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多数アンカー式補強土壁設計・施工マニュアル 

追記（コンクリート製壁面材規格および補強材規格）の発刊にあたって 

 

多数アンカー式補強土壁工法については、「多数アンカー式補強土壁設計・施工マニュア

ル第 3版」（平成 14年 10月）が一般財団法人土木研究センターから発刊されています。こ

のマニュアルでは、使用する部材の標準が明確にされ、それらを組み合わせて構築される

多数アンカー式補強土壁の設計・施工の標準的な手法が示されています。さらに、「追記（鋼

材規格）」（平成 18年 7月）および「追記（コンクリート製壁面材規格）」（平成 20年 10月）

が同機関から発刊され、従来の SS規格に代わり SN規格を導入した鋼製部材や、より高い

設計基準強度を有するコンクリートを用いた壁面材を標準仕様として示したところです。 

このような対応を講じてきた一方で、昨今の厳しい財政状況を受け、要求される性能を

満たしつつ、かつ更なるコストの縮減が社会資本整備に求められており、多数アンカー式

補強土壁を含めた補強土構造物も例外ではありません。 

そのような中で、「多数アンカー式補強土壁工法」技術検討委員会（委員長：豊橋科学技

術大学建設工学系 三浦均也教授）では、平成 21年度からより効率的で経済的な、性能を

十分に説明しうる設計法と、性能を確保するための部材規格及び施工法の検討を進めてき

ました。同委員会では、この度その成果として、より合理的な材質や形状を採用したコン

クリート製壁面材や補強材の規格についてとりまとめることができました。この「追記（コ

ンクリート製壁面材規格および補強材規格）」は、多数アンカー式補強土壁に使用するコン

クリート製壁面材や補強材の新しい標準仕様を示したものです。ここで示した部材は、「多

数アンカー式補強土壁設計・施工マニュアル第 3版」や「追記（鋼材規格）」および「追記

（コンクリート製壁面材規格）」に示されている部材と同様に用いることが可能なものであ

り、これらの適用により多数アンカー式補強土壁が建設工事の品質向上とコスト縮減に資

するものになれば幸いです。 

 

平成 24年 4月 

「多数アンカー式補強土壁工法」技術検討委員会 

委員長  三浦 均也 
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1. コンクリート製壁面材 

表-1.1 および表-1.2 に示す規格に適合するコンクリート製壁面材は、性能を満たしてい

るものとする。コンクリート製壁面材は、設計で定めた強度、品質、形状、寸法を満足し

た部材を用い、補強土壁の安全性が確保できることを確認しなければならない。 

表-1.1 壁面材の規格 

部 材 規 格 種別、品種等 

コンクリート製壁面材 

α（浅層タイプ）
f’ck=40N/mm2以上 
設計土圧 Pd1=60kN/㎡ 

β（中層タイプ）
f’ck=40N/mm2以上 
設計土圧 Pd2=100kN/㎡ 

γ（深層タイプ）
f’ck=40N/mm2以上 
設計土圧 Pd3=150kN/㎡ 

 

表-1.2 壁面材の形状・寸法、配筋および品質 

部 材 種 別 形状・寸法、配筋および品質等 

コンクリート製壁面材 

形 状 
上端用（UA，UB，UC） 
中段用（TA，TB，TC） 
下端用（DA，DB，DC） 

版 厚 
α（浅層タイプ）；最大 115mm，最小 75mm 
β（標準タイプ）；最大 115mm，最小 75mm 
γ（深層タイプ）；最大 160mm，最小 120mm 

配 筋 D13，鉄筋量 6.0%以上 

 

1) コンクリート製壁面材は、その形状によって次のように区分する。 

ⅰ）Ａタイプ（呼び寸法 ℓ =1,500mm） 

ⅱ）Ｂタイプ（呼び寸法 ℓ =1,440mm） 

ⅲ）Ｃタイプ（呼び寸法 ℓ =1,440mm） 

Ａタイプには、形状が左右対称で上端部に用いる UA と下端部に用いる DA および中段

の TA とがある。ＢタイプおよびＣタイプは、左右の端部に用いられる壁面材で、Ａタ

イプ同様に上端部に用いる UB、UC と下端部に用いる DB、DC および中段の TB、TC とが

ある。またコンクリート製壁面材は、作用する土圧に応じて設計土圧の異なるα（浅層

タイプ）、β（中層タイプ）、γ（深層タイプ）をそれぞれの適用範囲において適切に用

いる必要がある（図－1.1 参照）。 

上記のほか、隅角部用のコーナーブロックがある｡ 
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図－1.1 コンクリート製壁面材の正面組立図の例 

αの適用範囲 

βの適用範囲 

γの適用範囲 
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2) コンクリート製壁面材の標準形状を図－1.2 に示す。α（浅層タイプ）、β（中層タイプ）

の標準形状の寸法は 1,590mm×1,010mm、最大版厚 115mm、質量は約 350kg である。また、

γ(深層タイプ)の最大版厚は 160mm、質量は約 520kg である。 
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図－1.2 コンクリート製壁面材の標準形状 
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3) コンクリート製壁面材の標準配筋図を、図－1.3 に示す。 
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(c)γ（深層タイプ） 
図－1.3 コンクリート製壁面材の標準配筋図 

4) 製品および配筋の公差は下記の値以下とする。 

・ 製品の寸法公差：高さ・長さ±5mm・厚さ±3mm 

・ 配筋の寸法公差：鉄筋間隔±13mm 
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2. 補強材 

補強材は、多数アンカー式補強土壁の補強原理の根幹をなす最も重要な部材であるため、

補強材は壁面材に作用する土圧に対して発揮される引抜き抵抗力に対して、十分な引張強

度を有してなければならない。しかも十分な耐久性があり、これに加えて安価なものであ

ることが望ましい。表-2.1 および表-2.2 に示す規格に適合する補強材は、性能を満たして

いるものとする。 

 表-2.1 補強材の規格 

部 材 規 格 種別、品種等 

タ
イ
バ
ー 

ロッド（丸鋼） 
JIS G 3138 
建築構造用圧延棒鋼 

SNR490B 
溶融亜鉛メッキ JIS H 8641 HDZ35 

接続ロッドアイ 
JIS G 3138 
建築構造用圧延棒鋼 

SNR490B 
溶融亜鉛メッキ JIS H 8641 HDZ35 

ターンバックル 
JIS G 3475 
建築構造用炭素鋼管 

STKN400W,B,STKN490B 
溶融亜鉛メッキ JIS H 8641 HDZ35 

カプラー 
JIS G 4051 
機械構造用炭素鋼鋼材 

S45C 
溶融亜鉛メッキ JIS H 8641 HDZ35 

アンカープレート 
サブプレート 

JIS G 3101 
一般構造用圧延鋼材 

SS400 
溶融亜鉛メッキ JIS H 8641 HDZ35 

コネクター 
JIS G 3106 
溶接構造用圧延鋼材 

SM490 
溶融亜鉛メッキ JIS H 8641 HDZ35 

ボルト・ナット 

JIS B 1180 
六角ボルト 

仕上げ程度 中、公差域クラス 6g 
溶融亜鉛メッキ JIS H 8641 HDZ35 

JIS B 1181 
六角ナット 

仕上げ程度 並、公差域クラス 7H 
溶融亜鉛メッキ JIS H 8641 HDZ35 
アンカープレート止めナット：S45C 

表-2.2 補強材の形状および寸法 

部 材 形状および寸法 

ロッド（丸鋼） 直 径 16mm，18mm，20mm，22mm，25mm 

接続ロッドアイ 寸 法 M18，M20，M22，M24，M27 

ターンバックル 寸 法 M18，M20，M22，M24，M27 

カプラー 寸 法 M18，M20，M22，M24，M27 

アンカープレート 
サブプレート 

形 状 偏平四角錘（プレス成型構造強化プレート） 

寸 法

300 mm×300 mm, 400 mm×400 mm 
（アンカープレート） 
75mm×75mm，150mm×150mm 
（サブプレート） 

板 厚 4.5mm 

アンカープレート 
止めナット 

形 状 M18，M20，M22，M24，M27 

コネクター 
長 さ

90mm（シングルコネクター）， 
440mm（ダブルコネクター） 

厚 さ 3.2mm，4.5mm，6.0mm，9.0mm 
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補強材は、設計で定めた強度、品質、形状、寸法を満足した部材を用い、補強土壁の安

全性が確保できることを確認しなければならない。 

補強材の構成は、次のような部材によっている。 

(a) ロッド（丸鋼） 

・ タイバー     (b) 接続ロッドアイ 

(c) ターンバックル 

         (d) カプラー 

・ (e) アンカープレート、サブプレート 

・ (f) コネクター 

タイバーは、接続ロッドアイ、ターンバックル、およびロッド（棒鋼）で構成される。

タイバーは接続ロッドアイとコネクターを介して壁面材と接続する。基準の定尺(8.5m)よ

り長いタイバーを用いる場合、カプラーを用いて、ロッドを接続することを標準とする。

アンカー構成部材の種類および形状は、図－2.1～図－2.13 に示すとおりである。 

鋼製各部材の標準形状寸法を表－2.3～表－2.14 に示す。 

 

