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第 1章　総　則

1．1　適用範囲
　本マニュアルは、NMグラウンドアンカー（以下本アンカーと称する）を地すべり防止対策など
各種構造物に対し、ランク Aのグラウンドアンカーとして採用するための計画、調査、材料、設
計に適用し、また施工、試験および維持管理に用いる。

《解説》
NM（New Material）グラウンドアンカー工法とは、軽量で耐久性に優れた新素材を用いたランク A
に分類される防食構造Ⅲのアンカー工法のことで、主な特長は以下の3点にある。
①　引張り材―   炭素繊維より線（以下 CFCC＊1と称す）の7本より線φ12.5mmの多数本組
②　アンカー頭部― 耐久性に優れたステンレス製のグリップおよび定着用膨張材
③　受圧板― 硬質発泡ウレタンをガラス長繊維で強化した合成木材（以下 FFU＊2と称す）を積層し

た軽量受圧板
このため本アンカーは、防食対策が必要でなくアンカー構造がシンプルになるとともに、テンドンも

軽量化し、施工および維持管理の信頼性が向上した。グラウンドアンカー設計・施工基準（地盤工学
会）で示されている防食レベルは、最上級の防食構造Ⅲのアンカーといえる。また、従来のプレキャス
トコンクリート受圧板に比べ約1/10と非常に軽い軽量受圧板を使用することにより、大型重機を必要と
せずとも施工が容易となったことなどが、その特長となっている。

（1）本アンカー工法は、対象とする構造物の目的、重要度およびアンカー体設置地盤の特性に応じて
設計・施工、維持管理計画を検討のうえ、地すべり防止対策などの各種構造物に適用することがで
きる。
本アンカー工法の一般的な使用例としては、斜面安定・地すべり防止対策、擁壁の補強、橋梁、鉄

塔の転倒防止、杭の引抜き抵抗の増加などがあるが、本マニュアルでは主に斜面安定（地すべりやの
り面崩壊等の防止）用アンカーとして用いる場合を対象とした。

（2）本アンカー工法は、引張り材に土木学会の連続繊維補強材の品質規格（案）で認められ、品質保証
書のある CFCCを採用し、化学的安定性に優れている。このため、一般的な地盤条件下では特別な
防食手段を必要としない。
なお、温泉地、鉱山廃滓捨場、石炭殻捨場、廃棄物捨場など、特殊な環境下での適用も可能である

が、このような場合にはアンカー体グラウトの劣化が懸念されるため、地熱の影響や地盤の化学的性
質などによる腐食作用の程度を調査・検討し、責任技術者の判断をあおがなければならない。

（3）本アンカー工法の受圧板としては、現場打ちコンクリート、プレキャスト板などの通常使われるも
のや、斜面安定用アンカー全体の施工の合理化を図るために開発された軽量受圧板を使用することが
できる。
ただし、アンカー頭部の引張り材に過大な曲げ応力やせん断力が働かないように施工することが重

要であり、受圧板を選定するにあたっても十分検討することが必要である。

＊1CFCC：Carbon Fiber Composite Cable
＊2FFU：Fiber reinforced Foamed Urethane
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（4）本マニュアルに規定する以外の事項に関しては、関連する以下の基準等を参考にする。

『グラウンドアンカー設計・施工基準、同解説』（JGS4101-2012） 地盤工学会
『コンクリート標準示方書』 土木学会
『道路土工-のり面工・斜面安定工指針』 日本道路協会
『グラウンドアンカー工設計指針』 日本道路公団
『グラウンドアンカー設計施工マニュアル』 日本アンカー協会
『グラウンドアンカー維持管理マニュアル』 （独）土木研究所・日本アンカー協会
『Recommendation for the Design and Construction  FIP
 of Prestressed Concrete Ground Anchors』 
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1．2　NMグラウンドアンカーの概要とアンカータイプ
（1）グラウンドアンカーの概要
①　アンカーの構造は、図-1.2.1に示すようにアンカー頭部、自由長部、アンカー体、先端部で
構成され、引張り材には CFCC、テンドングリップにはステンレス鋼管を用いており、テンド
ングリップと CFCCの定着はセメント系の定着用膨張材を用いる。

②　アンカーの荷重伝達機構は、いわゆる引張型である。アンカー頭部から伝達された引張力
は CFCCとグラウトの付着力を介在してアンカー体部の地盤へ伝達される。
③　定着はテンドングリップにナットを用いて行い、再緊張・応力緩和も容易である。
④　軽量受圧板は、鉄道まくら木などの広い用途で実績のある FFUを積層したもので軽量で高
強度、更に耐久性に優れた受圧板となっている。

（2）グラウンドアンカーのタイプ
本アンカー工法におけるアンカーのタイプは以下の 5種類である。

表-1.2.1　NMグラウンドアンカーのタイプ

タイプ HM2 HM3 HM4 HM5 HM6

構成 （本数－径） 2-φ12.5 3-φ12.5 4-φ12.5 5-φ12.5 6-φ12.5

断面積 （cm2） 1.52 2.28 3.04 3.80 4.56

周長 （cm） 7.9 11.7 15.7 19.6 23.6

線材単位質量 （kg/m） 0.30 0.44 0.59 0.74 0.89

規格引張荷重 Tus（kN） 350 525 700 875 1000

許容引張り力 0.6・Tus（kN） 210 315 420 525 600

弾性係数 （kN/mm2） 154

最小削孔径 （mm） φ135

（その他のタイプについては、現在検討中）

《解説》
本アンカー工法の特長として、以下のようなことが挙げられる。

（1）引張り材に錆びない CFCCを採用し、テンドングリップには高耐久性を有するステンレス鋼を採
用している。このため、従来の防食構造Ⅱに分類されるアンカーと比較して、構造がシンプルなもの
になっており、施工の信頼性が高い。防食レベルとしては、防食構造Ⅲに分類されるアンカーである。

（2）CFCCは、比重が PC鋼線の約1/5と軽い。そのため、アンカーが軽量化され、施工現場での移動や
挿入が容易である。
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（3）軽量受圧板を使用した場合、コンクリートプレキャスト板に比べ非常に軽量（約1/10）であること
から、安全な施工と現場の省力化が可能である。

図-1.2.1　NMグラウンドアンカーの構造
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1．3　用語・記号
本マニュアルに用いる用語・記号は次のように定義する。

1.3.1　用語

（1）グラウンドアンカー
グラウンドアンカーとは、作用する引張り力を適当な地盤に伝達するためのシステムで、グ

ラウトの注入によって造成されるアンカー体、引張り部、アンカー頭部によって構成されるも
のである。

（2）ランクAのグラウンドアンカー
　従来の永久アンカーのことで、地盤工学会基準の改訂により2012年に定義された2年以上の供
用が予定されているものを言う。2年以下であっても、ケーブルクレーンなどのように常に繰り
返し荷重が作用するアンカーや高腐食環境下にあるアンカーもランクＡとして、仕様や安全率
が設定される。
　防食構造Ⅲ： 高腐食環境に供用できるアンカーとして定義され、従来の防食構造Ⅱのアンカー

にさらに防食性能を追加し、その防食性能が証明されたアンカーをいう。　

（3）アンカー頭部
アンカー頭部とは、構造物からの力を引張り力として引張り部に伝達させるための部分で定
着具と支圧板からなる。

（4）引張り部
引張り部とは、アンカー頭部からの引張り力をアンカー体に伝達するために設置する部分を
いう。

（5）アンカー体
アンカー体とは、グラウトの注入により造成され、引張り部からの引張り力を地盤との摩擦

抵抗によって地盤に伝達させるために設置する抵抗部分をいう。

（6）先端部
テンドンをケーシング内にスムーズに挿入するために設ける部分をいう。

（7）削孔余長
スライム処理や施工誤差を吸収するために余堀する長さをいう。

（8）アンカー長（ A）
アンカー長とは、アンカー全体の長さをいい、アンカー体長とアンカー自由長よりなる。
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（9）アンカー自由長（ f）
アンカー自由長とは、アンカー体からアンカー頭部のテンドン定着位置までの長さをいう。

（10）アンカー体長（ a）
アンカー体長とは、地盤に対して力の伝達が行われているアンカー体の長さをいう。

（11）テンドン長（ s）
テンドン長とは、テンドンの全長をいい、テンドン拘束長、テンドン自由長および余長（先
端部ノミコミ長）よりなる。

（12）テンドン拘束長（ sa）
テンドン拘束長とは、テンドンに加わる引張り力をアンカー体のグラウトに伝達させるため
のテンドンの長さをいう。

（13）テンドン自由長（ sf）
テンドン自由長とは、アンカー頭部に作用する引張り力を、アンカー体まで伝達させる部分

のテンドンの長さをいう。なお、本アンカーでは、一般にアンカー自由長（ f）とテンドン自由
長（ sf）は同一となる。

（14）引張り材自由長（ t）
アンカー頭部からの引張り力が減少しないで伝達されると考えられる引張り材の長さをいう。

（15）削孔長（ B）
削孔長とは、アンカー設置のため実際に削孔する全長をいう。

（16）削孔径（dB）
削孔径とは、削孔ビットの公称径をいう。

（17）アンカー体径（dA）
アンカー体径とは、アンカー体の公称直径をいう。通常、削孔ビットの公称径が用いられる。

（18）テンドン
テンドンとは、引張り力を伝達する部材をいい、本アンカーではφ12.5mmの CFCCとテンド
ングリップなどにより構成される。

（19）CFCC（Carbon Fiber Composite Cable）
CFCCとは、PAN系炭素繊維よりなる多数のストランドプリプレグ（未硬化樹脂含浸―方向

性カーボンファイバー）を特殊な方式で束にし、ラッピング処理して素線を製造し、これを多
数本より合せ、加熱により、より線状に硬化成形されたもの。
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（20）テンドングリップ
テンドングリップとは、定着用膨張材を用いて CFCCの端部に定着されるステンレス製の円
筒形スリーブをいう。スリーブ外周はネジ切りされており緊張時にはナットにより定着する。

（21）定着用膨張材
定着用膨張材とは、発生する膨張圧を利用して CFCCをテンドングリップに定着させるセメ
ント系の材料である。
定着用膨張材の施工は、水と練り合わせ、テンドングリップ内に流し込むだけである。

（22）グラウト
グラウトとは、注入材あるいは注入材が固化したものをいい、セメント系グラウトと合成樹

脂系グラウトなどがある。

（23）アンカー体注入
アンカー体注入とは、アンカー体を地中で造成するために行うグラウトの注入をいう。

（24）充填注入
充填注入とは、アンカー体の造成が終了した後行うグラウトの注入をいう。

（25）緊張力（P）
緊張力とは、グラウンドアンカーに引張り力として与える力をいう。

（26）初期緊張力（Pi）
初期緊張力とは、アンカー頭部の緊張・定着

作業を行う時に与えるテンドンの引張り力の最
大値をいう。

（27）定着時緊張力（Pt）
定着時緊張力とは、アンカー頭部の緊張・定

着作業が終了した時にテンドンに作用している
引張り力をいう。

（28）残存引張り力（Pe）
残存引張り力とは、アンカーの供用時に作用しているテンドンの引張り力をいう。

（29）設計アンカー力（Td）
設計アンカー力とは、許容アンカー力を超えない設計に用いるアンカー力をいう。

（30）極限アンカー力（Tu）
極限アンカー力とは、アンカーに終局限界状態の破壊が生じる力をいい、テンドンの極限引

張り力、テンドンの極限拘束力およびアンカーの極限引抜き力のうち小さい方で決まる。
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テンドンの極限引張り力（Tus）： テンドンの極限引張り力とは、テンドンに用いる鋼材の JIS
に定める引張り荷重、あるいは土木学会規格に定める連続繊
維補強材の保証耐力などに相当するものをいう。

テンドンの極限拘束力（Tub）： テンドンの極限拘束力とは、テンドンあるいはテンドンに取り
付けた拘束具とアンカー体のグラウトとの間に生じている付
着、摩擦もしくは支圧部に終局限界状態の破壊が生じる力を
いう。

（31）許容アンカー力（Ta）
許容アンカー力とは、テンドンの許容引張り力、テンドンの許容拘束力およびアンカーの許

容引抜き力のうち小さい方をいう。

（32）テンドンの許容引張り力（Tas）
テンドンの許容引張り力とは、テンドンの極限引張り力またはテンドンの降伏引張り力を、

それぞれの安全率で除したもののうち小さい方をいう。

（33）テンドンの許容拘束力（Tab）
テンドンの許容拘束力とは、テンドンの極限拘束力を安全率で除したものをいう。

（34）アンカーの許容引抜き力（Tag）
アンカーの許容引抜き力とは、アンカーの極限引抜き力を安全率で除したものをいう。

（35）アンカー傾角（α）
アンカー傾角とは、アンカーの打設方向と水平面のなす角をいう。

（36）アンカー水平角（θ）
アンカー水平角とは、構造物の基準とする鉛直面とアンカー打設方向の鉛直面のなす角を
いう。

（37）受圧板
受圧板は、アンカーを定着させるために斜面などに設置される反力構造物のことで、テンド

ンからの荷重を無理なく斜面に伝達する機能を持つ。

（38）責任技術者
責任技術者とは、構造物の所有者、発注者、設計者、施工者および維持管理者に所属するか、

あるいは所定の手続きによって業務を代行する技術者のうち、アンカーに関するそれぞれの段
階の仕事における諸問題を、常時監理または監督する立場にあるものをいう。責任技術者はア
ンカーに関する技術を理解するか、適切な専門家の助言を得て、諸問題を正しく判断して決定
することが期待される。
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1．3．2　記号
As ：テンドン断面積 a ：アンカー体間隔
dA ：アンカー体径 dB ：削孔径
　 ：アンカー長   ：アンカー体長
　 ：削孔長   ：削孔余長
　 ：アンカー自由長   ：引張り材付着周長
　 ：テンドン長   ：テンドン拘束長
  ：テンドン自由長   ：引張り材自由長
Ns ：引張り材本数 P ：緊張力
Pi ：初期緊張力 Pt ：定着時緊張力
Pe ：残存引張り力 Tas ：テンドンの許容引張り力
Ta ：許容アンカー力 Td ：設計アンカー力
Tag ：アンカーの許容引抜き力 Tus ：テンドンの極限引張り力
Tu ：極限アンカー力 α ：アンカー傾角
Tug ：アンカーの極限引抜き力 τ ：単位面積当たりの周面摩擦抵抗
θ ：アンカー水平角
τba ：テンドンとグラウトとの許容付着応力度

ℓf

ℓs

ℓsf

ℓrs

ℓsa

ℓt

ℓb

ℓa

ℓB

ℓA
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《解説》
本アンカー工法におけるアンカーの基本概念を解説図-1.3.1 に、またアンカー角について解説図

-1.3.2 に示す。

解説図-1.3.1　アンカーの基本概念図

解説図-1.3.2　アンカー角
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2．1　計画・調査一般
　本アンカーの計画にあたっては、アンカーされる構造物の重要度を考慮し、必要とされる安全性、
耐久性、施工性および経済性について検討する。
　そのためには、十分な事前調査を行い、本アンカーの設計・施工、維持管理に必要な資料を得
る必要がある。

