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アースアンカーの施エ  

山 本  徹＊  千 葉 正 治‥  

要  約  

横浜市の下水処理設備（沈砂池等）工事において、大規模掘削工事の仮設土留にアースアンか一工  

法を採用するにあたり、当該地質条件に応じたアースアンカーの基礎的チーターを収集するために引  

抜試験を実施した。   

本報告はその概略の施工法、試験結果に関して述べたものである。  

日  次   

§1．概 要   

§2．土質調査   

§3．アンカーの設計   

§4．定着工   

§5．台座の施工   

§6．引張材挿入及び注入工   

§7．引抜き試験   

§8．引抜試験の解析   

§9．あとがき  

砂礫層や玉石混I）層でも施工可能である。7ンカー引張  

柑には¢32ケビンテスタープ及び¢12．7×7鋼より線の  

2校規を使用し、引張材の定着は土丹層とした。   

本工事においてのアースアンカー工事は、使用本数も  

多く種々のテストも実施したので、その概要を報告する  

ものである。  
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§1，概要  

横浜市金沢処理場の沈砂池掘削工事は、周一lの如き  

平面形状で、掘削面柏約14，000mヱ、深さ約30m、対象土星  

約25万m】に及ぶ大規模掘削工事であった。掘削は3方向  

を山留オープンカット、1方向を法付オープンカット工  

法を採用し、土留璧はアースアンカー1，200本により定  

着させた。   

アースアンカーの削孔は土丹層に適したロータリーパ  

ーカッション方式のパウアーアンカーマシンにより施工  

した。本職はキャタピラー式自走唯に搭威されており、  

油圧式ハンマーの衝撃にてケーシングを挿入するので、   

TYPE－Ⅳ  

凪－1 平面図  

§2，土質調査   
処理場敷地は、横浜市において造成した金沢地先埋立  

地内にあり数年前までは水深7m前後の海であったが、  

埋立て造成された。代表的は土質柱状図は図一ヰの通り  

である。  
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TrPE－m  
TYPE－Ⅰ 63，750  TYPE－【140，000  TYPE－Ⅰ  

