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　　 戸田建設   　建築工事技術部部長

（PTc 本設地 盤 ア ン カー共 同 開 発 グル
ープ）

1． は じ め に

　地盤ア ン カー
を暴風や地震 に よ る転倒 の 防止 ， あ

る い は地下水 に よ る浮 き上が りの 防止 を目的 と して ，

建物 の 本設構造 に使用する た め に は ， 特 に ア ン カ ー

の 長期 に わ た る緊張力保持能力や厳 しい 防食性能が

要求 され ， また そ れ ら を保証す る 品質管理 や施工 管

理技術，ある い は 設計方法の 確立が必要 とな っ て く

る。 以 下 に ，筆者 らが 開発 した PTC 本設地盤 ア ン

カーの構造 と，そ の 性能 を確認する た め に行 っ た種

々 の 実験に つ い て 概要 を紹介す る。

2． PTC ア ン カ ー
の構造 と種類

　PTC ア ン カ ー
の 構造概要 を図

一 1 に示す。 本 ア

ン カ ー
は引張 り材 に 導入 され た緊張力がそ の まま定

着体下端 ま で伝達 され ，定着体 を介 し て グ ラ ウ ト，

地盤 に 伝達 され る， い わ ゆ る 圧縮型 ア ン カ
ー

で あ

る 。

　引張 り材 は高密度ポ リ エ チ レ ン で被覆 され た多重

よ り PC 鋼 よ り線
1） で あ る。定着 体は ク ロ ム モ リブ

デ ン 鋼鋼管 の 表面 を リブ加工 し ， 防錆の た め に エ ポ

キ シ 樹脂塗装 を施 し た もの で ある 。

　構造物 と の 定着に は
， ネ ジ式定着工 法

1） を採用 し

て お り ， 必要 に 応 じ て 容易に再緊張 を行 え る
。

　引張 り材は ス ライ ドパ イ プ に よ リグ ラ ウ ト と絶縁

され て お り，鋼線に対 して は被覆材と ス ラ イ ドパ イ

プ に よ っ て 二 重 に 防食 され て い る。

　本 ア ン カ ーに は，最大有効緊張 力 （有効緊張力 の

上 限値）が 60tfか ら 160 　tf の 範囲で 6 種 類 の タ イ

プ が あ る e な お ， ア ン カ ー各部品 の 製作お よび組立

て は ，す べ て 工 揚 に お い て 行われ る 。
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3． 原位置試験

構造概要図

　3．f 試験概要

　原位置試験で は20体の ア ン カ ー
を打設 し ， 施工 性

試験 と力学試験 （引抜 き ， 引張 り， 繰返 し引張 り ，

長期安定性 ，
ア ン カ ーを定着 し た基礎 の 引張 り試験，

お よ び 振動試験） を実施 し た。一部試験体に つ い て

は ，掘出 し調査 も行っ た 。

　ア ン カ
ー

の 定着地盤は ，立川礫層，そ の 下部 に 位

置す る上総層群土丹 層，お よび成田砂層の 3 種類 と

した 。 試験場所 の 土 質柱状図 を図一 2 に示 す。

　3．2 施工 性試験

　本ア ン カ ー
の 施工手順 を図一 3 に 示す 。

9

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

報 告一2e22

　 　 　 　 　 N 値

　 　 土質名　ユ0　30　50
0

5

（
日）

蟹

10

5工

埋　土

ローム

る　
1L

ご。砂L日
百　o

．◎：、．・b．。礫

，
騒 影 1 ノ

瀦
ト

ま三
．窪 じ

農
．

り

像
’・

イぴ
砂
礫

マ ’
E，＝

彗
アル ト
・砂．礫 定着体

譱 ンル
 

帋 暴
：’　−冠．　 y7一
一

一1
埀 土り
、＝
蕎 丹

一
％
三

≡

　 　 　 　 N 値

　 土質名　　工0　　30　　50
0

3
慳 　

5

爨

　 　 10
607kgf！cm2

工5

20

29．9kg旦1cm2

圭土
ロ
ー

ム
●

粘土

粘
土

質
砂

名

細砂

＼
’

