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2－1 多数アンカー式補強土壁の形状 

 

多数アンカー式補強土壁及び基礎地盤の形状を技資図-2.1に示す。 

 

技資図-2.1 設計計算の対象とする多数アンカー式補強土壁の形状 

 

2－2 設計条件 

 

2－2－1 盛土材料及び基礎地盤の土質定数 

土層番号 
  

（kN/m3） 

1c  

（kN/m2） 

2c  

（kN/m2） 

  

（°） 

盛土材料 19.0 0.0 10.0 30.0 

基礎地盤 18.0 50.0 50.0 30.0 

ここに，  

  ：土の単位体積重量（kN/m3） 

1c  ：内部安定及び外部安定の検討時の土の粘着力（kN/m2） 

2c  ：円弧すべりの検討時の土の粘着力（kN/m2） 

  ：土の内部摩擦角（°） 

 

（単位：mm）
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2－2－2 形状寸法 

壁高 ： H  ＝9.0（m） 

壁面材の段数 ： N  ＝9（段） 

壁面材の種類 ： コンクリート製 

壁面材1m2当りの重量 ： 
wuW  ＝2.61（kN/m2） 

笠コンクリートの高さ ： kH  ＝0.5（m） 

 

2―2－3 設計外力 

活荷重 ： q  ＝10.0（kN/m2） 

活荷重の分布幅 ： 
LB  ＝10.0（m） 

のり肩からの離れ ： 
qB  ＝4.0（m） 

 

2－2－4 設計水平震度 

内部安定及び外部安定の検討時 ： 1hk  ＝0.15 

円弧すべりの検討時 ： 2hk  ＝0.10 

設計水平震度の補正係数 ：  ＝0.70 

 

2－2－5 基礎地盤への有効根入れ深さ及び基礎地盤の土質定数 

基礎地盤 
有効根入れ深さ 

(m) 

  

（kN/m3） 

c  

（kN/m2） 

  

（°） 

補強土壁底面の基礎地盤 fD ＝ 0.5 18.0 50.0 30.0 

壁面基礎の基礎地盤 fBD ＝ 0.7 18.0 50.0 30.0 

 

2－2－6 壁面基礎 

基礎の種類 
幅

1B  

（m） 

高さ
ch  

（m） 

単位体積重量 

（kN/m3） 

布状基礎 0.40 0.20 23.0 
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2－2－7 設計安全率 

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 ≧3.0 ≧2.0 

滑動に対する安全率 ≧1.5 ≧1.2 

転倒に対する安定条件 e≦B/6 e≦B/3 

支持に対する安全率 ≧3.0 ≧2.0 

すべり破壊の安全率 ≧1.2 ≧1.0 

注）e：補強土壁底面幅中央から荷重の合力Rの作用位置までの距離（m） 

B：補強土壁底面幅（m） 

 

2－2－8 基礎地盤の許容鉛直支持力度 

作用 許容鉛直支持力度（kN/m2） 

常時 600 

地震時 900 
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2－2－9 補強材及び連結部材の許容引張力一覧 

単位：kN/本 

項目 部材規格 
適用 

タイバー

常時 地震時 

腐食しろ 腐食しろ 腐食しろ 腐食しろ 

0mm 1mm 0mm 1mm 

タイバー 

（SN490B） 

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 78.1 127 117 

アンカー 

プレート 

(SS400) 

サブプレート 4.5*75*75 
M18 67.4 52.4 101 78.6 

M20 74.7 58.1 112 87.2 

サブプレート 4.5*150*150 

M22 79.9 62.2 120 93.2 

M24 89.9 69.9 135 105 

M27 102 79.5 153 119 

コネクター 

(SM490) 

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 77.6 
M22 

6.0S 
M24 

99.9 81.4 150 122 
M27 

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 77.9 
M22 

6.0D 
M24 

98.8 81.4 148 122 
M27 

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 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 56.9 103 85.4 
M22 

M24(10.9T) 
M24 

94.5 80.2 142 120 
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 

M22(8.8T) 
M24 

109 98.4 164 148 
M27 

ダブル 

コネクター用 

M22(4.6T) 

M18 

85.0 76.5 127 115 M20 

M22 

M22(8.8T) 
M24 

218 197 328 295 
M27 
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2－3 常時の内部安定の検討 

 

2－3－1 補強材に作用する引張力の算定 

(1) 壁面における主働土圧係数 

内部安定の検討における土圧の算定には，式（5.2）を用いる。 

 
297.0

cos

sinsin
1cos

cos
2

2









 








AK  

ここに， 

AK  ： 常時の主働土圧係数 

  ： 盛土材の内部摩擦角 ＝30 (°) 

  ： 壁面と盛土材の摩擦角  2032   （°） 

 

(2) 盛土材の主働崩壊角 

盛土材の主働崩壊角の算定には，式（5.3）を用いる。 

 
    675.0tan

sin

sincos

cos

1
cot 




 





 A
 

0.56A （°） 

ここに， 

A  ： 主働崩壊角（°） 

  ： 盛土材の内部摩擦角 ＝30 (°) 

  ： 壁面と盛土材の摩擦角  2032   （°） 

 

(3) 換算盛土高さ 

2H  ＝ 0.500（m） 
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(4) 上載荷重が壁面に影響する範囲 

