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12 BERDHEMIT > H—OEERET TORM L FHTHE
1.2.17)LAY

(1) #M=E

BERDL LR TT v — (LI, BERT V7 — BT I3HBNAES ICRENTRER Z &b, +
AHEEDIZ B W T B AR EM R SIS HWHN TS, LaL, 227 U — NI
2 IS ORMZRZEENC OV T, ISR T RVORBRTHY . SLRDIT—FDOFRE
PWUETHDH, £2T, a7 ) — NEOET VI VEBRE FTHEL LT v b — AR OS5 %2 H
LT HZEEHNE L, BERT Y I—DT NIV REERBREIT o7, HERT VI —DREN
IRRBR T ED— > TH D ACI355.4-11 25 V% BE 2, KER{LH U v (LLF, KOH &) KRR~
DRI DT I —BAER O T FREOE A Z . PHGERBRIC K - TEMIli L7z, Y8l THUES L
TWDHEAERT I —DM 7 VA VR FIETIE, 7o —Z2RE Lica 27 U — MHEZFTEDE
EICATA A LR 205, KEg{EA U 7 A (KOH) KRR & 5% ORBR T Oz 5
ML, o7 v h—ERE a7 ) — N OREERS ZHILOBEL T HLDOTH D,

(2) =&

() BERHERIT o H—

BAERT V%, BEORESCl L7k, HI TV aEERIBIRORBESE N RS, SEF
BREEATIR SN TWE252, Zhbohnt, BT A8h 7 icEEsAl (8, meA) Lae
NEASHT Th 7w R oz 4 fEE Rz, D7 e FRoO/RIZ, 178 rE R AT
FAL LT ALCHA LT, (A0S - T2 5.2 CHET T 2 THls - $T500) 3 ke (RffR ) = 27 L
g, =Lz ATURE, =T LA URR) L N TRV N ETIALR L TH T AN T
AWML T T2 [§HAARR) 1 (REfAR Y = A7 UVRE) Thod, ERICHWESERT
H—OREHIEESE R1.2.1.11TRT,

2% £1.21.1 ZERICAVEBRHEEITUN—DTELBRE (HEA—H—OEMERLY)

Ui | Tem—0 | BEEA 1% R | | FUAMRE | TR | RKGIERE | (RS
FE R B AT Hg* (mm) (mm) (mm) (mm) (kN) MPa
A %Q;@iﬁ up 13 100 M1 14.5 100 57.4 17.3
* s
B Eﬁ;;ﬁ?ﬁ}géif VE 12.7 100 M1 14.5 100 73.1 92.0
=t
¢ ES;;*?Q}éiiﬁ VU 13.1 127 M125 14 110 54.2 14.7
=
b jyi?i;;;;iit up 13 102 M12%4 15 110 52.7 12.7
=4

¥1: UP/AREAFNAR Y = AT URtE, VE/ B =)L 2T UiE, VU/E =1 L& g
X2 AR (BILE—Fb v MR) XV EH
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R ORM LD a7 U — ME, AME 165 mm, &S 150 mm OMEH(L E =/ LiRE (BN
5.1mm) ZHRIMZLTHE L, B2 7Y —bOEEESE R1.2.1.2177, BAY MITE
WAL T REA Y 2R, HEMORKRKHEL 20 mm & Uiz, =7 U — MIfTR%E, M
PeZ b B =— VERPICE A L, Ml 28 B H £ T20CoEBRE F CEfEAE Lz, Tok, RBRICHWD
FCIEHIRORKH CEA L-, M 28 B BB HIEMERE TR 23 N/mm?2 TH Y, Zhid ACI
355.4-11 THIE SN DR =227 U — N OJEREREE 2500~4000 psi (17.2~27.6 MPa) (ZHEHLL T
%o a7 U — b ~O7 )TN L 2B URERN RIZ OV THREET D720, —ED IR — X
TIE.pH 13.2~13.5 B IZFRE L 7= KOH KimiR 2 #iEE Kk e LTHWEHM =7 ) — P 2{FR L7,