i王 統 地  

随．415  

5．20   2．445 2．且5   

国－2 土留壁展開図   

表－1 アンカー総括表  

本数  種′ 頬  設計荷重  アースアン か一間瞞  定着長  非走者長  アースアン カー削孔長  鋼線全長   

TYPE－1  第1 段  76  銅棒ケビンデ  39．03   1．0   4．0   12，697   15．597   16，697  

2   76   39．53   1，0   4．5   8，454   11，854   12，954  

3   76   45．79   1．0   5．0   6，100   10，000   11，100  

4 一  76   53．74   1．0   5．0   6，100   10，000   11，100   

TYPE－2  第1段  40  〝 ケビンヂ  3g．03   1．0   4．0   12，696   15，596   16，696  

2   40   39．53   1．0   4．0   8，694   11，594   12，674  

3   40   45．79   1．0   4．5   7，8細   11．288   12．388  

4   40   38．22   1．0   4．0   7，443   10，343   11，433  

5   31   47．46   1．0   4．0   5．566   8，966   10，966  

6   29   51．15   1．0   5．0   4．464   8，364   9，464  

7   19   50．98   1．0   5．0   3，955   7，854   8，955  

8   17  鋼より線6   59．61   1．0   5．5   4，355   8，355   9，855   

TYPE－3  第1段  71  鋼よI）線6   58．55   1．5   6．0   13，096   17．596   19，096  

2   64   59．29   1．5   6．0   8，854   13，354   14，845  

3   56   ケ■ピンチ   53．90   1．5   5．5   6，100   10，500   11，600  

4   78  鋼より線6   67．20   LO   6．0   6，500   11，500   12，500   

TYPE－4  窮1段  80   ケビンヂ   33．47   1．5   3．5   15，525   17，915   19，025  

2   76  鋼より線5   54．09   1．5   5．5   13，096   17．096   18，596  

3   69  鋼より線6   65．02   1．5   6．5   8，854   13．854   15．354  

4   61   ケビンデ   51．12   1．5   5．5   6，100   10，500   1l．600  

5   84  鋼より線7   71．92   1．0   6．5   16，500   11，500   13，000   

表一2 使用機械一覧  表－3 使用機械比較表  

機  械  名   用  途   数立   

ロータリー削孔機  地中壁制札   2  

（メガロ150）  

ア→スアンカー削孔親  
（UBW）  

送水ポンプ  送 水 用   2  

（鉱研式MG－10）  

グラウトボン・ア  

（鉱研式MG－5）  

キサ  

（0．3ml）  

VSLジャッキ  VSL定着   
（100t）  

センターホールジャッキ  鏑＝牌定着   

（80t）  

・1ウ 丁 ■  電■ノ▼′十  ミ◆サー HPH－1¢  増水・ボンナ MG－10  γウ「llポ㌧■′ HG－5  ′〝○－ ＝山   

t＿【叶■   310  Z50   ユlO   】lO   

l痛  tさ5  

ユ，，■／石・H  3．d一■／｛・H   

■ 工‘轟 ■   
2苫3  Z20   

llO  

さ1■／巾・u   lけ■／石・u  

CLから旧海底に至るT．P－6．9m付近までの厚き約  

10mは、綾喋埋立砂層であり、この層の下には旧海底の  

堆積物がT．P－9．2m付近まで約2．3mの厚さで堆棟し  

ている。この複凍土や、海底堆横物はN値が2以下の軟  

弱な土層である。一方、T．P－9．2m以下は「三浦層群」  

の泥岩（通称土丹）で固緒度が非常に高く、土丹の土質  

試験結果は喪－4、国－5に示す如くである。   

dO  
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バウアーアンカーエ法  

②－⑨打設完了  ①地中堂削孔  ②一①ケーシング打設開始  ②－②打設中  

（動乱内洗浄  ④一次注入  ⑥一①二次（加圧）注入  

dF壷≡嘉訪議デ‾‾‾‾‾面壷斎茄㌃妄盲議  箇果 張  ⑨ 定 着  

図－3 バウアーアンカー施工順序  

固－ヰ ポーリング柱状図  

dl   
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3－1 アンカーに作用する荷王  

P＝R・a SeC 8  

P：アースアンか一に作用する張力（t）  

R：土庄（t／m）  

a：アースアンカーの中心間隔（m）  

♂：打設角  

表－4 土丹の試験結果  

l■■－ ◆■・、り 、、 ■    こ∴：1    ∩・＿   ∴・、．  

t‥ニ託 こ㌦・  ヽ、■    し：」」   lJれ  

JJ「†一「‘1  ■」●三－＿〔ゾ  

3－2 アンカーの耐力  

アンカー型式……バ ウアーアンカー  

異型銅棒（ケビンテスタープ）  

ST95／110 32mm  

許容引張力 53．3t／本（88．8tXO．60）  

㊤ケビンテスタープ：PC銅棒の一種で、全長  