式（5.4）により上載荷重の影響線より下方の領域について，荷重分散させた

上載荷重の影響を考慮する。 

L

L

B

Bq
qq




の場合　分布荷重  

ここに，  

q  ： 荷重の分散を考慮した活荷重（kN/m2） 

LB  ： 荷重の分布幅 （m） 

LB  ： 土圧の計算を行う位置での分散した荷重の分布幅 （m） 

qz  ： 壁面天端から上載荷重の影響線と壁面との交点までの鉛直距離 (m)

 

qz LB LB  q 

（m） （m） （m） （kN/m2）

7.27 10.0 17.8 5.63 

 

(5) 壁面に作用する土圧の算出 

内部安定の検討においては，嵩上げ盛土の換算盛土高さを考慮し，式（5.1）

を用いて土圧を算出する。 

  2zbizaii ppp   

  iAaiAzai qKHzKp  2  

  iAbiAzbi qKHzKp  2  

ここに，  

ip  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置における土圧（kN/m2） 

iz  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置までの鉛直距離（m） 

zaip  ： 天端からi 番目の補強材が土圧を受け持つ範囲の上端側の土圧 

（kN/m2） 

zbip  ： 天端からi 番目の補強材が土圧を受け持つ範囲の下端側の土圧 

（kN/m2） 
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aiz  ： 天端からi 番目の補強材が土圧を受け持つ範囲の上端の深さ (m) 

biz  ： 天端からi 番目の補強材が土圧を受け持つ範囲の下端の深さ (m) 

AK  ： 常時の主働土圧係数 

  ： 盛土材の単位体積重量（kN/m3） 

2H  ： 荷重換算高さ（m） 

iq  ： 天端からi 番目の補強材の位置における荷重の分散を考慮した上載荷

重（kN/m2） 

 

i  iz  
aiz  

biz  
iq  zaip  

zbip  
ip  

 （m） （m） （m） （kN/m2） （kN/m2） （kN/m2） （kN/m2） 

1 0.175 0.000 0.00 2.82 4.24

   0.500 0.00  5.65  

2 1.00 0.500 0.00 5.65 8.47

   1.50 0.00  11.3  

3 2.00 1.50 0.00 11.3 14.1

   2.50 0.00  17.0  

4 3.00 2.50 0.00 17.0 19.8

   3.50 0.00  22.6  

5 4.00 3.50 0.00 22.6 25.4

   4.50 0.00  28.2  

6 5.00 4.50 0.00 28.2 31.1

   5.50 0.00  33.9  

7 6.00 5.50 0.00 33.9 36.7

   6.50 0.00  39.5  

8 7.00 6.50 0.00 39.5 42.6

   7.27 5.63  45.6  

  7.27 5.63 45.6 46.2

   7.50 5.59  46.9  

9 8.00 7.50 5.59 46.9 49.7

   8.50 5.44  52.5  

10 8.82 8.50 5.44 52.5 53.9

   9.00 5.37  55.3  

＊i = 8以降では活荷重の影響を考慮する 
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(6) 補強材に作用する引張力 

補強材に作用する引張力の算定には，式（5.7）を用いる。 

iiii LHpT  cos  

ここに，  

iT  ： 天端からi 番目の補強材に作用する引張力（kN/本） 

ip  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置における土圧（kN/m2） 

  ： 壁面と盛土材との摩擦角 2032   （°） 

iH  ： 天端からi 番目の補強材の鉛直方向の敷設間隔（m） 

iL  ： 天端からi 番目の補強材の水平方向の敷設間隔（m） 

 

i  iz  
ip  cos  iH  

iL  
iT  

 （m） （kN/m2）  （m） （m） （kN/本） 

1 0.175 4.24 0.940 0.500 0.750 1.49 

2 1.00 8.47 0.940 1.00 0.750 5.97 

3 2.00 14.1 0.940 1.00 0.750 9.95 

4 3.00 19.8 0.940 1.00 0.750 13.9 

5 4.00 25.4 0.940 1.00 0.750 17.9 

6 5.00 31.1 0.940 1.00 0.750 21.9 

7 6.00 36.7 0.940 1.00 0.750 25.9 

8 7.00 42.6 0.940 0.770 0.750 30.6 

  46.2 0.940 0.230 0.750  

9 8.00 49.7 0.940 1.00 0.750 35.0 

10 8.82 53.9 0.940 0.500 0.750 19.0 

＊i = 8以降では活荷重の影響を考慮する 

 

 

 

 

 

 

 



- 9 - 

2－3－2 補強材及び連結部材の選定 

補強材に作用する引張力が，補強材及び連結部材の許容引張力を超えないよう

に選定する。 

i  iT  タイバー コネクター 
アンカー 

プレート 

接続ロッドアイ 

止めボルト 

1 
 M18 3.2S サブ75 M18 M20：S用 

1.49 (31.2) (33.4) (52.4) (28.5) 

2 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

5.97 (31.2) (32.5) (52.4) (46.2) 

3 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

9.95 (31.2) (32.5) (52.4) (46.2) 

4 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

13.9 (31.2) (32.5) (52.4) (46.2) 

5 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

17.9 (31.2) (32.5) (52.4) (46.2) 

6 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

21.9 (31.2) (32.5) (52.4) (46.2) 

7 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

25.9 (31.2) (32.5) (52.4) (46.2) 

8 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

30.6 (31.2) (32.5) (52.4) (46.2) 

9 
 M20 4.5D サブ75 M20 M22：D用 

35.0 (40.3) (52.0) (58.1) (56.9) 

10 
 M20 4.5S サブ75 M20 M22：S用 

19.0 (40.3) (51.8) (58.1) (38.5) 