2% ®1.2.1.2 #4229 ) —+OESE

KEAVME | BB BN E (kg/m3) } i
BFFIA | JBfFIB
(%) (%) 7K A b HHE R AR
YAV IX YAV PX
70 47 163 23.3 87.4 1001
0.25% 0.003%
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ZALRORL MBEADERIZIX, N ~— RV ARRNL NEZFFT D504 RETHW R o722, R
NWALRHR L X, RUASLIZRHT DAL FOROLPEL D —ANRETR SNz, £ T, &
1.2 1. VIR T FE TR 2 v B2 7 U — b RO BT 2 R0 b O E &R 7z,
5EF K1.2.1.21%, BERT v —% ki T L7z 60 HOMRIEKIZONTHRL OB X ZFHEL, & A
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R DMEI LV HE Lo fE R, A EKYUE 5% CIEBAGMITEA S e olclo, $F B1.2.1.2121%
ERSfL 7 ay F LTS, A 60 [HOR/L OB E OFEHEIE 1.3° (kb 07 ~FK 3.5 ),
AR50 0.8° . AEMEHIL 0.61 TH o7, ACI355.4-11 TiE, =27 U — FOZELTRRIZE D
A= RILVOFROIEELTFRLTEY . ZOBEO RV VOB EITHRKRT 6 FTERELT
W5, B 145 mm, HEE 100 mm O R Y LVALANTIE, ez fhd 45° (120 v k Liz M12 R L Mk
KT 1.6° BEME MRS S, FHILER L FOMEE ($hbb, FUALEKOEE L, FUL
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AUCHEHLL 72 30 mm &, 00 25 mm O 2 FEIC DWW TRER L, FRZ KR Lz, Zhux, B 7%
N ROEEZRT I — DA, BEOSHEIS U T RYALBRILEICHINH Y . 2T 4 2B D&
&30 mm ICRETDHE, 1LROT > H—nb AT A AR % 3 BERIUT 5 O HEE L 72 58556 5
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d) gzt &

ERLL-3RBR A 1X. 7T 2 F v 7 BUKRE - L= KOH AKIRE T IiRE & Lz, B X Bk
MarzV)—boMimis k20 8TH 5, KOH KEKDOIEEITH 1 mol/L T pH 13.2~13.5 f&/E
LD X OICHRR L | RIRIXERERENT 20CH 2 WX 40°C—E TREF L7, 3B 1E. AW 30
mm BREOMEZAEOL S, KEFICZTTHE L, REEHBRHEORBRARERNELSE BE
1.2.1.11T5R7,

2% 5E1.2.1.1 REEEBREOARAZERR
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Fe 1] 40°C 20°C KA

A 0/© O

B O — —

c O — —

D O — —

O: a7 ) —r~OT7 VAV EMZEL
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FTE DR 23 %0 L 72 R CRUBR A 2 B0 U B <KW L7t $PEkakBR & e U 7=, # ekl
B EY LD 1 REIBAPNIC G L7z, ACI 355.4-11 OMEICHERL L, 20°C, 12E 60%RH »
RN REE L2 IOV CH RERICEEM L7z, A 7 A ARB A O, —KEH-D 10 & L
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(e) RRFHER

PR OBIEN 2 8% B 1.2.1.5 1053, MHERBIE, JES 25 mm MBS THERT O K
A A SR L VEAE 8 mm DR BT LV GRABR A LI XV AL FHDICHEEZMNA S Z LIk ViTo T,
AR OBIFLIBOELIT 16, 17, 20, 23mm & L, #EREZLES D 2 & & Uiz, #HEBRICIT T iER
Brbgz v, BBEE T 1 mm/min. TIfTo 72, MEICED £ TORKMENSG, X (B 1) ICXVEE
IS AR T,
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\

EEE{EE=L
ERE

R AR

HIFLE14.5H AL E15mm ¢
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2% K1.21.5 X534 ARBRFIC & S RHBROMER

Nui
T = : 1)
' nd h,

T TN taui - BEETRE (MPa), Ny i BKWE (N). do 0 72— (mm), hy: REBTE S (mm)

(f) FIMRD DT

RO ICHTIER, AL SO T OIRFER 0, RFE—FRF, RFE—KFER EDILFEREE DRk 72
WRENZ K 2 OIS FRAMRIRIC BN D 2 & 2RI LA o FIETh 5, 3Bt O AR (L 800
~4000 cm! FRHEE) W ALY b D, BIEOFESCH O EIZET RN G575, 22
T, WHEBRE OBE A ORI (BEERRE DRI 10 u m FREE TOHM) 2 HEREL D
BOWNIRO Y o T AT DWW TIRIMR T T 24TV, IR X itk I BT 2 BEE Al DL F s D&
BTN TFHAT,

