
(57)【要約】

【課題】搬送時および施工時の取り扱い性を向上できる

とともに、施工の際の削孔径を小さくして施工費用の削

減を図ることができ、また、引張り材の形状が安定した

構造で、搬送時や施工時の取り扱いで局部的な曲げによ

る損傷や挿入時の挫屈による損傷を受け難く、鋼管引抜

き時に捻られるのを抑制でき、さらに、現場にてアンカ

ー体を組み立てることが可能で、リールに巻かれた引張

材を長尺のまま現場へ搬入でき、削孔径をさらに小さく

できるグラウンドアンカーを提供する。

【解決手段】土中に掘られた孔内に高強度繊維複合材ケ

ーブルを引張り材に用いたアンカー体を挿入し、孔内に

グラウトを注入し、定着長部にてグラウトを硬化させ、

引張り材に張力をかけて定着する工法に用いられるアン

カーであり、引張り材が、高強度繊維複合材を片撚りし

たケーブルをストランドとし、これの複数本を撚り角度

２～１２°でストランドの撚り方向と逆方向に撚り合せ

た複撚り構造からなっている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
土 中 に 掘 ら れ た 孔 内 に 高 強 度 繊 維 複 合 材 ケ ー ブ ル を 引 張 り 材 に 用 い た ア ン カ ー 体 を 挿 入 し
、 孔 内 に グ ラ ウ ト を 注 入 し 、 定 着 長 部 に て グ ラ ウ ト を 硬 化 さ せ 、 引 張 り 材 に 張 力 を か け て
定 着 す る 工 法 に 用 い ら れ る ア ン カ ー に お い て 、 引 張 り 材 が 、 高 強 度 繊 維 複 合 材 を 片 撚 り し
た ケ ー ブ ル を ス ト ラ ン ド と し 、 こ れ の 複 数 本 を 撚 り 角 度 ２ ～ １ ２ ° で ス ト ラ ン ド の 撚 り 方
向 と 逆 方 向 に 撚 り 合 せ た 複 撚 り 構 造 か ら な っ て い る こ と を 特 徴 と す る グ ラ ウ ン ド ア ン カ ー
。
【 請 求 項 ２ 】
引 張 り 材 が 、 ス ト ラ ン ド 間 に 介 在 層 を 配 置 し て い る 請 求 項 １ に 記 載 の グ ラ ウ ン ド ア ン カ ー
。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 引 張 り 材 を 固 着 材 で 固 着 し た グ リ ッ プ を 含 む 頭 部 と 、 引 張 り 材 を 囲 み 下 端 が 止 水 材 で
閉 止 さ れ た シ ー ス を 含 む 自 由 長 部 と 、 引 張 り 材 が ス ト ラ ン ド ご と に 離 間 さ れ た 定 着 長 部 と
を 備 え 、 前 記 シ ー ス が グ リ ッ プ を 囲 む 保 護 管 と つ な が る 蛇 腹 状 の 管 か ら 構 成 さ れ て い る 請
求 項 １ に 記 載 の グ ラ ウ ン ド ア ン カ ー 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 高 強 度 繊 維 複 合 材 ケ ー ブ ル を ア ン カ ー 体 と す る グ ラ ウ ン ド ア ン カ ー に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
斜 面 の 土 留 め や 橋 梁 の 基 礎 を 得 る た め に グ ラ ウ ン ド ア ン カ ー 工 法 が 用 い ら れ て い る 。 こ の
グ ラ ウ ン ド ア ン カ ー 工 法 は 、 土 中 に 掘 ら れ た 孔 内 に ア ン カ ー 体 を 挿 入 し 、 孔 内 に グ ラ ウ ト
を 注 入 し 、 定 着 長 部 に て グ ラ ウ ト を 硬 化 さ せ 、 引 張 り 材 に 張 力 を か け て 定 着 す る 工 法 で あ
る 。
ア ン カ ー 体 の 引 張 り 材 と し て 、 従 来 で は 、 一 般 に Ｐ Ｃ 鋼 線 、 Ｐ Ｃ 鋼 撚 り 線 が 用 い ら れ て い
た が 、 高 耐 食 、 軽 量 な ど の 特 性 か ら 高 強 度 繊 維 複 合 材 ケ ー ブ ル の 採 用 が 増 え て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
か か る 高 強 度 繊 維 複 合 材 ケ ー ブ ル か ら な る ア ン カ ー 体 の 頭 部 は 、 引 張 り 材 と 筒 状 の グ リ ッ
プ を セ メ ン ト あ る い は 樹 脂 で 固 着 し 、 張 力 の か か る 自 由 長 部 で は 、 引 張 材 の 周 囲 に シ ー ス
を 被 せ て グ ラ ウ ト が 進 入 し な い よ う 止 水 し 、 シ ー ス 内 部 に は 、 通 常 、 充 填 材 が 注 入 さ れ る
。 土 中 を 削 孔 す る 際 に は 孔 内 の 壁 面 が 崩 れ る の を 防 止 す る た め 通 常 の 場 合 鋼 管 が 埋 め 込 ま
れ 、 ア ン カ ー 体 挿 入 後 に 引 抜 か れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 の ア ン カ ー 体 に お い て は 、 引 張 り 材 と し て 、 そ れ ぞ れ が 独 立 し た 複 数 本 の ス ト ラ ン ド
状 の 単 位 引 張 り 材 を 平 行 状 に 引 き 揃 え た も の が 用 い ら れ て い た の で 、 次 の よ う な 問 題 が あ
っ た 。
１ ） 軸 方 向 の 引 張 に は Ｐ Ｃ 鋼 撚 り 線 と 同 等 以 上 の 強 度 を 発 揮 す る が 、 軸 方 向 へ の 圧 縮 （ 挫
