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アースアンカーによる井筒圧入工法について
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質 釈

上越新幹線工事佐谷FIlヨ(中)工区のうち,Fjil遺17号線の跨道橋基礎部6基,深さ17.5mの

井筒沈設をN値50,K-1.0×10～2cm/secの砂硬層に対 Lて,4本のアースアンカ- (SE

EEケーブル¢47.5mm)おのおのを200tf油圧ジャッキで索引することにより,圧入沈下さ

せる工法を採用した｡支障物件 も多く,地質,地形,環境がかなり複雑な中,施工はほと

んど障害なく順調に沈下を終えることができた｡

本稿では,その計画 と施工実績を比較 し,報告する｡
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§1.まえがき

上越新幹線佐谷田 (中)工区は,工区延長810m,埼玉

県熊谷市の南東,行田市に隣接 した佐谷田地内を南北に

走っており,上越新幹線熊谷駅より東京方面へおよそ2

kmもどった地点にある｡

工区終点より%地点で国造17号 (旧中仙遺)と交差 し,

当該跨道橋は,国道 との交差角が159と鋭角をなしてい

る｡また,国造の拡巾計画などもあり,非常な長スパン

の橋梁 となっている｡そのため,普通の杭基礎では大き

なフーチングとなるので,施工性,用地問題,エ薯等か

ら井筒基礎が設計された｡

また,当該地区は荒川が近 くに流れ,昔は氾濫原とし

て荒れた地域であり,地質上強 くその特性が出て地下水

位 も高 く,付近の民家はその地下水を自家用ポンプにて
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Fig-1 工区位置図
Workingsite

飲料水に利用 している｡

このような立地条件により,地下水位の保持が困難 と

判断されたので,井筒を水中掘削にて沈下させる工法を

検討するに至った｡

以上のような経終により,地上より掘削 しながら沈設

できる,アースアンカーによる圧入工法を採用 した次第

である｡以下,その計画 と実績を報告する｡

§2.工事概要

佐谷田跨道橋に関連する部分の工事概要は次のとおり

である｡

施工場所 埼玉,Lfa熊谷市佐谷田地内

橋長 40mx3連=120m,幅員11.6m
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Fig-2 佐谷FfI1跨道橋概略LI
OutlineofSayataoverbridge
anditsfoundation

上部工 PC-箱型桁40m3連

橋脚 門型橋脚2基,橋脚2基

井筒基礎 6基 (円筒型,¢-8.0m,〟-17.5m)

§3.地質及び立地概要

当工区は熊谷市の南東部に位置し,荒川が西側約500

m付近に平行して流れている｡そのために地質 もこの荒

川の影響を受け,深度4m以下は最大粒経150mm程度の

砂煙層 となっている｡N値は30-50と高 く,透水係数も

K-1.0×10【2cm/secと大きい｡

また,地下水位は地表より常に-1.5mぐらいの所に
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Fig-3 土質柱状図
Soilprofile

あ り,水量 も豊富である｡付近の住民は全て飲料水 とし

てこの地下水を自吸式ポンプにて家庭用井戸よりくみ揚

げて使用 している｡井戸の深さは5-8m程度 と浅 く,

手軽に良質の水を得ることができる｡

現場は国造が熊谷市内にさしかかった地点で,幅13m

の国造両側には商店など比較的密に家屋が並んでおり,

橋脚に対 して民家,商店などが近接 している｡また,国

遠敷 と橋脚 とは最小約 2mを隔てているのみで,その間

を電力線,電信ケーブル等が国道に沿って走っていて,

かなり複雑な作業条件になっている｡

§4.施工概要と理論沈下

4-1 概要

井筒の沈下は次式で表される｡

Wd+△W>U+F+R--- ･①

ここで

wd :井筒躯体自重

△Ⅳ :井筒に我荷する沈下荷重

U :地丁水による浮力

F :周面摩擦力

R :刃先抵抗

この条件のもとに理論沈下図を作成 し沈下の検討を行

った結果 (Fig.-4),8m付近までは自重が沈下抵抗に

まさるため掘削のみで沈Tするが,それ以深は土質条件

とあいまって自重による沈下が不可能 となり,さらに沈

下させるためには井筒に我荷 しなければならない｡

しかし,当工区は前述のように家屋 と近接 しており国

道 も近いために,周辺地盤の弛緩や地下水位の低Tを伴

う工法や我荷方法は採用できない｡また,作業用地 も狭
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Fig-1 理論沈下図その1

