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巻 頭 言 
 

 落石対策に関する文献に｢落石対策便覧：社団法人日本道路協会｣があり，関連技術を詳細

に網羅したものとしては，ほぼ唯一のものとなっている．その初版（1983 年）のまえがきに

“本書は，指針，要綱とは異なる位置づけである便覧として･･･設計方法などを事例も含めて

とりまとめたものである”と記されている．改訂版（2006 年）でも“･･･本便覧の内容は決

して｢基準｣ではないことを理解し･･･”とし，落石対策の体系化や取り扱いの困難さを強調し

たうえで，いっそうの技術開発を促している． 

 落石対策には，静止した岩塊を固定する発生源対策と転落する岩塊を受け止める待ち受け

対策がある．前者では，落石の危険性とその規模を予測することは比較的可能であり，所要

の抑止力等を合理的計算に基づいて求めることが，一応できる．後者では，転落ルートや跳

躍量等の予測が困難であるため，より安全側の視点に立つ必要があり，その分工事費も増大

しやすい．以上の観点から，落石対策の基本は発生源対策におくべきであり，待ち受け対策

は小規模でかつ予測困難な落石に対して，面的に幅広く受け持つといった手法が適当と思わ

れる． 

一方，諸問題を解決する過程において，その不都合な現象を招く原因究明が第一である．

落石の場合，不安定な岩塊の脚部侵食，凍結による剥離，表層すべりや地震，倒木による外

力等がその要因としてあげられる．発生源対策では，これらを踏まえた設計がなされなけれ

ばならないが，現状では必ずしも一貫した設計手法が確立されているわけではない． 

今回開発されたワイヤーネット被覆工法およびクラッシュネット工法は，いずれも発生源

対策であり，特に“ワイヤーネットで不安定な転石群を，一体化するように包むことで安定

化を図る”といった，従来工法にない概念を採り入れている．これらは，ともに地震時の滑

動や転倒に対する安定度を求め，必要に応じてアンカーによる抑止を行うものである． 

本マニュアルは，先人たちが築きあげた諸技術を踏まえたものであり，落石対策の一助と

なるとともに，落石対策技術全般のさらなる飛躍を願うものである． 

 

           平成 24 年 9 月 

                             

                        松江工業高等専門学校名誉教授  

                        工学博士 浜野 浩幹 
 

 



 

 

 



 

 

はじめに 
 

 我が国は世界有数の変動帯にあり，これまで斜面災害を克服するための多くの施設が構築

されてきた．しかし，依然として地震や倒木による落石が頻発し，今後も国土保全に持続的

投資を必要としている．既往施設の更新が本格化することなども踏まえ，品質や施工の安全

性を確保した上で，いっそう効率的な事業展開を行うことも喫緊の課題となっている． 

 落石対策では，発生源対策と待ち受け対策をセットで行うことが基本である．本マニュア

ルで取り扱う発生源対策では，足場条件等の悪い環境でも軽微な設備で施工できること，作

業の安全性を高めるための“逆巻き施工”が可能なことなどが重要と考える． 

取り扱う工法の特徴として，ワイヤーネット被覆工法は，不安定な岩塊（群）をワイヤー

ネットで密着状に被覆（一体化）し，安定化を図るものである．上記逆巻き施工を可能とす

るほか，安定計算に基づく合理的な設計や“工場製品の現地組立て”による作業負担の軽減

等を狙いとしている．クラッシュネット工法は，“小割整形による安定化”という新しい概念

を採り入れている．圧入マット式根固工法は，コンクリートマットを利用した間詰工であり，

基礎地盤を確保するための床堀やコンクリート打設型枠を不要とする． 

使用する部材はステンレスおよびダクタイル製とし，防食性をいっそう高めている．固定

用アンカーの定着は岩用のみとし，長期耐久性に優れたくさび方式を採用している． 

設計は，近年活発化する地震力を考慮した“滑動および転倒”計算に基づいている．倒木

等による外力を考慮すべきという立場から，これらも一律地震力に含めることや，面的に広

がる落石源では，地すべり対策と同様の安定解析断面に基づく設計手法を採り入れ，調査･

設計の簡便化を図るようにしている． 

今回，現場実態を踏まえ，一部設計･施工基準の改訂を行った．特に，表層すべりや崩壊に

よる落石に対し，新たに抑止力の大きいアンカーネット工法を加え，対応できるようにした．  

これらの工法が，永久構造物としての耐久性や高齢化社会における作業負担軽減といった

時代の要請に応えると共に，斜面災害防止にいっそう貢献できるよう，さらに改良を加えて

いきたい．  

 

 

平成 30 年 4 月               

 

斜面対策研協会 スタッフ一同 
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5. 施 工 
 

 5.1 ワイヤーネット被覆工法 

 

 5.1.1 施工手順 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5.1.2 ワイヤーネット敷設  
 

（1）目 的 

ワイヤーネットは，不安定な岩塊を巾着状に被

覆し，アンカーで固定するために用いる． 

固定対象が複数の場合は，これらをネットで一

体化せしめるのみで，全体の安定度を高めること

もできる． 

 

（2）ワイヤーリングの種類とネットの組み方 

ネットを構成するワイヤーリングは，三つを 1

セットにしたものと単独のものがある．前者は面

的に幅広く敷設する場合，後者はネット端部等の

局部的間詰め用として用いる． 

ネットの組み方は，図－5.1.3（A）のように各

リングを必ず隣接させ，連結金具で確実に固定す

る．図（B）の場合は，斜め方向の引張力が弱く，

均等な抑止力を保証できない． 

図－5.1.3 ネットの組み方 

（B：×） （A：○） 

図－5.1.2 ワイヤーネットを構成するリング 

（間詰め用） (基本形） 

図－5.1.1 ワイヤーネット被覆工フロー

図 

ワイヤーネット敷設範囲清掃、起工測量 

 資材搬入・材料検収 

 ワイヤーリング敷設～ネット組立

～ 

敷設範囲外周へのガイドロープ取付 

  アンカーピン設置場所の選定 

アンカーピン設置孔の穿孔･洗浄 

 固化材充填･アンカーピン設置 

完成 

No 
固定用アンカー設

置 

（
反
復
作
業
） ネットのタルミ，

被覆範囲，リング

の連結状況等の

点検 

立木の利用 

Yes No 

Yes 

No 

ワイヤー 

ロープ取付 

 軽量穿孔機仕様 

（穿孔方向：水平面より 

－10°以上下方） 

削岩機（人力）仕様 

（最大 2m．穿孔方向：水

平面より－20°以上下方） 

Yes 

削孔長 2m 

程度未満 
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（3）岩塊の被覆方法 

ワイヤーネットによる固定力を高めるには，図（a）のように固定対象を巾着状に被覆すること

が重要である．図（b）では，特に最上部岩塊は容易に転倒しやすい．そのため，図 a のように岩

塊底面（地山際）を巻き込むようにするか，あるいは周囲の不動岩塊（／露岩）に固定することが

重要である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4） ガイドロープの取り付け方 

 ガイドロープは，被覆対象の外周（ネット端部／地山際）に沿って敷設し，連結金具でワイヤー

リングに固定した後，巾着状に縛る．ガイドロープを事前に取り付け，これを基礎にネットを敷設

することも可能であり，現場状況に応じて工夫する． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5） 立木等の障害物の処理方法 