《解説》
本アンカーを機能させるためには、アンカーの利用目的を理解し、満たすべき安全性、耐久性等の工

学的条件を把握し、それに対して必要十分な事前調査を行わなければならない。調査の内容は2.2、2.3
に示すが、特に次の様な点に留意し計画を立案する必要がある。

（1）アンカーは斜め方向に打設されることが多く、地質の鉛直方向の小さな変化によっても比較的大き
な影響を受けやすい。また、我が国ではアンカーを打設する地盤は一般に変化に富み、その土性の変
化によってアンカーの挙動は著しく左右される。よって施工箇所の土性の変化についてはできるだけ
正確に調査し、アンカーの計画に反映させる必要がある。

（2）各種の地盤に対するアンカーの周面摩擦抵抗の値について、諸学会の基準や指針に推奨値が示され
ているが、これらは概略の参考値である。その適用にあたっては、ボーリング調査の結果などだけで
なく、アンカー体の位置での有効土被り厚や、施工性なども考慮し総合的に判断する必要がある。

（3）アンカーの主要部の造成は地中で行われるので、アンカーの品質は、目視によって確認できない。
よって造成アンカーは基本調査試験、適性試験・確認試験などを行いその適否を確認することを原則
とする。

（4）アンカーの施工が周辺の地盤や構造物や埋設物などにおよぼす影響についても、あらかじめ調査検
討しておく必要がある。

第 2章　計画・調査　
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2．2　一般調査
　一般調査では、アンカーの計画を立案する上で必要な事項のうち、地形や用地に関する状況、
周辺の既設構造物、埋設物、道路や交通の状況、気象条件、その他工事に関連する事項について
の調査を行う。

《解説》
主な調査項目を以下に示す。

①　周辺状況調査
②　将来計画
③　文献調査
④　埋設物および地中障害
⑤　関連法規および過去の工事実施例

（1）周辺状況調査では、設計・施工計画時に必要な敷地の位置・形状、隣接構造物の状態、騒音・振動
に対する配慮、地下水の利用状況、気象状況、交通事情などを調査する。

（2）将来計画では、今後の開発計画や整備計画について調査する。

（3）文献調査では、過去の切土、盛土などの記録、斜面崩壊などの履歴を調査する。

（4）埋設物および地中障害では、給排水管、電話、電気、ガス配管、旧基礎、旧井戸などに関して、そ
の有無、配置などを調査する。

（5）関連法規および過去の工事実施例では、その地域に対する特別の条例などについて調査するととも
に、過去の工事例は計画上最も有効な情報になるので、可能なかぎりのデータを収集するように努
める。
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2．3　地盤調査
　地盤調査は、アンカーおよびアンカーを適用する構造物によって影響される範囲について、地
盤の地質構成と工学的特性および地下水の状態や、アンカーに有害な影響をおよぼす可能性のあ
る地盤の化学的特性を明らかにするために適切な調査を行う。

《解説》
地盤調査は、アンカーを施工する範囲や規模、またアンカーに働く荷重、アンカー体の位置、アン
カー体の周面摩擦抵抗、アンカーによって地盤に固定される構造物に作用する地盤反力およびアンカー
の施工性などの検討のために行う。主な地盤調査を以下に示す。

①　地形判読、現地踏査
②　ボーリング調査
③　地下水調査
④　力学試験
⑤　施工性に関する調査
⑥　化学試験
⑦　基本調査試験

（1）アンカーに働く荷重を求めるには、地盤の構造とそれを構成する各地質の強度定数や間隙水圧を求
める必要がある。

（2）アンカーのアンカー体設置地盤は、洪積世以前に形成された信頼し得る耐力が得られる地盤を原則
とし、沖積世の地盤では十分な耐力が確認された地盤とする。また、単に個々の地層の強度に着目す
るだけでなく、地盤全体の構造上からも十分信頼のおける地層でなければならない。

（3）アンカー体の周面摩擦抵抗は、現地での引抜き試験により求めることを原則とするが、引抜き試験
を設計以前に実施出来ない場合がある。
この場合には、標準貫入試験による N値や調査ボーリングコアなどの観察による地盤の判別結果を
もとに、諸学会の基準、指針の推奨値および近隣における同一地盤の引抜き試験結果を参考に概略値
を求め、設計を行うこともできる。調査時にアンカーを採用する可能性があることが判明している場
合には、調査に使用する削孔機を用いてアンカー体を造成し、引き抜き試験を実施して極限周面摩擦
抵抗値を得るものとする。

（4）アンカーによって地盤に固定され、その地盤反力を直接受けるコンクリート板やのり枠などのよう
な反力体の変位や断面力を計算する場合には、反力体に接する背面土の地盤反力係数の値が必要とな
る。地盤反力係数は責任技術者の技術的判断によって求めることが多いが、N値からの換算あるいは
平板載荷試験などの結果を参考にすることが望ましい。
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（5）アンカーの施工性は、対象地盤の地質や地下水の状況および地形、作業空間、騒音振動などの環境
上の制約に加えて、削孔深度と孔径、工期などの条件が絡みあうため、最適な施工方法を机上で決定
しかねることがある。特に長尺のアンカーや大規模な工事となる場合には、試験施工を行い、施工法
の確認を行うことが望ましい。

2．4　記録の保存
　アンカーの計画、調査、設計、施工および試験に関する諸資料は、アンカーの維持管理上重要
であるので、保存すべき内容と期間および管理方法についてあらかじめ検討しておく。

《解説》
工事に関する諸資料は、アンカーの維持管理上重要であるので、必要に応じて記録責任者を明示して

記録し、一定期間定めて保存すべきである。また、実施工にあたり設計図書が変更された場合は、計画
と実施工が混同されないように記録されなければならない。
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3．1　主要構成部材の材質
　本アンカー工法の主要構成部材の材質は表-3.1.1による。

表-3.1.1　主要構成部材と材質

部 材 名 称 材　　　　質

テ

ン

ド

ン

引 張 り 材 CFCC　1×7φ12.5mm

テンドングリップ ステンレス鋼　JIS　SUS-329J3L相当

定 着 材 セメント系定着用膨張材　タイプ B

頭 部 保 護 パ イ プ 硬質塩化ビニル管

頭部保護パイプ蓋 硬質塩化ビニル

サ ポ ー ト パ イ プ 硬質塩化ビニル管　JIS　VP-65

自 由 長 部 シ ー ス 波付硬質ポリエチレン管　JIS　C3653

F ス ペ ー サ ー 天然ゴム

止 水 ゴ ム 天然ゴム

止 水 材 発泡シリコン

熱 収 縮 チ ュ ー ブ ポリエチレン

A ス ペ ー サ ー 本体：ナイロン　ウイスカー：ナイロン

先 端 ガ イ ド 硬質塩化ビニル

ア
ン
カ
ー
頭
部

隙間埋めパッキン 天然ゴム発泡スポンジ

支 圧 板 ステンレス鋼　JIS　SUS-304

ナ ッ ト ステンレス鋼　JIS　SUS-329J3L相当

ヘ ッ ド キ ャ ッ プ 高密度ポリエチレン、ABS、GFRP

軽 量 受 圧 板 FFU（ガラス長繊維強化硬質発泡ウレタン）

《解説》
表-3.1.1 に規定する以外の材質を使用する場合は、性能、耐久性、施工性などについて実験などで十
分確認した上で使用すること。
なお、受圧板については用途に応じて適切な種類の受圧板を用いるものとする。
参考までに、斜面安定用アンカー全体の合理化を図るために開発された軽量受圧板を本マニュアルに

示す。

第 3章　材　料
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3．2　引張り材
本アンカー工法では、引張り材に CFCC（φ12.5mm）を用いる。
CFCCは、従来の PC鋼より線に比べ軽くて耐食性に優れている。このため特別な防錆処理を行
う必要がない。

CFCCの基本的性質を表-3.2.1 に示す。

表-3.2.1　CFCC（φ12.5mm）の基本的性質＊3

名　称 CFCC　1×7

呼び径 φ（mm） 12.5

有効断面積 （mm2） 76

規格引張荷重 Pu kN 184

引張強度 kN/mm2 2.42

引張弾性荷重 kN/mm2 155

破断時伸び （％） 1.6

繊維含有率 （％） 70

線膨張係数 （1/℃）（1） 0.6×10－6

比重 1.5

単位質量 （g/m） 148

（1）20℃→180℃

写真-3.2.1　CFCC 　　　　　　　　　

《解説》
本アンカー工法は、引張り材に使用する CFCCの本数により各設計アンカー力に対応している。
またアンカー頭部では、ステンレス製のテンドングリップに定着用膨張材を用いて CFCCを定着し
ている。ただし、定着膨張材の打設は、工場の品質管理下のもとで行われる。

＊3東京製綱㈱　CFCC技術資料より

図-3.2.1　CFCCの形状



─17──16─

本アンカー工法でのテンドン各タイプの規格引張荷重 Tus、許容引張り力 Tas、引張弾性係数 Esを解
説表-3.2.1 に示す。

CFCCの加工組立、運搬、保管、挿入時の取扱いは、以下のような点に注意する必要がある。
①　工具類を CFCCの上に落とす等の衝撃力を与えてはならない。
②　CFCCを局部的に曲げない。特に、テンドンの運搬やケーシングへの挿入時には、テンドンの
曲げ直径を1.5m以下にしてはならない。

③　CFCCを引きずったり、鋭利なガイドや治具で曲げを与えるなどの、表面に外傷を与えるよう
なことは行わない。

④　溶接、溶断、グラインダーなどの火花が飛散する場所に保管しない。

解説表-3.2.1　テンドンの仕様

記号 HM2 HM3 HM4 HM5 HM6

構　　　成（本数－径） 2-φ12.5 3-φ12.5 4-φ12.5 5-φ12.5 6-φ12.5

断　面　積 （cm2） 1.52 2.28 3.04 3.80 4.56

周　　　長 （cm） 7.9 11.7 15.7 19.6 23.6

綿材単位質量 （kg/m） 0.30 0.44 0.59 0.74 0.89

規格引張荷重 Tus　　kN 350 525 700 875 1000

許容引張り力 0.6・Tus kN 210 315 420 525 600

引張弾性係数 kN/mm2 154

削　孔　径 （mm） φ135

CFCCの配置
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3．3　テンドングリップおよびナット
テンドングリップおよびナットの材質は、耐久性に優れたステンレス鋼（JIS SUS-329J3L相当）
である。表-3.3.1 にステンレス鋼の基本的性質を、図-3.3.1 にテンドングリップとナットの形状を示
す。インナーネジ式テンドングリップは、原則としてアンカー自由長（ f）が18m以上となる場合
に使用することとする。

表-3.3.1　ステンレス鋼（SUS-329J3L）の基本的性質＊4

項　目 物性値 項　目 物性値

密　度 （g/cm3） 7.8 引張強度 （kN/mm2） 0.726

弾性係数 （kN/mm2） 195 破断時伸び （％） 35

0.2％耐力 （kN/mm2） 0.549 線膨張係数 （/℃） 13.1×10－6

図-3.3.1　テンドングリップとナットの形状

アンカータイプ グリップ
形状

テンドングリップ ナット

A B C D E F h

Ⅰ
HM2・HM3・HM4

標準
φ65 47 400 － － － 30

HM5・HM6 φ75 52 400 － － － 40

Ⅱ
HM2・HM3・HM4 インナー※

ネジ式
φ65 47 405 M48×3 50 470 30

HM5・HM6 φ75 52 420 M52×3 65 500 40

写真-3.3.1　テンドングリップおよびナット

＊4大同特殊鋼㈱　技術資料より



─19──18─

《解説》
本アンカー工法では、原則としてアンカー自由長が18m以上となる場合には、インナーネジ式テン
ドングリップを使用することとした。アンカー自由長が長くなると緊張時の伸び量も大きくなり、標準
テンドングリップでは支圧板上側にテンドングリップ下端が飛び出し、定着できなくなることがある。
このような場合はインナーネジ式テンドングリップを使用し、予め伸び量等の分を考慮し、テンドング
リップの上端が支圧板よりも奥になるように設計する必要がある。
また、解説図-3.3.1 に示すようにアンカー頭部の施工では、
①　緊張・定着時の伸び量
②　施工誤差
③　支圧板の厚さ

などを考慮して管理する。ただし保護パイプ蓋厚40mmを考慮しておくこと。また、緊張力の計測のた
めロードセル等を配置する場合は、緊張後、支圧板上側にテンドングリップ下端が飛び出さないよう
に、事前にグリップ長さを検討する必要がある。

標準グリップ

インナーネジ式グリップ

解説図-3.1.1　アンカー頭部位置管理例
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3．4　定着用膨張材
　定着用膨張材は、水と練り合わせてテンドングリップ内に充填し、テンドングリップと CFCC
の定着に用いる。配合表を表-3.4.1に示す。
　なお、定着用膨張材の練り混ぜおよびテンドングリップ内への充填作業は、工場で行う。その後、
膨張圧 40MPa以上発現するまで静置する。
　定着用膨張材の化学成分を表-3.4.2 に示す。

表-3.4.1　配合表（1ℓあたり）

水・膨張材比　（％） 水　（g） 膨張材　（g）

27 465.1 1722.5
注）膨張材　比重　3.22

表-3.4.2　定着用膨張材の化学成分

化学成分表（重量％）
主要鉱物

lg･loss SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 Total

1.5 8.2 2.3 1.0 82.0 0.7 4.0 99.7 CaO、3CaO･SiO2

注）lg･lossの中に流動化剤、分離防止剤を含む

《解説》
定着用膨張材を表-3.4.1 に示す配合で練り混ぜ、テンドングリップに充填した時の膨張圧発生状況を

解説図-3.4.1 に示す。なお、テンドン作製時の膨張圧の管理は、膨張圧管理用試験体を作製してテンド
ンと同環境に放置し、その試験体の膨張圧を測定することにより行う。

解説図-3.4.1　定着用膨張材の膨張圧－時間曲線
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3．5　支圧板
　支圧板は、ステンレス鋼（SUS-304）を使用しており、その基本的性質を表-3.5.1に示す。また、
支圧板の概要図を図-3.5.1に示す。

表-3.5.1　ステンレス（SUS-304）の基本的性質

項目 物性値 項目 物性値

密　度 (g/cm3） 8.0 引張強度 （N/mm2） 520

弾性係数 （kN/mm2） 193 破断時伸び （％） 40

0.2％耐力 （N/mm2） 205 線膨張係数 （/℃） 17.8×10－6

支圧板の寸法（mm）

タイプ φ

HM2、HM3、HM4 100

HM5、HM6 105

表 -3.5.1　支圧板



─22─

3．6　頭部保護部材
（1）頭部保護パイプ
　頭部保護パイプは、アンカーの運搬・挿入から緊張・定着時まで、テンドングリップのネジ山
を保護するものである。材質は硬質塩化ビニルである。
　図-3.6.1 および写真-3.6.1 に頭部保護パイプの形状を示す。

表-3.6.1　硬質塩化ビニルの基本的性質＊5

項　　目 物性値 項目 物性値

色　　相 グレー 伸　び （％） 50～150

比　　重 1.43 線膨張係数 （/℃） 7×10－5

引張強度　（kN/mm2） 0.049～0.054 軟化温度（針入度法） （℃） 86.0

表-3.6.2　頭部保護パイプおよび蓋の寸法（mm）

タイプ φ1 φ2 L

HM2・HM3・HM4
80 78 1,410

HM5・HM6

表-3.6.1　頭部保護パイプ

保護パイプ蓋 保護パイプ
写真-3.6.1　頭部保護パイプ

＊5積水化学工業㈱　カタログより
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（2）サポートパイプ
サポートパイプは、グラウト加圧時に頭部保護パイプが潰れることのないように頭部保護パイ

