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　第25回土質工 学 シ ン ポ ジ ウム は，昭和55年11月11日（火）

の 午前 と午後 ， 東京都千代田 区神田駿河台の 日本大学理工

学部 9号館 90工教室 で 開催 され ま した。シ ン ポジ ウム の テ

ー
マ は表題 の とお りで，次 の よ うな 三 つ の セ ッ シ ョ ン に 分

け られ ，そ れ ぞれ に つ い て （ ）に示 した 数 の 論文が提出

されま し た。

　 1　 ア ン カ ー
の 施工 と施工 管理 （3 編）

　 皿 　 ア ン カ ー
の 耐力 （5編）

　 皿　ア ン カー工 の 設計 と施 工 （3編）

　 ア
ー

ス ・ア ン カ
ー

工 法 が，我が国 に導入 され 広 く用 い ら

れ る よ うにな っ て か ら，十数年が過 ぎよ うと し て い ます 。

こ の 間，土質工 学会 と して も， 昭和51年 「ア
ー

ス ・
ア ン カ

ー工 法
一

付 ・土質工 学 会 ア
ー

ス ・ア ン カ
ー

設計 ・施工 基

準案
一

」 を発刊 し， 昭相52年に は 「土質工学会基準ア
ー

ス ・
ア ン カ ーの 設計 ・施 工 法 （JSF規格 ： D1 −77）」　を制

定 しま した。ま た ， 昭和54年 2 月土 と基礎 で 「ア
ー

ス ・ア

ン カー
」 小特集を行 い ま した 。 こ の 工 法 は ， 前述の 「ア

ー

ス
・

ア ン カー
工 法」 の 発刊が 契機 とな 1 ， 各種 の 工 法 が実

用 化 され ， 急速 に 普及す る と と もに ，現在なお 新 し い 工 法

の 開発や既往工 法 の 改良が 行 わ れ て い ま す 。 しか し，こ の

工 法 は ， 現場 にお け る 実際の 使用 が先行 し， そ の 理論的検

討や 設計技術の 確定 に は後追的傾向が あ り，技術的 に 未解

決な問題が数多く残 され て い る の が現状 で す 。 これ らの 問

題 につ い て ， 広 く現場 の 技術者や研究者か ら ， 工 法 の 実施

例をも含め て 問題提起 と討論を して い た だ くこ とは，こ の

工 法の 適 正 な 使用 と今後 の 発展 の た め に 有意義 で あ り， し

か もこ の 工 法の 重要性が今後 ま す ま す増大す る と考え られ

る とこ ろ か ら ， 時宜 を得 た もの と して ，今 回 の シ ン ポジ ウ

ム が行 わ れ た次第 で す 。

　 シ ン ポ ジ ウム の 参加者 は 170 名 で した。後に各セ ッ シ ョ

ン の 概要 を報告い た だ い た各先生 の 司会 の もと に ， 論文 の

発表 ・
討論 が 行 わ れ ま し た 。テ ーマ が ア

ース ・
ア ン カ

ー
と

い う工 法を対象 とし，限定 さ れ た も の で あ っ た に も拘 らず ，

例年と変 わ らな い 参加者があ り， 座長をお 願 い し た 先生方

の 的確 な リ
ー

ドで
， 技術的に も突 っ 込 ん だ 質疑応答 と意見

交換 が なされ，活発 な討論の うち に終了す る こ とがで きま

した。

　ご 多忙な 中を座長 と して 各 セ ッ シ ョ ン の 司会 を務め られ

る と と もに ， 概要 を取りま とめ て くだ さ っ た先生方 ， 論文

発表に御協力 くだ さ っ た発表者 の 方 々 ，お よ び 活発 な討論

表
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原位置 にお ける試験 お よび測 定法

基礎 地盤の サ ン プ リン グ （創 立 10周 年記念シ ン ポ ジ ウム ）

土 質安定工 法

斜 面
’
の 安 定

軟弱 地 盤 に 関連 す る土質力学上 の 諸問題

深 い 基礎 の 設計 と施工 塔関す る土質力学十 の 諸問題
　 　 　

一た だ し既成 クイ を用 い た クイ 打 ち基礎 を除 く一
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「規程課題 」土質試験法お よ び 「自由課題 」

土質試験結呆の 解 釈 と利用

土質工 学にお け る安全率に つ い て

　（こ の年 か ら委 員会主 催 の シ ン ポ ジ ウム の 開催が始ま る ）
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タ ワ ミ仕 の 壁 （矢板．支保工 ，カ ル バ
ー

トな ど）に 働 く冰圧

軟 弱 地 盤 改良工 法 とそ の 効果

飽和 砂質地 盤 の 液状 化 につ い て

調査 ・設 計・
施工 に お け る土 の 判別 分黷 の 諸問題

マ 　サ 　土

圧密試験法 とそ の 結果 の 解 釈

一
軸お よび 三 軸圧縮試験 法 とその 応用

施工 管理

地盤 と構造 物の 相互 作用

場所打 ち抗 と埋込み杭 の 評価

垈譲講 ε傷畆 呈鑷 憂盡
Case 耳ist・ ・y ）

　 　 　 　 　 　 　 （創 立 30周 年証念事 業）

ア ース ア ン カー工 法

　 　 　 　 　
一

そ の 設 計 し 庇工 に関す る 技術的諸 問題一

1清水 建設 （株）研究所 　ま席研究員

88 土 と基礎 ， 29− 5 （280）
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に よ りシ ン ポ ジ ウム を守 り立 て て くだ さっ た 参加者の 方 々

