
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．1094

ア
ー ス ア ン カー の 荷重

一 変位量関係 の 簡単な予測 方法

ASIMPLIFIED 　METHOD 　OF 　PREDICTING 　LOAD −DISPLACEMENT

RELATIONSHIP 　OF 　GROUND 　 ANCHORS

うえ 　　　 　 r：　　 　　 かつ　　　 　 もと

上 　　田　　勝　　基
＊

　

紳
と

人
切

守
糖

深

“

草

1．　 ま え が き

　ア
ー

ス ア ン カ ーは ， 杭な どの 基礎 工法に比 べ る と歴史 的

に は新しい 工法で あ る が ， 最近 の需要 の 伸びに は著 しい も

の が あ る 。こ れ は施 工 法 の 改良 ・開発，特 に削孔技術 の 進

歩に よ D施工 の 確実性 と経済性が向上 した こ とと相ま っ て ，

地下構造物 の 大型化 ， 急速施工 ， 苛酷な設計 ・施 工条件の

要求 に 対 し，従来 の 工 法 で は対処 で きな くな っ て い る こ と

に よ る もの と思 われ る 。 こ の よ うな現場 の 施 工 実績の 積重

ね が，計画 ・設計 ・施 工 に 対す る一応 の 目安を我 々 に与え ，

HP ，　 DIN ，あ る い は わ が 国に お ける 土質工学会基準 「ア

ース ・ア ン カー工 法」
1）

などに 見 られ る よ うに設計 ・施 工

法 に関する基準化がなされ て きて い る 。

　 こ れ らの 基準 ・規格 で は，い ずれ もア
ー

ス ア ン カ
ーの 耐

力 ， 変位量 は試験に よ り定め る もの と し て お り， 地 盤 調 査

結果か らそれ を推定す る た め の 具体的な算定式や地盤定数

の 推定方法 に つ い て は示 され て い な い 。 し か し，ア
ー

ス ア

ン カ
ー

の 設計に際し て ， そ の 耐力だけ で な く，変位量 を も

正 し く予測す る こ とは．そ れ を利用す る構造物 の 安全性
・

経済性を確保す る上 で 重 要 で あ る の で ，ア
ー

ス ア ン カ
ー

及

び これを利用す る工 法 の 発展 の た め に は こ の よ うな基本的

な研究が必要 と考え て い る。

　筆者 らは現場 で の 実測結果 に基 づ い て ア
ース ア ン カーの

解析的研究を行い ，基本的な計算法 と そ の 精度 に っ い て 第

9 回国際土質基礎工 学会議 に 発表
E） した 。 こ の 報告で は ，

摩擦抵抗方式 の セ メ ン トモ ル タ ル 注入 加圧 形 の ア
ース ァ ン

カ
ー （以下 ， 単に ア ン カーと呼 ぶ） に つ い て，  ア ン カー

の 解析方法の 検討と計算式，  計算式 に必要 な地盤定数の

推定方法 と精度 を紹介する と と もに，更 に   計算 式 か ら得

られ る 荷重
一

変位量関係の 性質を明 らか に し，よ り簡単な

荷重
一

変位量 関係の予測式 に っ い て述 べ た、

2．　 ア ン カ ー体周面 の 摩擦抵抗

多くの 実測結果 に よ れ ば，在来 の 設計方法 の ように ア ン

カ
ー体全体が一様 に 外力 に対 し抵抗す る の で は な く， ア ン

カ
ーに加 え られた荷重 が 小 さい 段階に お い て は ， 主 に ア ン

カ
ー
体頭部付近 に荷重 が伝達 され，先端部ま で は有効に 伝

わ ら ない こ とが 認 め られ る。す な わ ち，引抜 き力 に 対す る

ア ン カ
ー

体 の 主 た る 抵抗領域は ， 荷重 の 増加 に 伴 っ て 徐 々

に ア ン カ
ー

体頭部 か ら先端部に 向っ て 拡大 して い く。 周面

摩擦抵抗形 の ア ン カ ーの こ の よ うな 現象 を解析的 に説明す

る ため に は，まず ア ン カ
ー

体周面 で の 摩擦応力度 と変位量

の 関係を明 らか に す る 必要 が ある 。

　図
一13）

は
， ア ン カーの 引抜き試 験時 に 測 定 され た 引張

り銅材 の ひ ずみ 分布 の 一例 を示 した もの で あ る 。
こ の ひ ず

み 測定結果 か らア ン カ
ー

体周面 と地盤 との 間 の み か けの 摩

擦応力度と変位量 を算定 し，図
一 2の よ うに整 理 す る こ と

に よ り， ア ン カー体の任意点 に お け る み か け の 周面摩擦応

力度一変位量関係を次式 （図
一 3） の よ うに近似す る こ と

が で きる 。

　　　δ≦d
，

τ ＝Csδ
o・

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 …………・…・…・・………・…・〔1）
　　　δ＞d，τ ＝τ・