BEEAID S DNDHENIRO Y > 7 ACITRE 5 L B3 & BNREG LTV D 78, R BEMEE TRz
L7l s, BED EBbhn ki +OHEREN L, Zhidar Ly a vV TIEEMET D Z & TR
SN & 2B A XY MV ORE Z AT o T2,
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(3) RERFER
(a) HIRAERICH T HHABRAESDEE

KEEEORBN 2, PR E F2E L=, BB 2 KR OB 16 mm & L7z,
PGB I W T, B a7 U — MUTHR THZE CE 2 00FINITE Lo Tle, BADES %
ACI 355.4-11 TRUE SN 2HFAWNICH S 30 mm &, 2 LY H00M 0 25 mm D 2 FFHIZ OV TR
BRL7-FERA2582 ®1.2.1.6 1277, BBAEIN 30mm. 25 mm OWTIDOHEEITBWTY, #5
RE DOFHEIL 11.1 MPa & 72 ~7-, £ 30 mm (281 HEEHERE, ZRKIEEh £ 2.9 MPa,
0.26 THD—J7, JES 25 mm DOYHE OFFEHERZE, BRI 3.0 MPa, 0.27 TH Y, (XX CAER &
motn, THNHOFERICE ST, UBEOERICOWTIEL, ACI 355.4-11 OHESNTH D 25 mm JEDR
BRaeMnTiTH) 2 & & LT,

18
16
14
12
10

RS (MPa)

o N OB O 0

HEREX25mm HEREX30mm

(b) #HRHEBRICH T D5 RABRDRAALBEDRE

ACI 355.4-11 Clx, #HGABRICIIT 2 AR OB (BF B 1.2.1.5) 2O\ TIE, FRTHEN
MV, 2T, RREEZORB 2, KAOROBILEERZZE 2 THkRBRZ Ehii L7, Z0fR%
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Eofz, —H T, 25CHOr—ATiE 1000 KL S 7 U — 7B OEEITFERNTH Y . BT ITE
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RIGHIL (B%E K 1.2.3.2), fRAEBERICEIRE Lo THDT v I —DO5| Bz %l L= (B
1.2.3.4), 5l#i# BFD 7 0 2~y FEE X Ilmm/min. & U, AR a7 U — s Oz
F OB 5720, EERIAE & SR TR L ooRBR & 1T o7z, £/, B & 25 mm, B OEE 16 mm
720 L 18 mm OFE S TR CHEAR D i 4 2 328 LAV FEAICHTEZ N A BB E1T o 72,

(3) HERIER
(@) 7o h—HEBEFIORIZL SYHELE

BHHAERT o J1—D TG/DTA i OF R 2 5E B 1.2.3.5 17, KOFRMIE TG thifz, Fik
X DTA #ifiz ZNnZEh R LT D,

R DT v — BRI 100°CHIITTRE RIS EEEOMA DB LN (55
1.2.3.5(e)), Zh b bIE, HEANCE ENDKGOERBICL D bDLEEZBND, TD%, k%
FHESHED & 300C, 500C, 700°CHHT T/hEREESOG3 A T, 1000°C £ TOHRIE TR L Z 20%F2
FEOEREBDNAE T, —F. AMROT 0 —HEHITIL 300~500CAHHT TR E 2B ESG )
B, 30%EE DR AR b (BEF B 1.2.3.5() b)), ZIUTABES ORBEICERT S
I THDH EBEZDND, BIEKIEE D TORRRE DR DEF L T D, ZiudfGicEEhTtnd
BN T AT SO ICHRT 260 THEEExLND, RUAMRTH-> THLEEMA LK
DT I — AR, R & B E R To o BRBEIC K o TRUELD 100% 23 H AT 2f5 R & e o7 (B
# [1.2.3.50)),

AL T ) v RROT o —HEERICBW L, AR L RIS 300~500°CHHT TR 220k
BRSNS Y, AR ORBEICEKT 5 L Bbh b SE%REDEERL /RO b (BE
1.2.3.5(d), AL 7V v RROEERT h—1F TEER] & L TURESH T DRGSR
TH DM, GRS ORI K- T, AERICEE L7BE® 2 R~ 358 0865 2 E BP0
Liroi,