に ， 心 か らお 礼 を申 し上げます 。

　以上，第 25回土質 工 学 シ ン ポ ジ ウム の 概要 に つ い て報告

し ま した が，25回 目 とい う
一

区切 に 当 た り ，
こ れ ま で の シ

ン ポ ジ ウム を振 り返 り，最近 の 情況 と今後に つ い て少 し く

述べ て みたい と思 い ます。年
一

回秋季 に 1 〜 2 日間， 東京

で の 開催 が恒例 と な っ て い る こ の 年次シ ン ポ ジ ウ ム も ， 昭

和30年11月 の 第 1 回 か ら通常毎年開催され ， 今回 で25回目

に な りま した。昭和54年10月 に土質工学会が創立 30周年を

迎えた こ と を考え る と ，
こ の 年次シ ン ポ ジ ウム は 学会 の 発

展 とその 歩 み を共 に し ， 我が国の 戦後に お け る土質 ・基礎

工 学 の 発展 に大き な役割を は た しっ つ
， 今日に至 っ た とい

え ま し ょ う。

　第 1回か らの 開催時期や テ
ー

マ は表一 1 に 示す とお りで

あ ります。テ
ーマ と して は，そ の 時 ど き にお け る 土質 ・基

礎工学の 重要 な 問題 が適宜に取 り上げられ，会員各位に 日

頃の 研究成果を発表 し， 討論を通 じて ，新 し い 問題 に 関す

る 情報交換 の 場 を提供 し て き ま し た。こ の 問 に ，昭 和26年

か ら始 ま っ た 年 ご との 春季 ・秋季講演会が ， 昭和41年か ら

土質工 学研究発表会 と し て 新 た に 始ま りま し た。ま た ， 学

会 に お け る 学会基準や JIS原案の 作成，あ るい は 土質 ・基

礎 工 学 に 関す る 問題 の 研究 を行 う各種委員会 の，活動の 充

実 と活発化 に よ り，昭和42年頃 か ら年次 シ ン ポ ジ ウ ム と は

別途 に，こ れ らの 委 員会 が 主 体的 に 企画 ・運 営 す る，い わ

ゆ る 委員会主催 の シ ン ポ ジ ウム も実施 され て い ま す 。 こ の

シ ン ポ ジ ウム は，委員会 の テ
ー

マ に関す る 問題点や研究 の

状況 を 把握 した り，委 員会 の 成 果 を公 表 した りす る 目的 で

行われ ， 昭和54年に は 5 回， 同55年に は 3 回開催 され て い

ます。こ れ ら委員会主催の シ ン ポ ジ ウ ム は ，委員会活動 の

一
環 と し て よ り専門的 で ， 狭 い 範囲の テ

ー
マ で 行 わ れ て い

ま すが ， 委員長 は じ め委員各位 の 御努力 に よ り，最近は非

常に充実し た密度の 濃 い もの が 多く，時 に は年次 シ ン ポ ジ

ウム よ り盛大な 場合もみ られ る よ うに な りま し た。

　 当初は，土質 ・基礎工 学 に 関す る 研究 の 興隆 と，研究成

果 の 活用 を図る た め に 年次シ ン ポ ジ ウム が 考 え られ，実施

され て きた と思わ れ ま す。現在 に お い て も ， こ の 趣 旨の 重

要性 に は変わ る とこ ろ はあ りませ ん が，25回目を迎 え た今

日 で は ， そ の 背景をなす学会 や 現揚 の 情況，更 に は こ れ ら

を と り巻 く国内外 の 情勢も大 きく変わ っ て きて お りま す 。

例え ば ， 学会 の 情況変化 と して は，土質工学研究発表会の

活況，学会機関誌 や 出版物 の 充実，委員会 シ ン ポジ ウ ム の

定着，支部活動 の 活発化， 各分野 の 多様化と専門化等 々 が

あ ります し，現場 の 情況 に つ い て は ， 工 事の 多様化 と高度

化 に伴 い 新 工 法 の 研究 ・開発 の 必 要性 ， 技術 が 細分化や専

門化 され て い く反面 ， 土質 ・基礎工 学 の 分野 の み な らず他

の 分野も含 め 総合化す る 技術 の 必 要性等 が 強 く求 め られ て

い ます。更 に，国内外 の 情勢 に 関 し て は，環境 ・エ ネル ギ

ー・食糧等に 関 して 急迫 した闇題が社会的 に提示 され て い

ます。ま た，昭和52年 （1977年） の 第 9 回 国 際 土質 基 礎 工

学 会 議 の 東京開催を契機 に
， 国際的活動 の 必 要性 も

一
段 と

強 くな っ て きて い ます 。

　 こ の よ うな情況の 大 き な 変化 を 考 え る と，年次 シ ン ポ ジ

ウム につ い て も．こ れ ま で とは違 っ た観点 か らの 見直 しが

必要で は ない か と思わ れ ま す。どの よ うな観点 で 新しい 方

向 を 検討す る か は ， 今後 の 課題 で すが，学会の 中立 性 を保

持 しつ つ
， 技術の 応用 と展開 に関 し て ， よ り柔軟に対応 し

うる 場 と して ， ま た よ ±多 くの 会員が 気軽 に 参加 で き る 有

益 な情報交換 の 場 と し て，更 に は 国際化 へ の 対応の 場 と し

て ， な どが ポイ ン トと し て 考 え られ ね ばな らな い と思 わ れ

ま す 。

　調査部 と し て は ，年次シ ン ポ ジ ウム の あ り方やそ の 方向

等 につ い て ，今後検討 して い き た い と考え て い ま すの で，

こ の 機会 に会員各位に シ ン ポ ジ ウ ム の 企画 ・運営に っ い て

の 御意見をお 知 らせ い た だ き たく， お 願 い す る次第で す 。

1　 ア ンカー
の施工 と施工管理

た

田

鎚

藤
　

＊竺
肺

圭

　発表論文 は 3 編 で あ っ て ， 1 編 は多 くの 施 工 経験 か ら ま

とめ た施工 の 問題点 の 解決方法， 1 編 は 施工 上 の 工 夫 とそ

の 結 果 の 確認， 1 編 は施 工 上 の 改 良 と新 し い 管理手 法 に っ

い て 述 べ て い る 。
い ず れ も，従来 の シ ン ポ ジ ウ ム で は ほ と

ん ど見 られ な か っ た現場 の 匂 い の 強 い 貴重なもの で ，討論

も ま た 施 工 の 経験 が に じ み 出 る もの が あ っ た。発表 の 内容

お よ び 討論 の 要旨を紹介す る 。

論 文 要 旨

串
（株）嗣組　専務取締 役

May ，1981

　（1） サ イ ク ル 法 に よ る新 しい 緊張 管理 手 法 に つ い て

　　　　　（山 門明雄，酒井文雄，鈴木和夫，J．モ ク ソ
ー
）

　ア ン カーは原則 と して プ レ ス ト レ ス を導入 し て 定着 さ れ

る の で あ る が，定着機構上 の 問題 か ら実際の 定着荷重 が所

定の 大き さ に 比 べ て 減少 す る の で ， 実際 の 大 き さを知 る こ

とが 困難 で あ る。ア ン カ ーに繰返 し 引張 リカを与 え る こ と

に よ っ て 得られ る荷重
一
変位量関係 に お け る ル

ープ に 着 目

して，実際の 定着荷重 を推定 す る サ イ ク ル 法を提案 し，ア

89
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ン カー
引張 り材変位量 とジ ャ ッ キ圧力か ら簡単に求め られ