 ネットの敷設範囲に立木等の障害物がある場合は，図－5.1.6（1）のように，これを囲むリング

を設けるか，図－5.1.6（2）のようにリングを変形させる等の方法で処理する．   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

図－5.1.5 ガイドロープ取り付け位置 

（ガイドロープ取り付け状況） 

アンカーピン 

ガイドロープ 

ワイヤーリング 

（a）埋没岩塊等に固定することでネット 

自体の抑止力を高めるようにする 

岩塊（／群）を巾着

状に包むようにする 

ネットに引張力が作用

した場合転倒しやすい 

（b）全体が変位した場合等において， 

岩塊群がばらけやすい
．．．．．．

 

図－5.1.4 ワイヤーネットの被覆の仕方 

連結金具 

（1）二つ折りにしたリングを 

連結し，障害物を囲む                

 

（2）リングを変形させる 

図－5.1.6 障害物のよけ方 

（立木位置の敷設方法） 
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（6）ワイヤーネット端部の固定方法 

図 a のようにネット側方および下端部は，アンカーピンで固定する．図 b のように露岩等がない

場合は，長尺アンカー（SA600，SA1300 等）を用いて埋没岩塊等に固定する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（7） 特殊地形での敷設方法 

図－5.1.8 のように凹凸の大きい垂直壁面などでは，凹部に縦断方向のガイドロープをセットする

ことで，ワイヤーネットをより密着状態にすることができる． 

図－5.1.9 のようなオーバーハング箇所では，事前に金網を敷設し，これに沿ってワイヤーリング

（ネット）をセットする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（8） ワイヤーネットの弛み 

敷設後のネットの弛みが顕著な箇所は，余分なリングを取り外すか（組み直し），補助ロープ等

でかしめるなどの補修を行う． 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A)  小 割

前 

図－5.1.9 オーバーハング箇所の敷設方法 

金網等の取り付け

材 

（絶壁をなす岩盤斜面） 

図－5.1.8 ガイドロープ取り付け平面図（節理等に 

     規制された多面体をなす露岩斜面の場合） 

 

凹部への縦ロープ敷設 

外周敷設 

外周敷設 

図 b 土砂地盤のためアンカーピンで 

ネット端部を固定出来ない場合 

着岩できる長尺

アンカーで固定 

図 a 周囲が露岩し，アンカーピンで 

ネット端部を固定できる場合 

露岩等 

 

アンカーピン 

固定用アンカー 

図－5.1.7 ワイヤーネット端部の固定 

写真－5.1.1 ワイヤーネット（φ35cm）被覆状況 
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（9） 小岩塊対策 

ワイヤーネットで被覆した岩塊がメッシュから転落する恐れがある場合は，金網等を併用しこれ

を防ぐ． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
写真－5.1.2 樹脂製亀甲網併用例 写真－5.1.3 金網併用例 
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5.1.3 アンカーピンの設置 
  

（1）目 的 

 アンカーピンは，ワイヤーネットと固定対象あるいは

地山（埋没岩塊等）とを一体化せしめるための部材であ

る． 

 

（2）設置場所の選定 

アンカーピンの設置は，できるだけネットのタルミを

なくすよう，固定対象の凹部を主体とするほか，巾着状

に包むようその地山際等とする． 

節理の多い箇所や脆弱部を避けるとともに，表土層が

厚くアンカーピンで対応できない場合は，ショートアン

カーSA600（削孔長 0.65m）等で代用する． 

標準設置密度は，設置面が凹凸のある場合で 1 本／m
2，

平面もしくは凸状の場合で 0.5 本／m
2を目安とする． 

 

 

（3）設置方向 

アンカーピンは，所要の被り厚（支持力）を確保するため，岩塊の中心に向かって穿孔する．図

b のような“透かし堀”状態では容易に剥離するため，厳禁とする． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（4）定着手順 

穿孔→エア洗浄→グラウト材充填→アンカーピン挿入→養生 

   

（5）穿孔器具 

穿孔地盤が硬岩でない場合は，軽量なルートハンマー等が適当である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真－5.1.4 アンカーピン設置孔穿孔状況 

図－5.1.10 アンカー孔の取り付け穿孔方向 

（図 a：岩塊の中心向かって穿孔） （図 b：岩塊の側方に沿って穿孔した場合被り 

厚が薄く，十分な支持力が得られない） 
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（6）グラウト材 

グラウト材は，ロックボルト用定着材（C－タイト等）を標準とするが，鉛直孔のような場合は，

次項（表－5.1.2）に示す深層アンカーと同一仕様（セメントミルク）でもよい． 

グラウト深度が浅く，凍結が予想される箇所では養生に万全を期す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（7）アンカーピン定着部の埋設深さ 

定着部の剥離を防ぐため，埋設深さは 12cm 以上確保する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

品 種 可使時間 強度（10MPa）発現時間 

早強型（Q） 15 分 3 時間 

標準型（S） 40 分 24 時間 

湧水型（W） 20 分 5 時間 

表－2.4.1 定着材可使時間（20°c）･･･再掲 

 

（日油技研工業株式会社カタログ

より） 

図－5.1.11 くさび型アンカー体の所要埋設深さ 

23cm 

10cm（アンカー体拘束具） 

12cm＞埋設深さ（規格値 8cm） 
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5.1.4 固定用アンカー（深層アンカー／ショートアンカー／アンカーピン）の設置 

 

（1）目的 

固定用アンカーは，ワイヤーネットで巾着状に被覆された不安定な岩塊（群）を，連結補助ワイ

ヤーを介して現位置に固定するものである． 

 

（2）構造と仕様 

深層アンカーは，設計荷重が大きい場合や，表層す

べり等による地盤変位の大きい斜面で使用する．引張

材は，PC 鋼より線からなり，グラウンドアンカーと

同等の二重防錆とする．  

ショートアンカー（SA600，1300，2100）の最大許

容荷重は，アンカーピンと同じ 17.5kN/本であり，表

－4.1.3 のように設置地盤の被り厚によって使い分け

るほか，表層すべりの認められる斜面では使用を避け

る． 

 

 
 

 

 

 

 

 

 （3）削孔径 

くさび方式のため，定着部グラウトは間詰め材としての役割を果たせばよい．そのため、標準削

孔径は，削孔長の違いにより以下のように設定する（地盤状況に応じて適宜決定する）． 

○深層アンカー，ショートアンカーSA1300，SA2100（削孔長 1.3～2m） 

“削孔径≧定着部最大径＋10mm” 

○ショートアンカーSA600，アンカーピン（削孔長 0.25～0.65m） 

“削孔径＝定着部最大径＋4mm” 