屈 ） に 弱 く 、 曲 げ に も 弱 く 型 崩 れ を 起 し や す い 。 ま た 、 そ れ ぞ れ が 独 立 し て い る 単 位 引 張
り 材 を 平 行 状 に 揃 え ら れ て い る だ け な の で 、 捻 れ に 非 常 に 弱 く 、 単 位 引 張 り 材 の 撚 り 方 向
と 逆 方 向 に 捻 ら れ た 場 合 、 素 線 が 開 い て 破 損 し て し ま う 。
こ の た め 、 ア ン カ ー 体 を 搬 送 す る 際 あ る い は 孔 内 へ 挿 入 す る 際 に 束 ね ら れ た 引 張 り 材 の 局
部 的 な 曲 げ や 挫 屈 荷 重 に よ り 引 張 り 材 が 損 傷 し た り 、 鋼 管 の 引 抜 き 時 に 一 般 に 鋼 管 を 周 方
向 へ 回 し な が ら 引 抜 く と 、 捻 ら れ て 損 傷 す る こ と も あ り 、 円 滑 で 安 定 し た 作 業 を 行 い 難 か
っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
２ ） 張 力 が 導 入 さ れ る 場 合 、 単 位 引 張 り 材 を 平 行 状 に 揃 え ら れ て い る だ け で あ る た め 、 各
単 位 引 張 り 材 の 長 さ が 揃 っ て い な い 場 合 、 張 力 が 均 等 に 伝 わ ら ず 、 荷 重 が 不 ぞ ろ い に な り
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、 設 計 張 力 を 達 成 で き な い 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
３ ） 各 単 位 引 張 り 材 が 平 行 状 に 揃 え ら れ て い る だ け で あ り 、 単 位 引 張 り 材 間 に 隙 間 が あ る
の で 、 引 張 り 材 の 外 径 が 実 質 的 に は 太 く な る 。 こ の 結 果 、 グ リ ッ プ の 外 径 が 太 く な り 、 重
い た め 、 ア ン カ ー 体 の 輸 送 や 施 工 時 の 取 り 扱 い が 困 難 で あ っ た 。 ま た 、 孔 内 鋼 管 の 内 径 は
鋼 管 を 引 抜 く 際 に グ リ ッ プ 径 よ り 大 き い 必 要 が あ り 、 グ リ ッ プ が 大 型 で あ る こ と で 削 孔 径
が 大 き く な り 施 工 費 用 が か さ ん で い た 。
４ ） 止 水 部 に お い て 複 数 本 あ る 引 張 材 の 隙 間 か ら の グ ラ ウ ト の 進 入 を 防 止 す る 処 理 が 困 難
で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 前 記 の よ う な 問 題 点 を 解 消 す る た め に な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 と す る と こ ろ は
、 引 張 り 材 の 外 径 を 小 さ く 、 頭 部 グ リ ッ プ を コ ン パ ク ト に し て 搬 送 時 お よ び 施 工 時 の 取 り
扱 い 性 を 向 上 で き る と と も に 、 施 工 の 際 の 削 孔 径 を 小 さ く し て 施 工 費 用 の 削 減 を 図 る こ と
が で き 、 ま た 、 引 張 り 材 の 形 状 が 安 定 し た 構 造 で 、 搬 送 時 や 施 工 時 の 取 り 扱 い で 局 部 的 な
曲 げ に よ る 損 傷 や 挿 入 時 の 挫 屈 に よ る 損 傷 を 受 け 難 く 、 鋼 管 引 抜 き 時 に 捻 ら れ る の を 抑 制
で き 、 さ ら に 、 現 場 に て ア ン カ ー 体 を 組 み 立 て る こ と が 可 能 で 、 リ ー ル に 巻 か れ た 引 張 材
を 長 尺 の ま ま 現 場 へ 搬 入 で き 、 削 孔 径 を さ ら に 小 さ く で き る グ ラ ウ ン ド ア ン カ ー を 提 供 す
る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め 本 発 明 は 、 土 中 に 掘 ら れ た 孔 内 に 高 強 度 繊 維 複 合 材 ケ ー ブ ル を 引
張 り 材 に 用 い た ア ン カ ー 体 を 挿 入 し 、 孔 内 に グ ラ ウ ト を 注 入 し 、 定 着 長 部 に て グ ラ ウ ト を
硬 化 さ せ 、 引 張 り 材 に 張 力 を か け て 定 着 す る 工 法 に 用 い ら れ る ア ン カ ー に お い て 、 引 張 り
材 が 、 高 強 度 繊 維 複 合 材 を 片 撚 り し た ケ ー ブ ル を ス ト ラ ン ド と し 、 こ れ の 複 数 本 を 撚 り 角
度 ２ ～ １ ２ ° で ス ト ラ ン ド の 撚 り 方 向 と 逆 方 向 に 撚 り 合 せ た 複 撚 り 構 造 か ら な っ て い る こ
と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
前 記 ス ト ラ ン ド 間 に 介 在 層 を 配 置 し て い る こ と が 好 ま し い 。
ま た 、 本 発 明 は 、 前 記 引 張 り 材 を 固 着 材 で 固 着 し た グ リ ッ プ を 含 む 頭 部 と 、 引 張 り 材 を 囲
み 下 端 が 止 水 材 で 閉 止 さ れ た シ ー ス を 含 む 自 由 長 部 と 、 引 張 り 材 が ス ト ラ ン ド ご と に 離 間
さ れ た 定 着 長 部 と を 備 え 、 前 記 シ ー ス が グ リ ッ プ を 囲 む 保 護 管 と つ な が る 蛇 腹 状 の 管 か ら