CalcuiatedsinkingmapNo.1

いため,大規侯な我荷設備のための空間が確保できない｡

そこで,あらかじめアースアンカーを井筒の周囲に施

工 し,これを反力体 として油圧ジャッキにて井筒本体を

圧入する工法を採用 した｡また,次節で紹介するNFシ

ー トを使用 し,井筒周面摩擦の減少を図るNF工法 もあ

わせて採用することにした｡

4-2 NF工法

この工法は,井筒外周壁面 とそれに接する地盤 との間

に,強靭で柔軟な滑 り易いシー トを地盤に密着するよう

に布設 して,その面を井筒が滑って下がるようにした工

法である｡

シー トはフリクションカットの位置にセットしくFig.

15),以下次の要領にて施工するO

(ヨ フリクションカットの天端に固定金具を埋め込む｡

(む 沈設深さに相当する長さの薄封瑚吏シー ト(厚さ0.17

mm)をロール状にしたものをマガジン内に入れ,すき

Fig-5 NFシー ト収納図
SettingofNFsheet

アースアンカーによる井筒圧入工法について

Photo-1 NFシー ト取 り付け

SettingofNFsheet

まをグラスウールで充てんLた保護筒を固定金具に溶

接セットする (Photo-1)a

③ マガジンの引き出し口から薄孝和反シー トの源を取 り

出し,井筒壁の表面を被 うように上に延 し,杭等で地

表面に固定する｡

以上で装置のセットは完1L,井筒が沈下するにつれ

てマガジンから繰 り出された薄鋼板シー トは井筒 と地霊

の間に密着 し,この面を井筒が滑って下がる｡

薄鋼板 シー トとコンクリー トとの摩擦係数は0.2-0.

25であり,安全側 として0.25を摩擦係数 として採用 Lた｡

ちなみに,土 とコンクリー トとの劇 察係数は0.6-0.8程

度である｡

以上より,Figr4の理論沈下を修正 して書 き直すと

Figr6のとお りとなる｡

登妥(t二
200 400 600 800 1000 1200

Fig-6 NF工法採用の場合の理論沈下図その2
CalculatedsinkillgmapNo.2incaseofNF
method

4-3 アースアンカ-

① アースアンか-の設計

理論沈下図 (Figr6)により,井筒に載荷する沈下

59



アースアンカーによる井筒圧入工法について

Tab一e-1 SEEEケーブル仕様

SpecificationsofSEEEcable

F-200L!9×¢9.5i47.5い,042.Ol8.77

荷重を △Wma.r-345tfとする｡

井筒断面は門型であるので4点で支持するものとし,

井筒1基につき4本のアースアンカーを施工する｡

T-仝‰ = 86.25tf体4

使用鋼材 :SEEEケーブル F-200

(TabJe-1)

削 孔 径 :135mm

引張許容荷重 Pa≦0.9Py-151.38tf/本

学 -Fs認 諾 -1･76

Fs :安全率

アンカーの定着層は井筒下端から1mとり,GL-

18.5m以深のⅣ値≧50の砂機層を考えて,引抜きせん

断抵抗 Tl,=5.Okgf/cm2とする｡

アースアンカーの定着長l,,は次式によって求められ

る｡

la-
T･Fs

7r･D ･T,I

ここに

r :設計荷重-86.25tf

Fj:引き抜きに刈する安全率-2.0

刀 :アンカー有効径-0.135m

よって,

86.25×2.0
8.1m

従って,アンカー定着長は8.2mあれば充分である

が,安全を期してIa=10mとした｡

② 施工

アンカー利札は,砂機を主体とした地質構造である

のて写し壁保護のためケ-シンク顎…りとした(Photo-2)O

引張材は,引き抜き抵抗力を増加させるため先端部

にマンション装着加工を施した くPhoto-3)0

蛋裾オ挿入後,亨し底からセメントペーストをヘッド加

圧により注入し,徐々にケーシングを引抜き,孔口ま

でアンカー体を形威したOモルタルを用いず,セメン

トペーストとしたのは,妙味層のためモルタルでは流

動性が損われ,満足なアンカー体が施工できないと判

断 Lたためである｡グラウト材の配合をTab暮e-2に
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Photo2 アースアンカ一別孔
Boringofearthanchor