＝ const

こ こ に ，

　　　 δ ： ア ン カ
ー
軸方向変位量 （cm ）

　　　 τ ： 周面摩擦応力度 （kgfcm2）

　　　Cs ： 周面摩擦応力度係数 （kg！cm2
・s
）
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図一1　 ア ン カ
ー

体内の 鋼線の ひ ずみ分布 3）
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図一2　周面摩擦応力度 と変位量
s’

　 　 d
− 一変 位 量 δ c’s

図
一3　周 面摩擦応 力度

一
変位量 の 近 似

　　　 d ： 降伏点変位量 （cm ）

　　　τu ： 周面摩擦強度 （kg！cm2 ）

　 こ の 関係 は 鉛直下 向き荷重を受 ける単杭 の周面摩擦抵抗

に対 し て ，す で に 山門 ・牟田
4） に よ っ て 提案 され て い る 。

　 フ ァ
ー

マ
ー

（1・NV・Farmer）5〕
らに よ る コ ン ク リート円

柱供試体面 と砂との 摩擦抵抗 に関す る室 内試験が， ア ン カ

ー体 の 状態 に近 い の で，そ の 試験結果 を式〔1｝に よ り検討 し

た と こ ろ非常 に よ く表現 で きた 。 し か し ， 現在の とこ ろ ア

ン カー体の ひ ずみ を測定 し たデ
ー

タ が少 な く， 今後 の よ り

正確 な 試験データ の 積重ね に よ る研究が必要 で あ る 。

3． 解析モ デル とマ トリ ッ クス 表示

　図一4 に 示す よ うに ア ン カーは有限個の 要素 に 分割され ，

各要素の 節点は 引抜 き力 に 抵抗す る地盤 の バ ネ に よ り支持

され て い る。

　通常用い られ て い る変形法の 線形解式は 次式 で 表わ され

る 。

　　　DKDT δ＝＝P ・・…　＋4・・・…　一一・・・・・・・・・・・・・・・・・…　J・・・・・・…　〔2）

こ こ に，

　　　DKDT ： 剛性 マ ト リッ ク ス

　　　　　 δ ： 変位 ベ ク トル

　　　　　 P ： 荷重ベ ク トル

lO

　　　　　　 tPo

旧恥…撫
　　　t

−

　　
‘：軅 号

ず　 「

1摩雪

L甲
図一4　 ア ン カーの 解析モ デル

　図
一4 の i節点 の ア ン ヵ

一
軸方向地盤反力 は式には り次

の よ うに 表 わ す こ と にする 。

　　　Rt＝
− Ksiδ゜・5………・……………・………・………（3｝

こ こ に，

　　　Ri ： Z 節点 の ア ン カ ー
軸方向地盤反力　　　（kg）

　　 Ksi ： 節点 バ ネ係数＝CsiU （Li．1 ÷ 現 ）12 （kg！cmO
’s
）

　　　Li ： ア ン カー
要素 の 長 さ　　　　　　　 （cm ）

　　　U ： ア ン カー
体 の 周長 　　　　 　　　　（cm ）

　式｛3｝の 地盤反力を式  の 荷重項 に 加 え る と図一 4の 解析

モ デ ル の 解が次式 で与 え られ る。

　　　DKDT δ十 Ks δ
o・s．・P ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　■4・・…　〔4）

