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１．目的  

PC 法枠アンカー工法は、アンカー力を確実に地山に伝え、斜面を安定化させることが可能であり、岩盤の

きれつや剥離、またのり面の崩壊を防ぐ場合に有効である。しかし、アンカー工法は、比較的最近考案された

工法であることから、PC 法枠についての研究が少ないのが現状である。本研究では、アンカーの 3 次元弾塑

性有限要素形解析を行い、既往の実験結果と比較することで、PC 法枠の応力性状を検討する。 

２．解析モデル仕様  

 本研究では、「PC フレーム新タイプ載荷実験」で

用いられた構造体を汎用有限要素法解析ソフト

（Diana ver8.1:TNO Diana BV（オランダ））を用いて

3 次元弾塑性有限要素解析を行っている。 

荷重条件は、支圧力をアンカー定着支持受けに面

分布荷重として与えた。荷重増分のピッチとしては、

塑性域に到達する直前から荷重倍率を細かくし載荷

しており、ピークが発生するまで荷重を増分した。

PC 鋼材には、プレストレス力を導入している。 

拘束条件は、実験において丸棒を設置した箇所を

鉛直支持とし、対称面には対称条件を設定した。 

また、PC 鋼材および鉄筋は、コンクリートと完全

付着と仮定し、モデル化を行なっている。（図1参照）

本検討に用いた非線形特性を表 1 に示す。 

検討項目は、実験との比較を行なうことから、支

圧板近傍のひび割れ分布状況、鉄筋の応力負担率、

荷重－変位挙動、応力－ひずみ挙動などとした。 

   
図 1 解析モデル図 

 

表1 材料諸量（非線形特性） 

圧縮強度(kN/m2) 5.96×104 
構成則 Drucker-Prage
摩擦角 37°

圧縮側

ひずみ硬化則適用

引張強度(kN/m2) 4.97×103

破壊エネルギー 0.0842
せん断保持率(%) 5.0

引張側

Moeland & Hordijk 引張軟化適用

 

３．実験結果  

本実験は、製品規格荷重の所定の倍数を試験最大

荷重とし、0kNから最大試験荷重まで50kN刻みで増

分させて載荷した。その結果、常時試験荷重時では、

目視できるレベルのひび割れは生じず、常時試験荷

重の約2倍を載荷した段階で、供試体の下面中央にひ

び割れを確認した。その後、放射状に進展した。ア

ール部では、下面中央より遅れてひび割れが発生し、

その後、荷重の増加とともにアール部に沿って上縁

にひび割れが進展した。（表2参照） 

表2 実験結果（単位：kN） 

名称 常時試

験荷重 
一時試

験荷重 
ひび割

れ荷重 
終局試

験荷重 
HC300-3 284 426 600 800 

ここで、「常時試験荷重：有害なひび割れ(0.2mm 以

上)が発生しない荷重強度」「一時試験荷重：常時荷

重の 1.5 倍の荷重強度」「ひび割れ荷重：ひび割れが

目視できるレベルに達した荷重強度」「終局試験荷

重：常時荷重の 1.5 倍以上、且つ大変形が生じるまで

の荷重強度」 
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４．解析結果  

支圧版直下のアンカー下面におけるひび割れ幅の

進展傾向を図 3 に示す。 

常時試験荷重「284kN」ではひび割れは発生せず、

一時試験荷重「426kN」付近で発生した。しかし、ひ

び割れ幅は、「0.089mm」と微細なひび割れのみであ

り、実験と同様の傾向を示した。 

また、図 3で示すように、荷重強度「530kN～550kN」

間で、ひび割れひずみ量が減少（発生したひび割れ

が再接触する現象）する現象を確認した。 

実験時に有害なひび割れ幅の指標として「0.2mm

以上」と定義していたが、解析で概算ひび割れ幅が

0.2mm を超えたのは、荷重強度「470kN」であり、常

時試験荷重・一時試験荷重を超えていることから、

実験と同様に、十分な耐久性が確保されているもの

と思われる。 

アンカー下面におけるひび割れ分布を図4に示す。

実験時終局荷重において、支圧版直下からアール部

に向かってひび割れが進展しており、実験と同様の

進展傾向を示している。 

支圧板近傍における鉄筋の荷重－引張応力曲線を

図 5 に示す。 

コンクリートにひび割れが発生したことで、コン

クリートが負担していた引張応力が低下し、それに

伴って、鉄筋の引張応力の負担量が増加する傾向が

得られた。 

荷重－ひび割れひずみ曲線（支圧版直下）
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図 3 荷重－ひび割れひずみ曲線（支圧版直下） 

 
図 4 ひび割れ分布図（アンカー下面） 

Ｐ－σ1曲線（鉄筋）
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ひび割れ発生に伴い、鉄筋が
引張応力を負担している。

 
図 5 荷重－引張応力曲線（鉄筋） 

５．まとめ  

・ 解析においてひび割れ幅は、ひび割れが発生した荷重強度(P=600kN)までに目視できるレベルのものは発

生せず、実験と同様の傾向を示した。 

・ 常時試験荷重時・一時試験荷重時を超えても有害なひび割れ幅(0.2mm)は発生しなかった。 

・ ひび割れの発生分布は、中央部で発生し、放射状に進展して行き、上縁には微小なひび割れのみ発生する

という実験と同様の傾向を示した。 

・ ひび割れの発生に伴ってコンクリートの応力は低下し、鉄筋が負担する傾向を示した。 

・ ひび割れひずみ量の減少による応力増加、ひび割れの方向と引張応力の方向のズレによる応力増加を解析

において示した。 

・ 実験時終局荷重において、変位・ひび割れともに構造上、致命的と思われるものは発生しなかった。 
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