(a) ロッド（棒鋼） 

 

 

図－2.1 ロッドの標準図 

表－2.3 ロッドの種類および形状寸法 

呼 称 M18 M20 M22 M24 M27 

丸鋼径φ(mm) 16 18 20 22 25 

 

 

(b) 接続ロッドアイ 

 

 

 

 

 

 

図－2.2 接続ロッドアイの形状 
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表－2.4 接続ロッドアイの種類と寸法 

呼 称 φ(mm) A(mm) B(mm) C(mm) D(mm) 

M18 21 48 16 16 465 

M20 23.5 58 20 18 465 

M22 23.5 58 20 20 465 

M24 25 62 22 22 465 

M27 25 70 25 25 445 

 

ｓ

ｅ

ｋ ｌｓ ｂ
 

図－2.3 接続ロッドアイ止めボルトの標準図 

表－2.5 接続ロッドアイ止めボルトの種類 

適用タイバー ねじの呼び 
ｋ 

(mm)
ｓ 

(mm) 
ｅ 

(mm) 
ｌｓ 
(mm)

ｂ 

(mm) 
強度区分 

M18 M20 13 30 34.6 30 35 8.8 

M20～M22 M22 14 32 37 30 40 8.8 

M24～M27 M24 15 36 41.6 30 45 10.9 

 

ｓ
ｍ

ｅ

 

図－2.4 接続ロッドアイ止めナットの標準図 

表－2.6 接続ロッドアイ止めナットの種類 

適用タイバー ねじの呼び
ｍ 

(mm) 
ｓ 

(mm) 
ｅ 

(mm) 

M18 M20 16 30 34.6 

M20～M22 M22 18 32 37 

M24～M27 M24 19 36 41.6 
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 (c) ターンバックル 

 
図-2.5 ターンバックルの形状 

表－2.7 ターンバックルの種類と寸法 

呼 称 Ａ(mm) Ｂ(mm) 保証荷重(kN)

M18 280 ≧27 62.4 

M20 280 ≧27 79.6 

M22 280 ≧30 98.5 

M24 280 ≧32 115.0 

M27 300 ≧37 149.0 

 

 

(d) カプラー 

 
図－2.6 カプラーの標準図 

表－2.8 カプラーの種類と寸法 

適用タイバー カプラー呼称 L(mm) 

M18 六角カプラー(M18用) 80 

M20 六角カプラー(M20用) 80 

M22 六角カプラー(M22用) 80 

M24 六角カプラー(M24用) 80 

M27 六角カプラー(M27用) 90 

 

(e) アンカープレート、サブプレート 

アンカープレートおよびサブプレートは、併用することを標準とし、必要な引抜き抵

抗力に応じて選定する。 
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（縁付きワッシャー）

ダブル締め
ナット(M18～M27)

ロッド

アンカープレート

ねじ部(M18～M27)

ナット(M18～M27)

ワッシャー サブプレート

 

40
0

400

300

30
0

φ

20
51

4.5

60

φ

60

72
20

4.5

 
a)アンカープレート（300×300）     b)アンカープレート（400×400） 
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c)サブプレート（75×75）  d)サブプレート（150×150） 

 

図－2.7 アンカープレート、サブプレートの形状と寸法 

表－2.9 アンカープレートの諸元 

適用タイバー 
規格寸法 

(mm) 
φ 

(mm) 
板厚 
(mm) 

ワッシャー 

M18 

300×300 
400×400 

19.5 

4.5 

M18用ワッシャー 
M20 21.5 M20用ワッシャー 
M22 28.5 M22用縁付ワッシャー
M24 28.5 M24用縁付ワッシャー
M27 28.5 M27用ワッシャー 
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表－2.10 サブプレートの諸元 

適用タイバー 
規格寸法 

(mm) 
φ 

(mm) 
板厚 
(mm) 

ワッシャー 

M18 
75×75 

19.5 

4.5 

M18用ワッシャー 
M20 21.5 M20用ワッシャー 
M22 

150×150 
28.5 M22用縁付ワッシャー

M24 28.5 M24用縁付ワッシャー
M27 28.5 M27用ワッシャー 

 

ｓ
ｍ

ｅ

 

図－2.8 アンカープレート止めナット標準図 

3.0

Ｄ ｄ φ
ｔ

Ｄ φ

ｔ  

図－2.9 アンカープレート止めワッシャー標準図 

表－2.11 アンカープレート止めナット・ワッシャーの種類と寸法 

種類 
ねじ寸法 

ワッシャー 
(ｄ×Ｄ×ｔ) 

(mm) 

ナット 
(ｍ×ｓ×ｅ) 

(mm) 

縁付ワッシャー 
(ｄ×Ｄ×ｔ) 

(mm) 

M18 20×34×3.2 15×27×31.2 ― 

M20 22×37×3.2 16×30×34.6 ― 

M22 ― 18×32×37.0 28.5×50×6.0 

M24 ― 19×36×41.6 28.5×50×6.0 

M27 30×50×4.5 22×41×47.3 ― 
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(f) コネクター 

コネクターは、コンクリート製壁面材とタイバーを連結するために用いる鋼製部材で

あり、ダブルコネクターとシングルコネクターの 2 種類がある。ダブルコネクターは、

上下 2枚の壁面材を接続する場合に用いる。シングルコネクターは、Tタイプの最上段、

最下段に用いる。 

ダブルコネクターの標準図を図－2.10、規格寸法を表－2.12 に示す。 

シングルコネクターの標準図を図－2.11、規格寸法を表－2.13 に示す。 

Ａ

440
38.5

23.5

ｈ
φ

90

Ｂ Ｂ

 

図－2.10 ダブルコネクターの標準図 

表－2.12 ダブルコネクターの規格寸法 

呼 称 
厚さｔ 
(mm) 

長さ 
(mm) 

φ 
(mm) 

h 
(mm) 

Ａ 
(mm) 

Ｂ 
(mm) 

3.2D 3.2 440.0 21.5 53.5 66.4 133.2 
4.5D 4.5 440.0 23.5 52.5 69.0 134.5 
6.0D 6.0 440.0 25.5 51.5 72.0 136.0 
9.0D 9.0 440.0 25.5 51.5 78.0 139.0 

 

Ｂ

90

ｈ
φ Ｂ Ａ

23.5

33φ

33

 

図－2.11 シングルコネクターの標準図 

表－2.13 シングルコネクターの規格寸法 

呼 称 
厚さｔ 
(mm) 

長さ 
(mm) 

φ 
(mm) 

h 
(mm) 

Ａ 
(mm) 

Ｂ 
(mm) 

3.2S 3.2 90.0 21.5 42.0 39.4 108.7 
4.5S 4.5 90.0 23.5 41.0 42.0 110.0 
6.0S 6.0 90.0 25.5 40.0 45.0 111.5 
9.0S 9.0 90.0 25.5 40.0 51.0 124.5 
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図－2.12 コネクター止めボルト標準図 
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図－2.13 コネクター止めワッシャー標準図 

 

表－2.14 コネクター止めボルトの種類と寸法 
適用タイバー ボルト寸法 強度区分 

M18～M24 M22×60 4.6 
M27 M22×60 8.8 

 

1) 道路橋示方書･同解説：社団法人日本道路協会，2002.3 
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3. 設計計算例 

3.1 補強土壁形状 

 補強土壁および地盤の形状は下図の通りである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3－1計算対象の多数アンカー式補強土壁 

 

3.2 設計条件 

3.2.1 盛土材および基礎地盤の土質定数 

 

 

 

 

 

   γ’：土の単位体積重量（kN/m3） 

   γ’：土の水中単位体積重量（kN/m3） 

     c’：土の粘着力（kN/m2） 

   φ’：土の内部摩擦角（ °） 

   注）γ’＝γの時、土層は水位より上である。 

 

 

土層番号 
γ 

（kN/m3）
γ’ 

（kN/m3）
c 

（kN/m2）
φ 

（ °） 

盛土材 19.0 19.0  0.0 30.0 

基礎地盤 18.0 18.0 50.0 30.0 
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3.2.2 施工形状 

（1） 補強土壁の全高      ：H＝9.0（m） 

（2） 壁面材の段数       ：N＝9（段） 

（3） 最上段壁面材の有効高さ  ：H0＝1.000（m） 

（4） 壁面材の種類       ：コンクリート製 

（5） 壁面材 1m2当たりの重量   ：Wwu＝2.61（kN/m2） 

（6） かさ石コンクリートの高さ ：Hk＝0.500（m） 

（7） 上載盛土高さ       ：H1＝5.00（m）；1：1.8 

 

3.2.3 設計外力 

（1） 分布荷重 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.4 設計水平震度 

 

   kh＝0.15 

 

3.2.5 基礎地盤への有効根入れ長および基礎地盤の土質定数 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上載荷重 
番号 