構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 添 付 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
図 １ は 本 発 明 に よ る グ ラ ウ ン ド ア ン カ ー の 使 用 状 態 を 示 し て お り 、 Ａ は 施 工 対 象 地 盤 、 １
は 施 工 対 象 地 盤 Ａ に 開 け ら れ 削 孔 ａ に 挿 入 さ れ た ア ン カ ー 体 で あ り 、 引 張 り 材 ２ と し て 高
強 度 繊 維 複 合 材 ケ ー ブ ル を 用 い 、 こ れ を 必 須 の 部 材 と し て 含 む 頭 部 １ ａ と 、 こ れ か ら 下 方
の 自 由 長 部 １ ｂ お よ び 定 着 長 部 １ ｃ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
前 記 頭 部 １ ａ は 、 引 張 り 材 ２ を 内 挿 し 合 成 樹 脂 や セ メ ン ト な ど の 固 着 材 １ ５ で 固 着 し た 筒
状 の グ リ ッ プ ３ を 有 し 、 該 グ リ ッ プ ３ は 、 施 工 地 盤 Ａ の 表 面 に 配 さ れ た 受 圧 板 ４ を 貫 通 し
、 外 周 の 雄 ね じ を ナ ッ ト ５ と 螺 合 す る こ と で 引 張 り 力 が 付 与 さ れ る よ う に な っ て い る 。
自 由 長 部 １ ｂ で は 、 引 張 り 材 ２ は グ リ ッ プ ３ の 下 端 か ら 軸 線 方 向 に 延 び 、 そ の 引 張 り 材 ２
の 周 囲 に は 、 シ ー ス ６ が 囲 繞 し て い る 。 シ ー ス ６ は 、 本 発 明 で は 合 成 樹 脂 製 あ る い は 金 属
製 の 蛇 腹 管 か ら な っ て お り 、 該 シ ー ス ６ の 下 端 部 は 引 張 り 材 ２ の 外 周 と 密 接 し た 止 水 材 ７
を 有 し て い る 。 止 水 材 ７ は ゴ ム 系 な ど の 粘 土 や 発 泡 樹 脂 な ど が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
そ し て 、 グ リ ッ プ ３ の 外 周 に は 保 護 管 ８ が 密 接 し て お り 、 保 護 管 ８ の 末 端 部 分 は 、 熱 収 縮
ゴ ム な ど の 継 手 筒 ９ を 介 し て 前 記 シ ー ス ６ と 接 続 さ れ て い る 。 シ ー ス ６ 内 に は 止 水 材 ７ を
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底 と し て 充 填 材 １ ０ が 入 れ ら れ る 。
定 着 長 部 １ ｃ で は 、 引 張 り 材 ２ は 露 出 し て お り 、 定 着 力 を 得 る た め 後 述 す る 複 数 の ス ト ラ
ン ド に 分 離 さ れ る と と も に ス ペ ー サ １ １ で 間 隔 が 保 持 さ れ て お り 、 先 端 は 固 定 部 材 １ ２ に
よ り 収 束 さ れ て い る 。 自 由 長 部 １ ｂ と 定 着 長 部 １ ｃ に は グ ラ ウ ト １ ３ が 充 填 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
前 記 引 張 り 材 ２ は 、 高 強 度 繊 維 複 合 材 ケ ー ブ ル か ら な っ て い る が 、 従 来 の よ う に 高 強 度 繊
維 と 樹 脂 を 複 合 し た 素 線 を 撚 り 合 わ せ た 複 数 の ス ト ラ ン ド を 、 相 互 に 適 度 な 間 隔 を 保 持 し
な が ら 平 行 に 束 ね て 構 成 し た ケ ー ブ ル 、 あ る い は 高 強 度 繊 維 と 樹 脂 を 複 合 し た 素 線 を 複 数
の 層 に 重 ね 撚 合 せ た 多 層 構 造 の ケ ー ブ ル と は 異 な り 、 図 ２ な い し 図 ５ の よ う に 、 片 撚 り ケ
ー ブ ル か ら な る ス ト ラ ン ド ２ ａ を 複 数 本 （ 図 面 で は ７ 本 ） を 長 い 撚 り ピ ッ チ 、 す な わ ち ２
～ １ ２ ° の 撚 り 角 度 α で 撚 り 合 わ せ て １ 体 の 複 撚 り ケ ー ブ ル と し て お り 、 撚 り 方 向 は ス ト
ラ ン ド ２ ａ の 撚 り 方 向 と 逆 方 向 に な っ て い る 。
好 適 に は 、 ス ト ラ ン ド 同 士 の 間 の 隙 間 に 介 在 層 １ ４ を 配 置 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
詳 述 す る と 、 複 撚 り ケ ー ブ ル の ス ト ラ ン ド ２ ａ は 高 強 度 低 伸 度 繊 維 と 熱 硬 化 性 樹 脂 を 複 合
し た 片 撚 り 構 造 か ら な る 。 こ の 例 で は 、 中 心 に １ 本 の 片 撚 り ケ ー ブ ル ２ ａ を 心 ス ト ラ ン ド
と し て 配 置 し 、 そ の 周 り に ６ 本 の ス ト ラ ン ド ２ ａ を 側 ス ト ラ ン ド と し て 配 置 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ス ト ラ ン ド ２ ａ は 、 炭 素 繊 維 、 ア ラ ミ ド 繊 維 、 炭 化 珪 素 繊 維 な ど か ら 選 択 さ れ る 高 強 度 低
伸 度 繊 維 に エ ポ キ シ 樹 脂 、 不 飽 和 ポ リ エ ス テ ル 樹 脂 、 ポ リ ウ レ タ ン 樹 脂 な ど か ら 選 択 さ れ