-10

-15

Weightloss, %

-20
-25
-30

-35

(a)

-10

-15

Weight loss, %

-20

-25

-30

-35

-40

g

(d) EBAEENAT) Y FR (e) BHEER (EXAVFR)

2% K1.23.5 HEEERT H—0 T6/DTA SHHER

%-37

5 80
\ up 250 0 | eo
\ D N Y
\ J 150 E : -10 \J \ re
\ / 100 é E:: 15 I\ \ 20
ioE, AN
v "R NS0 N G
/\} 5\ 0 30 \ - -20
e To w0 e wm s w0 s
Temperature, °C Temperature, °C
AHR (FEAMKRY) T X TILERE) (b) BE#FR (EZILTXTILERE)
20 140
0 /\ 120
» \ / \ EP - 100
=® 80
Vi
i AAY\\\ 0 F
VN
120 ; ; : : -40
0 200 400 600 800 1000
Temperature, °C
(c) AR (TRFIHHR)
200 5 10
\ b . \ Cement o
ybrid o “ ’w 10
\ / R 5 20
\ EENAV
y ; %40 40
A\ T \7\ .
\__.// \\\\"-___- Mo 20 I \ 70
~ V -80
0 260 460 660 860 1000_50 > o 260 4(|)0 stl)o 860 1000790
Temperature, °C Temperature, °C

Heat flow, pv

Heat flow, pv



(b) BREBREZZT-7 > h—EEF D HEHHE

EHRBRER OT o —EERIONR 2 SE BE 1.2.3.1 [TRT, AERT v —BER TIE= A%
VHIE a. =ARFIURME b L BT, EEIRENERDITON., BIEB LT, 250CE TMEAL 725
B OTHOMIEL, BAERO ALK L (3% BE1.23.1(), B, BIFEITo7-#F
B ORI ORGSR, AN X 2B GFITBRA ORBO AT I TWD Z LBl bnol,
WR T v 1 —BAE A TIIMEVE OISR R I I O O OEIN A A Ule, OOFI IR @mIRED &< 722
Lo, BiZrol- (3% BEE1.2.3.10)), smiilE % 1000°C £ T LA SEEIZIE, B8E % 600

~T700°C CHEERIR DN B E R L 72,

FR Nz 150°C 200°C 250°C

NN

(A BHRT v h—HEH

TRE BEa

TARF L HED

10mm

(b) SR T > H—#&EH| (250°ChnE k)
2% FE1.23.1 SRBEB®ROT vHh—EEFIDNE

%:-38



ERERER DART v —HEAOMTRE2E5E 1.2.3.6 1I7"7, TNLHOKET, 5EO
R AT o 72, TARF UHHE a 2BV TiE, 200°C E TOMBACTIRE FI3ME< . 250°C T—EOER T
O T TR S B RIMBADIGE D 10%FRE E TR T Lz, —FH, =AFTHHE Db TIX 150CIZHB W TH S
RS DI 23RO b, 250 C TR TORERF TRINED 40%% THl>7c, TARF M a & =R F
TR b & TIXFIR~300°CHE £ T TG/DTA HiffIC K& 7228 IT ) > 7o — 5T, EnRERER% o dh
FTRHEICEN A U= 01k, BEAICE TN BRSO EMADRIEM OREBIZ L5 H 0 L HERSNLD M8,
FEIEATH D,

140

120 } 3
100 b .

FIOEY) ®
80 |

60

BhIF38 & [MPa]
&

40 |

20

0 50 100 150 200 250 300
MERE [°C]

(a) TRFIHIE a

120

100

1
80 [RMNZR)

60 |

40 t ¥

20 | -

0 50 100 150 200 250 300
InERE [°C]

#hiF58 X [MPa]

(b) TARFHEAED
2% K1.23.6 SEBEROERRT O H—EEFIOMITHRS

%:-39



ERBIES DR T Vo —EEEAIOMITREB L OEHRBRS28%E K 1.2.3.7 1OnT, TR
EANIAHER S TFBR R0 | 150CREDOMETE . RINBADYLE D 50%FEE £ THREMETT 5
Z L 3binolz, TG/DTA OFERCMEAZ DA 2 E 2 5 & FIHIOZEINEINT K - THAE
FNCE EN DRI DEIRCERE L, ZOERKEIL L > TEERINTICEZOOVOENSAE L, 2l L
S TRIBRBERTALZL SN LD RSN,