Photo-3 アンカー引張材SEEEF1200
SEEEF1200cable

Tab一e-2 グラウトの配合

Combinationofgroutlngmateria一s

*早強セメントを用 いた｡

**Jロー トによるフロー紋であるO
/+l主.-.,[∴ヱL■∴■L●ト1日.-■rlh･r.lEt:~こ,T､こ

また.u穏強壮は の-200kgf/ぐが とした｡

示す｡

③ 引張試験

井筒1基につき1本の割合で引張諦級を行った｡最

大荷重は,アンカーの余力をチェックするため,0.9

Pyに近い値をとり, PmllX-150tfとした｡最大荷重

の%ピッチごとにアンカーののび最を測定し,我荷一

除荷を繰り返 してアンカーの特性を求めた｡

この結果,孔口までグラウト注入を行ったにもかか

わらず,各ケーブルとも10m前後の自由長が凱 i!.され

ている｡これは,繰返し載荷によってアンカー体が孔

日から徐々に破壊された結果と思われる｡

4-4 井筒圧入装置及び沈下
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Fig-7 圧入装置セット図

Settingofsinkingequipment

Photo-1 載荷装置200tfセンターホールジャッキ
LoadingequipmentCenterholejack200tf

井筒圧入装置はFigr2,Photo-4のとおりである.

マンションから上部はプルロッド (引張封覇奉)を50cm～

60cm長でカップラーで顎続して,井筒天端=二設置した反

力桁上の200tfセンターホール聖ジャッキ (ストローク

350mm)4台で搬荷した｡プルロッドは¢60mm,引張荷

重267tfの高張力鋼 (SCM3種)で製作した｡油圧ジ

ャッキはパワーユニットで連結L,4台のジャッキを1

ヶ所で集中加圧して行った｡

アースアンカーによる井筒圧入工法について

Photo-5 掘削状況(掘削深度-2.5m)
戟荷と併行して掘削できる｡
Excavation(depth-2.5m)

圧入は,ジャッキの有効ストローク300mmごとにスペ

ーサーを挿入し,次に,沈下量が60cmに達するとプルロ

ッド1本とスペーサーを取 り外し,沈下作業を繰 り返し

たO

掘削も並行作業で頂紅｣二し,作業半径が14mであること

と,クラムシェルバケットが1.6tfの重量であるため,

35トンクローラークレーンを使用LたOクラムシェルバ

ケットは水中掘削と砂標層であることから,マサゴ0.6

-CB-SRl.6(自重1.6tf)を使用した｡

圧入荷重はパワーユニットの圧力計により管埋した｡

傾斜は水盛管,位置の変位はトランシット測定によった｡

掘削については,常に地下水位 と刃先の深さの関連を測

定し,掘削底面の水深をチェックしながら先掘 りをしな

いよう注意した｡井筒の周囲4点にアンカーを配置して

あるので,位置,傾斜の調整は比較的容易であるが,最

初傾斜していると,井筒の.;綾 が大きくなるにつれて修

正が国難 となる傾向にあるので,第1ロッドについては

特に測定を密にし,ジャッキで沈下の調整をしながら,

正確な沈設管理を行った｡

4-5 構築工

構築は下記の順序で逐次5ロッドまで行った｡

① 足場工

外部足場はFigr8のように,井筒沈設時にも兼用

できる構造とした｡

内部足場はFig.-9のように,躯体に埋め込んだア

ンカーボルトを利用Lて,ペコビームにより組立てた｡

② 型枠 ･鉄筋工

型枠は,合板 (t-12mm)で鞘詞を28等分したパネ

ルを用 いた｡

聖枠組,鉄筋組には掘削用35トンクローラークレー

ンを併用した｡

61



アースアンカーによる井筒圧入工法について

Photo-6 構築状況
Construction

喜= 9500 - - 一一 J

ヨ ー//禦 軍 劉 NK枠F-12'

