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Concrete structures such as power stations and factories can be exposed to high temperatures. Therefore, strength reduction and 

property change of concrete by heating are very important issues with regards to the pull-out properties of anchors. In this study, the 

influence of high-temperature heating on the pull-out properties of post-installed anchors was investigated by performing pull-out 

tests of the anchors from constructed concrete structures heated from room temperature to 800°C.  

 

［研究開発の目的及び経過］ 

 コンクリートは，熱の影響を受けると強度特性など性

質が変化する。そして，火災などにより高温になるほど，

圧縮や引張などの強度特性が著しく低下することが明ら

かとなっており，報告書としてまとめられている 例えば 1)。 

 コンクリート構造物が火災などにより最も熱の影響を

受ける部分は，受熱部である部材表層部であるが，その

表層部には設備機器の固定や耐震補強などの用途のため

に，あと施工アンカーボルト（以下，あと施工アンカー）

が用いられている場合が少なくない。前述のとおり，コ

ンクリートは熱の影響を受けると強度特性などの性質が

変化するため，表層部に施工されているあと施工アンカ

ーの引抜き特性も変化することが予想される。しかし，

あと施工アンカーの引抜き特性と高温加熱の関係に関す

る検討は少ないのが現状である 2)-4)。 

 本研究では，あと施工アンカーの付着特性に及ぼす高

温加熱の影響に関する検討を行った。 

 

［研究開発の内容］ 
 図 1 に供試体形状を示す。本研究では，呼び径 150 の

鋼管（内径 155.2mm，厚さ 5mm，高さ 65mm）に呼び

強度 27 のコンクリートを打込み，その中心部にあと施

工アンカーを施工した。鋼管は，あと施工アンカー引抜

き時に，母材であるコンクリートの割裂破壊を防止する

ために肉厚なもの（5mm）を選定した。あと施工アン

カー施工のための穿孔には，ハンマードリルを用い，コ

ンクリートを貫通するように行った。アンカー筋には

D13 の異形棒鋼を用い，埋込み長さ 65mm（鉄筋径の 5

倍）とした。なお，アンカー筋には，アンカー筋降伏を

避けるために，降伏点 785N/mm2の高強度鉄筋を用いた。 

 図 2 に加熱履歴を示す。供試体加熱時の炉内最高温度

は，100，150，200，300，500，800℃とし，比較用とし

て加熱なし（常温）の供試体についても試験を行った。

加熱時の炉内昇温速度は温度上昇速度がコンクリート強

度に影響を与えないように 3℃/min 以下とし，炉内温度

と供試体内部の温度が定常となった後に，所定の温度を

120 間保持，その後は炉内で自然放熱，そして，供試体

温度が常温となったことを確認した後に試験を行った。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 供試体形状 

 
 

 

 

 

 

 
図 2 加熱履歴  
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［研究開発の結果］ 
 図 4 に先付け鉄筋の荷重－変位曲線を示す。破壊性状

は，いずれも付着破壊であった。加熱の影響に関しては，

加熱温度の上昇とともに付着強度が低下し，荷重上昇時

の荷重－変位曲線における傾きが小さくなった。また，

付着強度は，加熱温度の上とともにほぼ一定に低下した。

そして，最大荷重以降の荷重低下は，加熱温度に関わら

ず，ほぼ同じであった。なお，アンカー筋の埋込み先端

部である自由端変位とアンカー筋の引張側である載荷端

変位を比較すると，加熱温度に関係なく自由端変位と比

較して，載荷端変位が 1.5 倍程度大きかった。 

 図 5 に接着剤にセメント系を用いたあと施工アンカー

の荷重－変位曲線を示す。破壊性状は，いずれもアンカ

ー筋と接着剤の界面における付着破壊であった。加熱の

影響に関しては，加熱温度 150℃で付着強度が急激に低

下し，荷重上昇時の荷重－変位曲線における傾きも小さ

くなった。そして，加熱温度 150℃以降は，付着強度，

荷重上昇時の荷重－変位曲線における傾きともに緩やか

に低下した。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 先付け鉄筋（図 4）とあと施工アンカー（図 5）の引

抜き荷重を比較すると，加熱温度 100℃ではあと施工ア

ンカーの付着強度が高いが，加熱温度 150℃以降は先付

け鉄筋が高くなった。 
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図 5 荷重－変位曲線（あと施工アンカー） 

図 4 荷重－変位曲線（先付け鉄筋） 
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