 

 

（4）グラウト材 

グラウト材は，深層アンカーおよびショートアンカーSA1300，SA2100 はセメントミルク，その

他はセメントカプセル（c タイト）を基本とし，孔壁等の状態により適当な方法を選定する．  

 

固定用 

アンカー 

アンカー 

材長 
削孔径 削孔長 

許容 

被り厚 

所要 

埋設

深 

先端予長 

･･余堀含む 
定着長 

深 層 

アンカー 

F40－ 

20L型 

1.55m 

50mm 以上 

1.5m 

1.0m 
0.2m 0.1m 

0.2m 2.05m 

（+0.5m 延長材） 
2.0m 

F40－

40L型 

1.75m 1.7m 

0.4m 2.25m 

（+0.5m 延長材） 
2.2m 

SA2100 2.132m 2.1m 1.7m 

0.1m 
SA1300 1.312m 

50mm 以上 

（良好な地盤

では 38mm） 

1.3m 1.0m 0.15m 0.05m 

SA600 0.697m 
38mm 以上 

0.65m 0.4m 
0.12m 

0.03m 

アンカーピン 0.287m 0.25m - 0.03m 

表－4.1.3 固定用アンカーの仕様（再掲） 

写真－5.1.5 深層アンカー穿孔状況 
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（5）定着地盤と削孔方向 

固定用アンカーは，安定した岩盤もしくは埋没岩に定着する（図－6.1.17）．露岩する場合でも，

写真－5.1.6 のようなシーティング節理等による剥離（浮石化）が懸念されるため，最少被り厚 1m

を確保する． 

削孔方向は，定着基盤層に最短で達するよう地山面に垂直とする．ただし，グラウト材としてセ

メントミルクを使用する場合は，ブリージングによる定着不良を考慮して，水平面から±20°未満

は避ける． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（6）アンカー材（深層アンカー）の延長方法 

現場でアンカー材の延長が必要な場合は，頭部連結金具と固定金具の間に延長材（0.5m 括約）を

連結する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（7）定着部のグラウト方法と漏出する場合の対策 

 

①グラウト材 

グラウト材としてセメントミルクを使用する場合は，グラウンドアンカーに準じた配合とする． 

 

 

1m3当たり 

配合 

普通ポルトランドセメント 水セメント比（W／C） 混和剤 

1,230kg 45～55% 
（レオビルド 4000 の場合） 

セメント重量の 1.5～4％ 

 

表 5.1.2  セメントペーストの配合例 

図－5.1.12 アンカー材の延長方法 

（通常仕様） （延長材連結状態） 

延長材 0.5m 括約 

（地表面） 

PC 鋼より線 

（プレダクト） 

φ12.7mm 

頭部連結金具 

頭部固定金具 

写真－5.1.6 シーティング節理による剥離 

 状況（花崗岩） 

図－5.1.11 固定用アンカーの設置方法 

 

 

（埋没岩） 

（露岩） 
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②深層アンカーのグラウト手順 

 削孔径 50mm に対して，定着部材の最大径は 40mm であり，グラウト可能な空隙は 10mm と小さ

い．そのため，グラウトを予めオーバーフローするまで注入後テンドンを挿入する場合は，孔底付

近での脱水等により挿入が困難となる可能性がある． 

逆にテンドンを挿入した状態でグラウトする場合は，拘束具位置で“棚”を形成し，それ以深へ

のグラウトが不能となる恐れがある． 

これらを避けるため，次図のように予め定着部のグラウトを先行し，これに定着部拘束具を挿入

した状態（テンドンは宙づり状態）で再度追加するなど，拘束具周囲を確実に充填できるようにす

る． 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③漏出対策 

定着部のグラウト材（セメントミルク）が漏出する場合は，パッカー方式（アンカー体を布パッ

カーで被覆）とし，削孔径は 65mm 以上とする． 

 

 

 （8）固定用アンカー頭部設置方法 

 固定用アンカーは，その頭部に曲げモーメントが働きにくいように，露岩面では立ち上がり 5cm

程度，土砂地盤では逆に 5cm 程度地山を掘り下げて設置する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5.1.13 深層アンカーのグラウト手順 

 

①削孔，洗浄 ②予備注入 ④二次注入 ⑤テンドン挿入③テンドン宙づり

（定着地盤）

（余堀）

1
.
0
m

0
.
5
～

0
.
7
m

グラウトホースにて
孔底より定着地盤内
のみグラウト

グラウトホース挿入
し，二次注入（オー
バーフローを確認）

グラウトホースを
引き抜きテンドン
を宙づり状態で挿入

グラウトホースを
引き抜き，所定の
位置にテンドンを設置

図－5.1.14 固定用アンカー頭部設置方法 

 

工 事 名

路線・河川名等

施工箇所名

図面の種類

縮　　尺

会 社 名

図面番号

ワイヤーネット被覆工法 標準構

異径ワイヤーリング連結図

連結金具

（小径リング）

（大径リング）

隣接する異径ワイヤーリングを適度に変形させ，連結金具で固定する．

立上り5cm程度

5cm程度埋設

（深層アンカー） （ショートアンカー） （深層アンカー） （ショートアンカー）

（土砂地盤の場合）

（曲げ応力が働かないように埋設する）

固定用アンカー頭部埋設図

（露岩面の場合）
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（9）固定用アンカーとワイヤーネットの連結方法 

①連結補助ワイヤーとネット端部（ワイヤーリング）の連結方法 

連結補助ワイヤーは，固定用アンカーの引張力をワイヤーネットにできるだけ均等に伝えるため

の部材であり，ネットを構成するワイヤーリングが隣接する箇所（図 b の  ）に，2 つのリング

を取り込む形で 1 組ずつ取り付ける． 

アンカー1 本からの取り付け本数は，3 組を基本とし（設計荷重が大きく，アンカーの設置密度

より取り付け本数が 2 本となるケースを除く），ネット端部をできるだけ等間隔に連結固定する．

ただし，図 b のようにネットの弛みを解消する等の目的で，ネット内側のもの（点線の円内）と連

結させる場合もある．  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②連結方法 

次図は，固定用アンカーから 3 組の連結補助ワイヤーを引き出す例である．図 A の設置手順は， 

○ⅰワイヤーロープの一端を“端止具（図－5.1.17）”に固定．この場合，ロープ端部は，緊張時の 

“ワイヤーの撚りの戻り”を避けるため，20cm 程度以上の予長を確保する． 

○ⅱ他端をネット端部のワイヤーリング，端止具中央の“通し穴”，深層アンカーヘッドの順に通 

し，再び端止具に固定（予長 20cm 確保）することで，1 組の連結補助ワイヤーとする． 

○ⅲ連結補助ワイヤーは弛みを取る程度に緊張する．  

 