　左辺第二 項に非線形項を含 む 上 式 の 数値解析法 につ い て

は ， 従来 ， 数多く行 わ れて い る の で ， こ こ で は改め て議論

しな い 。

4．　 ア ン カー体 長 と地 盤特性値 の決定

　ア ン カ
ー

の 材料特性 は ， 使用鋼材 と注入す る セ メ ン トモ

ル タ ル の 材料試験 に よ り知 る こ とが可能 で あ る。しか し ，

地盤中 に施工 され た ア ン カー
の 形状寸法 は予定した もの と

異 なる の が普通 で あ り ，

一
般的 に は 確認す る こ とが難 しい 。

又 ，実際 に ア ン カーが施 工 され た 状態 で の 地盤特性値 を測

定す る こ と も現在の 測定技術で は 困難 で あ る。そ こ で ， 地

盤特性値 と，ア ン カ
ー

の 形状寸法 の う ち の ア ン カー体長

（ま た は 自由長） を 引抜き試験 に よ っ て 得 られ た荷重一変

位量曲線よ り間接的に推定す る こ とに した。

　実測荷重一
沈下量曲線は 図

一 5 （i＝ 0） に示 す よ うに 両

対数グ ラ フ 上 で 次式 の よ うな二 直線で 近似で き， こ の 二 直

線の 交点 （砺 ，
δ

。の を降伏点 と呼 ぶ こ と にす る 。

　　　Po≦ Pov，　 Po　＝・　Koδono

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
・…
　
一■一■・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

　｛5｝
　　　Pe＞Pov，　 Po＝　K ，。

’
δ

。
π  

こ こ に，

　　　Po ： ア ン カ
ー

頭部 の 引抜 き荷重　　　　　 （kg）

　　　δ
。

： ア ン カー頭部の 変位量 　　　　　　　（cm ）

土 と基礎．2アー2 （252＞
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図
一6　 周 面摩擦応力度係 数 と有効 長比 の 推 定

6

図一5　 荷重一
変位量 曲線の 近似

　　　Pov： ア ン カ
ー

頭部の 降伏点荷重　　　　　 （kg）

　Ke
，
　K 。

’

： 定数 　 　 　 　 　 （kg！cm ・ ・
，
　 kg！cmn ・

’

