
第 4章 非破壊検査技術の基礎的調査（性能評価手法の予備検討） 

4.1 非破壊検査技術の基礎的調査の概要 

  4.1.1 概要 

あと施工アンカー定着部の不具合について非破壊検査技術の基礎的な性能を把握するため

に、国総研が準備した模擬供試体①に対して共同研究者が非破壊検査を実施する。国総研は

共同研究者より提供を受けた検査結果を整理することで各検査技術の基礎的な性能（あと施

工アンカーの検知可能な不具合の種類、検査精度、作業性能）について把握する。そして、

整理したデータから非破壊検査技術の性能評価手法に求められる項目や条件、課題について

整理する。 

 

4.1.2 検証対象とした非破壊検査技術  

   非破壊検査技術の基礎的調査では 8 技術について非破壊検査の検証を行った（表-4.1.1）。

検査は共同研究者がそれぞれ行った。 

 

 

検証対象技術 合計 

技術 A、技術 B、技術 C、技術 D、技術 F、技術 G、技術 H、技術 I 8 技術 

 

4.1.3 検査に用いる供試体  

評価手法の予備検討では、健全なアンカーの図面や健全なアンカーに対するキャリブレー

ション試験の実施等の予備情報を与えない状態で検査を実施する。模擬供試体①は実構造物

での検査を想定して、あと施工アンカーが下向き、横向き、上向きに設置されており、不具

合についても施工向きによって生じる接着剤の偏り等を模擬している。検査者には模擬供試

体①中に模擬されている不具合の種類や程度、本数は伏せた状態で検査を実施する。 

性能評価手法の予備検討では、あと施工アンカーの施工向きや作業条件（検査体勢や検査

空間等）が検知性能に与える影響や非破壊検査技術の基本的な作業性等を確認することで、

それらを客観的に評価するために必要な項目や条件等について把握する。 

 

4.1.4 検査条件   

  ①評価項目と着目点  

評価項目と着目点は表-4.1.2のとおりである。 

表-4.1.1 検証対象技術一覧 
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表-4.1.2 評価項目と着目点 

評価項目 着目点 

①検知可能なあと施工アン

カー定着部の内部不具合等 

検知可能なあと施工アンカー定着部の内部不具合等について把

握する。 

②あと施工アンカー定着部

の内部不具合等の判定方法 

あと施工アンカー定着部の内部不具合の判定方法（定量的な評

価、定性的な評価）について把握する。 

③あと施工アンカー定着部

の内部不具合等の検査精度 

（正答率又は計測誤差） 

あと施工アンカー定着部の不具合等について検査精度（正答率

又は計測誤差）について把握する。 

④各検査技術の作業性能 作業性（準備・撤去を含む検査時間、キャリブレーションの有

無）について把握する。 

⑤検査要領書 確認項目や検査調書の様式等に不備がないか検査結果と併せて

整理した。 

 

  ②確認項目 

   表-4.1.2 で整理した評価項目が把握できるように表-4.1.3 のとおり確認項目を設定して、

実務を想定した検査要領書を作成し、この検査要領書に従って各共同研究者が非破壊検査を

実施した。 

表-4.1.3 検査要領書の確認項目 

確認項目 内容

①あと施工アンカーボルト長さ

②あと施工アンカーボルトの埋め込み長

③あと施工アンカーボルト削孔径

④あと施工アンカーボルト削孔長さ

⑤あと施工アンカー内部の樹脂充填状況

（健全or否、充填率）

2)あと施工アンカーボル
トの健全性

①あと施工アンカーボルトの耐力（引張強度）
②あと施工アンカーボルトの健全性（健全or否）
※否健全と判断した場合、「ボルト本体」、「定着部」、「アンカー削
孔」等に生じている変状内容、範囲等について自由に記入して下さい。
また、判断の根拠となる計測結果の数値的な裏付け根拠をつけて分かり
やすく明記して下さい。