にネジ山が切ってあり、どの長さに切断して  

も、接続およぴナット締めができる。   

Ta＝汀dヰ   

ここに 丁も＝許容引抜抵抗力（t／本）  

d：削孔径脚．09m  

J：アンカー定着長（m）  

r：周辺摩擦抵抗力（t／mZ）  

F：安全率＝1．5   

アンカーの定着は砂質シルト岩中にとるものとする。  

砂質シルト岩の摩横紙抗力  

風化しているもの 4．5kg／cmよ  

未風化  6．Okg／cm2   

土質調査の結果では、シルト岩上層部1．0－2．Omは風  

化が進んでいるようであるから定着長の計井は、2層に  

区分して行う。  

n＝4．5kg／cmよ＝45t郎とする（層厚さ△h＝1．50m）  

口＝6．Okg／cm一＝60t／m∫  

定着部の延長1．Om当り許容引抜抵抗力   

ml＝3・14×0・09×1・00×45×＝8・47t／m   

乃2＝3・14×0■09×1・00×60×＝11・30t／m  

引張応力St（k9／師） 圧縮応力J（k9／研）   

周一5 土丹の三軸圧縮試験結果  

§3，アンカーの設計   
士圧の設定は「首都高速道路公団一仮設構造物設計基  

準」に準じて行った。土庄計算は省略して、連続地中璧  

TYPE－ⅠⅠのアンか一長の計算を示す。  

国－6   

表－5 アース・アンか一に作用する荷重  

段 数  記号   R   a   β  荷 盛   

第1段  Pl   27．60  1．0  45■  39．03   

第2段  P2  27．95  1．0  45■  39．53   

第3段  P3  37．38  1．0  45●  45．79   

第4段  P4  29．38  1．0  45●  41．41   

第5段  P5   38．88  1．0  35●  47．46   

荊6段  P6  4l．90  1．0  35●  51．15   

窮7段  － Pァ  41．76  1．0  35●  50．98   

荊8段  P8  48．83  1．0  35■  59．61   

3－3 走譜長の計算  

第1段J2＝1．5sec45●＋  
39．03－8．47×1．5sec45●  

11．30  

＝3．98→4．Om  

窮2段J2＝0．17se。45・＋ 
39・53‾40・17sec45●  

11．30  
＝3．56・→4．Om  

窮3段J2＝苔意＝4・05→4t5m  

窮4段J2＝＝3・66→4・Om  

那段∫2＝昔普＝4・紆→4・5m  

第6段∫2＝昔昔＝4・53→5・Om   
窮1段一節7段はケビンテスタープ¢35、  

第8段は鋼より線12．74mm－6本を使用する。  

る2  
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§4．定着工  

定着する荷重に対して、現在指針となるものはないが  

現在までは設計荷重に対して50→100％の範囲において  

定着がなされてきた。   

これは、設計における土庄の算定が仮定の上に成り立  

っており、経験的には30％程度の余裕があるためと思わ  

れる。又VS L工法のように設計荷重の100％にて定着  

しても、その機構により15－20％の損失が起るようであ  

る。   

定着する工法として、ケビンテスター7のように引張  

柑にネジ加工してあるもの、もしくは鋼より線の端末に  

ネジ付き鋼製ソケットを取りつけて「ナット」によって  

定着する方法とVSL工法のようにPC鋼より線を用い  

任意本数を同時に緊張し「くさび定着」する方法がある。   

当現場は背面地盤の土質がT．P－9．2mを境に軟弱土  

層と軟岩とにはっきり別れているので、鏑矢板、地中璧  

といこ設計荷重の110％で緊張し、そのまま走者した。   

§5．台座の滝エ  

5－1 台座   

アンカー走者の台座を周一8、図－9に示す。鋼矢板  

用台座は工場加工ができるが、コンクリート台座は現場  

製作となる。  

第7段′2＝菩意＝4・51→5血  

第8段′2＝昔告＝5・28→5・5m   

周一7 アンカー長の決定  

3一ヰ 引張材の強度  

（1）ケビンテスタープ  

径  ¢32mm  

断面偵  A＝804．2mm2  

引張強度  Pu＝110kg／nm2  

降伏強度  Py＝95kg／mmi  

許容引張力 0．6Pu or O．75Pyのうち′トさい方  

Pa＝0．6PuA＝0．6×110×804．2  

＝53077kg／本＝53．1t／本  

Pa＝0．75PyA＝0．75×95×804．2  

＝57299kg／本＝57．3t／本  

∴Pa＝0．6PuA＝53．1t／本  

（2）PC鋼より線  

径  ¢12．7…  

断面偵  A＝98．72mm2  

引張強度  Pu＝190kg／mmZ  

降伏強度  Py＝160kg／mm2  

許容引張力 0．6Pu、0．75Pyのうち′トさい方  

Pa＝0．6PuA＝0．6×190×98．72  

＝11254kg／本＝11．2t／本  

Pa＝n75PuA＝0．75×160×98．72  

＝11846kg／本＝11．8t／本  

∴Pa＝0．6PuA＝11．2t庫  

d3   
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21, 
周一川アンカー王庄板  

支圧醐A・＝（24×24）－（）＝5獅  

コンクリート面相 A＝44×44＝1911cm二  

王庄応力度JC＝59．000kg／526cm＝＝112kg／crけ   

許容支庄応力度（コンクリート標準仕様書より）  

をJCaとする ♂c＝JCa  

JCa≦（0・25＋0・0JCk  
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図－8 地祇地中壁用台座  

