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1．はじめに 

グラウンドアンカー工(以下アンカー工)は，古くから切土のり面等の安定化を図る工法として

広く採用され，地域問わず全国に存在する．平成 2 年以前のアンカーは，防錆性能が低く腐食に

よる鋼材の破断や変状の損傷が表面化している．一方，平成 2 年以降のアンカーは防錆性能が向

上しているものの，残存引張力の減少や増加などのり面締め付け効果の低下が多いことも判明し

てきた．今後益々アンカーの老朽化が進行し，アンカー機能障害が多くなることが想定され，ア

ンカーの適切な維持管理を行うことが課題となってきていることから，アンカー点検の重要度が

増してきている． 
アンカー工の点検手法としては，目視，打音等の簡

易点検調査に加え，アンカー残存引張力の計測等の健

全性調査が実施されている．引き抜き試験では，アン

カー残存引張力が大きくなる過緊張状態のものやアン

カー材が破断しているもの，逆に残存引張力が大幅に

小さい緊張力低下など，アンカーの様々な障害が確認

されている(写真-1)．また平成 29 年には，アンカー材

の破断によりアンカー頭部を保護していたコンクリー

トが落下し，通行していた車両に損傷を与える事案も

発生している 1) 2)． 
現在，アンカーの破断・変状の要因については，斜

面変状等自然条件の要因に対して，詳細に体系化された   写真-1 アンカー変状例(引き抜け) 
ものはなく，今後の適切な維持管理や地質調査，変状 
アンカーの対策工設計・施工を視野に入れた場合，アンカー破断・変状要因をパターン化するこ

とは，効率的な変状原因の箔や対処方法の検討など斜面保全の一助となると考えらえる． 
本稿では，アンカー工の変状調査，地表踏査，地質調査，動態観測結果からグラウンドアンカ

ーの破断・変状要因を考察した事例を紹介し，要因のパターン化を進める上での留意点について

整理したものである． 
 

2．部材別のアンカーの破断状況 

海外の「グラウンドアンカー破断事故調査委員

会報告」によれば，アンカーの破損箇所は，頭部

で 10.5％，頭部背面で 52.6%，自由長部で 31.6%

と頭部付近及び自由長部で破損の約 95%を占め，定

着部での破断は 5%と報告されている 3)．日本国内

でも「グラウンドアンカー維持管理マニュアル」

編集委員会の調査で，同様の傾向であったことが

報告されており，定着部以外のアンカー維持管理       図-1 破断箇所別の割合 
が重要であることを示している 4)． 
 

3．アンカー変状事例 

以下にアンカーに変状が現れたのり面の事例を挙げ，破断・変状要因を考察する． 
 
3-1. 調査地概要 

調査地は高知県中央部に位置する国道のり面である(図-2，写真-2)．こののり面は平成 4 年に

道路拡幅に伴い斜面末端を切土した法面で，高さは 26m 程度，脚部には高さ 5m の山留擁壁が施工

されている．アンカー工はのり面切土施工中に変状が現れたことから実施された対策工で，現場

打ち吹付法枠の交点部とコンクリート擁壁に施工されている．施工数は全 13 段で，法枠交点に 
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図-2 調査位置 5)             写真-2 調査地全景 

 
10 段(97 本)，山留擁壁に 3 段(36 本)の合計 133 本である．アンカーは平成 4 年に設計されてお

り，平成 4～5 年頃の施工である．なお，アンカー材は，法枠部は「SEEE F50TA」，擁壁部は「SEEE 

F130TA」であった．なお調査地の地質は，秩父累帯秩父亜帯上八川層に区分され，泥岩とチャー

トよりなる． 
 
3-2. 調査方法 

 調査地の調査は，現状調査と詳細調査を実施している． 

(1)現状調査 

 現状調査では，アンカー全数 133 本の外観目視点検を実施し，法面全体の残存引張力の状況

を把握することを目的に，のり面全体を網羅する 22 本選定して頭部露出点検と小型軽量の SAAM

ジャッキを用いたリフトオフ試験を実施した．引抜けが確認されたアンカー1 本については引抜

き，破断状況の確認を行った．また，周辺の地表踏査も実施した．  

頭部露出点検でアンカー材が設計資料と相違のないことを確認し，リフトオフ試験時の計画

荷重は設計資料を基に決定している．リフトオフ試験で確認された残存引張力は「グラウンド

アンカー維持管理マニュアル 6)」に基づきアンカー健全度を評価している(表-1)． 
 

(2)詳細調査 

  詳細調査では，現状調査でアンカー変状の要因が地すべりによる斜面変状であると推定され

たことから，地すべり調査(調査ボーリング，孔内傾斜計と地表伸縮計による動態観測，地下水

位観測)を実施している． 
 
3-3. 外観目視点検とリフトオフ試験結果(現状調査) 

 調査地では，アンカー全数の頭部及び外観目視点検を実施し，法面全体の残存引張力の状況を

把握することを目的に，22 本のリフトオフ試験を実施した(図-3 参照)． 

外観目視点検の結果，133 本中 33 本で異常が確認された．主な異常としては，アンカーの抜け

1 本，プレートの浮き 22 本，プレートの傾き 5 本などである． 

 一方，リフトオフ試験では，起点側法面下段にお    表-1 アンカー健全度評価 6) 