プ内に入れておくものである。材質は硬質塩化ビニルである。
図-3.6.2 および写真-3.6.2 にサポートパイプの形状を示す。

図-3.6.2　サポートパイプ

写真-3.6.2　サポートパイプ
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3．7　自由長部シース
　自由長部シースは、アンカーに自由長部を形成するために用いる部材で、材質は高密度ポリエ
チレンである。表-3.7.1に高密度ポリエチレンの基本的性質を、図-3.7.1および写真-3.7.1に形状を
示す。
　なお、自由長部シースの境界側端部には、止水材注入用および比重調整材確認用の穴（φ 10mm
程度）を開けている。

表-3.7.1　高密度ポリエチレンの基本的性質＊6

項　　目 物質値

色　相 黒

密度 （g/cm3） 0.95

引張強度（降伏時） （kN/cm2） 2.35

伸び（降伏時） （％） 10

表-3.7.2　自由長部シースの寸法（mm）

タイプ φ1 φ2 a t

HM2・HM3・HM4 54 40 13 1.5

HM5・HM6 65 50 17 1.7

t：引張り材自由長

図-3.7.1　自由長部シース

写真-3.7.1　自由長部シース

＊6古河電気工業㈱　カタログより
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3．8　FスペーサーおよびAスペーサー
　Fスペーサーは、自由長部シース内で CFCCの位置を確保するための部材で、材質は天然ゴムで
ある。
　Aスペーサーは、拘束長部において CFCCの各々の間隔を保持するとともに、アンカー体での
かぶりを確保するための部材で、材質はナイロンで周囲にウイスカーを植えている。
　Fスペーサーは自由長部に 2.0mピッチで、Aスペーサーは拘束長部に固定個数を除いて 1.25m
ピッチで取りつける。図-3.8.1、3.8.2および写真-3.8.1に各スペーサーの形状を示す。

	 表-3.8.1　Fスペーサー＊7	 表-3.8.2　Aスペーサー＊8

項　　目 物性値
項　　目

物性値

材質 天然ゴム 本体 ウイスカー

色相 黒色 材質 ナイロン

高度 （HS） 70 色相 黒色 白色

比重 1.2 比重 1.12～1.14

引張強度 kN/cm2 0.981 引張強度 kN/cm2 6.18

  

図-3.8.1　Fスペーサー

＊7入間川ゴム㈱　カタログより
＊8三ツ星エンジニアリングプラスチック㈱　カタログより
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表-3.8.4　Aスペーサーの寸法（mm）

タイプ φ1 φ2 ℓw θ t1 t2

HM3

60 13.5 27.5

120°

15 35
HM2、HM4 90°

HM5
72°

HM6

図-3.8.2　Aスペーサー

Fスペーサー Aスペーサー

写真-3.8.1　FスペーサーとAスペーサー
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3．9　止水材および止水ゴム
　本アンカー工法では、拘束長部と自由長部の境界部で、自由長部シース端部に止水ゴムを使
用して止水部分を設けている。原則として、止水部は工場施工とする。

（1）止水材
　止水材は、止水部内に注入し、自由長部シース内へのグラウトの浸入を防止するものである。
止水材 1パックの容量は、200g（A液：100g、B液：100g）である。
　止水材の基本的性質を表-3.9.1に示す。また、外観を写真-3.9.1に示す。

表-3.9.1　止水材の基本的性質
硬化前 硬化後

A液 B液 外観・色相 黒色発泡体
外観・色相 黒色液状 白色液状 比重 0.3

比重 1.14 1.14 発泡倍率 2～3

配合比（重量） A液 /B液＝100/100 独立気泡率 （％） 90以上
引張強さ kPa 100

硬度 20

（2）止水ゴム
　止水ゴムは、止水部に止水材を注入する際に止水材の
漏れを防止し、止水部を形成する。材質は天然ゴムである。
表-3.9.2および写真-3.9.2に形状を示す。

表-3.9.2　止水ゴムの寸法（mm）
タイプ φ1 φ2 θ t

HM3
44 13.0

120°
8

HM2、HM4 90°
HM５

54 13.0 72° 8
HM６

写真-3.9.1　止水材

写真-3.9.2　止水ゴム
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3．10　熱収縮チューブ
　熱収縮チューブは、ポリエチレンチューブの内面に粘着材を塗布したもので、保護パイプと自
由長部シースおよび比重調整材確認孔の止水処理に用いる。
　熱収縮チューブを所定位置にセットし、専用ガスバーナーで熱することにより行う。
表-3.10.1に熱収縮チューブの基本的性質を示す。また図-3.10.1と写真-3.10.1に形状を示す。

表-3.10.1　熱収縮チューブの基本的性質＊9（E－ 50 の場合）

外 層 材 内 層 材

引張強度 N/cm2
管周方向 1961以上 軟化温度 （℃） 60以上

管軸方向 1667以上 針入度 80以下

伸び （％）
管周方向 250以上 ※接着力（PE面）

N/25mm
29～39

管軸方向 500以上

収縮率
（200℃20分）（％）

管周方向 40～60 ※参考値

管軸方向 8以下

熱収縮チューブの寸法（mm）

タイプ A L t

HM2、HM3、HM4 φ80 250 0.9

HM5、HM6 φ100 250 0.9

図-3.10.1　熱収縮チューブ 写真-3.10.1　熱収縮チューブ

《解説》
熱収縮チューブの保管および取扱いには以下のような点に注意する。
① 　熱収縮チューブの保管は、熱により内層材が軟化し粘着するので、直射日光のあたる場所や室温
の高い場所には放置しない。

②　熱収縮チューブは、使用するまで内側の紙をとらない。

＊9古河電気工業㈱　資料より
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3．11　先端ガイド
先端ガイドは、テンドンがケーシング内をスムーズに通過するように設けるもので、材質は塩
化ビニルで機械的性質は JISに準ずる。図-3.11.1 及び写真-3.11.1 に先端ガイドの概要を示す。

先端ガイドの寸法（mm）

タイプ φ L t

HM2※ 40 44 4

HM3、HM4※ 46 48 4

HM5、HM6 51 47 4

※ JIS K 6743

写真-3.11.1　先端ガイド

図-3.11.1　先端ガイド
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3．12　その他のアンカー部材
（1）結束バンド

結束バンドは、アンカーを組み立てる際、Aスペーサーを拘束長部に取り付け CFCCを固定
する時に使用する。材質はナイロンである。

図-3.12.1　結束バンド

写真-3.12.1　結束バンド

（2）スミクレー
アンカーの浮力対策のため、スミクレーと水を混ぜて比重調整材を作成する。比重調整材の

配合例を解説表-3.12.1 に示す。

（3）ベントナイト
ベントナイトは、スミクレーと共に比重調整材作成の際に使用する。

《解説》
アンカーの浮力対策に用いる比重調整材の配合表を以下に示す。

解説表-3.12.1　比重調整材配合表（kg/m3）

目標比重 スミクレー ベントナイト 水

1.46 719 25 719

※ベントナイトは水の3.5％
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3．13　グラウト
3.13.1　セメント系グラウト材料
（1）グラウト材料
①　セメント
セメントの種類は、普通ポルトランドセメント、早強ポルトランドセメント、または耐硫
酸塩ポルトランドセメントのいずれかとする。

②　水
練り混ぜ水は、油、酸、塩類、有機物、その他グラウトに悪影響を及ぼす物質を有害量含

んではならない。
③　混和剤
混和剤は流動性改善のために用い、原則としてその施工性が確認されているものを用いる。
それ以外のものに関しては、あらかじめその施工性に関する試験を実施する。

（2）配合
①　グラウトの配合は試し練りによって決定する。
②　水セメント比（W/C）は45～55％の範囲で使用する。
③　フロー値（Pロート）は通常10～18秒を標準とする。
④　地盤または地下水がアンカー体のグラウトに対して侵食性のある場合は、耐硫酸塩ポルト
ランドセメントを使用するなどの特別処置をとるものとする。

⑤　アンカーに緊張力を与える時点で、圧縮強度が24N/mm2以上確保できる配合とする。
3.13.2　エポキシ樹脂系グラウト材料
①　エポキシ樹脂系スリーロンジーJ-170本剤
②　エポキシ樹脂系スリーロンジーJ-170硬化剤
③　珪砂 JIS5号、6号

《解説》
3.13.1
（1）本アンカー工法で混和剤としてその施工性を確認したものはマスターレオビルド4000である。参考
までに配合の一例を示す。
 　アンカー体のグラウトが侵食性のある地盤または地下水状況下におかれる場合には特に慎重な配慮
が必要で、責任技術者とその対応を協議すること。

	 解説表-3.13.1　配合例	 　　　　　　　　　　　　 （kg/m3）
水セメント比
（ｗ /c）

水
（W）

セメント
（C）

混合剤
〔マスターレオビルド4000〕

普通ポルトランドセメント 50％ 598.9 1197.8
24.0

（C×0.02）

早強ポルトランドセメント 50％ 592.7 1185.5
35.6

（C×0.03）
　次頁に試し練りの試験結果を示す。
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（2）練り混ぜ水に水道水を用いる場合には問題はないが、天然の淡水（雨水、河川水、地下水など）を
用いる場合には、グラウトの凝結、効果、強度に悪影響を及ぼさないことを確認する必要がある。

図-3.13.1.2　�早強ポルトランドセメントの配合試
験結果

図-3.13.1.1　�普通ポルトランドセメントの配合試
験結果

3.13.2
セメント系のグラウトでは拘束できない強酸性・高温地盤に対しては、エポキシ樹脂系グラウト材料

を用いることもある。

	 解説表-3.13.2　配合量　　　　（m3 あたり）

樹脂（kg） 硅砂（kg）

本剤 硬化剤 5号 6号

534kg 267kg 400kg 400kg

配合比（質量）本剤：硬化剤：硅砂（5,6号）＝2：1：3（1.5：1.5）
混合物比重を1.6として算出しています。
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3．14　軽量受圧板
（1）軽量受圧板

軽量受圧板とは、硬質発泡ウレタンをガラス長繊維で強化した合成材（FFU）を積層して成形
した受圧板である。コンクリートプレキャスト板に比べ重量が約1/10と軽量で、さらに高強度で
耐久性に優れたアンカー受圧板である。表-3.14.1 に FFUの基本的性質を示す。

表-3.14.1　FFUの基本的性質＊10

項目 物性値

比重 0.71～0.77

曲げ強度 kN/mm2 0.142

曲げヤング係数 kN/mm2 8.14

縦圧縮強度 kN/mm2 0.058

せん断強度 kN/mm2 0.010

接着せん断強度 母材破壊

硬さ kN/mm2 0.028

（2）不陸調整
不陸調整とは、受圧板背面の斜面に極端な凹凸や不陸がある場合に、受圧板と地山の間に設

ける材料である。

《解説》
（1）軽量受圧板

軽量受圧板は、人工木材を積層したものである。このため、様々な形状および耐力に対応すること
が可能である。
解説表-3.14.1 および解説図-3.14.1 に、本アンカー工法における軽量受圧板の標準的な形状および概

要を示す。
（2）不陸調整

軽量受圧板の設置において、受圧板背面の斜面に極端な凹凸や不陸がある場合は、原則として、の
り面整形を行うか裏込め材を設けるものとする。

＊10積水化学工業㈱　技術資料より
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【受圧板の呼び名】

解説図-3.14.1

【FFU受圧板の詳細設計】
  　受圧ヘッドに角度が付く場合や、強度計算書が必要な場合は下記項目をお調べの上、お問合せ下
さい。

※ 鉛直方向と水平方向の２軸に角度が付く場合も製作できますので、ご相談ください。

1  設計アンカー力

2  地耐力（地盤反力）

3  接地面の大きさ

4  受圧板の穿孔径

5  受圧板穿孔角度

6  アンカー傾角

7  斜面の角度

Ｐ＝

qa＝

Ｌ＝

ａ＝

ｄ＝

α＝

β＝

kN

kN／m2

mm

mm

°

°

°

0.5 0.8 1.0

1.
0

1.2

63° 51° 45° 40°
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【受圧板標準サイズ表】
　尚、標準サイズを基本としますが、必要に応じて特殊サイズも製作しますのでご相談下さい。

品種 寸法L（mm）
　　　　　　※３
寸法H（mm）

　　　　　　※２
質量（kg） 受圧面積（m2）

　　　　　　　　　　　※１
設計アンカー（kN）

ス
　
ク
　
エ
　
ア

  900S-3   900 240   80 0.81 500
1000S-3 1,000 240   95 1.00 500
1100S-3 1,100 240 104 1.21 500
1200S-3 1,200 240 132 1.44 550
1300S-3 1,300 240 151 1.69 450
1400S-3 1,400 240 173 1.96 400
1400S-4 1,400 330 209 1.96 900
1500S-3 1,500 240 196 2.25 400
1500S-4 1,500 330 240 2.25 700
1600S-3 1,600 240 221 2.56 350
1600S-4 1,600 330 273 2.56 700
1700S-3 1,700 240 247 2.89 350
1700S-4 1,700 300 301 2.89 700
1700S-5 1,700 420 345 2.89 1200
1800S-3 1,800 240 276 3.24 300
1800S-4 1,800 300 340 3.24 600
1800S-5 1,800 420 392 3.24 1000
1900S-3 1,900 240 306 3.61 250
1900S-4 1,900 300 381 3.61 600
1900S-5 1,900 420 441 3.61 1000
2000S-3 2,000 240 338 4.00 250
2000S-4 2,000 300 425 4.00 600
2000S-5 2,000 390 487 4.00 1000
2000S-6 2,000 480 523 4.00 1000
2100S-3 2,100 240 372 4.41 250
2100S-4 2,100 300 472 4.41 550
2100S-5 2,100 390 543 4.41 950
2100S-6 2,100 480 587 4.41 1300
2200S-3 2,200 240 407 4.84 200
2200S-4 2,200 300 521 4.84 500
2200S-5 2,200 390 604 4.84 900
2200S-6 2,200 480 656 4.84 1300
2300S-3 2,300 240 444 5.29 200
2300S-4 2,300 300 573 5.29 500
2300S-5 2,300 390 668 5.29 900
2300S-6 2,300 480 729 5.29 1300
2400S-3 2,400 240 484 5.76 200
2400S-4 2,400 300 627 5.76 500
2400S-5 2,400 390 735 5.76 900
2400S-6 2,400 480 807 5.76 1300

ク 

ロ 

ス

1900C-4 1,900 300 167 1.51 450
1900C-5 1,900 390 190 1.51 650
1900C-6 1,900 480 242 1.51 800
2400C-4 2,400 300 227 1.96 400
2400C-5 2,400 390 270 1.96 600
2400C-6 2,400 480 342 1.96 800

　　※1　設計アンカー力は、角度０°の場合で、標準設計アンカー力を参考に算出。
　　※2　質量は、角度０°の場合で、穿孔による消失体積を考慮しない質量。
　　※3　寸法Ｈは、角度０°の場合で、積層板＋ヘッドの高さ。（アンカー長決定に考慮すべき寸法）
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3．15　隙間埋めパッキン
隙間埋めパッキンは、アンカー頭部が軽量受圧板の穴の中心にセットするためのものである。
材質は、天然ゴム発泡スポンジである。
図-3.15.1 および写真-3.15.1 に隙間埋めパッキンの概要を示す。