）

　 n
。，not ： 定数

　上式 の 定数 K 。，
n 。 は ア ン カ

ー体周長 u と周面摩擦応

力度係ts　Cs ， ア ン カー体ft　Lb と 自由
・ft　Lf， 鋼材の 弾性

係数 Es と断面積 As の 関数と考 え られ る 。 た だ し，ア ン

カ
ー体周面 で の 変位量とア ン カ

ー体中の 鋼材の 変位量 と は

等 し く， セ メ ン トモ ル タル は 引張 り応力 には 抵抗 し ない も

の と した 。

　 こ こ で ，鋼材に 関す る Es と As 及 び ア ン カー体 の 周 長

（ア ン カ
ー
体径 は 削孔径 に 等 しい もの と仮定） は既知と し，

か つ 地盤 を
一

層系 とみなす こ とに よ り，み か けの 周面摩擦

応力度係数 及 び ア ン カー体長 （自由長） を考 え る こ とに す

る。こ の ように す る と定数 K
。 ，

π G は次式 の ように書くこ

と がで きる 。

　　　 1（o ＝ 丿1（Es，　2う，　no ＝ 丿〜（is野　ノう　・陣・・・・・…　り・・・・・…　｛6｝

こ こ に ，

　　　 r ； 有効長比 ・・Lb！Lα ， （0＜r≦ 1）

　　　La ； ア ン カ
ー

長 ＝ Lb十Lf　　　　　　　 （cm ）

　　　Lb ； ア ン カー体長　　　　　　　　　　　 （CIn ）

　　　L ∫ ： ア ン カ
ー自由長　　　　　　　　　　　　（cm ）

　　　 is：
一

層系地 盤 の 周面摩擦応力度係数 （kg！cm2
・5
）

　上式 は既知量 K
。，

n
。，　 Lα （実測値） に対 し，二 つ の 未

知量 is，　 r を与 え る が， 関数形fi，左 が 不明 で ある た め，

は た し て 工 学的 に満足す る 解 が存在す る か 不明で あ る 。

　そ こ で ， 任意の ア ン カ
ー

モ デル に対 し ， 未知量 is
，

” の

値が 定数 K
。，7τ

。 に どの よ うな影響 を与える か，式（4｝を用

い て 数値計算 を行 っ た 。 その 結果 ， あ る 与え られ た荷重一

変位量曲線の 近似式 〔5）を満足す る式〔6）の 解 は 図一 6 に示す

よ うに ただ
一

っ 存在す る こ とがわ か っ た。従 っ て，実測荷

雷
一

沈下量曲線 を式（5）で 近似す る こ とに よ り定数 Ko
，
　 n

。

February ， 1979

を決定すれば，図
一 6に示すように周面摩擦応 力 度係 数

is（5．5kg！cm2 ・5）と有効長比 r （0．84）を推定する こ とが

で きる 。

　実際に施 工 現揚 で 実施 され た ア ン カー
の 試験デー

タ30例

を上記 の よ うに し て 解析 し，一
層系地盤 と して の み か けの

地盤定数 とア ン カー自由長 を求 め た 。

　図
一7，8は 対象地盤 を一層系と して 取 り扱 っ た場合 の

，

周面摩擦応力度係ta　ig と周面摩擦強度 轟 の 推定結果を，

ア ン ヵ一体周辺 地盤の 平均 N 値 ；N で整 理 した もの で あ る。

なお多層系地盤 は次式 に よ り平均N 値を算定し，一
層系地

盤 と して 取 り扱 っ た。

筆
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．
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図一7　一
層 系地盤 と し て の 周 面摩 擦応力 度係数 と平均N 値
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　　　 N ＝Σ aiNt ！Lb ・・……………………………・……【7〕

こ こ に，

　　　 N ： L 層系地盤と して の 平均N 値

　　　 q ： es　i層 の 層厚　　　　　　　　　　　（cm ）

　　　Ni ： 第 i層 の 2V値

　 図一7 ， 8か ら，

一層系地盤 と して の 地盤定数は そ れ ぞ

れ次式によ り推定で き る 。

　 　 　 is　＝＝ O，114N − O．508
　　　＿　　　　 ＿　　　　……・…・・…一 ・…一 ……（8｝
　 　 　 τw ＝ O．05841＞十〇．546

こ こ に，

　　　売 ＝ 一
層系地 盤 の 周面摩擦強度　　　　（kg！c皿

e
）

　 図
一9 は ア ン カ

ー
自由長 Lf の 推定結果の 比較を示 した

もの で あ る 。 方法 1 は先に述ぺ た 手法を示 し，方法 2 と方

扶 3 は ， 実測変位量 か ら除荷時の 残留塑性変位量を差 し 引

い た荷重 P
。
一

弾性変位量 δ。e 曲線 の 勾配 か らそれぞれ下

式 に よ り算定 した 自由長 を示す 。 なお，図中の Lf・ ・ax は，

荷重 の 小 さい 段階 に お け る変位量 は す べ て 自由長部 の 鋼材

の 伸び量 に よ る もの と して，荷重 Po 〜変位量 δ。 曲線 の

・
初期 の 勾配 か ら算出 し た。

　　　方法 2 の 自由長＝・　EsAs 匚Aδ
。
e！dP 。］init三al

　　　方法 3 の 自由長 ＝ EsAs　［Aδoe！dPoコlatter・……°・｛9）

　　　　　　　 L／maX ＝ EsAs 匚」δo！dPo］init五a1

こ こ に ，

　　　［dδoefAPe コinitial： Po一δoe 曲線の 初期勾配

　　　［dδ。efdPo コlatter： P 。
一δ

。e 曲線 の 後半部の 勾配

　　　匚Aδ。！dP。］initial： P
。
一δ

。 曲線 の 初期勾配

　次に，式  に対す る図
一 7，8 の 地盤定数 の ばらつ きが

荷重一変位量曲線 に どの 程度影響す る もの か 調 べ る た め に
，

式   か ら算定 し た地盤定数 を用 い て 式〔4）に よ り荷重
一

変位

量 曲線を計算した 。 図
一10は その 結果 と実測値を，荷重一

6工

12
　

　

　

　