る こ と を立 証 して い る。

　（2）　反 覆加圧 注入 装置を用 い た ア ン カーの 繰返 し注 入

　　　　効果 に つ い て

　　　　　　　　　 （鈴木和夫，酒井文雄，J．モ ク ソー）

　 ア ン カ
ー

の 長期的 な信頼性 ・安全性 な ど を高 め る 目的 で ，

反覆加 圧 注入装置 を用 い て繰返 し加圧注入 を行い ， そ の 効

果を調査 して い る。対象地盤 に よ っ て 異 な る が； 高圧下 で

の 繰返 し注 入 に よ っ て ア ン カ ー体の 有効径 が 増大 し，ア ン

カ ー
の 限界耐力や 変形係数な どの 力学的特性が向上 し て い

る こ とが認め られ た。

　（3） 施工 者 の み た ア ンカーの 問 題点

　　　　　　　　　　　　　　　 （高橋　弘 ， 稲垣 　修）

　施工 者の 立揚 か ら，ア
ー

ス ア ン カー
の 削孔な らび に トラ

ブル ・施工 管理 に つ い て 検討 し て い る。ま ず，標準的 な 条

件下 で の 削孔 の 限界長を土質の 種類 ・孔径 ・施 工 機械に 応

じ て 経験的 に 与 え て い る。次 に，ア ン カ
ー

の トラブ ル の 原

因 を設計段階10 ・施工 段階 8 ・そ の 他 3 ，合計 21種類 に 分

類 し，そ れ ぞれ に つ い て 典型的 な 現象 　 トラ ブル を確認す

る時期とそ の 方法，発 生 の 背景 に あ る技術員 の 能力 と熟練

度， トラ ブル の 及 ぼす損失の 程度 ， そ の 発生 の 頻度 と最近

の 傾向， ト ラ ブル の 事後対策な どにつ い て 述 べ て い る。

討 論 要 旨

　藤 田座長 （間組）： 山門 の 話題 に 関 し て 討議 し ます 。

　形山 （新構造技術）： 実験 に 用 い た PC 鋼材 の 定着方法

は ナ ッ ト式 で ，定着時 の セ ッ ト量 が 小 さ く， プ レ ス トレ ス

の 減 少 が ほ とん ど な い の で は な い か ？

　山門 （法政大学）： 実験をや っ て み る と接触 の 問題 が あ

る Q

　形 山 ： くさ び 式 の 場合 に は，図 中 δ
t・＝・1．7m 皿 の よ うに

小さなセ ッ ト量 で は な く，
10mm 位に な る の で，プ レ ス ト

レ ス の 減少量 が は る か に大 き くな る。

　 山 門 ： こ の δ
！

は 引 き し ろ だ け で あ る 。 くさび 式 は ま だ

や っ て い な い 。くさび 式 の よ うに セ ッ ト量 が大き い もの は

誤差 も大 きくな る。サ イ ク ル を数多 くや れ ば，摩擦 と か い

ろ ん な もの が 省 け る の で 正 確 に な る 。理 論 は 非常 に 単純 で

あ る の で今後現場で試験を して い た だ きた い 。

　小 黒 （大林組）： ナ ッ ト式 の 場合 は サ イ ク ル 法 で よ い が，

くさび式の うち VSL 方式 の 蝪合 ，

一
度定着の くさび を入

れ て しま う と戻 らな い の で サ イ ク ル で きな い。

　鈴木 （ラ イ ト工 業）： くさびをか けな い で で き る。

　小黒 ： い わ ゆ る 引張 り試験み た い な形で は で きる が
， そ

の ま ま定着す る わ け で は な い 。定着す る とき に どの 程度 に

な る か は，ま た 別 の
一

段階で ある。

　山門 ： だ か ら定着 した あ と変形を は か る 。

　小 黒 ： い や ， 確認試験の あ とジ ャ ッ キ を緩 め る と くさび

が 入 っ て サ イ ク ル で きな い 。

go

　座 長 ：定着，くさび ，試験装置な どが お互い に 理解され

て い な い 。別 の 場所 で 議論をお 願 い す る。

　中村 （目本 ユ
ー・エ イ ・シ

ー
）： 現場の 感 じ と し て は ，

い