いて多くのアンカーで過緊張状態であることが確

認された．また，終点側の法面下段においても過

緊張となっているアンカーが確認されたが，斜面

上部では残存引張力は減少している傾向がみられ

た．アンカー健全度評価(表-1)では，破断アンカ

ーは対策が必要とされる「E+」評価，12 本で経過

観察が必要とされる「B+，B-」評価と判定される．残り 10 本は健全とされる「A-」判定となった． 

引抜けが確認されたアンカーは引抜き，破断面を確認した．破断箇所は下部マンション付近で，

破断面は錆があるものの腐食の程度は低く，延性破断の特徴であるカップアンドコーン型の形状

が確認された(写真-3)．また，調査地周辺の法枠工や擁壁工の亀裂分範囲や上方斜面の段差地形

から，斜面上方と横方向にすべりの拡大が推定された(図-4)． 
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3-4. 地すべり調査結果(詳細調査) 

現状調査で複数のアンカーに変状が確認され，すべりの拡大が推定されたことから，詳細な地

すべり調査を実施した(図-4)．ボーリングはアンカー施工範囲内で 1 箇所，拡大すべり内のアン

カー未施工範囲で 2 箇所実施し，孔内傾斜計による動態観測と地下水位観測を実施している． 
 

 

図-3 リフトオフ試験位置と結果 

 
ボーリングでは，のり面上部では転石を含む

崖錐堆積物が，のり面中～下部では比較的硬質

な泥岩が確認された．全体的には硬質な泥岩で

あるものの，部分的に粘土状コアを挟み，動態

観測においても，年 0.1mm 程度の変位(粘土状

コア部付近)が確認された． 

また，地下水位観測においては，連続雨量

200mm 程度で地表面近くまで上昇する被圧水頭

が確認された． 
 

3-5. アンカーの破断・変状に関する考察 

以下にアンカー破断・変状要因を整理する． 

 

①すべりは上方ならびに横方向だけでなく， 

深度方向への拡大も判明した(図-5)．           図-4 推定すべり形状平面 

②設計時の地下水は，小雨期に実施されたボ 

ーリング掘削中に確認された地下水位を用いており，すべり面にほとんど影響しない水位であ

った．しかし観測では，地表面近くまで上昇する被圧地下水が確認されている．このため，ア

ンカーに設計時の想定よりも過剰な応力が作用し，変位が現れたと考えられる． 

③法枠部 10 段と擁壁部 3 段のアンカー抑止力を比較するとほぼ等しく，擁壁天端付近から上方

10 段ですべり力の 50％程度受け持っている状態である．これは，擁壁天端付近ののり面下段

に作用する荷重が多く残っていることを示唆しており，これにすべりの拡大に伴う応力が追加

されると，より強い応力が作用して跳ね上がりすべりを発生させる可能性がある(図-5)．これ

は下段付近のアンカーに過緊張が確認されたことと符合する． 
④プレートの浮きや傾きが見られるアンカーは 200kN 程度の残存引張力が確認された．この要因

としてはプレートが全面の浮きでないこと，人力でのプレート回転は不可能であったことっを

考慮すると，法枠の不陸や施工時の傾きと判断される． 
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図-5 推定地質断面とアンカー工配置 
 
4．アンカー破断・変状要因のパターン化に向けて 

アンカーの変状要因は大きく分けて 2 つに大別される 7)． 
 

①斜面安定に起因する変状 

(抑止力不足・アンカー機能低下による斜面不安定化) 

②アンカー工本体の劣化・老朽化および施工不良による変状 
 (頭部の損傷腐食・テンドンの腐食破断等) 

 
アンカーの破断・変状要因のパターン化においては，比較的軽微な変状のものから，破断や引

き抜け等の完全に機能を失う重大な変状を受けているアンカーまで，様々な状態のアンカーにお

いて実施した点検・健全性調査(現状調査・詳細調査)結果より，21 の要因を推定した． 
パターン化に際しては，今回のような健全性調査(現状調査・詳細調査)を実施していない場合，

斜面やアンカーの状態が精度よく推定できないことも考えられ，十分なパターン化が行えないこ

とも考えられる．また，21 のケースに分類しているが，破断等の変状は複数ケースによる複合的

な要因である場合もある．表-1 に作成したアンカー破断・変状要因の模式を示す． 
 

表-1 アンカー破断・変状の要因のパターン化(1) 
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表-1 アンカー破断・変状の要因のパターン化(2) 

 



表-1 アンカー破断・変状の要因のパターン化(3) 

 

 
5．まとめ 

 アンカー変状事例より，以下のことが改めて確認できた． 
 
 ①地すべりが拡大することにより，アンカーは過緊張となり，破断や引き抜けが生じる． 

 ②地下水位設定の重要性(難しさ)． 

 ③アンカー緊張力はバランス良く作用させる必要がある． 
 
 本稿では，アンカーの破断・変状要因を 21 に分類した．アンカーはこれまで多くの施工実績が

あり，斜面安定に大きく寄与している．今後はますます維持管理が重要となる一方で，施工年数

の経過により多くの変状アンカーの顕在化が想定される．また，点検から健全性調査(現状調査)

まで行われても，健全性調査(詳細調査)まで実施されたケースはまだまだ少なく，今回パターン

化した要因に該当しないケースも今後確認される可能性がある． 

 維持管理段階で確認された破断・変状要因を分析・評価することで，対策に向けた調査・設計

にフィードバックされ，効果的な変状のり面対策につながるものと確信している．また，調査・

設計・施工の各段階の資料は適切な点検の実施を計画する上で重要であり，保管やデータベース

化が必要である．今後，破断・変状要因のパターン化を更に進め，各パターンの問題点の更なる

整理，記載，対策などを整理していく予定である． 
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