「
τ
1

＼
裝’1 ．「
経i 砂

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

・

中・
　

砂

E，三273kgf

厂ご

細
砂

袤
棄

砂
ま匕1〕

シル ト

図
一2　 土質柱状図 とア ン カー定着位置

f！cm2

　削孔は ，
ロ ータ リーパ ー

カ ッ シ ョ ン ドリル 機を使

用 し，清水 に よ る 二 重管掘 りと し た 。 また ， グ ラ ウ

トの 加圧注入圧 は 5　kgffcm2 と し
，

5 分間保持 し た 。

　グ ラ ウ トの 材料は 普通 ボ ル ト ラ ン ドセ メ ン ト，水
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た室 内試験 （水 セ メ ン ト比は 45， 50， 60％）で の グ

ラ ウ トの 圧縮強度 と フ ロ
ー
値を図

一4， 5に 示 す 。
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ラウ ト の 水セメント比 の変化 終了 し た （ 図一6
。試験 で は ， 注入 グ ラウト と最 終 溢 流 グ

ラ
ウ

の圧縮 強 度も 比 較 したが， 図 一7 に示 す よう

ほぼ同じ 値 であり ， 浴 流 グ ラウトの 比 重管 理

削 孔 水がグラ ウト に

全 に 置 換 された こ とが確認 で き た 。 　 ま

， 加 圧 注 入 後， 定着 部 のグ ラ ウト を採 取 し て

セメン ト 比を測 定 し た 。 図 一8 に 示す よ う に 砂

層 ， 砂層では水
セ

メ ント比が減

してい
る
が， 土 と 基 礎 ， 38 − 5 （ 388 ） N 工 工 一
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ともに地下水位以下 で は ある が グ ラウ トが脱水 して

濃 い セ メ ン ト ミ ル ク とな っ た こ と が わ か る 。

　造成 され た ア ン カ ー各部 の で き あが り状態 を確認

す る た め ， 3 本の 試 験体を立坑を掘 っ て ，観察を行

っ た 。ロ絵写 真一 1，2 に砂礫層 お よ び 土丹層 の ア
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ン カ ー
定着部の 表面形状 を示す 。 砂礫層の ア ン カ ー