10
8 L
.
@ (k%)
= 6r
AU
ﬁ @
5 4t >--8 __
& -
2 r "o
0 1 1 1
0 100 200 300 400
INERE [°C]
(a) ghlFs&<
70 ¢
60 I (kmz
= 50 |
o
Z a0 |
e
% 30 | %-\__\.
L ] T=~a
20 Tt
10 }
0 1 1 1
0 100 200 300 400
IEEE [°C]

(b) EfEmRS

2% M1.2.3 7 SREEEEROERRT UH—EERIOHITREELVERRS

R, ABCRAMPEHI IR B L 0 SINEWEDR S D & STV S8, ERRDOERME R, 200°C
FREEE COWBERMTIE, BHEREER O DA LRRE 2o T,

2-40



() SRBEEZZTH-EBERHERTT »h—D5I5RHAER

E B % ORI BLO — 2 5E BEE 1.2.3.2 1277, 350CE TOMBIZ LV —HOREEAK
T, T A—EERNO BT IRLECK, £/, 227 V= MMIZEHEZAE L O LRD LN
3. ZAUEERS Lo aRaER 2 52k L7,

150°C 250°C 350C
(a) BHR (TRF )

150C 250C 350C 7
(b) WHR (LA FR)
$% SH1.23.2 BEBE&OHRENEOH

ERERER BT 25 IERBRE ORI ORI 25E BE 1.2.3.3 [TR7, £z, MANREIC X
HEKRBIRMEOEESE B 1.2.3.8 (2, @RERERT%OL]RRER TR DAL E — A0 i 2 5
£ 1239 cxnhThurd, RBICH L7 5 MO T v —2TIZB 0T, MAFTORER TR
NN LV R E R AT, — 5., @IREREZ ORBR CIZEEL B ZBRE . WAL ST X Y KU faf
B CHESAIOMIRCABMEL A U, 8 A, ClX 250°CE TITMERED LR~ T2h, i
TIX 250CH 6, 8L E TIX 150CLMEMNMET L, AR LY bR H D WVITAE - B 1 7
Uy RROFH, LVARCREFE Tl MR TAEC 5 Z ERH LN E R o7, B IR\,
INENREE 23 & < 72 D100, I RGIRMENRA IR T 2Hm 28 A bz, #ih C i3 350CE Tom
Bk, mENMIEEo Lol



M‘ﬂ%ﬂt‘) I7\T)b) B ( E _)1,17\7-»)

£1.2.3.3 =RBERIZETSIERABRROHSEENERDH

o
i
i

B K51 3R E D RFFE [%]
o]
o

0 100 200 300 400
EEE [C]

2% H1.2.3.8 MBEEICKSHRASRFAENEL



70

60

55& 3T E [kN]

5|5R % E [kN]
— M w P (8] (=)} =
o o o o o o (=]

o

-
(]

A (FEMR)TZFNL) 60 ®WEB (EZ LI ATN)
=,
w40
E 30
™ 50
10
0
5 10 15 20 0 5 10 15 20
20 AANY FER[mm] 7 AR~y FERL[mm]
(a) EHER (FfAFIARY T XTIL) b)A#ZR (EZILTXTI)
70
#MEC (THRXL)
60
Z 50
=,
i 40
i
"R 30
o
20
10
0
0 5 10 15 20
2 BAA~y FES [mm]
(c) AR (TRFHIEB)
T_ — - 70
ﬂﬂlD (E=ZWLITATI-"TA2 ) ﬂu:uE (BALR)
60
/"'"'"__-_______
—wa L
. —. 50
150:: z
_25000 g 40
—30C] i 30 — B
T o0 150°C
— 250°C
10 — 350°C
0
20 0 5 10 15 20

5 10 15 .
20~y FZEA [mm] 2 OA~Y FZES [mm]
(d) BHEMNA Ty FR (e) BER (EAVFR)