ε

　
（
ε

δ

駆

租

彊

鯉

甜

i2

4 　 8L

／．．、、（m ）

12

pa− 　9　 ア ン カ
ー

自由長の 推定値の 比 較

61

D8

罵 60

乾 40

宀

20

　 　 　 　 20　　　　 4D　　　　 60　　　　 80

　　　　　　　 実 測 荷 重 Po（t）

図一ID 降伏点付近で の 実測値 と予 測値 の 比較

2e

曾
蓐40

聟
榔 60

　　　　　荷 重 P 。 （の

20　　　 40　　　60　　　 80　　 100　　 120

　 80

図一11 荷重一
変位量曲線の実測値と予測値の 比較例

変位量曲線の 降伏点 （図一 5）付近の 同
一変位量 に 対応す

る荷重の 大きさで 比較し た もの で あ る 。 図
一11に は，こ れ

らの 計算結果の うち ， 計算荷重
一

変位量曲線 が 実測値に近

い もの と最 も離れ た もの の 2 例 を示 し た 。

　以上 の 結果 か ら判断し て ， 式（8）か ら決定 した 地盤定数を

用 い て ， 式   か ら算定 され る 荷重
一

変位量 曲線 は 実用上十

分な予測精度をもっ て い る もの と推定 され る。た だ し，こ

の こ とは今後 の デ
ー

タ に よ りさらに 検討す る必 要の あ る こ

とは 言 うま で もな い 。

5． 荷重一変位− 曲線 と限 界 ア ン カ
ー
体長

　 ア ン カー自由長部の 鋼材 は通常弾性 限度内 で使用 され る

もの と して，そ の 荷重一伸び 量 の 関係は 弾性 的 で あ る とす

る 。 従っ て ， こ こ で は ア ン カー体頭部に お け る荷重 P
，
一

変位量 δi 曲線の 性質を調べ れ ば十 分 で あ る 。 そ こ で，こ

の 荷重一変位量 曲線を 図一 5 （i＝ 1）で 示 し た よ うに次式

で近似する こ とに す る 。

　　　P
，≦ P，V ， 君 ＝ K

、
δ

、

n1

　　　　　　　　　　　　 ，
…・・………・・…・・…・…・・…

（10）
　　　P，〉君 尠 ，

P，
＝ K 、

’
δ1n

’