る 熱 硬 化 性 樹 脂 を 含 浸 さ せ た 多 数 の 複 合 素 線 ２ ０ か ら な っ て い る 。 複 合 素 線 ２ ０ は 、 図 ２
（ ｂ ） の よ う に 、 高 強 度 低 伸 度 繊 維 の プ リ プ レ グ ２ ０ ０ の 多 数 本 を 収 束 し 、 あ る い は 長 い
撚 り ピ ッ チ で 撚 り 合 わ せ 、 外 周 に 高 強 度 低 伸 度 繊 維 あ る い は ポ リ エ ス テ ル 繊 維 な ど の 合 成
繊 維 糸 ２ ０ ２ を ラ ッ ピ ン グ の 形 態 で 被 覆 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
前 記 ス ト ラ ン ド ２ ａ の 撚 り 方 向 と 引 張 り 材 で あ る ケ ー ブ ル ２ の 撚 り 方 向 は 逆 方 向 に な っ て
い る 。 す な わ ち 、 前 記 ス ト ラ ン ド ２ ａ の 撚 り 方 向 が た と え ば Ｓ 方 向 で あ れ ば 、 引 張 り 材 ２
の 撚 り 方 向 は Ｚ 方 向 と さ れ る 。 こ れ は 、 自 転 性 を 小 さ く し 、 捻 れ に く く 型 崩 れ し に く く す
る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
前 記 ス ト ラ ン ド ２ ａ を 引 張 り 材 ２ に 撚 り 合 わ せ る と き の 撚 り 角 度 α を 限 定 し た の は 、 後 述
す る よ う に 、 損 傷 や 型 崩 れ を 起 さ せ ず に 目 標 と す る 引 張 り 強 度 を 達 成 さ せ る た め 、 ま た 、
既 存 の 撚 線 機 で 容 易 に 撚 り 合 わ せ 工 程 を 実 施 で き る よ う に し 、 さ ら に 、 熱 硬 化 性 樹 脂 の 硬
化 工 程 が 最 終 工 程 に 限 定 さ れ な い 利 点 が あ る か ら で あ る 。 よ り 好 ま し い 撚 り 角 度 α は 、 ２
～ ８ ° で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
撚 り 角 度 の 下 限 を ２ ° と し た の は 、 こ れ 未 満 で は 、 引 張 り 強 度 は 高 い も の の 、 平 行 に 近 づ
く た め 、 先 に 述 べ た 従 来 の ケ ー ブ ル の 欠 点 、 す な わ ち 、 リ ー ル ヘ 巻 く と 型 崩 れ を 起 し 、 取
り 扱 い が 困 難 と な る 点 、 ケ ー ブ ル の 内 側 と 外 側 の 径 の 差 に よ り 曲 げ 応 力 が 働 き 、 ケ ー ブ ル
が 損 傷 す る 可 能 性 が あ る 点 や 、 捻 れ に 弱 く 、 特 に ケ ー ブ ル の 撚 り 方 向 と は 逆 方 向 に 捻 ら れ
た 揚 合 、 素 線 が 開 き 、 破 損 し て し ま う 点 を 解 消 で き な く な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
撚 り 角 度 の 上 限 を １ ２ ° と し た の は 、 引 張 り 強 度 が 低 下 す る か ら で あ る 。 す な わ ち 、 高 強
度 繊 維 複 合 材 は 、 曲 げ 、 せ ん 断 、 ね じ れ に 弱 く 、 完 全 脆 性 材 料 で あ る た め 大 き な 撚 り 角 度
で 撚 り 合 わ せ る と 、 引 張 り 方 向 と 繊 維 方 向 の 角 度 差 が 大 き く な り 、 せ ん 断 に よ り 強 度 低 下
を き た す か ら で あ る 。
な お 、 通 常 の 場 合 、 ス ト ラ ン ド ２ ａ を 得 る 場 合 の 撚 り ピ ッ チ Ｐ １ よ り も 、 引 張 り 材 ２ に 撚
り 合 わ せ る と き の 撚 り ピ ッ チ Ｐ の 方 を 大 き く す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
介 在 層 １ ４ を 配 す る の は 、 主 と し て ２ つ の 理 由 か ら で あ り 、 第 １ の 理 由 は 、 各 ス ト ラ ン ド
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が 接 触 す る と 引 張 り 材 に 張 力 が か か っ た 場 合 や 、 曲 げ ら れ た 場 合 に 、 互 い の 素 線 同 士 の 擦
れ や 側 圧 で 素 線 が 損 傷 し 、 十 分 な 強 度 が 発 揮 で き な く な る が 、 介 在 層 １ ４ が 存 在 す る こ と
に よ り 、 ス ト ラ ン ド 間 の 接 触 を 緩 和 で き 、 ま た 、 側 ス ト ラ ン ド 相 互 間 の 接 触 も 緩 和 さ れ 、
内 部 摩 耗 に よ る 引 張 り 強 度 の 低 下 （ 撚 減 り ） を 低 減 で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
第 ２ の 理 由 は 、 介 在 層 １ ４ は 、 引 張 り 材 ２ を 図 １ の よ う に シ ー ス ６ を 貫 通 さ せ 、 シ ー ス ６
内 に 油 や 水 な ど の 充 填 材 １ ０ を 注 入 し た 時 に 、 引 張 り 材 ２ の 内 部 （ ス ト ラ ン ド 同 士 の 隙 間
） か ら 定 着 長 部 １ ｃ へ と 充 填 材 １ ０ が 流 出 さ せ な い よ う に す る と と も に 、 定 着 長 部 １ ｃ に
