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１．はじめに 

橋梁下の遊休地や路肩部等への雑草対策として，防草シー

トは短時間で簡単に施工でき，経済的かつ効果的な方法とし

て施工実績も多い．著者らは回転工具に適合する頭部を有し，

かつネジ山による回転力で地盤へ侵入させる機構の防草シ

ート留め具（以下留め具という）を提案している．この留め

具は，施工性や引抜抵抗性に優れているが，転石の多い地盤

に施工するためには施工位置の削孔が必要で，引抜強度にも

バラツキが生じていた． 

本論は，削孔後に孔内を砂充填することで，所定の引抜強

度を確保するとともに，留め具施工時の工具の消費電流値に

よる引抜強度の推定法の可能性について述べたものである． 

２．実験概要 

２．１．実験概要 

図－1に提案する留め具の施工フローを示す．転石の多い地盤

において，施工位置を予め削孔し，孔内へ砂を充填させる．次

に電動工具を使用し回転力により留め具を孔内へ侵入させる．

この時，留め具の圧迫力が水平方向へ作用すると，充填材が側

方に押され，孔壁に圧縮応力が生じる．この応力により，充填

材と孔壁のせん断応力が増加することで留め具の引抜強度が

確保される．この現象を検証するため，表－1の組合せ条件で

実験を行う．地盤条件については，硬質な地盤を想定したコン

クリートと，橋梁下の遊休地から 5箇所の地盤を選定した．真

値となる引抜強度は，施工後に引抜試験機を用いて測定した．

また，充填材は汎用的で安価な市販の砂を採用し，留め具のね

じ山形状と留め具と孔内の余裕幅を考慮し，削孔径と砂の粒度

を 3種設定し，引抜強度への影響を確認する．本実験から，電

動工具の消費電流値と引抜強度に正の相関が確認できれば引

抜強度推定が可能である．  

２．２．消費電流値の取得 

消費電流値の取得方法は，電動工具のコードに電流値を計測

できるクランプオンプローブを接続し，データロガーにて留め具挿入と同時に消費電力を計測する．取得した

消費電流値は図－2の動きを示す．本研究では事前検証の結果，引抜強度との関係が最もあてはまりの良い電

流値 3.0A以上の時間（秒数）を採用した． 
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図-1 提案する留め具の施工フロー 

① 削孔 ② 砂充填

転石

③ 留め具施工
（回転工具使用）

拡大

④充填材を介して孔
壁へ圧縮応力が作用

⑤充填材と孔壁に
せん断応力が作用

ネジ山高さ1.6㎜
余裕幅

4.2-6.7㎜

図-2 消費電流値の変化 
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記号 説　　明 採用

Ａ 終局時ピーク値（Ａ）
Ｂ 電流値３．０Ａ以上の累積電流値（Ａ）
Ｃ 打込み開始から終局までの累積電流値（Ａ）
Ｔ 電流値３．０Ａ以上の時間（Ｓ） ○

表-1 実験条件 

地盤条件 Co、土（原位置5箇所）

削孔径（㎜） 10、11、12.5

充填材の粒度
粗：　      2㎜ < d ≦ 4.75㎜
中：　850μm < d ≦ 2㎜
細：　425μm < d ≦ 850μm
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３．実験結果  

 図－3 に真値となる引抜強度と，推定値として採用した消費電流 3.0A 以上の秒数との関係を示す．実験回

数は，コンクリートが各実験条件を 3回繰返した合計 27回，土は各実験条件を 1回ずつ合計 9回とした．は

じめに回帰直線の傾きに着目すると，硬質な地盤を想定したコンクリートは傾きの値が大きく，土については

図中の写真に示すとおり，粗礫が多い場合（土 A）はコンクリートと類似し，中礫が多い場合（土 B），細礫

が多い場合（土 C）の順に傾きが小さくなる傾向を得た．これより推定式となる回帰直線の傾きが地盤の強度

定数である内部摩擦角を示している．次に回帰直線の切

片を考察する．粘着力は土粒子の吸着水による土粒子間

の結合力により発揮される抵抗性を示す． 

地盤条件別に実施した含水比を確認すると，含水比の

高い土 B（6.4％），土 C（9.6％）は切片の値が大きく，含

水比の低い土 A（3.4％）は切片の値が小さくなる傾向を

得たことから，本推定式で得られる切片が粘着力を示し

ている．図－4は消費電流値による留め具の引抜強度推定

式を示す．引抜強度と消費電流値の関係は，異なる削孔

径と充填材粒度の組合せで相違が無いことから，市販の

砂をそのまま使用することが可能で，削孔誤差の影響を

受けない．また，必要となる引抜強度を 1.5kNとした場合，

留め具挿入時の消費電流値に閾値を設けることで，品質

管理が可能となる．なお，土 D，Eについては柔らかな表

土が堆積しており所定の引抜強度が得られなかった． 

本知見は本推定式の適用性を把握するデータとして有

用と考えられる． 

４．まとめ 

(1) 硬質な地盤に留め具を施工する場合は，削孔へ砂を

充填すると引抜強度が増大する． 

(2) 留め具挿入時の工具の消費電流値で引抜強度の推定

が可能となる． 

(3) 本推定理論を実施工へ展開できるよう，現場課題を

整理し検討していきたい． 
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図-3 引抜強度と消費電流値の関係 図-4 消費電流値による留め具の引抜強度推定式 
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引抜強度推定式

A = 0.5245 + 0.6026 × B

A ： 推定引抜強度（kN）

B ： 消費電流値（3.0A以上の秒数）
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