112  259kg／cmj  
1911  

（0・25＋0・05×）  

（2）超早強セメントコンクリート配合計画  

1）配合設計条件  

（a）机骨相の拉大寸法  

（b）設計基準強度JCk  

（c）スランプ  

（d）空冥最  

（e）施工時期  

（f）平均外冥混  

（g）コンクリート練りまぜ  

（h）混和剤  

25mm  

259k／cmJ  

12cm  

4．0±1．0％  

2H－  

4℃－7℃  

現上那東リ  

AE純水剤   
8 巳  

⊂）  u「  

宗 岨  

1ヶ所当りの所要コンクリートは、0・1m・未沸こ   

なるので、超早強セメントの似削二よる卿射東リコ   

ンクリートとした。   

（3）配合計算   

1）配合強度の決定  

F＝Fo＋t＋q＝259＋40＋35＝3341くg／cml  

ただし、標準偏差（J）はJASS・5現場練りのと  

きの偵を採用した。なお温度補正値（T）は、同   

JASS・5の超早強ボルトランドセメントの他に  

準じた。   

2）水セノント比の決定（W／C）  

水セメント比算定式  F＝－27＋147C／W  

水セメント比W／Cは 334＝一27＋147C／Wよ（）  

＝40・7％   

図一9 銅矢板台座  

5－2 アンカー締結部コンクリートの配合設計  

（1）コンクリートの所要強度  

る4  
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3）単位水量（W）   

実績値より  165kg  

4）単位セメント量（C）の決定  

W  C＝簡貯＝＝405kg仲  

5）細骨材率（s／a）   

実績値より  37％  

6）骨材の絶対容積の計算  

骨材の絶対答積（VA）＝1000－（＋W＋空気量）  
βC  

＝1000－（・165十40）  

＝665且  

pc：セメントの比重  

7）単位細・粗骨材量の計算   

a）細骨材の絶対容量（Vs）＝VAXs／a  

＝665×0．37＝246g  

∴単位細骨材量（s）＝246×ps  

＝246×2．60＝639kg／mJ  

βS：細骨材の比重   

b）粗骨材の絶対容量（VG）＝VA疇Vs  

＝665－246＝419月  

∴単位岨骨材量（G）＝419×βG  

＝419×2．65＝1110kg／m】  

8）単位混和剤量   

サインゾールレンジ 405kgxo．05％＝0．2kg  

表－6 配 合 表  

表一7 コンクリート台座歩掛り（560ヶ所）  

工  種   作業人員累計   歩  掛   

連璧古斤 り 工   144人   0．26 人   

型  枠  工   77   け．14   

コンクリート工   125   0．22   

鉄  筋  工   42   0．075   

計   388人   ≒0．7人／個   

J■‾  

図－11台座型枠組立  

II J 」▲  

嘲叶り  帖叶II   

表－8 圧縮強度試験成紙  
．11；lナ 丹   

」 一一－・一－－－一－＿  ▲ ＿  

こq：州 ■1‖那＝  

－＿▼▼一」■■∵   

312   224  

3日強度  304   229  

（kg／cmり  
288   229  

301   227   

395   265  

4日強度  309   281   

（kg／clげ）   

387   288  

364   278   

メガロにて地中壁を削孔してから、台座の型枠  

を取り付けるが、制札内にコンクリートが入り込  

まないように国－＝に示すように、∫50の塩ビパ  

イプを挿入しておく。この時に3分ほどのゴムホ  

ースが台座内に入るように塩ビ管に口を付けて、  

その端を外に出しておく。これにより孔ロから漏  

水があった場合に、このゴムホースよりケイ醸ソ  

ーダを注入する。この方法により完全な止水をす  

る事ができた。   

表－7に示すのは、連壁の台座560ヶ所を取り  

付けた施工東胡を示す。   

打設は、連璧延長11蝕lに7ヶ所の固定ホッパ  

→を取り付けて、掘削が進行するとともに、シュ  

ートを継ぎ足していった。シュートは8インチの  

サニーホースを使用した。  

表－9 メガロー150による地中璧削孔  
‾‾‾‾‾‾‾ 
「「√「■‾  

L－－、・－－一   

州 几 ■ ■   

u   l亜■  l．附ヽ    t  人 Il  （上Tll一       価人  ・19111     1付人  ・qlll          叫几小間 ll鋼丹「呵 そ小嶋  1I．≠引け＋＋′絹叶’t ご．5い15】 ヱ．h5517■ 1日・5丸け…ト事  fi∴＝与廿lウリ′■ ご．【■山15・ ご．い山 川－ い川叩…′－  l，■㌦l叶 丁】15 巴 l】．1■い‘ィ   
§6．引張材挿入及び注入エ  

6－t 引液相の挿入   

所定の長きの引集材をケーシングに挿入する。引張材  

d5   
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は定着部と非定着部があるので、非定着部にはグリスを  