3)検査条件
①検査の条件を詳細に明記（様式自由）
②測定ごとに検査条件が異なる場合は、測定ごとに条件を記載

4)検査精度の評価
①本検査の推定精度についての自社評価と根拠について記載
②機器性能等の性能により測定が不可能な場合、その理由

①使用機器の緒元

②使用機器の写真

③作業性

④計測結果のとりまとめに要した時間

5)使用機器及び作業性

1)あと施工アンカーボル
ト及びアンカー削孔の形
状
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4.2 非破壊検査技術の基礎的調査の結果と課題 

4.2.1 用語の定義 

 結果の整理で使用する用語を以下のように定義する。 

・「健全」とは、ボルト本体、樹脂充填、アンカー削孔等の変状がない状態とした。 

・「否」または「健全外」とは、ボルト本体、樹脂充填、アンカー削孔等に変状が生じて

いる状態とした。 

・「正答」とは、健全なアンカーの検査結果が健全である場合、または、健全外のアンカ

ーの検査結果が健全外で不具合の内容が一致している場合とした。 

・「空振」とは、健全なアンカーの検査結果が健全外である場合、または、健全外のアン

カーの検査結果が健全外であっても不具合の内容が一致していない場合とした。 

・「見逃し」とは、健全外のアンカーの検査結果が健全である場合とした。 

・「検知」とは、検査結果の判定が「正答」または「空振」である場合とした。 

・「正答率」、「空振率」、「見逃し率」、「検知率」とは、検査技術の不具合の検知性能を表

す指標として、それぞれ下式のように定義した。 

正答率＝正答数／検査対象のアンカー本数 

空振率＝空振数／検査対象のアンカー本数 

見逃し率＝見逃し数／検査対象のアンカー本数 

検知率＝検知数(=正答数+空振数)／検査対象のアンカー本数 

 

4.2.2 基礎的調査のための非破壊検査結果 

①検知可能なあと施工アンカー定着部の不具合等 

   各検査技術の検知可能なあと施工アンカー定着部の不具合等を把握するために、各検査

技術で検知できた項目を整理した。また、各非破壊検査技術が検知対象とする項目を検知

できているか把握するために、事前に実施したアンケートによる自己申告結果との対比を

行った。結果を表-4.2.1～表-4.2.2に示す。 

 

・表-4.2.1 のとおり、樹脂系のあと施工アンカー非破壊検査技術で検知できた項目は「あ

と施工アンカーボルト長さの絶対値」、「あと施工アンカーボルトの埋め込み長の絶対値」、

「あと施工アンカー樹脂充填状況（健全 or 否、充填率）」、「あと施工アンカーボルト健全

性（健全 or 否）」である。「あと施工アンカーボルト引張耐力の絶対値」は技術 F で結果

を得られたが、報告結果を評価できる正解値がないため評価していない。また、表-4.2.2

のとおり金属系のあと施工アンカーにおいては「あと施工アンカーボルト長さの絶対値」、

「あと施工アンカーボルトの埋め込み長の絶対値」、「あと施工アンカースリーブ打込状況

（健全 or否）」、「あと施工アンカーボルト健全性（健全 or否）」である。 

   ・他の項目に比べて検知できた検査技術が多かった項目は、樹脂系では「あと施工アンカ

ー樹脂充填状況（健全 or否）」、「あと施工アンカーボルト健全性（健全 or否）」、金属系で

は「あと施工アンカースリーブ打込状況（健全 or 否）」、「あと施工アンカーボルト健全性

（健全 or否）」である。 
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・樹脂系及び金属系ともに「あと施工アンカー削孔径の絶対値」と「あと施工アンカー削

孔長さの絶対値」、金属系では「あと施工アンカースリーブ打込み状況（打込率」はいずれ

の検査技術においても検知できていない。 

   ・自己申告に対する検査結果に着目すると、技術 Fを除いた場合、あと施工アンカーボル

ト引張耐力については樹脂系と金属系ともに申告通り検知できた検査技術はない。 

   ・樹脂系では「あと施工アンカー樹脂充填状況（充填率）」、金属系では「あと施工アンカ

ースリーブ打込状況（健全 or 否）」において自己申告通り検知できた検査技術が少なかっ

たが、その他はほぼ申告通りの検知できている。 

 