こ こ に ， 各記号 の 添字 1 は ア ン カ ー体頭部 を表わ し ，
Pl

，

δ1 等は それ ぞ れ ア ン カ
ー頭部の Po

，
δo 等に対応 した 量で

あ る 。

土 と基礎，27− 2 （252）
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（
匚

ε
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曜

課

蟹

荷 重 P1（t｝

図一t2　ア ン カー体頭 部で の 荷重一変位量 曲線 と

　　　 ア ン カー体長 の 関係 （降伏点前）

　図
一12は，あ る 地盤条件下 で の ，式〔4｝か ら計算 され る降

伏点以前の Pl一δ、 曲線 とア ン ヵ一体長 Lb の 関係を示 した

もの で ， Lb がある長さ LbC を越える と Pi一δ1 曲線は ほ と

ん ど変化 し なくな る こ とが わ か る。こ の Lbcを限界 ア ン カ

ー一体長と呼ぶ こ と に して ，
こ の 限界ア ン カー体長の 存在に

つ い て 図一 6 で取 り扱 っ た実際 の 試験ア ン カーを例に よ り

具体的 に 説明 を加 え て お く。

　図
一6 で

，
Po＝ K

。
δ

。
n ・ ゾー

ン （降伏前の Pe一δ
。 関係を

支配）と P
。

＝ Kotδ
。
n ・’ ゾー

ン （降伏後の P
。
一δo 関係を支

配） と の 境界線上 の 有効長比 r に対応す る ア ン カ
ー体長が

限界ア ン カ
ー体長 で あ る 。 こ の 試験 ア ン カ

ー
の 例 で は ，

　　　　　ア ン カー
長 ： La＝16m

　　　　ア ン カ
ー体長 ： Lb＝rLa 　＝＝O．84× 16＝＝13．4m

　　　 ア ン カ
ー

自由長 ： L∫
＝ Lα

一Lb ＝ 16− 13．4 ＝ 2．6m

　　限界ア ン カ
ー体長 ： LbC＝＝r ’La＝0．27 × 16＝4．3m

とな る。た だ し ，
〆 の 値は ， 図

一 6 に示 す両ゾーン の 境界

線 と is＝ ＝ 5．5 （kg／cm2 ・s）との 交点 に おける r の 値 で ある 。

従 っ て ， ア ン カ
ー体 13．4m の うち，頭部 よ り4．3m の 部分

が降伏前 の 荷重
一変位量曲線の 形を 決定 し，残 りの Lb−

LbC・　9．1m が 降伏後 の 形を決定 して い る こ とに なる。

6． 荷重一変位量関係の簡易計算法（一層系地 盤）

　式｛4｝は非線形 の連立方程式 で あ り， 実際 に設計や施 工管

理 を行 う上 で し ば しば不便 で ある こ とが多い 。そ こ で
， 種

々 の 入力情報 の 組合 せ に 対 し，式 （4〕か ら計算 され る荷重一

変位量曲線の 性質を調 べ る こ とに よ り， 式 〔5｝ま た は式  の

よ うな簡単な形 で 表 わ され る荷重一変位量曲線 の 計算式 を

求 め た。

　6．1 基準ア ン カーと簡易計算式 の設定

　ア ン カー体周長 U 。， 鋼材弾性係数 Es。 の 基準ア ン カ
ー

を設定 し簡易計算式 を求 め る。従っ て，一般 の ア ン カーに

つ い て は ， 実際の 周面摩擦応力度係数 Cs と鋼材断面積 As

February ，1979・

ぽ

の か わ りに次式 で 換算され る み か け の 値を用 い る 。

　　　 Cs
’ ＝Cs　u／　Uo

　　　　　　　　　　
……・…一…一 ・・・……・・一・……・・

 
　　　 As ’＝AsEs ！ESo

こ こ に ，

　　　 Uo ： 基準 ア ン カ ー体周長 （＝ π × 13．5cm）

　　　Es
。

： 基準鋼材弾性係数 （＝ 1．95　x　10G　kg！cm2 ）

　　　 Cst ： 換算周面摩擦応 力度係数 （kg！c 皿
2・5

）

　　　A ・

’
： 換算鋼材断面積 （c 皿

2
）

　ア ン カー体頭部 に お け る荷重一変位量関係を式  で 仮定

し，基準 ア ン ヵ一に対す る 定数 （K ，，
nl ）， （K ，

’

，
　nl つ を決

定す る。ア ン カー頭部 に おけ る荷重
一

変位量 は次式 で計算

す る もの とす る。

　　　P
。
＝P

，

　　　　　　　　　　　　
……・・…・…・一 ・…・………・・

 
　　　 δo ＝ δ1　

−F　PeLf／EeA．9

　な お ， 以下 で は単位を特に定義しな い 限 り全 て 〔kg．

cm 〕を用い る こ と に す る 。

　6．2　限 界 ア ン カー体長

　 図一12に示 し た よ うに，ア ン カ
ー

体長 に は地盤 の 剛性 と・

ア ン カー体自身の 剛性に 応 じた 限界 ア ン カ
ー
体長 が存在す

る よ うで あ る。

　式〔4）か ら計算され る荷重
一

変位量曲線 の 定数 n
、 の 値 は

ア ン カー体長 の 増加 に伴 っ て ， 他の 計算条件に は 無関係 に．

n1 ÷ 0．78 に 漸近す る 。 そ こ で ，限界 ア ン カー体長は n
エ
・＝

O．　73 （0．78 の 95％） に対応す る ア ン カ
ー

体長 で 仮 に定義

o．9

o，8

0．7

O．6

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1．工xo ，78−一一曹一一胃一暫，一冖『一騨一一層，一一一一需一一曹゚一一墨闇曹，一
「「

曹一冒一虚曽一鱒罹『一閏霜

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ● 　　　　　　　●　　　　　　●
●

　　　　 ． 　 　 ・ 　 　
’

・
． 　 。 。．7s

　 　 　
−− −− −− −−−−−− − ＝

−−− ロ
　　　　　。 　　 ・　　

°

　 ．　
°

　　 ・
°

o．73
　 　 　 　 　 　 　 　 　 ● 　　　　　　　　　　　　　　　・

　 　 　 　 　 ・　　　　　　●　　　　　　　　　　　　●　　　　●

● 　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　099XO、78

1 　 　 　 　 2　　　　　　　　　 3
限界アン カ

ー体長比 R（＝ Le！L，r）

図一13 実測 デ
ー

タ の 限界 ア ン カー体長比R と定数 nl

20

91

5

（
琶。囚
。［
x）
、

ぼ

20
，5　　　　 1　　　　 　　　　　 　　　　 5

　 　 　 周面摩擦応力度係数C、（kg！cm2 ・5）

図一14　 限界 ア ン カー体 長 Lb 。
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4
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す る こ とに した 。 図
一13は，試験 ア ン カ ーの 実測荷重一変