わ ゆ る 定着荷重 の 減少 は 地盤 の ク リ
ープ に よる もの が大き

い の で 問題視 し て い る。

　山 門 ： 粘土 の 場合 は ク リープ の 問題が あ る と思うが ， 実

験結果 に よれ ば，締 まっ た 砂質土 の 場合 は ク リープ は ほ と

ん どな い の で，地盤 を弾性体 と して 考えて よ い 。

　座 長 ： 鈴木 の 話題 の 討議 に 移りま す。

　荒木 （新技術開発）： 繰返 し注入 に よ る耐力 の 増 大 は ，

摩擦型ア ン カ
ー

に おけ る 地盤 の 1＞値 の 増加 に よ る と して い

る が，繰 返 し注 入 の 場所 を 限定すれ ば ， 砂地 盤 にお け る拡

孔型 ア ン カ ーが可能に な る の で は な い か ？

　鈴木 （ライ ト工 業）： あ る 深度 に ル ーズ な 地層が あれ ば，

そ こ に ス リーブ を利用 して 集中的 に 注入量 もし くは 注入圧

を与 え る 。 掘 り出す と ， ア ン カ ー体が膨 らみ 拡孔型 の よ う

な 形状の もの ，地盤 を割裂し た よ うな 形 の もの もあ っ て ，

か な り複雑 な形 で 膨 らん で い る 。

　荒木 ： 球根状 の もの で 支圧 が期待 で き る と思 う。

　木下 （鹿島建設）： マ ン シ ェ ッ ト チ ュ
；
’
ブゐ材料 は ？

ま た凝固 した もの を割裂させ る圧力 は ？

　鈴木 ： 大体塩化 ビニ
ー

ル 製 で あ る。固結 し たもの を割る

瞬問 は 約 1 か 月置 い た も の で 80〜90kgf ！cm2 で あ る。一

度割れ る と図示 の よ うに 30〜40kgf ！cm2 程度 に な る。

　木下 ： 適度 な時期 に 繰返 し注入 すれ ば効果が うん ぬ ん と

あ る が，固ま る前 か 後 か ？

　鈴木 ： パ ッ カー
の 注 入材が硬化す る 前 に 40〜50kgf ！cm2

の 高圧 を か け る こ とは 無理 か と思 う。パ ッ カー自身の 強度

的 な制限 も あ る の で ，
パ ッ カ ーが硬 化 した後か，注入 材が

あ る程度の 強度を持 っ た とき に再注入 す る とよ い 。 流動性

の 状態で 加圧 し て もあ ま り意味は な い 。

　木下 ： ス ト ラ ン ドに パ ッ カ ーを か ま せ られ る か ， そ して

40kgf ！cm2 に対 し て 大丈夫か ？

　鈴木 ： ば らの 線 の 1本 1 本 の 周 P に コ
ー

キ ン グ材を巻き

つ ける と
， す き間 が充 て ん され て 圧力 に耐 え られ る。パ ッ

カー自身 に 40kgf ！cm2 か け る わ けで ない 。
50　c皿 ご とに ス

リーブ が切 っ て あ り，局部的 に 高圧 が か け られ る 。

　座長 ： 高橋の 話題 の 討議に 移 り ます 。

　川辺 （東急建設）：試験 の 結果 に よれ ば，ばね の ば ら っ

き が 大 き い 。原 因 は地盤の ほ か ，施工 た と え ば削孔や 定着

の 状況 もあ るの で は な い か 。設幇
’
サ イ ドで ば らっ きを どの

程度考え るか 。 作業員の 技術の 差 もあ る と思 うが ， ア ン

カ
ー

業者 は 今後 どの よ う に 教育す る の か ，資格制度 は あ る

か ？

　高橋 （新技術開発）： な い 。 将来，地盤調査 の 調査技士

程度 の もの は 必 要で あ ろ う。同 じ 地盤 で 変 形 係数等の ば ら

っ きが あれば ， 削孔 が原因 で あ る こ とが多い 。ア ン カ ーの

削孔 は，時間 をか け て も必 ず し も良 い 孔 に仕上が っ て い る
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わ け で は な い 。非常 に 優秀 なオ ペ レ ーターは，孔 の 中が 見