同様に，同図 B は，上記手順を 2 回繰り返したものであり，ワイヤー本数は 2 倍（許容荷重 32kN） 

となる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5.1.16 連結補助ワイヤー仕様 

 端部予長 20cm以上 端部予長20cm以上

ワイヤーロープ端止具 

ワイヤーネットのリング 

ガイドロープ 

A:シングル仕様（最大設計荷重 16kN） B:ダブル仕様（最大設計荷重 32kN） 

連結補助ワイヤー 

 

端部予長20cm以上

端部予長20cm以上

端部予長20cm以上

端部予長20cm以上

 

端部予長20cm以上

端部予長20cm以上

端部予長20cm以上

端部予長20cm以上

図－5.1.15 ワイヤーネットと固定用アンカーの連結方法 

（b 平面） 

固定用アンカー 

連結補助ワイヤー 

アンカーピン 

固定用アンカー 

ワイヤーネット 

連結補助ワイヤー 

（a 断面） 
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②固定用アンカーとネットとの間隔 

アンカーの引張力が効率的に伝わるよう，固定用アンカーとネット端部との間隔は，次図のよう

に設定する（§4.1.3 の 5 項）． 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

③固定用アンカーを，固定対象の側方地盤に設ける場合の連結補助ワイヤーの引張角度 

 固定対象の側方地盤から引っ張る場合は，次図（A）のように，連結補助ワイヤーによっても

たらされるアンカー力が，ワイヤーネット全体に，できるだけ均等に伝わるように取り付ける（確

引張角度補正に基づく）． 

図（B）では，ワイヤーネット端部（岩塊地山際）にアンカー力が集中し，ネットの破断を招

く恐れがある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

43°以内

L
(
m
)

（標準距離） 

φ35cm仕様 L≧1m 

φ60cm 仕様  L ≧
1.5m 

φ80cm 仕様  L ≧
2.0m 

連結補助ワイヤー 

ワイヤーネット 

図－4.1.15 ワイヤーネット端部とアンカー位置との距離･･･再掲 

（ワイヤーリングと連結補助ワイヤーを連続して固定する場合） 

 

1
0

2323 1313

1
2

1

4

8

72 ※両サイドを4mmカットしました

ワイヤー端止穴

ワイヤー通穴 ワイヤー止めネジ穴

図－5.1.17 ワイヤーロープ端止具構造図 

 

（A） （B）
（A）              （B） 

 

図－5.1.18 連結補助ワイヤーの取り付け方 

（岩塊側方地盤から引っ張る場合） 
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④連結補助ワイヤーの緊張 

連結補助ワイヤーは，弛みがないよう，適度な張力を与える． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（10）固定用アンカーの設置間隔について 

固定用アンカーは，抑止力（引張荷重）をワイヤー

ネットに均等に与えるよう，できるだけ等間隔に設置

することを基本とする（図－5.1.19）． 

固定用アンカーの予定地点に立木等の障害物がある

場合は，これより斜面上方にずらす． 

等間隔にできない場合でも，連結補助ワイヤーをワ

イヤーネットに取り付け間隔 l（図－5.1.9）は，できる

だけ等間隔となるようにする． 

 

 

（11） 穿孔システム 

①主要機材 

 ・ジャックハンマー 

  ・コンプレッサー（ジャックハンマー2 台：37kW～）  

  ・中間ロッド（エクステンションロッド） 

  

②ロッドの選定 

崩積土等におけるスライム排除には，できるだけ内空断面の大きいものが望ましい． 

 

 

 

 

 

③ビットの選定 

 ビットには多くの種類があるが，スムース

にスライム排除ができるものとして，写真の

ようなサイドカッティング型のものがある． 

特に吐出口を大きくした点に特徴があり，

孔壁の仕上がりなども良好な結果が得られ

ている．  

 

写真－5.1.9 専用ビット（ロープネジ） 

（サイドカッティング型） 

写真－5.1.7 補助ワイヤーの緊張作業 写真－5.1.8 深層アンカーによるワイヤー   

  ネット端部固定状況 

ネット端部を固定する補助ワイヤーロープ

の設置間隔がより均等となるようにする 

l＝L／n（n：施工本数） 

l l/2 

所要施工幅 L 

l l l l l/2 

図－5.1.19 固定用ンカーの設置間隔 

・テーパーロッド（焼き入り）：内径 6mm．･･･スライム排除が困難 

・中間ロッド（焼き入り）：内径 12mm 程度･･･高価であるが，強度面で有利 

・タフボルト（TF26）：内径 18～20mm）･･･強度は弱いが，価格やスライム排除に有利 
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④給気システム 

 土砂，礫，粘土質地盤等におけるスライム排除は，図－5.1.18（写真－5.1.10）のように，穿孔

機とビットへの給気を区分するとともに，給気ホースやロッドの内空断面を適正に確保する等の

工夫が必要である． 

給気圧（量）を高めるには，同図の分配管を略し，コンプレッサーと直結する方法が有効であ

る．    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

⑤定着地盤が深い場合の削孔機械 

定着基盤までの被り厚が厚く、削孔長が 2m を大きく越える場合は，空圧による推進力を有すド

リフターやレッグハンマー等を使用する．

機種名 YS-14 YS-13 

型 式 風式，T 型(D 型) 風式(湿式)，T 型(D 型) 

重量(kg) 16.5 15 

全長(mm) 505 495 

シリンダー径(mm) 60 57 

ピストンストローク(mm) 60 54.5 

空気圧力(kg/cm2) 5 5 

打撃数(blow/min) 2300 2400 

空気消費量(m2/min) 2.3 2.2 

シャンクサイズ(mm) 22Hx83(93Hx83,22Hx108) 22Hx83(19Hx83) 

給気ホース径(mm) 19 19 

給水ホース径(mm) － (12) 

表－5.1.3 ジャックハンマー仕様（例） 

コンプレッサー 

（37kW～） 分配管 
穿孔機 

（給気ホース内径） 

1.5～2 インチ 

（給気ホース内径） 

3/4 インチ 

 

・ビット 

・中間ロッド 

（内径 12mm） 

・タフボルト TF26 

（18～20mm） 
TK スイベル 

図－5.1.18 給気システム（例） 

写真－5.1.11 ジャックハンマー 写真－5.1.10 給気システム（例） 

中間ロッド／タフボルト TF26 
TKスイベル 

φ19mm 
給気 

給気 

ビット 



70 

 

 5.2 圧入マット式根固工法 

 

圧入マット式根固工法は，基礎地盤を確

保するための床堀や，コンクリート用型枠

を不要とするために開発したものである． 

図－5.2.2 は，マット内にグラウト（加圧）

した状態をイメージしたものであり，これ

を図－5.2.3 のように積み重ねながら所要箇

所の間詰めを行う． 

マットの寸法は，長さ（50cm），幅（30cm），

高さ（15cm）である．  

内部には，それぞれの方向に寸法調整具

を備え，マット表面に計画的に凹凸を形成

させることで，間詰箇所の排水を可能なよ

うにしている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5.2.4 は，加圧充填によって設置

地盤が締め固められ，地盤支持力を高

める仕組みを示す． 

  