定着部は ， 外側 に礫 と グラ ウ トが混 ざ っ た 凹 凸 が大

き い 部分 と ， 内側 の 削孔径 と同程度で 色 の 濃 い グ ラ

ウ トの み の部分 と が あ る 。 土丹層 の ア ン カ ー定着部

は ，全長に わ た りほ ぼ 円形 で あ り，外周 に は土 とグ

ラ ウ トが混 ざ っ た部分 が 2〜 3mn1 程度観 察 され た 。

　各試験体 の ア ン カ ー定着部 の 周長お よ び 定着 体の

か ぶ 「）厚 さ の ヒ ス トグ ラ ム を， 図一9，10に示す 。

周長は 立坑内で 20cm ご と に ， また，か ぶ り厚さは

1m ご との 切断面で 測定した もの で あ る 。 周長 の 平

均値か ら求 め た ア ン カ ー体径は ， 削孔径 に対 し て そ

れ ぞれ 砂礫層で 1．　6倍 ， 土丹層 で 1．1 倍 とな っ て い

る 。 な お ，定着体 の か ぶ り厚 さは ， 砂礫層 ， 土丹層

と もに 20mm を下 回 る も の は な か っ た 。

　3．　3 力学試験

　（D　引抜 き試験

　砂礫 ・砂 ・土丹 を定着層 とした ア ン カ
ー

の 引抜き

試験 を行 い
， 地盤 とア ン カ ー体 の 摩擦抵抗 を調査 し

た 。 定着長は 1 〜 2m で
，

ア ン カ ー
自由長部の 周面

摩擦の 影響を取 り除 くた め ， 施工 時に 自由長部 の グ

ラ ウ トを水洗 い し，セ メ ン トベ ン トナイ ト に置換 し

た 。

　ア ン カ ー
頭部荷重 と頭部変位 の 関係 の 例 を図一11

に示す 。 ア ン カ
ー

の 極限状態は ， 加力中また は荷重

保持中に変位 が急増す る場合 （砂礫層 ・砂層） と ，

荷重が急落 しア ン カ ー体 が
一

挙 に滑 る場合（土丹層）

調
　 アン カ
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　　　　　　　　定着体上端変泣 〔m 皿 ）

図
一12　ア ン カー

頭部荷重
一
定着体上端変位量関係

の 2種類で あ っ た。 ア ン カ
ー
頭部変位 の 弾性 変位量

は ，引張 り材 の 弾性伸び量 の 計算値と ほ ぼ等 し く，

定着地盤の 弾性変形 の 影響は非常に小 さい 。

　図一12に砂礫層 にお け る ア ン カ ー
頭部荷重 と定着

体上端変位量 （ア ン カ ー体上端 変位量 ） と の 関係 を

示 す。同図か ら砂礫層で は ， 変位量が 2mm 程度か

ら急激 に増大 し ， 5mm で おお むね極限状態 と な る

こ と が わ か る
。 砂層 に お い て も同様 の 傾向で あ っ た 。

また 間隔 1m の 2 本 の 群 ア ン カ ー
も単ア ン カ ー

と同

じ傾 向を示 し，群ア ン カ
ー

の 影響に よ る 耐力の 低下

は 見 られ なか っ た。さら に定着長が 4m の ア ン カ ー

（引張 り試験）は ， 1m の ア ン カ ーに比 べ て 変位量

が非常に小 さ く， 圧縮型 ア ン カ ー
の 安定 した性状 を

示 す こ と が わ か る。

　 ア ン カ ー
体 の 実測径 ・定着体 の ひ ずみ度お よび 変

位量 の 測定結果 か ら求 め た極限周面摩擦力度 を，既

往 の デー
タ

2）一’5 ）
（主 に 斜 め ア ン カ ー

）な ど と併せ て

図
一13に示 した 。 砂層 と土丹層 で は，今回 の 試験結

果 は既往 の デー
タ の お おむね 上限値 に あた る。土丹

層 で は ， 試験結果は qu／2（＝　15　kgf／c 皿
2
） の 値 と ほ

ぼ対応する 。 ま た 砂礫層 の 試験結果が か な り高め の

値 とな っ て い る が ， 今回 の 定着層が礫径 の 大 き い 堅

固な地盤で あ っ たた め と考え られ る 。

　  　長期安定性試験

　地盤 ア ン カ ー
の 長期安定性 に影響 を及 ぼす主 な要

因 に は ，定着地 盤 の ク リ
ー

プ ， PC 鋼線 の レ ラ ク ゼ

ー
シ ョ ン ， お よ び 基礎 の 沈下 が あ る 。 4本 の 試験体

（砂礫層 3 体，土丹層 1体） に つ い て 緊張定着後 3

か 月間にわた り ， 緊張力 ・変位 ・ひず み度な ど の 経

時変化 を測定 し， そ の 性状を調査 した 。

　各 ア ン カ ーの 測定結果 を表一 1に ， 緊張力減少量
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図
一13　本 研 究 にお い て 得 られ た 極限周 面 摩擦力