え る とい う言葉 で表現 して い る。そ れ に は 素質 が 要求 され

る の で ， 教育 で ばらつ きを改善す る こ とは非常 に 難 しい 。

む し ろ 機械 の 改善等で ，個 人 の 差が出 に く い 方式 を 開発す

る必 要 があ る。

　川辺 ： し か し機械 で や る と ， 礫に当 た っ た の か どうか わ

か らな い 。引 張 っ て み て 初め て ば らつ き が 出 る。ま た，極

限耐力 も極端 な差が あ る 。 同 じ地 盤 で も終局耐力 が落ち な

い もの もあ れ ば，い き な り落ち る もの もあ る の は，使 う側

として は安心 で き な い 感 じを うけ る 。

　高橋 ： 機械化 に よ っ て 地 盤 の 状況が 把握 で き な い 揚合 は，

む し ろ 地盤 の 問題 で あ る と思 う。

　川 辺 ： 地盤 は地 上 か らは 見 え な い か ら ， 斜 め に 削孔 す る

と 2 〜3m の 差 は 出て く る。や は り掘 っ て い る人 の 判断 が

一
番大切 じ ゃ な い か と思 う。

　高橋 ： もちろ ん 大切で あ る が，た だ把握で き る 部分 と で

きな い 部分が あ る。さ ま ざ ま な ケー
ス に ぶ ち 当 た り， 現場

の 経験 を積み 重 ね な い と答 え を 引 き 出せ る よ うなオ ペ レ
ー

タ
ーに育た な い 。 孔 の 中に お け る 作業の 揚合に は，画

一
的

に教育をす る の は非常 に難 し い と思 う。

　座長 ：学会 の ア ン カー
基準 は ，我 が 国で 初 め て 設計 と施

工 を
一

貫 し た もの で あ る。基準 に よ る と， 1本 1 本 に っ い

て 確認試験 をす る の で ， 地 盤が 変化す る と い う要素以外 の

問題，例 え ば ワ
ー

ク マ ン シ ッ プ に 関す る 巧拙 は 荷重 と変位

の 関係で 現れ る 。し た が っ で ，現 場 に お け る施 工 管理 が非

常 に大切で あ る こ と を理 解す べ きで ある
。

H ア ン カ
ー

の 耐 力

や ま 　 　 　 　 か ど

山　　門
が タ 　 　 　 　 　 お

明　　雄
＊

　 ア ン カー
耐力 と して 発 表 さ れ た論文 は 5 編で あ る が，そ

の 中で 3編 は ア
ー

ス ア ン カ
ー

に っ い て の 現 場 で の 観 測 結果

か らの 考察，ア ン カ ー体の 周 面 摩擦に 対 す る解析方法の 提

案，模型実験 に よ る 土留 め ア ン カ ー
の 報 告で あ る。あ との

2 編 は 爆圧 ア ン カ
ー

工 法 の 施工 例 を も とに 工 法 の 特色 を 述

べ た もの と ブ ロ ッ ク ア ン カーの 水平抵抗に 関す る 模型実験

の 報告 で あ る。発表の 内容お よ び討論 を以 下 に 要約す る e

　（1） 施 工 例 か ら み た ア ン カ ー耐 力 の 若 干 の 考 察

　　　　　　　　　　 （中村隆地 ・末広修 三 ・土井茂樹）

　現揚で施 工 さ れ た ア ン カー
耐力 にっ い て そ の 引抜き力を

現場 で の 現象面 か ら閊題 1黙を提案 し，影響要因 と し て 地盤

の 性状 ， ア ン カ ー
の 種類 （普通 ア ン カー

と除去 ア ン カ ー
，

拡孔型 ア ン カーとス ト レ
ー

ト型 ア ン カ
ー
），施 工 法 （削孔

方式 と注 入 方 法 ）， ア ン カー
用途 な どに つ い て ア ン カ ー の

設計 ， 施工 ， 引抜き試験 の
一

連 の 現場経験 か らの 問題点に

つ い て次の よ う に考察され て い る。

　（1） 設 計 の 段 階で ア ン カ
ー

耐力を土質工 学会編ア
ース ァ

ン カ ー工法に 記載され て い る 摩擦抵抗を用 い た 場合は 小 さ

く安全側とな る こ とが 多い 。  　ア ン カ
ー
体 の 位置に よ っ

て τ の 分布 は 異 な る。  　削孔 ケ
ー

シ ン グ内か ら注入材 の

流出を防止 す れ ば 地下水位 の 高 さは ア ン カ ー耐力 に そ の 差

異は認 め られ な い 。（4）　ロ
ー

タ リ
ーパ ー

カ ッ シ ョ ン と ロ
ー

タ リ
ー
式 の 削孔法 の 差異は 認 め られ な い

。   　注入量 ， 加

圧の 条件は ア ン カー
耐力 に影響が大きい 。  　多サ イ ク ル

載荷の 引張 り試験結果をみ る と ， 塑性変位の 低減傾向は 確

認 で き な い 。な ど に っ い て 述 べ
，
10地点 で の 施工 現場 の 引

抜 き 試験結果 に つ い て の 報告がな され た 。

　 こ の 発表 に 対 して，ロ ータ リーパ ーカ ッ シ ョ ン と ロ
ー

タ

＊
法政大学教授　工 学郡土木工 学科

May ，1981

リー式 の 削孔 法 に 差異 は 認 め ら れ な か っ た こ とに つ い て，

ロ
ー

タ リ
ー

式で 設計耐力 が 得 られ な か っ た が； ロ ータ リ V

パ ーカ ッ シ ョ ン 式 で 施 工 し た ら十分設計耐力が得られ た実

際例 にっ い て の 討議 が 行 わ れ た （野 村）。

　（2 ） ア ン カー体 の 周 面 摩擦力 に つ い て

　　　　　　　　　　 （上 田 勝基 ・草深 守人 ・中村隆地）

　 ア ン カ
ー
耐 力を算定す る場合，ア ン カ ー体周 面積に周面

摩擦力 を乗 じ て 算定さ れ る が ， そ の 場合ア ン カ ー体の 有効

長 を考慮 して 許容引抜き力 に 上限 を設定す る か ， ま た は ア

ン カ
ー

本体 の 長 さ に よ っ て 周面 摩擦力 を低減す る こ とに よ

っ て 許容引抜きカ を小 さ く押 え る か の 方法 が と られ て い る。

既往 の 資料か ら現状の ア ン カ ー体長 と設計荷重の 関係 ， ア

ン カ
ー

体長 と周面 摩擦力 の 関係 ， ア ン カー
体長 と極 限引抜

きカ の 関係を図表 に整理 され たもの の 説明が述 べ られ，荷

重作用時 の 周面 摩擦に つ い て は摩擦杭 の 概念か ら ア ン カー

体 の 周面摩擦応力度分布 の 測定結果 をそ れ と対比させ ，周

面摩擦応力度 と変位の 関係 に つ い て の 挙動 の 予測 を述 べ て

い る 。 そ して 周面麾擦力度 は そ の 点の 変位量 の 0．5 乗 に比

例す る とい う関係を導入 し，変形法の 線形解式 に よ っ て ア

ン カ ーの 耐力をア ン カー
モ デ ル の 数値解析を行うこ と に よ

っ て 推定す る 試み に つ い て 報 告され た も の で あ る。

　 こ の 発表 に 対 し て，周面 摩 擦応力 の 分布 を どの よ う に測

定 されたの か （鈴木），砂礫 の N 値 に よ っ て あ た か も周面

摩擦力 が 比例す る よ うに 表 で 述ぺ られ て い る が ， 掘削式の

施工 で は 周辺 の 砂地盤 は緩め られ る の で は な い か ， 特 に斜

め に掘られ る場合は か な り緩め られ る の で ， そ の 影響 を考

慮す る必要 は な い の か ， ま た 実際に用い られ る r に 関 し て

は 十分 な 土か ぷ り深 さ を有す る こ と ， す な わ ち土 か ぶ り圧

との 関係 もあ る と思 うが （川 辺）に っ い て ， ま た ア ン カー
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体 の コ ン ク リートの 周 辺 地盤 か らの 拘束圧 に よ っ て ア ン カ

