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1． は じ め に

　 グ ラ ウ ン ドア ン カ
ー

工 は ，昭 和 30年頃 か ら，擁壁 や

斜面の 安定性 の 確保，地 す べ り防止 ， 構造物 の 補強等に

お け る有効 な 工 法 と して 広 く利用されて きて い る 。 近年 ，

こ れ らの アン カー
に 対 し，防食性 の 問題が 指摘 さ れ，種

々 の 技術改良 に よ っ て ，平 成 2 年 か らは い わ ゆ る 永久

ア ソ カーに 改 良 され ，平 成 8〜16年 の 期 間 だ け で 2 万 件

以上 の 施工 実績 が報告さ れ て い る 1）
。 し か し ， 永久 ア ン

カーと して 施工 さ れ た ア ン カー
で あ っ て も，既 に 施 工 か

ら十数年 の年月 を経 た も の が あ り，老朽化 が進展 して い

る こ とが考 え られ る。グ ラ ウ ン ドア ン カ
ー

設計 ・施工 基

準，同解説 2）で は，「責任技術者 が 定期的 に 点検，観 測

お よび 計測 を行 い ，必 要 に 応じて 再緊張，ア γ カ
ー

の 増

打 ち あ る い は 緊張力緩和 な ど の 適切 な対策 を講 じ る 」 こ

とが求め られ て い る 。 現在，ア ン カー
の 維持管理 に お い

て は，主 に 目視，打 音 に よ る健全度 の 調査 が行 わ れ て い

る もの の ，ア ン カーは 部材 の 大部分 が地盤 に 埋設 されて

お り，地 盤 内に お い て 機能 が 低 下 した と して も地 表面 で

即 座に 変状 が 現 れ に く く，異 常 が 確 認 で き な い こ とが考

え られ る た め ， ア ン カーの健全度 を評価す る上 で ， 目視，

打音に よる 点検調査 に 加 え，既設ア ソ カ
ー

の 残存引張 り

力を適切 に評価す る こ とも求 め られ て い る。現在 ，ア ソ

カ
ー

の 残 存引張 り力 を 評価 す る方 法 と して ，セ ン タ
ー

ホー
ル 型 ジ ャ ッ キ を 用 い た リ フ ト オ フ 試験が 実 施 さ れ て

い る。セ ン タ
ーホ ー

ル 型 ジ ャ ヅ キ は ，新規施工 時 の 定

着 ・緊張，維持管理 時の リ フ トオ フ 試 験 ，あ る い は 再 緊

張
・
除荷 とい っ た 多 くの 機能 を 有 し て い るた め，機器 が

大 き く重 く，足 場 の仮 設，ク レー
ン 等 に よ る搬 入 ・

撤去 ，

場 合 に よ っ て は 道路 の 通行規制 が 必要 とな り，リ フ トオ

フ 試験 を 実施 す る 場合大掛 か り とな る 問題 が あ る。こ の

た め．ア ン カー健 全 度 を評 価 す る上 で の リ フ トオ フ 試験

は ， 法面全体 の 5〜10％程度の アソ カ
ー

を対象 と した調

査 が 基本 とされ て お り
2〕，十 分 で な い こ とが 考 え ら れ る 。

大窪 ら3）はグ ラ ウ ン ドア ソ カー
の 維持管理 に お い て ，法

面 全 体の 安定 性 を効 率的 に 把 握 す る 点検技術の 必 要性，

お よび ア ソ カーさ れ た 法面 に 対 して 迅速 に 対応 が行 え る

効率的な 点検手法 の 開発の 必 要性を 述 べ て い る。

　著者 ら4）は ，ア ソ カー健全 度評 価 に と っ て重 要 な 残存

引張 り力 を迅 速 に求 め る こ とを 目的 に ， リフ トオ フ 試験
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に 特 化 し，大 幅 な 小 型 ・軽 量 化 を 図っ た SAAM ジ ャ ッ

