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1.はじめに 

摩擦-引張り型のグラウンドアンカー（以下，アンカーと

いう）のうち，アンカー体部をスパイラル筋で補強した構造
1）については，スパイラル筋が拘束具としてテンドンとグラ

ウトの付着強度を高めるため，従来構造のアンカーよりも極

限引抜き力などの支持特性が向上する効果が期待される。そ

こで，実際の切土のり面において両者の引抜き試験を行い，

極限引抜き力向上の有無やその程度を確認した。また，実際

に引抜き試験を行ったアンカー体の一部を掘り起こし，設置

状況を確認した。 

2.試験地盤 

試験地盤の地質は中生代白亜紀の安山岩からなり，熱水や

化学的作用により風化が進んでいる。アンカー体は（1）深

部の DH 級安山岩（風化軟岩）からなる平均換算 N=93 の地

盤，（ 2）中層部の DM 級安山岩（固い粘性土状）からなる平均 

N=34 の地盤，（ 3）DL 級安山岩（粘性土状）および盛土か

らなる平均 N=14 の地盤に造成した（図 1）。 

3.試験方法

（装置・方法）  表 1 は試験アンカーの仕様である。ア

ンカーは比較対象孔との離隔を 3m とり，ロータリーパー

カッションドリルの二重管方式（ φ135）により削孔した。

アンカー体のグラウトは布パッカー（ 0.5m）と自由長部の

水洗いにより所定の長さとなるよう造成（ A5， A6 は布パ

ッカーを用いず目視で打設高さを調整）し，検尺ロッドに

より比較対象同士がほぼ同寸法であることを確認した。

グラウトは W/C=50%，混和剤 2%からなる早強セメン

トのペーストであり，試験実施時の一軸圧縮強度は目

標強度 24 N/mm2 を上回る 40 N/mm2 程度以上に達して

い る こ と を 確 認 し た 。 テ ン ド ン は JIS-G-3536-
SWPR7Bφ12.7-7（試験最大荷重 Tp=0.9Ty s=982kN）であ

り，スパイラル筋（図 3， JIS-G-4309-SUS304W2φ7-ピ
ッチ 30mm）を用いるものについては付着型のエポキシ

被覆 2）がなされている。載荷は多サイクル方式で行い，

テンドンの荷重（最 小読み 0.5kN） -変 位（最小読 み

0.02mm）関係のほか，アンカー体部については外周部

の グ ラ ウ ト に 地 中 伸 縮 計 の ア ン カ ー ボ ル ト （ 図 4，
M10-100mm）をテンドンと分離するよう設置して，各

サイクル最大荷重保持終了時の変位をスケールで計測

した（最小読み 1mm）。またテンドンの表面にひず

みゲージを貼付してひずみ量を計測した（短軸 120Ω･ゲ

ージ長 1mm）。 

表 1 試験アンカーの仕様

設置地盤
N
値

L f
（m）

La
（m） No.

スパイ

ラル筋

（1）D H 級 93 16.0 2.0 A3 なし

A4 あり

（2）D M 級 34 4.5 6.0 A1 なし

A2 あり

（3）D L 級 14 1.0 7.0 A5 なし

～盛土 A6 あり

Lf：自由長，La：アンカー体長，削孔径 ：D a = 135 mm 
テンドン：φ 12 . 7 -7 本  （見かけの周長 U= 2 00 . 5 mm）

図 1 試験地盤

図 2 試験装置
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（結果の整理）  極限引抜き力 Tu g は荷重－変位量曲線が完全に上向きになった時点とした。また

破壊形態（図 5）は極限引抜き力時にアンカー体外周部に設置した伸縮計の下部が変位した場合に

摩擦切れ，変位しなかった場合に付着切れと判定した。また，極限引抜き力から平均の周面摩擦

抵抗 τ=Tu g／（ π･Da･La），付着応力度 τb=Tu g／（U･La）を整理した。テンドンのひずみ量から，

軸力 P=As･Es･ε（As:テンドン断面積，Es:テンドン弾性係数， ε:実測ひずみ）の分布，およびみか

けの周面摩擦抵抗 τ’（軸力の区間差分／区間周面積）の分布を整理した。 

4.試験結果（DH 級地盤）

表 2 に結果を示す。スパイラル筋のない A3 では引抜き力 412kN 時に付着切れ（極限付着応力

度 τb u=1.03 N/mm2）が生じた（図 6）。これはアンカー体グラウトの下部がほとんど変位していな

いことから明らかである。これに対し，スパイラル筋のある A4 では引抜き力が約 2 倍の 830kN
時 に 摩 擦 切 れ （ 極 限 周 面 摩 擦 抵 抗

τu=0.98 N/mm2）が生じた。これは，

アンカー体グラウトの下部変位が破

壊時に急増していることから明らか

である。また，この時に発現してい

る付着応力度は τb=2.07 N/mm2 であ

る。したがって，A4 ではスパイラル筋の効果により付着強度が A3 よりも 2 倍以上大きく発揮さ

れており，付着切れが回避されたために摩擦切れが発現したものと考えられる。軸力分布につい

てみると，A3 では付着切れであるため破壊時にひずみゲージが損傷してデータが全体的に乱れる

のに対し，A4 では摩擦切れであるため破壊時もアンカー体上部の 1 点が欠測するほかはデータが

大きく乱れていない様子が見られる。 
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表 2 試験結果

設置地盤 No. 破壊

形態
極限引抜き力

Tu g （kN）
周面摩擦抵抗

τ （N/ mm2）

付着応力度
τ b （N/ mm2）

(1)DH 級
A3 付着 412 0.48（未破壊 ） 1.03 
A4 摩擦 830 0.98 2.07（未破壊 ）

図 6 DH 級の試験結果 A3（スパイラル筋なし），A4（スパイラル筋あり）
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図 3 アンカー体 図 4 地中伸縮計用ボルト 図 5 アンカー体の破壊形態
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