2% HM1.2.3.9 REBREMEROSHRRRTRHE ON-HE - LR

\\Eﬁ

-43



ROBERREBSGHT (TG-DTA) IZBWT, AHERT v 1 —0BEAIL A, B, C WThoi
. 250~300CHIUT CRAL LSO EERADPIGE 72 (BF B 1.2.3.5), ZiUIHAEAIRBE ORIy
FRSPBRBED AL TWDTD LB b D, ZAUTK L, R T o —HEAIE. 100°CHH TRER
WS 2 0 B &R AE T, ZHUT' AL MTEENDKRDDAEFEL, AL KO KD
ELTWDEDEEZOND, BHERT I —1TAWRT 70— 80 ARSI TR K5 | iR A 3
RT LA, ZHE TG-DTA IC K D5 ROE Y | EERAARER L0 bR R CE &) 2ok
IGEECTTdEEZLBND,

B, TNETORFHERNS . AEROT THEEAIOBEDEN, [FRHEOBIETH > TH X
—H =R L= RDNED T LR BWIRHER R ES BRI Z L AR L TWD, £, #HER
bW LT A —DMEWEE —FHICiwm L5 Z SIIRNEETH 5, AR, BECRICED L3, Hmidkk
DIFEINDOHBE~OEAZRAGLED Z &0, BIENRIGTH S & Bbilsd,

4) &S

AR T 1 — &M D TGDTA 7381 Tldk, AR OB MRS L OWRBEICER T 2 L b oE
DA, 260°CHHENGAE Uz, £z, T00CHHEE TOMBUZ LY | AN OT X THRIHAT L Z
EWooTn, —F, EERT VA —EERIL. 100CHITTKRSDEFICEDIbDLEEZ NS KE
PRGBSO & B E U, IR S 1000°C £ TOFIB TR Lz h—X L OE&IT, INEAIH
WCELCTEBXZE 20%REDOHLTH -T2,

EHRBIE 22T 1= 7 o ) — B D ) RV~ D B A FT AT U 7= 46 . 200°CHEEE £ TOMBSLET
1T, AHREERS A OEER NI b ivieh o 7o —J7 T, IR EEE K O TR A INEET O 50%FLE £ T
KT Eenbhrot,

BAEROEMLT v —&Mi L Licay 7 Y — MERIEEZIMEN L BREVE O 51k 7 % 5FAM L 75 5L,
350 CREETOMEC LY, —HORBEZBRN TN RKRIEMEDR F24 U, BEROME

FIC KV RERNE U DIREITRE SRR | AHSREEEA LV b ERSR O 03 X 0 AR IR fEIR Clit /)
KRTFEELLGENRHDLZEDBHLNE ST,

& ik

%% 1) ACI 3855.4-11: Qualification of Post-Installed Adhesive Anchors in Concrete and
Commentary, 2011

25 2) BAREL LW LT >0 —We & EMTT U — I 5 T, 66 p.. 2009

2% 3) R KA. NIHER, INEER T ST, 2 R BB RO TUE B 2 /. pp.
1-23, LRI, 1996

%% 4) Chin, J. W, Aouadi, K., Haight, M. R., Hughes, W. L. and Nguyen, T.: Effects of water, salt

Z-44



solution and simulated concrete pore solution on the properties of composite matrix resins
used in civil engineering applications, Polymer Composites, Vol. 22, Issue 2, pp. 282-297,
2001

2% 5) B, ARNEE, (ldeass, B @ &0 /B0 ERmE D S LIoRA S

87 7 A oY ORHERHE, 57T AF v 7 X Vol. 49, No. 6, pp. 258-264, 2003

2% 6) RNV RIFRO%E TERIZET 2ME - EEESR PRV RIFRO%E THEIZB T 5
& - B EERWEE. pp. 29-30, 2013

2% 7 ERE K. M L Williams: f5PERO 7200288, B AR 255, Vol. 68, No. 552, pp.
83-92, 1965

%% 8) AASHTO TP84-11(2017): Standard of Method of Test for Evaluation of Adhesive Anchors in
Concrete Under Sustained Loading Conditions, 2017

25 9) AARBETRN  ATE A EREHESE - FIfFDL, 343 p.. 2010

2% 10) E2@E - H L LT o — - el EMIREGT - M TFEEH. 62 p.. 2006

%3 11) European Organisation for Technical Approvals: ETAG 001: Guideline for European
Technical Approval of Metal Anchors for Use in Concrete, 2013