キ の 開発 を行 い ，本機 が 従来 の セ ン タ
ーホー

ル 型 ジ ャ ッ

キ と 同等 の 性 能 を 持ち ，迅 速 に リ フ トオ フ 試験 を実施 で

き る こ とを 明 らか に し た 。 本 論 で は ， SAAM ジ ャ ッ キ

を 使用 し ， さ らに 迅速 に 多 くの ア ン カ
ー

に対 し リフ トオ

フ 試験 が 実施 で きる よ う，リフ トオ フ 試験時間短縮 の た

め の 載荷方法 に つ い て検討 を行 っ た 上 で，2 調査 地 点を

対 象 に 既 設 ア ン カー
の リフ トオ フ 試 験 を 実 施 し，作 業 性

の 検討 ， お よ び 法面 の 残存引張 り力の 面的調査を行 っ た

結果 に つ い て の 報告を行 う。

2． SAAM ジ ャ ッ キ の 概要

　写真
一 1 に SAAM ジ ャ ッ キ とそ の 装着状況 を 示 す。

ま た ，表
一 1 は，使用能力600kN に お け る，本機と従

来の セ ン ターホ ール 型 ジ ャ ッ キ （SEEE 工 法専用緊張機

器） との 比較 を示 した もの で ある 。

　従来 の セ ン タ
ーホ ー

ル 型ジ ャ ヅ キ は，重量 が 560N で

あ る の に 対 し，本機 の 重量は 298N と軽 量 で ，さ ら に

237N の シ リ ン ダ
ー

部 と61　N の ラ ム チ ェ ア
ー部 に 分 離

す る こ とが 可能 な た め，人 力 で 容 易 に 持 ち運 び が 行 え る。

　写真
一 2 に本機 の アン カ

ー
へ の 装着状況を 示 す。装着

は，ま ずア タ ッ チ メ ン トを テ ン ドン 余 長 （あ る い は定着

具）に螺合 し た後，ラ ム チ ェ アー，シ リソ ダ
ー

の 順 に 装

写真一 1　 SAAM ジ ャ ッ キ の 構成 部 品 と装着 状況

表一 1　 SAAM ジ ャ ッ キ と従来 ジ ャ ッ キの 比較 （600　kN 用）

種 類 SAAM ジ ャ ッ キ 従来ジ ヤ ッ キ

最
．
大 使 用荷 重

　　 kN
618 5go

最大 ス ト ロ
ー

ク

　　　mm

10 200

重量
298 560

構成
シ リ ン ダー．（237N）と
ラ ム ヴ

馳・匚ア
ー61N は 分離。

シ リン ダ
ー一

とラム チュ・アーは一
体 。
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（a）ア タ ッ チメ ン ト装着