　　　 度 と既往 の データ との 比 較

の経時変化 を図一 14に 示 す 。 測定開始後10目問 の 緊

張力減少量 は，ア ン カ
ー

長の違 い ，お よ び長期安定

性試験実施前 の 履歴荷重 の 影響に よ り， 各 ア ン カー

ごと に 多少 異な っ て い る が ， そ れ以後は 同 じ傾向 を

示 し た 。

　測定結果 よ り， 各 ア ン カ ーの 65 年後 （通常 の RC

造建築物 の 計画耐用年数，JASS　5）の 緊張力減少量

を推定す る と （図
一14），そ の 割合は い ずれ も 10％

以下で あ っ た 。

4。　 室 内 試 験

　4．1 定着体とグラウ トの 付着試験

　試験 は図一15に 示 す よ うな 二 次元 モ デ ル に よ る一

面 せ ん 断型 の 試験体を用 い
， 表一 2 に示すパ ラ メ ー

表
一 1　 測定結果

単 ア ン カ
ー

　 群 ア ン カ
ー

A B C1C2

　

α

α

重

　

　

　

荷

　

　

　

伏

　

　

　

降

盤

長

長

格

　

　

　

規

地

　

　
の

　

孔

着

材

着

　

　
り

　

　

　

張

定

削

定

引

試験前 の 履歴荷重

測定 開始時の 緊張力

3 か 月経過 時の 緊張力 （tf）

3 か 月経過 時の 緊張力
減少 量の 割合

砂 礫 土　丹 砂　礫 砂 　礫

（nl ） 11．024 ．011 ．011 ．0
（m ） 4．06 ，04 ．04 ．0
重 166．9166 ．9166 ．9166 ．9
（tf）

（tf） 140．0L40 ．0150 ．0150 ．0
（tf） 132．7133 ．6132 ．7133 ，5
（tf） 127．1128 ．312 ＆ 5129 ，3

4．24 ．o3 ．23 、1
（タ6）
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一14 緊張力減少量 の 経時変化
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一15　定着佑 と グ ラ ウ トと の 付着強度試 験

X − 2　試験 パ ラ メ
ーター

隠 州
拘

議 ・

圧

した 。 また ， 試験体 に 使用 し た グ ラ ウ

トの 水 セ メ ン ト比 は 50％で
， 試験時 の

圧縮強度は 400 〜 5001（gf！cm2 で あ っ た 。

付着試験結果 に よ っ て 得 られ た拘束圧

と付着強度の 関係 を図
一16に示 す 。

　 リブ角度 が 45°

で エ ポ キ シ塗装 を施

した試験体は ， す べ て ，グ ラ ウ トは破

壊せ ず リブ の Illに乗 り上 が る よ うな付

着切れ が起 きた が ， 塗装をしな い 試験

体に は ， リブ聞の グラ ウ トが せ ん 断破

壊 し て い る もの も見 られ た
。

こ れ に対

し ， リ ブ角度が goq の 試験体で は，塗

装の 有無に 関係 な く，すべ て グ ラ ウ ト

が せ ん 断破壊 した 。 こ の よ うな破壊形

式 の 違 い に よ り，塗装を施 し た揚合 ，

リブ角度 90 °

¢）試験体は 45
°

の も の よ

りも付着強度 が40〜7 ％程度大 きくな

っ て い る が ， 塗装 の な い 場合には ， リ

ブ角度 の 違 い に よ る付着強度 の 差 はあ

ま り見 られ な か っ た。

リブ鱶 」 ポキ シ 塗装

・・ … 「 襯 」 ・鵬 … 　 弧 ・ L

タ
ーで 行 っ た 。

　試験 の 方法は，まず上載圧極 を介 し て 試験体 に所

定 の 拘束圧 を与 え，そ の 後， 水平方 向に載荷 した 。

　加力 は荷重制御 と し ， 付着面 の 平均せ ん 断応力度

を 1kgf ／cm2 ず つ 増加 させ て
， 極限荷重ま で単調 載

荷 し た
。 な お ， 各段階で の 荷重保持時間は 0．　5 分 と
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図一一16　拘束圧 と付着強度の 関係