写真－5.2.1 のような傾斜地では，図

－5.2.5 のように，あらかじめワイヤー

ネットを根固計画線に合わせてセッ

トし，これの内側に敷き並べたマット

を加圧充填することで，構築すること 

ができる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5.2.4 根固マットにより地盤支持力を増強する仕組み 

グラウトホース 

根固マット 

（土砂地盤） 

グラウト加圧充填

による地盤支持力

の補強 

写真－5.2.1 根固マットの設置が困難な例 

固定用ワイヤーネット 

アンカーピン 

脚部固定用 

ガイドロープ 

根固マット 

図－5.2.5 傾斜地での根固方法 

図－5.2.3 根固マット組立図 

30cm 

50cm 

15cm 

図－5.2.2 根固マット（グラウト状況） 

（平面形） （断面形） 

図－5.2.1 施工フロー図 

（グラウト 1m3当たり標準配合） 

○セメント：1223kg 

（25kg 入り 48.9 袋） 

○レオビルド 4000：12.2 ㍑ 

基面整正（清掃） 

試験練り（フロー試験，

テストピース採取） 

マット敷設 

グラウト充填 

整形/補修 

標準加圧 1MPa 

（必要に応じて～3MPa） 

基本的にマットの方形を保

ちながら適度な空隙を形成

するように積み上げる 

ワイヤーネットによる被覆 

（岩塊と一体化） 
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5.3 クラッシュネット工法（小割整形工・小割除去工） 

 

5.3.1 施工手順 

ワイヤーネットの構成やアンカーピンの設置方法は，ワイヤーネット被覆工法と同様である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.2 ネットの組み方 

ワイヤーネットは，小割した岩塊のほぐし率を考慮し，幾分タルミを持たせて被覆する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5.3.1 クラッシュネット工法施工フロー図 

 ワイヤーネット敷設範囲の清掃 

 資材搬入・材料検収 

 ワイヤーリング敷設，ネット組立 

 小割り領域の選定 

ネット外周へのガイドロープ取付 

 非小割り領域へのアンカーピン設置 

完了 

No 

Yes 

ネットの被覆範

囲，アンカーピン

の位置等の点検 

 立木等へワイヤーロープで固定 

 小割整形 

安定状態の確認 固定用アンカー設置 

小割整形工 

（現場残置） 

Yes 

No 

搬出～ 

ネット解体 

φ20cm 程度 

以下に小割 

写真－5.3.1 芹矢による小割状況 

(B) 小割りするにつれ，岩塊の容積が増える (A) 小割り前 
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5.3.3 アンカーピンの目的と取り付け位置 

 小割整形工では，ネット内の小割り岩塊の回転運動を規制するため，非小割り領域（岩塊の地山

際付近）にアンカーピンを設置する． 

小割除去工（ネットを仮設材として使用）では，アンカーピンは不要であるが，対象物を巾着状

に被覆しにくい場合は，補助材（ネット端部の固定材）として必要箇所に設置する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.4 小割整形要領 

小割整形工は，転倒しやすい形状のものを，扁平状に整形することを目的としている．そのため，

岩塊を巾着状に被覆するワイヤーネットの端部をロープ等で四方に引っ張り，これによって生じた

空隙部に小割りした岩塊を、押し広げるように落とし込む． 

ネットの変形が窮屈な場合は，リングメッシュから小岩塊を取り出し，ネット内の空隙を確保す

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3.5 小割除去要領 

小割除去工でのワイヤーネットの使用目的は，小割り作業の安全性を高めることにある．すなわ

ち， 

①安定計算に基づき，小割り岩塊の現状安全率を高めるための，所要抑止力を求める． 

②ワイヤーネットで小割り岩塊を巾着状に被覆し，付近の立木等に固定（所要抑止力の確保）． 

③小割りした岩塊は，ネットメッシュから順次取り出し，モノレール等で搬出． 

･･･小割りの大きさは，人力による搬出作業を考慮し φ20cm 程度以下とする． 

④岩塊を除去することで生ずるネットの弛みは，これに衝撃荷重が発生しないよう適宜修正する． 

⑤ネットは仮設材として再利用できるが，損傷度合いに応じて適宜交換する． 

写真－5.3.3 小割状況 

写真－5.3.2 アンカーピンの穿孔状況 
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5.4 アンカーネット工 

 

5.4.1 施工手順 

 施工手順をフロー図に示す．施工の段取りとして，ワイヤーネット敷設前にアンカーを設置する

ことが適当であるが，施工時の落石等が懸念される場合は，斜面上部からの逆巻き施工とする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－5.4.1 ワイヤーネット工施工フロー図 

 ワイヤーネット敷設範囲清掃 

 資材搬入・材料検収 

 受圧版設置 

 ワイヤーネット敷設※ 

 アンカー確認試験・緊張工 

完成 

ネットのタルミ，被

覆範囲，リングの連

結状況等の点検 

 アンカー打設地点の設定，受圧版床堀 

チェックボーリングおよび基本調査試験

によるアンカー長の決定 

アンカー設置 

合格 

Yes 

No アンカー引抜

き，再設置 

※落石等の危険性がある場合 

ワイヤーネット敷設を先行 

  

補強用アンカー標準構

（グリップ部））

ジョイント

7
6 2
1

174
5

ンカーグリップ 支圧版
（SS400,120kN)

25
0

φ
29

深層アンカー（F40型）詳細図

非
定着

地盤

キ ャ ッ プ （ グ リ ス 充 填 ）

支 圧 プ レ ー ト

ア ン カ ー グ リ ッ プ

ジ ョ イ ン ト

φ 12. 7mm（シー
ス外

径 1 6.8 mm）

PC鋼より
線

連
結パ

イプ
削孔径
65m m以上

（
余堀

）

0. 1m

0 .2m以上

0 .2， 0.4 m 先
端固

定金
具

拘
束具

長

基岩
埋設

深さ

ア
ンカ

ー材全
長

受 圧 版

不 陸 調 整 マ ッ ト

差 し 筋 ア ン カ ー （ D 10 ， l =4 0c m）

図－2.7.1 アンカーネット標準構造図（受圧版：土砂地盤用）･･･再掲 
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5.4.2 アンカー地点の選定 
 

（1）配置基準 

ワイヤーネット（不安定土塊）を固定するためのアンカーの設置間隔は，最大 4m 程度（千鳥配

置）を基本とし，地すべりの規模等に応じて，水平または縦断方向の間隔を調整する（縦断方向は

斜距離）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）障害物の避け方 

図のように，予定地点に立木等の障害物がある場合は，基本的にこれの下方斜面に移設する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ガイドロープ 

図－5.4.3 アンカー地点の移設方法 

 

（立木）

予定地点の移設

 