図-3.15.1　隙間埋めパッキン 写真-3.15.1　隙間埋めパッキン

3．16　ヘッドキャップ
ヘッドキャップは、アンカー施工完了後上部からの落石などによるテンドングリップのネジ山

の保護を目的に設ける。

写真-3.16.1　現場打ち受圧板用

（高密度ポリエチレン）

写真-3.16.2　軽量受圧板用
（ABS樹脂）

写真-3.16.3　積雪対策用
（FRP）

図-3.16.1　ヘッドキャップ
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3．17　雑材料
（1）ガスバーナーおよびプロパンガス

ガスバーナーおよびプロパンガスは、熱収縮チューブを用いて止水処理を行う場合に使用する。

（2）ビニルテープ
ビニルテープは、止水処理を行う際の仮止めや Fスペーサーの取付けなどに使用する。

（3）接着剤（塩化ビニル用）
頭部保護パイプとその蓋を接着する時に使用する。

（4）ハンドミキサーおよび手動型ポンプ
ハンドミキサーは比重調整材の練混ぜに、手動型ポンプは自由長部シースへの注入作業の際
に使用する。

（5）エポキシ粘土
エポキシ粘土は先端ガイドと CFCCの固定の為に使用する。

写真-3.17.1　ガスバーナーおよびプロパンガス

写真-3.17.2　ビニルテープおよび接着剤
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4．1　基本事項
　本アンカーの設計においては、設計アンカー力 Tdおよび残存引張力 Peが許容アンカー力 Ta以
下となるようにし、アンカーの性能が供用期間を通じて保持されるように計画する。
　許容アンカー力 Taは、テンドンの許容引張力 Tasとアンカーの許容引抜き力 Tagのうち小さい値
とする。
　ここで、テンドンの許容引張り力 Tasは、テンドンの極限引張力 Tusをもとに表-4.4.1に示す安
全率を確保し算出する。許容引抜き力 Tagは、極限引抜き力 Tugをもとに表-4.1.1に示す地盤工学
会で定める安全率を確保し算出する。

表-4.1.1　極限引抜き力に対する安全率

アンカーの分類 安全率

ランク A
常　時 2.5

地震時 1.5～2.0

　本アンカーは、地盤工学会の規準に準じ原則として以下に示す事項を満足すること

①　アンカー自由長 fは 4m以上とする。
②　アンカー体長 aは 3m以上 10m以下とする。
③　アンカー体の最小中心間隔は 1.5mとする。
④　アンカーの傾角αは、水平面より下向きに 5°
　以上 90°以下とする。（一般：α≦ 45°）
⑤　アンカー体の最小土被り厚は 5mを標準とする。

《解説》
（1）アンカーの破壊形態を考えると、解説図-4.1.1 に示すように①引張り材が破断する場合、②グラウ
トと地盤の摩擦が極限に達する場合、③拘束長部での引張り材とグラウトの付着が極限に達する場合
がある。
ここで、テンドンの許容引張り力 Tasは、①の場合にアンカーに加え得る力に安全率を考慮した値

とし、4.4 に示す引張試験結果から得たテンドンの極限引張力 Tusをもとに表-4.4.1 に示す安全率を考
慮して算定される。
また、アンカーの極限引抜き力 Tugは、②、③の場合にアンカーに加え得る力のうち小さい値であ
り、アンカーの許容引抜き力 Tagはこの Tugに対して表-4.1.1に示す安全率を考慮した値として算定さ
れる。
②の場合、アンカー体設置地盤の周面摩擦抵抗の極限値τは、引抜き試験より得られた値を採用す

ることを原則とするが、引抜き試験を設計以前に実施出来ない場合がある。この場合は、諸学会の基
準および指針の推奨値や近隣における同一地盤の引抜き試験結果を参考にτを求めて設計を行い、そ

図-4.1.1　アンカー概要

第 4章　設　計
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の後引抜き試験を実施してτを確認することを原則とする。
参考までに、解説表-4.1.1 にアンカーの周面摩擦抵抗の値を示す。

（2）アンカー自由長 fは、地盤のクリープなどによる残存引張力の低下現象などと関係するが、地盤
工学会『グラウンドアンカー設計・施工基準、同解説』に 4m以上とあり、本マニュアルの場合も同
様とする。

（3）アンカー体長 aは、荷重増加による応力分布域の変化により、ある値を過ぎると有効ではないと
言われている。地盤工学会『グラウンドアンカー設計・施工基準、同解説』に3m以上10m以下とあ
り、本マニュアルもこれと同様とする。

（4）アンカーの最小間隔は、削孔による孔曲がり、隣接孔の削孔に伴う影響（緩み、応力開放や掘削泥
水の浸透）、アンカーの緊張による影響や相互干渉を考慮し、1.5m以上とするのが望ましい。

（5）アンカー傾角αは、ブリージングの影響を出来るだけ少なくし、確実なアンカーの耐力を得るた
め、水平面より－5°～＋5°の範囲を避け下向き5°以上90°以下とする。一般的にα≦45°とする。

（6）本アンカー工法におけるアンカーの配置は、地すべりなどにより局所的なせん断破壊を発生させな
いように効果的な配置を行うこと。
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解説表-4.1.1　アンカーの極限周摩擦抵抗＊11

地盤の種類 摩擦抵抗（MN/m2）

岩盤

硬岩 1.5～2.5

軟岩 1.0～1.5

風化岩 0.6～1.0

土丹 0.6～1.2

砂礫 N
値

10 0.10～0.20

20 0.17～0.25

30 0.25～0.35

40 0.35～0.45

50 0.45～0.70

砂 N
値

10 0.10～0.14

20 0.18～0.22

30 0.23～0.27

40 0.29～0.35

50 0.30～0.40

粘性土 1.0c
（cは粘着力）

　　　　　　　※ 第三紀の泥岩や凝灰岩は上表の値より小さくなることがある。
　　　　　　　　学会基準・付録図-6.8 にそのデータが示されている。

①引張り材が破断する場合 ②アンカー体が地盤から
　引き抜ける場合

③テンドンがアンカー体
　から引き抜ける場合

解説図-4.1.1　グラウンドアンカーの破壊形態

＊11地盤工学会「グラウンドアンカー設計・施工指針、同解説」
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4．2　設計手順
　本アンカー工法の設計は、以下のフローに準じて行う。

図-4.2.1　設計手順
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4．3　荷重
　設計に用いる荷重は、構造物の用途、形状や地盤条件により異なるため、地盤調査結果などを
もとに、アンカーに作用する力が最大となるように決定する。
　アンカーに作用する荷重は、次に示すものから適宜選択する。

（1）地すべり、斜面安定などにおけるすべり力
（2）山留め壁や擁壁にかかる側圧
（3）構造物自重、構造物にかかる揚圧力
（4）土塊荷重、上載荷重
（5）地震荷重、その他の動的荷重
（6）その他

《解説》
荷重は、アンカーを用いる対象によって異なり、上記の荷重の中から適宜選定することになる。ここ

では、一例として地すべり、斜面安定などにおけるすべり力を示す。

例　地すべり、斜面安定などにおけるすべり力

「スライス分割法」によるすべり抵抗力算定例
すべり力 T＝ΣW・sinθ
抵抗力　R＝Σ tanφ・（N－ U）＋Σ c
ただし　N：分割片の重力による法線力（Wcosθ）

U：分割片に働く間隙水圧
θ：すべり面の傾斜角
W：単位幅あたりの分割片重量
φ：すべり面の内部摩擦角
c：すべり面の粘着力
：分割片のすべり面長
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4．4　テンドンの設計
（1）テンドンは各荷重状態において、表-4.4.1 に示すテンドンの許容引張り力 Tas以下になるよう
に設計する。

表-4.4.1　テンドンの許容引張り力

荷重条件

許容引張り力　Tas
常　時 Tas≦0.60・Tus

地震時 Tas≦0.75・Tus

（2）テンドンの弾性係数 Esの値は解説表-4.4.1 に示す。
（3）緊張時の伸びを求める場合、引張り材自由長 tを使用する。

《解説》

テンドンの極限引張力 Tusを解
説表-4.4.1 に示す。
極限引張力は、本アンカー工法

の開発にあたり実施した引張試験
結果をもとに定めた。試験結果を
解説図-4.4.1および解説表-4.4.1 に
示す。

解説表-4.4.1　規格引張荷重および試験結果

項
目

タイプ HM2 HM3 HM4 HM5 HM6

本数－径 2-φ12.5 3-φ12.5 4-φ12.5 5-φ12.5 6-φ12.5

テンドンの極限引張力 Tus kN 350 525 700 875 1,000

弾性係数 Es　kN/mm2 154

実
験
値

破断荷重平均値 kN 400 622 800 1,000 1,153

弾性係数 kN/mm2 151 153 152 150 153

破断時伸び ％ 1.74 1.79 1.74 1.75 1.66

解説図-4.4.1　引張試験結果

2-φ12.5 3-φ12.5 4-φ12.5 
タイプ 

5-φ12.5 6-φ12.5 
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4．5　アンカー体の設計
（1）グラウトの強度
　グラウトは緊張時あるいは設計荷重作用時に十分な強度を有するものとする。

表-4.5.1　グラウト強度

緊張時 σc≧24N/mm2

設計荷重作用時 σc≧24N/mm2

（2）アンカー体長（ a）の算定
アンカー体長（ a）は、設計アンカー力 Tdを満足するよう下式により検討し、グラウトと地

盤アンカー体の周面摩擦から求まるアンカー体長 gaおよび CFCCとグラウトとの付着長 saの
いずれか大きい方の値とする。

①　グラウトと地盤との摩擦力から求まるアンカー体長 ga

ga＝ Td・fs

100・π・dB・τ

ga ：アンカー体長
Td ：設計アンカー力
fs ：安全率（表-4.5.2　参照）
dB ：削孔径
τ ：アンカー体設置地盤の周面摩擦抵抗の極限値

表-4.5.2　安全率 fs

常時 2.5

地震時 1.5～2.0

②　CFCCとグラウトとの付着力から求まるテンドン拘束長 sa

sa＝ Td

rs・τba

sa ：テンドン拘束長
Td ：設計アンカー力

rs ：引張り材付着周長（解説表-4.5.1　参照）
τba ：CFCCとグラウトとの許容付着応力度
 　　　　　　　　　（解説表-4.5.2　参照）

（3）アンカー体設置地盤の周面摩擦抵抗の極限値τ
　アンカー体設置地盤の周面摩擦抵抗の極限値は、原則として引抜き試験により確認する。

（4）削孔径
 　ケーシング内径とのクリアランスを10mm以上確保する。NMアンカーの場合φ135mmが
最小径となる。
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《解説》
（1）アンカー体に用いられるグラウトは、ランクＡに分類されるアンカーの場合、グラウトの耐久性を
考慮すると24N/mm2以上の強度が必要である。
しかし、アンカーにおけるグラウトの強度を直接確認することは困難であり、地盤の拘束条件、加

圧条件、気温などの条件により発現強度が変化する。したがって、グラウトの強度は、現場養生した
供試体の圧縮強度により推定している。

（2）CFCCとグラウトとの許容付着応力度
本アンカー工法開発にあたり実施した CFCCとグラウトとの付着試験の結果を以下にしめす。な

お、付着応力度の計算に用いた CFCCの周長は、解説図-4.5.2 に示すように断面をφ dsの円と近似し
算出した。

解説図-4.5.1　付着試験結果

以上のように、CFCCは、PC鋼より線と比較して高い付着応力度を示している。
しかしながら、現在のところ、CFCCとグラウトとの付着性能は、研究、実験データとともに十分で

あるとは言えないことから、本マニュアルでは許容付着応力度として解説表-4.5.2 に示す地盤工学会『グ
ラウンドアンカー設計・施工指針・同解説』に準じた値とする。

（3）引張り材の付着周長
 　本アンカー工法の場合、拘束長部での引張り材の間隔、かぶりともに確実に確保される構造となっ
ているため、本マニュアルでは引張り材の付着周長 rsは、次式を用いて算出する。解説表-4.5.1 に
各タイプの周長を示す。

rs＝π・ds・Ns

ただし ds：ストランド径
 Ns：引張り材本数
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解説表-4.5.1　引張り材の本数と付着周長

アンカータイプ HM2 HM3 HM4 HM5 HM6

構
成

ストランド径　ds（mm） 12.5

ストランド数　Ns（本） 2 3 4 5 6

引張り材付着周長　 rs（mm） 79 117 157 196 236

※φ12.5単線の周長　12.5π＝39.27mm

解説表-4.5.2　許容付着応力度

（N/mm2）

グラウト設計基準強度
引張り材種類 24 30 40以上

ランク A CFCC　1×7-φ12.5mm 0.8 0.9 1.0

解説図-4.5.2　ストランド断面図
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4．6　アンカー頭部の設計
アンカー頭部の構造は、許容アンカー力に対して十分な強度を持ち、有害な変形を生じないよ
うに検討する。

《解説》
アンカー頭部は、構造物からの力を無理なくテンドンに伝えるために設けられる部分である。
本アンカー工法では、アンカー頭部の引張り材に過大な曲げ応力やせん断力が働かないように施工す

るとともに、受圧板の選定にあたっても十分に検討することが必要である。
また、アンカー頭部の部材は、力学的に十分安定したものであることが重要であり、アンカー傾角に

対して直角となるような形状とすることが必要である。
なお、軽量受圧板を使用する場合、台座部の補正角度は最大30°とする。
一般に用いられるアンカー頭部の例を以下に示す。

解説図-4.6.1　定着具、支圧板、台座の使用例
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4．7　アンカーを含む全体系の安定
本アンカーを用いる構造物の設計においては、構造物、アンカー、地盤を含めた全体系の安定

についても検討する。

《解説》
構造物をアンカーにより安定させるときには、アンカーの極限引抜き力の他に、構造物、アンカー、

地盤全体を含めた構造系についての安定を検討する必要がある。この検討は、一般に内的安定と外的安
定に分けて行う。
内的安定とは、構造物とアンカー体を含めた全体を構造体と考え、この構造体の安定性の問題であ

る。実際には、この構造体の小さな変位により背面は主動状態になり、アンカーではこの変位を押さえ
ることは困難であることから、内的安定に関する十分な検討が必要となる。また、土留め壁の設計アン
カー力の算定は、経験的に基づく土圧・側圧をもとに行っていることが多いことにも注意しなければな
らない。算定した側圧の値は、クーロン、ランキン等の理論土圧式から求めた値と異なってくる。特
に、粘性土や地下水位の高い砂質土の場合には両者の差が大きなものとなるため、内的安定に関する検
討を行い、アンカーを適用した構造物の安全性を確認しなければならない。
外的安定とは、アンカー体と構造物を含む地盤全体の崩壊に対する安定である。外的安定についての

計算方法としては、解説図-4.7.1 に示す円弧すべり法で行うのが一般的である。斜面崩壊や地すべりの
抑止工としてアンカーを採用する場合は、2次的すべりの発生によりすべり面位置が変化する場合が考
えられるので、円の中心と半径をいろいろ変えてアンカー先端の外側を通る種々のすべり面を考えて、
アンカー定着位置に対する安定性の検討を行うことが必要となる。

」

解説図-4.7.1　斜面の外的安定の検討
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4．8　初期緊張力
本アンカー工法の初期緊張力は、使用目的に応じて地盤を含めた全体系の安定を考慮するとと