＊上段：規格，下段：許容引張力（kN/本） 
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2－3－3 補強材の必要長さ（アンカープレートの埋設位置）の照査 

iiii lllL 21   

ここに， 

il  ： 内部安定に必要な天端からi 番目の補強材の長さ (m) 

il1  ： 天端から i 番目の補強材の主働崩壊線の壁面（主働領域）側の長さ

（m） 

il2  ： 天端からi 番目の補強材の盛土側（安定領域）の長さ 

（≧1.0m）（m） 

iL  ： 設計補強材長 (m) 

 

i  
壁面下端 

からの高さh 
il1
 

il2
 

il  
iL  

 （m） （m） （m） （m） （m） 

1 8.83 5.96 1.00 6.96 7.00 

2 8.00 5.40 1.00 6.40 6.50 

3 7.00 4.72 1.00 5.72 6.50 

4 6.00 4.05 1.00 5.05 6.50 

5 5.00 3.38 1.00 4.38 6.00 

6 4.00 2.70 1.00 3.70 5.50 

7 3.00 2.03 1.00 3.03 5.00 

8 2.00 1.35 1.00 2.35 4.50 

9 1.00 0.675 1.00 1.68 4.50 

10 0.185 0.125 1.00 1.13 4.00 
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2－3－4 アンカープレートの引抜きの照査 

(1) アンカープレートに作用する拘束圧 

 ipiApi zHKp    

ここに，  

pip  ： 天端から i 番目の補強材のアンカープレートに作用する地盤内の

拘束圧 (kN/m2) 

AK  ： 常時の主働土圧係数 ＝0.297 

  ： 盛土材の単位体積重量 ＝19.0 (kN/m3) 

piH  ： 天端から i 番目の補強材のアンカープレートの設置位置での嵩上

げ盛土高さ (m) 

iz  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置までの鉛直距離（m） 

 

i iz  
piH pip

 （m） （m） （kN/m2） 

1 0.175 0.500 3.81 

2 1.00 0.500 8.47 

3 2.00 0.500 14.1 

4 3.00 0.500 19.8 

5 4.00 0.500 25.4 

6 5.00 0.500 31.1 

7 6.00 0.500 36.7 

8 7.00 0.500 42.4 

9 8.00 0.500 48.0 

10 8.82 0.500 52.6 
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(2) アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

1) アンカープレートの単位面積当たりの極限引抜き抵抗力 

アンカープレートの単位面積当りの極限引抜き抵抗力の算定には，式（5.9）

を用いる。 

piqpicpui pNpNcQ  1
 

ここに，  

puiQ  ： 天端から i 番目の補強材のアンカープレートの単位面積当たりの極

限引抜き抵抗力 (kN/m2) 

1c  ： 内部安定及び外部安定の検討時の土の粘着力（kN/m2） 

pip  ： 天端から i 番目の補強材のアンカープレートに作用する地盤内の拘

束圧(kN/m2) 

cN  ： アンカープレートの引抜きに関する支持力係数 ＝73.0 

qN  ： アンカープレートの引抜きに関する支持力係数 ＝40.5 

2) アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

アンカープレートの許容引抜き抵抗力の算定には，式（5.9）を用いる。 

spuipai FQQ   

pipaiai AQT   

ここに，  

paiQ  ： 天端からi 番目の補強材のアンカープレートの単位面積当りの許容

引抜き抵抗力 (kN/m2) 

puiQ  ： 天端からi 番目の補強材のアンカープレートの単位面積当りの極限

引抜き抵抗力 (kN/m2) 

sF  ： アンカープレートの引抜きに対する安全率 ＝3.0 

aiT  ： 天端から i 番目の補強材のアンカープレートの許容引抜き抵抗力 

(kN/本) 

piA  ： 天端からi 番目のアンカープレートの面積 (m2) 
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i  
アンカープレート 

の一辺の長さ 
piA  

pip  
puiQ  

aiT  

 （m） （m2） （kN/m2） （kN/m2） （kN/本） 

1 0.300 0.090 3.81 151 4.52 

2 0.300 0.090 8.47 335 10.0 

3 0.300 0.090 14.1 558 16.7 

4 0.300 0.090 19.8 781 23.4 

5 0.300 0.090 25.4 1000 30.1 

6 0.300 0.090 31.1 1230 36.8 

7 0.300 0.090 36.7 1450 43.5 

8 0.300 0.090 42.4 1670 50.2 

9 0.300 0.090 48.0 1900 56.9 

10 0.300 0.090 52.6 2080 62.4 

 

3) アンカープレートの引抜きの照査結果 

aii TT   …… OK（○） 

ここに，  

iT  ： 天端からi 番目のアンカープレートの引抜き力 (kN/本) 

aiT  ： 天端からi 番目のアンカープレートの許容引抜き抵抗力 (kN/本) 

 

i  iT  
aiT  判定

 （kN/本） （kN/本）  

1 1.49 4.52 ○ 

2 5.97 10.0 ○ 

3 9.95 16.7 ○ 

4 13.9 23.4 ○ 

5 17.9 30.1 ○ 

6 21.9 36.8 ○ 

7 25.9 43.5 ○ 

8 30.6 50.2 ○ 

9 35.0 56.9 ○ 

10 19.0 62.4 ○ 
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2－4 常時の外部安定の検討 

 

2－4－1 仮想背面に作用する土圧合力 

技資図-2.2に示すように、仮想背面に作用する土圧合力を試行くさび法により

算出する。 

 
 