位量曲線か ら推定 し た 定数 n
、 の 値 を整理 した もの で ，そ

の 平均値は解析的 に 求 め た nl ÷ 0．78 に 近 い こ と を示 し て

い る。

　図
一14は 定数 n

エ
　＝O．73 に 対応す る限界 ア ン カー体長 を

示 し た もの で ，次式の 関係があ る 。

　　　Lbc＝500　AsD・“ cs
’”O・e2

　・・・
・・・・・・・・・・・・・…　鱒・・＋・・・・・・…　a 

こ こ に，

　　　 Loe； 限界 ア ン カ
ー
体長 （cm ）

　こ こ で ， 実際 の ア ン カ ー体長 と限界 ア ン カー体長の 比

　　　 R ＝Lb！LbC　’・…………・…………・……・・・・……・… 

こ こ に，

　　　 R ： 限 界 ア ン カ ー体長 比

を定義し ， 以下で は R ≧ 1 に つ い て 述 べ る こ と にす る。

　6．3 降伏点以前の 荷重
一

変位 量曲線 （P 且≦ PiV）

　式 （4）か ら計算され る P
，

一δ1 曲線 を式   で 近似 し
， 先に 述

べ た よ うに R ≧1 に 対す る定数 η
、 を O．　73 とす る と，定数

K
、 は 図

一15 に 示す よ うな値 を取 る 。従 っ て ，降伏点前の

P
、
一δ1 曲線 は 次式 で 計算 で きる 。

　Pr≦Plv，　 R≧ 1 で ，　P
，
＝10000（Asc8）°・51δ10

・73 …… 

　6．4 降伏点以 後の 荷重
一

変位 量 曲線 （Pt＞P ，v）

　同様 に し て ，降伏点以後 の 式   の 定数 n
、

t
，
　 K

、

t
を求め

た 。 そ の 結果 ，
n1

，

は一
定値 0，5 となる が，　 Klt は R ＝1 で

s4

（°卜・
9

日

ミ

30
｛
x｝
霤

01

10
」5　　　 　　1　　　　　 　　　　　 　　　 5

　　　 周面摩擦応力度係数CX  1cm2・5）

図一15　定数 Kl（P，≦ Piv，
　 R ≧1）

周面摩擦応力度係数 C， （kg／cm2・5）
　 　 1　 2　 3　 4　 5

　 5

ぎ

量
3R5

　 2
冨

79 ヱo ’
10 A、二 玉2・皿

乞

555

些

5
z

2 33

2
0．3　　　　　　　0．5　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　2

降伏点変位量 d　（cm ）

図一16 定数 Kl ’

（Pt＞ Rv，　R ＝ 1）

周面摩擦応力度係数 C，（kg！cm2・5｝
　 　 1　 2　 3　 4　 　5
　 5　

ny

『

量
禦
2
×） 2
冒

f891D

5
　 　 　 　 zA

、
ニ エ2c郎

5
厂
o5

些

2

2
33

r
2

O竃3　　　　　　　0，5　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　2

降伏点変位量 d （om ）

図一17 定 数 K ユ
t
（P ，＞Piv，　 R ≧2）

図
一t6，　 R≧2 で 図

一17に示 す よ うな値を取 る こ とがわ か

っ た 。 ま た，1＜R 〈2 の 範囲 の 限界ア ン カ
ー体長比 に対 し，

K
，

，

と R は 両対数グ ラ フ 上 で ほ ぼ直線関係 に ある こ と が

わ か っ た 。 以上 の 結果 か ら， 降伏点以後 の F
，
一δ

、 曲線は 次

式で 近似 で きる もの と し た。

　Pl＞Plv，1≦R 〈2 で ，

　　　Pl＝11800（AsCs）
o’46dO ’ITRm

δ10
’5’……”…’…”…

 

　　　m ＝log（1．21　Aso・17Cso・13dO ・23）

　P
，＞ PJV，　 R ≧2 で

　　　P
，
＝12500 （Ases）o・50dO ・24

δ10
・5．．＿．．．．．．．．．、一．．、．．．，．．

（L7）

　6．5 荷重
一

変位 量 曲 線 の 降 伏 点

　降伏点 （Ply，
δ1y）は式  と式   又 は式   の 交点 で 与え

られ，それ ぞ れ次式 の よ うに な る 。

　1≦R 〈2 で ，

　　　f「匡v＝17000Ase ’32
｛：so

’35dO ’54RM ’

