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4　擁壁の安定性の照査

　4-1　設計擁壁の照査

　本計画道路路側擁壁の安定性の照査は、計画擁壁最大寸法において安定計算を行い確認す

る。

　4-2　設計擁壁

　本計画道路の設計擁壁の種類及び寸法は以下のとおり

重力式擁壁 （標準図番号：03-RG-06）

形状寸法 W= H=

　4-3　擁壁安定計算の設計基本条件

　設計擁壁の安定計算は、以下に示す諸数値を用いて行う。

　　(1)　自重

　(道路土工 擁壁工指針 P.52)

無筋コンクリート kN/ｍ3

擁壁種類 ：

天端幅 0.40 ｍ 擁壁高 2.00 ｍ

図.4-1　設計擁壁形状寸法

図.4-2　自重

採用値 ： 23.0
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　　(2)　土圧公式

　(道路土工 擁壁工指針 P.54)

　　(3)　土質定数

ａ）せん断抵抗角及び粘着力

　(道路土工 擁壁工指針 P.66)

せん断抵抗角

粘着力

ｂ）土の単位体積重量

　(道路土工 擁壁工指針 P.66)

裏込土・盛土　砂質土 kN/ｍ3

図.4-3　土圧公式

採用公式 クーロン系試行くさび法

図.4-4　裏込め土・盛土の強度定数

採用値 ： 30 °

： 考慮しない

図.4-5　土の単位体積重量

採用値 ： 19
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ｃ）摩擦係数及び付着力

　(道路土工 擁壁工指針 P.70)

ｄ）壁面摩擦角

　(道路土工 擁壁工指針 P.99)

e) 支持地盤の許容応力度

　(道路土工 擁壁工指針 P.69)

kN/ｍ2

図.4-6　擁壁底面と地盤との間の摩擦係数と付着力

採用値 摩擦係数 ： 0.6

付着力 ： 考慮しない

図.4-7　主動土圧の算定に用いる壁面摩擦角

採用値 重力式擁壁等 ： 2φ/3

図.4-8　基礎地盤の種類と許容鉛直支持力度

採用値 砂質地盤 ： 200
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　　(4)　上載荷重

　(道路土工 擁壁工指針 P.53)

kN/ｍ2

　　(5)　安定計算 許容値

ａ）滑動に対する検討

　(道路土工 擁壁工指針 P.113)

ｂ)転倒に対する検討

　(道路土工 擁壁工指針 P.118)

図.4-9　載荷重

採用値 自動車荷重 ： 10

図.4-10　滑動に対する安定の照査

採用値 滑動安全率 ： Fs≧1.5

図.4-11　転倒に対する安定の照査

採用値 偏心距離 ： ｜e｜≦B/6
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ｃ) 支持に対する検討

　(道路土工 擁壁工指針 P.119)

4-4　擁壁安定計算結果

　設計擁壁の安定計算結果を以下に示す。

　次頁に擁壁の安定計算概略図及び安定計算書を示す。

図.4-12　基礎地盤の種類と許容鉛直支持力度

採用値 最大地盤反力度 ： q1,q2≦qa0

表.4-1 設計擁壁結果一覧表

照査項目 計算結果 許容値 単位 判定

ok

転倒 0.226 ≦ 0.233 ｍ ok

滑動 1.73 ≧ 1.50

ok支持 91.72 ≦ 200 kN/ｍ2
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路側擁壁安定計算書
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設計概説

本擁壁は以下の方法で設計を行った。基本的な考えは『道路土工 擁壁工指針』に準拠した。

(1) 設計断面

1:0.5

H
 
=
 
2
.
0
0
0

B = 1.400

1) 基礎形式 直接基礎

2) 擁壁寸法 擁壁高さ H = 2.000 (m)

底 版 幅 B = 1.400 (m)

勾 配 1 : 0.000

[ 設 計 方 針 ・ 方 法 ] [ 計 算 結 果 ]

(2) 設計荷重

設計は、以下の荷重を考慮して行った。

1) 自 重

躯体を自重として考慮した。

自重 : Wc = 41.40(kN)

2) 土 圧

計算は、試行くさび法により行った。また、土圧は下図の

ように三角形分布するものとして計算を行った。

内部摩擦角： φ = 30.00(°)
3単位体積重量：γs= 19.00(kN/m )

土圧 : Pa = 32.82(kN)

No.   1
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(3) 安定計算

擁壁全体の安定に対して、以下の検討を行った。

1) 転 倒

基礎底版位置での偏心距離による検討を行った。
｜e｜= 0.226 ≦ 0.233

（単位：m）

B/6 B/6

許容範囲

B

2) 滑 動

滑動安全率による検討を行った。
Fs = 1.73 ≧ 1.50

摩擦係数 ： 0.600

3) 支 持 力

支持力の検討は、擁壁底面に作用する最大地盤反力におい
q = 91.72 ≦ 200

て照査を行った。
2（単位：kN/m ）

B/2>e>B/6  B/6>e>-B/6

No.   2
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§1 設計条件

1.1 設計条件

(1) 基礎形式 直接基礎

(2) 擁壁高さ H = 2.000 (m)