ー体 とス トラ ン ドとの 付着応力度は相当変 わ るの で は な い

か ， 長 くて もア ン カ ーカがあま り大 きくな い の は な ぜ か ，

自由長 が ア ン カー体 下 部 ま で あ る ア ン カ ー方式 （複式 ア ン

カー） の 場合は ど うな る の か （木下）に っ い て の 質疑討議

が な され た。

　（3） 爆圧 ア ン カー
工 法 と施 工

　 爆圧 ア ン カー
工 法 と は 地 す べ り防止 対策 の た め に 開発 さ

れ た 工 法で ，爆圧 に よ る モ ル タ ル 埋 設 工 （本文で は 単に 爆

圧 工 法 ） と，ア
ー

ス ァ ン カ
ー

を組合せ た もの で あ る 。 地 す

べ り地 区 で は 擁壁 な どの 土留 め 工 に
一

般 の ア
ー

ス ア ン カ
ー

を用 い る と，土圧 以 外 に 滑動 を伴 う推力が大きく作用す る

た め に 長大 な ア ン カ ーロ ッ ドを必 要と し
， 施 工 面，経済上

で 問題が多い 。そ こ で 地すべ りの 推力 を お さ え る た め の 爆

圧 工 法 に よ る モ ル ク ル 杭 （ジ ベ ル 式杭） を 地す べ り面 に設

け ，
こ の ジ ベ ル 杭を ア ン カ ー体と して 擁壁 の 転倒 ， 滑動 に

対抗す る よ う に用 い る も の で あ る 。 本文 で は こ の 爆圧用 ボ

ー
リ ン グ作業 に つ い て の 施工 方法 お よ び 爆圧拡孔 作業，ア

ン カ ー鋼材 の 挿入作業 と モ ル タ ル 注入作業 に つ い て の 現揚

作業の 詳細にっ い て 述 べ られ ， ア ン カー
耐力 につ い て の 爆

圧 回数 との 関係，引抜 き 抵抗力 の 試算方法 に っ い て 論 じ て

い る 。

　 こ の 発表に対 して ，爆破時点 で 爆破部分 に 事前 に 中空部

を っ く られ た 上 で の 時差発破 を させ た の か
， 写真か ら分析

す る と実施 された地域 は新三 紀 の 泥岩か ま た は 砂岩 の 互層

の 地層 で は ない か と思 うが，そ こ で 爆破 させ た 場合 ， こ の

よ うな大 きな ジ ベ ル 杭が作られ る よ うな 空洞を どの よ うに

想定 され て い るの か ， ダイ ナ マ イ トを 10本爆破させ た 場合

地下 内部 に き裂 の 発達 とか 上部の 健全 な 地 盤 の 強度低下が

お きな い か に っ い て の 考え な り調査結果 に つ い て （佐藤）

の 質問が出 され た 。

　（4）　模型 実験に よ る粘 性 土 中の ブ ロ ッ ク ア ン カ ーの 水

　　　　平 抵抗に関する研究　　　　　　　　（高橋邦夫）

　海洋構造物に お い て ア ン カ ー
主 に 支圧式 ア ン カ ーは重要

な 構成要素で あ る 。 し か も対象地 盤 と し て 比較的軟 弱 粘性

土層が多い の で ， 実験士槽 （径 L6m ，高さ 1．5m ）に海

成粘土 を空気圧 で 圧密 させ た粘土地盤を使 っ て ， 立 方体 ・

球体の 受圧 面積を種 々 変化 させ た もの 36 個 の ア ン カ ーに

つ い て の 水平引張 り試験 を実施 し た結果 に つ い て 検討され

た も の で，ア ン カー
の 抵抗 は 埋設深 さに比例す る があ る深

度以上 に な る と
一

定 の 抵抗 を 示 し，そ の 限 界深 さ の 上 部 と

下部で は 抵抗 に対す る 挙動は変わ る こ と， 立方体 と球体で

は単位面積当 た りの 抵抗力 は 立方体の 揚合 の ほ うが約18％

大き い こ と，極限 抵 抗力が生 ず る に必 要 な ア ン カ ー
の 移動

量 は ， ア ン カ ーブ ロ ッ ク の 大 き さ の 約25 ％で あ る な ど ，

埋 設型 ア ン カ
ー

に っ い て の 実 験 結果 の 報告が な され た 。

　 こ の 発表 に 対 して ，実験 土 層 の 中に 入れ た 抵抗体を速度

を変化させ て 引張 っ た揚合に っ い て ，
0．5mm ！min の 速度

で 行 わ れ た根拠 は ， 抵抗体が 壁 に近 づ い て 来 た 場合壁 の 影

響 が 出始 め た実験をや られ た か ど うか に つ い て の 質問 （大

津留） に つ い て の 討議 が なされた。

　（5） 土 留 め ア ン カー
モ デル 実験

　　　　　　（橋本　功 ・岡 照 和夫 ・中西 　章 ・山 田 邦光）

　土留め工 に ア ン カ
ー

を用 い る場合 の 構造系全体の 安定 に

っ い て の 地 盤 の 破壊挙動を求 め る た め の 基礎実験 と し て ，

幅 1．5m ，長 さ3．Om ，高さ 2．3 皿 で 一
面 は 強化 ガ ラ ス 製

（厚 さ 20m 皿 ） と し地盤 の 挙動を観察で き る よ うに な っ て

い る。こ の 土槽 に 珪砂 を 均一に近 い 状態に バ イ ブ レ
ー

タ
ー

で 締固め た土層を作 り，こ の 模型地盤 に L − 30 × 30x5mm ，
1＝1．4m の ア ン グル を埋 設 し ， 引張 り材 と して φ1，6mm

の ピ ア ノ 線 を使用，ア ン カー
長 を種 々 変化 させ ア ン カ

ーが

一
段 の 場合，二 段 の 場合，初期導入力を与 え ない 場合 と種

種与え た 場合な ど の 組合せ に っ い て の 実験結果 と考察 につ

い て 述 べ た もの で ，擁壁 の 壁 の 移動 と土圧 の 関係 よ り，完

全 に壁体 の 変形を抑 え よ うとす る 場合 は静止土圧 以上 の プ

レ ス トレ ス を与え る必要があ る こ と。二 段 ア ン カ ーの 場合 ，

上 段 の ア ン カ ーカ を減ず る と下 段 の ア ン カ ーに 荷重 が 増加

して ゆ き，二 つ の ア ン カー
の 合力が主働土圧 以 下に な る と

壁体は傾 くな ど，ア ン カ ーカと定着体の 変位 の 関係な どの

報告 が な され た。

　この 発表に っ い て，ア ン カ
ー

の 抵抗体 の 抵抗す る 図
一5

の ブ ロ ッ ク 部分 と壁 の 主働崩壊面 の 関係 は ，2 段 ア ン カ
ー

で 行 っ た 揚合に は ど うい う崩壊 の 形 に な る の か，深 い 位置

に ア ン カーが 作 られた揚合は どうな る の か に つ い て（浜塚）

の 質疑が 行 わ れ た e ま た 支圧 抵抗 に 対 す る解析方 法 に つ い

て の 意見 な ど も述べ ら れ た。

皿 　ア ン カ ー工 の設計方法

や ま　　　　　 だ

山　　 田

（ に 　　　　　 k つ

邦　　光
＊

　 こ の セ ク シ ョ ン で 発表 され た 3編は ， ア ン カ ー
を設計 ・

施 工 す る た め に 必要な条件 を求 め る た め の 試験方法，斜面

安定解析 へ の 適用 と手 法お よび実際 に行 っ た 検討結果 と，

現場計測結果 との 対比 につ い て述べ た もの で ある 。 また，

プ レ ス トレ ッ シ ン グを行 わ な い ル ートパ イ ル 工 法 に つ い て ，

そ の 設計 手 法 と，仮定条件に つ い て 発表 され た 。

＊
大成建設（株）　技術研究所　室長
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　（1）　斜 面 安定 に用 い る ア ン カー
工