葉の 内

図面名称

会社 名
項目

災　 　　    号

縮尺

郡

村
大字 地内

会 社  及 び 責 任 者

年　　度

番　　号

工 事 名

道川港名

施工箇所

測　　量

調　　査

設　　計

図 示

市

町

ワ イ ヤ ー ネ ッ ト 被 覆 工 計 画 図

平 成  29  年度

平 面図 　 S =1/ 10 0

D = 3 . 0 m

（ 単 管 足 場 ）

（ A= 2 7 . 9 m 2 ）

単 管 足 場 仮 設計 画 断 面 図

V = （ 施 工 幅 16 m + 両 端 部 2m * 2 ） × 27 . 9 m 2 = 5 5 8 . 0 空 m3

（固定幅17.0m）平均伏幅22.0
m

（ 地す べ りブ ロ ッ ク）

落
石
源

）

4 m間 隔 （水 平 ）

4m
間
隔
（
斜
距
離
：
千
鳥
配
置
）

図－5.4.2 アンカー配置図 

（俯瞰図）                  （断面図） 

（中間） 

（中間） 
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5.4.3 ワイヤーネット敷設 
 

（1）ワイヤーネット 

ワイヤーネットを構成するリング径や連結金具は，ワイヤーネット被覆工法と同様であり，でき

るだけ地山と密着状態するように敷設する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）アンカーピン／ショートアンカーSA600 の設置 

○ワイヤーネット敷設地盤が露岩や転石の場合 

ネット自体の固定力を高めたり，転石の変位を抑止するため，これらをアンカーピンでワイ 

ヤーネットと一体化せしめる． 

○土砂地盤の場合 

基本的に不要とするが，凹凸が激しくネットが地山から浮いた状態となる領域は，ショート 

アンカー（SA600：削孔長 0.65m）等で埋没岩塊に固定する． 

 

（3）ガイドロープ 

前項の図－5.4.3 に示すように，ワイヤーネット外周を固定するためのガイドロープを取り付け 

る． 

 

 

 

5.4.4 アンカー設置 

（1）チェックボーリング，基本調査試験 

施工に先立ち，チェックボーリングによる対象領域の基岩面深度（基岩面形態）や，基本調査試

験による定着地盤の強度を確認し，設計内容の精査を行う． 

 

（2）アンカー削孔，グラウト，品質保証試験 

①削孔径：φ65mm 以上とする． 

②削孔角度：水平面より 10°以上下向きとする． 

･･･グラウンドアンカーでは，ブリージング対策として“－5°～5°を避ける”としている． 

本工法に用いる軽微な機械（レッグハンマーやスカイドリル）では，穿孔精度が劣るた 

めこれより大きい“10°”を基準とする． 

 ③グラウト，品質保証試験 

  ワイヤーネット被覆工法に準ずる． 

  

 （3）アンカー引張材のセット位置 

アンカー引張材（テンドン）は，図のようにワイヤー

リングが交差する位置にセットし，この状態で受圧版を

被せることでワイヤーネットを固定する． 

 

 

 

表－2.1.1 1m2当たり敷設リング数･･･再掲 

（正円状態での標準値） 

リング径(cm) 1m
2当たりリング数（nヶ）

35 9.43

60 3.21

80 1.80

 
α＝ 30°
（ -10° ）

荷重 分散 角 40°

ワイヤーリング

図－5.4.4 アンカー引張材の固定位置 

引張材の位置 



76 

 

5.4.5 簡易受圧版設置 
  

 規模の小さい表層すべりを対象とする場合のアンカーの最大設計荷重は，109.8kN/本であり，こ

れを支持するための簡易受圧版を以下の手順で設置する． 

 

  「床堀→不陸調整マット用型枠設置→不陸調整マット設置→受圧版設置」 

 

 （1）土砂地盤の場合 

  ①アンカー軸にあわせて，鉄筋 D9 からなる型枠（45cm 角，高さ 9cm）がセットできるよう 

に地山を床堀，整形． 

  ②床堀面に上記型枠をセットし，差し筋（D10，l=50cm）でその 4 隅を固定． 

  ③型枠内部にコンクリートマットをセット後，受圧版，支圧版（25cm 角，厚さ 2cm），ジョイ 

ントの順で組重ねる． 

④この状態で，コンクリートマット内部にグラウトを圧入し，受圧版が所定の傾きとなるよう 

整形する．この時，頭部ジョイント等が引き抜けないように，差し筋やアンカー引張材（PC 

鋼より線）を利用して，番線等でこれらを固定する． 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）露岩する場合 

 地盤支持力を十分確保できるため，受圧版は支圧版（25cm 角，2cm 厚）のみとする． 

①アンカー軸にあわせて，型枠（28cm 角，高さ 9cm）がセットできるように露岩をはつる． 

  ②はつり面に上記型枠をセットし，差し筋アンカー（D10，l=40cm）でその 4 隅を固定する． 

   ･･･露岩する場合は，床堀深さを十分確保できないケースが想定されるため，アンカー付き 

の差し筋で固定する．  

  ③型枠内部にコンクリートマットをセットした後，支圧版（25cm 角，厚さ 2cm），ジョイン 

トの順で組重ねる． 

④この状態で，コンクリートマット内部にグラウトを圧入し，受圧版が所定の角度となるよう 

整形する．この時，頭部ジョイント等が引き抜けないように，差し筋やアンカー引張材（PC 

鋼より線）を利用して番線等で固定する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図面名称

年　　度

番　　号

工 事 名

道川港名

施工箇所

補

73 40
7

4 0
7 3

不陸調整マット取り付け図

差 し 筋 ア ン カ ー
（支圧プレート固定用）

支 圧 プ レ ー ト

番 線

（内部に不陸調整マット設置）

型 枠 （ 鉄 筋 枠 ）

ジ ョ イ ン ト

（支圧プレートの固定）

P C鋼 よ り 線φ 12 .7 mm

不 陸 調 整 マ ッ ト 設 置

型 枠 （ 鉄 筋 枠 ）

支 圧 プ レ ー ト

ジ ョ イ ン ト

ワ
イ
ヤ
ー
ネ

ッ
ト

（ 番 線 等 で 支 圧 プ レ ー ト を 固 定 ）

（露岩斜面：支圧版単独）

鉄筋D6）

3 @3 0m m= 90 mm

45
0

4
70

不陸調整マット

（ 折 り 幅 ）
45 0

φ
70
mm

（
折

り
幅

）
4
5
0

28 0 3 @3 0m m= 90 mm

2
80

30
0

（支圧版単独用）

ト 整 形 用 ）

型枠（鉄筋D6）
（ 不 陸 調 整マ ッ ト 整 形 用 ）

40 7

（支圧版：250×250）

30 0

D 10 (差 し 筋 ア ン カ ー ）

図－5.4.6 受圧版取り付け図（露岩用） 

 

 

図面名称

年　　度

番　　号

工 事 名

道川港名

施工箇所

補

73 40
7

4 0
7 3

不陸調整マット取り付け図

差 し 筋 ア ン カ ー
（支圧プレート固定用）

支 圧 プ レ ー ト

番 線

（内部に不陸調整マット設置）

型 枠 （ 鉄 筋 枠 ）

ジ ョ イ ン ト
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6. 施工管理 

 
6.1出来形管理（参考） 

 

