
演習３：重力式擁壁の設計演習 【回答】 

 

１．設計条件 

 

 １）裏込め土 

礫質土 

単位体積重量 γ＝20ｋＮ／ｍ３ 

内部摩擦角  φ＝35° 

 

２）躯体 

無筋コンクリート 

単位体積重量 γc＝23.0ｋＮ／ｍ３ 

 

３）載荷重 

車道部：活荷重 

ｑ ＝１0ｋＮ／ｍ２ 

 

４）基礎地盤の諸量 

底版と基礎地盤の摩擦係数 μ＝０．６ 

基礎地盤の粘着力  c＝０ 

許容支持力度   ｑａ＝３００ｋＮ／ｍ２ 

 

 

 ※計算値は小数点第 3 位を四捨五入して少数第 2 位まで求めること 

b=0.400 

B=1.750 

 
H=3.000 
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２．自重の計算 

 

１）重量 Wc 

 

   

 

 

 

 

2）重心位置 xc 

前面勾配 1：n1＝1：0.20 

背面勾配 1：n2＝1：0.25 
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３．土圧計算 

土圧は試行くさび法により算出する。すべり角ωを任意に設定し、最大となる土圧を算定する。 

 

１）計算条件 

 壁面傾斜角  α＝tan-1n2＝tan-10.25＝14.04° 

 裏込め土の内部摩擦角 φ＝35° 

 壁面摩擦角  δ＝2/3φ＝2/3×35＝23.33° 

 載荷重   q＝10 kN/m2 

 

 

  

－擁壁に作用する主働土圧－ 
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2）主働土圧合力 

 すべり角ωを 62°から 66°まで 1°刻みで変化させて土圧 PA を算定する。 

 

ω 

(°) 

ω－φ 

(°) 

ω－φ－α－δ 

(°) 

b′ = H ×  tanα＋
1tanω

  

※小数点第 4 位を四捨五入 

W = 12 × b′ × (γ × H + 2 × q) 𝑃 = sin ωｰφ cos ωｰφｰαｰδ × W 

62 27 -10.37 2.345 93.80 43.29 

63 28 -9.37 2.279 91.15 43.37 

64 29 -8.37 2.213 88.52 43.38 

65 30 -7.37 2.149 85.96 43.34 

66 31 -6.37 2.086 83.44 43.24 
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 すべり角ωと主働土圧合力 PA の関係をグラフに描くと下図のようになる。 

 PA が最大となるのは、ω＝ 64 °のときで、その時の主働土圧合力は PA= 43.38 kN/m である。 
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3）土圧分力と作用位置 

 

土圧の鉛直成分： PAV=𝑃 × sin α + δ = 43.38 × sin 14.04＋23.33 ＝26.33 kN/m 

土圧の水平成分： PAH=𝑃 × cos (α＋δ) = 43.38 × cos 14.04＋23.33 ＝34.48 kN/m 

 

土圧合力の作用位置 

 擁壁工指針に準拠して、土圧分布を三角形と仮定する。 

 

 yA=
  × H =   × 3.00 = 1.00 m 

 xA=B − 𝑛 × 𝑦 = 1.75 − 0.25 × 1.00 = 1.50 𝑚 
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４．荷重の集計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

合力作用位置の算出 

 

Ｏ点に関して自重と土圧によるモーメントを集計し 

抵抗・転倒モーメントのバランスより合力の作用位置 

ｄをもとめる。 

 

下表から合力の作用位置は 

 

ｄ＝（ΣＭｒ－ΣＭｏ）／ΣＶ ＝(102.55-34.48)/100.51 

  

 ＝ 0.68 ｍ 

 

 

 

 

 

区 分 
鉛直荷重 

Ｖｉ（ｋN） 

アーム長 

ｘｉ（ｍ） 

抵抗モーメント 

Ｍｒ（ｋＮ・ｍ） 

＝Ｖｉ・ｘｉ 

水平荷重 

Ｈｉ（ｋN） 

アーム長 

Ｙｉ（ｍ） 

転倒モーメント 

Ｍｏ（ｋＮ・ｍ） 

＝Ｈｉ・Ｙｉ 

自 重 74.18 0.85 63.05 － － － 

土 圧 26.33 1.50 39.50 34.48 1.00 34.48 

合 計 100.51 － 102.55 34.48 － 34.48 
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５．安定計算 

 

１）転倒の照査 

 

偏心距離ｅは 

ｅ＝Ｂ／２－ｄ＝ 0.2 

 

よって 

｜ｅ｜＝ 0.2 ≦ Ｂ／６＝1.750／6＝0.291 ｍ ・・・・・ＯＫ！ 

 

２）滑動の照査 

 

Ｆｓ＝ΣＶ・μ／ΣＨ 

  ＝100.51×0.6/34.48 

＝1.75 ≧ 1.5 ・・・・・ＯＫ！ 

 

３）支持力の照査 

 

ｑ１＝ΣＶ／Ｂ・（１＋６ｅ／Ｂ） 

＝ 100.51/1.75×(1+６×0.2/1.75) 

＝ 96.8 ≦ 300 ｋＮ／ｍ２ ・・・・・ＯＫ！ 

 

ｑ２＝ΣＶ／Ｂ・（１－６ｅ／Ｂ） 

＝ 100.51/1.75×(1-６×0.2/1.75) 

＝ 18.1  ≦ 300 ｋＮ／ｍ２ ・・・・・ＯＫ！ 
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