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擁 壁 設 計 に 関 す る 二 ・ 三 の 考 察
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1．ま え が き
表
一1 宅 地造成 等 規制法施行令に お け る擁壁 の 設置基準

　近年，宅地 開発 に よ る造成 工事 が盛 ん とな り，宅地造

成 に ともな うガ ケ ク ズ レ や土砂 の 流出による災害が少 な

くな く，梅雨 や 台風 期 に し ば し ば 人命に ま で お よぶ 惨事

を引き起 こ し て い る 。 とくに土質条件の 悪い 丘 陵地帯 に

お い て は ，被災 の 対象が住居 で あ るだ けに ， 擁壁な どの

防災施設 の 果たす役割が，次第に重要視され る に至 り，

もは や放置す る こ との で きな い 事態と な っ た 。 こ うし て

宅地 の 安定性 を確保 す る た め に制定 され た の が，宅地造

成等規制法 （昭和 36 年法律第 19ユ号）で あ っ て ，宅地

造成に関す る 工 事 の 技術 的 水 準 に つ い て は，同 法施行合

（昭和 37 年政令第 16 号） にお い て 詳細 に 記述 され て

い る 。 こ こ で は ， と くに現行の 宅地造成法 の 骨子 に つ い

て 略述す る と と もに ，擁壁 を設計す る場合 に重要と考 え

られ る裏込 め の 土性 の 変化お よ び地下水な どに よ る浸透

水圧 に ともな う擁壁断面 の 安定性 に つ い て 二 ，三 の 検

討，考察を行 な うもの で あ る 。
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　 こ の 規 制 伝 は ， 毛 地 這 碩 に と もな い ， ガ ケ ク ス レ ま た

は 土砂 の流出を 生 ずる お それ が い ち じる しい 市街地また

は市街地 とな ろ うとす る 土地 の 区域内 に お い て，宅地造

成に 関す る工 事な どに っ い て災害の 防止 の た め の 必 要 な

規制を行な うこ と に よ り，国民 の 生命お よ び財産の 保護

を は か り，も って 公 共 の 福祉 に寄与す る こ とを目的とす

る もの で あ る 。 工事 の 技術的基準と し て は ， （1） ガ ケ地

盤 の 安全 お よ び ガ ケ 面 の 保護 ，（2） 擁壁 お よ び 排水施設

の 設置 と構造が 規制 され て い る 。 こ れ らを要約す る と次

の よ うに なる 。

　2．1 ガ ケ 地 盤 の 安全 お よび ガ ケ 面の 保護

　造成地 に お ける 切土 ま た は盛土を した±地 の 部分に 生

ずる ガ ヶ 面，一
般 に こ れ が切土 の 場合 は高さが 2m ，盛

土 の 揚合は高さが 1m を こ え る ガ ケ が生ず る と きなど

は ，そ の ガ ヶ面 を擁壁 で お お わね ば な らない 。た だ し切

土 の 揚合に あ っ て ，そ の ガ ケ 地盤 の 土質 が 表
一1に 掲げ

る 土質 で あ る こ と が 判明 し て い る ときは ，そ の 土質に 応

じ （イ ） 欄 の 角度以 下 の 場合 は擁i壁 を設置 しな くて もよ

い 。 ま た さらに ，ガ ケ の 上端 か ら下方に 鉛直距離 5m

廓
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以内 の 部分 に あ っ て は （ロ ）欄の 角度以下 の 場合は ， 擁