離れ 荷重幅 常時 地震時 
BG 
（m） 

BL 
（m） 

ｑ 
（kN/m2）

ｑ 
（kN/m2） 

活荷重 4.0 15.0 10.0 0.0 

 

 

基礎地盤 有効根入れ長（m） γ（kN/m3） C（kN/m2） φ（ °）

補強土壁の基礎地盤 Df＝0.500 18.000 50.00 30.0 

壁面直下の基礎地盤 DfB＝0.700 18.000 50.00 30.0 
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3.2.6 基礎コンクリート 

 

 

 

 

 

 

3.2.7 設計安全率 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

基礎工の種類 
幅 
bc 
（m）

高さ 
ｈc 
（m）

単位重量 
γc 

（kN/m3）

布状基礎 0.400 0.200 23.0 

安全率の種類 
設計安全率 

常時 地震時 

アンカープレートの引抜きに対する安全率 Fs≧3.0 Fs≧2.0 

滑動に対する安全率 Fs≧1.5 Fs≧1.2 

転倒に対する安全率 e≦B/6 e≦B/3 

支持力に対する安全率 Fs≧2.0 Fs≧1.5 

円弧すべりに対する安全率 Fs≧1.2 Fs≧1.0 
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3.2.8 許容引張力一覧 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

                                   単位：kN/本 

項 目 部材規格 

 常 時 地震時 

適用 
タイバー 

腐食代 
0mm 

腐食代 
1.0mm 

腐食代 
0mm 

腐食代 
1.0mm 

タイバー 

M18  35.6 31.2 53.3 46.7 
M20 45.3 40.3 67.8 60.3 
M22 56.1 50.6 84.0 75.7 
M24 65.2 59.2 97.6 88.6 
M27 85.0 78.1 127.3 116.9 

アンカー 
プレート 

サブプレート 75 
M18 67.4 52.4 101.1 78.6 
M20 74.7 58.1 112.1 87.2 

サブプレート 150 

M22 79.9 62.2 119.9 93.2 
M24 89.9 69.9 134.8 104.8 
M27 102.2 79.5 153.3 119.2 

コネクター 

シングル 
コネクター 

3.2S M18 49.7 33.4 74.5 50.0 

4.5S 
M20 

68.3 51.8 102.2 77.6 
M22 

6.0S M24 88.8 72.2 133.0 108.0 
9.0S M27 133.2 115.4 199.4 172.8 

ダブル 
コネクター 

3.2D M18 47.9 32.5 71.7 48.7 

4.5D 
M20 

67.7 52.0 101.4 77.9 
M22 

6.0D M24 90.9 74.9 136.1 112.1 
9.0D M27 139.9 122.8 209.5 183.9 

接続ロッドアイ 
止めボルト 

シングル 
コネクター用 

M20(8.8T) M18 34.3 28.5 51.4 42.8 

M22(8.8T) 
M20 

45.6 38.5 68.4 57.8 
M22 

M24(10.9T) 
M24 

77.3 66.0 116.0 99.1 
M27 

ダブル 
コネクター用 

M20(8.8T) M18 56.5 46.2 84.8 69.3 

M22(8.8T) 
M20 

68.4 56.9 102.6 85.4 
M22 

M24(10.9T) 
M24 

94.5 80.2 141.8 120.3 
M27 

コネクター 
止めボルト 

シングル 
コネクター用 

M22(4.6T) 

M18 

42.5 38.3 63.7 57.4 
M20 
M22 
M24 

M22(8.8T) M27 109.2 98.4 163.8 147.6 

ダブル 
コネクター用 

M22(4.6T) 

M18 

85.0 76.5 127.0 115.0 
M20 
M22 
M24 

M22(8.8T) M27 218.5 196.7 326.5 295.7 
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3.3 常時の内的安定の検討 

3.3.1 タイバーに作用する引張力の算出 

（1） 壁面における主働土圧係数 

内的安定計算の土圧には下記の式を用いる。 

 

 

 

 

   ただし、 

KA：主働土圧係数 

φ3：盛土材の内部摩擦角＝30.0（ °） 

δ3：構造物背面と土との壁面摩擦角（ °） 

δ＝2φ/3＝20.0（ °） 

（2） 盛土の主働崩壊角 

 

 

 

 

     θA＝56.0（ °） 

 

（3） 上載盛土の荷重換算高 

荷重換算高を主働崩壊角よりもとめる。 

         H2＝3.383（m） 

 

（4） 上載盛土が壁面に影響する範囲 

上載荷重の影響線より下方について荷重の影響を考慮する。 

 

 

 

 

 

ただし、 

  zｑ ：壁面天端より上載荷重が壁面に影響する点までの鉛直距離（m） 

  BG：のり肩から荷重までの水平距離（m） 

 

 

 

( ) ( ) ( )＝δ－
δδ

φ＋δ＝θ φ＋
φ
φ＋・

Ａ tanseccot
sin

sincos

上載荷重 
離れ 荷重幅 上載荷重 鉛直距離 

BG（m） BL（m） ｑ（kN/m2） zｑ（m） 

活荷重 4.000 15.000 10.000 22.270 

0.675 

( )
＝

φφ＋
１＋・

φ
＝

２

２

　δ

Ａ









δ
δ

cos

sinsin
cos

cos
K 0.297 
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（5） タイバーに作用する引張力 

1） 壁面に作用する土圧強度 

内的安定計算においては、H＋H2を仮想の壁高として土圧強度を算出する。 

 

 

ただし、 

  ｐi ：深さ zにおける壁面の主働土圧強度（kN/m2） 

 KA：主働土圧係数＝0.297 

 γ ：盛土材の単位体積重量＝19.000（kN/m3） 

  z  ：補強土壁天端からの深さ（m） 

  H2：上載盛土の荷重換算高さ＝3.383（m） 

  q ：影響範囲内の上載荷重（kN/m2） 

 

2） 壁面に作用する土圧力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ) ｑ＋ ・＋・γ・　＝ｐ ＡＡ ２ KHzKi

( ) ( ){ }／２＋ｐｐ＝　Ｐ ＋１  
ii

i

ｉ 
zi 

(m) 
ｚ 
(m) 

q 
(kN/m2) 

pi 
(kN/m2) 

Pi 
(kN/m2) 

 1 
0.175 0.000 

0.500 
0.000 
0.000 

19.11 
21.93 

20.52 

 2 
1.000 0.500 

1.500 
0.000 
0.000 

21.93 
27.58 

24.76 

 3 
2.000 1.500 

2.500 
0.000 
0.000 

27.58 
33.23 

30.41 

 4 
3.000 2.500 

3.500 
0.000 
0.000 

33.23 
38.88 

36.06 

 5 
4.000 3.500 

4.500 
0.000 
0.000 

38.88 
44.53 

41.71 

 6 
5.000 4.500 

5.500 
0.000 
0.000 

44.53 
50.18 

47.35 

 7 
6.000 5.500 

6.500 
0.000 
0.000 

50.18 
55.83 

53.00 

 8 
7.000 6.500 

7.500 
0.000 
0.000 

55.83 
61.48 

58.65 

 9 
8.000 7.500 

8.500 
0.000 
0.000 

61.48 
67.13 

64.30 

10 
8.815 8.500 

9.000 
0.000 
0.000 

67.13 
69.95 

68.54 
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ただし、 

  Ｐi：ｉ段目のタイバー位置壁面に作用する土圧強度（kN/m2） 

 zi ：壁面天端よりｉ段目のタイバーまでの深さ（m） 

       zi ：ｉ段目のタイバーが受け持つ範囲（m） 

 

3） タイバーに作用する土圧力 

 

 

 

ただし、 

  Ｐhi：i段目のタイバー位置壁面に作用する水平土圧力（kN/本） 

  Ｐih：i段目のタイバー位置壁面に作用する土圧強度（kN/m2） 

  δ ：壁面摩擦角＝20.0（ °） 

ΔHii：タイバーの鉛直方向の間隔（m） 

ΔLiii：タイバーの水平方向の間隔（m） 

 Ｔi：i段目のタイバーに作用する引張力（kN/本） 

  zi：壁面天端より i段目のタイバーまでの深さ（m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iiihi LHcos ・Δδ・Δ・＝ＰＰ

hii＝ＰＴ

i 
ｚi 
(m) 

Pi 
(kN/m2) 

cosδ 
ΔHi 
(m) 

ΔLi 
(kN/本) 

Phi 
(kN/本) 

Ti 
(kN/本) 

1 0.175 20.52 0.940 0.500 0.750 7.23 7.23 
2 1.000 24.76 0.940 1.000 0.750 17.45 17.45 
3 2.000 30.41 0.940 1.000 0.750 21.43 21.43 
4 3.000 36.06 0.940 1.000 0.750 25.41 25.41 
5 4.000 41.71 0.940 1.000 0.750 29.39 29.39 
6 5.000 47.35 0.940 1.000 0.750 33.37 33.37 
7 6.000 53.00 0.940 1.000 0.750 37.36 37.36 
8 7.000 58.65 0.940 1.000 0.750 41.34 41.34 
9 8.000 64.30 0.940 1.000 0.750 45.32 45.32 
10 8.815 68.54 0.940 0.500 0.750 24.15 24.15 
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3.3.2 部材の選定 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i  