B

s
B

WLc
P

cos

sincos1  

ここに，  

BP  ： 多数アンカー式補強土壁の仮想背面に作用する主働土圧合力  

＝168 (kN/m) 

1c  ： 内部安定及び外部安定の検討時の土の粘着力 ＝0.0（kN/m2） 

  ： 盛土材の内部摩擦角 ＝30.0（°） 

  ： 仮想背面と鉛直面とのなす角 ＝19.1（°） 

B  ： 30.0摩擦角仮想背面と盛土材との （°） 

  ： 仮想したすべり面と水平面のなす角度  47.9（°） 

sL  ： すべり面の長さ ＝12.8（m） 

W  ： 土くさびの自重（載荷重を含む） ＝542（kN/m） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

技資図-2.2 常時の外部安定の作用力 

q = 10 kN/m2

50
0

90
0
0

20
0

仮想背面

仮想したすべり面

土圧合力PB

補強土壁底面幅B

壁面摩擦角δB

自重W

α＝19.1°

ω＝47.9°

（単位：mm）
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2－4－2 滑動に対する安定性の照査 

滑動に対する安全率の算定は，式（5.15）を用いる。 

  
  5.178.3

cos

tansin










BB

BBBB
s P

WPBc
F  …… OK 

ここに，  

sF  ： 安全率 

B  ： 補強土壁底面幅 ＝4.12（m） 

BP  ： 多数アンカー式補強土壁の仮想背面に作用する主働土圧合力  

＝168 (kN/m) 

Bc  ： 補強土壁底面と地盤との間の付着力 ＝0.0 (kN/m2) 

B  ： 補強土壁底面と地盤との間の摩擦角 ＝30.0（°） 

B  ： 30.0摩擦角仮想背面と盛土材との （°） 

  ： 仮想背面と鉛直面とのなす角 ＝19.1（°） 

W  ： 多数アンカー式補強土壁の嵩上げ盛土を含めた自重 ＝1030（kN/m） 

 

2－4－3 転倒に対する安定の照査 

転倒に対する安定条件を満たしているかを式（5.17）を用いて確認する。 

）（m686.06449.0
2







 
 B

V

MMB
e DR   …… OK 

ここに，  

e  ： 補強土壁底面幅中央からの荷重の合力の作用位置までの距離（m） 

B  ： 補強土壁底面幅 ＝4.12 (m) 

 RM  ： つま先回りの抵抗モーメント ＝3190 (kN･m/m) 

 DM  ： つま先回りの転倒モーメント ＝530 (kN･m/m) 

 V  ： 補強領域上の活荷重を除いた補強土壁底面に作用する全鉛直荷重 

＝1060 (kN/m) 
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2－4－4 補強領域底面の支持に対する安定の照査 

補強土壁底面に対する支持力の照査は，式（5.18）を用いる。 

）（ 2kN/m600265 
a

B Q
B

V  …… OK 

ここに，  

aQ  ： 地盤の許容支持力度 ＝600（kN/m2） 

 BV  ： 補強土壁底面に作用する全鉛直荷重 ＝1100（kN/m） 

B  ： 補強土壁底面幅 ＝4.12（m） 

 

2－4－5 壁面基礎の支持に対する安定の照査 

(1) 壁面に作用する鉛直土圧合力 

1.88sin  iiv HpP  （kN/m）  

ここに，  

vP  ： 壁面に作用する土圧合力の鉛直成分（kN/m） 

ip  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置における土圧（kN/m2） 

  ： 壁面と盛土材との摩擦角 2032   （°） 

iH  ： 補強材の鉛直方向の敷設間隔（m） 

 

i iz  
ip  sin  iH  

viP  

 （m） （kN/m2）  （m） （kN/m） 

1 0.175 4.24 0.342 0.500 0.72 

2 1.00 8.47 0.342 1.00 2.90 

3 2.00 14.1 0.342 1.00 4.83 

4 3.00 19.8 0.342 1.00 6.76 

5 4.00 25.4 0.342 1.00 8.69 

6 5.00 31.1 0.342 1.00 10.6 

7 6.00 36.7 0.342 1.00 12.6 

8 7.00 42.6 0.342 0.770 11.2 

 7.77 46.2 0.342 0.230 3.64 

9 8.00 49.7 0.342 1.00 17.0 

10 8.82 53.9 0.342 0.500 9.21 

    Pv = 88.1 
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(2) 壁面基礎の底面に作用する鉛直荷重 

11511  vkcB PWWWV （kN/m）  

ここに，  

 1BV  ： 壁面基礎底面に作用する鉛直成分（kN/m） 

1W  ： 壁面材の自重 

 5.231  HWW wu （kN/m） 

wuW  ： 壁面材1m2当りの重量 ＝2.61（kN/m2） 

H  ： 壁高 ＝9.0（m） 

cW  ： 壁面基礎の自重 

 84.11  ccc hBW  （kN/m） 

c  ： 無筋コンクリートの単位体積重量 ＝23.0（kN/m3） 

1B  ： 壁面基礎の幅 ＝0.40（m） 

ch  ： 壁面基礎の高さ ＝0.20（m） 

kW  ： 壁面材の直上における笠コンクリートの自重 

 32.1 kwck HbW  （kN/m） 

wb  ： 壁面材の厚さ ＝0.115（m） 

kH  ： 笠コンクリートの高さ ＝0.50（m） 

vP  ： 壁面に作用する土圧合力の鉛直成分 ＝88.1（kN/m） 

(3) 壁面基礎に対する支持力の照査 

壁面基礎に対する支持の照査には，式（5.19）を用いる。 

）（ 2

1

kN/m600287 
Ba

B Q
B

V  …… OK 

ここに，  

BaQ  ： 壁面基礎の地盤の許容支持力度 ＝600（kN/m2） 

 BV  ： 壁面基礎底面に作用する鉛直成分 ＝115（kN/m） 

1B  ： 壁面基礎の幅 ＝0.40（m） 

 