壁 を設置 しな く と もよ い 。 そ の 他土質試験な ど に もとづ

き地盤 の 安定計算を し た 結果 ， ガ ケ の 安全 を保 っ た め に

擁壁 の 設置が 必 要 で な い こ と が 確か め られ た場合に は 擁

壁 の 設置義務は除か れ る （施行令第 5条）。

　 2．2 擁壁 お よ び排水施設 の 設 置 と構 造

　 2．2．1 擁壁の 設置 と構造

　擁壁 の 構造は ， 鉄筋また は無筋 コ ン ク リ
ー

ト造 か 高 さ

5 皿 以下 の 間知石 練積 み 造 そ の 他 の 練積み造と し，そ の

構造計算の方法 は ， 次 の 各 号 に 定 め る と こ ろ に よ らなけ

ればな らな い
。

　（1 ） 土圧な ど に よ っ て 擁壁 の 各部 に生ず る応力度

か ， 擁壁 の 材料で あ る鉄材 ま た は コ ン ク リートの 許容応

力度 を こ え な い こ とを確 か め る こ と 。

　 （2 ） 土圧な どに よ る 擁壁 の 転倒モ
ー

メ ン トが ， 擁壁

の 安定モ
ー

メ ン トの 2！3 以下 で あ る こ とを確 か め る こ

と 。

　（3） 土圧 な ど に よ る擁 壁 の 基礎の すべ り出すカ が ，

擁壁 の 基礎の 地盤 に対す る 最大摩擦抵抗力 そ の 他の 抵抗

力 の 213 以下 で あ る こ と を確か め る こ と。

　（4 ） 土圧な どに よ っ て 擁壁 の 地盤 に 生ず る応力度 が

当該地盤 の 許容応 力 度 を こ え な い こ と を確 か め る こ と 。

た だ し基礎グイ を用 い た揚 合 に お い て は ，土圧 な ど に よ

っ て 基礎 グイ に生 ずる 応力 が 基礎 グイ の 許容支持力 を こ

え な い こ と を 確 か め る こ と 。

　次 に ， こ うして設置 した 擁壁 の 構造 は ，構造計算に よ

っ て 次 の 各号 に該当す る こ と を確 か め た もの で な けれ ば

な らな い
。

　（5 ） 土圧 な ど に よ っ て 擁壁 が 破壊 され な い こ と 。

　（6 ） 土圧 な どに よ っ て 擁壁が転倒し な い こ と。

　（7 ） 土圧 な どに よ っ て 擁壁 の 基礎 が す べ らな い こ

と 。
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　（8 ） 土圧 な ど に よ っ て 擁壁 が沈下 しな い こ と 。

　以 上 「土圧 な ど」 とは ，土圧 ，水圧お よび擁壁の 自重

を含 む もの とす る （施行令第7 条）。

　2．2．2 練積み 造 の擁壁 の構造基準

　練積み 造の 擁壁 の 構造は，擁壁 の コ ウ配，高さお よ び

下端部分の 厚さが ，ガ ケ の 土 質 に 応 じ 表一2 に 定 め る 基

準 に適合 し，か っ ，擁壁上端 の 厚さは ， 擁壁 の 設置 され

る 地盤 の 土質が ， 同表 左 欄 の 第 1 種 ま た は 第 2 種 に該当

す る もの で あ る とき は 40c 皿 以上 ，そ の 他 の もの で あ

る と きは 70cm 以 上 で あ る こ と。石材そ の 他 の 組積材

は ， 控 え 長 さを 30c 皿 以上 と し，コ ン ク リー トを用 い

て
一

体 の 擁i壁 と し ， か っ ， そ の 背面 に栗石 ，砂利または

砂利 ま じ り砂で 有効 に裏込 めす る こ と。また そ れ で もガ

ケ の 状混などに よ リノ ・ ラ ミ出 し，そ の 他の 破壊 の お そ れ

があ る ときは ， 適当 な 間隔に鉄筋 コ ン ク リート造の控え

壁 を設 け る な ど必 要 な措 置を講ず る こ と 。

　ま た 擁壁を岩盤 に 接着 して 設置す る場合を除き，擁壁

前面 の 根入 れ深 さは ，擁壁 の 設置 され る 地盤 の 土質が 同

表 第 1種 ま た は第 2 種に該当す る もの で あ る ときは，擁

壁 の 高 さの 151100 （そ の 値が 35cm に 満た ない と きは

35cm ） 以 上 ，そ の 他 の もの で あ る と き は ， 擁壁高さの

20flOO （そ の 値が 45　Cln に満た な U ・ときは 45　c【n ）以上

表一一2　宅 地 造成等規 制法施行令に お け る

　　　練 積み造 の 擁壁 の 構造

土 質

第

1

種

第

岩，岩屑，砂利 まiti1；’砂
利 rt じ り砂

硬

に

，
ら

ム

れ

一
こ

ロ

他

束

零

関

そ

の

　

　