).'1二∴三±･

l■■削

C:⊃
⊂⊃
⊂⊃
Cn

｣

範荷寿寺号4ト588×300

×12×20 L- 900O

2日-300×300
×10×15i-8000

戟荷 ･/k設鍔

Fig-8 井筒外部足場

OutsidefootiIュg

Fig-9 井筒内部足場

Insidefootmg

③ コンクリー ト工

打設はコンクリー トポンプ車にて行った01回当り

打設数量は約80m3であ り,早強生コンを用いた｡

主 として,夏季に施工 したので,散水養生を行い,

F111日おいて脱聖 した｡
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Fig-10 施工フローチャー ト
Flow-chartofconstruction

§5.施工実績

5- 1 実施工程 (Table-3)

表中の数字は施工に要 したEl数である｡

砥石言硝子は1セットで転用 し型枠は2基準備 した.沈設

等に必要なクレーンその他の機械設備 も1セットで転用

した｡おおむね構築が1サイクルにつき,2週間,沈設

が 1週間程度であるので1 ほとんどフルに機械等は転用

できた｡ただ し,初期には用地問題のため国道がまだ工

葦13児場内を通過 してお り,クローラークレーンが国道を

横断する時は台車にて運搬 したため,かなりの出費を余

儀な くされたが,国道切 り廻 L後はスムーズに運用でき

た｡P2R,P2L,Plの 3基は用地問題のため当初から

着手で きず,遅れて着工 となった｡

5-2 深度-日数の関係

P3L工事を例 にとると

第1ロッド 4.0m÷ 5tヨ-80cm/日

第2ロッド 3.5m÷ 8日-44cm/r]

第3ロッド 3.0m÷ 9日-33cm/Lヨ

第4ロッド 4.5m÷11日-41cm/日

第5ロッド 2.5m÷10日-25cm/日

平 均 17.5m÷43日-53cm/口

全工事に対 しては,17.5÷138-13cm用 となった｡

他のP4など5基 についてもおおむね同様 なデータが得

られた｡

他の工法による沈設 と上班攻すると,1日当た り最大沈

下量は茎がないが,確実に沈下させることがで きたため

に,全体工期の短縮につながった｡
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Table-3 実施工程表

Operatiollmap

アースアンカーによる井筒圧入工法について

◆コIiifr3ダ入 摘要

ト弓 2声∃ 3F3 4,E3場所Lqプjf,:110g320∈∋ 40≡ 50∈∃ 70E3 80Ej 5声弓130-Ej i∠言OE】 160E3170日
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巨

Fig-ll (P1 - -P46基の平均)深度一日数図
Relationbetweendepthandtime

(戟雨音子音機器の重豊20tを自重に加えた) 215tf

Fig-12 深度-載荷重実績図
Relationbetweendepthandload

5-3 深度-載荷重の関係

Fig.112を見ると,実際は理論沈下抵抗荷重1,079ト

ンを215トン大幅に上回っているので,560■トンの最終戦

荷を必要 とし.flo

これは,刃先抵抗又は周面摩擦力が理論推定値より大

きかったためと考えられる｡安全率等を考慮 して最初か

ら余裕のあるアンカー及び装置を設備 し,繋蛸を工事を完

了することができた｡

なお,ti策変0-8m付近で,実施総戟荷重が理論沈下

抵抗値よりかなり大 きい理由は,最初の1-2ロッドは,

施工精度の向上 とボイリングの防止を図るため,常に掘

削面より刃先を先行させて沈設 したため,刃先機 先値が

大 きな値を示 したもの と思われる｡

この工法 (水中掘削による井筒沈設工法)については,

理論載荷重の2-5倍 ぐらいの安全率が必要であろう｡

5-4 周面摩擦カと刃先抵抗

周面摩擦力 と刃先抵抗は地質その他の条件により変化

しやす く,その理論値を推定 しても普通,完全に実際値

と一致 しない場合が多い｡当現場の場合 も実際 と理論 と

では250トン (23%)もの差異を生 じた｡

周面摩擦力の実際値は,NFシー トとコンクリー トと

の摩擦係数が,実験値やこれまでの施工実績等からほぼ

一定の ものであることから,理論値 とあまり差がないと

思われる｡

-リブ,刃先抵抗は水中掘削のため,掘削状況の確認が

容易でなく,変動の要素を持っている｡

そこで,当現場では,井筒の刃先に土庄計を設置 し,

土庄を測定することによって刃先抵抗値を求めた｡

理論沈丁図中,刃先抵抗の計算は次式によったo

qd- 94匹 に 望垂三並×妾+qdβ- TプO-･･･--･･････②7)9=O

qdβ - α,cNc号が′B ,N T
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Fi;卜13 刃先掘削想定図
Excavationofedge