£# 12) Wk E50. BlE2. SRZE IREBESC KEMBEZ T 53 7 ) — b OB EBFT
Kpae et > % —#. No. 44, pp. 1-7, 2011

%3 13) Forschungsgesellschaft fu r StraBen-und Verkehrswesen: Richtlinien fiir die Ausstattung

und den Betrieb von Strallentunneln, 2003
53 14) Hk WEF - TR OIE LWEWT ¢ BV, S A X, No. 516, pp. 568-574, 2017

\\\)ﬁ

-45






TARWFSEATE R
TECHNICAL NOTE of PWRI
No.4436 March 2023

Mt - FE1T O SAFFEPHFEIE N L ANFTERT

AREEOIRHE - EEORWE DEI

[ESTAFZER Rk N EARBFZEAT ARl E550
T305—8516 ZKIlE> < IEHimgR1—6 EiH029-879-6754



	1. はじめに
	1. はじめに
	参考文献


	2. あと施工アンカーに関する既往の知見と課題
	2. あと施工アンカーに関する既往の知見と課題
	2.1 あと施工アンカーの種類
	2.2 あと施工アンカーの破壊モード
	2.3 設計一般
	2.3.1 軸引張力を受ける場合の設計耐力
	（１）軸引張力に対するあと施工アンカーの設計耐力
	１）設計降伏耐力
	２）設計コンクリートコーン状破壊耐力
	３）設計付着耐力
	（２）軸引張力に対するあと施工アンカーの許容引張力
	１）鋼材降伏により決まる許容引張力
	２）コーン状破壊により決まる許容引張力
	３）付着力により決まる許容引張力
	（３）群配置の影響
	（４）へりあき・はしあきの影響
	2.3.2 せん断力を受ける場合の設計耐力
	（１）せん断力に対するあと施工アンカーの設計耐力
	１）設計降伏耐力
	２）設計支圧破壊耐力
	３）設計コンクリートコーン状破壊耐力
	（２）せん断力に対するあと施工アンカーの許容せん断力
	１）せん断強度により決まる許容せん断力
	２）支圧強度により決まる許容せん断力
	３）コーン状破壊により決まる許容せん断力
	2.3.3 軸引張力とせん断力を受ける場合の設計耐力
	2.3.4 あと施工アンカーの構造細目
	（１）アンカーピッチ
	（２）へりあき・はしあき寸法
	（３）母材残り厚さ（コンクリートかぶり）
	（４）埋込み長さ

	2.4 施工管理一般
	2.4.1 一般的なあと施工アンカーの施工手順
	2.4.2 一般的な施工管理項目
	2.4.3 母材コンクリート

	参考文献


	3. 道路トンネル用ジェットファンの取付構造及び現地計測等による作用荷重の実態
	3. 道路トンネル用ジェットファンの取付構造及び現地計測等による作用荷重の実態
	3.1 取付構造の概要
	3.2 取付部材の強度計算の概要
	3.3 ジェットファンの取付部材で発生する軸力の現地計測
	3.3.1 現地計測の概要
	3.3.2 ターンバックルに作用する荷重の計算
	(1) 吊り用ターンバックルに作用する荷重
	(2) 方向安定用ターンバックルに作用する荷重

	3.3.3 　現地計測結果
	(1) ジェットファン据付け時の発生軸力
	(2) ジェットファンの起動・停止時の軸力変動
	(3) 大型車両通行時の軸力変動
	(4) 地震時の軸力変動


	3.4 　斜め方向に引張られる吊り金具を支持するアンカーの軸力分担
	3.4.1 　斜め引張載荷試験の概要
	3.4.2 実験結果

	3.5  吊り用ターンバックル破断時の軸力変動及びバックアップ材の設置効果に関する模型実験
	3.6　道路トンネル用ジェットファンの取付構造及び現地計測等による作用荷重の実態に関する　まとめ


	4. アンカーの基本的な耐荷力特性の確認
	4. アンカーの基本的な耐荷力特性の確認
	4.1 金属系あと施工アンカー
	4.1.1 耐荷力特性の一般的な評価方法
	4.1.2 載荷装置の適切な支点間隔
	（１）試験方法
	（２）試験結果
	4.1.3 固着方法の異なる金属系アンカーの耐荷挙動
	（１）試験方法
	（２）試験結果