　　　　　　　　　　　　　　　 （安江朝光 ・石 川芳治）

　斜面安定工事に お け る ア ン カー工 の 試験 を行 っ た結果 か

ら ， 設 計 ・施工 に対 して 検討 を加 え，独自の 考え方 を述 べ

て い る 。

　試験 は ，主 と して ア ン カ ーの 引抜きテ ス トお よび ク リー

プ テ ス トを 行 っ て お り，そ の 結果 が土質工 学会 そ の 他 の 基

準 に対 比 して ， どの 位置に あ る か を調 べ て い る と同時 に ，

斜 面 の 安定度計算方法 と して ，
FEM （有限要素法）を 用

い て ， 各 エ レ メ ン トに お け る安全率の 変化を求 め る 揚合 と，

従来 か らの 円弧 す べ り法 に よ る 場合 との 対 比を行 っ て い る 。

　 こ れ に よ る と，定着地盤 の 付着耐力 は，地盤 の 状態に よ

っ て ば らつ き が 大 き く設 計 に用 い る付着強度 は ，N 値だけ

で な く地盤 の 強度特性 （
一一ts圧縮強度や 弾性係数な ど） と

の 相関性 な ど事前調査 の 重要性を強調 して い る 。

　更 に 1 年半 に わ た る ク リ
ープ テ ス トの 結果，初期緊張力

の 減少率 は今回の 実験 で は20％程度あ り ， ア ン カ
ー

引張 り

力 が 大 き くな る ほ ど，ク リ
ープ速度も大きくな る こ とが確

認 され て お り，引抜 き試験 と ク リ
ープ テ ス トの 結果 を関連

づ け て，各荷重段階ご との ク リ
ープ速度か ら ， ア ン カ

ー
極

限引 抜 き力 を 推定す る こ とが で き る とい う興味あ る発表 が

あ っ た 。
ま た

， 有限要素法 は ，斜面 安定工 の 解析方法 と し

て ，有効 な 手 段 の
一

つ で ある が，その 計算結果は ， 地層区

分 や 地質条件の 決 め 方 に よ っ て 大 き く左右され る の で ，多

く の 調査を 行 う必 要が あ る。

　討議 で は ， ア ン カ ーケ
ーブ ル に 貼付 し た ス トレ イ ン ゲー

ジ は ， 何 を 測 定 す る 目的 で あ っ た か，ま た，ア ン カーの 載

荷テ ス トに使用され た 反力板 の 影響 に つ い て 質問 さ れ，こ

れ に対す る答え と して ， ア ン カ
ー

ケ
ーブ ル に作用 して い る

応力 を測定 し，付着切 れ の 位置 と有効定着長を調 べ る こ と

で あ り， 反力板 の 間隔に つ い て は 広い ほ ど，そ の 影響 は 小

さくな る が それ に も限度があ る た め，今回の 試験 で は 4m

離 し て 設置 し て い る 。

　 ア ン カー
の 設計にお い て は多くの 現地調査 と地質調査を

十分 に 行 う と と もに，現場にお け る引抜き試験 を行 っ て 現

状に 近 い 設計条件を与 え る こ とに よ っ て，よ り安全 に，経

済的な施 工 を行 うこ とが で き る 。

　 （2） 地 山補強工 法 （ル
ートパ イ ル 工 法）に よる斜面 の

　　　安定　　　　　　（岩淵　丞 ・荒井満男
・
鈴木　保）

　不安定な斜面 の 安定対策工 と して の 地山補強工 法 （呼称

ル
ー

トパ イ ル 工 法） に つ い て ，そ の 基本的原理 と設計手 法

お よび 実施例 に っ い て 述べ た もの で あ る 。

　当工 法 は ，
コ ン ク リ

ー
トに よ る 斜面 の 覆 工 ・グラ ウ トに

よ る緩み領域の 改良お よび ア ン カーと して の 効果の 3 要素

に よ り成立 っ て お り ， そ の 原 理 は 規模 ， 目的 に よ り次の 二

つ の タ イ プ に大別 され る。

　   　作用土圧 に よ る合成力 が ミ ドル サ
ードに入 る よ うな

　　 重力式構造物を形成す る。

瓦肛ay ，1981

学会活 動よ り

　  　す べ り面を想定 し ， す べ り土塊全体を不動地盤内 に

　　定着固定す る。

　ま た，解析手法 と して は ， 次の 2 ケース に 大 別 され る。

　  　覆工 お よ び ア ン カー
の 剛性 が高 い 場合で ，緩 み ゾー

　　ン の 横抵抗を無視 し，緩 み ゾーン 内 ま た は 境界 に 仮想

　　固定点を有す る 地上突出 し ラーメ ン と して 扱 う。

　  　覆工 お よ び ア ン カーが あ る程度変形す る場合 で ， 緩

　　み ゾーン の 横抵抗 を考慮 し ， 定着ゾーン 内 に仮想固定

　　点を設 ける。

　上記 の ケ
ー

ス に っ い て ，既往 の データーに よ る地盤を想

定し，
FEM に よ る 計算を行 っ た 結 果 ， 次の よ うな 特徴 を

得る こ とがで きた。

　〈1） 覆工 内 の モ
ー

メ ン ト，せ ん 断力，軸力 は ア ン カ
ー
径

　　の 2．5 〜3 倍の 半径内の 範囲が 卓越 す る。

　  　ア ン カー
の モ ーメ ン トは，頭部お よ び緩み領域下 端

　　付近 で 顕著に現れ る が，そ の 大 きさは 覆工 の そ れ の 10

　　〜20％程度 で あ る 。

　  　ア ン カーに発生 す る 断面 力 と し て は，軸方向引張 り

　　力 が ほ と ん どで あ り， 緩み領域以深 に お い て は，モ ー

　　メ ン ト，せ ん 断力 と もに ほ とん ど 無視 し得 る．

　討議 の 中で は，グ ラ ウ トの 費用 ，
プ レ ス トレ ス を与 え て

