
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図―4 くさび型アンカー体周辺地盤の応力図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
L：くさび長，L1：有効支圧区間長，ΔL：くさび引抜長，θ：くさ 

び頭頂角，W：くさび力，ＷＨ：くさび水平力，ＷT：くさび接線力， 

R：摩擦抵抗，ｄ：アンカー孔径，θ＋δ：主応力方向角 

図－3 くさび力関係 

支圧型アンカー（くさび方式）の設計方法 
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1. はじめに 

従来のアンカー支持方式は図―1a～c に示す摩擦型および支圧型であり，図―2 の破壊概念はこれらの支持力がアンカ

ー引張方向におけるアンカー体の摩擦力（または付着力）や支圧力（支圧破壊 A）に負うことを示している。これに対

しアンカー体拘束具をくさび
．．．

とした支圧型アンカー（図―1d）は，アンカー体側方地盤の支圧力（図―2 の支圧破壊 B）

を利用する点で従来のものと大きく異なる。ここではこのくさび
．．．

方式による定着長の算出方法について，これまで行っ

てきた実験結果 1～5）を基に提案する。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 図―2 アンカー形式の破壊概念 2） 

         図―1 アンカー形式区分 1）             

2. アンカー体の力関係 

2.1 くさび力関係式 

アンカー引張力 P とくさび力 W，くさび水平力 WHの関係は，次式

および図―3 のように示される 6）。 

            ････････････････(1)  

 ････････････････(2) 

ここに， はくさび頭頂角（くさびテーパー7.5/100 の時 ＝4.3°），

 はくさび（ポリ塩化ビニール被覆）とセメントグラウト材との摩擦

角であり，実験では  ≒23°（配合比 W/C＝50％）を得ている。  

2.2 アンカー体が引き抜けないための条件 

アンカー体周辺地盤の十分な支圧力が確保された上でくさび
．．．

が抜け 

ないための条件は，R を摩擦抵抗とすると“ TWR  ”の関係（図－3）

から 

   tantan 
HH

WW ＜ ･･････････（3） 

  （ ：定着地盤の基本摩擦角） 

本アンカーでは“   ≒27°”と推定されることから“ ＞27°”

が引き抜けないための条件となる。仮にこの条件を満たさない場合は

アンカー体拘束具（くさび）を定着基盤面より深く埋設し，引抜抵抗

力（＝埋設区間における摩擦力等）を確保すればよい。 

3. くさび力方向角（   ）とくさび力（W） 

 図―4 は風化凝灰岩層（ ＝2.14N/mm2）内でアンカー体周辺地盤の

応力を測定したものであり，図―5 はそのくさび力方向角を示すもの 
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(a) No.1 荷重ー変位曲線 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(c) No.3 荷重ー変位曲線 
(d) No.3 Δｈ－σ’曲線 

 

 

 

 

 

 

  

 図―5 くさび主応力方向角 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図―6 アンカー体沿いの最大主応力 

である。これによれば，くさびが作動する初期段階 4）（荷重 100～200kN）では

水平面より+20°前後で作用するが，その後孔壁に対して垂直方向へと変位し，

前項で示した推定作用方向角“   ≒27°”よりもかなり小さい値となって

いる。 

 図―6 はこの時のアンカー体沿い（グラウト内）の最大主応力 であり，こ

れより荷重600kN時のくさび力を   ldW 2 により求めればW＝853kN（引

張力に対して 42％増）となる。ここに，d：アンカー軸からひずみ測定位置ま

での半径 4.5cm，l：拘束具長 100cm， ：GL－4.5～5.5m の拘束具位置での平

均主応力 3.02N/mm2である。ただし，グラウト材の変形係数 650kN/cm2として

試算した。この結果を式(1)に当てはめれば，   ＝20.6°となり，荷重初期段

階のくさび作用方向角にほぼ一致する。 

4. アンカー支持力と定着地盤の変形量の関係 

図―7 は砂岩（ ＝10.35N/mm2）層内で行った引き抜き試験結果であり，荷

重変位量曲線（図―7(a),(c)）からくさびの引き抜け量とその時の有効応力  (WH

＝P として算出)を用いて地盤反力係数 k を求めたものである（図―7(b),(d)）。

これによれば，No.1（定着長 1m）と No.3（定着長 2m）では同じような値を示

しており，任意の定着長で基本試験を行うことで合理的に設計定着長を求める

ことができるものといえる。 

5.  定着長の算出 

  )/()( qdWfal H    

･････(3) 

ここに l：有効定着長（図－3 の

L１），a：くさび変位と有効支圧

面積の関係から初期定着長を求め

るための係数 2， f ：安全率 2.5，

d：アンカー孔径，WH：くさび水

平力，q：地盤反力度（k・r），k：

地盤反力係数，r：最大有効地盤変

位量（＝くさびテーパー量 5））で

ある。 

なお，くさび水平力 WH は測定

することが困難であり，実際には

アンカー引張荷重 P に置き換える

必要がある。地盤反力係数は図―8

の定着地盤の一軸圧縮強度との関

係図から推定することができる。 

6. まとめ 

くさび方式の本支圧型アンカーは拘束度の高いアンカー体側方地盤の支圧力

を利用するようにしたものであり，図―7 のように定着長 1～2ｍ（軟岩 ＝

10.35N/mm2）で 1,000kN 以上の支持力を得るなどの成果を得ている。また定着

地盤の一軸圧縮強度と設計因子である地盤反力係数の関係を精度良く求めるこ

とができれば，基本試験をすることなく合理的に定着長を算出することも可能

となる。くさびの作用方向角（あるいは壁面摩擦角  ）とくさび力の関係など

不明瞭な点については今後多くのデータ収集により解明し，より安定したアン

カーシステムを構築するようにしたい。 
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 (b)  No.1Δｈ－σ’曲線 
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y = 524.23x + 36.581
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図―8  k 曲線 

図―7 地盤反力係数 

 