塗り込み、その上に径5cm程度のビニールのシースで覆  

い、蒸気を噴霧きせて、ビニールが収縮、固着するよう  

に操作をしたものを挿入する。バウアーアンカーマシン  

の場合、ビットは埋め殺しとなるので、ケーシングの頭  

部にグラウトホースを接続して、セメントペーストの注  

入を行う。同時にケーシングを徐々に引き上げていく。  

表－10 注入材配合表  

2．鋼より線≠12．7 5本  

汀d・2／3×4＝3．14×1．27×2／3×4＝10．634cm  

3．  ′′  6本  

汀d・2／3×5＝3．14×1．27×2／3×5＝13．292cm  

4．  ′／  7本  

汀d・2／3×6＝3．14×1．27×2／3×6＝15．951cm   

（基本式）  

P  
TCa＝  

汀・d・J  

P：設計荷重  

d：銅棒（線）直径  

J：定着長  

Tea：セメントミルクと銅棒（線）との付  

着応力度   

セメント  水  イントルジョンエイド   

重量配合比   0．45   0．006   

単位量kg／ml  1，298  584   7．8   

表－11アンカー掘削長一覧  

TYPE－1  TYPE－2  TYPE－3  TYPE－4   

1段目  1，185   6Z4  1，249  1，434   

2段目   901   464   8声5  1，299   

3段目   760   451   588   956   

4段目   760   414   858   641   

5段目  278  966   

6段目  242  

7段月  149  

8段目  142  

計   3，606  2，764  3，550  5，296  

基本式に従って、各TYPEの各段におけるア  

ンカーに作用する荷重と定着長を代人して、付  

着応力度の最大なる値を求める。この場合、  

TYPE－1－4が最大となった。   

TYPE－1－4  

53．74×103  
＝10．70kg／cm‘  Tea＝  

10．048×500  

従って、土木学会コンクリート標準示方書66  

条より、設計強度♂Ckは異形銅棒に対して、  

JCk＝180kg／c庸（許寄付者応力度は12kg／clげ  

とする）  

フロー値 20土2秒とした。   

§7．引抜き試験   
TP－9．2M盤において、定葡長の異なる3本のアンカ  

ー休を、地矧こ垂直に造成し、その引抜試験を実施した。  

アンカーには計測装置を取り付け、仮定された数値との  

関連とアンカーのメカニズムの解明を目的とした。   

丁－1 日的  

今回、アースアンカーはパウアーアンか一工法により、  

1199本施工した。アンカー定弟部の長さを土質試験の結  

果により、シルト岩のセン断抵抗を風化土丹では、  

TCa＝4．5kg／cml  

土丹部においては、  

TCa＝6．Okg／cml  

を用いて設計した。   

アンカー打込開始より651本地エした時点までに引張  

試験を10回程度行った。   

これらの結果は、設計荷重を厳荷しても、アンカ・－は  

不安なく保持されており、引き上ったアンカーは皆無で  

あった。しかしながら設計荷重を超えた荷重が作用した  

場合に、どの程度までアンか－が耐えられるかは不明で   

腋稔施工長 15，216．2m  

総注入立  220，667g   

¢90mmケ→シシグの場合、計井上の注入量は、6．3郎／m  

となるが、実績値は14．5りmとなり、くい込み率は約  

2．3倍に達した。この理由は注入量を約15－20kg／cmで加  

圧して押し出すため無駄になる墓を必要とすること、お  

よぴプラントを3ヶ所設置したが、掘削の進行とともに  

その距離は長くなり、ホース内の残留豊がかなりの量に  

なったためと思われる。  

8－2 アンカー用セメントミルクの所要強度の検討   

同一12に示すような荷重が作用した場合において、セ  

メントミルクの所要強度を検討する。   

鋼椿¢32  

鋼より綿  
≠12．7  

＝＝＝P  

固一ほ   

PC銅棒（線）あ周長   

1．銅棒¢32の場合  

汀d＝3．14×3．2＝10．048cm  

るる  
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あり、事前にこれらの値を確認しておく必要もあった。  

（鋼線、銅棒の引張強度は試験により明らかである）   

よって今回の試験は、シルト若のせん断応力歴と試験  

途上における、アンカー体の挙動、銅棒の伸び、地盤の  

変位等を計測し、アース・アンカーのメカニズムを解明  

するものである。   

7－2 試験方法  

（1）100tセンターホールジャッキにて荷重を導入し、  

後述の荷重サイクルによI）段階ごとに増減して、最  

終的にはアンカー体を引き抜く。ただしシルト岩の  

rを3榛顆仮定し、試験アンカーを3本道成する。  

（2）銅棒の伸びの測定は、銅棒の対称の位置にダイアル  

ゲージを2個使用Lて、平均伸び量を計測する。ダ  

イアルゲージを取り付ける不動梁は、影響範囲外に  

不動点を設けて取り付ける。  

（3）アンか一体部分の銅棒に、1断面につき、900方向に  

ワイヤーストレインケ㌧一ジ4個を貼り付け、その平  

均歪を計測する。各ゲージよリネオプレーンコード  

を地上に引き出し、スイッチボックスに接続して、  

電気抵抗を各荷重段摺ごとに読み、盛に変換し応力  

状態を解析する。  

（4）地盟の変位は前記不動梁を用い、ダイヤルゲージに  

て影響範囲内の変位を計測する。  

（5）不動媛、アンカー銅棒等を直射日光と風圧より、さ  

えぎるための′ト屋かけを行う。  

（6）鋼より棉を使用した方が、より大きな荷重で試験で  

きるが、ケビンテスタープ銅棒に箔ゲージを取り付  

けて監視しながらテストを行った。  

7－3・使用機械   

ポーリング：バウアーボーリングマシン（ケーシング  

¢90、ビット¢100）   

銅棒：¢32ゲピンチスタープ（引張強き85t／本）   

注入セメントミルク：フロー値20－22、J7＝300kg／cmエ   

ソャッキ：電動油圧100t、ストローク20cm（キャリブ  

レーション済）   

反力受け：H－250×9×14   

不動ばり：L－90×90×10   

ダイヤルゲージ：1／100mm、ストローク50mm   

歪ゲージ：KFC－5－D16－11（共和電業製）   

ネオプレーンコード：126m   

静的歪計：SM－60B（共和電薫製）   

スイッチボックス：SS－24R 24点 1台   

7－4 計測  

（1滞〒垂サイクル（単位 ton）  

イ．0－5－10→15～20～15－10－5～0   

ロ．0－10～20－25－30－35－40－30～20－10  

－0   

ハ．0－10－20－30－40－45－50－55－60－50－40  

－30－20→10一－0   

ニ．0－10－20－30－40－50－60～65－70－75－80  

－70・－60－50－40－30－20－10－0   

（増荷重途上で抜けた場合は、その時点で終了。最   

大荷重80t）  

（2）測定時間   

増荷時 履歴内の荷重 0、1、3、5分■  

処女荷重  0、1、3、5、10、15、  

20分・  

（但し、伸びが1／100mm以下となったら、打  

切り）   

滅荷時  

（3）荷重保持時間   

増荷時 5－20分  

減荷時 5分  

（4）サイクル間の保持時間   

10分とする  

7－5 走♯長の算定  

アンカー休の闇長  

0、1、2、5分  

J＝汀・（ノ＝3．14×10＝3．14ぐm  

シルト岩のせん断応力度  

次の3通りを仮定する。  

rl＝6×1．2＝ 7．2kg／cm～  

r2＝10×1．2＝12．Okg／c肘  

丁3＝15×1．2＝18．Okg／cm～   

但L、定着部璧面の帆度を考慮した割増係数 K＝1．2  

とする。  

アンカー定着民  

80×10ユ  
Ll＝  

L2＝  

L3＝   

＝353．9cm  

＝212．Ocm  

＝141．5cm  

31．4× 7．2   

80×10ユ  

31．4×12．0   

80×10ユ  

31．4×18．0  

よって Ll＝350cm、L2＝210cm、L3＝140川と  

する。  

7－6 セメントペーストと鋼樺の付譜力  

髄限付着応力度  TC＝80kg／c肘  

銅植の周長  

J＝汀・d＝3．14×3．2＝10．048cm  

塵限付着力  

r三80×10．048×14l．5＝113，7t＞80t  

る7   
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7－7 アンカー自由長の算定  ロ．ゲージの結線及び防湿処理   