入 れ た グ ラ ウ ト １ ３ を 引 張 り 材 ２ の 内 部 （ ス ト ラ ン ド 同 士 の 隙 間 ） か ら シ ー ス ６ 内 に 侵 入
す る の を 防 止 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
介 在 層 １ ４ は 、 ポ リ エ チ レ ン な ど の 熱 可 塑 性 樹 脂 の 溶 融 樹 脂 を 押 し 出 す な ど し て 、 あ ら か
じ め 心 の ス ト ラ ン ド ２ ａ の 外 周 に 樹 脂 被 覆 の 形 態 で 施 し て も よ い 。 こ れ に 代 え 、 図 ２ や 図
４ の よ う に 線 状 体 １ ４ ０ を ス ト ラ ン ド ２ ａ の 各 外 周 谷 間 に 配 し て も よ い 。 こ の 方 式 は 、 心
の ス ト ラ ン ド が な い 場 合 で も 適 用 で き 、 ま た 、 ス ト ラ ン ド ２ ａ を 引 張 り 材 に 撚 り 合 わ せ る
と き に 実 施 で き る 利 点 が あ る 。
線 状 体 １ ４ ０ は 合 成 樹 脂 が 通 常 用 い ら れ る が 、 ス テ ン レ ス 、 め っ き ワ イ ヤ な ど の 金 属 素 線
あ る い は こ れ を 数 本 撚 り 合 せ た ス ト ラ ン ド で も よ い 。 こ う し た 金 属 製 の 線 状 体 １ ４ ０ を 用
い た 場 合 、 定 着 長 部 １ ｃ に お い て グ ラ ウ ト １ ３ を 充 填 し た 時 に 、 該 部 分 の 引 張 り 材 ２ の 浮
き 上 が り を 抑 制 で き る 利 点 も あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 は 、 図 示 す る 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
１ ） 引 張 材 は 設 計 に 必 要 な 引 張 力 に 応 じ て ス ト ラ ン ド を 形 成 す る 素 線 の 数 あ る い は ス ト ラ
ン ド の 数 を 変 更 可 能 で あ る 。
ス ト ラ ン ド ２ ａ を 構 成 す る 素 線 ２ ０ の 本 数 は 、 ３ 本 以 上 で あ れ ば よ く 、 図 ２ ， ３ の よ う に
７ 本 で あ る 場 合 に 限 定 さ れ な い 。 図 ６ （ ｂ ） 、 （ ｃ ） の よ う に １ ９ 本 な ど で あ っ て も よ い
。
２ ） 引 張 り 材 ２ は 、 心 ス ト ラ ン ド を 有 し て い る 場 合 に 限 定 さ れ な い 。 図 ６ （ ａ ） 、 （ ｂ ）
の よ う に ３ 本 の ス ト ラ ン ド ２ ａ を 用 い た 構 造 で あ っ て も よ い 。 こ の 例 で は 、 ３ × ７ 構 造 、
３ × １ ９ 構 造 を 採 用 し て い る 。 こ の よ う な 芯 ス ト ラ ン ド が な い 場 合 、 介 在 層 １ ４ は ス ト ラ
ン ド ２ ａ ， ２ ａ 間 に 介 在 さ れ る 。 心 ス ト ラ ン ド を 有 し て い る 場 合 、 図 ６ （ ｃ ） で 例 示 す る
よ う に 、 ７ × １ ９ 構 造 も 採 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 発 明 に よ る ア ン カ ー 体 １ は 、 工 場 で 全 体 を 製 作 し て も よ い 。 図 ７ は こ の 例 を 示 し て お り
、 引 張 り 材 ２ の 端 部 に グ リ ッ プ ３ を 被 せ て セ メ ン ト 、 樹 脂 な ど の 固 着 材 １ ５ を 充 填 し て 一
体 化 さ せ 、 そ れ よ り 下 に 所 要 の 位 置 ま で シ ー ス ６ を 外 嵌 し 、 シ ー ス ６ の 下 端 内 側 と 引 張 り
材 ２ 外 周 間 に 止 水 材 ７ を 介 在 さ せ る 。 そ し て 、 定 着 力 を 得 る た め に 撚 り を ほ ど い て ス ト ラ
ン ド ２ ａ ， ２ ａ を 離 間 さ せ 、 内 部 に ス ペ ー サ ー １ １ を 入 れ 端 部 を 集 束 さ せ る 一 方 、 グ リ ッ
プ ３ に 保 護 管 ８ を 被 せ 、 こ れ の 端 部 と シ ー ス ６ の 口 部 と を 継 手 ９ で 接 続 し 、 ア ン カ ー 体 １
を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の と き 、 引 張 り 材 ２ は 複 数 の ス ト ラ ン ド ２ ａ を タ イ ト に 撚 り 合 せ て い る こ と と 撚 り ピ ッ
チ が 長 い こ と に よ っ て 外 径 が 小 さ く 、 し か も 、 多 層 撚 り で な い た め 図 ３ や 図 ６ の よ う に 外
周 の 凹 凸 が 大 き く 、 付 着 表 面 積 が 大 き い こ と 、 各 単 位 引 張 り 材 が 平 行 状 に 揃 え ら れ た 引 張
り 材 と 異 な り 、 ス ト ラ ン ド ２ ａ の ら せ ん が 引 き 抜 き 抵 抗 と な り え る の で 、 グ リ ッ プ ３ の 径
を コ ン パ ク ト で 小 さ な も の に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ア ン カ ー 体 １ は 、 定 着 長 部 １ ｃ に グ ラ ウ ト を 注 入 後 、 鋼 管 １ ６ を 引 き 抜 き 、 グ ラ ウ ト を 養