（1）管理項目 

項 目 測定項目 管理方法 
管理 

数量 
管理基準／規格値 

着工前現場確認（起工測量） 各施工範囲 展開図（敷設面積）作成 全数 設計図書との照合 

資

材

数

量 

（共通） 

ワイヤーリング 

アンカーピン 

連結金具 

使用数量 

資材出納帳簿 

（材料検収） 

全数 n ≧0 

（共通） 

ショートアンカー 

深層アンカー 

ロープ端止具 

（根固工） 

根固マット 

（アンカーネット） 

アルミキャップ 

アンカーグリップ 

ジョイント 

支圧版 

受圧版 

不陸調整マット 

実測 

連結補助ワイヤー 

（アンカーネット除く） 設置延長 実測（誤差） 全数 
設置延長≧（設計値－0.1m） 

ガイドロープ（共通） 設置延長≧設計値×0.95 

出

来

形 

ワイヤーネット 

（共通） 

敷設面積 三斜法等による実測 全数  

設置状況 

ネットの弛みや被覆対

象物との間に大きな空

隙がないこと，固定対象

が巾着状に被覆されて

いること 

全体 外観 

連結補助ワイヤー 

（アンカーネット除く） 

取付け間隔 
ワイヤ－リングとの取

り付け間隔等 全数 

できるだけ等間隔に取付け

ること，1 本のロープで二つ

のリングと連結すること 

ロープの弛み 弛みがないこと 外観 

ガイドロープ（共通） ロープの弛み 弛みがないこと 全数 外観 

アンカーピン 

（共通） 

穿孔方向 
定着対象の中心部に向

かう方向 

3 本 

±10°以内 

削孔長 

実測（誤差） 

20mm≧ l ≧0 

地山面からフック

底面までの長さ（図

－6.6.1 参照） 

地表残尺 l’ ≦10mm 

（規格値 40mm） 

固定用アンカー 

（共通） 

穿孔方向 

地山面に直角（ただし人

力施工では水平面より

－20°以上，機械施工で

は－10°以上下向き） 

全数 
下向き方向（－）に 10°以

内 

削孔長 実測（誤差） 全数 100mm≧ l ≧0 

アンカー材長 実測（誤差） 全数 l ≧0 

設置間隔 実測（誤差） 全数 l ≦｜設計間隔×0.1｜ 

根固マット（根固工） 

不陸調整マット（アンカ

ーネット工） 

使用数量 
コンクリートマット 

グラウト（空袋検収等） 
全数 n ≧0 
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（2） 出来高管理方法について 

ワイヤーネット被覆工法では，敷設面積が数十～数

百 m
2を超える場合，複雑に絡み合った部材をカウント

するのは容易でない． 

そのため，出来高管理は，ブロック毎の材料検収を

主体に行う．その上で，起工測量（三斜法等）で求め

た面積に単位面積当たり標準数量（§2.1 の表－2.1.1）

を乗じて求めた数量と，実施数量との整合性チェック

などでこれを補完する．  

 

 

 

 

6.2 品質管理（参考） 
項 目 管理項目 管理方法 管理基準 

（共 通） 

ワイヤーリング 

アンカーピン 

ショートアンカー 

深層アンカー 

連結金具 

ロープ端止具 

セメントカプセル 

（根固工） 

根固マット 

（アンカーネット工） 

アルミキャップ 

アンカーグリップ 

ジョイント 

支圧版 

受圧版 

不陸調整マット 

外 観 目 視 損傷等の有無 

寸 法 計 測 所定の寸法を満たす 

品 質 
製造工場の品質証明書 

／ミルシート 
JIS 規定等による 

品

質

保

証

試

験 

固定用アンカー 

（深層アンカー他） 

設計荷重に 

対する安全性 
全数の 3%（最低 3 本） 

設計荷重の 1.2 倍以上 

を確認する 

アンカーピン／SA600 
穿孔方向 

（固定対象に直角） 
目視的に直角であること 

固定用アンカーの 

グラウト材 

品 質 ミルシート（セメント，混和剤） JIS 規定等による 

コンシステンシー フロー試験 12～18 秒 

強 度 圧縮強度試験 24N/mm2以上 

 

 

 

 

6.3 写真管理（参考） 
項 目 管理内容 管理数量 

主要資材 材料検収 資材毎 

主要機材 搬入状況 機材毎 

ビット 径 ビット毎 

アンカーピン設置 

ショートアンカー設置 

深層アンカー設置 

穿孔状況，穿孔角度，削孔長，グラウト材フロー試験， 

グラウト状況，設置状況 
数カ所 

基本調査試験 
固定用アンカー 試験状況，荷重確認 

全 数 

品質保証試験 全数の 3%（最低 3 本） 

ワイヤーネット敷設 ネット敷設状況 
作業内容毎 

補助ワイヤー，端止具設置 取付け状況，緊張作業状況 

根固マット フロー試験，グラウト状況，設置状況 
施工ブロック毎 

（フロー試験除く） 

簡易受圧版設置 

不陸調整マット 
床堀状況，設置状況 数カ所 

図－6.1.1 アンカーピン埋設深さの

管理 

12cm 

（所要埋設深さ） 
埋設深さ 

地表残尺
l’ 
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7. 試験工 
 

7.1 基本調査試験 4) 

7.1.1 試験概要 

固定用アンカー（深層アンカー／ショートアンカー／アンカーピン）の許容荷重を求めるための

現地引抜試験を行う．試験場所は，計器類が安定した状態でセットできる場所等を選定する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（1）実施数量 

 実施数量は基本的に 1 本とし，定着地盤の地質状況等が異なる場合は，それぞれに対して実施す

る．確実に安定した定着地盤が確保できる場合や，施工数量が少なく設計荷重も小さい場合は，こ

れを省略し，品質保証試験で安全性を確認することもできる． 

深層アンカーとショートアンカー（／アンカーピン）の両方が計画されている場合は，いずれか

で実施する（定着システムが同じであり，試験結果はいずれにも適用可能）． 
 

（2）実施場所：安全側として，相対的に脆弱な箇所を選定する． 

 

（3）最大荷重 

・深層アンカー：140kN（テンドン φ12.7mm の降伏荷重 156kN×90％） 

   ・ショートアンカー／アンカーピン：60kN 

 

（4）荷重サイクル  

  （深層アンカー） 

①10 20 30（kN） 

②10 30 40 50 60（kN） 

③10 30 50 60 70 80 90（kN） 

④10 30 50 70 90 100 110 120（kN） 

⑤10 30 50 70 90 110 120 130 140（kN） 

  

（ショートアンカー／アンカーピン） 

①10 20（kN） 

②10 20 30（kN） 

③10 20 30 40(kN） 

④10 30 40 50（kN） 

⑤10 30 50 60（kN） 

 