もに、残存引張り力を減少させる要素を考慮し決定する。

《解説》
初期緊張力は、アンカーを定着する際に加える最大引張り力である。
本アンカー工法では、すべり面付近の変形や進行性破壊現象などにより、引張り材に局所的なせん断

力が働かないように、所定の設計抑止力が常に確保できる初期緊張力を導入して使用する。
永久構造物に用いるアンカーの場合は、初期緊張力を与えた直後の状態からの残存引張り力の経時変

化について検討する必要がある。
以下に残存引張り力の経時変化をもたらす主な要素を示す。

①　地盤のクリープ
②　テンドンのリラクセーション
③　自由長部シースと引張り材の摩擦
④　地盤内部の粘土層の圧密
⑤　テンドンを定着する際のセット量

①　地盤のクリープ
アンカーを含む全体の構造物が対象としている地盤のクリープ的変位とアンカー体周辺地盤の変

位がある。地盤のクリープは正確に予測することが困難なので、アンカーが適用される構造物が重
要構造物などの場合には、クリープ試験を行い確認するとともに、維持、管理において再緊張を検
討することが望ましい。

②　テンドンのリラクセーション
引張り材のリラクセーションは、常温で0.84％（0.65Pu、100hr）であり、自由長部が4m以上あ

れば、設計上考慮しなくても支障ないものと考える。

③　自由長部シースと引張り材の摩擦
現場試験で自由長　5.2m～22mのアンカーを施工し適性試験を行った結果、自由長部シース内
での摩擦はほとんどないことが確認されている。

④　地盤内部の粘土層の圧密
アンカーによって、地盤内部の粘土層に新たな応力が加わり、圧密が生じることがある。

⑤　テンドンを定着する際のセット量
本アンカー工法はナット定着であり、セット量はほとんど無視できる。
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5．1　施工一般
（1）設計者は、アンカーの施工にあたり設計条件、地盤条件、環境などを十分に検討し、工事の
安全性、環境保全などを考慮して施工計画書を作成する。

（2）グラウンドアンカーの施工は、原則として削孔から加圧注入までを連続して行わなければな
らない。

《解説》
グラウンドアンカーの施工にあたっては、施工計画、施工管理、品質管理および安全管理に関する詳

細な計画を立て、これらに基づき施工計画書を作成し責任技術者の承認を得なければならない。
施工計画書に記す標準的な項目を以下に示す。

①　工事目的 ⑧　仮設備
②　工事概要（名称、場所、工期、地盤など） ⑨　作業手順
③　計画、設計の条件 ⑩　施工管理・品質管理計画
④　工程 ⑪　安全管理計画
⑤　組織編成表 ⑫　技術資料・カタログなど
⑥　使用機器 ⑬　その他
⑦　使用材料

上記は一般的なものなので、責任技術者の了承の上、適宜追加削除してもよい。
しかし、施工計画書の内容に変更が生じその内容が重要な場合には、その都度関連するものについて

変更計画書を作成提出し、責任技術者の了承を得なければならない。

第 5章　施　工
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5．2　施工手順
本アンカー工法は、図-5.2.1 に示す手順に従い施工する。また、本工法の施工フローを図-5.2.3 に

示す。
　（アンカー先施工、受圧板後施工の場合）

図-5.2.1　施工手順
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5．2　施工手順

（アンカー先施工、受圧板後施工の場合）

① 削　孔

② テンドン挿入

③ ケーシング引抜き・回収

⑤ テンドン頭部仮固定・養生

⑥ 不陸調整＆受圧板設置

⑦ 緊張・定着

④ 一次注入

図-5.2.2　施工手順（パッカー付）

削孔長

ケーシング

テンドン

ケーシング引抜き

挿入

添木

二次注入（※必要に応じて）

不陸調整材

軽量受圧板

ヘッドキャップ

の確認アンカー傾角
アンカー水平角
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図-5.2.3　施工フローチャート
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材　料　搬　入

検収
No

No

No No

・フロー値
　（セメントグラウト）

・ テストピース採取

No

No

材料搬入

グラウト練り混ぜ

品質検査

機　材　搬　入

準備

削孔機据付

据付検査

削孔

削孔検査

テンドン挿入

テンドン位置確認

アンカー体部ケーシング引抜き

パッカー内部注入

ケーシング引抜・回収

テンドン頭部仮固定・養生

不陸調整

グラウト強度確認

軽量受圧板吊り込み・取付け

位置・角度確認

緊張・定着（試験）

ヘッドキャップ取付け

必要に応じて行う

 充填注入

図-5.2.4　施工フローチャート（パッカー仕様）
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5．3　材料検査および材料の保管と取扱い
アンカー引張り材（CFCC）は、原則として工場でテンドングリップを取り付け、Fスペーサー、
自由長部シースおよび止水材の注入まで行った後、テンドンとして梱包され出荷される。材料の
保管および取扱いには十分注意する。

（1）テンドン
①　引張り材の輸送やテンドンの組立時には、“取扱い注意”の札などをつけて CFCCを傷つけ
ないように注意を促す。

②　引張り材 CFCCの上に重たくて硬いもの（例えば金槌等）を落としたり、踏みつけたり、
局部的に曲げたり、火の粉を当てたりしてはならない。

③　テンドンの保管は、重たいものや硬いものがぶつからず、鉄筋の切断や溶接作業での火の
粉等による熱の影響を受けない場所に、防水シート等をかぶせ、テンドンに傷や泥がつかな
いようにする。使用するまでは、運搬具に梱包された状態のままで保管することが望ましい。

④　テンドンの搬入時には、CFCC、定着用膨張材の試験成績表の有無を確認する。また、
CFCCの表面にラッピング層を貫通し炭素繊維を破断させているような傷がないか確認する。
⑤　アンカー引張り材を荷解きする時は、引張り材が暴乱する危険性があるため両端の梱包紐
を同時に取り外さないこと。

⑥　テンドンの移動および組立の際には、テンドングリップ部分を支持しグリップの口元から
CFCCを局部的に曲がらないようにすること。また、テンドンの運搬や挿入時において、テン
ドンの曲げ直径は1.5m以下にしてはならない。

（2）グラウト
①　セメント、樹脂グラウト、硅砂、混和剤などの主要材料は、搬入時に種類および品質が設
計図書に適合しているかどうか確認する。

②　セメントは必要量を分割して搬入し、風化しないように防湿と通風に注意して保管し、風
化して品質が低下したものは使用しない。

③　混和剤は、品質の劣化を防止できる方法にて保管する。

（3）軽量受圧板
①　搬入時には試験成績表の有無、設計図書による寸法検査、貫通孔および台座角度のチェッ
ク、曲がり、そり、傷の有無の確認をする。

②　現場に搬入された軽量受圧板は、泥や傷がつかないようにする。

（4）硅砂
①　風雨などにさらされない倉庫等に保管し、水分・湿気に注意し、吸湿しないように注意する。
②　開封した硅砂及び、吸湿した硅砂は使用しない。また、品質保証期限が過ぎたものは使用しない。

（5）樹脂グラウト材
①　風雨などにさらされない倉庫等に保管し、水分が入り込まないように注意する。
②　品質保証期限が過ぎたものは使用しない。
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《解説》
（1）材料は、使用するまで条件の良い場所で保管しなければならない。
（2）本アンカー工法では、CFCC、定着用膨張材、軽量受圧板について品質保証試験を実施し、解説表

-5.3.1に示す記載項目を載した試験成績表を添付する。解説表-5.3.1の記載事項の品質保証値は、解説
表-5.3.2～5.3.4 に示すものとする。

（3）テンドングリップのネジ部の傷の有無や、ナットがスムーズにまわるかを確認する。また、CFCC
表面の傷がラッピング樹脂の層を貫通し炭素繊維まで至った場合には、テンドンを最初から製作し
直す。

解説表-5.3.1　試験成績表記載事項

CFCC 定着用膨張材 軽量受圧板

・破断荷重
・弾性係数
・伸び

・打設日
・確認膨張圧

・比重
・曲げ強さ
・曲げヤング係数
・縦圧縮強さ
・部分圧縮比例限度
・せん断強さ
・せん断接着強さ
・外観、寸法

　　　　　　 解説表-5.3.2　CFCCφ12.5の保証値

項目 単位 規格値

破断荷重 kN 184

弾性係数（参考） kN/mm2 155

伸び ％ 1.6

	 解説表-5.3.3　定着用膨張材の保証値	 解説表-5.3.4　軽量受圧板の保証値

項目 単位 規格値 項目 単位 規格値

確認膨張圧 MPa 40以上 比 重 － 0.74±0.03

膨張圧発現状況 － 異常なし 曲 げ 強 さ N/mm2 98.1以上

曲げヤング係数 N/mm2 6.4×103以上

縦 圧 縮 強 さ N/mm2 49.0以上

部分圧縮比例限度 N/mm2 4.9以上

せ ん 断 強 さ N/mm2 6.9以上

せん断接着強さ － 母材破壊
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5．4　削孔
（1）削孔方法
①　削孔方法は、孔壁崩壊防止のために原則としてオールケーシング方法とする。
②　削孔径は135mm以上を標準とする。

（2）削孔機の据付け
　削孔機は設計計画書に従い所定の位置に据付ける。

（3）削孔
①　削孔用水は清水を使用することを原則とする。ただし、削孔に必要な清水を連続して供給
できない場合には、アンカー自由長部に限りリターンの上澄み液を使用して良い。

②　削孔口から湧水の恐れのある場合には適切な対策をたてる。

（4）アンカー体の設置地盤
削孔時は、リターン水やスライムの観察により、アンカー体の設置地盤層の位置および層厚

を確認する。観察の結果、地盤層の状態が悪い場合は、責任技術者に報告し、その指示に従っ
て対処する。

（5）孔内洗浄
①　孔内洗浄は、削孔途中で削孔用水を送ることにより適宜実施する。
②　削孔後、孔底および孔壁に付着したスライムの除去を目的として、孔口からスライムが吐
出しなくなるまで最終洗浄を行う。

（6）削孔長の測定
①　削孔長には、除去できないスライム溜まりを見込んで削孔余長を設ける。
②　削孔長は設計削孔長以上とする。
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《解説》
（1）削孔および孔内洗浄に用いる水の良否が、アンカーの耐力に影響することが考えられるので、原則
として削孔用水には清水を使用すること。
ただし、施工上十分な給排水設備を設置できないなどの理由により、削孔および孔内洗浄に必要な

清水を連続して供給できない場合には、アンカー自由長部に限り循環水（リターン水の上澄み液）を
使用しても良いこととした。

（2）削孔精度については、アンカーが他に悪影響を及ぼさないような精度を確保する必要がある。

（3）削孔余長は通常、地盤条件等を考慮して 5cm～70cm程度とする。
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5．5　テンドン組立加工
（1）組立加工手順
　テンドン組立加工手順を図-5.5.1に示す。

テンドングリップ

テンドングリップ Fスペーサー

CFCC

自由長部シース サポートパイプ

ビニルテープ

止水材の注入
止水ゴムへねじ込む

自由長部シース

自由長部 定着長部

サポートパイプ頭部保護パイプ

頭部保護パイプ

Fスペーサー＠2.0m

自 由 長  ℓf 定 着 長  ℓa

300
（Fix）

Aスペーサー ＠ 1.25m 40  （ノミコミ）

①  スペーサー位置等の墨出し

②  自由長部へのスペーサーのセット

③  自由長部シース・頭部保護パイプ等のセット

④  止水部の止水処理、梱包、出荷

⑤  Aスペーサーおよび先端ガイドの取付け

⑥  自由長部シース内への泥水の注入

⑦  頭部保護パイプ端部とシースおよび比重調整材確認孔の止水処理

自由長部シースの挿入 サポートパイプの挿入 頭部保護パイプの挿入

止水部

300

※止水部が発泡し硬化するまで
　アンカーを動かさない

［ 工場出荷 ］

［ 現場加工 ］
Aスペーサー

先端ガイド

比重調整材
　　確認孔

泥水の注入

保護パイプ蓋を取り付ける

ガスバーナー
　※湿布で養生をする

足場板

図-5.5.1　テンドン組立加工手順
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（2）パッカー付き組立加工手順
　テンドンパッカー付き組立加工手順を図-5.5.2 に示す。

テンドングリップ

テンドングリップ Fスペーサー

CFCC

自由長部シース サポートパイプ

ビニルテープ

止水材の注入
止水ゴムへねじ込む

自由長部シース サポートパイプ頭部保護パイプ

頭部保護パイプ

Fスペーサー＠2.0m

自 由 長  ℓf 定 着 長  ℓa

300
（Fix）

Aスペーサー ＠ 1.25m 40  （ノミコミ）

①  スペーサー位置等の墨出し

②  自由長部へのスペーサーのセット

③  自由長部シース・頭部保護パイプ等のセット

④  止水部の止水処理、梱包、出荷

自由長部シースの挿入 サポートパイプの挿入 頭部保護パイプの挿入

止水部

※止水部が発泡し硬化するまで
　アンカーを動かさない

頭部保護パイプ

止水部熱収縮チューブ

自由長部シース

⑤  熱収縮チューブ加工

止水部 先端部
マーキング

境界止水部
マーキング

⑦  Aスペーサー取付

頭部保護パイプ

熱収縮チューブ

自由長部シース

⑥  マーキング加工（先端部・境界止水部）

止水部 Aスペーサー

頭部保護パイプ

熱収縮チューブ

自由長部シース
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パッカー挿入水硬パテで固定

⑨  パッカー挿入・水硬パテで固定

⑩  パッカー先端部固定

⑪  パッカー全体をビニールテープで螺旋状に固定・先端キャップ取付

パッカー先端部
　　　    固定

※水硬パテでパッカーを付着させ、幅広ビニール
　テープを巻き、バインド線で締め付ける
　さらにビニールテープで養生する

※パッカーを被せパテを付着させながら
　絞り込み、境界止水部同様結束する

先端キャップ取付

※水硬パテを盛り付け、先端
　キャップで固定する

確認ホース固定 テープ

テープ

Aスペーサー

⑧  注入ホース・確認ホース固定

注入ホース固定

図-5.5.2　テンドンパッカー付き組立加工手順
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（2）管理項目
　組立加工時のチェック項目は表-5.5.1 による。

表-5.5.1　テンドン組立加工時のチェック項目

項　　目　 確認方法
CFCC　表面の傷 目視
テンドングリップ表面の傷及びネジ山の潰れ 目視
自由長部シースの潰れ 目視

スペーサーの取付け位置
自由長部　＠2.0m 目視及び使用

個数拘束長部　＠1.25m
CFCC間隔（ストランドの交差など） 目視
止水材の充填状況 目視及び残量
拘束長部の CFCC表面の汚れ 目視

《解説》
テンドンの組立加工は、原則として、止水部の処置までを工場製作で、Aスペーサーおよび先端ガイ
ド、比重調整材の封入作業を現場製作とする。組立加工作業では、テンドングリップのネジ山を傷めた
り、引張り材を傷つけたりしないように注意して行う。
各手順について以下に説明する。

【工場製作】
①　スペーサー位置等の墨出し
テンドングリップに定着用膨張材により CFCCを定着し、膨張圧が40MPa以上発現したこと

を確認後、テンドンの組立加工を行う。
テンドンを組立加工架台に広げ、止水部の位置やスペーサーの取付位置の印をつけておく。印
は、自由長部と拘束長部の境界部よりつけると分かりやすい。

