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1.はじめに 

グラウンドアンカーを構成するアンカー体とテン

ドンの付着特性は，角型グラウト供試体に埋め込んだ

テンドンを引き抜く試験で求められている．しかし，

供試体の割れを防ぐために配置しているらせん筋や

供試体形状等の影響によって，付着応力が過大に評価

されがちである．そのため，このような要素試験で得

られた付着応力が実地盤中において発揮するかは不

明確である．一方，地盤中に造成されるアンカーは，

アンカー体形状が細長いことの他に，土被り荷重によ

る拘束効果が付着応力に影響を及ぼすと考えられる．

そこで,本研究では地盤中に造成したアンカーの付着

特性を明らかにすることを目的として，テンドンの引

抜き試験を実施した． 

 
2.引抜き試験の概要 
(1) 試験条件および試験ケース 

引抜き試験には土被り荷重を上載圧によって任意

に設定できる実験土槽を用いた．模擬地盤は幅 1.0m，

奥行き 1.0m，高さ 1.4m とし，テンドンにはエポキシ

樹脂を塗装したエポキシストランドを使用して，中央

部にアンカー体長 la=100cm，アンカー体径 da=9.0cm

のアンカー体を造成した．表-1 に試験ケースを示す．

テンドンをアンカー体から引き抜くために，本研究で

は本田らの試験 2)と同様に模擬地盤材料を砂礫，上載

圧をσv=360kN/m
2，相対密度 Dr=70～80％とした．表-2

に模擬地盤に用いた砂礫の物理データを示す．なお，

上載圧力は試験ケースに応じて変化させることとし

た． 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 試験体作製方法 

模擬地盤は，層厚約10cm毎にφ24cmの鋼製皿と質量

4.5kgのランマーを用い静的締固めを行うことで作製

した．アンカーは硬質塩化ビニル管をあらかじめ設置 

 

し，模擬地盤作成後に引き抜いてできる円筒状の穴

の中に硬質ポリエチレン製のスペーサーおよび計測

器冶具を取り付けたテンドンを挿入し，セメントペ

ーストの打設を行い作製した．アンカー体の圧縮強

度は，地盤工学会基準1)で定義している基準強度

18N/mm2以上に達するまで養生を行った． 

 

 

 

 

 

 

(3) 試験方法 

図-1にテンドンの引抜き試験の概要と試験時にお

ける各種計測器の配置を示す．載荷方法は単調載荷,

載荷速度は0.10mm/minとした．試験ではテンドンの

引抜き力，アンカー体・テンドン変位の計測を行っ

た． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.試験結果および考察 
表-3 に試験結果を示す．圧縮強度は case1-1 のみ

基準値に達していないが，供試体のキャッピングに

失敗したためである． 

(1) 試験方法の検証（case1-1） 

図-2 に引抜き力 T と変位δの関係を示す．引抜き

力がピークに達した後，衝撃音とともにテンドンの
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図-1 引抜き試験概要図（単位:mm） 

表-1 試験ケース 

case 
テンドン 

（本） 

上載圧σv

(kN/m2) 
備考 

1-1 360 試験方法の検証 

1-2 60 case1-1 の比較試験 

1-3 360 case1-1 の再試験 

1-4 

1 

180 case1-3 の比較試験 

2-1  

2-2 case2-1 の再試験 

2-3 

2 360 

case2-2 の再現性の検討

 

表-2 模擬地盤試料データ 

砂礫 
 

礫まじり砂 砕 石 玉砂利

粒径（mm） 0.075～4.75 2.5～5 5～25

配合比 2：1：4 

均等係数 Uc 19.25 

曲率係数Uc’ 1.56 



 

変位が急増し，すべりを起こした跡が見られたため，

付着切れが発生したと考えられる． 

(2) 付着応力τs-相対変位δr関係（case1，case2） 

図-3，図-4 に case1 シリーズと case2 シリーズの，付

着応力とテンドンとアンカー体の相対変位関係を示す．

付着応力は引抜き力をテンドン定着区間で除して求めた．

τs－δr 曲線の初期段階において相対変位はほとんど発

生せず，case1 はτs=1.8N/mm
2，case2 はτs=1.2N/mm

2 付

近から伸び始めた．付着応力はその後も緩やかに増加を

続け，ピーク後急激に減少した．また，最大付着応力度

は case1-3 よりも case2-3 の方が約 30%減少した． 
(3) 付着応力度分布（case1-3） 

本試験結果での平均付着応力度の最大値は，角型供試

体を用いた引抜き試験で得られた値τs=3.69N/mm
2 3)と比

較して小さくなった．図-5 に鉄筋コンクリートの引抜き

試験結果から得られた付着強度と，テンドンのひずみが

先端ほど小さくなることを考慮して求めた case1-3 の付

着応力度分布を示す．付着応力度はアンカー体上端から

先端に向かって小さくなり，アンカー体長の長いテンド

ンでは平均付着応力度がさらに下がると考えられる． 

(4) 上載圧の影響（case1-3,case1-4） 

上載圧の大小による最大付着応力度の変化は見られな

かった．ただし，付着応力度は地盤の拘束圧に依存する

と考えられているため，今後検討の余地がある． 

 
4.まとめ 
・τs－δr 曲線において，初期段階は相対変位がほとん

ど発生しないが，τsがある一定値に達すると大きく発

生し，τsはピークに達した後急激に減少する． 

・テンドン本数 1 本よりも 2 本のほうが最大付着応力度

は約 30％低くなる． 

・上載圧の大小による最大付着応力度の変化は見られな

かった． 
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図-4 付着応力と相対変位の関係（case2 シリーズ）
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図-3 付着応力と相対変位の関係（case1 シリーズ）

表-3 試験結果 

試験case 1-1 1-2 1-3 1-4 2-1 2-2 2-3

上載圧力(kN/m2) 360 60 360 180 360 360 360

スペーサーの数 3 3 1 1 1 1 1 

圧縮強度(N/mm2) 11.9 18.0 20.3 19.8 20.7 22.9 22.4

アンカー体長(cm) 109 101 107 102 86 102 101

付着長(cm) 91 83 101 96 80 96 95

最大引抜き力(kN) 127 113 116 111 154 172 155

最大付着応力度(N/mm2) 2.93 2.86 2.41 2.44 2.02 1.87 1.70

 

0

30

60

90

120

150

180

0 3 6 9 12 15

変位δ（mm）

引
抜

き
力

T
（
kN

） テンドン

アンカー体

図-2 引抜き力と変位の関係（case1-1）

図-5 付着応力分布（case1-3） 


