
表-1 盛土材料の物性 

高含水ロ－ム

（関東ロ－ム） 低強度(qu=85kN/m2） 高強度（qu=480kN/m2）

S-M

1.80 1.42 1.35 1.37

11 100

87

85 480
不飽和 17.2 29.6 133.5
飽和 20.0(0) 15.4(9.5) 197.0(78.9)
不飽和 34.4 20.1 30.5
飽和 3.8(35) 15.3(38.4) 6.3(47.0)

一軸圧縮強度 qu（kN/m
2
）

材料名 砂

茨城県江戸崎

粘着力

（kN/m2）

内部摩擦角
（°）

セメント改良土（ロ－ム）

VH2

産　　　地

土質分類

湿潤密度 ρt（g/cm3）

含水比 ω（%）

締固め度　（%）

※（ ）は有効応力表示 
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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
 小型模型による引抜き実験から、プレ－ト周辺部を改良土で置換したアンカ－の引抜き抵抗力は、①拘束

圧にあまり依存しない。②改良部前面土の土質に影響されない。③改良土の改良強度に比例する。また、砂

で置換したアンカ－の引抜き抵抗力は、①微少変位の範囲内では盛土全体が砂の場合とほぼ同一である。 
②全体が砂の場合と同程度の極限引抜き抵抗力を期待することはできない。ことが分かっている１）。本文は、

プレ－ト周辺部を改良土や砂で部分改良したアンカ－引抜き抵抗力の算定方法について、小型模型による引

抜き実験と過年度に行われた実大実験２）の結果を合わせて検討したので報告する。 
２．検討概要２．検討概要２．検討概要２．検討概要    
 実大実験で行われた引抜き試験は、部分改良土中に設置したアンカ－プレ－トの

引き抜けに伴う周辺土の破壊形式として、（a）塑性破壊タイプ（従来の設計法）、
（b）パンチング破壊タイプ、（c）荷重分散型タイプの 3タイプを提案し（図-1）、
極限引抜き抵抗力の計算値と実測値の比較を行った２）。 
（a）qu = c･N c + qp･Nq ，A = b 2，T = qu ×A  
（b）τ= c + σv tanφ，A = 4b×da ，T =τ×A  
（c）qu = c･Nc  + qp･Nq ，A =｛datanθ+b/2｝2π，T = qu ×A  
しかし、今回の小型模型実験の結果より、前面土による影響はほとんどない１）と

判断したため、（c）は検討対象から外し（a）、（b）を検討対象とした。これらの式
に計 4種類（表-1）の強度定数【不飽和 CD三軸圧縮試験、飽和 CU 三軸圧縮試験（全
応力・有効応力）の結果と一軸圧縮試験結果から換算（c=qu/2、φ=0kN/m2）】を

用いて極限引抜き抵抗力を算出し、実測結果（引抜き試験で得た極限引抜き力を塑性破壊式はプレ－ト面積、

パンチング破壊式はせん断面積で除した数値）との適合性を検討した。 
３．検討結果３．検討結果３．検討結果３．検討結果    
○アンカ－プレ－トの極限引抜き抵抗力の検討 
《改良土・塑性破壊式（既存式）》                
図-2、3 に小型実験・実大実験の実測値から
得た極限引抜き抵抗力（以下、実験値）と各土

質強度定数を用いて塑性破壊式より算出した極

限引抜き抵抗力（以下、塑性破壊値）を示す。

飽和有効応力を用いた塑性破壊値は、実大・小

型両実験、低強度・高強度両地盤ともに実験値

を大幅に上回ったが、飽和全応力を用いた計算

値は実大実験では実験値と近似し、小型実験では大きく下回った。また、不飽和の塑性破壊値は低強度では
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図-6 砂質土置換え試験結果 
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実験値に近い値を示したが、高強度では実験値が大き

く上回った。一軸圧縮強度換算値の塑性破壊値は、低

強度・高強度ともに実験値を大きく下回った。 
《改良土・パンチング破壊式》 

 図-4、5 に各実験値と各強度定数を用いてパンチン
グ破壊式より算出した極限引抜き抵抗力（以下、パン

チング破壊値）の関係を示す。改良土が低強度の場合、

拘束圧が低い場合の実大実験では、飽和全応力・有効

応力を用いたパンチング破壊値が実験値と近似してい

る。しかし、拘束圧が大きくなるに従ってパンチング

破壊値が実験値を大幅に上回る傾向にある。同じく小

型実験のパンチング破壊値はほぼすべての実測値を下

回る結果となった。一方、改良土が高強度の場合、小

型・実大実験に関わらず飽和・不飽和のパンチング破

壊値は概ね計算値と一致あるいは下回った。 
《砂置換》 
 図-6 は砂で置換して部分改良した場合の実験値、各
式に不飽和の強度定数を用いて算出した塑性破壊値と

ンチング破壊値を示す。実験値は塑性破壊値とパンチ

ング破壊値の概ね中間の数値を示した。また、塑性破壊値を 1/2 した値は拘束

圧 10kN/m2で実験値と同程度の数値となり、10kN/m2以上の大きな拘束圧に対

しては実験値を下回る値になった。 
４．まとめ４．まとめ４．まとめ４．まとめ    
・実大実験と小型模型実験の実測値を比較すると、同じ拘束圧に関して非常に

近接した数値であった。各破壊値は改良土の強度に関わらず、塑性破壊式・パ

ンチング破壊式ともに規則的な傾向を把握することができなかった。しかし、

飽和全応力・一軸換算値を用いた各破壊式は実測値と同等かそれ以下の数値と

なり、これらは拘束圧の影響が少ないと考える。このため設計の際、各式に設

計値として飽和全応力・一軸換算値の土質定数を用いた評価が可能であると考

えるが、品質のばらつき等を考慮し安全率を加味して評価する必要がある。 

・砂置換えの実験値は塑性破壊式計算値とパンチング破壊式計算値の中間程度であった。砂置換えは、微少

引抜け変位では盛土全体が砂と同じ扱いにできることから、極限設計値は塑性破壊式を用いて算出した数値

の 1/2 程度と想定することができる。ただし、引抜けを生じさせない安全余裕度が必要である。 

 今回対象とした材料は関東ロ－ム土である。そのため、他の現場発生土に関しては別途検討する必要があ

る。また、今後は実際の現場で試験施工を行い、これらの有効性を実証する予定である。 
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図-2 塑性破壊式（低強度） 
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図-3 塑性破壊式（高強度） 
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図-4 パンチング破壊式 
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図-5 パンチング破壊式 
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