Fスペーサー及び Aスペーサーの取付け間隔及び必要個数は、解説表-5.5.1 のとおりである。

解説表-5.5.1　スペーサーの取付間隔と必要個数

取付間隔 必要個数（個）＊1

Fスペーサー ＠2.0m t/2.0
Aスペーサー ＠1.25m （ sa-0.3）/1.25＋1

t   ： 引張り材自由長（m）＝ f（アンカー自由長）＋0.14（緊張余長）－ G（グリップ長）
sa：テンドン拘束長（m）

＊1    ： 小数点以下切り捨て

②　自由長部への Fスペーサーのセット
引張り材が交差することのないように注意しながら Fスペーサーを自由長部に取り付け、引
張り材がスペーサーから外れないようにビニルテープで外周を結束する。
なお、止水部側の Fスペーサーと止水部との間隔が0.75m以内になると、取り付けができなく
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なるため、その場合は、隣りの Fスペーサーとの間隔を2mよりも短くして取り付け易い位置に
取り付けて良い。

③　自由長部シース・頭部保護パイプ等のセット
所定の長さに切断した自由長部シース、サポートパイプ及び頭部保護パイプに、順次引張り材

を挿入しながら組立てる。CFCCの表面を傷つけないように慎重に作業する。

④　止水部の止水処理、梱包、出荷
1）止水部処理
止水部において、一旦、自由長部シースをテンドングリップ側へ寄せておき、所定の位置に
止水ゴムを130mm間隔にセットし、ビニルテープで固定する。その後、自由長部シースを止
水ゴムへネジ込みながらセットする。自由長が長い場合などは、配管用工具（スーパートング）
などを利用するとよい。
次に、2液性の止水材1パックをセパレータをはずして混合し、シースの注入用の穴を利用し

て止水部に止水材を速やかに注入する。注入後は、穴をビニルテープなどで塞いでおく。注入
後30分間程度養生する。養生中は、組立途中のテンドンを移動させたりしない。止水部の詳細
を解説図-5.5.1 に示す。
梱包前に、運送中むき出しの CFCCが傷つかないよう拘束長部分はビニールシート等で養生
する。また、拘束長部の先端には、曲がりぐせが付かないように、約1mの塩ビ管をかぶせる。
梱包は、約2m程度の直径で巻き取る。テンドンの荷姿を写真-5.5.1 に示す。

解説図-5.5.1　止水部詳細図

写真-5.5.1　テンドン出荷姿
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［現場製作］
⑤　Aスペーサーおよび先端ガイドの取付け

1）Aスペーサーの取付け
引張り材が交差しないように注意しながら、解説図-5.5.2 に示すような配置で拘束長部に A
スペーサーをセットし、結束バンドを用いて取り付ける。

Aスペーサーの間隔は、原則として図中の固定部分の他は＠1.25m以内とする。なお、最も
先端ガイド側の Aスペーサーと先端ガイドの間隔（La1）が0.75m以内となる場合は、隣りの A
スペーサーとの間隔（La2）を1.25mより短くして、取り付け易い位置に取り付けて良い。

Aスペーサーのウィスカーは、大きな力が加わると曲がってしまうので注意が必要である。
取付け後は角材などを厘木とし、ウィスカーの養生をしておく。
注）スペーサーが前後にずれやすい場合には、スペーサーの両脇をビニルテープ等で止める。

解説図-5.5.2　先端部　Aスペーサー取付け位置

2）先端ガイドの取付け
先端ガイドの引張り材さし込み部にエポキシ粘土を適量練り込み、引張り材先端部を束ねさ

し込む。
注）はずれやすい場合は、ビニルテープ等で止める。

⑥　自由長部シース内への比重調整材の注入
解説表-3.12.1 に示す比重調整材をハンドミキサーを用いて必要量練り混ぜて、テンドンの頭部

を手順図のように傾けた自由長部シースの口元から、主動ポンプ等により注入する。止水部付近
の自由長部シースに開けた確認孔より比重調整材が溢れ出るのを確認し、確認孔をテーピングす
る。なお、自由長部が長い場合は、少々の
水を先に注入してシース内部を湿らせてお
くと比重調整材の注入がし易い。写真
-5.5.2 に比重調整材の注入状況を示す。

写真-5.5.2　比重調整材注入状況
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⑦　頭部保護パイプのセット及びジョイント部の止水処理
自由長部シース口元まで比重調整材を注入後、調整材がこぼれないようにし、サポートパイプ

及び頭部保護パイプを所定の位置にセットする。このとき、保護パイプ端部をビニルテープで仮
止めしておく。保護パイプ端部とシースのジョイント部分およびシース端部の比重調整材確認孔
の 2ヶ所を熱収縮チューブを用いて止水処理を行う。
熱収縮チューブの施工の際には、加熱により頭部保護キャップが変形することがあるので、濡

れウエス等で養生する。また、熱収縮チューブの接着面に水分や汚れが付着している場合は、よ
くふき取ってから施工する。写真-5.5.3 に熱収縮チューブの施工状況を示す。
止水処理終了後、再度テンドン頭部より水を継ぎ足し注入する。その後、保護パイプ蓋を接着

剤を使用して取り付ける。なお、蓋のボルトを最後に付け忘れないよう気を付ける。

現場でのテンドン組立加工時に必要なものを解説表-5.5.2 に示す。

解説表-5.5.2　テンドン組立加工に必要なもの

品目

ビニルテープ 接着剤（パテ状） ハンドミキサー

ペンチ 塩ビ接着剤 バケツ

ガスバーナー 水 ロート

プロパンガス スミクレー 手動ポンプ

ウエス ベントナイト

写真-5.5.3　熱収縮チューブの施工状況
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5．6　グラウトの練混ぜおよび注入
5．6．1　セメント系グラウト材料
（1）グラウト材料及び配合
①　グラウト用材料及びグラウトの配合は 3.13 による。
②　グラウトの配合は、現場試し練りによって決定し、責任技術者の承認を得る。
③　各材料の計量は1バッチ毎に重量または容積で計算する。

（2）グラウトの練混ぜ
①　各材料のミキサーへの投入順序は、原則として水→混和剤→セメントとする。
②　練混ぜは、グラウトが所要のコンシステンシーを満足し均質となるまで行う。

（3）管理
①　練混ぜられたグラウトが表-5.6.1 の品質を満たしていることを確認する。
②　練混ぜ水の水温によりグラウトの性状が変化するため、練混ぜ水の温度は、5℃以上30℃以
下とする。

表-5.6.1　グラウトの試験方法及び管理値

試験項目 管　理　値 試　験　方　法

圧縮強度 現場養生　24N/㎜2以上 圧縮強度試験

フロー値 10～18秒 Pロートによる方法

（4）注入
　アンカー体長の部分の削孔からアンカー体注入終了までの作業は、できる限り速やかに行う。
アンカー体注入はアンカー体が所定の位置に形成されるように実施する。
①　置換注入
注入は、削孔された孔の最低部から開始し、注入時の孔内の円滑な排水、換気を確保する。

注入作業は、注入完了まで中断してはならない。
②　加圧注入
注入圧は通常の0.1～0.5MPa程度とする。

5．6．2　エポキシ樹脂系グラウト材料
（1）　グラウト材料及び配合
①　グラウト用の各材料及びグラウトの配合は3.13による。
②　グラウトの配合は、現場試し練りによって決定し、責任技術者の承認を得る。
③　各材料の計量は 1バッチ毎に重量で計算する。

（2）グラウトの混合
①　本剤ドラム缶と硬化剤ペール缶を湯浴に入れて温めた後、それぞれを沈降物がなく均一に
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なるよう攪拌する。
②　本剤の入ったドラム缶の中に、硬化剤と珪砂を入れ、十分混合し均一になるまで攪拌する。

（3）管理
①　 2液性エポキシ樹脂であるため、本剤と硬化剤は十分に攪拌してから使用する。
②　注入施工は混合物の温度が、35℃～40℃の温度条件で使用する。

表-5.6.2　グラウトの試験方法及び管理値
試験項目 管　理　値 試　験　方　法
圧縮強度 現場養生　24N/mm2以上 圧縮強度試験

（4）注入
アンカー体長の部分の削孔からアンカー体注入終了までの作業は、できる限り速やかに行う。
アンカー体注入はアンカー体が所定の位置に形成されるように実施する。
①　置換注入
注入は、削孔された孔の最低部から開始し、注入時の坑内の円滑な排水、換気を確保する。

注入作業は、注入完了まで中断してはならない。
②　注入ホースの中にセメントミルクや温水を通し、ホースを馴染ませた後、樹脂グラウトの
注入を開始する。

③　樹脂グラウト材は可使時間内に注入を完了する。

《解説》
アンカー体に用いるグラウトの圧縮強度は、緊張時及び設計荷重作用時で24N/㎜2以上必要とし、現
場養生した供試体の圧縮強度により管理する。

5．7　テンドンの挿入と保持
テンドンの挿入は、有害な損傷や変形を与えない方法を用いて所定の位置に正確に行い、グラ
ウトが硬化するまでテンドンが動かないように保持する。

《解説》
テンドンは、挿入時にも有害な油や土などが付着しないように注意し、その作業中には、よじれや損

傷を与えることがないようにする。
ケーシング抜管時にアンカー体の供上がり等が発生した場合、人力による挿入を原則とし、機械等を

使用した押込み力を与えてはならない。
本テンドン挿入時におけるアンカー頭部位置は解説図-3.1.1 アンカー頭部位置管理例に従い行うもの

とする。
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5．8　軽量受圧板の施工
　軽量受圧板の施工手順のフローを以下に示す。

図-5.8.1　軽量受圧板の施工手順

受圧板を施工するにあたっては、アンカー頭部付近の引張り材に過大な衝撃力、曲げ応力およ
びせん断力が働かないように十分注意する必要がある。

《解説》
軽量受圧板は、テンドンに過大な衝撃力、曲げ応力およびせん断力が働かないように注意して施工す

る必要がある。
また、受圧板背面の斜面に不陸が大きい場合は、吹き付けモルタルで斜面を成形し直すか、裏込め材

などにより受圧板背面の処置をしておく必要がある。
軽量受圧板の施工手順を以下に説明する。
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①　施工準備
軽量受圧板の搬入後、表面の傷、そり、台座角度などのチェックを行う。

②　頭部保護パイプの切断
頭部保護パイプを所定の位置で切断する。

③　軽量受圧板の吊り込み
吊り込みの際には、アンカーテンドン頭部のスムーズな通過のため、ガイド管などをあらかじ

め軽量受圧板の貫通孔に入れておくとよい。
受圧板設置終了後、ガイド管は取り除く。
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5．9　緊張・定着
アンカーは、グラウトが所定強度に達した後、適性試験・確認試験により変位特性を確認し、

所定の残存引張り力 Peが得られるように緊張力を与える。各試験は 6章試験に準じる。

（1）緊張・定着作業は、グラウトの圧縮強度が24N/mm2以上に達したことを確認後行う。
（2）緊張装置（ジャッキ、ポンプ、圧力ゲージ）は、事前に所定のキャリブレーションを行った
ものを使用する。

（3）アンカーの緊張・定着は所定の順序により行う。（表-5.9.1参照）
（4）緊張・定着後、ナットが支圧板に均等に接していること。
（5）初期緊張力は、引張り材のテンドンの極限引張り力 Tusの0.75倍以下とする。

表-5.9.1　緊張手順
テンドングリップにナット及びテンション
カプラーを取り付ける

テンドングリップとジャッキの芯をあわ
せる

テンションバーをテンションカプラーに十
分ねじ込む

テンションナットを入れる

所定荷重（圧力）まで緊張する

ナットを締め付ける

ジャッキを取り外す
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《解説》
緊張・定着作業時の注意点として以下のようなものが挙げられる。

（1）緊張・定着時には、テンドングリップのネジ部を傷めないよう細心の注意を払う。また、テンドン
グリップに付着しているごみは、緊張定着作業前に取り除いておく。

（2）テンションカプラーのねじ込み量は、40mm以上とする。
（3）緊張作業中はジャッキの後方に立ち入らないこと。
（4）緊張・定着作業中に受圧板が不等沈下し、ナットが支圧板に均等に接しなくなった場合には、作業
を中止し受圧板を再設置する。
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6．1　試験一般
6.1.1　試験の種類
アンカーの設計および施工にあたって実施する試験を以下のように分類する。

（1）基本調査試験
①　引抜き試験：
アンカーの極限引抜き力およびその挙動を把握し、アンカーの設計に用いる諸定数などを

決定するために行う試験。
②　長期試験：
アンカーの長期的挙動を把握し、アンカーの設計に用いる諸定数などを決定するために行

う試験。
（2）適性試験・確認試験
①　適性試験：
実際に使用するアンカーに多サイクルで所定の荷重まで載荷し、その荷重―変位量特性か

ら、アンカーの設計および施工が適切であるか否かを確認するために行う試験。
②　確認試験：
実際に使用するアンカーに 1サイクルで所定の荷重まで載荷し、アンカーが設計アンカー
力に対して安全であることを確認するために行う試験。

（3）その他の試験
特殊な目的あるいは特殊な条件で使用されるアンカーについて、必要に応じて、そのアン

カーの挙動を把握し、安全性を確認するために行う試験。
繰返し試験、群アンカー試験、テンドンやグラウトなどの材料の強度試験など。

6.1.2　試験の計画
（1）試験計画書

試験の実施にあたっては、その目的を満足するように十分な検討を行い、試験計画書を作
成する。

（2）安全管理
①　試験は、責任技術者の管理のもとに安全が確保できるように十分に留意して行う。
②　試験荷重はテンドンの強度特性などを考慮して定める。

6.1.3 試験装置
試験に使用する装置は以下に定める条件に適合したものとする。

（1）加力装置
①　加力装置のうちジャッキは、計画最大荷重の1.2倍以上の載荷が可能で、アンカーの変形と
反力装置の変位に追随できる十分なストロークをもち、所定の時間、荷重を一定に保ちうる
ものとする。

②　加力装置は、計画荷重段階に応じた荷重の増減が可能なものとする。

第 6章　試　験
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（2）反力装置
反力装置は、計画最大荷重に対して十分な強度と剛性を有するものとする。

（3）計測装置
試験時の計測装置である荷重計、変位計、時計などは、事前に所定の精度をもつことを確
認する。
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《解説》
6.1.1　試験の種類
アンカーの試験は、アンカーの設計及び施工が、その使用目的に対して適切に行われるに必要な資料

を得るため、また施工されたアンカーが所要の性能を有しているか否かを確認するために行われる。グ
ラウンドアンカーは、次のような要因によりその性能が大きくばらつく。
①　土質調査、土質試験の不足
②　土性の変化
③　目で確かめられない地中での施工
④　施工機械、施行法の違いによる差、オペレーターの施工技術の巧拙など

したがって、これらを設計上あるいは施工上で十分考慮するためには、アンカーの試験は必要不可欠
である。
各試験の試験目的、確認項目および試験実施時期について、概略を解説表-6.1.1 に示す。