（C） シ リン ダー装置

写真
一2

（b） ラム チ ェ ア ー装着

　 　 　 　 　 　 　（d＞ 設 置完 了

SAAM ジ ャ ッ キ と装着手 順

着 し ， 最後 に止 め ナ ッ トで 固 定 す る の み で あ る 。 ま た ，

本機 は，ア タ ッ チ メソ トを 変更 す る こ とに よ っ て ，ナ ッ

ト定着方式の ア ン カ
ー

だけ で な く，ク サ ビ定着方式 の ア

ソ カーに 対 し て も試験 を実施で き る。

3．　 リフ トオ フ 試験時の 載荷方法の 検討

　 リフ トオ フ 試験 は，す で に 定着 し たア ン カ
ー

に対 し，

リ フ トオ フ した 瞬 間 が ジ ャ ッ キ 荷重 とア ン カ
ー

緊張力が

釣合 っ た状態 で あ る こ とを考慮し て，残 存引張 り力 を 求

め る 試験 で あ る。こ の た め，試験時 に 緊張力が 直接 ア ン

カー定着部 に伝達 さ れ る 引張 り試験 と異 な り，緊張力が

直接定着部 に伝達 され て い な い た め ， 引張 り試験 に 準 じ

た速度
5）よ り早い 載荷速度 で 試験 を行 っ て も，残存引張

り力 に 大 きな 影 響 は な い もの と考 え られ る。そ こ で，室

内 お よ び 現 場 に 設 置 され た ア ン カーを 対 象 に ，異 な る 載

荷方法 に よ る リ ブ 1一オ フ 試験 を 実施 し，載荷方 法 が 残存

引張 り力 に 及ぼす 影響 に つ い て 検討 を 行 い ，SAAM ジ

ャ ッ キ を用 い た リフ トオ フ 試験 に お け る 載荷方法 に つ い

て検討 を行 っ た 。 リフ トオ フ 試験の 載荷方法 は，計 画最

大荷重 ま で ， 1分 ， 2 分，5分，10分 間 で 連続 的 に 載 荷

を 行う方法 と，グ ラ ウ ソ ドア ン カ
ー

設計
・
施工 基準，同

解 説 に お け る品 質保証 試験 に 準 じた 載荷方法 と な る 計 画

最 大 荷重 を 10段 階 に 分 け，各 段 階 毎 に 1 分 間 保 持 を 行

う段階載荷 の 5 種類 に つ い て 行 っ た 。 写真
一 3 に 室内

実験 お よ び 現場実験 の 状況を示す。室内実験は，  エ ス

イー山 口 工 場 で 行 い ，実験 に 使用 し た引張 り材は ，L ＝

4．8m （F60UA ）で ，試験 は 平 面 型引張 り試験機 を 用 い

て 実施 し た 。施工 時 の 定着時緊張力 は 200kN で あ る。

現 場 実 験 で対 象 とし た ア ン カ
ー

は ，ス
ーパ ー

フ ロ テ ッ ク

ア ン カー
（SFL −3）で，定着部 の 岩質 は結晶片 岩 ，ア ン

カ
ー

の 自由長お よ び 定着長 は そ れ ぞ れ 18．3m ，4，5m で ，

施工 時 の 定着時緊張力は437kN で あ る。

　図
一 1に室内実験 お よび 現地実験 に おけ る結果を示す。

連 続 載 荷 ，段 階 載 荷 の い ず れ も変位
一
荷重 関 係 に 大 き な

差 は見 ら れ ず，載荷方法 お よび 載 荷 速 度 が 残 存引 張 り力

に及 ぼす 影響は考慮 しな くて 良い と考 え られ る 。 こ の た

December ，2008

（a ） 室 内 実験 状況

報　　告

（b） 現 揚実験状 況

写真一3　 室 内お よび 現場 実験状況 （リ フ トオ フ 試験）
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図
一1　 リフ トオフ 試験 におけ る変位

一
荷重関係

め ，SAAM ジ ャ ッ キ を 用 い た リ フ トオ フ 試験 の 載荷方

法 は，計画最大荷重 ま で 5 分程度 の 連続載荷 と す る こ

と とし た。と こ ろ で，残存引張 り力は，図
一 1に 示す リ

フ トオ フ 試験 に お け る 変位一荷 重関係 か ら求 ま る リフ ト

オ フ 前後 の 近似直線 の 交点 で 求め る とさ れ て い る 5）。室

内実験 で は，変位
一
荷重関係 に お い て リ フ トオ フ 直後 に

折 れ 曲が り，近 似直線 の 交点 に よ り求ま る荷重 と，目視

に よ り リフ トオ フ が確認 さ れ た時の荷重 と
一
致す る も の

の ，現場実験 で は ，リ フ トオ フ 直後 に 荷重一
変位関係 は

折れ曲が らず，リフ トオ フ付近 で 曲線を描き，近似直線

の 交点 に よ り求 ま る 荷重 と，目視 に よ り リ フ トオ フ が 確

認 され た 時 の 荷重 とは
一
致しな い 。

4．　 リフ トオフ試験 の状況

　SAAM ジ ャ ッ キ を使 用 し，計画最大荷重 ま で 5 分程

度 の 連続載荷 に よ る リフ トオ フ 試験 を ， 写真
一4 に 示 す

2調査地点の 既設アン カーに っ い て 実施 した。

　調査 地 点 A は ，平成 3 年 か ら 4 年 に か け て ，吹付枠

工 に 施工 さ れ た ア ン カーで，ア ソ カー定着部の 地質は砂

岩礫岩互 層，自由長 は 4．0〜20．5m ，定 着長 は 5．5m で
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（t7） 調 査 地 点 A