  



- 18 - 

2－5 常時の円弧すべりに対する検討 

 

2－5－1 円弧すべりの検討式 

円弧すべりの検討には，式（5.21）を用いる。 

  











sin

costansincos2

WR

TTWlcR
F availavail

s
 

ここに，  

sF  ： 安全率 

2c  ： 円弧すべりの検討時の土の粘着力（kN/m2） 

  ： 土の内部摩擦角（°） 

l  ： 分割片で切られたすべり面の弧長（m） 

W  ： 分割片の重量（kN/m） 

W  ： 浮力を考慮した分割片の重量（kN/m） 

  ： 各分割片で切られたすべり面の中点とすべり円の中心を結ぶ直線が

鉛直となす角（°） 

availT  ： 想定すべり円より奥側にある奥行き1m当りのアンカープレートの

抵抗力でタイバーの部材の許容引張力もしくは引抜き抵抗力のう

ち小さな方の値（kN/m） 

  ：補強材とすべり面の交点と，すべり円の中心を結ぶ直線が鉛直とな

す角 （°） 

R  ： 円弧すべりの半径（m） 
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2－5－2 円弧すべりの安定計算結果 

 円弧すべりの安定計算結果を技資図-2.3に示す。 

 

技資図-2.3 常時の円弧すべりの安定計算結果 

. 

項目 記号 単位 値 

最小安全率 minsF － 1.203 

必要安全率 saF  － 1.200 

抵抗モーメント RM  kN･m/m 20443 

起動モーメント DM  kN･m/m 16992 

円弧の中心のX座標 X  m -14.5 

円弧の中心のY座標 Y  m 26.5 

円弧すべりの半径 R  m 29.4 

 

 

q = 10 kN/m2

（X= -14.5m　,　Y= 26.5m）

R= 29.4m
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2－6 地震時の内部安定の検討 

 

2－6－1 補強材に作用する引張力の算定 

(1) 壁面における主働土圧係数 

内部安定の検討における土圧の算定には以下の式を用いる。 

402.0
costan

1 



 A

h
AAE

k
KK  

  とする。の場合には，　ただし， 0sin0   A
 

ここに，  

AEK  ： 地震時の主働土圧係数 

AK  ： 常時の主働土圧係数 ＝0.297 

A  ： 主働崩壊角 ＝56.0（°） 

1hk  ： 内部安定及び外部安定の検討時の設計水平震度  ＝0.15 

  ： 壁面と盛土材の摩擦角 152   （°） 

 

(2) 壁面に作用する土圧の算出 

内部安定の検討においては，嵩上げ盛土の換算盛土高さを考慮し，式（5.1）

を用いて土圧を算出する。 

  2zbEizaEiEi ppp   

  iAEaiAEzaEi qKHzKp  2  

  iAEbiAEzbEi qKHzKp  2  

ここに，  

Eip  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置における土圧（kN/m2） 

iz  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置までの鉛直距離（m） 

zaEip  ： 天端から i 番目の補強材が土圧を受け持つ範囲の上端側の土圧

（kN/m2） 

zbEip  ： 天端から i 番目の補強材が土圧を受け持つ範囲の下端側の土圧

（kN/m2） 

aiz  ： 天端からi 番目の補強材が土圧を受け持つ範囲の上端の深さ（m） 
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biz  ： 天端からi 番目の補強材が土圧を受け持つ範囲の下端の深さ（m） 

AEK  ： 地震時の主働土圧係数 

  ： 盛土材の単位体積重量（kN/m3） 

2H  ： 荷重換算高さ（m） 

iq ： 天端からi 番目の補強材の位置における荷重の分散を考慮した上載荷

重（kN/m2） 

 

i  iz  
aiz  

biz  
iq  zaEip  

zbEip  
Eip  

 （m） （m） （m） （kN/m2） （kN/m2） （kN/m2） （kN/m2） 

1 0.175 0.000 0.00 3.82 5.73

   0.500 0.00  7.64  

2 1.00 0.500 0.00 7.64 11.5

   1.50 0.00  15.3  

3 2.00 1.50 0.00 15.3 19.1

   2.50 0.00  22.9  

4 3.00 2.50 0.00 22.9 26.7

   3.50 0.00  30.6  

5 4.00 3.50 0.00 30.6 34.4

   4.50 0.00  38.2  

6 5.00 4.50 0.00 38.2 42.0

   5.50 0.00  45.8  

7 6.00 5.50 0.00 45.8 49.7

   6.50 0.00  53.5  

8 7.00 6.50 0.00 53.5 57.3

   7.50 0.00  61.1  

9 8.00 7.50 0.00 61.1 64.9

   8.50 0.00  68.8  

10 8.82 8.50 0.00 68.8 70.7

   9.00 0.00  72.6  
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(3) 補強材に作用する引張力 