また、その他の試験には以下のようなものがある。
①　群アンカー試験
②　繰返し試験

解説表-6.1.1

試　験 目　的 主な確認項目 試験実施時
引抜き試験 ・極限引抜き力（Tug）から単

位面積当たりの摩擦抵抗（τ）
を求める

・荷重―変位量特性を求めて
極限引抜き力を確認する

実施設計を行う以前

適性試験 ・計画どおりのアンカーが造成
されているかを確認する
・確認試験時の判定基準として
施工の良否の判定を行う

・荷重―変位量特性からテン
ドン自由長、摩擦損失量を
推定し、設計アンカー力に
対して安全であることを確
認する

施工時初期

確認試験 ・供用するアンカーが設計どお
りの耐力を有するかどうかを
確認する

・設計アンカー力に対して安
全であること、荷重―変位
量特性が多サイクル試験の
結果と著しく相違しないこ
とを確認する

施工時

その他の試験 ・使用目的に応じたアンカーの
性能が得られるか否かを確認
し、設計に必要な諸定数を求
める

・使用目的に応じた項目につ
いて確認する

設計を行う以前
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6.1.2　試験計画書
（1）試験の実施に先立ち、以下の項目について検討し、必要項目を整理して試験計画書を作成し、試験
目的を十分達することができるようにする。
①　当該アンカーの使用目的
②　試験目的
③　試験位置
④　地盤条件
⑤　試験アンカーの諸元
⑥　試験アンカーの施行法（使用機械、使用材料、作業手順、施工管理、仮設計画）
⑦　計測項目と計測装置
⑧　試験装置（反力装置の応力、たわみの検討）
⑨　載荷計画（荷重―時間サイクル図）
⑩　データ整理法（判定基準、判定方法）
⑪　試験の実施体制
⑫　安全管理
⑬　その他

（2）本アンカー工法の引張り材に使用してる CFCCには降伏点がないため、最大試験荷重を新たに定
める必要がある。
地盤工学会『グラウンドアンカー設計・施工基準、同解説』によると、最大試験荷重はテンドンの

降伏引張り力荷重の0.9倍を越えないことと規定されている。これを PC鋼より線φ12.7mmで考えて
みると、
テンドンの極限引張り力　　183kN
テンドンの降伏引張り力　　156kN

となっており、最大試験荷重は
156×0.9　＝　140kN

となる。この最大試験荷重の140kNは、テンドンの極限引張り力の約75％に相当する。
よって、本アンカー工法においては、引張り材に降伏点が存在しないため、PC鋼より線の最大試

験荷重の算出に準じて最大試験荷重をテンドンの極限引張り力 Tusの75％とした。

6.1.3　試験装置
（1）加力装置

油圧ジャッキ・ポンプの公称容量は、計画最大試験荷重に対して安定した加力能力が必要である
ことから、その1.2倍以上とした。しかし、小さな荷重増減の操作性の点からあまり大き過ぎるの
は好ましくない。
グラウンドアンカーの載荷試験においては、頭部の伸び量は引張り材の自由長にもよるがかなり

の量になる。試験精度の確保や試験時間の短縮のためには、できるだけ盛り替えがない方が望まし
く、ジャッキはストロークが十分であるものを使用する。
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（2）反力装置
反力装置は、計画最大試験荷重に対して十分な強度を持つと同時に荷重を地盤に十分伝達する事

が出来る能力を備えているものを使用する。

（3）計測装置
荷重の測定は、ブルドン管、ひずみゲージ式の圧力計あるいはロードセルを用いて行うが、いず

れもキャリブレーションにより精度を保証されたものを用いる。変位量は、通常0.1mm精度の変
位計を用いて計測する。
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6．2　引抜き試験
（1）試験用アンカー

本アンカー工法の設計および施工に際しては、原則として引抜き試験を実施する。試験体の
本数は 1 本以上とし、本設アンカーと同じ方法により施工し、予定の地盤にアンカー体を造成
する。アンカー体長 saは、2mを原則とする。テンドンの材料は PC鋼より線を用いても良い。

（2）載荷方法と測定項目
①　計画最大試験荷重 Ttは、テンドンの極限引張り力 Tusの0.75倍以下とする。PC鋼より線を
用いた場合は、降伏荷重の0.9倍とする。

②　初期荷重 Toは計画最大荷重の約0.1倍とする。PC鋼より線を用いた場合は、降伏荷重の0.9
倍とする。

③　載荷は、初期荷重から計画最大荷重との間を 5～10段階とし、荷重制御による多サイクル
で行う。計画最大荷重を載荷しても極限引抜き力を確認できない場合は、初期荷重まで除荷
した後、引き抜けるまで載荷する。ただし、テンドンの極限引張り力の0.75倍を越えて載荷し
てはならない。

④　各サイクルの載荷は、表-6.2 に示す時間において荷重を一定に保持するものとする。
⑤　測定項目は各荷重段階における荷重、引張り材頭部の変位量、反力盤の変位量および測定
時間とする。

表-6.2.1　荷重保持時間の目安（引抜き試験）

サイクル 試験荷重
荷重保持時間（min）
砂質土、岩盤

1 0.40Tp 15

2 0.55Tp 15

3 0.70Tp 30

4 0.80Tp 30

5 0.90Tp 30

6 1.00Tp 60

（3）測定結果の整理と判定
①　各測定結果は、測定時間とともに一覧表に記録する。
②　アンカー頭部における荷重―変位量曲線、荷重―弾性変位曲線、荷重―塑性変位曲線を図
示する。

③　荷重―弾性変位曲線から、テンドン自由長とテンドンの摩擦損失量を求める。
④　荷重―塑性変位曲線から、極限引抜き力を求める。ただし、最大試験荷重が極限引抜き力
に達しない場合には最大試験荷重をもって設計時の極限引抜き力と見なす。
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《解説》
（1）試験用アンカー

引抜き試験用アンカーは、本設アンカーと同じ方法で施工するが、定着地盤だけの摩擦力をできる
だけ精度良く測定するために、自由長部のグラウトは水洗い等で取り除く。
引抜き試験用アンカーのアンカーテンドン拘束長 saは、ある程度長い方が得られる地盤の摩擦力

は信頼性が高いが、引張り材強度の限界から2mを原則とした。ただし、地盤調査の結果から、摩擦
力が大きく2mのアンカー体長では引き抜くことが困難であることが予想される場合には、アンカー
体長を1mを限度とし2mより短くする事が出来る。
基本試験用アンカーの本数は 1本以上としたが、試験位置と併せて責任技術者と協議し決定する。

（2）載荷方法と測定項目
載荷は解説図-6.2.1 に示すように、荷重と残留変位および弾性戻り量の関係が求められる多サイク
ル方式で行う。また荷重の増減は急激に行わないように、ほぼ一定とする必要がある。荷重速度は解
説表-6.2.1 に示す。
なお、試験計画は解説図-6.2.1 に基づき各サイクルの最大荷重保持時間を設定するが、実際の試験
において変位に変動がない場合や所定のクリープ係数を満足する場合では、責任技術者の判断により
荷重保持時間を短縮できるものとする。

解説表-6.2.1　載荷速度

荷重速度

計画最大試験荷重
10～20増荷時： kN/min

計画最大試験荷重
10～20減荷時： kN/min

の一定速度

100

90

80

70

60

50

40

30
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0
0　　　　　　　60　　　　　　  120　　　　　　  180　　　　　　  240
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試
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重
）

　　　　　　　　　　　　　  解説図-6.2.1　載荷計画図（例）
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（3）測定結果の整理と判定
試験の結果は、荷重―変位量曲線の形で解説図-6.2.2に示

すように整理する。さらに、これを弾性変位量（δe）と塑
性変位量（δp）に分けて、荷重―弾性変位量曲線と荷重―
塑性変位量曲線の形で図示する。ここでδpは初期荷重まで
除荷した時点における残留変位量であり、δeは各荷重段階
での総変位量（δc）からδpを差し引いたものである。
極限引抜き力 Tugは、解説図-6.2.2の荷重―塑性変位量曲
線が完全に下向きになる荷重値であるが、一般には変位量が
一定する試験荷重の最大値を極限引抜き力と見なしてよい。
アンカー体が引き抜けなかった場合には、付着荷重の最大値
を極限引抜き力と見なす。
摩擦損失量は、解説図-6.2.2の荷重―弾性変位量曲線の直

線部分を延長して荷重軸（T軸）との交点を求め、これと初
期荷重との差として求める。
テンドン自由長は荷重―弾性変位量曲線の直線部分から求

めるが、次式により計算する。

sf＝ K・Es・As＝ ΔδeEsAs

Δ T Δ T

sf ：テンドン自由長（mm）
K ：荷重 -弾性変位量曲線の直線部分の勾配（kN/mm）
Es ：テンドンの弾性計数（kN/mm2）
As ：テンドンの断面積（mm2）
Δδe ：荷重―弾性変位量曲線の直線部分における変位量（mm）
Δ T ：荷重―弾性変位量曲線の直線部分における荷重（kN）

また、引抜き試験結果における極限状態までの塑性変位量と弾性変位量から求めたアンカー自由長部
の摩擦損失量とテンドン自由長の値は、供用アンカー設計時のアンカーばねの評価や自由長部の設計・
施工時の検討資料とする。

解説図-6.2.2　荷重－変位量曲線
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6．3　適性試験
（1）試験用アンカー
　多サイクル確認試験に用いるアンカーは、実際に用いるアンカーの一部で兼ねるものとし、
定着地盤、アンカーの諸元、打設方法などを考慮して、施工数量の 5％かつ 3本以上とする。

（2）載荷方法と測定項目
①　計画最大試験荷重 Ttは引張り材の規格引張荷重 Tusの 0.75倍以下とする。ただし以下に示
す荷重を越えないものとする。

　設計アンカー（常時）の 1.25倍または設計アンカー（地震時）のうち大なる荷重。
②　初期荷重は計画最大荷重の約 0.1倍とし、基本試験に準じた載荷サイクルは 5サイクル以上
とする。

③　測定項目は引き抜き試験に準じる。

（3）測定結果の整理と判定
試験結果は基本試験に準じて整理し、設計荷重に対して十分安全である事を確認する。

《解説》
（1）試験用アンカー

アンカーの力学特性は、アンカーの諸元、設置地盤の種類の違いなどにより変化するので、力学特
性が同じと思われるグループ別にアンカーを分類し、各グループ毎に試験を行う。アンカーの分類
は、責任技術者と協議の上で決定する。
適性試験は、全てのアンカーに対して行うことが望ましいが、時間や経済性を考慮して、5％かつ

3本以上とした。ただし施工数量が20本未満でこれによりがたい場合には、責任技術者の判断で本数
を適切に定めてよい。他のアンカーについては確認試験を行う。

（2）載荷方法と測定項目
適正試験の載荷方法を表-6.3.1 に、載荷例を図-6.3.1 に示す。

表-6.3.1　載荷方法（適正試験）

サイクル 試験荷重 荷重保持時間（min）
1 0.40Td 15

2 0.60Td 15

3 0.80Td 30

4 1.00Td 30

5 1.25Td 60
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（3）測定結果の整理と判定
設計および施工が適性であるか否かの判定は、以下の項目に対し、次の判定基準により行う。
ａ）設計アンカー力に対して安全かどうか。
　　最大計画荷重に耐えられれば設計／施工は適性であると判定する。
ｂ）荷重―変位量関係が適性かどうか。
　 　図-6.3.2 の荷重―弾・塑性変位量曲線において、図中に示す許容範囲内に入っていれば設計／
施工が適性と判定する。許容範囲は設計上の理論伸びに対し、±10％であるが、試験荷重の小さ
い時点では自由長部における摩擦の影響があらわれることがあるので、設計アンカー力以上の試
験荷重時に許容範囲内にあればこれを許容する。
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図-6.3.1　適正試験載荷計画図（例）

図-6.3.2　アンカ一品質保証試験結果例

  TP ：計画最大荷重
  TO ：初期荷重
Ａ線 ：設計上の理論伸び線110％
   （上限の許容限界線）
Ｂ線 ：設計上の理論伸び線
Ｃ線 ：設計上の理論伸び線の90％
   （下限の許容限界線）
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ｃ）アンカーの変位
　 　計画最大荷重の保持時に、所定時間に対する変位量を図-6.3.3 に示すようにプロットする。こ
のプロット結果から、変位量が0.5mm値を超えた場合には、表-6.3.2 に示すように試験時間を延
長する。

　 　表-6.3.2 に示す試験時間を延長しても、変位が増加する場合は、表-6.3.2 に示す最大試験時間ま
で延長するものとする。延長した最大試験時間に対する変位量と Saの関係からクリープ係数を
求め、その値が2.0mm以下となれば、そのアンカーは健全とする。

表-6.3.2　試験時間の目安

地　質 経過時間
（min）

変位量
（mm）

砂質土・岩盤 20～60 0.5

図-6.3.3 のアンカー1 の場合
　 　表-6.3.2 にあるように、計測時間20～60分の間で、変位の増加量が0.5mm以下なので、アン
カーは健全であると判断し、試験を終了する。

　 　アンカー2 の場合20～60分の間では、変位量が0.5mmより大きい。この場合は最大120分間ま
で試験時間を延長し、その間のクリープ係数が2.0mm以下なら健全と判断する。試験時間が長
時間になると予想される場合には、試験時間を継続するかどうか、試験アンカーの品質をどう判
定するかは責任技術者の判断によるものとする。また、判定基準を満足できない場合の計画、設
計の見直しも責任技術者の判断による。

　　表-6.3.3 に適性試験の判定結果一覧を示す。

図-6.3.3　最大荷重時の時間～変位量曲線
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表-6.3.3　適性試験の判定結果一覧

1　Tp 試験荷重 1.25Td

2
通常の場合
（図-6.3.3　アンカー1）

試験時間
ta  [min]
tb  [min]

変位
⊿ s = sb-sa

20
60

　
≦0.5

3
⊿ s＜0.5mm
で計測時間を延長した
場合
（図-6.3.3　アンカー2）

最大試験時間
tb  [min]
ta  [min]

クリープ係数
α [mm]

≧120
20

2

ｄ）見かけの自由長の確認
　 　テンドンの伸び量を妨げる摩擦が大きく、設計上の理論伸び量の下限線以下の場合、摩擦を考
慮した見かけの自由長を検討する。

　　見かけのテンドン自由長は次式により求められる。

　　Lapp＝ At・Et・δe

Tp－ T0－⊿ Tf

Lapp  ：見かけのテンドン自由長
At ：テンドンの断面積
Et ：テンドンの弾性係数
Δe  ：弾性変位量
Tp ：証明荷重（試験最大荷重）
T0 ：初期荷重
⊿ Tf ：摩擦抵抗（図-6.3.4）

90

70

50

30

10

⊿Tf  摩擦

⊿t =15分
％ Tp

荷重

変位

Tp

T0

δe

図-6.3.4　摩擦がある場合の荷重―変異曲線
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見かけの自由長 l appが、以下の基準値内にあるか、判定する。
　上限値：l app≦1.10lf＋ l e
　下限値：l app≧0.90lf＋ l e
　　　　l app ：テンドンの見かけの自由長
　　　　l f ：テンドン自由長
　　　　l sa ：テンドン拘束長
　　　　l e ：テンドン余長

 　見かけのテンドン自由長がこれらの許容値を超えた場合は、試験を繰返し実施して確認する。同
じような荷重変位の挙動を示した場合は、責任技術者の判断で決定する。

図-6.3.5　アンカー模式図
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6．4　確認試験
（1）試験用アンカー
　適性試験に用いられたアンカーを除く全てについて行う。

