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グラウンドアンカーを用いたグラウンドアンカーを用いた
耐震強化岸壁耐震強化岸壁

株式会社株式会社 エスイーエスイー

摩擦圧縮型・ナット定着方式グラウンドアン摩擦圧縮型・ナット定着方式グラウンドアン
カーを用いた岸壁・護岸の補強工法カーを用いた岸壁・護岸の補強工法
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１．工法の概要１．工法の概要

（１）工法の概要（１）工法の概要

【【従来の主たる工法従来の主たる工法】】

耐震補強は、軽量土への置き換えや地盤改良、耐震補強は、軽量土への置き換えや地盤改良、
腹付けによる自重増大等により対応していた腹付けによる自重増大等により対応していた。。

【【本工法本工法】】

完全二重防食のアンカー材を用いて、プレストレ完全二重防食のアンカー材を用いて、プレストレ
ス力を付与する事により、耐震補強を行う。ス力を付与する事により、耐震補強を行う。

工事中の占有面積が小さく、施設を供用しなが工事中の占有面積が小さく、施設を供用しなが
ら耐震補強を実施できて、工期も短縮できる。ら耐震補強を実施できて、工期も短縮できる。
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(2)(2)工法のイメージ（斜めアンカー）工法のイメージ（斜めアンカー）

・構造物の頭部と地盤とを緊結し、プレストレス力を与える。
・ 港湾施設での施工実績も豊富な、完全二重防食の引張材を用いる。
・ 環境負荷の小さい工法である。
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（３）本工法の特徴（３）本工法の特徴

重力式岸壁（ケーソン、重力式岸壁（ケーソン、LL型擁壁）の場合は、地震型擁壁）の場合は、地震
時の滑動を抑制できる時の滑動を抑制できる。。また、鋼矢板式岸壁の場また、鋼矢板式岸壁の場
合は変位を抑制できる合は変位を抑制できる。。

施工時の占有面積施工時の占有面積はおよそはおよそ100m100m22程度と小さく、さ程度と小さく、さ
らに任意の場所に設置できるためらに任意の場所に設置できるため、港湾の施設を、港湾の施設を
供用しながら施工できる供用しながら施工できる。。

地震時の繰返し荷重や衝撃荷重下においても補地震時の繰返し荷重や衝撃荷重下においても補
強効果が維持できる。強効果が維持できる。

港湾での使用に耐えられる防食性能を有する。港湾での使用に耐えられる防食性能を有する。

除荷が可能で、除荷が可能で、地震時に作用した外力の影響を排地震時に作用した外力の影響を排
除し除してて復旧できる。復旧できる。
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（（４４）グラウンドアンカーの構造）グラウンドアンカーの構造

多重PC鋼より線
／ＰＣ鋼より線

定着体(耐荷体)

マンション
ナット

アンカープレート

下部マンション

ポリエチレン被覆

＋防錆油充填
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（５）防食性能（５）防食性能

①タイブル・ポリエチレンの経年変化試験①タイブル・ポリエチレンの経年変化試験

試験方法試験方法

供試体を供試体を1616年間海岸地帯の土中に埋設試験を実施年間海岸地帯の土中に埋設試験を実施

した。した。

結果結果

港湾地域での耐久性に問題はなかった港湾地域での耐久性に問題はなかった
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②現場引張り試験（②現場引張り試験（2525年経過後）年経過後）

19821982年に施工したタイブルの目視調査と現位置引張り試験を実年に施工したタイブルの目視調査と現位置引張り試験を実
施した施した
2525年経過後でもマンションに腐食はなく、引張り試験結果におい年経過後でもマンションに腐食はなく、引張り試験結果におい
ても引張り荷重の低下がなく、弾性的な性状を保持していることても引張り荷重の低下がなく、弾性的な性状を保持していること
が確認されたが確認された