　　　δlv
＝2．04　As

−o・2fiCs層D・22dO ・73Rnt ”

　・・・・・・・・・・・・…　一・Q導

　　　 mt ＝（m
”

）
o’T3，　m

「1
＝ log（2，29　Aso・74Cse・56d ）

　R ≧2 で ，

（
晉
と
侮

眠

章

鬮

o

3

荷 重 PII［t）

o

図一18 荷重
一

変位量 の 比較計算例

± と基…礎，2アー2 （252）
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表
一1　式 〔4｝に対 す る 簡易計算式の 誤差率 （％）

48 （
　瑟
cm ） 4 8 工2

C、（kg／cm2
’5
） 242 42 4

4 （cm ） ・・1… 0．51 ，00 ．5 　ト
1．00 ．5
　 1LO

・・11．00 ．5

0．2P匸∫ 0．70 ．52 ．2
　 …

1．02 ．2L23 ．62 ．73 ．02 ．04 ，4

1．0

36

0．4　 〃 1・・ト・・ 0．40 ．5o ．4O ．5 ・梱 1・・ 1・・！… 4．9

R 葺10 ．6　 〃 2．90 ．42 ， 2．82 、8 ，，41 、．、
12
．313．、1、，、1，．、

　 1　　　　　　　 1　 17
，9

P172 ．9  ．42 ．82 ．82 ．82 ．41 ．6
　 　
2．30 ．3
　 亅

441 ，07 ．3

P げ 2．94 ．63 ．82 ．92 ．3
　 ト
L52 ．1
　 11

．1
　 ト
0．31 ．1
　 12

．52 ．1

0．2P げ 2．54 ．41 ．82 ．80 ．73 ．70 ．32 ．4o ．44 ．20 ，21 。5

0．4　 〃 … ト・ 6．82 ．24 ．56 ．15 ．3 … ト・ 7．56 ．98 ，2

R 算20 ．6　 〃 0．3L8
　 1O

．53 ．30 ．40 ．40 ．2D ．7 　　　 10．17 ．60 ．7
　 　 　 f1

。5

P跏写 ・・14．7 ・ ・1… 9．0
　 16
、ユ 7，1
　 58

，47 ．48 ．38 ，9
　 18

．2

P げ

　　　．
… 1291．

… ｝・ ・ト・ 0．50 ．00 ．60 ．20 ．1D ．4L2

　　　Ply＝20400　（AsCs）D・4BdO ・77

　　　δ
、、
− 2．6、 （A 、 Cs）

一
・・… dl．・・

’… ”’… ’’’’’”… aSi

　 6．6 簡易計算式 の 精度

　図
一18は，式   〜式   で計算され た ア ン カ

ー
体頭部で の

荷重一変位量曲線 と式 【4）の そ れ とを比 較 し た例を示 し た も

の で ある。ま た，表
一 1は 同様な比較計算結果 を次式 で 表

わ す誤差率 で まとめ た もの で あ り，その 誤差率は最大 9．6

％ ， 最小 O ％，平均 3 ％程度 とな っ た 。

　　　・齢 ］
式 〔4〕の

欝 趨 蠹
の 変櫨 1・ ・…

7．　 あ と　が き

　 こ の 報告 で は アー
ス ァ ン カ

ー
の 一解法 に つ い て 述べ た が，

そ の 精度 は 他 の 土質基礎工 学上 の 問題 と同様 に，地 盤 特性

の 推定精度 に 大き く左右され る 。 こ こで は，こ の よ うな地

盤特性を標準貫入試験 の N 値か ら便宜的に推定す る こ とに

し た 。 しか し ， N 値 を こ の よ うに 利用 す る こ と は必 ず し も

望 ま し い こ とで は な い と思 われ る の で ， 他の 地 盤 調査結果

との 対応，ま た は全 く新し い 地盤調査法 の 開発 を検討 して

ゆ くべ きもの と考え る 。 こ の 種 の 研究 に つ い て は，最近欧

州方面 で 盛 ん に 行 わ れて い る ようで あ り
6 ）・7 ）

， 理論 と実際

の 現象 と をで きる だ け近 づ ける上 で ， 今後の 研究 が ま た れ

る。
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