引張力 タイバー コネクター アンカープレート 接続ﾛｯﾄﾞｱｲ止ﾎﾞﾙﾄ 
Ti 

 (kN/本) 
呼称径    

（許容引張力） 
サイズ 

（許容引張力）
規格 

（許容引張力） 
ボルト強度 
（許容引張力） 

 1  
7.23 

M18 3.2S サブ75 M18 M20(8.8T):S用 
（31.2） （33.4） （52.4） （28.5） 

 2  
17.45 

M18 3.2D サブ75 M18 M20(8.8T):D用 
（31.2） （32.5） （52.4） （46.2） 

 3  
21.43 

M18 3.2D サブ75 M18 M20(8.8T):D用 
（31.2） （32.5） （52.4） （46.2） 

 4  
25.41 

M18 3.2D サブ75 M18 M20(8.8T):D用 
（31.2） （32.5） （52.4） （46.2） 

 5  
29.39 

M18 3.2D サブ75 M18 M20(8.8T):D用 
 （31.2） （32.5） （52.4） （46.2） 

 6 
33.37 

M20 4.5D サブ75 M20 M22(8.8T):D用 
 (40.3） （52.0） （58.1） （56.9） 

 7 
37.36 

M20 4.5D サブ75 M20 M22(8.8T):D用 
 (40.3） （52.0） （58.1） （56.9） 

 8 
41.34 

M22 4.5D サブ150 M22 M22(8.8T):D用 
 (50.6） （52.0） （62.2） （56.9） 

 9 
45.32 

M22 4.5D サブ150 M22 M22(8.8T):D用 
 (50.6） （52.0） （62.2） （56.9） 

10 
24.15 

M22 4.5S サブ150 M22 M22(8.8T):S用 
 (50.6） （51.8） （62.2） （38.5） 
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3.3.3 タイバーの必要長さ（アンカープレート埋設位置）の検討 

設計タイバー長は主働崩壊線より所定の定着長を確保し、施工性を考慮して決定する。 

 

 

ただし、 

  Lri ：タイバーの必要長さ（m） 

  Lr1i：i段目タイバーの高さで壁背面から主働崩壊線までの距離（m） 

  Lr2i：定着長（m） 

 ｈ ：壁下面からの距離（m） 

      θA ：盛土材の主働崩壊角＝56.0（ °） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.4 アンカープレートの引抜きに対する検討 

3.3.4.1 アンカープレート周りの拘束圧 

 

 

 

ただし、 

  ｑｐi：i段目のタイバーのアンカープレート周りの拘束力（kN/ m2） 

 KA ：主働土圧係数＝0.2973 

  γ3 ：盛土材の単位体積重量＝19.000（kN/ m3） 

  Hｐi：アンカープレートの埋設位置での上載盛土高さ（m） 

 zi  ：壁面天端より i段目のタイバーまでの深さ（m） 

 Hk：かさ石コンクリート高さ=0.500(m) 

 ｑi ：アンカープレート位置での上載荷重（kN/ m2） 

 

 

 

i  
h 

(m) 
Lr1i 
(m) 

Lr2i 
(m) 

必要長Lri 
(m) 

設計長Li 
(m) 

 1 8.825 5.956 1.200 7.156 7.500 
 2 8.000 5.399 1.200 6.599 7.000 
 3 7.000 4.724 1.200 5.924 6.000 
 4 6.000 4.049 1.200 5.249 5.500 
 5 5.000 3.375 1.200 4.575 5.500 
 6 4.000 2.700 1.200 3.900 5.500 
 7 3.000 2.025 1.200 3.225 5.500 
 8 2.000 1.350 1.200 2.550 5.500 
 9 1.000 0.675 1.200 1.875 5.500 
10 0.185 0.125 1.200 1.325 5.500 

　≧　＋＝ ２１ irirri LLL  

qpi = KA・γ・(Hpi + zi +Hk) + KA・qi 
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3.3.4.2 アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

（1） 壁面に作用する土圧強度 

 

 

 

ただし、 

  Qｐui：アンカープレートの極限引抜き抵抗力（kN/ m2） 

   qｐi   ：アンカープレート周りの拘束圧（kN/ m2） 

    c    ：盛土材の粘着力＝0.0（kN/ m2） 

  φ     ：盛土材の内部摩擦角＝30.0（ °） 

 Nc     ：引抜き支持力係数＝73.0 

    （多数アンカー設計施工マニュアル支持力係数表より） 

 Nq    ：引抜き支持力係数＝40.5 

    （多数アンカー設計施工マニュアル支持力係数表より） 

 

（2） アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

 

 

 

ただし、 

 Tai    ：i段目タイバー位置でのアンカープレート許容引抜き抵抗力（kN/本） 

   Qｐui：アンカープレートの極限引抜き抵抗力（kN/ m2） 

  ｂi   ：アンカープレートの全幅の 1/2（m） 

      Aｐi ：i段目タイバーのアンカープレートの面積（m2） 

       FPu ：アンカープレートの極限引抜き抵抗力に対する安全率＝3.000 

 

i  
zi 

(m) 
Hｐi 
(m) 

ｑi 
（kN/ m2） 

ｑｐi 
（kN/ m2） 

 1 0.175 3.675 0.000 24.57 
 2 1.000 3.397 0.000 27.66 
 3 2.000 2.842 0.000 30.17 
 4 3.000 2.564 0.000 34.25 
 5 4.000 2.564 0.000 39.90 
 6 5.000 2.564 0.000 45.55 
 7 6.000 2.564 0.000 51.20 
 8 7.000 2.564 0.000 56.85 
 9 8.000 2.564 0.000 62.50 
10 8.815 2.564 0.000 67.10 

uiuii FT ｐｐｐａ ／・Ａ＝Ｑ

iicui NNc ｐｑｐｐ ｑ・＋ｑ・＝Ｑ −
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（3） アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

 

 

 

ただし、 

  Tia：アンカープレートに作用する引抜力（kN/本） 

  Tai：アンカープレートの許容引抜き抵抗力（kN/本） 

  ｂi：アンカープレートの全幅の 1/2（m） 

ΔLi：タイバーの水平方向の間隔（m） 

  Li：壁面から i段目の仮想背面（アンカープレート位置）までの距離（m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i  
2・bi 
(m) 

Aｐi 
(m2) 

ｑｐi 
（kN/m2） 

Qｐui 
（kN/m2） 

Ｔai 
（kN/本） 

 1 0.300 0.090 24.57  970.63 29.12 
 2 0.300 0.090 27.66 1092.74 32.78 
 3 0.300 0.090 30.17 1191.91 35.76 
 4 0.300 0.090 34.25 1353.06 40.59 
 5 0.300 0.090 39.90 1576.19 47.29 
 6 0.300 0.090 45.55 1799.33 53.98 
 7 0.300 0.090 51.20 2022.46 60.67 
 8 0.300 0.090 56.85 2245.60 67.37 
 9 0.300 0.090 62.50 2468.73 74.06 
10 0.300 0.090 67.10 2650.58 79.52 

i  
2・bi 
(m) 

ΔLi 
(m) 

Li 
(m) 

Ｔi 
（kN/本） 

Ｔai 
（kN/本） 

判定 

 1 0.300 0.750 7.500 7.23 29.12 ○ 
 2 0.300 0.750 7.000 17.45 32.78 ○ 
 3 0.300 0.750 6.000 21.43 35.76 ○ 
 4 0.300 0.750 5.500 25.41 40.59 ○ 
 5 0.300 0.750 5.500 29.39 47.29 ○ 
 6 0.300 0.750 5.500 33.37 53.98 ○ 
 7 0.300 0.750 5.500 37.36 60.67 ○ 
 8 0.300 0.750 5.500 41.34 67.37 ○ 
 9 0.300 0.750 5.500 45.32 74.06 ○ 
10 0.300 0.750 5.500 24.15 79.52 ○ 

Ti ≦ Tai … OK（○） 
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3.4 常時の外的安定検討 

3.4.1 滑動に対する安定 

（1） 補強土壁の背面に作用する土圧力 

仮想背面に作用する土圧を試行くさび法により計算する。 

 B ：擬似擁壁の幅（補強領域の長さ）＝5.615（m） 

ｈ0    ：すべり基準高さ＝0.000（m） 

γ ：盛土材の単位体積重量＝19.0（kN/ m3） 

 c ：盛土材の粘着力＝0.00（kN/ m2） 

φ ：盛土材の内部摩擦角＝30.0（ °） 

δ’ ：擬似擁壁背面と盛土材との摩擦角＝29.05（ °） 

W1 ：擬似擁壁の自重＝1099.62（kN/ m） 

Ｗｑ：擬似擁壁上の載荷重＝0.000（kN/ m） 

ω  ：すべり線と水平面のなす角度＝52.24（ °） 

 Ls    ：すべり線の長さ＝18.341（m） 

W2 ：くさびの自重＋くさび上の載荷重＝1474.07（m） 

 P ：背面土圧＝561.89（kN/ m） 

 PH：土圧 Pの水平方向成分＝P・cosδ＝491.18（kN/ m） 

 PV：土圧 Pの鉛直方向成分＝P・sinδ＝272.88（kN/ m） 

 

