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らリベットアンカー(ECP専用：径4.5㎜・長さ28㎜）、

Pレスアンカー(皿頭形状：径4㎜・長さ38㎜)、ドリ

ルビス(ジャックポイント)の3種類を選定した。エポ

キシ樹脂注入は充填や施工性も確認するため手動お

よび低圧樹脂注入(2器具)とし、手動樹脂注入用は粘

度の異なる2種について検討した。施工後の性能評価

法は油圧式簡易引張試験器を用いて補修箇所の接着

強度を確認した。仕上げタイルECP試験体の模擬剥離

の浮き代(隙間)の確保は、屋内で一定期間養生した

試験体を一時的に屋外に移し仕上げタイル面に日射

を当て浮きの促進を図り、打診により一部に明確な

浮き音(打診音が接着性を確保している仕上げタイ

ルよりも高い)が確認できた時点で実験を開始した。 

 

３．結果について 

 固定方法は表に示す9種類とし、手動のエポキシ樹

脂注入は、浮き代(隙間)0.1㎜、直径30cmの円状に充

填することを想定し1箇所につき約9g注入した。引張

接着試験の結果は、タイルの接着強度0.4N/㎜2を上

回った固定方法は手動でエポキシ樹脂注入を行った

Pレスアンカー1箇所とドリルビス2箇所であった。こ

の3箇所に共通したのが、エポキシ樹脂注入前の打診

で浮き音が確認された点である。試験で破断した接

着面の周辺仕上げを剥がして観察したところ、接着

強度が確保された固定方法はいずれもアンカーピン

を中心に円状にエポキシ樹脂が充填されていた。一

方、接着強度が確保されなかった固定方法はアンカ

ーピン周辺にエポキシ樹脂が確認できず、低圧樹脂

注入もエポキシ樹脂の粘度に関わらず充填を確認で

きなかった。その面をさらに詳しく観察したところ、

エポキシ樹脂は極薄く広がっていることが分かった。

このことから、タイル仕上げとECPを接着できるエポ

キシ樹脂には厚みが必要と推察される。今回の実験

では試験体の浮き代(隙間)が不十分であったため、

目的としたアンカーピンとエポキシ樹脂注入を併用

した固定方法の有効性の確認が果たせなかった。試

験体の模擬剥離に浮き代(隙間)を確実に設け、同じ

固定工法と材料で再検討する必要がある。 

 

４．今後の課題 

 これまでは補修工法を施工の面から検討してきた

が、本来ECPに穴を開けることは断面欠損となり安全

性確保のために力学的な検討が必要である。今後、

力学的な観点からタイル仕上げECPにアンカーピン

ニングやエポキシ樹脂注入で補修することで、ECPの

強度低下や仕上げタイルの剥落抵抗性がどの程度確

保できるのかについて検討を行う必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 タイル仕上げ固定法引張試験の結果  

固定方法 エポキシ樹脂粘度 記号 枝番 接着強度(N/㎟）

1 0.14
2 0.2
3 0.28
4 0.18
5 0.37
6 0.37
7 0.42
8 0.31
9 0.07
10 0.98
11 0.07
12 1.02
13 0.16
11 0.11
12 0.16
13 0.39

低粘度 d-1

低圧樹脂注入② 低粘度 d-2

高粘度 c-1

やや高粘度 c-2
ドリルビス

低圧樹脂注入①

Pレスアンカー
高粘度 ｂ-1

やや高粘度 ｂ-2

リベットアンカー
高粘度 a-1

やや高粘度 a-2

写真-3 タイル仕上げのECP固定法の検討 

リベットアンカー（記号：a） ドリルビス（記号：c）

Pレスアンカー（記号：b） 低圧樹脂注入（記号：d）

側面中空部のピンの様子 

写真-2 アンカーピンの選定のための予備実験 

写真-1 模擬剥離を設けたECP試験体の作製 

日射を当て浮きの促進 
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１．はじめに 

中心市街地等において居心地が良く歩きたくなる

空間を創出するために、街路や沿道施設の空間構成

の再考や沿道関係者と一体となった都市施設の利活

用の検討等が行われている。こうした取組を実施す

る際、通行量や流動状況等のデータに基づいて、計

画を立案し、実施結果を評価することが重要となる。

歩行実態を観測する手法としては携帯電話基地局デ

ータやカメラ画像データ、GPSデータ等を活用した新

たな手法が近年注目されているが、本研究において

は比較的容易かつ安価にデータを取得することが可

能なWi-Fiパケットセンサーに着目し、その有用性を

検証する。 

 

２．Wi-Fiパケットセンサーの概要 

Wi-Fi機能を搭載した携帯電話等の端末は、ルータ

ー等との接続を行うための電波（プローブリクエス

ト）を発信している。このプローブリクエストには

端末のID等の情報が含まれ、センサーはこの情報を

取得することにより端末を携帯する歩行者の流動状

況等を把握するものである。 

 

３．Wi-Fiパケットセンサーの適用 

本研究においては、観光客で賑わう川越市中心市

街地においてセンサーを適用し、その歩行実態を把

握した。センサーから得られるID情報を用いること

により各地を移動する歩行者の流動状況を把握する

ことができる。その一例を図-1に示す。同様に、2つ

のセンサー間で区切られる区間における滞留人口も

把握することも可能

である。ここで、滞留

人口については、人手

によるカウンター調

査も実施することで

実測値を取得し、双方

のデータを比較した。

その結果、観測箇所に

よって差異が見られ

るが、概ね双方に一定

の相関が見られた。一

方で、拡大率（実測値

との比率）に関して

は箇所、時間帯によ

って大きく差がある

ことが分かった。（図

-2）この原因として

センサーの設置環境

が影響したものと推

察される。 

 

４．今後の研究 

Wi-Fiパケットセンサーの大きな特徴として、地下

空間・建物内において流動状況を把握できることが

挙げられる。都心部等においては歩行者が通行する

地下通路等の施設が多く存在するため、適用場面が

多いことが想定される。今後は地下通路等において

観測を行い、地下空間特有の特性を把握することに

注力したい。 

室長 主任研究官 
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図-1 流動状況 

図-2 実測値との比較 
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