腐食無し

前面側

控え側
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（６）設計方法（６）設計方法

地震時の滑動抵抗力不足に対して地震時の滑動抵抗力不足に対して
・アンカー力の水平成分が、土圧や残留水圧を減じる力として・アンカー力の水平成分が、土圧や残留水圧を減じる力として
作用する。作用する。
・アンカー力の鉛直成分が、自重等と同様に底面の摩擦力を・アンカー力の鉛直成分が、自重等と同様に底面の摩擦力を
増加させる力として作用する。増加させる力として作用する。

地震時の転倒抵抗力不足に対して地震時の転倒抵抗力不足に対して
・アンカー力の水平成分が、土圧や残留水圧等による転倒・アンカー力の水平成分が、土圧や残留水圧等による転倒
モーメントを減じるモーメントとして作用するモーメントを減じるモーメントとして作用する
・アンカー力の鉛直成分が、自重等と同様に転倒に抵抗する・アンカー力の鉛直成分が、自重等と同様に転倒に抵抗する
モーメントのひとつとして作用する。モーメントのひとつとして作用する。

①ケーソン（設計の考え方）
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控え矢板式係船岸のタイ材の設計と同様に、控え矢板式係船岸のタイ材の設計と同様に、
アンカー取付け位置を決めて、その取付点反アンカー取付け位置を決めて、その取付点反
力を算定する。力を算定する。

取付点反力は、港湾基準のタイ材の場合と取付点反力は、港湾基準のタイ材の場合と
同様に、仮想ばり法によって算定する。同様に、仮想ばり法によって算定する。

②鋼矢板（設計の考え方）
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２．工法の特徴の確認２．工法の特徴の確認

①重力式構造物（ケーソン）①重力式構造物（ケーソン）

FLIPFLIPの解析により、レベル２地震動作用時の残留の解析により、レベル２地震動作用時の残留
変位は、変位は、5cm5cm以下であることが確認されている。以下であることが確認されている。

（１）地震時の岸壁の変位抑制効果
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②鋼矢板式岸壁②鋼矢板式岸壁

解析によって、グラウンドアンカーによる鋼矢板岸壁解析によって、グラウンドアンカーによる鋼矢板岸壁

の耐震補強効果を確認したの耐震補強効果を確認した

（１）地震時の岸壁の変位抑制効果

矢板頭部の残留変位が、25.6cmから13.0cmへと変位量が減少
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（２）施設を供用しながら施工が可能（２）施設を供用しながら施工が可能

アンカーの施工に必要な設備は、削孔機、動アンカーの施工に必要な設備は、削孔機、動
力設備、注入プラントだけである。力設備、注入プラントだけである。

斜めに地中に向かって削孔するため、エプロ斜めに地中に向かって削孔するため、エプロ
ンやその背後施設に施工の影響が及ぶことンやその背後施設に施工の影響が及ぶこと
はない。はない。

その占有面積は、およそその占有面積は、およそ100100mm22程度であり、程度であり、

施設の供用を妨げない任意の位置に配置で施設の供用を妨げない任意の位置に配置で
きる。きる。



1313

（２）施設を供用しながら施工が可能（２）施設を供用しながら施工が可能

ケーソン 鋼矢板
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実験概要実験概要

模型地盤は、模型地盤は、53cm53cm××53cm53cm××47cm47cmの鋼製土槽の中の鋼製土槽の中
央に、央に、φφ5.5cm5.5cmの円形型枠を設置して、その周囲にソの円形型枠を設置して、その周囲にソ

イルセメントを打設する。イルセメントを打設する。

①繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認①繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認
（３）地震時のアンカー耐力と定着性能
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①繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認①繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認

引張型のひずみ分布

引張型はCase3は先端までひずみが発生している。繰り返し荷重による引張亀

裂の進行で、アンカー材とグラウトの付着切れが生じている。

圧縮型のひずみ分布

結果概要結果概要
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①繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認①繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認

試験後の供試体試験後の供試体

引張型のアンカー体には亀裂が生じているのに対して、
圧縮型のアンカー体には亀裂は生じていない

圧縮型アンカー 引張型アンカー
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②繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認（現場実験）②繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認（現場実験）
現場において、実物大による繰返し荷重載荷実験により、以下現場において、実物大による繰返し荷重載荷実験により、以下
を確認した。を確認した。