 

 

 

 ただし、 

 Ｐ   ：土圧計算するくさびブロックから受働側仮想面に作用する土圧合力（背面土圧） 

 δ’   ：土圧計算するくさびブロックの受働側および主働側仮想面の壁面摩擦角 

 W2  ：土圧計算するくさびブロックの自重 

 Ls,ω：土圧計算するくさびブロックのすべり線の長さおよびすべり線が水平線となす角 

 

（2） 滑動に作用する安定 

擬似擁壁の滑動に対して安全率を求める。 

 

 

 

 

 

 

 

( ){ }
( ) 　
δ＋φ－ω

φ－ω・φ－・・－
Ｐ＝

２

cos

sinWcosLsC

　
Σ
＋μ・Σ・

＝
H

VBC
Fs

( )
＝

Ｐ
＋Ｐ＋μ・　・

　＝
Ｈ

Ｖ rWBC 1.64 ≧ Fsa＝1.500・・・安定している 
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   ただし、 

    Fsa：滑動に対する安全率 

    Fsa：滑動に対する許容安全率 

    ΣV：擬似擁壁の底面における全鉛直荷重＝1398.79（kN/m） 

    ΣH：擬似擁壁の底面における全水平荷重＝491.18（kN/m） 

     B  ：擬似擁壁の幅（補強領域の長さ）＝5.615（m） 

     c  ：擬似擁壁底面と基礎地盤との間の付着力＝0.00（kN/m2） 

     μ  ：擬似擁壁の底面と基礎地盤との摩擦係数＝0.577 

     Wr ：擬似擁壁の自重および上載荷重の合計（kN/m） 

        Wr＝  W１＋Wｑ＝1125.91＋0.000＝1125.91（kN/m） 

 

3.4.2 基礎地盤（補強土壁全幅）に対する検討 

 擬似擁壁底面に作用する自重、上載荷重、並びに仮想背面の土圧による地盤反力度を考

慮する。 

（1） 基礎地盤の極限支持力度 

 

 

 

ただし、 

     Qu ：基礎地盤の極限支持力度（kN/m2） 

     k ：根入れ効果に対する割増し係数 
        k＝1＋0.3・Df／B＝1.027 

     Df ：基礎地盤への有効根入れ深さ＝0.5（m） 

     B  ：擬似擁壁の幅（補強領域の長さ）＝5.615（m） 

     γ’ ：基礎地盤の単位体積重量＝18.0（kN/m3） 

     C’  ：基礎地盤の粘着力＝50.0（kN/m2） 

     φ’ ：基礎地盤のせん断抵抗角＝30.0（ °） 

     N’c  ：支持力係数＝14.710  

     N’q  ：支持力係数＝8.221 

     N’r  ：支持力係数＝3.279 

    tanθ：荷重の傾斜＝ΣH／ΣV＝0.351 

    ΣV ：疑似擁壁の底面における全鉛直荷重 

       ΣV＝PV＋Wr＝272.88＋1125.91＝1398.79（kN/m） 

    ΣH ：疑似擁壁の底面における全水平荷重 

       ΣH＝PH＝491.18（kN/m） 

 

 

／２＝・・＋γ・・・γ＋・・＝Ｑ ｑ rfcu N'B'N'D'kN'C'k 996.84（kN/m2） 



26 
 

（2） 補強土壁全幅の支持力に関する検討 

 

 

 

ただし、 

   Qu ：地盤反力度（kN/m2） 

    Qa ：地盤の許容支持力度（kN/m2） 

       Qa＝Qu ／Fｓ＝498（kN/m2） 

    Qu ：地盤の極限支持力度＝996.84（kN/m2） 

    Fｓ：地盤の支持に対する安全率＝2.000 

    ΣV：擬似擁壁の底面における全鉛直荷重＝1398.79（kN/m） 

     B  ：擬似擁壁の幅（補強領域の長さ）＝5.615（m） 

 

3.4.3 基礎地盤（壁面直下）に関する検討 

 基礎上に作用する壁面材重量、土圧鉛直成分等による地盤反力度を考慮する。 

（1） 壁面に作用する鉛直土圧 

 

 

ただし、 

    Pvi ：土圧の鉛直分力（kN/m） 

    Pi ：壁面土圧強度（kN/m2） 

    δu：壁面摩擦角＝20.0（ °） 

   uΔHi：鉛直方向の間隔（m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＝
Σ

Ｑ＝　
B

V 249 ≦ Qa＝ 498（kN/m2）・・・満足している 

＝δ・Δ・＝ΣＰＰ iiv Hsin 137.07（kN/m）

i  
zi 

(m) 
Pi 

(kN/m2) 
sinδ ΔHi 

(m) 
Ｐvi 

（kN/ m） 

 1 0.175 20.52 0.342 0.500 3.51 
 2 1.000 24.76 0.342 1.000 8.47 
 3 2.000 30.41 0.342 1.000 10.40 
 4 3.000 36.06 0.342 1.000 12.33 
 5 4.000 41.71 0.342 1.000 14.26 
 6 5.000 47.35 0.342 1.000 16.20 
 7 6.000 53.00 0.342 1.000 18.13 
 8 7.000 58.65 0.342 1.000 20.06 
 9 8.000 64.30 0.342 1.000 21.99 
10 8.815 68.54 0.342 0.500 11.72 

    Ｐv=137.07 
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（2） 基礎コンクリート下部に作用する鉛直荷重 

 

 

ただし、 

    ΣVB   ：壁面直下において基礎地盤に作用する全鉛直荷重（kN/m） 

    Ｗw ：壁面材自重（kN/m） 

       Ww＝Wwu・H＝24.79（kN/m） 

    Ｗwu：壁面材 1m2当たりの重量＝2.61（kN/m2） 

   u H  ：補強土壁の全高＝9.500（m） 

    Ｗc ：基礎コンクリート自重による鉛直力（kN/m） 

       Ｗc＝γc・bc・hc＝1.840（kN/m） 

    γc ：基礎コンクリートの単位体積重量＝23.000（kN/m3） 

    ｂc ：基礎コンクリートの幅＝0.400（m） 

    ｈc ：基礎コンクリートの高さ＝0.200（m） 

    Ｐv ：壁面に働く鉛直土圧＝137.07（kN /m） 

 

（3） 基礎地盤の極限支持力度 

 

 

 

ただし、 

     QuB：基礎地盤の極限支持力度（kN/m2） 

     kB ：根入れ効果に対する割増し係数 

        kaB＝1＋0.3・DfB／bc＝1.525 

     DfB：基礎地盤への有効根入れ深さ 

       DfB＝Df＋hc＝0.700（m） 

    ｂc ：基礎コンクリートの幅＝0.400（m） 

    ｈc ：基礎コンクリートの高さ＝0.200（m） 

     C’  ：基礎地盤の粘着力＝50.000（kN/m2） 

     γ’ ：基礎地盤の単位体積重量＝18.000（kN/m3） 

    tanθ：荷重の傾斜＝0.000 

     N’c  ：支持力係数＝30.000 

     N’q  ：支持力係数＝18.000 

     N’r  ：支持力係数＝14.500  

 

 

 

＝＋Ｐ＋Ｗ＝ＷΣ vcwBV 163.71（kN/m）

／２＝・・ｂ＋γ・・・γ＋・・＝Ｑ ｑ rcfBBcBuB N''N'D'kN'C'k 2685.57（kN/m2） 
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（4） 壁面直下の支持力に対する検討 

 

 

 

ただし、 

    QBu ：地盤反力度（kN/m2） 

    QBa ：地盤の許容支持力度（kN/m2） 

       QBa＝QuB ／Fｓ＝1343（kN/m2） 

    QuB ：地盤の極限支持力度＝2685.57（kN/m2） 

    Fｓ：地盤の支持に対する安全率＝2.000 

    ΣVB：壁面直下において基礎地盤に作用する全鉛直荷重＝163.71（kN/m） 

     bc  ：基礎コンクリートの幅（補強領域の長さ）＝0.400（m） 

 

3.4.4 転倒に対する検討 

 転倒に対する検討結果 

        ｅ＝Ｂ／2－d＝ 0.209 ≦ Ｂ／6= 0.936 ・・・ OK 

   ただし、 

    B：擬似擁壁の幅(補強領域の長さ)（m） 

    d ：補強土壁つま先から合力作用点までの距離（m） 

 

 

 

   ただし、 

    ΣM：つま先まわりのモーメント = 4140.36（kN・m/m） 

    ΣV：擬似擁壁の底面における全鉛直荷重 = 1593.33（kN・m/m） 

 

3.5 常時の円弧すべりによる安定検討 

3.5.1 各段に発生する補強せん断強度増分 

   常時のアンカープレートの引抜き抵抗力から補強効果によるせん断力増分を求める。 

 