 

表-4.2.1 検知可能なあと施工アンカーの不具合等の整理（樹脂系） 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表-4.2.2 検知可能なあと施工アンカーの不具合等の整理（金属系） 

 

 

 

 

 

自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果

① ◯ ◯ ◯

② ◯ ◯ ◯

③

④

⑤-1 健全or否 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

⑤-2 充填率 ◯ × ◯ ◯ ◯ × ◯ ◯

⑥ ◯ ◯※ ◯ ×

⑦ ◯ × ◯ × ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

※報告結果を評価できる正解値が無いため評価できていない。

あと施工アンカー

削孔径の絶対値

あと施工アンカー

削孔長さの絶対値

あと施工アンカー

樹脂充填状況

定着

方法

あと施工アンカーボルト

引張耐力の絶対値

あと施工アンカーボルト

健全性（健全or否）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　検査技術

　　検査項目

あと施工アンカーボルト

長さの絶対値

樹

脂

系

あと施工アンカーボルト

埋め込み長の絶対値

技術Ａ 技術Ｂ 技術Ｃ 技術Ｆ 技術Ｇ 技術Ｈ 技術Ｉ技術Ｄ

自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果 自己申告 検査結果

① ◯ ◯ ◯

② ◯ ◯ ◯

③

④

⑤-1 健全or否 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ × ◯ × ◯ ×

⑤-2 打込率

⑥ ◯ ◯※ ◯ ×

⑦ ◯ × ◯ × ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

※報告結果を評価できる正解値が無いため評価できていない。

あと施工アンカーボルト

長さの絶対値

金

属

系

あと施工アンカーボルト

埋め込み長の絶対値

あと施工アンカー

削孔径の絶対値

あと施工アンカー

削孔長さの絶対値

あと施工アンカー

ｽﾘｰﾌﾞ打込状況

あと施工アンカーボルト

引張耐力の絶対値

あと施工アンカーボルト

健全性（健全or否）

定着

方法

　　　　　　　　　　　　　　　　　　検査技術

　　検査項目

技術Ａ 技術Ｂ 技術Ｃ 技術Ｄ 技術Ｆ 技術Ｈ 技術Ｉ技術Ｇ
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②あと施工アンカー定着部の内部不具合等の判定方法 

(1)検知した不具合等の判定方法 

  各検査技術において検査項目の判定方法は異なり、「定量的」と「定性的」に大きく区分

される。「定性的」評価の場合、健全なアンカー若しくは検査した周辺のボルトとの相対比

較により健全 or 否を判断する。「定性的」判定は、不具合が少ないと考えられる新規施工

のあと施工アンカーには有効と考えられるが、経年劣化したボルトの場合、比較基準とな

るボルトに不具合が生じていないかの判断が難しいと考えられる。このため、今後の点検

等で非破壊検査が使用できるか検証する目的で各検査技術の判定方法について整理した。

各検査技術が検知できた検査項目の判定方法について定量的に判定できる検査技術と定性

的に判定できる検査技術に分類し、表-4.2.3～表-4.2.4のとおり整理した。  

 

・定量的な判定ができた検査技術は技術 B、技術 G、技術 Iの 3技術である。 

・定量的な判定ができた検査項目は「あと施工アンカーボルト長さの絶対値」、「あと施工

アンカーボルトの埋め込み長の絶対値」、「あと施工アンカー樹脂充填状況（充填率）」であ

る。 

・各検査技術が定量的な判定を可能な不具合等の内容は下記のとおりである。 

  技術 B、技術 I 

   「あと施工アンカーボルト長さの絶対値」 

   「あと施工アンカーボルトの埋め込み長の絶対値」 

 技術 G、技術 I 

  「あと施工アンカー樹脂充填状況（充填率）」 

 

 

表-4.2.3  検知した内部不具合等の判定方法の整理（樹脂系） 

 