生 し た 後 、 グ リ ッ プ ３ に ナ ッ ト ５ を 螺 合 し て 引 張 り 力 を 導 入 す る 。 こ の と き 、 シ ー ス ６ が
蛇 腹 管 か ら な っ て お り 、 こ れ を 接 続 し て い る 保 護 管 は グ リ ッ プ ３ と フ リ ー な 関 係 に あ る 。
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こ の た め 、 引 張 り 材 ２ の 自 由 長 部 １ ｂ が 軸 方 向 へ 引 張 ら れ て 移 動 し て も シ ー ス ６ は 動 か ず
そ の ま ま の 位 置 に あ る 。 し た が っ て 、 外 周 の グ ラ ウ ト １ ３ と 相 対 的 な ず れ が 生 じ ず 、 シ ー
ス ６ の 破 損 や 破 壊 を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
本 発 明 は 、 上 記 の よ う に ア ン カ ー 体 １ を 工 場 で あ ら か じ め 加 工 し て お く こ と で 施 工 時 の 省
力 化 を 図 る こ と が で き る が 、 削 孔 径 や 鋼 管 径 を さ ら に 小 さ く す る 場 合 や 、 引 張 り 材 ２ の 長
さ を 現 場 合 わ せ で 決 め る 場 合 な ど 、 必 要 に 応 じ て 現 揚 で の 組 立 て も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
な お 、 本 発 明 の 引 張 り 材 ２ は 、 撚 り 角 度 α が ２ ～ １ ２ ° 好 ま し く は ２ ～ ８ ° の 範 囲 内 に あ
る の で 、 引 張 り 破 断 荷 重 の 低 下 が 少 な く 、 ま た 、 撚 り 長 さ Ｐ ／ リ ー ル 胴 径 Ｄ が ０ ． ７ ３ 以
下 で あ れ ば 、 リ ー ル に 巻 い て も 型 崩 れ が 発 生 せ ず 、 重 ね 巻 き に よ っ て 正 常 に 巻 取 り 可 能 で
あ る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
し た が っ て 、 引 張 り 材 ２ を 比 較 的 小 さ な リ ー ル に 巻 収 し て 現 場 に 搬 入 で き 、 ア ン カ ー 組 立
て の 手 順 と し て は 、 引 張 り 材 ２ を 所 定 の 長 さ に 切 断 し 、 自 由 長 部 １ ｂ と 定 着 長 部 １ ｃ の 組
立 て を 行 う 。 こ の 状 態 で 、 削 孔 内 へ 挿 入 し 、 鋼 管 １ ６ を 引 抜 い た 後 、 グ リ ッ プ ３ の 取 付 け
を 行 う 。
グ リ ッ プ ３ の 取 付 け は 、 図 ８ の よ う に 、 グ リ ッ プ 内 部 に 注 入 す る 固 着 材 １ ５ が 漏 れ な い よ
う に グ リ ッ プ 口 元 の 引 張 り 材 ２ と グ リ ッ プ ３ と の 隙 間 を エ ポ キ シ 粘 土 な ど の シ ー ル 材 １ ９
で 埋 め 、 そ れ か ら 固 着 材 １ ５ を 注 入 す れ ば よ く 、 引 張 り 材 ２ の ス ト ラ ン ド 間 に 介 在 層 １ ４
を 設 け て 引 張 材 内 部 の 隙 間 を 無 く し て い る の で 、 シ ー ル 材 部 位 で 固 着 材 １ ５ が 封 止 さ れ 、
引 張 り 材 ２ の 内 部 を 通 し て 自 由 長 部 １ ｂ に 流 出 し な い の で 、 頭 部 グ リ ッ プ 加 工 が 現 場 で 簡
単 、 確 実 に 実 施 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
本 発 明 の 具 体 例 を 述 べ る と 次 の と お り で あ る 。
炭 素 繊 維 に エ ポ キ シ 樹 脂 を 含 浸 さ せ た 径 が ７ ミ ク ロ ン の 繊 維 を １ ２ ０ ０ ０ 本 束 ね た プ リ プ
レ グ を １ ５ 本 、 撚 り 方 向 Ｚ 、 ピ ッ チ ９ ０ ｍ ｍ で 撚 り 合 わ せ 、 次 い で ラ ッ ピ ン グ を 施 し て 外
径 ４ ． ２ ｍ ｍ の 素 線 を 得 た 。
こ の 素 線 を ７ 本 撚 り 方 向 Ｓ ， ピ ッ チ １ ６ ０ ｍ ｍ で 撚 り 合 わ せ て １ × ７ 構 造 の ス ト ラ ン ド を
得 た 。 該 ス ト ラ ン ド を 熱 処 理 炉 で １ ３ ０ 度 × ９ ０ 分 加 熱 し て 樹 脂 を 硬 化 さ せ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ の ス ト ラ ン ド ７ 本 の う ち 、 １ 本 を 心 ス ト ラ ン ド と し 、 残 る ６ 本 を 側 ス ト ラ ン ド と し 、 心
ス ト ラ ン ド の 外 周 に 材 質 が ポ リ エ チ レ ン で 径 が ５ ｍ ｍ の 線 条 体 を ち ょ う ど 側 ス ト ラ ン ド 間
に 位 置 す る よ う に 配 し 、 撚 り 方 向 Ｚ ， 撚 り 角 度 α を ２ ～ １ ２ ° の 範 囲 に と っ て 撚 り 合 わ せ
、 ７ × ７ 構 造 か ら な る 複 撚 り ケ ー ブ ル 型 の 引 張 り 材 を 得 た 。 ち な み に 、 撚 り 角 度 α ： ２ °
の 撚 り ピ ッ チ は ２ ２ ０ ０ ｍ ｍ 、 撚 り 角 度 α ： ４ ． １ ° の 撚 り ピ ッ チ は １ １ ０ ０ ｍ ｍ 、 撚 り
角 度 α ： ５ ° の 撚 り ピ ッ チ は ９ ０ ０ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