 

 

   ただし、 

    KP＝3.00 

   u  φ＝30° 

 

 

＝
Σ

＝　Ｑ
c

B
B

b

V 409 ≦ QBa＝ 1343（kN/m2）・・・満足している 




V

M
ｄ＝

P
ii

Pi

ri K 
LH

T ×
××

=
ΔΔ２

α

( )iii RTMinT ｔａｐ ，=
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   ただし、 

     αri ：盛土の補強せん断強度増分（kN/m2） 

     Tｐi ：常時の補強材の最小許容引張力（kN/本） 

     Ｒti ：降伏点強度による補強材の引張強さ（kN/本） 

   uΔHi：鉛直方向の間隔（m） 

       ΔLi：タイバーの水平方向の間隔（m） 

     Tai ：i段目タイバー位置でのアンカープレート許容引抜き抵抗力（kN/本） 

     FS ：鋼材許容応力の降伏点強度に対する安全率＝1.68，1.76 

    zi  ：壁面天端よりｉ段目のタイバーまでの深さ（m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.2 補強土壁の円弧すべり安定計算 

（1） 補強土壁の内的安定に対する計算式 

 

 

 

ただし、 

    Fs：円弧すべりに対する安全率 

    R ：すべり円弧の半径（m） 

    ｃi：土の粘着力、または補強せん断強度増分αr（kN/m2） 

    ｌi：スライス底面の長さ（m） 

    W i：スライスの全重量（kN/m） 

    θi ：スライス底面が水平面となす角度（ °） 

    φi：内部摩擦角（ °） 

 

 

i  
zi 

(m) 
ΔHi 
(m) 

ΔLi 
(m)  

Tai 
（kN/ 本）

Ｒri  
（kN/ 本）

TＰi 
（kN/ 本） 

αri 
（kN/ m2）

 1 0.175 (1.000) 0.750 29.12 50.16 29.12 33.62 
 2 1.000 1.000 0.750 32.78 54.91 32.78 37.85 
 3 2.000 1.000 0.750 35.76 54.91 35.76 41.29 
 4 3.000 1.000 0.750 40.59 54.91 40.59 46.87 
 5 4.000 1.000 0.750 47.29 54.91 47.29 54.60 
 6 5.000 1.000 0.750 53.98 70.93 53.98 62.33 
 7 6.000 1.000 0.750 60.67 70.93 60.67 70.06 
 8 7.000 1.000 0.750 67.37 89.06 67.37 77.79 
 9 8.000 1.000 0.750 74.06 89.06 74.06 85.52 
10 8.815 (1.000) 0.750 79.52 67.76 67.76 78.24 

 

( )
ｉｉ

ｉｉｉｉｉ

θ・Σ

φ・θ・＋Σ

sinWR

tancosWlcR
=Fs
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（2） 補強時の円弧すべり安定計算結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6 地震時の内的安定の検討 

3.6.1 タイバーに作用する引張力の算出 

（1） 壁面における主働土圧係数 

地震時の内的安定計算の土圧には下記の式を用いる。 

 

 

 

   ただし、φ-θ<0の場合には，sin(φ-θ)=0とする． 

    θA ：常時主働崩壊角＝56.0（ °） 

    KA：常時の主働土圧係数＝0.297 

    kh ：設計水平震度=0.15 

 

（2） タイバーに作用する引張力 

1） 壁面に作用する土圧強度 

内的安定計算においては、H＋H2を仮想の壁高として土圧強度を算出する。 

 

 

ただし、 

  ｐi  ：z 深さにおける壁面の主働土圧強度（kN/m2） 

 KＡＥ：主働土圧係数＝0.399 

 γ    ：盛土材の単位体積重量＝19.0（kN/m3） 

 z     ：壁面天端からの深さ（m） 

  H2  ：上載盛土の荷重換算高さ＝3.383（m） 

 q   ：影響範囲内の上載荷重（kN/m2） 

項目 記号 単位 常時 

最小安全率 
Fsmin 

 
1.612 

Fsa （1.200） 

抵抗モーメント MR＋MT 
kN・m /m 

34013.7 

起動モーメント MD 21100.2 

円中心X座標 X 
ｍ 

 0.000 

円中心Y座標 Y 16.0 

半径 R ｍ 16.000 

（）内は許容値 

( ) ｑ＋ ・＋・γ・　＝ｐ ＡＡ ２ EEi KHzK

　
θ

＝ＫＡ

A

h
A tan

k
 +K E ＝ 0.399 
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2） 壁面に作用する土圧力 

 

 

ただし、 

  Ｐi：ｉ段目のタイバー位置壁面に作用する土圧強度（kN/m2） 

 zi ：壁面天端よりｉ段目のタイバーまでの深さ（m） 

  zi ：ｉ段目のタイバーが受け持つ範囲（m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) 壁面に作用する水平土圧力 

 

 

ただし、 

  Ｐhi：i段目のタイバー位置壁面に作用する水平土圧力（kN/本） 

  Ｐih：i段目のタイバー位置壁面に作用する土圧強度（kN/m2） 

  δ ：壁面摩擦角＝15.0（ °） 

ΔHii：タイバーの鉛直方向の間隔（m） 

ΔLiii：タイバーの水平方向の間隔（m） 

 

( ) ( ){ }／２＋ｐｐ＝　Ｐ ＋１  
ii

i

ｉ 
zi 

(m) 
ｚ 
(m) 

q 
(kN/m2) 

pi 
(kN/m2) 

Pi 
(kN/m2) 

 1 
0.175 0.000 

0.500 
0.000 
0.000 

25.62 
29.40 

27.51 

 2 
1.000 0.500 

1.500 
0.000 
0.000 

29.40 
36.98 

33.19 

 3 
2.000 1.500 

2.500 
0.000 
0.000 

36.98 
44.55 

40.76 

 4 
3.000 2.500 

3.500 
0.000 
0.000 

44.55 
52.12 

48.33 

 5 
4.000 3.500 

4.500 
0.000 
0.000 

52.12 
59.69 

55.91 

 6 
5.000 4.500 

5.500 
0.000 
0.000 

59.69 
67.27 

63.48 

 7 
6.000 5.500 

6.500 
0.000 
0.000 

67.27 
74.84 

71.05 

 8 
7.000 6.500 

7.500 
0.000 
0.000 

74.84 
82.41 

78.62 

 9 
8.000 7.500 

8.500 
0.000 
0.000 

82.41 
89.98 

86.20 

10 
8.815 8.500 

9.000 
0.000 
0.000 

89.98 
93.77 

91.88 

 

iiihi LHcos ・Δδ・Δ・＝ＰＰ
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4) 壁面に作用する設計水平震度による水平力 

 

 

     ただし、 

Whi ：設計水平震度による壁面材の水平力（kN/本） 

       ΔHi：タイバーの鉛直方向の間隔（m） 

       ΔLi：タイバーの水平方向の間隔（m） 

         Wwu：壁面材 1m2の重量＝2.61（kN/m2） 

         kh ：設計水平震度＝0.15 

 

5) タイバーに作用する引張力 

 

 

       ただし、 

Ti ：i段目のタイバーに作用する引張力（kN/本） 

        Phi：i段目のタイバー位置壁面に作用する水平土圧力（kN/本） 

        Whi：設計水平震度による壁面材の水平力（kN/本） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i 
ｚi 
(m) 

Pi 
(kN/m2) 

cosδ 
(m) 

ΔHi 
(m) 

ΔLi 
(kN/本) 

Phi 
(kN/本) 

Whi 
(kN/本) 

Ti 
(kN/本) 

1 0.175 27.51 0.966 0.500 0.750 9.96 0.15 10.11 
2 1.000 33.19 0.966 1.000 0.750 24.04 0.29 24.34 
3 2.000 40.76 0.966 1.000 0.750 29.53 0.29 29.82 
4 3.000 48.33 0.966 1.000 0.750 35.02 0.29 35.31 
5 4.000 55.91 0.966 1.000 0.750 40.50 0.29 40.80 
6 5.000 63.48 0.966 1.000 0.750 45.99 0.29 46.28 
7 6.000 71.05 0.966 1.000 0.750 51.47 0.29 51.77 
8 7.000 78.62 0.966 1.000 0.750 56.96 0.29 57.25 
9 8.000 86.20 0.966 1.000 0.750 62.44 0.29 62.74 
10 8.815 91.88 0.966 0.500 0.750 33.28 0.15 33.43 

 

iiwuhi LHkhWW ・Δ・Δ・＝

iWPT hhii ＋＝
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3.6.2 部材の選定 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i  