10

　 42 　グラウ トの 耐薬品性試験

　グ ラ ウ トの 腐食環境下 に お け る耐食性 の 資料を得

る た め に ダ ラウ トの 耐薬品性試験 を行 っ た e 試験は

「 コ ン ク リ
ー

トの 溶液浸せ き に よ る覇薬品性試験方

法（案）J （JIS原案）
6＞

に 準 じ た 。

　國
一

鐸 ， 18は普通ボ ル トラ ン ドセ メ ン 1・を使用 し，

水 セ メ ン ト比 を40， 45， 50駕 と変え た 3 種類 の グ ラ

ウ トを ， 硫酸液 （硫酸 5　％ta液，　 pH ＝ 0．5）， 硫酸

塩液 （硫酸 マ グネ シ ウ ム ＋硫酸 ナ トリ ウ ム 10％ 溶

液，pH 　＝ 6．　7） に浸せ き し た 場合 の 中性化深 さ ， お

よ び圧縮強度比 （各材齢 に お け る標準養生試験体の

圧縮強度を 100 と し た ときの比率） を示 し た も の で

ある 。
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5． 暴 露 試 験

1
馬
冒

写 真
一 1　 暴露試験体

　本 ア ン カ ー
の 耐久性 を調査す る た め，苛酷 な 自然

条件で あ る 海水飛沫地帯で の暴露試験 を実施 した 。

　 FIP グラウ ン ドア ン カ ー
分科会 に よ る グラウ ン ド

ァ ン カ ーの 破損事例 の 調査
7） に よ る と， 破損箇所 は

ア ン カ ー自由長部よ り上部，特に ア ン カ ー
頭部に 多

く発生 して い る 。 そ こ で ， 暴露試験体は 自由長部 と

頭部 とか らな る構造 と し，頭部の
一方を露出型，他

方 を コ ン ク リ
ー

トによ る埋 込 み型 と した （写真
一1）。

な お ， 実際に使用 され る状態 に近 くする た め ， 引張

り材 に は 60　tf （（）．　54　Tbls
，
　 Tys ： 引張 り材 の 規格降

伏荷重） の 緊張力 を導入 した 。 試験期間は 2 年間 で ，

現在 15か 月経過時 の 調査 まで 終了 し て い る
。

　調査方法 は ， まず試験体 の 外観検査 を行 い
， 次に

緊張力 を解除 し試験体 を解体 し て ，構成部材 の 腐食

の 有無を調 べ 最後に各部材の 機械的性質を調査 した 。

　試験体 の 外観検査で は ，露出型側 の ア ン カ ー
頭部

の 外気 に接 した部分は
一

面に 発錆 して い たが ， そ の

他 の 部分 に は ほ とん ど発錆は認 め られ な か っ た 。 ま

た ， 各構成部材 の 機械的性質 も初期値と ほ とん ど差

異 は な く， 暴露前 と変化 し て い な い こ とが わ か っ た 。

6．　 お わ り に

　 PTC 本設地盤 ア ン カー
の 施工 性や 引抜 き抵抗，

長期特性 ある い は耐久性 な どを確認す る 目的で 実施

し た一連 の 実験 に つ い て報告 し た 。 こ れ ら の 結果 を

反映 させ て 設計 ・施工 指針を まとめたが ， 今後も実

際 の 設計，施工 を通 して デ
ー

タ の 収 集 ・充実に 努め ，

指針の 見直 しを図 っ て い きた い
。 なお ， 当工 法 の 開

発に 関する調査研究は ，   日本建築セ ン タ
ー

の 研究

委員会 （委員長 ： 日本大学 　榎並昭教授） の 指導 の

も と に行わ れ た 。最 後に，当工 法 の 開発メ ン バ ー
を

以下 に記す 。

　総合建設請負業者（9 社）： 安藤建設  ・  鴻池組

　　
・住友建設  ・  錢高組 ・東海興業  ・戸 田建

　　設  ・西松建設  ・フ ジ タ 工 業  ・三 井建設 

　メ ーカ ー
（1 社）： 新構造技術 

　ア ン カ ー専業者（3 社）： 構造工 事  ・
目特建設

　　  ・ 日本基礎技術 
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