 
◯ ： 判定可能

－ ： 未計測

空欄 ： 検査対象外

定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的

① ◯ ◯

② ◯ ◯

③

④

⑤-1 健全or否 ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

⑤-2 充填率 ◯ ◯

⑥

⑦ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

技術Ｆ 技術Ｇ 技術Ｈ 技術Ｉ

あと施工アンカーボルト

長さの絶対値

樹

脂

系

あと施工アンカーボルト

埋め込み長の絶対値

あと施工アンカー

削孔径の絶対値

あと施工アンカー

削孔長さの絶対値

あと施工アンカー

樹脂充填状況

　　　　　　　　　　　　　　　　　　検査技術

　　検査項目

定着

方法

技術Ａ 技術Ｂ 技術Ｃ 技術Ｄ

あと施工アンカーボルト

引張耐力の絶対値

あと施工アンカーボルト

健全性（健全or否）
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表-4.2.4  検知した内部不具合等の判定方法の整理（金属系） 

定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的 定性的 定量的

① ◯ ◯

② ◯ ◯

③

④

⑤-1 健全or否 ◯ ◯

⑤-2 打込率

⑥

⑦ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯

技術Ｉ　　　　　　　　　　　　　　　　　　検査技術

　　検査項目

定着

方法

技術Ａ 技術Ｂ 技術Ｃ 技術Ｄ 技術Ｆ 技術Ｇ 技術Ｈ

あと施工アンカーボルト

長さの絶対値

金

属

系

あと施工アンカーボルト

埋め込み長の絶対値

あと施工アンカー

削孔径の絶対値

あと施工アンカー

削孔長さの絶対値

あと施工アンカー

ｽﾘｰﾌﾞ打込状況

あと施工アンカーボルト

引張耐力の絶対値

あと施工アンカーボルト

健全性（健全or否）  

 

 

 

 

 (2)定量的な判定が可能な検査技術の分解能の把握 

  判定方法において不具合等の定量値の把握は補修の必要性の判断や補修の規模を決定す

るうえで重要である。そこで、定量的な判定が可能な検査技術の分解能について整理した。

結果を表-4.2.5～表-4.2.6に示す。   

 

・定量的な判定が可能な検査技術の分解能は、「あと施工アンカーボルト長さの絶対値」、

「あと施工アンカーボルトの埋め込み長の絶対値」については樹脂系及び金属系ともに技

術 B で 1mm、技術 I で 5mm である。接着系の「あと施工アンカー樹脂充填状況（充填

率）」については技術 Gで 25％、技術 Iで 1％単位である。 

 

表-4.2.5  定量的な判定が可能な検査技術の分解能（樹脂系） 

定着
方法

①

②

⑤-2
あと施工アンカー

樹脂充填状況
充填率

　　　　　　　　　　　検査技術
　検査項目

技術B 技術G 技術I

あと施工アンカーボルト
長さの絶対値

樹
脂
系

1mm 5mm

あと施工アンカーボルト
埋め込み長の絶対値 1mm 5mm

25% 1%
 

 

表-4.2.6  定量的な判定が可能な検査技術の分解能（金属系） 

定着

方法

①

②

　　　　　　　　　　　検査技術
　検査項目

技術B 技術G 技術I

あと施工アンカーボルト

長さの絶対値
金
属
系

1mm 5mm

あと施工アンカーボルト

埋め込み長の絶対値
1mm 5mm

 

 

 

◯ ： 判定可能

－ ： 未計測

空欄 ： 検査対象外
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③あと施工アンカー定着部の内部不具合等の検査精度（正答率又は計測誤差） 

各検査技術において検査対象（アンカーボルトのタイプ、径）、不具合の状態（樹脂の充

填率）、検査条件（向き）等が検査精度へ与える影響について把握する目的で検査精度（正

答率又は計測誤差）について表-4.2.7～表-4.2.20、図-4.2.1～図-4.2.18のとおり整理した。

なお、検査精度については定量的に判定できる検査技術については計測誤差により整理し、

定性的に判定する検査技術については各内部不具合等に対する正答率で整理した。 

 