ゲージの貼付は直交2軸ゲージを銅棒の両面に   

2柁貼り付けて、軸方向をアクティブ、円周方向   
をダミー として、結線図のようにブリッジ回路を   

構成すると2．6倍の出力感度が得られる。  

国一柑 アンか一自由長の算定   

（条件）  

¢＝360  

丁＝40t／m～  

γt＝1．95t／m▲   

（L＝3，500）  

図一日鋼植の伸び、歪の計測l装置  

アクティ7・ケージ  

すべり面に沿った土のせん断紙抗とシルト岩の自  

重を求め、引抜力より大となるhを求める．  

（基本式）  

P＜‡・2汀紺×40cos36。＋跡ヰ×1－95……①  
んr＝んsec36●＝1．236Jl  

d＝んtan360＝0．726ん  

①式に②③式を代入すると   

P＜‡×2×3・14×0・726ん×1・236ん×40×0・摘  

・3・14X（0・726げ×九×‡×1・95  

＜97．6ん2＋1．076んユ  

∴ん＞0．9m  

よって自由長は5mとする。  

7－8 鋼樺の伸び、重の計測  

（図－14参照）  

7－9 ゲージ貼付及び応力解析  

イ．ゲージ及び接着剤  

使用するゲージは、クリープ特性、耐熱性及び  

耐湿性のすぐれた直交2軸の箔フェステルゲージ  

を使用する。  

d8  

アクティ7・  
ゲージ  ゲージA  

図－15 ゲージ取付国   
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防温処理は、エポキシ樹脂系の接着剤及びハマ   

タイトで行う。  

ハ．計算方法   

計算方法は以下のように行う。  

J＝E・∈、∈＝肯 ∈0‥測定ひずみ   
ゲージと計器のゲージファクタを考慮して  

J＝E・  Gm：計器のゲージファクター  

Gg‥ゲージのゲージファクター  

＝2・1×1ぴ・・  

＝0．77∈0×10¢（kg／cが）  

7－10 ミ敗走要員の配正  

イ．銅棒ひずみ測定係  2名  

ロ．銅棒の伸び測定係 1名  

連続地中望 H＝13．500 t＝800  

写真－3 ストレインゲージ  

図－t6 アンカー引抜試験平面図  

d9   
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ハ．地盤の変位測定係  

ニ．ジャッキ測定係  

ホ．時計係  

へ．連結係  

名
 
名
 
名
 
名
 
 

l
 
l
 
l
 
l
 
 

丁
Ⅷ
鵠
I
⊥
毒
・
し
．
．
．
I
 

一  

ノ
′
 
J
′
 
 
 