得 ら れ た 引 張 り 材 に つ い て 、 ９ 水 準 の 引 張 試 験 を 行 っ た 結 果 を 図 ９ に 示 す 。 こ の 結 果 か ら
、 撚 り 角 度 を ２ ～ １ ２ ° の 範 囲 、 特 に ２ ～ ８ ° に す る と 、 破 断 荷 重 の 低 下 は ほ と ん ど 見 ら
れ な い こ と が わ か る 。
比 較 の た め 、 撚 り 角 度 α ＝ ４ ° と し 、 心 ス ト ラ ン ド の 周 り に 線 条 体 を 配 置 せ ず に α ＝ ４ °
で 前 記 ７ × ７ 構 造 の 複 撚 り ケ ー ブ ル か ら な る 引 張 り 材 を 製 作 し 、 引 張 り 試 験 を 行 っ た 。 そ
の 結 果 、 破 断 荷 重 は １ １ ０ ０ ｋ Ｎ で あ り 、 撚 り 角 度 α ＝ ４ ° と し た 前 記 引 張 り 材 の 破 断 荷
重 は １ ２ ５ ０ ｋ Ｎ で あ っ た の で 、 線 条 体 を 配 置 し た ほ う が 強 度 の 面 で も す ぐ れ て い た 。
ま た 、 ス ト ラ ン ド 状 の 単 位 引 張 り 材 を ７ 本 、 適 度 な 隙 間 を 持 た せ て 平 行 状 に 束 ね た 従 来 の
引 張 り 材 に つ い て 破 断 荷 重 の 比 較 を 行 っ た 結 果 、 破 断 荷 重 は １ ０ ７ ０ ｋ Ｎ で 、 本 発 明 よ り
も 劣 っ て い た 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
上 記 本 発 明 の 引 張 り 材 を １ ５ ｍ の 長 さ で 切 断 し 、 上 部 に 鋼 管 製 の グ リ ッ プ を 外 装 し セ メ ン
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ト で 固 着 一 体 化 さ せ て ア ン カ ー 体 と し た 。 定 着 長 部 は 約 ３ ． ５ ｍ と し ， 撚 り 合 わ せ て い る
ス ト ラ ン ド を ば ら し 、 内 部 に ス ペ ー サ を 入 れ 、 端 部 を 収 束 し て 構 成 し た 。 自 由 長 部 は １ １
ｍ と し 、 外 側 に 外 径 が ５ ４ ｍ ｍ の ポ リ エ チ レ ン 製 蛇 腹 管 を 被 せ 、 引 張 り 材 外 周 と シ ー ス の
隙 間 を ゴ ム 系 の 粘 土 で 埋 め た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
得 ら れ た ア ン カ ー 体 を 、 同 じ 引 張 り 荷 重 の 従 来 の ア ン カ ー 体 （ ス ト ラ ン ド 状 の 単 位 引 張 り
材 を ７ 本 適 度 な 隙 間 を 持 た せ て 平 行 状 に 束 ね た も の ） と 比 較 し た と こ ろ 、 引 張 り 材 そ の も
の の 外 径 を 約 １ ５ ％ 、 グ リ ッ プ の 外 径 を 約 ２ ０ ％ 小 さ く で き る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
上 記 ア ン カ ー 体 を 法 面 に 施 工 し た 。 本 ア ン カ ー 体 は 軽 量 で コ ン パ ク ト な た め 、 持 ち 運 び や
挿 入 作 業 を 人 力 で 容 易 に 行 う こ と が で き た 。 ま た 、 グ リ ッ プ の 細 径 化 に よ り 従 来 １ １ ０ φ
以 上 の 削 孔 径 が 必 要 な と こ ろ 、 ９ ０ φ で 施 工 可 能 で あ っ た 。 止 水 部 に お い て は 、 ス ト ラ ン
ド 間 の 線 条 体 か ら な る 介 在 層 が ス ト ラ ン ド 相 互 間 の 隙 間 を 無 く し て い る た め 、 シ ー ス 内 部
へ の グ ラ ウ ト の 侵 入 が 完 全 に 防 止 で き た 。
さ ら に 、 引 張 り 材 ２ の 剛 性 が 数 倍 に 増 し て い る た め 、 挿 入 時 の 曲 が り に よ る 引 っ 掛 か り や
、 図 １ ０ の よ う に 鋼 管 １ ６ を 回 し な が ら 引 抜 く 際 の 引 張 り 材 ２ の 捻 れ も 発 生 し な か っ た 。
あ わ せ て 、 芯 ス ト ラ ン ド の 外 周 に ポ リ エ チ レ ン で 厚 さ １ ． ５ ｍ ｍ の 被 覆 を 施 す ほ か 前 記 仕
様 に し た 引 張 り 材 も 作 成 し た が 、 同 じ 結 果 が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た 本 発 明 の 請 求 項 １ に よ る と き に は 、 次 の よ う な す ぐ れ た 効 果 が 得 ら れ る 。
（ １ ） 引 張 り 材 が 単 一 で あ る た め 、 ア ン カ ー 体 製 作 に お い て 、 ケ ー ブ ル の 計 尺 ・ 切 断 、 頭
部 グ リ ッ プ 加 工 が 容 易 に な り 、 大 幅 な コ ス ト ダ ウ ン を 図 る こ と が で き る 。
（ ２ ） 複 本 数 の 単 位 引 張 材 を 束 ね た も の と 比 べ 引 張 り 材 の 外 径 を 小 さ く す る こ と が で き 、
頭 部 グ リ ッ プ が コ ン パ ク ト に な る 。 こ の た め 搬 送 時 お よ び 施 工 時 の 取 り 扱 い 性 が 向 上 し 、
さ ら に 施 工 の 際 の 削 孔 径 を 小 さ く で き る た め 、 施 工 費 用 の 削 減 を 図 る こ と が で き る 。
