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１．目的  

 現在，擁壁の設計に使用される土圧は試行くさ

び法を用いて算出されることが一般的である．こ

の従来法は図-1 に示すような直線のすべり面の

角度をトライアルに入力し，最大となる土圧を探

索する計算法である．拙筆論文ではこの従来法を

クーロンの破壊基準に従い数式化し，より簡単か

つ正確に土圧を求めることを可能にした．本講演

では数式化した式の利用方法を簡単に説明する． 

２．重力式擁壁の場合の計算方法 

 重力式擁壁でのすべり面は現在の設計では， 

図-1 のように L 面（すべり面）が擁壁背面に沿って発生すると想定され土圧が計算される．このすべり形態

に基づいて拙筆論文の計算式で土圧を求める場合，その計算フローは次の①～④のとおりである． 

①図-1に示す R 面（すべり面）が検討区間である点 D と点 E の間にあると仮定する． 

②図-1の WAを計算し，図-2の式を用いて，μR，φθβR，c0R，p0R，ξR，Ｘを計算する． 

③Ｘより求まるすべり角 ωR が検討区間内に存在する場合は，基準主働土圧 Pa0 を計算し，区間から外れる

場合には，検討区間に R 面の発生は起こりえないため，他の検討区間へ移行する． 

④全区間の計算を行い，Pa0の最大値が求める Pa0となる．ただし，条件によっては，地形の変化点と点 O を

結んだ線（例えば，辺 OD）をすべり面とする破壊が最大土圧を示す場合があるため，併せて確認してお

く必要がある． 

 このフローに従って土圧を求めれば，例えば地形の変化点が 5 点程度の場合，5 回の計算で求まる．一見，

計算回数が多いように感じるが，これを従来の試行くさび法（0.1 度間隔のトライアル計算）で求めようとす

ると約 500 回の計算を必要としていたことから，いかに容易かつ正確な土圧が求まるかがわかる． 

図-1 計算方法の説明図（重力式擁壁の場合） 

図-2 重力式擁壁の場合の計算式 
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（すべり面の角度に関する計算式） (記号説明)

α ： 擁壁背面の壁面傾斜角

γ ： 背面土の単位体積重量

φ ： 背面土の内部摩擦角 θ ： 地震合成角

（基準主働土圧） δ ： 擁壁との壁面摩擦角

c ： 背面土の粘着力

βR ： R面側の斜面の勾配

q VR ： R面側の斜面に載荷する等分布荷重

ここに、 H R ' ： R面側の斜面直交高

※基準主働土圧からL面に作用する土圧へ変換する方法は拙筆論文を参照
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WA = [ (AM －△OTRD の面積)×γ 
+ PV ] / cosθ 
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３．Ｌ型擁壁の場合の計算方法 

 L 型擁壁の場合，図-3に示すように変数となる

すべり面は 2 面となる．この場合での計算フロー

は次のとおりである． 

①図-3の R 面が点 D と点 E の間（R 面側の検

討区間）にあると仮定し，L 面が点 A と点 B

の間（L 面側の検討区間）にあると仮定する． 

②図-3 の WA を計算し，図-4 の式を用いて，

μR，φθβR，c0R，p0R，ξR，X および μL，φθβL，

c0L，p0L，ξL，Y を計算する．すべり角 X，す

べり角 Y は，どちらか一方に初期値を与え

れば，X と Y が互いに角度を補正し合うよう

に計算され，数回の計算で解が収束する． 

③X，Y より求まるすべり角 ωR，ωLが両側の検討区間内に存在する場合は，基準主働土圧 Pa0を計算し，い

ずれかが検討区間から外れる場合には，対象の検討パターンでのすべりは発生しないため，次の検討パタ

ーンへ移行する． 

④L 面側の検討区間と R 面側の検討区間の組み合わせの全パターンの計算を行い，算出された Pa0の最大値

が求める Pa0であり，Pa0が最大となるときの角度が求めるすべり面の角度となる． 

 従来の改良試行くさび法（計算間隔:0.1 度単位）で求めようとすると約 25,000 回(L 面側 500×R 面側 500

回)の計算を必要としていた．しかし，拙筆論文の計算式で土圧を求めれば，地形の変化点が 5 点程度の場合

25 回(L 面側 5 回×R 面側 5 回)程度の計算で求まることから，飛躍的に計算回数を削減できることがわかる． 
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図-3 計算方法の説明図（L 型擁壁の場合） 

図-4 Ｌ型擁壁の場合の計算式 
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γ ： 背面土の単位体積重量

φ ： 背面土の内部摩擦角

c ： 背面土の粘着力 θ ： 地震合成角

β L ： L面側の斜面の勾配

βR ： R面側の斜面の勾配

q VL ： L面側の斜面に載荷する等分布荷重

q VR ： R面側の斜面に載荷する等分布荷重

（基準主働土圧） H L' ： L面側の斜面直交高

H R ' ： R面側の斜面直交高

ここに、

※基準主働土圧からL面に作用する土圧へ変換する方法は拙筆論文を参照
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（互いに収束計算される）
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WA = [ (AM +△OTLB の面積 
－△OTRD の面積)×γ 
+ PV] / cosθ 
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