続し，サンプリング  

間隔は 100ms とした。トルクの測定結果は 2500ms ごとに移動平均を行った。 

 試験には打設後 28日間，水温 20±1℃の標準水中養生を行ったφ100×200mm

の円柱供試体を用いた。供試体の配合を表 1，材料を表 2 に示す。 

3. モルタル供試体におけるアンカーの評価 

本試験では，図 3 に示す 4 種類のアンカーを使用した。（a）は，ねじ

固定式金属アンカー（HEA-875，サンコーテクノ）（以下，通常アンカー）, 
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（b）は，通常アンカーの不完全ねじ部 4.5mm と完全ねじ部 1 ピッチ

目の 9mm のみを残した改良アンカーver.1.0，（c）は，改良アンカー

ver.1.0 の先端にガイドとなる下穴の削孔径と等しい直径の金属を 

取り付けた改良アンカーver.2.0，（d）は，ガイドとアンカーの間に  

粉だまりを設けた改良アンカーver2.1 である。 

各アンカーでのトルクとねじ込み長さの測定結果を図 4 に示す。

通常アンカーのトルク測定結果（a）では，ねじ込み長さ約 63mm の

範囲で 7 個の振幅が現れ，ねじ込み深さが増加するとトルクが上昇

する傾向がある。トルクの増加は，ねじ込みの進行に伴うモルタル 

孔壁とねじ山の接触面積増加による摩擦抵抗の増大が原因である。 

接触面積の増加によるトルクの増加は，本試験の要件から除外すべき

であるため改良アンカーver.1.0 を作製した。 

 改良アンカーver.1.0 のトルク測定結果（b）では，1 ピッチ目の    

ねじ込みが終了した時点で接触面積が一定となり，トルクの増加は  

抑えられた。しかし，改良アンカーver.1.0 も，通常アンカー同様に振幅

が発生した。これは，下穴の中心とアンカーの回転軸の不一致が   

原因であると考えられた。 

 改良アンカーver.2.0 のトルク測定結果（c）は，ガイドにより下穴の 

中心とアンカーの回転軸が一致し，モルタル孔壁に対するねじ山の接触 

面積が一定となったため，振幅の発生が抑えられた。しかし，ねじ込み

の進行に伴いトルクが上昇した。これは，ねじ込みの際に発生した切粉

がアンカーとガイドの間に蓄積し，ガイドが固定されることで回転  

ハンドルにかかる抵抗が増加したことが原因であると考えられた。 

 改良アンカーver.2.1 を用いたトルク測定（d）では，ねじ込み深さ

13.5mm からねじ込み終了の範囲で，ねじ込み進行に伴うトルクの 

上昇が抑えられ，一定の値が得られた。これは，粉だまりに切粉が 

回収され，ガイドが自由に回転することができたためである。 

3. まとめ 

 改良アンカーver.2.1 は，ねじ山と孔壁の接触面積が一定になる点，下穴の

中心とアンカー回転軸が一致する点，切粉の影響を排除できるという点から，

孔壁が削られる際のトルク以外のトルクの発生を抑えることができる。 

そのため，健全モルタルに対するねじ込みトルク測定に適しており，同法

によるコンクリートの凍害劣化診断にも適用できる可能性が示された。 

参考文献 

1)  遠藤裕丈，田口史雄，林田宏：凍害劣化の簡易診断技術に関する 

研究，コンクリート工学年次論文集，32(1)，pp. 839-844，2010.7 

2)  石神暁郎，金田敏和，佐藤智，周藤将司，緒方英彦：超音波を用いたコンクリート開水路の凍害劣化      

深さの推定，農業農村工学会論文集，283，pp.87-98，2013.2 

3)  周藤将司，緒方英彦，兵頭正浩，土居賢彦：コンクリート水利構造物を対象にした現地非破壊試験       

による一次共鳴振動数の測定方法に関する研究，農業農村工学会論文集，295，pp.69-75，2015.2 

y = 0.008x + 3.997

R² = 0.0396

0

2

4

6

8

10

12

0 10 20 30 40 50 60 70

ね
じ
込
み
ト
ル
ク
（

N
・

m
）

ねじ込み長さ（mm）

ねじ込みトルク

(d) 改良アンカーver.2.1  
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（c）改良アンカーver.2.0  

y = 0.0063x + 3.4447

R² = 0.0136

0

2

4

6

8

10

12

0 10 20 30 40 50 60 70

ね
じ
込
み
ト
ル
ク
（

N
・

m
）

ねじ込み長さ（mm）

ねじ込みトルク

(b) 改良アンカーver.1.0  

図 4 ねじ込みトルク測定結果  
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(a)通常アンカー  
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