ここに

q,1:荷重の偏心傾斜および天端余裕幅を考え

た斜面上の碁敵 也盤の極限支持力度

(t/m2)⇒

qii〆 :荷重の偏心傾斜を考えた斜面上の基礎地

盤の極限支持力度 (tf/m2)

(β-0の とき qdβ-0, β-βOの とき

qdβ=L3',)

α',β':基礎の形状係数

C:i厩笈の粘着力 (tf/m2)t

･r:支持地盤の単位体積重量 (tf/m3)

Nc･Nr:荷重傾斜を考慮 した支持力係数

地盤の内部磨 察角(4,),荷重の傾斜 (8),

斜面傾斜角(β)より求まる｡

qd8-0 :水準 鵬芝における極限支持力度(tf/m2)

qElβ瑚 o:荷重端が法肩にある状態(b-0)での

極限支持力度(tf/m2)

βo:斜面傾斜角

b:天端余裕幅

β′:有効載荷幅

7,a-0:車 rL地盤の場合の荷重端 とすべ り面縁源

との距鉦 と我帯幅 との比

内部摩擦角(¢)より求まる｡
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なお,Ⅳ値35以 卜では,粘着力のみを刃先抵抗 として

考えた｡

以上により

刃先抵抗 R 0-8.紬 -5.Otf

lt8卜̀175m-342.3tf

を得たO

トー230-一･一2401≡
- .L:.･ -

Fig-14 土庄計取付図
SettlngOfearthpressuregauge

次に,土庄の測定は以下のように行ったO

土庄計 :ロー ドセル型PD-140SL

(受庄面積100cm2)4台

測定器 :MD- 1D型

第1ロッドコンク1)- 卜打設後に,あらかじめ初期値

を測定 しておく｡---･γ

① 測定深度 (各ロッド最終沈設時)において,最大荷

重まで二連続我荷 Lた時の10tfごとの土庄を記録する｡

② 沈下量を同時に測定 し,沈下を始めた時の荷重を最

大荷重 とみなし土庄を測定する｡---TEmuX

③ 最大荷重を5分間保持し,土庄の変動の有無を確認

する｡

④ 減圧開放 した時の土庄 と沈下量を測定する｡

① 最大荷重時の土庄を次式にて算出し,4台を平均 し

て刃先抵抗値を求める｡
4

≡ (T.max-TL)×Klnii*"