引張力 タイバー コネクター アンカープレート 接続ﾛｯﾄﾞｱｲ止ﾎﾞﾙﾄ 
Ti 

 (許容引張力)
呼称径   

（許容引張力）
サイズ 

（許容引張力）
規格 

（許容引張力） 
ボルト強度 
（許容引張力） 

 1  
10.11 

M18 3.2S サブ75 M18 M20(8.8T):S用 
（46.7） （50.0） （78.6） （42.8） 

 2  
24.34 

M18 3.2D サブ75 M18 M20(8.8T):D用 
（46.7） （48.7） （78.6） （69.3） 

 3  
29.82 

M18 3.2D サブ75 M18 M20(8.8T):D用 
（46.7） （48.7） （78.6） （69.3） 

 4  
35.31 

M18 3.2D サブ75 M18 M20(8.8T):D用 
（46.7） （48.7） （78.6） （69.3） 

 5  
40.80 

M18 3.2D サブ75 M18 M20(8.8T):D用 
（46.7） （48.7） （78.6） （69.3） 

 6 
46.28 

M20 4.5D サブ75 M20 M22(8.8T):D用 
(60.3） （77.9） （87.2） （85.4） 

 7 
51.77 

M20 4.5D サブ75 M20 M22(8.8T):D用 
(60.3） （77.9） （87.2） （85.4） 

 8 
57.25 

M22 4.5D サブ150 M22 M22(8.8T):D用 
(75.7） （77.9） （93.2） （85.4） 

 9 
62.74 

M22 4.5D サブ150 M22 M22(8.8T):D用 
(75.7） （77.9） （93.2） （85.4） 

10 

33.43 

M22 4.5S サブ150 M22 M22(8.8T):S用 
(75.7） （77.6） （93.2） （57.8） 
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3.6.3 タイバーの必要長さ（アンカープレート埋設位置）の検討 

設計タイバー長は主働崩壊線より所定の定着長を確保し、施工性を考慮して決定する。 

 

 

ただし、 

  Lri  ：タイバーの必要長さ（m） 

  Lr1i ：i段目タイバーの高さで壁背面から主働崩壊線までの距離（m） 

  Lr2i ：定着長（m） 

  ｈ  ：壁下面からの距離（m） 

 θAE ：盛土の主働崩壊角＝56.0（ °） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.4 アンカープレートの引抜きに対する検討 

（1） アンカープレート周りの拘束圧 

 

 

ただし、 

  ｑｐi ：i段目のタイバーのアンカープレート周りの拘束力（kN/ m2） 

 KAE：主働土圧係数＝0.399 

  γ3 ：盛土材の単位体積重量＝19.000（kN/ m3） 

  Hｐi ：アンカープレートの埋設位置での上載盛土高さ（m） 

 zi  ：壁面天端より i段目のタイバーまでの深さ（m） 

 ｑi ：アンカープレート位置での上載荷重（kN/ m2） 

 

 

 

 

 

i  
h 

(m) 
Lr1i 
(m) 

Lr2i 
(m) 

必要長Lri 
(m) 

設計長Li 
(m) 

 1 8.825 5.956 1.200 7.156 7.500 
 2 8.000 5.399 1.200 6.599 7.000 
 3 7.000 4.724 1.200 5.924 6.000 
 4 6.000 4.049 1.200 5.249 5.500 
 5 5.000 3.375 1.200 4.575 5.500 
 6 4.000 2.700 1.200 3.900 5.500 
 7 3.000 2.025 1.200 3.225 5.500 
 8 2.000 1.350 1.200 2.550 5.500 
 9 1.000 0.675 1.200 1.875 5.500 
10 0.185 0.125 1.200 1.325 5.500 

　≧　＋＝ ２１ irirri LLL  

( ) iiii KzHK ・ｑ＋＋・γ・＝ｑ ＡＥｐＡＥｐ
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（2） アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

1） 壁面に作用する土圧強度 

 

 

ただし、 

  Qｐui：アンカープレートの極限引抜き抵抗力（kN/ m2） 

   qｐi   ：アンカープレート周りの拘束力（kN/ m2） 

    C    ：盛土材の粘着力＝0.00（kN/ m2） 

  φ     ：盛土材の内部摩擦角＝30.0（ °） 

 Nc     ：引抜き支持力係数＝73.0 

    [多数アンカー設計施工マニュアル支持力係数表より] 

 Nq    ：引抜き支持力係数＝40.5 

    [多数アンカー設計施工マニュアル支持力係数表より] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2） アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

 

 

ただし、 

 Tai    ：i段目タイバー位置でのアンカープレート許容引抜き抵抗力（kN/本） 

   Qｐui：アンカープレートの極限引抜き抵抗力（kN/ m2） 

  ｂi   ：アンカープレートの全幅の 1/2（m） 

     Aｐi ：i段目タイバーのアンカープレートの面積（m2） 

     FPu ：アンカープレートの極限引抜き抵抗力に対する安全率＝2.000 

 

 

uiuii FT ｐｐｐａ ／・Ａ＝Ｑ

iicui NNc ｐｑｐｐ ｑ・＋ｑ・＝Ｑ −

i  
zi 

(m) 
Hｐi 
(m) 

ｑi 
（kN/ m2） 

ｑｐi 
（kN/ m2） 

 1 0.175 3.675 0.000 32.94 
 2 1.000 3.397 0.000 37.08 
 3 2.000 2.842 0.000 40.45 
 4 3.000 2.564 0.000 45.92 
 5 4.000 2.564 0.000 53.49 
 6 5.000 2.564 0.000 61.06 
 7 6.000 2.564 0.000 68.64 
 8 7.000 2.564 0.000 76.21 
 9 8.000 2.564 0.000 83.78 
10 8.815 2.564 0.000 89.95 
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3） アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

 

ただし、 

  Tia：アンカープレートに作用する引抜力（kN/本） 

  Tai：アンカープレートの許容引抜き抵抗力（kN/本） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（○）・・・＝≦ OKTT aii

i  
2・bi 
(m) 

ΔLi 
(m) 

Li 
(m) 

Ｔi 
（kN/本） 

Ｔｐi 
（kN/本） 

判定 

 1 0.300 0.750 7.500 10.11 58.55 ○ 
 2 0.300 0.750 7.000 24.34 65.92 ○ 
 3 0.300 0.750 6.000 29.82 71.90 ○ 
 4 0.300 0.750 5.500 35.31 81.62 ○ 
 5 0.300 0.750 5.500 40.80 95.08 ○ 
 6 0.300 0.750 5.500 46.28 108.54 ○ 
 7 0.300 0.750 5.500 51.77 122.00 ○ 
 8 0.300 0.750 5.500 57.25 135.46 ○ 
 9 0.300 0.750 5.500 62.74 148.92 ○ 
10 0.300 0.750 5.500 33.43 159.89 ○ 
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3.7 地震時の外的安定検討  

3.7.1 滑動に関する安定 

（1） 補強土壁の背面に作用する土圧力 

 多数アンカー式補強土壁の外部安定の検討では、補強領域の自重に起因する地震時慣性

力と背面土の地震時土圧が同時に作用することはないとして、どちらか大きい方の値で影

響を考慮する． 

 ここでは、補強領域の自重に起因する地震時慣性力と常時土圧の組合せによる計算例を

示す． 

 

（2） 滑動に作用する安定 

擬似擁壁の滑動に対して安全率を求める。 

 

 

 

 

 

   ただし、 

    Fsa：滑動に対する安全率 

    Fsa：滑動に対する許容安全率 

    ΣV：擬似擁壁の底面における全鉛直荷重＝1393.77（kN/m） 

    ΣH：擬似擁壁の底面における全水平荷重＝651.02（kN/m） 

     B  ：擬似擁壁の幅（補強領域の長さ）＝5.615（m） 

     c  ：擬似擁壁底面と基礎地盤との間の付着力＝0.000（kN/m2） 

     μ  ：擬似擁壁の底面と基礎地盤との摩擦係数＝0.577 

     Wr ：擬似擁壁の自重=1125.91（kN/m） 

 

 

3.7.2 基礎地盤（補強土壁全幅）に関する検討 

 擬似擁壁底面に作用する自重、上載荷重、並びに仮想背面の土圧による地盤反力度を考

慮する。 

（1） 基礎地盤の極限支持力度 

 

 

 

 

 

 

／２＝・・＋γ・・・γ＋・・＝Ｑ ｑ rfcu N'B'N'D'kN'C'k 684.72（kN/m2） 

　
Σ
＋μ・Σ・

＝
H

VBc
Fs

( )
＝

＋Ｐ・
＋Ｐ＋μ・　・

　＝
Ｈ１

Ｖ

Wkh

WBc r 1.235≧Fsa＝1.200・・・安定している 
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ただし、 

     Qu ：基礎地盤の極限支持力度（kN/m2） 

     k ：根入れ効果に対する割増し係数 
        k＝1＋0.3・Df／B＝1.027 

     Df ：基礎地盤への有効根入れ深さ＝0.5（m） 

     B  ：擬似擁壁の幅（補強領域の長さ）＝5.615（m） 

     γ’ ：基礎地盤の単位体積重量＝18.000（kN/m3） 

     c’  ：基礎地盤の粘着力＝50.000（kN/m2） 

     φ’ ：基礎地盤のせん断抵抗角＝30.0（ °） 

     N’c  ：支持力係数＝10.786 

     N’q  ：支持力係数＝5.457 

     N’r  ：支持力係数＝1.595 

    tanθ：荷重の傾斜＝ΣH／ΣV＝0.467 

    ΣV ：疑似擁壁の底面における全鉛直荷重 

       ΣV＝PV＋Wr＝267.85＋1125.91＝1393.77（kN/m） 

    ΣH ：疑似擁壁の底面における全水平荷重（kN/m） 

       ΣH＝PH＝651.02（kN/m） 

 