	4.2 群効果
	4.2.1 群配置されたアンカーのアンカーピッチの影響
	（１）試験方法
	（２）試験結果

	4.3 へりあきの影響
	4.3.1 へりあきが基準最小の場合の最大引張荷重と耐荷特性
	（１）試験方法
	（２）試験結果

	4.4 持続載荷の影響
	（１）試験方法
	（２）試験結果

	4.5 初期軸力の影響
	4.5.1 ナット締付けによる軸力が耐荷挙動に及ぼす影響
	4.5.2 初期軸力の実態に関する検討
	（１）初期軸力のばらつき
	（２）軸力の経時変化（金属拡張アンカー）
	（３）軸力の経時変化（その他のアンカー・弛み止め防止機能付きナットの影響）
	（４）ナットの再締付けの影響

	4.6 あと施工アンカーの耐荷力特性のまとめ
	参考文献


	5. 施工の不具合があと施工アンカーの耐荷力特性に及ぼす影響
	5. 施工の不具合があと施工アンカーの耐荷力特性に及ぼす影響
	5.1 あと施工アンカーの施工の影響
	5.1.1 穿孔径の影響
	（１）単独のアンカーでの検討
	（２）群配置のアンカーでの検討
	5.1.2  穿孔深さの影響
	5.1.3  アンカーの埋込み不足の影響
	5.1.4  孔内の清掃不足の影響
	5.1.5  孔内の湿潤の影響

	参考文献


	6. 供用開始後の不具合があと施工アンカーの耐荷力特性に及ぼす影響
	6. 供用開始後の不具合があと施工アンカーの耐荷力特性に及ぼす影響
	6.1 母材コンクリートの不具合がアンカーの耐荷力特性に及ぼす影響
	6.1.1 ジェットファン等附属物の取付け部近傍での覆工コンクリートのひび割れの実態
	6.1.2 母材コンクリートのひび割れがアンカーの耐荷力特性に及ぼす影響
	6.2 トンネルの補修・補強工がアンカーの耐荷力特性に及ぼす影響
	6.2.1 ひび割れ注入工の影響
	6.2.2 繊維シート接着工の影響



	7. あと施工アンカーの設計・施工・維持管理における留意点
	7. あと施工アンカーの設計・施工・維持管理における留意点
	7.1 設計上の留意点
	7.2 施工上の留意点
	7.3 維持管理上の留意点
	7.4 おわりに



	参考資料
	1. 接着系あと施工アンカーの特性と寿命評価
	1.1 接着系あと施工アンカーの引張に対する力学特性
	1.2 接着系あと施工アンカーの各種環境下での特性と寿命評価
	1.2.1 アルカリ
	(1) 概要
	(2) 実験
	(a) 接着系あと施工アンカー
	(b) 母材コンクリート
	(c) 試験片作製方法
	(d) 薬液浸せき
	(e) 押抜試験
	(f) 赤外線分光分析

	(3) 実験結果
	(a) 押抜試験における試験片厚さの影響
	(b) 押抜試験における反力板の開孔部径の影響
	(c) 試験片の採取部位の影響
	(d) 載荷方向の影響
	(e) 押抜試験における破壊形態
	(f) KOH浸せきにおける接着系アンカーの力学的変化
	(g) KOH浸せきにおける接着系アンカーの化学的変化
	(h) 接着剤断面の劣化分布

	(4) まとめ

	1.2.2 持続荷重
	(1) 概要
	(2) 実験方法
	(a) 実験材料
	(b) 実験装置
	(c) 実験方法

	(3) 実験結果
	(4) まとめ

	1.2.3 熱
	(1) 概要
	(2) 実験
	(a) 熱重量示差熱分析（TG/DTA）の概要
	(b) 実験方法
	(c) 高温履歴を受けたアンカー接着剤の力学試験
	(d) 高温履歴を受けた接着系あと施工アンカーの引張試験

	(3) 実験結果
	(a) アンカー接着剤の熱による物性変化
	(b) 高温履歴を受けたアンカー接着剤の力学特性
	(c) 高温履歴を受けた接着系あと施工アンカーの引張試験

	(4) まとめ


	参考文献