ここに

〝∴ 各土庄計の変換係数



汚Sムま翠玉3支喜入VOL5

刃先の受注面積を_∠iとすれば,

刃先抵抗値 R-PxA

以上により求めた,各ロッドでの刃先抵抗値は,

R(3.8m)-441tf

R(7.1m)-582tf

R(10.3m)-663tf

R(14.5m)-675tf

R(17.4m)-670tf

となる｡

Fig∴15から,以 卜のことカ判 明するO

Fig-15 実施理論刃先抵抗値図
EdgeresistallCemap

すなわち,実際の沈設に際しては,荷重 と抵抗力がバ

ランスしながら沈んで行 くのであるから,沈下荷薮と理

論抵抗力の差は摩擦力の増減によって補われるはずであ

る｡ただ し,GL-8-9m程度まで荷重がまさってい

るのは,地下に多数散見された流木等の源 刊;B貨物の影

響が大 きいと考えられる0

--万,灘空が大きくなるにつれて,例 えば17m深度で

実施総荷重が1,029トンと埋ま御旗抗力1,109トンより下

回っているのは,実際摩擦力が仮定 した値より80トン小

さかったことを示 している｡摩擦係数が0.25以下であっ

たわけで,NF工法の鋸 勺が充分達せ られたといえるO

次に,刃先抵抗値は理論値を345トンほど上回った結

果になっているが,これは掘削において,先掘 りが行な

わ離 ･̀,常に刃先先行で施工 したことが大きな要因 とな

っている｡井筒沈下方法 と掘削方法,その他の状況が異

なるので,理論値算出式 (求-②)仮定その ものに多少

無理な条件があったと考えられる｡

5-5 施工精度

函体の傾斜及び偏心に対 しては,函体周囲の4本のア

ンカーにかける荷豪をそれぞれ変化させることによって,

傾斜の都度修正 した｡その結果,6基の井筒の平均は,

アースアンカーによる井筒圧入工法について

水平方向の偏心最は線路方向24mm,線路直角方向26mm,

傾斜は1/800と高い精度を保つことができた｡

なお,鉛直変位については,最終ロッドの最後の100

mmあたりからレベル測量で管哩 しながら,徐々に加圧沈

設していくので,設計EL.からの誤差は±2mm以内にお

さまった｡

5-6 SEEEケーブルの破断現象について

P4止水壁 (第5ロッド)沈設時,あと50cmで沈設終

了というところでケーブルの破断現象が発生 した｡減荷

荷重は引張荷重の65%程度であった｡率い,載荷桁は,

Fig.-16のように井桁に組んで減荷荷重の配分を図って

あ り,また,油圧ジャッキで借しみをとってあったため,

災害は免れた｡

以降に,破断の状況及びメーカー と共同で行った原図

調査の結果を報喜する｡

Fig-16 アースアンカ-及び戦荷桁配置図
Dispositionofearthanchorandbeam

各層のより方向

Fig-17 SEEEFl200構成図

CompositionofSEEEF-200cable

(∋ 破断状況

載荷荷重135tfにて4本の内のNo.1ケーブルに磯節

音が発生 したが,ケ-フ㌧レ外観には異状が認められな

かった｡様子を見ながら我荷 を続 けたところ,最大

140tfまでに同ケーブルのストランド19本のうち14本

までが繍yl･した(Fig.-17)｡以後は残 りのN｡.2,N｡.

3,Not4の3ケーブルで載荷 したが,ほどなくNo.2
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Photo⊥ア ケーブル No.1破断状況
CuttmgofNo▲1cable

に破断音が連続して発!Il-ILたため,N0.2のみ100tfに

落とL,刃先以深を多少掘 りしながらi瀞冬EL.まで沈

設を完了した｡

メーカー立合いの上 ,No.1,N0.2の2ケーブルを

地表面下でガス矧排し観察したところ,破断素線の破

面はほとんどが絞 り破面であったoNo.3ケーブルは

合計19本ストランドの内,外層ストランド12本は異状

なく,内層の7本が全て破断していた(Fig.-17)0

ここで,破断以前のケーブルの使用状況は次のとお

りである｡

イ)繰 り返し平均100t卜 130tf減荷の通凱亘楼丈は100

回を遇える程度であった｡

ロ)破断荷重135tfは,そのケーブルの処女荷重であ

った｡

-)第4ロッド沈設時からケーブルに "笑 い '' (外層

ストランドにたるみが!生じて,ちょうちん型にふく

れた状態)が見うけちれた｡

-)加圧載荷時に,よりがもどる方面 (時計方向)に

ジャッキのラムごとケーブルが回転する傾向があっ

た (約%回転輩度)O

ホ)ケーブルの周囲はシールされておらず地LLl(砂機)

をこすりながらケーブルが伸び出すような状態にあ

った｡

② 調査結果

イ)2ケーブルの各構成素線の破断状況はTable-4

のとおりである｡

通常の破断試験 (SEEEケーブル)では,マンシ

ョン (Fig.-7参照)の付根付近で外層 ･内層の順に

破断する｡表を見ると,No.1ケーブルはストラン

ドNo.13付近にせん断破面が集中しており,マンシ

ョンから20-40cmの間で欄粁している｡-･方,No.