(1)あと施工アンカーボルト長さの絶対値【定量的判定】 

1)樹脂系 

・表-4.2.7のとおり、技術 Bについては、誤差のばらつきが少なく、全体の約 70％が 1

～10mmの誤差範囲である。技術 Iについても誤差のばらつきは少ないが、全体の約60％

が 31～40mmの誤差範囲である。計測誤差は技術B、技術 Iともに＋方向に偏っている。 

 2)金属系 

・表-4.2.8のとおり、樹脂系と同じ傾向を示し、技術 Bについては、誤差のばらつきが

少なく、全て 1～10mm の小さい誤差範囲である。技術 I については、誤差のばらつき

が大きく、全てが 41～50mm又は 51mm以上の誤差範囲である。 

 計測誤差は樹脂系と同様の傾向を示し、技術 B、技術 Iともに＋方向に偏っている。 

  

(2)あと施工アンカーボルトの埋め込み長の絶対値【定量的判定】 

1)樹脂系 

・表-4.2.9のとおりで技術 Bについては、誤差のばらつきが少なく、全体の約 80％が 1

～20mmの誤差範囲である。技術 Iについても誤差のばらつきは少ないが、全体の約90％

が 31～40mm 又は 51mm 以上の誤差範囲である。計測誤差は技術 B、技術 I ともにボ

ルト長さと同じ傾向で＋方向（長い方向）に偏っている。 

  2)金属系 

・表-4.2.10 のとおりで樹脂系と同じ傾向を示し、技術 B については、誤差のばらつき

が少なく、全体の 80%が 1～10mm の誤差範囲にあり、全てが-10～10mm の誤差範囲

である。技術 I については、誤差のばらつきが大きく、全体の約 90％が 41～50mm 又

は 51mm以上の誤差範囲である。計測誤差は技術 B、技術 Iともにボルト長さと同じ傾

向で＋方向に偏っている。 

 

(3)あと施工アンカーの削孔径の絶対値 

 ・検査対象としている検査技術はない。 

 

(4)あと施工アンカーの削孔長さの絶対値 

・検査対象としている検査技術はない。 
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(5)あと施工アンカーの樹脂充填状況（健全 or否）【定性的判定】 

 ・表-4.2.11～表-4.2.12のとおり、樹脂充填状況（健全 or否）の正答率は「充填不足な 

し」の場合は各検査技術で約 60～100％と高い正答率である。「充填不足あり」の場合

は約 10％～70％の正答率であり、検査技術により精度が異なった。 

・正答率の傾向を「ボルト径」と「向き」で整理した結果を図-4.2.5～図-4.2.6 に示す。

「充填不足なし」、「充填不足あり」ともに「ボルト径」が小さくなると正答率が低い傾

向である。「向き」については「充填不足なし」の場合、「上向き」の正答率が低い傾向

である。「充填不足あり」の場合、いずれの検査技術も「下向き」は比較的正答率が高い

傾向にあるが、「上向き」や「横向き」については「下向き」に比べると正答率が低い傾

向である。 

 

(6)あと施工アンカースリーブ打込状況（健全 or否）【定性的判定】 

・表-4.2.13～表-4.2.14 のとおり、スリーブ打込み状況（健全 or 否）を検知対象とする

検査技術は 2 技術だけである。正答率は「打込み不足なし」の場合で 60％である。「打

込み不足あり」のアンカーについては約 40％で「打込み不足なし」の場合よりも低い正

答率である。 

・正答率の傾向を「ボルト径」と「向き」で整理した結果を図-4.2.7～図-4.2.8 に示す。

「打込み不足なし」の場合は「ボルト径」による正答率の差は大きくないが、「打込み不

足あり」の場合は「ボルト径」が小さいほうが正答率は低く、樹脂系の場合と同様であ

る。「向き」については、「打込み不足なし」、「打込み不足あり」ともに明確な傾向は確

認できない。 

 