い な い こ とに よ る 地山の 緩 み ，す べ り面 下 の ア ン カー
長 の

決め方 ， ア ン カ
ー
軸力測定 の 有無 にっ い て の 質問が 出 され ，

こ れ らに 対す る 答えと し て ，

’、
ル
ートパ イ ル 工 法は ア ン カ

ー工 法 とは 異 な P プ レ ス トレ ス を 導入 しな い で 多少 の 変形

は 許容 す る も の と し，す べ り面下 の 長 さは周面摩擦抵抗力

か ら求め て い る。また，削孔径 の 3倍の グ ラ ウテ ィ ン グ効

果 を期待す る に は相当 て い ね い な 注入 を要す るが，費用 に

つ い て は 十分な データーがな く， 軸力 の 測定も行わ れ て い

な い
nt

との こ とで あ っ た。

　ル
ートパ イル 工 法 お よ び 類似 の 工 法 は，ま だ国内で は 緒

にっ い た ば か りで あ り， データ
ー

的 に も十分 とは言 えず，

今後 そ れ らの 集積が望 ま れ る が，将来 こ の 種 の 工 法は 大 い

に 伸 び る もの と思わ れ る 。 現 に，小 樽望洋パ ーク タ ウ ン で

は こ の 種 の ア ン カーが大規模に施 工 されて お り， 各種測定

も計画 され て い る 。 こ の こ と に 関 して は建設省土木研究所

藤 田 室長，小樽市西尾章部長，山 田 らが別 の 機会に 発表し

た い と考えて い る 。

　（3）　ア
ー

ス ア ン カ ー土 留め の プ レ ロ
ードを考慮 した 設

　　　計法

　（藤代裕三 ・石川智康
・
伊藤克彦 ・小 松賢

一・坂 口　武）

　土留 め の 設計計算 ・
ア
ー

ス ァ ン カ
ー

の 耐力設計計算に壁

の 変位を考慮 し た 弾塑性法 が普及 し，切 ば りや ア ン カー
の

ばね を考慮す る 傾向が 出 て き た 。

　 こ こ で は，そ の 計算 に ア
ー

ス ア ン カ
ー

の プ レ ロ
ード導入

か ら掘削 ま で の 工 程を，そ の 挙動 に即 し た モ デル 化を行い

解析を試 み ， 実測値 との 比 較 を行 い ， お お む ね
一

致 し た よ

い 結果が 得 られ た と，報告 さ れ た 。
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　解析上 の 仮定 は，土留め壁 の 支承条件と して ， 土留 め 壁

前面 の 弾塑性ば ね，ア ン カー
弾性ばね ，土留め壁背面地盤

と等価 な 弾塑性ばね を 考慮 した こ と，ま た，掘 削時 に作用

す る 土圧 は，各掘削段階を通 じ て
一

定と し ， 掘削開始前 の

静止土圧 と して い る 。

　 ゆ え に 土留め 壁 が 前 に 変位す る と，変位 量 に 背面 ばね 定

数を乗 じた もの が静止 土圧 か ら減 じ られ る こ とに な る 。

　 し たが っ て ，土留 め 背面 の 土圧 は イ ン プ ッ トと して で は

な く，変形後 に生ず る 力 と して ア ウ トプ ッ トされ る べ きも

の で ある と し て い る 。

　また掘削 に よ る掘削側地盤底面 の ばね反力 の 除去 も考慮

され て お り，そ の 手 法 は，除去荷重 と等価な荷重 を 背面 地

盤 か ら作用 させ る も の で あ る 。

　実測値 と して 二 つ の 例 を あ げて い る が， 土圧 ， 変位とも

解析値 とよ く一致して い る。

　討議で は ， 壁 の 剛性 の 変化に対す る考え方や土圧お よび

変位測定に採用し た 計測器と の 計測の 方法， 壁の 変位の 戻

りが あ る に も か か わ らず ，
プ レ U 一ドの 荷 重 の 減 少 が 少 な

い こ とに対す る見解な ど に つ い て 質疑応答 が か わ され た 。

　 これ ら に対す る答 と して ，
コ ン ク リ

ー
ト連壁 の 剛性 は 引

張 り側 の 応力が 30kgf！cm2 で ， ク ラ ッ クが 発生 し て 変化

す る と考え て ， そ れ 以下 の 応 力 で は 全 断面有効 と し て の 剛

性を， そ れ 以上 で は ，
コ ン ク リ

ー
トの 引張 りを無視す る こ

と と して い る 。

　測定は ， 土 圧計， 変位計，挿入式 の 傾斜計を用 い て 行 っ

て い る 。 結果 を見 る と，壁 の 戻 りが 大きい 割 に プ レ ロ
ード

の 荷重減少が少 な くな っ て お り，ア ン カ
ー

自由長 が長 い 場

合 ， ばね 定数 と し て は非常 に 小 さく，壁 の とこ ろ で 3 〜 2

cm 変位 して も， そ の 変化 は 小さい こ と を示 して い る 。

　最後 に．ノ ン セ ク シ ョ ン で ，ア
ー

ス ア ン カ
ー

は 永久 に十

分使用 し 得 る もの か との 質問 が あ っ た。こ れ に 対 して 座長

は， 現在 の と こ ろ 日本 の 規準 に は 明確化 され て い な い が ，

最近，FIP （国際 プ レ ス トレ ス トコ ン ク リ
ー

ト連盟 ）指針

で は腐食 防止 を含め たケ
ーブ ル 加工 の 方法 ， 緊張後の 品質

管理 に 関 し て 網羅 され て きて お り，日本に お い て も ， 準備

は 進 め ら れ て お り，近年中に 明確化 さ れ る もの と考え られ

る と説明を行 っ た。
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