写真－ヰ  

H－582×300×12X17  

ダイヤルゲージ  

ll  
、  

、 い貴台   

（コンクリート）   

図－t7 荷鼻糞避図  

測 点 2  

Ha3アンカー ／   

＼測点3・4  

」型jJL／／  
／ノ   

No．2アンカー  

：－●   

L＿J  

○  

珪Nn2、Nqlアンカーについても  

測定配置は同じである   

同一柑 測定位遣と番号図  

70  
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§8．引抜試験の解析  
8－1 測定結果  

（1）引抜試験結果  

No．3は荷重55．Otで歪ゲージが断線し、以後測定   

不可能となった。No．2は荷重72．5tで歪ゲージが断  

線し、以後測定不可能となった。No．1は荷重75．Ot  

まで増加きせ、O tまで減荷した後、再度増加  

きせたが、歪ゲージが断線したため、測定を中止し   

た。しかし銅棒切断荷重を求めることにし、切断に   

よる仮設機器の飛散防護を行った上で実施した。そ   

の結果引抜力は91tであった。  

（2）各荷重段階での荷重、時間、抜上り量等の 挙動は   

変位量曲線、図一19に示す通りである。  

（3）銅棒の弾性係数は材料試験の結果1．9×106、2．3X   

lO8、2．4×106kg／c由一と得られたが、今回は E＝2．1  

表－12 引抜試験結果  

表一柑 銅棒断面積  

Nn 3  As＝7．8師   

No． 2  As＝7．54c薗   

No．1  As＝7．44c貯  

×108kg／crげを使用した】  

（4）応力ー歪曲線は国－20に示すとおりである。又、   

歪より求めた引抜時軸力分布状況を固－21に示して   

ある。それによると、軸力は定着部分で極端な減少   

がみられる。即ちNo．1では引抜力55tに村し定着部   

では34．4t以下となっている。そこで定着部の低   

部に至ってはNo．1では0．1亡程度に減少している。定   

着長も2．Om以上になると作用している軸力が急激   

に減少して大体2m位で耐えていると考えられる。  

（5）軸力分布（4）の結果を表－16に示してあるが、定着   

部の銅植とグラウトの付着力等について求めて、同   

真に記入してある。  

それによると定着部1m位までは各アンか一とも   

挙動が類似している。即ちNo．3では平均／s＝27・9、  

Jc＝8・9、No．2では／s＝26・0、Jc＝8■3、NG・1では、  

丁ンサー  厳戒■よ  竜 一 妓  t人・jIllJ】   ー 叫 1t竃   ＝‥・   

甑 コ  ‖  Lコ51】M  L－1l■  P－55Ol  洲川』▼樽椚J鴨  5卜l■2   

1b 3  L上5（I巾  L±Zl巾  上J■丁＝5t  i■け叫必中け†川■ H   ミ1・l・コ   

≠1l  ‡L．，5u【 W  L■3 5爪  lJっ‖‖．ut  …仰■－【＆■町爪山一  l・卜月  

3  00 2  白0 26   0 24  0 22  0  

固一柑 No．1変位量曲線図  
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55CO  

5α：旧  

45∝l  

Po山tl  

4∝¢  u    m  

-6 

図－20 荷重一歪曲線No，1J＝3．5m  

表一川 アンカー体と地盤の相対変位量  
L＝3．50m  

P（t）  ざ   すl   ∂2   

6  

∂‡   ∂l   ♂5   
ざ6  ∑∂ 巾－l   ♂s  ♂○三す一∑∂－∂s   

0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   

5．0  1．270  0．262  0．521）  0．044  0．004  0．00l  0   0．83l  0   0．439   

10．0  2．925  0．964  1．399  0．055  0．007  0．003  0   2．428  0．060   0．437   

15．0  4．775  1．659  2．441  0．100  0．O10  0．004  0．00l  4．214  0．095   0．ヰ6（i   

20．0  6．930  2．394  3．739  0，191  0．021  0．飢）6  0．0（）l  6．352  0．115   0．463   

25．0  9．950  3．062  5，080  0．304  0．030  u．006  0．t〕Ol  8．4損3  0．185   0．282   

30．0  10．960  3．731  6．464  0，428  0．042  0．008  0．00l  LO．674  0．190   0．096   

35．0  13．205  4．468  8．049  0．577  0．057  0．009  0．00l  13．161  0．185  － 0．141   

40．0  15．325  5．1n6  9．485  0．723  0．090  0．013  0．001  15．4は  0．185  － 0．27とI   

45．0  17．875  5．788  11．200  0．934  0．119  0．0■17  0．002  1a．U60  0．265  － 0．⊥151）   

50．0  20．0（）0  6．472  12．680  l．099  0．163  0．021  0．002  20．437  0．225  － 0．660   

55．0  22．525  7．200  14，230  1．273  0．213  0．025  0．0（）2  22．g43  0．235  － 0．653   

60．0  25．085  8．003  16．019  l．510  0．302  0．b33  0．002  25．869  0．23【）  －1．01・l   

65．0  30．960  8．7モi2  17．969  l．875  0．5n2  0．047  0．003  29．17慶1  0∴！00  －1．482   

70．0  31．425  10．027  0．664  0．060  0．003  n．3－10  

75．0  34．460  11．71l  0．853  0．079  0．00ヰ  t）．33（〕  

嬢∂：朋†勘貞瓢の変位避…  鮎：point2とpoint3冊の伸び㍉と… ざ6：p【｝int5と綱作岐馴l】の伸び；lとm   

飢：銅棒頭部とpointl聞の伸び敬川 飢：叩int3とpoint4問の伸び；lと冊 ∂s：地相の変l立量」川   

∂z：pointlとpoint2聞の伸び胡ヒml＋一恥：point4とpoin【51瑚の伸び【lim爪 ♂0：鋼相成都の変位㍍と即   
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図－22 引抜時地盤浮上り晃  