2ケーブルでは内層ストランドのみすべて磯析して
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TabJe-4 ストランド破断状況
Cutofstralュdcable

醍 No. 1 A,'0. 2

せん経紺納 言 絞 り破l(li せん新城ilfi i 絞 り概的i

破断 教 生 極 新 改 E 旦 破断数 A 舶 F数 E 史

∋ 1 ≧ 喜 E 7 500

｣ 2 1 喜 220 6 220

… 3 ¶ √ s1 200

4 壬 ∃ l 】 230

5 事 ∃ 】

6 】 萱 1 230 】

7 喜 ∃

; 8 小｢ 1 【 350｣｣ ! 6 350

10 7 2OO E :
il 1 180 6 180 ⊇

12 1 170 巨 6 l70

13 ∃ 4 150-200 3 萱 210 2 0 4 0

14 1 ∃ 240 6 巨 2/0 1 300 6 0

1三､ ≡ 】 7 j 280 1 300 6 0

16 5 0
17 1 400 5 0
18 壬 7 270 1 o∃ 6 0

おり,破断位置もマンション付根に集中Lている｡

ロ)破断した素線の化学成免 顕微鏡剥職等には異状

がなかった｡また,引張荷重 (P～̀)は200-220tf

(>197.6tf)であり,素線の機械的性質としては申

L分なく,ただ,伸び率がどの素線も1-3% (過

常5-6%)と極端に低いことから,各素線が降状

点を越えて永久伸びを/生じていることが判明してい

る｡

-)載荷時のケーブルの回転については,ケーブルが

より線で構成されており,センターホールジャッキ

にラムの回転を拘束する機構が備わっていなければ,

引張力に対してケーブルがよりのもどる方向に回転

しようとする現象は避けられない｡SEEEケーブル

の場合は,これを回避するため内層と外層のより方

向を逆 (反時計方向と時計方向)にしているが,そ

れでも,内層7本と外層12本のストランド数の差,

層芯径 (ケーブル軸芯からストランドまでの距離,

外層 芯々径38mmは内層芯径19mmの倍 となる)によ

るトルクの差などによって,外層のよりがもどる方

向 (時計方向)に回転が生ずる｡

この自転の性質を把握するために,メーカーの試

験室において引張試験機による繰 り返 し我荷時の回

転量の測定を行った｡現場で使用した機器との特性

の違いのため定量的な上出攻は国難であるが,傾向と

しては我荷時には,外層のよりがもどる方向に回転

し,徐々に減圧していく過程でケーブルは,さらに

もどる方向に回転し,完全に荷重を開放した時に初

めてより方向に回転して,元の状態にもどることが
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不偏忍されているo

ニ)ケーブルの回転によって外層ストランドはよりが

もどり,逆に内層はさらにより込まれることになり,

それにより相互の間に生ずる伸びの差は,荷重の負

担量の差 となる｡

内層 ･外層の荷重負担は,その構成本数に比例 し

てFigr18のような荷重-伸び曲線が描ける.

200

荷 150
･≡

fl 100

50

0 伸び妥[//01 10

Figl18 F-200ケーブル荷重-のび曲線
Relationbetweenloadingandexpansion

今,ある荷重Pにおける外層 ･内層それぞれの正

常な状態 (伸びの差がないとき)での負担荷重をPl

,P2とする.ケーブルに回転を与えることによって

生ずる伸びの差 色のケーブル全長B/に対するのび率

△免との比△町9,をO,(%)とすれば,各々の伸びに

対する負担荷重はそれぞれPi,P昌となり,内層が

より塑性域に近づ くことになる｡

試算によれば,全長15m(アンカー自由長を想定)