（ ３ ） 複 本 数 の 単 位 引 張 り 材 を 束 ね た ア ン カ ー 体 と 比 べ て 引 張 り 材 の 形 状 が 安 定 し た 構 造
で あ る た め 、 ア ン カ ー 体 搬 送 時 や 施 工 時 の 取 り 扱 い で 局 部 的 な 曲 げ に よ る 損 傷 や 挿 入 時 の
挫 屈 に よ る 損 傷 を 受 け 難 い 。
（ ４ ） 引 張 り 材 の 撚 り 方 向 が ス ト ラ ン ド の 撚 り 方 向 と 逆 方 向 で あ る た め 、 自 転 性 が 小 さ く
、 捻 れ に く く 、 鋼 管 の 引 抜 き 時 に 引 張 材 が 捻 ら れ る の を 抑 制 で き る 。
（ ５ ） ス ト ラ ン ド を 撚 り 合 せ る こ と で 、 ケ ー ブ ル が 曲 げ ら れ た 場 合 で も 各 ス ト ラ ン ド に か
か る 軸 力 は 均 等 と な り 、 ま た 、 形 状 が 安 定 し た 構 造 で あ る た め 、 ケ ー ブ ル を リ ー ル へ 巻 く
時 や 展 開 す る 時 に 型 崩 れ が 起 こ り に く く 、 重 ね て 巻 取 る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 現 場
に て ア ン カ ー 体 を 組 み 立 て る こ と が 可 能 と な り 、 リ ー ル に 巻 か れ た 引 張 り 材 を 長 尺 の ま ま
現 場 へ 搬 入 で き 運 搬 費 用 が 大 輻 に 削 減 で き 、 削 孔 径 を さ ら に 小 さ く で き る た め 施 工 費 用 の
大 幅 な 削 減 も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
請 求 項 ２ に よ れ ば 、 介 在 層 １ ４ に よ り 、 各 ス ト ラ ン ド 同 士 の 接 触 を 緩 和 で き 、 内 部 磨 耗 が
防 止 さ れ る の で 、 引 張 強 度 の 低 下 を 低 減 で き る 上 に 、 引 張 り 材 の 内 部 隙 間 が な く な る の で
、 止 水 部 に お け る ケ ー ブ ル 内 部 か ら の 充 填 材 の 流 出 や 、 グ ラ ウ ト の 進 入 が 防 止 さ れ る と い
う す ぐ れ た 効 果 が 得 ら れ る 。
請 求 項 ３ に よ れ ば 、 シ ー ス ６ が グ リ ッ プ を 囲 む 保 護 管 と つ な が る 蛇 腹 状 の 管 か ら 構 成 さ れ
て い る の で 、 つ ぶ れ に く く 、 ま た 容 易 に 曲 が る の で 搬 送 等 が 容 易 で あ り 、 か つ 、 引 張 り 材
が 引 張 ら れ た 時 に シ ー ス ６ が 一 緒 に 移 動 せ ず 、 グ ラ ウ ト と の 接 着 が 破 壊 さ れ な い と い う す
ぐ れ た 効 果 が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る グ ラ ウ ン ド ア ン カ ー の 使 用 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） は 本 発 明 に お け る 引 張 り 材 の 部 分 的 斜 視 図 、 （ ｂ ） は 引 張 り 材 を 構 成 す る
素 線 の 部 分 的 拡 大 斜 視 図 で あ る 。
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【 図 ３ 】 （ ａ ） は 図 １ の Ｘ － Ｘ 線 に 沿 う 断 面 図 、 （ ｂ ） は 図 １ の Ｙ － Ｙ 線 に 沿 う 断 面 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 引 張 り 材 の 部 分 的 な 側 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 （ ａ ） は 引 張 り 材 の 撚 り 角 度 を 示 す 説 明 図 、 （ ｂ ） は 撚 り 長 さ を 示 す 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ６ 】 （ ａ ） （ ｂ ） （ ｃ ） は そ れ ぞ れ 引 張 り 材 の 他 の 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の ア ン カ ー 体 の 縦 断 側 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 現 場 施 工 時 に ブ リ ッ プ を 固 着 す る 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 引 張 り 材 の 撚 り 角 度 と 破 断 荷 重 の 関 係 を 示 す 線 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 ア ン カ ー 施 工 時 の 鋼 管 引 き 抜 き 状 態 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ア ン カ ー 体
１ ａ 　 頭 部
１ ｂ 　 自 由 長 部
１ ｃ 　 定 着 長 部
２ 　 引 張 り 材
２ ａ 　 ス ト ラ ン ド
３ 　 グ リ ッ プ
６ 　 シ ー ス
７ 　 止 水 材
８ 　 保 護 管
１ ０ 　 充 填 材
１ ３ 　 グ ラ ウ ト
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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