73   



l彗仁こi宣言王托観1■（）L．1  

」＝3．50m  るとの仮完から3種相の値（18．0、12．0、7．2kg／mり  

を設定している。これらの値に対して10→11kg／cm⊥と  

表－ほ 設計値と実測値  

引 抜 力（t）   

宣 葛 生  引抜力  縞十●付璃力  ＿・Lタ・ンヒ上の曙権力  捧局づ；托力    （P）  けsJ  リc）  卓Pm“い   

就＝  80．Okgノl膚  18．Okg／〔膚  
軋1 3  L＝1．ヰ0  

55   3l．1   9＿9   55．Ot   

80   舶．0   l：：．0  
Ih Z  L＝2．10  

70   34．8   11．2   TZ．5   

80．0   7－2  

Ntll  L＝3．50  80  
♯上段一般j†値．下招－‘芙劇場  

近似している。実測の結果、これら諸数値は軸力分   

布からも判るように、アンカー体に一様に作用する   

のでなく、アンカー体の下部方向に減少している。   

例えばNo．1では2．Om以上になると応力はほとんど  

0に近くなっている。  

（2）モルタルと土の摩頼力は岩壁の机度を考慮して、割   

増係数1．2を採用している。今回測定値10－11kg／cmヱ   

から8．3～9．3kg／cmごが岨度を考唐した値と思われる。   

又シルト岩の土質試験結果では¢56．7：丁＝5．4kg／cm－  

と得られ、この値に阻度を考えると6．5kg／c庸位にな   

る。実測値と試廉値には3－4kg／cm靂の善があり、逆  

図－21引抜時軸力分布図  

／s＝28，8、／c＝9．2 となっており、特に仙3とNo．1   

は近似し七いる。又定着長が1m以上になった場合   

No．2では／s＝20．8、／c＝6．7 と若干の減少がみられ   

るが、No．3になると／s＝4．3、Jc＝1．4と鹿端な減少   

が生じている。No．1の低部ではJs＝0．53、／c＝0．15   

程度でほとんど付着力として作用していない。  

（6）引抜時の地盤変位（浮上り量）の結果は図一22に   

示すとおりである。その結果、最大浮き上り量はNo．  

2が72．5tの時2．5mmであった。  

（7）アンカー体と地盤との相対変位量を求めるために  

銅棒頭部変位量、銅棒の伸び星、地盤浮上り量等の   

諸星より算出した。その時果は表一仙こ示すとおり  

である。  

それによると、相対変位墓飢は枚終的にはNo．1が   

1，482mmの浮上りがあったことになる。  

しかし、途中の過程をみると負になる値があり、  

これは浮上りとは反対に地盤中への押込み量になる。  

これは力学的に、銅棒に引張力が作用しているから  

あり得ない数値である。又浮上り量は微量でも増加  

の傾向がなければならないが、各アンカーとも1mm  

以下の値で変位しており、明確にアンカー体と地盤  

の相対変位量が生じていたとは考えられない。   

8－2 考蕪  

（1）設計値と実測値との比較は表－15のようになる。   

銅棒付話力／sは設計ではアンカー休に一様に作用   

するとして80kg／cげを用いているが、実測の結果で   

は31－35kg／cげで約40－44％程度作用している。   

又モルタルと土の摩擦力♪についてもー様に作用す  
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図－23 引抜力55tに対する軸力分布  

に割増係数を求めると1．36－1．42位になる。この割   

増係数は施工時のダラウト加圧による摩擦力の増加   

をも考える必要がある。（表－16）  

（3）No．1は終局的には銅棒切断まで実施し、引張強度   

91tと計測された。同じ材料を使って引張試験装置   

で材料試験を行った。その結果は91tであり、差異   

はなかった。  

（4）引抜時地盤浮上I）量は、アンカー孔を中心に左右   

対称に片側2測点設けて測定した値である。その結   

果引抜力を増加きせると浮上り畳も増えている。し   
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表一16 付着力と母権力の計算結果  表－け  

荷重  ¢ （っ）  
平 均  

（t）   左   右   

NG l  30’58’   38●40’   34●49′  

10  2  30●58′  30●58′  

3  40●42’   36●30■   38●36′   

Nl）．1  32●37■   38●40′   35●39′  

20  2  38040’   38●40’  

3  52●26’   36●30′   4ヰ■28r   

No．1  31－48’  31－48’  

30  2  36●30■  36030■  

3  39021■   30007■   3」l●44′   

No．1  31●48′   40●02■   35●55′  

40  2  37■58■  37●58－  

3  40●02′   30●07‘   35●05一   

No．1  31●23－   42●37一   37●00’  

50  2  30●07■  30●07■  

3  

No．1  30●58‘   41●21′   36●09′  

60  2  31●48′   55●58‘   43●53一  

3  

No．1  42●37′   41●21’   41●59′  

70  2  29●15－   60●58一   45●06’  

3  

No．1  42●00′   41●21’   41●41′  

75  2  

3  

平  均  35●44－   40●55’   38■20’   

ヽ1  L＝ゴ ゝ¶  ヽ■ご   L ヱ1りm         ヽ】l LこIl■rm  

15 Ⅷ）   14」T  ； ％51   11丁7  ち51二）  

P‥轟・7での応力・√l  

L．壱轟挫 ■亡■ 

1■一■†●増血疇 ′dJ2 凋臨J＝川しHIJ■  

kモ・レタル凋血疇（≠lは〕た甥縫J享31ll■■〉 ■  

ハ 叫州什ホカ、Lgノ膚〕  

′c：モルタル付嶋力■L■ノ膚〉  

かし、定着長の長さ別の差異は明確には得られなか   

った。  

（5）前述（4）の浮上り勾配が2点間で直線関係であると   

仮定し、地表面とアンカー休定着部上部とのなす角   

度を求めた。  

これは設計ではが60を使用し、三軸圧縮試験では、   

ボ6．70と得られ、約20●位の差異がみられたが、計算   

の結果ほぼ設計値に近い卵8．20と得られた。（表－t7）  

§9．あとがき   

アースアンカー長の決定は、本来引抜試験等を実施し  

た後に行なうペきであるが、通常は工期、費用の面から  

その実行は困難と思われる。そのため今後は、各現場で  

実施された引抜試験の結果を塊相し、多くの地層のセン  

断応力のチーターより、より精度の高いアンか一の施工  

を今後意欲的に取り組んでいきたいと考えている。   

最後に、引抜試験の解析にご指導ご協力をいただいた  

技術研究所の皆様に誌上をお惜i）して心から感謝申し上  

げます。   
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