  補強材に作用する引張力の算定には，以下の式を用いる。 

iihwuiiEiEi LHkWLHpT  1cos  

ここに，  

EiT  ： 天端からi 番目の補強材に作用する引張力（kN/本） 

Eip  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置における土圧（kN/m2） 

  ： 壁面と盛土材の摩擦角 152   （°） 

wuW  ： 壁面材1m2当りの重量 ＝2.61（kN/m2） 

1hk  ： 内部安定及び外部安定の検討時の設計水平震度 ＝0.15 

iH  ： 天端からi 番目の補強材の鉛直方向の敷設間隔（m） 

iL  ： 天端からi 番目の補強材の水平方向の敷設間隔（m） 

 

i  iz  
Eip  cos  wuW  

1hk  
iH  

iL  
EiT  

 （m） （kN/m2）  （kN/m2）  （m） （m） （kN/本） 

1 0.175 5.73 0.966 2.61 0.15 0.500 0.750 2.22 

2 1.00 11.5 0.966 2.61 0.15 1.00 0.750 8.60 
3 2.00 19.1 0.966 2.61 0.15 1.00 0.750 14.1 
4 3.00 26.7 0.966 2.61 0.15 1.00 0.750 19.7 

5 4.00 34.4 0.966 2.61 0.15 1.00 0.750 25.2 
6 5.00 42.0 0.966 2.61 0.15 1.00 0.750 30.7 
7 6.00 49.7 0.966 2.61 0.15 1.00 0.750 36.3 

8 7.00 57.3 0.966 2.61 0.15 1.00 0.750 41.8 
9 8.00 64.9 0.966 2.61 0.15 1.00 0.750 47.3 
10 8.82 70.7 0.966 2.61 0.15 0.500 0.750 25.8 
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2－6－2 補強材及び連結部材の選定 

補強材に作用する引張力が，補強材及び連結部材の許容引張力を超えないよう

に選定する。 

i  EiT  タイバー コネクター 
アンカー 

プレート 

接続ロッドアイ 

止めボルト 

1 
 M18 3.2S サブ75 M18 M20：S用 

2.22 (46.7) (50.0) (78.6) (42.8) 

2 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

8.60 (46.7) (48.7) (78.6) (69.3) 

3 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

14.1 (46.7) (48.7) (78.6) (69.3) 

4 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

19.7 (46.7) (48.7) (78.6) (69.3) 

5 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

25.2 (46.7) (48.7) (78.6) (69.3) 

6 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

30.7 (46.7) (48.7) (78.6) (69.3) 

7 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

36.3 (46.7) (48.7) (78.6) (69.3) 

8 
 M18 3.2D サブ75 M18 M20：D用 

41.8 (46.7) (48.7) (78.6) (69.3) 

9 
 M20 4.5D サブ75 M20 M22：D用 

47.3 (60.3) (77.9) (87.2) (85.4) 

10 
 M20 4.5S サブ75 M20 M22：S用 

25.8 (60.3) (77.6) (87.2) (57.8) 

＊上段：規格，下段：許容引張力（kN/本） 
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2－6－3 補強材の必要長さ（アンカープレートの埋設位置）の照査 

EiEiEiEi lllL 21   

ここに，  

Eil  ： 内部安定に必要な天端からi 番目の補強材の長さ（m） 

Eil1
 ： 天端からi 番目の補強材の主働崩壊線の壁面（主働領域）側の長さ 

（m） 

Eil2  ： 天端からi 番目の補強材の盛土側（安定領域）の長さ 

（≧1.0m）（m） 

EiL  ： 設計補強材長（m） 

 

i  
壁面下端 

からの高さh 
Eil1

 
Eil2

 
Eil  

EiL  

 （m） （m） （m） （m） （m） 

1 8.83 5.96 1.00 6.96 7.00 
2 8.00 5.40 1.00 6.40 6.50 
3 7.00 4.72 1.00 5.72 6.50 

4 6.00 4.05 1.00 5.05 6.50 
5 5.00 3.38 1.00 4.38 6.00 
6 4.00 2.70 1.00 3.70 5.50 

7 3.00 2.03 1.00 3.03 5.00 
8 2.00 1.35 1.00 2.35 4.50 
9 1.00 0.675 1.00 1.68 4.50 

10 0.185 0.125 1.00 1.13 4.00 
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2－6－4 アンカープレートの引抜きの照査 

(1) アンカープレートに作用する拘束圧 

 ipiAEpEi zHKp    

ここに，  

pEip  ： 天端からi 番目の補強材のアンカープレートに作用する地盤内の拘束

圧（kN/m2） 

AEK  ： 地震時の主働土圧係数 ＝0.402 

  ： 盛土材の単位体積重量 ＝19.0（kN/m3） 

piH  ： 天端からi 番目の補強材のアンカープレートの敷設位置での嵩上げ盛

土高さ（m） 

iz  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置までの鉛直距離（m） 

 

i  iz  
piH  

pEip  

 （m） （m） （kN/m2） 

1 0.175 0.500 5.16 

2 1.00 0.500 11.5 
3 2.00 0.500 19.1 
4 3.00 0.500 26.7 

5 4.00 0.500 34.4 
6 5.00 0.500 42.0 
7 6.00 0.500 49.7 

8 7.00 0.500 57.3 
9 8.00 0.500 64.9 
10 8.82 0.500 71.2 
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(2) アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

