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1.はじめに 

 地盤構造物の設計法は世界的に信頼性ベースの限界状態設計法に移行している．本文では，多数アンカー

補強土壁の引抜き破壊モードを対象に行った LRFD キャリブレーションの検討結果を報告する． 
 
2.設計モデルのバイアス解析に基づく LRFD キャリブレーション 

 LRFD フォーマットで，引抜き破壊モードの照査式を書けば以下のとおりとなる．  

 
maxR TR Q     (1) 

R：補強材の引抜き強度，Tmax：土中に敷設した補強材に生じる引張り力（補強材力），R：抵抗に関する部

分安全係数（抵抗係数），Q：荷重に関する部分安全係数（荷重係数）である． 

 部分安全係数の算定にはいくつかの方法があるが，荷重・抵抗側とも実測値が準備できる限界状態の照査

については，実測ベースの部分安全係数算定 1),2)が合理的と考えられる．著者らは補強土壁を対象に，既往

の研究で報告されている補強材力の現場計測結果，引抜き試験結果をデータベース化し，部分安全係数を算

定する取り組みを行っている．多数アンカー補強土壁に関する成果は文献 3),4)を参照いただきたい．提案法

では実際の荷重・抵抗値の設計モデル予測値に対する比をバイアスとし，次式で部分安全係数を算定する． 

 
Q Q s Q=  (1+ n COV )   (2) 

R Q T=  M V exp ( ln V)    (3) 

Q，R：荷重側・抵抗側それぞれのバイアスの平均，COVQ，COVR：同じく変動係数，M：M=R/Q，V：

V=(1+COVQ
2)(1+COVR

2)，T：目標信頼性指標，nは荷重をどの程度安全側に見るかの定数である． 

 一連の検討では，数多くの実大実験の結果のデータベース化し，現行の設計モデル：式(4)，式(5)と，著者

らが提案する修正モデル：式(6)，式(7)についてバイアス統計量を計算し，部分安全係数の試算を行った． 

 max a v v hT =K S S  (4) 2
p c a v qR = cN +K σ (N -1) B    (5) 

 
max a tmax c v h

1
T =  K γHD α S S

2
  (6) ' ' 2

p L c a d v q BR =S cN +K S σ (N -1) S B    (7) 

Ka：壁面摩擦角を考慮した主働土圧係数，v：補強材を敷設する位置での鉛直土圧，Sv：補強材の鉛直方向

の敷設間隔，Sh：強材の水平方向の敷設間隔，c：盛土材の粘着力，Nc，Nq：Kotter 式をアンカーの引抜き問

題を想定した境界条件のもとで数値的に解いた支持力係数，：正方形アンカープレートの一辺の長さ，

Dtmax：補強材力の分布関数，c：粘着力の影響に関する修正係数c=1–c/(H)，N’c・N’q：修正した支持力

係数，SL・Sd・SB：補強材の長さ，敷設深さ（拘束圧），アンカープレートの大きさに関する修正係数である．  
 

3.解析結果と考察 

 現行の設計モデル，著者らが提案している修正モデルによる予測値と実測値の比較を図-1，2 に示す．表

-1 はこれらの結果より算定したバイアス統計量で，結果を全体，材，c-材ごとに示した．これより現行モ

デルは，荷重・抵抗とも安全側に見積もるモデルであり，修正モデルは現行モデルの推定精度を改善したも

のであることがわかる．この結果をもとに，抵抗係数の試算結果を図-3 に示す．ここで，荷重係数Q=2.0 を

仮定した．目標信頼性が高いときほど，計算される抵抗係数は修正モデルの方が大きくなる．このように提

案する解析法は，設計モデルの精度に応じて部分安全係数を算定できる．このような解析的検討に旧来設計

法が培ってきた設計ノウハウを組み合わせ，合理的な係数を算定するのが今後の課題である． 
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 (a) 荷重モデル (b) 抵抗モデル 

図-1 現行の設計モデルのバイアス解析結果 
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 (a) 荷重モデル (b) 抵抗モデル 

図-2 修正された設計モデルのバイアス解析結果 

 

表-1 設計モデルのバイアス統計量の比較  
 

  All 
Granular 
soil (c=0) 

c- soil 
(c>0) 

C
ur

re
nt

 m
od

el
 Q 0.81 1.14 0.50 

COVQ (%) 79 65 62 

R 1.21 0.96 1.39 

COVR (%) 35 31 30 

M
od

if
ie

d 
m

od
el


Q 1.00 1.00 1.00 

COVQ (%) 50 53 46 

R 1.00 1.00 1.00 

COVR (%) 19 11 24 
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図-3 現行モデルと修正モデルに対する抵抗係数 
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