・地震時の設計荷重まで・地震時の設計荷重まで55回繰り返し載荷した回繰り返し載荷した

・繰返し荷重による引抜き荷重の低下はない・繰返し荷重による引抜き荷重の低下はない

（３）地震時のアンカー耐力と定着性能
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②繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認（現場実験）②繰返し荷重作用時のアンカー耐力の確認（現場実験）
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③衝撃荷重作用時の頭部定着性能③衝撃荷重作用時の頭部定着性能

（３）地震時のアンカー耐力と定着性能

くさび定着方式では、荷重低下量が大きく、低下傾向が継続するくさび定着方式では、荷重低下量が大きく、低下傾向が継続する

室内実験室内実験

荷重低下量の推移
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（４）維持管理の容易さ（４）維持管理の容易さ

荷重調整が容易荷重調整が容易

・ナット定着であり、ボルトに相当する「マンション」の・ナット定着であり、ボルトに相当する「マンション」の
ねじ長さが長いため、再緊張や緊張力緩和が容易でねじ長さが長いため、再緊張や緊張力緩和が容易で
ある。ある。

・供用中のケーソンの沈下による荷重低下や、鋼矢板・供用中のケーソンの沈下による荷重低下や、鋼矢板
の変位による荷重変動が生じても、適切な荷重に調の変位による荷重変動が生じても、適切な荷重に調
整できる。整できる。

除荷が容易（荷重をゼロに戻す）除荷が容易（荷重をゼロに戻す）

・ナット定着方式は、施工時の定着の際に余長を切断・ナット定着方式は、施工時の定着の際に余長を切断
しないため、除荷が可能である。しないため、除荷が可能である。

・震災後の復旧時など、アンカー力を完全にゼロにし・震災後の復旧時など、アンカー力を完全にゼロにし
てから、再設置等の処置が可能である。てから、再設置等の処置が可能である。



2121

３．経済性・施工性３．経済性・施工性

アンカー工の直工費は、宮崎港の場合でアンカー工の直工費は、宮崎港の場合で11本本
100100万円程度（単位施工延長あたり万円程度（単位施工延長あたり5050万円万円
/m/m）。）。

地盤改良や新設等に比べて大幅なコスト縮地盤改良や新設等に比べて大幅なコスト縮
減となる可能性がある減となる可能性がある

工期短縮や施設を供用しながらの施工が可工期短縮や施設を供用しながらの施工が可
能であることなど、施工性にもメリットがある能であることなど、施工性にもメリットがある

（（11）一般）一般
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（（22）工法比較の例）工法比較の例
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（１）南本牧ふ頭耐震護岸補強工事（１）南本牧ふ頭耐震護岸補強工事

４．施工例４．施工例

設計震度をKh=0.20から0.25に引き上げるため、不足する滑動および転

倒の抵抗力をアンカーによって補う。
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（２）金沢港（２）金沢港
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（２）金沢港（２）金沢港
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（３）宮崎港（３）宮崎港 岸壁耐震補強アンカー岸壁耐震補強アンカー

工事名：宮崎港（西地区）岸壁（-7.5m）改良工事
発注者：国土交通省九州地方整備局 宮崎港湾・空港整備事務所
施工：株式会社大林組

参考資料：「既存岸壁のレベル２地震に対応した耐震設計」
下関港湾空港技術調査事務所,2006年
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（３）宮崎港（３）宮崎港 岸壁耐震補強アンカー岸壁耐震補強アンカー
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まとめまとめ

本工法について、以上の通り確認を行なった本工法について、以上の通り確認を行なった

グラウンドアンカーによる構造物の耐震補強グラウンドアンカーによる構造物の耐震補強
効果は、港湾構造物に対しても有効である効果は、港湾構造物に対しても有効である

グラウンドアンカーの中でも、耐震性を確保グラウンドアンカーの中でも、耐震性を確保
するためには、頭部はナット定着で、アンカーするためには、頭部はナット定着で、アンカー
体定着部は圧縮型の構造が必須となる体定着部は圧縮型の構造が必須となる