（2）載荷方法と測定項目
①　計画最大試験荷重は設計アンカー力（常時）の1.25倍、かつ設計アンカー力（地震時）の1.0
倍を超えないものとする。

②　初期荷重は計画最大荷重の約0.1倍とし、計画最大荷重までの載荷と初期荷重までの除荷を
行う。

③　測定項目は、荷重、変位量、時間とする。

（3）測定結果の整理と判定
アンカーの荷重―変位量の関係を 1サイクル確認試験の結果と比較して、アンカーが設計荷

重に対して十分に安全である事を確認する。

《解説》
（1）試験用アンカー

確認試験は、適性試験を行わない全ての本設アンカーについて実施する。これは、一連のアンカー
施工手順のうち緊張・定着作業の中で行われるものである。

（2）載荷方法と測定項目
確認試験の載荷方法を表-6.4.1 に、載荷例を図-6.4.1 に示す。

表-6.4.1　載荷方法（確認試験）

サイクル 試験荷重
最小測定時間（min）

砂質土 粘性土

1 0.40Td 1 1

2 0.60Td 1 1

3 0.80Td 1 1

4 1.00Td 1 1

5 1.25Td 5 15
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（3）測定結果の整理と判定
①　試験結果の整理
　試験結果は適性試験に準じて整理する。データ整理は以下の形で行う。
　ⅰ）荷重（P）―変数（δ）曲線に整理する（図-6.4.2）。
　ⅱ）塑性変位量を求める。

図-6.4.1　確認試験載荷計画図（例）

図-6.4.2　摩擦がある場合の荷重―変異曲線
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②　判定
　試験時には、表-6.4.2の変位量を超えないことが必要である。
　　砂質土・岩盤2～5分の間で変位が0.2㎜以下で、5分間のクリープ係数が2.0㎜以下。
　　粘性土5～15分の間で変位が0.25㎜以下で、5分間のクリープ係数が2.0㎜以下。
　見かけの自由長の確認は、適性試験に準ずる。
 　計画最大荷重は設計アンカー力より大きく設定されており、これに耐えられれば適性と判定する。
加えて、多サイクル確認試験の結果と対比して、荷重―変位量関係（計画最大荷重時の変位量、初期
荷重まで除荷したときの塑性変位量）に大きな差異のないことをもって適正と判定する。許容範囲は
設計上の理論伸び量に対し、±10％以内とする。
　この判定基準を満足出来ない場合の対処は、責任技術者の判断による。

表-6.4.2　確認試験の判定

試験荷重
砂質土、岩盤 粘性土

最大荷重時 最大荷重時

試験時間
ta [min]
tb [min]
変位

⊿ S＝ Sb－ Sa（min）

2
5

≦0.2

  5
15

≦0.25

最大試験時間
  tb [min]

クリープ係数
α1 [min]

≧5

2.0

≧15

2.0
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6．5　その他の試験
特殊試験は、責任技術者のもとでその目的に応じて試験装置と、載荷方法及び測定項目などに
ついて十分な検討を行い、試験計画を立てて実施する。

《解説》
特殊試験は、使用目的または対象物の重要性を考慮して、先の3種類の試験に加えて行う特殊な試験

である。主なものとして、
（1）繰返し試験
（2）群アンカー試験
（3）定着時緊張力確認試験
（4）残存引張り力確認試験
（5）その他の試験

などがある。
　なお、上記試験の方法は、『グラウンドアンカー設計・施工規準、同解説』に準じる。
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第 7章　維持管理

7．1　維持管理
（1）アンカーの維持管理は、供用期間中にそのアンカーに必要な性能を維持するために点検、健
全性調査、対策などを行う。

（2）アンカーを施工する際には、維持管理に必要なデータや資料等を整備し、これらのデータを
元に維持管理計画書を作成する。

（3）アンカーの点検、健全性調査を実施する頻度・数量は、アンカーの目的、構造物の重要度、
周辺環境を考慮して決定する。

（4）維持管理に必要な作業工程、施工方法、地盤状況、試験結果などの工事記録および維持管理
記録は、可能な限り電子データで整理・保存するのが望ましい。

《解説》
アンカーの維持管理は、防食機能と導入した緊張力に対して実施するのが一般的である。しかし、本

アンカー工法は、錆びない材料を使用しているために、防食機能に対しての維持管理の必要性がない。
そのことから、当マニュアルでは、防食に対する維持管理は記していない。
アンカーおよびアンカーされた構造物に対する点検や健全性調査項目は、以下のとおりである。責任

技術者は、調査項目や測定期間、測定頻度を定め、その内容を維持管理計画書に記載する。
①　アンカーの残存引張り力
②　構造物の変位や変状
③　アンカー頭部の変状
④　地下水位
⑤　その他

アンカーの残存引張り力を測定する方法は、リフトオフ試験による方法と荷重計による方法の2種類
がある。本アンカー工法の定着方式は、ねじ定着なので、リフトオフ試験を実施する際には、特殊な冶
具などを製作する必要がない。そのため、容易にリフトオフ試験を実施できる。
荷重計により残存引張り力を計測した場合に問題になるのは、その荷重計の耐久性である。しかし、

本アンカー工法は、ねじ定着方式なので、荷重計の交換についても容易に実施することができる。

写真-7.1.1　ロードセルによる荷重測定例

書籍「グラウンドアンカー維持管理マニュアル」
（独）土木研究所、㈳日本アンカー協会を参考
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「設計計算例」
NMグラウンドアンカー工の設計例

参考-1　吹付のり枠を用いた設計例
1.　設 計 断 面

2.　アンカーの設計
（1）設計条件

・必 要 抑 止 力 PR＝460kN/m
・内 部 摩 擦 角 φ＝32.3°
・すべり面と水平面のなす角 θ＝11.3°
・アンカー体径（削孔径） dA＝13.5cm
・ア ン カ ー 傾 角 α＝38.7°
・ア ン カ ー 体 設 置 地 盤 軟　岩
・アンカー体長の安全率 fs＝2.5
・周 面 摩 擦 抵 抗 τ＝0.6N/mm2

・許容付着応力度（ランクＡ） τa＝0.8N/mm2
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（2）設計アンカー力の算定
設計アンカー力は、アンカー工の抑止機構（引き止め、あるいは締め付け効果）と 1本当りのアン

カー力の配分方法（アンカーの水平間隔と設置段数）により、次式で求める。

Td＝
PR・B

n（cosβ＋ sinβ・tanφ）

ここに、
Td ：設計アンカー力（kN/本）
PR ：必要抑止力（kN/m）：PR＝460kN/m
B ：アンカーの水平間隔（m）：B＝3.0m
N ：アンカーの段数：n＝ 4段
β ：すべり面とアンカーのなす角度（°）
 　（平均すべり面角に対しての角度
 　β＝α＋θ＝38.7＋11.3＝50°）
φ ：すべり面の内部摩擦角（°）：φ＝32.3°

Td＝ 460×3.0
4×（cos50°＋ sin50°・tan32.3°）

　＝306kN/本

（3）アンカー材の決定
アンカーに使用する引張り材は、CFCCφ12.5mmとする。
CFCCの許容引張荷重（Tas）は、表-1.に示す規格引張荷重（Tus）の0.6倍として設定する。
したがって、設計アンカーに対し、CFCCを 3本使用する。

Td＝306kN≦ Tas＝0.6・Tus＝315kN　　　　　－ OK－
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表-1.　テンドンの仕様

タ イ プ HM2 HM3 HM4 HM5 HM6

構　　　　成（本数－径） 2-φ12.5 3-φ12.5 4-φ12.5 5-φ12.5 6-φ12.5

断 面 積 （cm2） 1.52 2.28 3.04 3.80 4.56

周　　　　長 （cm） 7.9 11.7 15.7 19.6 23.6

線材単位質量 （kg/m） 0.30 0.44 0.59 0.74 0.89

規格引張荷重　Tus kN 350 525 700 875 1000

許容引張り力　0.6・Tus kN 210 315 420 525 600

弾 性 係 数 kN/mm2 154

標準削孔径 （mm） 135

（4）アンカー体長の算定
アンカー体長は、次の 2 通りで求め、大きい方を採用する。

1）　グラウト材と地盤の摩擦力から求まるアンカー体長 ga

ga＝ Td・fs

π・Da・τ

ここに、
Td ：設計アンカー力：Td＝306kN
fs ：安全率：fs＝2.5
Da ：アンカー体径（削孔径）：Da＝135mm
τ ：周面摩擦抵抗：基本試験結果よりτ＝0.6N/mm2

ga＝ 306×103×2.5
π×135×0.6

　 ＝3008mm→3.5m
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2）グラウト材と引張り材の付着力から求まるテンドン拘束長 sa

sa＝ Td

U・τa

ここに、
Td ：設計アンカー力：Td＝306kN
U ：引張材の付着周長：表-2.より U＝117mm
Ta ：許容付着応力度：表-3.より
　　　　　　　グラウト強度　24N/mm2として、τa＝0.8N/mm2

sa＝ 306×103

117×0.8

　＝3269mm→3.3m

上記1）、2）の結果より、定着長は a＝3.5mとする。

表-2.　引張り材の本数と付着周長

アンカータイプ HM2 HM3 HM4 HM5 HM6

構
成

ストランド径　ds（mm） 12.5

ストランド数　Ns（本） 2 3 4 5 6

引張り材付着周長　 rs（mm） 79 117 157 196 236

φ12.5単線の周長　1.25π＝3.927mm

図-1.　ストランド断面図

表-3.　許容付着応力度τa

（N/mm2）

グラウト設計基準強度
（N/mm2）

引張り材種類
24 30 40以上

ランク A CFCC　1×7-φ12.5mm 0.8 0.9 1.0
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パッカー組立加工
（1）フリクションパッカー

フリクションパッカーは、グラウト注入時における、亀裂岩盤への逸走を防ぐためアンカー体を
覆うように設置する。
強度・耐食性・耐薬品性に優れ、摩擦や摩耗に強いポリプロピレン繊維をか使用することを原則

とする。

形状 筒状シームレス（ニット）

糸使い グランド680d×2本、パイル170d×1本

材料 ポリプロピレン繊維（パイレン）

　先端部、境界止水部の拘束には水硬パテ（水中硬化型充填接着剤）を使用することとする。

図　パッカー取付標準図

（2）グラウト注入
パッカー内へのグラウト材は、セメントミルクまたは樹脂グラウトを標準とする。
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《解説》
（1）パッカー切断長は、アンカー体長÷500mmを標準とする。
パッカー締付部長は、先端固定部800mm、止水境界部100mmとし、境界止水部から取り付けを行う

ものとする。

写真　パッカー拘束位置マーキング（先端固定部　境界止水部）

写真　水硬パテ塗布状況（先端固定部、境界止水部）

写真　パッカー固定状況（先端固定部、境界止水部）



─参-6─ ─参-7─

（2）パッカー内に注入する材料は、セメントミルクもしくは樹脂グラウトを標準とする。
それぞれの注入材に用いるホースは以下の通りとする。

セメントミルク 樹脂グラウト
注入ホース ・ポリエチレンホース

　R25（外径φ34mm、内径φ28mm）
・樹脂ホース（ネオデリコン）
　呼径25（外径26.5mm、肉厚1.8mm）

・ポリエチレンホース
　R25（外径φ34mm、内径φ28mm）

確認ホース ・ポリエチレンホース
　R13（外径φ21mm、内径φ16mm）

・ポリエチレンホース
　R13（外径φ21mm、内径φ16mm）

注） 高熱時及び酸性が強い環境での施工に関しては、架橋ポリエチレン管等の使用を別途検討するも
のとする。

グラウトの注入圧力は、適切な圧力になるように吐出流量で調整する。グラウト注入圧は、
セメントミルクで0.5Mpa以下、樹脂グラウトで1.0Mpa以下とすることを標準とする。
注入完了の目安として、アンカー頭部（孔口）でのグラウト注入圧 P＝0.2～0.3Mpaで圧力
が保持できた時点とする。（地盤に応じて最大0.5Mpaまで考慮します）
一度の注入で圧力が保持できない場合は、注入を3～5分程度停止し、その後再注入すること
を繰り返し行い、残圧が残ることを確認する。
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参考-2　軽量受圧板を用いた設計例
1.　設 計 断 面

2.　アンカーの設計
（1）設計条件

・必 要 抑 止 力 PR＝1053kN
・内 部 摩 擦 角 φ＝13.40°
・すべり面と水平面のなす角 θ＝11.0°
・アンカー体径（削孔径） dA＝135mm2

・ア ン カ ー 傾 角 α＝45.0°
・ア ン カ ー 体 設 置 地 盤 軟岩
・アンカー体長の安全率 fs＝2.5
・周 面 摩 擦 抵 抗 τ＝0.6N/mm2

・許 容 付 着 応 力 度 τa＝0.8N/mm2
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（2）設計アンカー力の算定
1）必要アンカー力

T＝ PR

cosβ＋ sinβ・tanφ

＝ 1053
cos56° ＋ sin56°・tan13.4°

＝1391.6kN/m

2）設計アンカー力
アンカーの打設本数 ： n＝9本
アンカーの水平間隔 ： B＝2.0m

Td＝T・B
n

　＝ 1391.6×2.0
9

　＝309kN/本

（3）アンカー材の決定
使用アンカー材　：　CFCC　3-φ12.5mm
規格引張荷重　　：　Tus＝525kN
許容引張荷重　　：　Tas＝0.6Tus＝315kN

Td＝309kN≦ Tas＝315kN
－ OK－

β＝α＋θ
　＝45.0＋11.0
　＝56.0°
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（4）アンカー体長（ a）の算定
1）グラウト材の地盤の摩擦力から求まるアンカー体長 ga

ga＝ Td・fs

π・Da・τ

ここに、
Td ：設計アンカー力：Td＝309kN/本
fs ：安全率：fs＝2.5
Da ：アンカー体径（削孔径）：Da＝135mm
τ ：周面摩擦抵抗：τ＝0.6N/mm2

ga＝309×103×2.5
π×135×0.6

　 ＝3037mm2→3.5m

2）グラウト材と引張り材の付着力から求まるテンドン拘束長 sa

sa＝ Td

U・τa

ここに、
U ：引張材の付着周長：表-2.より U＝117mm
τa ：許容付着応力度　τa＝0.8N/mm2

sa＝ 309×103

117×0.8

　 ＝3301mm→3.5m

上記1）、2）の結果より、アンカー体長は a＝3.5mとする。
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3.　軽量受圧板の設計
（1）設計条件
　・設計アンカー力　　　　　Td＝309kN/本
　・許容地耐力度　　　　　　qa＝150kN/m2

（2）支承面積（a）の算出
軽量受圧板は、設計アンカー力（Td）を十分に支持できる支承面積を必要とする。

●支承面積の条件
ａ≧ Td/qa

ここで、Td/qa＝309/150＝2.06m2

　a：支承面積（m2）

a≧2.06m2

（3）軽量受圧板の選定
軽量受圧板は、当設計アンカー力 (Td)に対する軽量受圧板の選定図より、1700S-3タイプ（A＝

2.89m2）を選定する。

●選定条件
Ａ≧ a

ここで、1700S-3タイプ ：Ａ＝2.89ｍ2

　　　　必要な支承面積 ：ａ＝2.06m2

Ａ（2.89ｍ2）≧ a（2.06ｍ2）より、選定条件を満足する。　-OK-



─参-12─

図-2　軽量受圧板の選定

【例題】　P＝309kN、qa＝150kN/m2の場合
軽量受圧板選定図の P＝309と qa＝150の交点より、1700S-3を選定する。
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積算参考例
参考-3　構成材料数量拾い出し例
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考
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