(7)あと施工アンカーの樹脂充填状況（充填率）【定量的判定】 

 ・表-4.2.15、図-4.2.9のとおり、計測誤差は技術 G、技術 Iともに概ね±25％で、ばら

つきも少ない。 

・表-4.2.16、図-4.2.10 に計測全数の計測誤差の相対度数を示す。計測誤差は±30％内

で 0.92となっておりばらつきは少ない傾向である。 

 ・図-4.2.11～図-4.2.12に各検査技術で整理した樹脂充填率と計測誤差の割合を示す。技

術 G、技術 Iともに樹脂の充填率が小さいものほど誤差が大きくなる傾向である。 

 ・図-4.2.13～図-4.2.14 に樹脂充填率ごとの検知割合を示す。技術 G については空振が

あるものの見逃しがない結果である。技術 I については充填率が低くなると見逃しが多

くなる結果である。 

 

(8)あと施工アンカースリーブ打込状況（打込率）【定量的判定】 

 ・検査対象としている検査技術はない。 

 

(9)あと施工アンカーボルト引張耐力 

・引張耐力の正解値がないため評価しない。 
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(10)あと施工アンカーボルト健全性（健全 or否）【定性的判定】 

 1)樹脂系 

 ・表-4.2.17 のとおり「健全アンカー」については技術 D と技術 F の正答率が 100％で

ある。他の検査技術については、約 40％～60％である。 

・表-4.2.18 のとおり「健全外アンカー」の「充填不足」については、技術 D、技術 G、

技術 H で約 80％～100％と高い検知率である。「健全外アンカー」の「その他不具合」

の検知率は約 30％～80％である。「充填不足」では「空振」している検査技術はないが、

「その他不具合」ではほとんどの検査技術で正答率よりも空振率の方が高い結果である。 

  

 2)金属系 

 ・表-4.2.19のとおり「健全アンカー」については技術 Fの正答率が 100％である。他の

検査技術の正答率は、約 20％～50％で低い結果である。 

・表-4.2.20 のとおり「健全外アンカー」の「打込不足」については、技術 D、技術 G、

技術 Hで約 70％～80％と高い検知率である。「健全外アンカー」の「その他不具合」に

ついては技術 D、技術 G で約 70％～100％の検知率である。「打込不足」では正答率よ

りも空振率の方が小さい傾向であるが、「その他不具合」では検査対象のアンカーボルト

が少ないため明確な傾向はみられない。 
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④各検査技術の作業性能の把握 

    非破壊検査を現地での調査に活用する場合、検査機器の大きさや作業時間、作業人員な

どの作業性能に関わる項目は点検計画を立てるうえで重要な要素である。そこで、各検査

技術の検査機器の情報（形状寸法、重量等）、作業性（準備・撤去を含む検査時間、キャリ

ブレーションの有無）について、事前に実施したアンケート結果及び検査結果から表

-4.2.21、図-4.2.19のとおり整理した。また、各検査技術の作業時間と「あと施工アンカー

の健全性（健全 or否）」の「正答率」との関係について表-4.2.22、図-4.2.20のとおり整理

した。 

 

   (1)検査機器 

    表-4.2.21のとおり各検査技術の検査機器の寸法と重量は、最大値は総重量：約 30kgで

寸法：約 400×700×500mmである。最小値は総重量：約 0.71kgで寸法：42×108×169mm

である。 

(2)作業性 

 1)検査時間 

表-4.2.22 のとおり検査技術全体での１本当たりのあと施工アンカーボルトの検査時

間は平均で約 8分/本であり、最小値は技術 Cで約 1分/本、最大値は技術 Fで約 20分/

本である。 

 2)キャリブレーションの有無 

 表-4.2.21のとおりキャリブレーションを必要としない技術は技術 C、技術 D、技術 F

である。 

3)作業時間と正答率の関係 

表-4.2.22、図-4.2.20 に各検査技術の作業時間と「あと施工アンカーの健全性（健全

or 否）」の「正答率」との関係を示す。作業時間が短い検査技術ほど正答率が下がる傾

向がみられる。ばらつきが存在することから調査の目的に応じて、期待する時間と期待

する精度を事前に設定した上で、機器の選定をすることが重要である。 
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⑤検査要領書  