1) アンカープレートの単位面積当たりの極限引抜き抵抗力 

アンカープレートの単位面積当りの極限引抜き抵抗力の算定には，式（5.9）

を用いる。 

pEiqpEicpuEi pNpNcQ  1
 

ここに，  

puEiQ  ： 天端からi 番目の補強材のアンカープレートの単位面積当りの極限

引抜き抵抗力（kN/m2） 

1c  ： 内部安定及び外部安定の検討時の土の粘着力（kN/m2） 

pEip  ： 天端からi 番目の補強材のアンカープレートに作用する地盤内の拘

束圧（kN/m2） 

cN  ： アンカープレートの引抜きに関する支持力係数 ＝73.0 

qN  ： アンカープレートの引抜きに関する支持力係数 ＝40.5 

2) アンカープレートの許容引抜き抵抗力 

アンカープレートの許容引抜き抵抗力の算定には，式（5.9）を用いる。 

sEpuEipaEi FQQ   

pipaEiaEi AQT   

ここに，  

paEiQ  ： 天端からi 番目の補強材のアンカープレートの単位面積当りの許容

引抜き抵抗力（kN/m2） 

puEiQ  ： 天端からi 番目の補強材のアンカープレートの単位面積当りの極限

引抜き抵抗力（kN/m2） 

sEF  ： アンカープレートの引抜きに対する安全率 ＝2.0 

aEiT  ： 天端からi 番目の補強材のアンカープレートの許容引抜き抵抗力 

（kN/本） 

piA  ： 天端からi 番目のアンカープレートの面積（m2） 
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i  
アンカープレート 

の一辺の長さ 
piA  

pEip  
puEiQ  

aEiT  

 （m） （m2） （kN/m2） （kN/m2） （kN/本） 

1 0.300 0.090 5.16 204 9.17 
2 0.300 0.090 11.5 453 20.4 

3 0.300 0.090 19.1 754 34.0 
4 0.300 0.090 26.7 1060 47.5 
5 0.300 0.090 34.4 1360 61.1 

6 0.300 0.090 42.0 1660 74.7 
7 0.300 0.090 49.7 1960 88.3 
8 0.300 0.090 57.3 2260 102 

9 0.300 0.090 64.9 2570 115 
10 0.300 0.090 71.2 2810 127 

 

3) アンカープレートの引抜きの照査結果 

aEiEi TT   …… OK（○） 

ここに，  

EiT  ： 天端からi 番目のアンカープレートの引抜き力（kN/本） 

aEiT  ： 天端からi 番目のアンカープレートの許容引抜き抵抗力（kN/本） 

 

i  EiT  
aEiT  判定 

 （kN/本） （kN/本）  

1 2.22 9.17 ○ 
2 8.60 20.4 ○ 

3 14.1 34.0 ○ 
4 19.7 47.5 ○ 
5 25.2 61.1 ○ 

6 30.7 74.7 ○ 
7 36.3 88.3 ○ 
8 41.8 102 ○ 

9 47.3 115 ○ 
10 25.8 127 ○ 
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2－7 地震時の外部安定の検討 

 

2－7－1 仮想背面に作用する土圧合力 

技資図-2.4に示すように、仮想背面に作用する土圧合力を試行くさび法により

算出する。 

    
 







B

hs
BE

kWLc
P

cos

sincoscos1 修正  

ここに，  

BEP  ： 多数アンカー式補強土壁の仮想背面に作用する主働土圧合力 

＝206（kN/m） 

1c  ： 内部安定及び外部安定の検討時の土の粘着力 ＝0.0（kN/m2） 

  ： 盛土材の内部摩擦角 ＝30.0（°） 

  ： 仮想背面と鉛直面とのなす角 ＝19.1（°） 

B  ： 30.0摩擦角仮想背面と盛土材との （°） 

  ： 仮定したすべり面と水平面のなす角度 ＝43.0（°） 

修正hk  ： 105.070.015.01  hk修正設計水平震度　  

  ： 設計水平震度の補正係数 ＝0.70 

sL  ： すべり面の長さ ＝13.9（m） 

2W  ： 土くさびの重量 ＝633（kN/m） 
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技資図-2.4 地震時の外部安定の作用力 
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2－7－2 滑動に対する安定の照査 

滑動に対する安全率の算定は，式（5.16）を用いる。 

  
  2.100.2

cos

tansin






WkP

WPBc
F

hBBE

BBBEB
sE

修正
  ……OK 

ここに，  

sEF  ： 安全率 

B  ： 補強土壁底面幅 ＝4.12（m） 

BEP  ： 多数アンカー式補強土壁の仮想背面に作用する主働土圧合力 

＝204（kN/m） 

Bc  ： 補強土壁底面と地盤との間の付着力 ＝0.0（kN/m2） 

B  ： 補強土壁底面と地盤との間の摩擦角 ＝30.0（°） 

B  ： 30.0摩擦角仮想背面と盛土材との （°） 

  ： 仮想背面と鉛直面とのなす角 ＝19.1（°） 

W  ： 多数アンカー式補強土壁の嵩上げ盛土を含めた自重 ＝1030（kN/m） 

修正hk  ： 105.070.015.01  hk修正設計水平震度　  

  ： 設計水平震度の補正係数 ＝0.70 

 

2－7－3 転倒に対する安定の照査 

転倒に対する安定条件を満たしているかを式（5.17）を用いて確認する。 

）（m37.13172.0
2







  B
V

MMB
e

E

DERE  …… OK 

ここに，  

e ： 補強土壁底面幅中央から荷重の合力の作用位置までの距離（m） 

B  ： 補強土壁底面幅 ＝4.12（m） 

 REM  ： つま先回りの抵抗モーメント ＝3230（kN･m/m） 

 DEM  ： つま先回りの転倒モーメント ＝1210（kN･m/m） 

 
EV  

：補強領域上の活荷重を除いた補強土壁底面に作用する全鉛直荷重 ＝

1070（kN/m） 
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2－7－4 補強土壁底面の支持に対する安定の照査 