（5）載荷時間：ダイヤルゲージ（1/100 読み）の変位が落ち着くまで行う． 

（6）成果図 

○荷重－変位量曲線 

○地盤拡径量－有効応力曲線（地盤反力係数算出） 

写－7.1..2 アンカーピン基本調査試験 写真－7.1.1 深層アンカー基本調査試験 
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7.1.2 実施例（解析例） 

実施例として，ショートアンカーSA2100 仕様の場合を示す．なお，深層アンカー仕様の場合は，

引張材がアンボンド加工のため，図－7.1.1 に示す引張材のシースは不要である． 

 

（1）試験の目的 

くさび式アンカー体の，定着長算出に必要な定着地盤の強度（地盤反力係数 q）を確認すること

を目的とし，現地での作業内容は摩擦型アンカーと同様である． 

 

（2）試験装置（概念図）   

 ○試験体：現地調査（鉄筋貫入）より，着岩深度が 1.7m と深いためショートアンカーSA2100 

仕様とする．    

○削孔長：2.1m（＝許容被り厚 1.765m+アンカー体埋設深さ 0.2m+定着長 0.1m＋予長 0.035m）   

 ○削孔径：50mm 

○引張材のシース：ショートアンカー（SA600，1300，2100）の場合は，先端部くさび（長さ 

10cm）を除く区間をビニールホース等でシースする． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3） 荷重サイクル（kN） 

試験荷重は，下記の 5 サイクル（最大荷重 60kN，10kN ピッチ）とする．テンドン長や定着長が

短いため，荷重段階毎の載荷時間は特に定めない（ダイヤルゲージが安定した段階で次荷重に進む）． 

 

①10 20 10 

②10 20 30 20 10 

③10 20 30 40 30 20 10 

④10 30 40 50 40 30 10 

⑤10 30 40 50 60 50 40 30 10  (kN) 

 

 

（4）試験結果のまとめ 

 

 ①資料整理 

表－7.1.1 のように，グラウンドアンカー（摩擦強度測定試験）と同様の処理を行う．  

 

 

 

シースパイプ 

図－7.1.1 基本調査試験構造図 

定着長：10cm（くさび） 

グラウト材（セメントミルｸ） 

削孔径 50mm 

センターホール型油圧ジャッキ 

 

テンションバー 

 
 

プレート 

ダイヤルゲージ（1/100 読み） 
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②荷重－変位量曲線の作成 

 表－7.1.1 より図－7.1.2 を作成し，アンカー体の引き抜け状況を判定する．同図において，荷重

60kN までに引抜け破壊は認められない． 

 

 ③地盤反力係数の算出 

 図－7.1.3 は，アンカー体拘束具（くさび）の引抜け変位にともなうくさび力（≒アンカー力）の

発生方向，有効支圧区間，および定着地盤の変位量（アンカー孔壁の拡径量）の関係を示すもので

ある． 

表－7.1.1 の塑性変位量をアンカー体拘束具の引抜量とすれば，これに基づく定着地盤の変位量は

次式より求められる． 

    

  「変位量＝引抜量×アンカー体拘束具のテーパー角 7.5/100」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－7.1.2 荷重－変位量曲線 

サイ
クル

荷重
（kN）

累積変位量
（mm）

弾性変位量
（mm）

塑性変位量
（mm）

10 1.22

20 1.66 0.27 0.17

10 1.39

20 1.65

30 2.01 0.51 0.28

20 1.87

10 1.50

20 1.72

30 2.00

40 2.33 0.78 0.33

30 2.24

20 1.93

10 1.55

30 2.04

40 2.32

50 2.65 1.05 0.38

40 2.56

30 2.29

10 1.60

30 2.16

40 ***

50 2.66

60 3.06 1.30 0.54

50 3.04

40 ***

30 2.52

10 1.76

⑤

①

②

③

④

表－7.1.1 累積変位量と弾・塑性変位量 

図－7.1.3 アンカー体拘束具の塑性変位（引抜量）と拘束地盤 

  の変位量及び有効支圧区間長を説明する図 

（拘束具初期状態） 拘束具（くさび）作動後の状態 

くさび力≒アンカー力 

有効支圧区間長 

変位量（拡径量） 

テーパー7.5/100 
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この時の，有効支圧区間長および定着地盤に作用する有効応力は 

  有効支圧区間長＝（拘束具ユニット長 10cm－引抜量）×拘束具ユニット数 

  有効応力＝荷重／（有効支圧区間長×アンカー孔径×π） 

 

これに基づく定着地盤の変位量（拡径量）と有効応力は，表－7.1.2 のように整理され，これを基

に図－7.1.4 を作成する． 

同図より，拡径量の増加にともなう有効応力は，概ね比例し，同回帰曲線の勾配（k=127,416N/cm
3）

が求める地盤反力係数（定着地盤を 1cm 変形させるに要する力）である． 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5） 定着長の求め方 4） 

 

 くさび方式による定着長は，次式より求める． 

 

    
qd

Pfa
l

B

a


     （7.1.1） 

 

ここに，l ：アンカー体長， 

        a：修正係数（=2.0）･･･拘束具（くさび）が 1/2 引き抜けたとき（＝50mm）最大引抜抵 

抗を発揮するため，この状態を保証するための係数． 

        f：安全率（=2.5） 

       dB：アンカー孔径（=50mm）， 

       Pa：設計荷重（N）． 

        q：地盤反力度（= k･r）， 

        k：地盤反力係数（試験結果より 127416N/cm
3） 

        r：最大有効地盤変位量 0.375cm（くさびを 50mm 引抜いたときの地盤拡径量に相当）． 

 

式（7.1.1）より 

 

                     （cm）  →10cm（10cm 括約） 

 

 

 

 

 

 

07.0
127416375.00.5

108005.20.2






 qd

Pfa
l

B

a

表－7.1.2 引抜変位に基づく拡径量と有効応力 

荷重 引抜量 拡径量 有効応力

kN cm cm N/cm
2

20 0.02 0.001 168

30 0.03 0.002 252

40 0.03 0.002 336

50 0.04 0.003 421

60 0.05 0.004 506

図－7.1.4  拡径量―有効応力曲線 
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7.2 確認試験 

 

固定用アンカー（深層アンカー／ショートアンカー／アンカーピン）の設計荷重に対する安全性

を確認するための引張試験を行う． 
 

（1）施工本数 

全数（固定用アンカー）の 3%（最低 3 本） 

 

（2）最大試験荷重≧（設計荷重×1.2） 

 

（3）荷重サイクル：1 サイクル 

 

（4）荷重ピッチ： 

荷重ピッチは，（最大試験荷重－初期荷重 10kN）/5 を目安とするが，設計荷重が 30kN 程度未

満の場合は，単に最大試験荷重のみ確認する等，簡略化して実施する． 

 

（5）管理値 

管理値は，試験最大荷重および試験後の塑性変位量（許容引抜量 20mm 以下）とする．ただし，

設計荷重が小さい場合や測定計器が設置できない場合は，単に試験最大荷重のみの管理とする．  

 

 
 