　 　 （b） 調 査 地 点 B

写真一．4　 調査地 点 全 景

あ る 。 本 地 点 は ， 法 而 に 146本 の SEEE ア ン カ ー

（F50TA ） が 施工 され，こ の うち 62本の ア ン カ
ー

に つ い

て リフ トオ フ 試験を行 っ た。設計ア ン カ
ー

カは，国 道側

法 面 が 260kN ，町 道側法面 が 243　kN とな っ て い る。な

お，施 工 時 の 定着時緊 張 力 は不 明で あ る 。

　調 査 地 点 B は，平成 14年度 に コ ン ク リ
ー

ト 吹付工 に

施工 され た ア ン カ
ー

で ，定着部 の 地 質 は 砂 岩泥岩 互 層，

自由長 は 4．0〜5．5m ，定着長 は 3．Om で あ る 。 本 地 点 は，

法面 に 18本 の SEEE ア ン カー
（F70UA ）が 施工 さ れ ，

リ フ トオ フ 試験 は ，法面 に 設置された18本 す べ て の ア

ン カ
ー

に つ い て 行 っ た 。な お，本 地 点 の 設 計 ア ン カ
ー

カ

お よ び 施 工 時 の 定 着 時 緊 張 力 は，そ れ ぞ れ 398kN ，199

kN で あ る。

　調査 地 点 A お よび B に お け る 試験状 況 を 写 真
一 5 に

示 す 。調査 地 点 A は，勾配 が 1 ：1，3 と比 較的緩や か な

法 面 に ア ン カーが 設 置 され て い る も の の ，高所 に 設 置 さ

れ て い る もの が 多 く，従来 の セ ソ タ
ーホー

ル 型 ジ ャ ッ キ

を 用い た リ フ トオ フ試験 で は ，足 場 の仮設，ク レーソ に

よ る試 験機器 の 搬 入 ・撤 去 ，お よび こ れ に伴 う通行規 制

が 必 要 に な る と 考え られ る 。 こ れ に 対 し ， SAAM ジ ャ

ッ キ を 使用 した 今 回 の 試験 で は，人力で の 搬入 ・撤去が

可 能で ある ため，通行規制を伴わ ず，迅 速 に試験を行 う

こ とが で き，62本 の ア ン カー
の 調 査 を 2 口 間 で 実 施 す

る こ とが可能で あ っ た。

　調査地点 B は，勾配が 1 ：0．5 と急法 面 で ，か つ 高所

に 多数 の ア ン カーが設 置 さ れ て い る と と も に，前面 に 防

護用 ネ ヅ トが 施 工 され て い るた め ，従来の セ ン タ
ーホー

嬉

（a ＞調 査 地 点 A で の 試 験 状 況

　 （b） 調 査 地 点 B で の 試 験 状況

写 真
一5　 リフ トオ フ 試験状 況

ル 型 ジ ャ ッ キ を用 い た リ フ トオ フ 試験 で は，足場の 仮設，

ク レ ー
ン に よ る試 験機器 の搬 入 ・撤 去 等 が 困 難 で あ る と

考え られ る 。 こ れ に対 し，SAAM ジ ャ ッ キ を 使用 し た

今 回 の 試験 で は ，人力 で の 搬 入 ・
撤去が行 え る た め，

18本全数 の ア ン カ
ー

の 調査 を 1 日で 実施す る こ とが可

能 で あ っ た。

5．　残存引張 り力 の面 的分布状態

　調 査 地 点 A に お い て 146本 中62本 の ア ソ カーを，調 査

地 点 B 地 点 に お い て 全数18本 の ア ン カ ーに つ い て リブ

トオ フ 試験 を実施 し残存引張 り力の 調査 を 行 っ た 。こ の

結果 を基 に，法面の 引張 り力残存率 の 面 的分 布状態 を 求

め，そ の 結 果 を 図
一 2 に示 す。な お，こ こ で の 残存引張

り力 は ， 従来 か ら行わ れ て い る リ フ トオ フ試験 に おける

変位
一
荷重関係から求ま る リフ トオ フ前後 の 近似直線 の

交点 に よ り求 め た 荷重 と した 5）。

　調査地 点 A は ，設置さ れ た ア ン カー
の 施工 時 の 定着

時緊張力は 不 明 で あ る が，設計 ア ン カーカ に対 す る引張

り力残存率 （（残存引張 り力／設計ア ン カーカ）× 100％）

を 求 め て み る と，30〜50％程度 を 示 す もの が 多 く，一

部 は 30％未満 ま で 低
一
ドして い る もの が存在 した。ま た，

設計 ア ン カ
ー

カ に 対 し12  ％以 上 の 過緊張状態 とな っ て
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　 （b） 調 査地 点 B

法 面 の 引張 り残 存 率分 布状態

一一一
3σ
一
　　　 40　　 1
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　 　 　 　 　 　 　 　 1
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　 　 　 　 　 0　 　  　　　　　一