(3) 土 圧 試行くさび法による土圧

2(4) 地表面載荷重 自動車荷重 q = 10.00 (kN/m )

3(5) 単位体積重量 コンクリート γc = 23.00 (kN/m )

1.2 土質条件

(1) 擁壁背面の裏込め土

せん断抵抗角 φ = 30.00 (°)
3単位体積重量 γs = 19.00 (kN/m )

(2) 支持地盤

擁壁底面と基礎地盤の間の摩擦係数 μ = 0.600
2〃 の粘着力 C = 0.0 (kN/m )
2許容支持力度 qa = 200 (kN/m )

1.3 安定条件

(1) 滑動に対する検討 滑動安全率 Fs ≧ 1.50

(2) 転倒に対する検討 偏心距離 ｜e｜≦ 1/6 B

2(3) 支持に対する検討 最大地盤反力度 q ≦ qa (kN/m )

1.4 参考文献

一、道路土工 擁壁工指針 (平成24年度版) (社)日本道路協会
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§2 一般形状寸法図

2.1 一般図

1:0.5

H
 
=
 
2
.
0
0
0

B = 1.400

10kN/m 2

0.400
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§3 計算結果

3.1 安定計算結果

安定計算は、滑動・転倒・支持の安定に対して検討を行った。

鉛直荷重 水平荷重 偏心距離 滑 動 地盤反力度

1 2ΣV ΣH e 安全率 q q 判定
2(kN) (kN) (m) Fs (kN/m )

65.23 22.56 0.226 1.73 91.72 1.46 O.K.

許 容 値 0.233 1.50 200

≪地盤反力図≫

e = 0.226

9
1
.
7
2

1
.
4
6

B = 1.400
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§4 設計荷重

擁壁に作用する荷重は、以下の荷重を考える。

・自 重

・土 圧

4.1 荷重の計算

擁壁に作用する荷重と、つま先を原点0とする作用位置の計算を行う。

荷重の計算は、擁壁の延長 1.000 m あたりで行う。

原点 O

A

4.1.1 自重

1) 躯体(A)

記 幅 高さ 面積 重 心 位 置 断面一次モーメント

A x y A・x A・y
2 3 3号 (m) (m) (m ) (m) (m) (m ) (m )

1.400× 2.000= 2.800 0.700 1.000 1.9600 2.8000

a -1/2× 1.000× 2.000= -1.000 1.067 1.333 -1.0670 -1.3330

合 計 1.800 0.8930 1.4670

a

体積

3Vo = ΣA・L = 1.800 × 1.000 = 1.800 (m )

荷重

V = Vo・γc = 1.800 × 23.00 = 41.40 (kN)

作用位置

ΣA・x 0.8930
x = = = 0.496 (m)

ΣA 1.800

ΣA・y 1.4670
y = = = 0.815 (m)

ΣA 1.800

No.   6
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4.1.2 土圧

土圧の計算は、試行くさび法により行う。また、土圧は三角形分布するものとする。

主働土圧合力

W・sin(ω-φ)
Pa =

cos(ω-φ-δ-α)

主働土圧係数

2・Pa
Ka =

2γs・h

鉛直荷重・水平荷重

V = Pa・sin(δ + α)・L

H = Pa・cos(δ + α)・L

ここに、

Pa : 主働土圧合力 (kN/m)

W : 土くさびの重量 (kN/m)

ω : すべり角 (°)

φ : 裏込め土のせん断抵抗角 φ = 30.00 (°)

δ : 壁面摩擦角 δ = 20.00 (°)

α : 土圧作用面と鉛直面のなす角 α = 26.57 (°)

Ka : 主働土圧係数
3γs : 裏込め土の単位体積重量 γs = 19.00 (kN/m )

h : 土圧の作用高さ (m)

V , H : 鉛直荷重，水平荷重 (kN)

L : 擁壁の奥行き (計算幅) L = 1.000 (m)

No.   7
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1) 擁壁全体
Pa

(kN/m)

   0.0

  10.0

  20.0

  30.0

  40.0

ω(°)
30 40 50 60 70 80 90 100

h = 2.000 (m)

α = 26.57 (°)

 W = 57.29 (kN/m) [載荷重： 19.76]

ω = 64.00 (°)

δ = 20.00 (°)

φ = 30.00 (°)

最大主働土圧合力

57.29 × sin(64.00 - 30.00)
 Pa =

cos (64.00 - 30.00 - 20.00 - 26.57)

= 32.82 (kN/m)

主働土圧係数

2 × 32.82
Ka =

219.00 × 2.000

= 0.864

 64.00°

ω Pa W

68.00 32.650 52.44

67.00 32.728 53.63

66.00 32.784 54.83

65.00 32.817 56.05

* 64.00 32.826 57.29

63.00 32.809 58.56

62.00 32.767 59.85

61.00 32.698 61.16

60.00 32.600 62.49

鉛直荷重

V = 32.82 × sin( 20.00 + 26.57) × 1.000 = 23.83 (kN)