のF-200ケーブルに140tf戟荷 したとき,ケーブル

が4緋 云したと仮定すると,伸び率差はα-0.35%,

p1-76tf(<106.2tf),P昌-64tf(>62tf)となり,

内層ストランドはすでに塑性域に入り永久のびを生

ずることになる｡

(参 原因の推定

我荷時にケーブルに/&ずる回転量は荷重を開放すれ

ば,現状にもどるものであるが,現実は,周囲の土砂

との摩才密封完によって回転量が残留し,繰返し我荷に

よってこれが蓄積されるであろうことが推測できる｡

外層ストランドは,荷重が関放されたときに,より

がもどされた分だけ残留のびを生じ,地山との摩擦で

これがマンション下に集中し,冒頭で述べたように"笑

い〟の現象が起きるO外層の "笑い〟によって生じた

ストランドのすき間から土砂が混入し,これが再緊張

を受けたストランドに異常なせん断応力を生じさせた

アースアンカーによる井筒圧入工法について

と思われる｡

No.1ケーブルは,このように主として異物の混入

によるせん断作用によって明断したものと推測される｡

No.2ケーブルの場合はその破断位置からしても,

せん断よりむしろ回転の蓄積により内層が過荷重とな

って破断応力を越えたものと思われる｡

④ 対策とその成果

LM二述べてきたことから明らかなように,破断を防

ぐ方法 としては,⑤ケーブルの回転を拘束する,⑤ケ

ーブル中への土砂の混入を防ぐ,の2点が考えられた｡

しかしながら,④についてはジャッキの構造上の問題

であり,現場に即座に反映させることはできない｡そ

こで次善の策として以後造成した3基分のアンカーに,

頭部マンションの根元に2-3rnほどビニールシー ト

を巻きつけ,これによって⑤の目的はある程度達成さ

れた｡

また,既に使用されていたアンカーのうちP3Lでも

最終ロッド140tf付近で1本破断が生じたことから,

途中のロッドでの過載荷 (姿勢制御の際,どうしても

1本のアンカーに大きな荷重をかけるようになる)を

出 来 るだけ避け,最終沈設時までアンカーの余力を温

存するようにした｡この結果,施工精度の面では多少

劣るが,残 り4基の井筒については破断現象もなく,

無事,沈設という所期の目的を達成できた｡

§6.あとがき

以上 アースアンカーによる井筒圧入｣二法の実際を,

施工実務をまじえで述べてきたが,最後にこの工法の特

長及び問題点を列記する｡

特長としては,

① 小堀葉の設方Itl;rcll大規模な載荷荷重が期待でき,狭小

な場所での沈設にも対応できるO

② 圧入による躯体の姿勢制御が容易で施工精度が高く,

沈設速度が比較的安定しているのでつ二程の把握が容易

である｡

③ 周辺の地盤に及ぼす影響が少なく,事後の構造物に

対する地盤反力も充分期待できる｡

④ 水替えを行わず水中掘削によって沈設できる｡この

ため,掘削作業に伴う労働災害の危険性も少ない｡

⑤ 搬荷と掘削を並行作業で行える｡

一方,今後検討すべき問題点としては,

① 刃先捜釘直の地質その他の影響による変動が大きく,

そのためアンカーの安全率を多少大きめにとらざるを

得ない｡
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② アースアンカーの埋論自体が山留め工法から発達 L

たものであ り,当二鳥表のように緊張-開放の繰 り返 し

が削 りのアンカーの場合,理論になじまない商が多い｡

③ NFシー トの薄垂剛夜は,円型ケーソンの場合ロール

とマガジン間の抵抗が大きく,井筒の沈下に伴って引

き込まれる傾向が強い｡マガジン内の繰 り出し機構に

改善の要がある｡

今後,同様な工事を施工する場合の留意点 としては,

次のことが考えられる｡

(丑 NFシー トを使用する場合は,フリクションカット

はできるだけ小さくした方がよい｡フリクションカッ

トにより,地山が乱され,シー トと躯体の間に砂機が

かみ込んで,シー トが引き込まれた り破損 したりする

要因となる｡

② アースアンカーのグラウトは孔にIまで注入した方が

よい｡

自由長が短いほどケーブルの伸びは少なくなり,症

入作業における盛 り替えの回数が減るので,有利であ

る｡また,定着長が長いほどアンカーの耐力が増すと

いう利点 もあり,繰 り返 し栽荷によるアンカー体の劣

化を考えても,定着長は可能な限り長 くとるべきであ

る｡

(争 ケーブル切断を防ぐために,我荷時にケーブルの回

転を拘束する何 らかの措置を構ずることと,ケーブル

露出部を適当な方法でシールする必要がある｡

アースアンカーによる井筒圧入工法は,構造物の立地

条件の複雑化 とあいまって,工事区域周辺に及ぼす影響

の少ない井筒工法 として,最近脚光を浴びつつある工法

の一つである｡都市土木 (例えばシール ド立坑)をはじ

め,今後適用範囲も拡がる可能性が充分にあると思われ

る｡

当初,工事の遂行に多少の不安 も抱いたが,企業先の

日本鉄道建設公団東京新幹線建設局の御理解ある御協力

をいただき,6基の井筒を手癖 沈設することができたO

また,アースアンカ-及びNFシー トの施工にあたっ

て,本 ･支店の諸先輩並びに新日本技術コンサルタント

の常沢氏より,数々の貴重な御助言をいただいた｡ここ

に,紙面をお借 りして謝辞を表 します｡
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