い る ア ン カーも存在 し，本法面 に お け る 残存引張 り力は，

緊 張 力低 下 お よび 過緊 張が混在 し，一
様 な 分布 を 示 さ な

い こ と が 明 らか とな っ た 。調査 地 点 B は ，設置 さ れ た

ア ン カ
ー

の 定着時緊張力 が 設 計 ア ン カーカ の 50％程 度

の 待ち 受 け 効果 を期待 し た 施 工 が 行 わ れ て お り，今 回 の

調査 に よ る引張 り力残存率 の 結果も，法面 で お おむ ね設

計 ア ン カーカ の 50％程 度 を示 す 分 布 と な り，ほ ぼ定着

時 の 緊張力が維持 で きて い る こ とが 明 らか とな っ た 。

6．　 お わ り に

　 SAAM ジ ャ ッ キ を 用 い た リフ トオ フ 試 験 に お け る載

荷速度の 検討 を 行 っ た 上 で ，2 調査地 点 に お い て リ フ ト

オ フ 試験を実施 し，作業性 に つ い て 検討を行う と と もに，

法面 の 残存引張 り力 の 面的 分布状態を 求 め た。そ の 結果 ，

以下 の こ とが 明 らか とな っ た。

　  計 画 最 大 荷重 ま で 1 分間程度 の 早 い 速度 で リ ブ

　　 トオ フ 試 験 を実 施 して も，荷 重一変 位 関 係 に大 き な

　　差 は 見 られず ， SAAM ジ ャ ッ キ を 用 い て 残存引張

　　 り力を求め る 場合，載荷速度 ， 載荷方法の 影響 は 考

　　慮 しな くて もよい と考 え られ る。しか し ， リ フ トオ

　　 フ 試験時 に載荷速度を速 め る場合，ア ン カー
に 問題
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　　 が 生 じ た場合の 対処，あ る い は 残存引張 り力を越 え

　　 て 過剰な速度で 載荷 す る危険性等の 問題 が 考 え られ

　　る た め，載荷方法 の 決定 に あた っ て は，現場 状 況 を

　　考慮 した 上 で ，こ れ らの 点 に 対 す る十 分な 考慮 が 必

　　要 で あ る もの と考 え る 。

　  SAAM ジ ャ ッ キ を 使用 す る こ と に よ り，人 力 で

　　機器 の 搬 入 ・
撤去 が 可能 とな り，ク レー

ン の 使用，

　　足 場仮設，通行規制等を 実施 す る必 要 が な く，急斜

　　面 で 防 護用 ネ ッ トが あ り，従来 の セ ソ タ
ー

ホ
ー

ル 型

　　 ジ ャ ッ キ で は リ フ トオ フ 試 験 が 困 難 な場 所 に お い て

　　 も，迅 速 に試 験 が 実施 で き る こ とが 明 らか とな っ た。

　   2 調査地 点 に お い て ， SAAM ジ ャ ッ キ を 用 い て

　　計画最大荷 重 ま で 5 分程度 の 連続載荷 に よ る リ ブ

　　 トオフ 試験を実施し，その 作業性 の 確認 を 行 っ た結

　　果，多 くの ア ソ カーに鮒 し迅速 に リブ 1一オ フ 試験が

　　実 施 で き，法 面 に お け る 残 存 引張 り力 の 面 的 分布 を

　　求 め る こ と が 可 能 と な っ た。ま た，調査 に よ り求 ま

　　っ た 残存引張 り力 か ら引張 り力残 存率 の 面的 分 布 を

　　求 め た 結果，調査地 点 B に つ い て は ，お お む ね 定

　　着時緊張力 と等 しい 分布を示 した もの の ，調査地点

　　A に つ い て は ，残 存引張 り力の 低下，過緊張 な ど

　　の ア ン カーが混 在 し，同一・法面 に お い て 残 存引張 り

　　力が一
様 な分布を示さない 実態 が 明 ら か とな っ た。

　今後 ， 他 の 調査地点も含め，施 工 時 の 地 質状況等 と残

存引張 り力 との 関連 に つ い て 検討す る と と もに ，ア ソ

カ
ー

残存引張 り力分布が 様 とな らな い 原因に つ い て検

討を 行 う予 定 で あ る。
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協力 い た だ き ま した。記 して 深謝致 し ま す。
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