水平荷重

H = 32.82 × cos( 20.00 + 26.57) × 1.000 = 22.56 (kN)

作用位置

x = 1.067 (m)

2.000
y = = 0.667 (m)

3

No.   8

KGC

4-17



§5 安定計算

算出した荷重を集計して、以下の安定の検討を行う。

・滑動に対する検討

・転倒に対する検討

・支持に対する検討

5.1 計算方法

1) 転倒に対する検討

つま先から合力の作用点までの距離および、合力の作用点の底版中央からの偏心距離

は次式により求める。

ΣMr - ΣMo
d =

ΣV

B
e = - d

2

ここに、

d : つま先から合力の作用点までの距離 (m)

e : 合力の作用点の底版中央からの偏心距離 (m)

ΣV : 底版下面における全鉛直荷重 (kN)

ΣMr : つま先まわりの抵抗モーメント (kN・m)

ΣMo : つま先まわりの転倒モーメント (kN・m)

B : 擁壁の底版幅 B = 1.400 (m)

転倒に対する安定条件として、偏心距離 e は次式を満足するものとする。

1
｜e｜ ≦ B

6

2) 滑動に対する検討

滑動に対する安全率は次式により照査を行う。

滑動に対する抵抗力 ΣV・μ + C・Be・L
Fs = = ≧ Fsa

滑動力 ΣH

ここに、

Fs : 滑動安全率

Fsa : 滑動安全率の許容値 Fsa = 1.50

ΣV : 底版下面における全鉛直荷重 (kN)

ΣH : 水平荷重 (kN)

μ : 擁壁底面と基礎地盤の間の摩擦係数

μ = 0.600
2C : 擁壁底面と基礎地盤の間の付着力 C = 0.0 (kN/m )

B : 擁壁の底版幅 B = 1.400 (m)

e : 合力の作用点の底版中央からの偏心距離 (m)

Be : 有効載荷幅 Be = B - 2・e (m)

L : 擁壁の奥行き(計算幅) L = 1.000 (m)

No.   9

KGC
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3) 支持に対する検討

地盤反力度は次式により求める。

B 2・ΣV
1e ＞ のとき q =

6 3・d・L

1B q ΣV 6・e
｜e｜ ≦ のとき ｝= (1 ± )

26 q B・L B

B 2・ΣV
2e ＜ - のとき q =

6 3・(B - d)・L

ここに、

1 2
2q ,q : 地盤反力度 (kN/m )

ΣV : 鉛直荷重 (kN)

B : 擁壁の底版幅 B = 1.400 (m)

L : 擁壁の奥行き（計算幅） L = 1.000 (m)

e : 合力の作用点の底版中央からの偏心距離 (m)

d : つま先から合力の作用点までの距離 (m)

1 2この q および q は次式を満足しなければならない。

1q
｝ ≦ qa

2q

ここに、
2qa : 地盤の許容支持力度 qa = 200 (kN/m )

No.  10
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5.2 計算結果

荷 重 作用位置 モーメント

No 荷 重 名 鉛直 V 水平 H x y Mr=V・x Mo=H・y

(kN) (kN) (m) (m) (kN・m) (kN・m)

1 自重 41.40 0.496 0.815 20.53

2 土圧 23.83 22.56 1.067 0.667 25.43 15.05

合 計 Σ 65.23 22.56 45.96 15.05

≪荷重作用図≫

21

1) 転倒に対する安定

つま先から合力 R の作用点までの距離

ΣMr - ΣMo 45.96 - 15.05
d = = = 0.474 (m)

ΣV 65.23

合力 R の作用点の底版中央からの偏心距離

B 1.400
e = - d = - 0.474 = 0.226 (m)

2 2

1
|e| = 0.226 (m) ≦ ・B = 0.233 (m)

6

よって、偏心距離は安定条件を満足している。

2) 滑動に対する安定

Be = B - 2・e = 1.400 - 2 × 0.226 = 0.948 (m)

ΣV・μ + c・Be・L 65.23 × 0.600 + 0.0 × 0.948 × 1.000
Fs = =

ΣH 22.56

= 1.73 ≧ Fsa = 1.50

よって、滑動安全率は安定条件を満足している。

No.  11

KGC
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3) 支持に対する安定

最大地盤反力度

B
|e| = 0.226 ≦ = 0.233 (m) より

6

1q ΣV 6・e 65.23 6 × 0.226
= (1 ± ) = × ( 1 ± )

2q B・L B 1.400 × 1.000 1.400
291.72 (kN/m )

2= ｛ ≦ qa = 200 (kN/m )
21.46 (kN/m )

よって、地盤反力度は安定条件を満足している。

≪地盤反力図≫

e = 0.226
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