    検査要領書の妥当性を確認するため、共同研究者から提出された検査調書について確認

し、検査調書の様式等について課題を抽出した。また、提出された検査結果を整理・分析

したうえで共同研究者へ報告し、設定した評価項目や検査調書の確認項目について共同研

究者へアンケート及びヒアリングを実施した。なお、本検討で使用した模擬供試体①は、

今後の検証試験に使用することを前提としており、共同研究者への検査結果報告において、

各あと施工アンカーの定着部に模擬した不具合等の詳細については公表していない。共同

研究者からのアンケート及びヒアリング内容を整理した結果を表-4.2.23に示す。 

   

   (1)検査調書に関する課題 

・あと施工アンカーの定着部の各不具合に対しての「健全 or否」の問いに対して「△」

等の中間的な回答もあり、正しく評価できないケースがあった。 

・「あと施工アンカーボルトの健全性」において検知できた変状の位置・形状について自

由に記入にしていたが、検査従事者の全てが土木・建築に関わっているわけではない

ため、あと施工アンカーに起こりうる不具合について網羅していないことが原因で記

入の仕方や不具合の判断に迷っているケースが見られた。 

・検査項目に対して検査技術の検知の対象外なのか、施工条件や検査条件等によって検

知することが不可なのか明確でない回答があった。 

 

   (2)アンケート及びヒアリング結果の整理 

・健全アンカーとの相対比較で検査結果を評価する検査技術は、キャリブレーションを

実施できない場合、検知率や精度に影響を及ぼす可能性がある。 

・あと施工アンカー定着部に模擬した不具合の内容や種類がわからないことで、検査結

果（受信波形の異常等）を適切に評価できない場合がある。 

・樹脂系あと施工アンカーの充填不足を主とした検知対象としている検査技術において、

その他の不具合を模擬していても充填不足がない場合は「健全」と判定してしまう可

能性がある。 

・非破壊検査技術の結果の検証には、検査対象としたあと施工アンカー定着部の不具合

の詳細を開示する必要がある。 

・あと施工アンカーボルトに軸力が作用している場合やナットにプレートが設置されて

いる場合には、検査結果に影響を与えたり、検査が不可能となったりする場合がある。 

・あと施工アンカーが施工されている母材コンクリートの状態（ひび割れ、空洞、表面

の平坦性等）やアンカーボルトの検査機器接触面や突出部の異常（表面の平坦性、ボ

ルトの傾き等）が検査結果に影響を及ぼす場合がある。 
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題

点
は

何
か

（
部

材
厚

な
ど

）

・
ボ

ル
ト

に
軸

力
（
ト

ル
ク

）
が

作
用

し
て

い
る

場
合

に
結

果
に

影
響

を
及

ぼ
す

可
能

性
が

あ
る

。
・
コ

ン
ク

リ
ー

ト
に

空
隙

や
ひ

び
割

れ
等

の
変

状
が

あ
る

場
合

に
結

果
に

影
響

を
及

ぼ
す

可
能

性
が

あ
る

。
・
雨

天
は

計
測

不
可

で
あ

る
。

・
ボ

ル
ト

の
頭

の
計

測
時

の
接

触
面

が
平

坦
で

な
い

場
合

は
誤

差
が

大
き

く
な

る
可

能
性

が
あ

る
。

・
ア

ン
カ

ー
ボ

ル
ト

が
傾

き
す

ぎ
て

い
る

と
計

測
で

き
な

い
場

合
が

あ
る

。
・
計

測
器

を
設

置
す

る
た

め
に

あ
る

程
度

ボ
ル

ト
の

突
出

長
が

必
要

。
・
固

定
プ

レ
ー

ト
等

あ
る

場
合

は
計

測
で

き
な

い
場

合
が

あ
る

。

5
)今

回
設

定
し

た
計

測
時

間
（
6
3
本

/
日

）
が

適
正

か
ど

う
か

・
適

正
で

あ
る

。
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4.2.3 非破壊検査技術の基礎的調査から得られた知見と課題 

第 4章では、あと施工アンカーが下向き、横向き、上向きに設置されており、不具合につ

いても施工向きによって生じる接着剤の偏り等を模擬した供試体に対して共同研究者が非破

壊検査を実施し、共同研究者より提供を受けた検査結果を整理することで各検査技術の基礎

的な性能（あと施工アンカーの検知可能な不具合の種類、検査精度、作業性能）について確

認した。基礎的調査から得られた知見と性能評価手法を策定するために検討すべき課題を以

下に示す。 

 