補強土壁底面の支持に対する照査は，式（5.18）を用いる。 

900261 
aE

BE Q
B

V  （kN/m2） ……OK 

ここに，  

aEQ  ： 地盤の許容支持力度 ＝900（kN/m2） 

 
BEV  

：補強領域上の活荷重を除いた補強土壁底面に作用する全鉛直荷重 ＝

1070（kN/m） 

B  ： 補強土壁底面幅 ＝4.12（m） 

 

2－7－5 壁面基礎の支持に対する安定の照査 

(1) 壁面に作用する鉛直土圧合力 

  0.89sin iEivE HpP   （kN/m） 

ここに，  

vEP  ： 壁面に作用する土圧合力の鉛直成分（kN/m） 

Eip  ： 天端からi 番目の補強材の敷設位置における土圧（kN/m2） 

  ： 壁面と盛土材の摩擦角 152   （°） 

iH  ： 補強材の鉛直方向の敷設間隔（m） 

 

i  
iz  

Eip  sin  iH  
vEiP  

 (m) (kN/m2)  (m) (kN/m) 
1 0.175 5.73 0.259 0.500 0.74 

2 1.00 11.5 0.259 1.00 2.97 
3 2.00 19.1 0.259 1.00 4.94 
4 3.00 26.7 0.259 1.00 6.92 

5 4.00 34.4 0.259 1.00 8.90 
6 5.00 42.0 0.259 1.00 10.9 
7 6.00 49.7 0.259 1.00 12.9 

8 7.00 57.3 0.259 1.00 14.8 
9 8.00 64.9 0.259 1.00 16.8 
10 8.82 70.7 0.259 0.500 9.15 

    PvE = 89.0 
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(2) 壁面基礎の底面に作用する鉛直荷重 

  11611 vEkcEB PWWWV  （kN/m） 

ここに，  

 EBV 1
 ： 壁面基礎底面に作用する鉛直成分（kN/m） 

1W  ： 壁面材の自重 

5.231  HWW wu （kN/m） 

wuW  ： 壁面材1m2当りの重量 ＝2.61（kN/m2） 

H  ： 壁高 ＝9.0（m） 

cW  ： 壁面基礎の自重 

84.11  ccc hBW  （kN/m） 

c  ： 無筋コンクリートの単位体積重量 ＝23.0（kN/m3） 

1B  ： 壁面基礎の幅 ＝0.40（m） 

ch  ： 壁面基礎の高さ ＝0.20（m） 

kW  ： 壁面材の直上における笠コンクリートの自重 

32.1 kwck HbW  （kN/m） 

wb  ： 壁面材の厚さ ＝0.115(m) 

kH  ： 笠コンクリートの高さ ＝0.50（m） 

vEP  ： 壁面に作用する土圧合力の鉛直成分 ＝89.0（kN/m） 

 

(3) 壁面基礎に対する支持力の照査 

壁面基礎に対する支持の照査には，式（5.19）を用いる。 

900289
1

1 
BaE

EB Q
B

V  （kN/m2） ……OK 

ここに，  

BaEQ  ： 壁面基礎の地盤の許容支持力度 ＝900（kN/m2） 

 EBV 1
 ： 壁面基礎底面に作用する鉛直荷重 ＝116（kN/m） 

1B  ： 壁面基礎の幅 ＝0.40（m） 
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2－8 地震時の円弧すべりに対する検討 

 

2－8－1 円弧すべりの検討式 

  
 







GEhEE

availEavailEEhEE
sE yWkWR

TTWkWlcR
F

2

22

sin

costansinsincos




 ここに，  

sEF  ： 安全率 

2c  ： 円弧すべりの検討時の土の粘着力（kN/m2） 

  ： 土の内部摩擦角（°） 

l  ： 分割片で切られたすべり面の弧長（m） 

EW  ： 分割片の重量（kN/m） 

EW   ： 浮力を考慮した分割片の重量（kN/m） 

  ：各分割片で切られたすべり面の中点とすべり円の中心を結ぶ直線が 

鉛直となす角 （°） 

availET  ： 想定すべり円より奥側にある奥行き1m当りのアンカープレートの抵

抗力でタイバーの部材の短期の許容引張力もしくは引抜き抵抗力の

うち小さな方の値（kN/m） 

  ：補強材とすべり面の交点と，すべり円の中心を結ぶ直線が鉛直とな 

す角 （°） 

2hk  ： 円弧すべりの検討時の設計水平震度 ＝0.10 

ER  ： 円弧すべりの半径（m） 

Gy  ： 各分割片の重心とすべり円の中心との鉛直距離とすべり円の半径と

の比 
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2－8－2 円弧すべりの安定計算結果 

円弧すべりの安定計算結果を技資図-2.5に示す。 

 

技資図-2.5 地震時の円弧すべりの安定計算結果 

 

項目 記号 単位 値 

最小安全率 minsEF － 1.145 

必要安全率 sEaF － 1.000 

抵抗モーメント REM  kN･m/m 25423 

起動モーメント DEM  kN･m/m 22209 

円弧の中心のX座標 EX  m -15.5 

円弧の中心のY座標 EY  m 32.0 

円弧すべりの半径 ER  m 34.7 

 

（X= -15.5m　,　Y=32.0m）

R=34.7m