（2） 基礎支持力に対する検討 

 

 

 

ただし、 

    Qu ：基礎地盤反力度（kN/m2） 

    Qa ：基礎地盤の許容支持力度（kN/m2） 

       Qa＝Qu ／Fｓ＝456（kN/m2） 

    Qu ：基礎地盤の許容支持力度＝684.72（kN/m2） 

    Fｓ：地盤の支持に対する安全率＝1.500 

    ΣV：擬似擁壁の底面における全鉛直荷重＝1393.77（kN/m） 

     B  ：擬似擁壁の幅（補強領域の長さ）＝5.615（m） 

 

  

＝
Σ

Ｑ＝　
B

V
248 ≦ Qa＝ 456（kN/m2）・・・満足している
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3.7.3 基礎地盤（壁面直下）に関する検討 

 基礎上に作用する壁面材重量、土圧鉛直成分等による地盤反力度を考慮する。 

（1） 壁面に作用する鉛直土圧 

 

 

 

ただし、 

    Pvi ：土圧の鉛直分力（kN/m） 

    Pi ：壁面土圧強度（kN/m2） 

    δu：壁面摩擦角＝15.0（ °） 

   uΔHi：鉛直方向の間隔（m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2） 基礎コンクリート下部に作用する鉛直荷重 

 

 

 

ただし、 

    ΣVB   ：壁面直下において基礎地盤に作用する全鉛直荷重（kN/m） 

    Ｗw ：壁面材自重（kN/m） 

       Ww＝Wwu・H＝24.79（kN/m） 

    Ｗwu：壁面材 1m2当たりの重量＝2.61（kN/m2） 

     H  ：補強土壁の全高＝9.500（m） 

    Ｗc ：基礎コンクリート自重による鉛直力（kN/m） 

       Ｗc＝γc・bc・hc＝1.840（kN/m） 

    γc ：基礎コンクリートの単位体積重量＝23.000（kN/m3） 

＝δ・Δ・＝ΣＰＰ iiv Hsin 139.05（kN/m）

i  
zi 

(m) 
Pi 

(kN/m2) 
sinδ ΔHi 

(m) 
Ｐvi 

（kN/ m） 

 1 0.175 27.51 0.259 0.500 3.56 
 2 1.000 33.19 0.259 1.000 8.59 
 3 2.000 40.76 0.259 1.000 10.55 
 4 3.000 48.33 0.259 1.000 12.51 
 5 4.000 55.91 0.259 1.000 14.47 
 6 5.000 63.48 0.259 1.000 16.43 
 7 6.000 71.05 0.259 1.000 18.39 
 8 7.000 78.62 0.259 1.000 20.35 
 9 8.000 86.20 0.259 1.000 22.31 
10 8.815 91.88 0.259 0.500 11.89 

    Ｐv=139.05 

＝＋Ｐ＋Ｗ＝ＷΣ vcwBV 165.68（kN/m）



40 
 

    ｂc ：基礎コンクリートの幅＝0.400（m） 

    ｈc ：基礎コンクリートの高さ＝0.200（m） 

    Ｐv ：壁面に働く鉛直土圧＝139.05（kN /m） 

 

（3） 基礎地盤の極限支持力度 

 

 

ただし、 

     QuB：基礎地盤の極限支持力度（kN/m2） 

     kB ：根入れ効果に対する割増し係数 

        kaB＝1＋0.3・DfB／bc＝1.525 

     DfB：基礎地盤への有効根入れ深さ 

       DfB＝Df＋hc＝0.700（m） 

    ｂc ：基礎コンクリートの幅＝0.400（m） 

    ｈc ：基礎コンクリートの高さ＝0.200（m） 

     C’  ：基礎地盤の粘着力＝50.000（kN/m2） 

     γ’ ：基礎地盤の単位体積重量＝18.000（kN/m3） 

    tanθ：荷重の傾斜＝0.000 

     N’c  ：支持力係数＝30.000 

     N’q  ：支持力係数＝18.000 

     N’r  ：支持力係数＝14.500 

 

（4） 壁面直下の支持力に対する検討 

 

 

 

ただし、 

    QBu ：地盤反力度（kN/m2） 

    QBa ：地盤の許容支持力度（kN/m2） 

       QBa＝QuB ／Fｓ＝1790（kN/m2） 

    QuB ：地盤の極限支持力度＝2685.57（kN/m2） 

    Fｓ：地盤の支持に対する安全率＝1.500 

    ΣVB：壁面直下において基礎地盤に作用する全鉛直荷重＝165.68（kN/m） 

     bc  ：基礎コンクリートの幅（補強領域の長さ）＝0.400（m） 

 

 

 

／２＝・・ｂ＋γ・・・γ＋・・＝Ｑ ｑ rcfBBcBuB N''N'D'kN'C'k 2685.57（kN/m2） 

＝
Σ

＝　Ｑ
c

B
B

b

V
414 ≦ QBa＝ 1790（kN/m2）・・・満足している 
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3.7.4 転倒に対関する検討 

 転倒に対する検討結果 

        ｅ＝Ｂ／2－d＝ 0.944 ≦ Ｂ／6= 1.872 ・・・ OK 

 ただし、 

    B：擬似擁壁の幅(補強領域の長さ)（m） 

    d ：補強土壁つま先から合力作用点までの距離（m） 

 

 

 

 ただし、 

 ΣM：つま先まわりのモーメント=2959.39(kN・m/m) 

 ΣV：擬似擁壁の底面における全鉛直荷重=1588.30(kN/m) 

 

3.8 地震時の円弧すべりによる安定検討 

3.8.1 各段に発生する補強せん断強度増分 

 地震時のアンカープレートの引抜き抵抗力から補強効果によるせん断力増分を求める。 

 

 

 

 

 ただし、 

     αri ：盛土の補強せん断強度増分（kN/m2） 

     Tｐi ：地震時の補強材の最小許容引張力（kN/本） 

     Ｒti ：降伏点強度による補強材の引張強さ（kN/本） 

   uΔHi：鉛直方向の間隔（m） 

    ΔLi：タイバーの水平方向の間隔（m） 

     Tai ：i段目タイバー位置でのアンカープレート許容引抜き抵抗力（kN/本） 

     FS ：鋼材許容応力の降伏点強度に対する安全率＝1.68，1.76 

  

 

 

 

 

 

 

 

 




V
M

ｄ＝

P
ii
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T ×
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ΔΔ２
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3.8.2 補強土壁の円弧すべり安定計算 

（1） 補強土壁の内的安定に対する計算式 

 

 

 

 

ただし、 

    Fs：円弧すべりに対する安全率 

    R ：すべり円弧の半径（m） 

    ｃi：土の粘着力、または補強せん断強度増分αr（kN/m2） 

    ｌi：スライス底面の長さ（m） 

    W i：スライスの全重量（kN/m） 

    θi ：スライス底面が水平面となす角度（度） 

    φi：内部摩擦角（度） 

    kh：設計水平震度＝0.15 

    yG ：円弧中心から分割片重心までの鉛直距離（m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i  
zi 

(m) 
ΔHi 
(m) 

ΔLi 
(m)  

Tai 
（kN/ 本）

Ｒri  
（kN/ 本）

TＰi 
（kN/ 本） 

αri 
（kN/ m2）

 1 0.175 (1.000) 0.750 58.55 50.16 50.16 57.92 
 2 1.000 1.000 0.750 65.92 54.91 54.91 63.41 
 3 2.000 1.000 0.750 71.90 54.91 54.91 63.41 
 4 3.000 1.000 0.750 81.62 54.91 54.91 63.41 
 5 4.000 1.000 0.750 95.08 54.91 54.91 63.41 
 6 5.000 1.000 0.750 108.54 70.93 70.93 81.90 
 7 6.000 1.000 0.750 122.00 70.93 70.93 81.90 
 8 7.000 1.000 0.750 135.46 89.06 89.06 102.83 
 9 8.000 1.000 0.750 148.92 89.06 89.06 102.83 
10 8.815 (1.000) 0.750 159.89 67.76 67.76 78.24 

 

( ){ }
( )Ｇｉｉｉ

ｉｉｉｉｉｉｉ

・
・

・＋θ・Σ

φθ・－θ・＋Σ

yWkhsinRW

tansinWkhcosWlcR
=Fs



43 
 

（2） 補強時の円弧すべり安定計算結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

項目 記号 単位 常時 

最小安全率 
Fsmin 

 
1.330 

Fsa （1.000） 

抵抗モーメント MR＋MT 
kN・m /m 

39521.0 

起動モーメント MD 29716.7 

円中心X座標 X 
ｍ 

 0.00 

円中心Y座標 Y 18.000 

半径 R ｍ 18.000 

（）内は許容値 