①非破壊検査技術の基礎的調査から得られた知見 

・非破壊検査技術毎に検知可能なあと施工アンカー定着部に生じる不具合の種類や程度は異

なる。また、検査結果の判定については、定量的な判定を行う検査技術と定性的な判定を

行う検査技術が存在し、検査精度や誤差特性（誤差の範囲や偏り）、分解能は検査技術に

よって異なる。以上から、非破壊検査技術の基礎的調査で実施した検査において、各検査

技術が検知対象とする不具合や検知性能、誤差特性について概ね把握することが可能であ

ることが確認された。 

・あと施工アンカーの定着部に模擬した不具合の検知率は、アンカーボルトの径やあと施工

アンカーが施工されている向きの影響を受ける場合がある。これらは、検査技術が検知対

象とするボルト径の範囲が異なること、あと施工アンカーが上向きや横向きに施工されて

いることで検査機器の設置精度や検査体勢による影響を受けることなどが要因と考えら

れる。 

・充填不足に対する検知率は高い傾向であるが、その他不具合に対しては検知率が低く、さ

らに正答（不具合内容が一致）よりも空振（不具合内容が不一致）の回答が多くなる傾向

である。これは、検査原理や機器に固有の特性に加えて、検査技術が想定していない不具

合があと施工アンカー定着部に模擬されている場合、定着部に充填不足がなければ健全な

アンカーと判定してしまうことや、不具合の内容まで判定できずに空振となってしまうこ

と等が要因になっていることが考えられる。 

・検査調書において、健全性の判定について明確な回答が得られない場合があるため、検査

調書ではあと施工アンカーに起こりうる不具合の定義を明確にするとともに、あいまいな

点が介在しない検査調書とする必要がある。 

・健全なアンカーに対する事前のキャリブレーションを実施できない場合、アンカーボルト

にプレートが取り付けられていたり軸力が作用したりしている場合、母材コンクリートに

変状等が生じている場合にそれらが検査精度に影響を及ぼす可能性がある。これらは、検

査原理から、比較対象とする健全なアンカーの測定結果がないことで適切な判定ができな

いこと、軸力の有無や母材コンクリートの状態によって応答値が変化し適切な判定ができ

ないことなどが要因と考えられる。 

 

②性能評価手法策定のために検討すべき課題 

・アンケート結果にもあったように、標準施工された健全なアンカー図面やその健全なアン
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カーに対するキャリブレーション等の予備情報があることによって、検査結果が向上する

可能性が示唆された。実構造物を対象とした検査では、その構造物の置かれた状況によっ

て予備情報の有無や質に大きな差があり、これを補うことは困難な場合も多いと考えられ

る。よって、本来の検査機器の性能を把握するためには、予備情報が不具合の検知率や検

査精度に与える影響についても事前に検証しておく必要がある。 

・あと施工アンカーの引張耐力について検知できた非破壊検査技術はあったものの、模擬供

試体①については今後の活用も考慮して引張試験（破壊試験）を実施していない。そのた

め、あと施工アンカー定着部の不具合と引張耐力の関係は把握できていない。一方で、不

具合と引張耐力の関係を明確にしておくことは、あと施工アンカーの維持管理において重

要な情報である。非破壊検査では直接的には耐力を知ることはできないため、あと施工ア

ンカーの引張試験等により別途不具合内容と引張耐力の関係について明らかにする必要

がある。そのうえで、将来的には明らかにした結果から今後の点検で非破壊検査技術を使

用する場合に必要な検知すべき不具合内容とその定量値について整理していく必要があ

る。 

・今回検証実験に用いた模擬供試体は新規に製作したもので、実際に接続されている構造物

も無い状態での検査結果であった。一方で、実構造物への適用性を確認するためには、実

構造物に生じているようなコンクリートの変状（ひび割れや空洞、表面の平坦性等）の影

響やアンカーボルトに軸力が作用している場合の影響についての検証が必要である。 
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