も

土

土

る

砂

粘

す

真

質

類

擁 壁
．

噛
配

高 ・ （m ）ト騨鷺8

2

種

第

3

下

3

以

〜
　

2275
〜70

40 以上

50　 〃

65〜70
下

34

以

〜
〜

　

23

2

65 以 下

7C〜T5

65〜70

F
一
　

45

以

〜
〜

　

34

3

2 以下

2〜3

下

34

以

〜
〜

　

23

2

65 以下

下

B45

以

〜
〜
〜

　

2
　
34

2

40 以 上

45　 〃
50　 〃

40 以 上

45　 〃
60　 〃

50 以上

70　 〃

45 以上

60　 〃
75　 〃

種

70〜75

そ の 他 の 土 質

65〜70

65 以 下

40 以上

50　 〃
e5　 〃

80　 ’

2 以下

2〜385

以上

9G　 〃

下

34

以

〜
〜

　

23

2

下

345

以

〜
〜
〜

　

2B4

2

75 以 上

85 　 炉
105　 〃

70 以上

80　 〃
95　 〃

工20 　 〃

24

と し，か つ ，擁壁 に は，一
体 の 鉄筋 コ ン ク リート造ま た

は 無筋 コ ン ク リ
ー

ト造 で ， 擁壁 の ス ベ リおよ び沈下 に 対

し て安全 で あ る 基礎 を設 ける こ と が必要 で あ る （施行令

第 8条）。

　2．2．3　排水施設 の 設置

　擁壁 に は ，そ の 裏面 の 排水 をよ くす る た め 壁面 の 面積

3．Om2 以内ご とに 少 な くと も
一個の 内径が 7．5cm 以

上 の 陶管そ の 他 こ れ に類す る耐水材料を用 い た水抜穴を

設け，擁壁 の 裏面 で 水抜穴 の 周 辺 その 他必 要 な場所 に は

砂利な どの 透水層を設けなけ れ ばならない 〔施行令第 10

条）。

　以上 は ， 宅地造成等規制法に よ っ て 規制され る擁壁構

造 に 対す る 技術的基準 の 概 要 を 述 べ た が，以 下 で は と く

に擁壁背後 の 裏込 め の 土性 の 変化 に と もな う土圧 の 変動

お よ び浸透水圧を考慮 し ， 安定 し た 擁壁 を設計す る上 で

考慮すべ き事項 に っ い て 考察す る 。

3．裏込 め の 土 性の 変化 に対 す る擁壁の 安定性

擁壁を設 計する場合に は ，まず第一に擁壁断面 の大き

さを適当 に選定す る こ と が 必要 で あ D，第二 に そ の 選定

した 断面 が ， す ぺ て の 外力に 対 して 十分抵抗 し うる か ど

うか に つ い て 解析検討 し，満足 の い く ま で こ れを繰返

し，十分安定 した 断 画 を設計す る必 要が あ る 。 外力 と し

て最も重要な土圧 の 算定 に は ， 従来多 くの 理論式 が提案

され て い る が，そ の い ずれ も次 の 三 っ の 仮定に もとつ い

て い る 。

　（1） 壁 は ， 裏込 め の 全 セ ン 断抵抗 を発揮す る に十分

な 距離だ け傾斜 また は 滑動 に よ っ て 動 くこ とが で き る 。

　（2 ） 裏込 め の 問ゲキ 水の 過剰 な 圧 力 は ，無視で き

る 。

　（3 ）　土 圧 公式 の 中 に あ らわ れ る 土 の 定数 は ，確実 に

き め られ る一定値をも っ て い る 。

　宅地 造成 に 用 い る擁壁 は ，頂部 の 移動量 が限定 され て

い ない 限 り第 1 の 仮定を満 た す の に十分 な だ け動 くこ と

が で き る 。 し か し第 2 の 条件 を満 たす た め に は ， 裏込 め

の 排水系統は ， 擁壁 自体 と同 じ 程度に 注意深 く設計施 工

を す る必 要 があ る 。こ の 点 に っ い て は ，次節 で 述 べ る こ

と と し，第3 の 仮定 を満た す た め に は ，裏込 め材料は，

設計す る 前 に十分調査 し正確な デー
タ を得 る と と もに ，

施工 に際 し て は擁壁背後に お い て 層 ご と に十 分 な締固め

が 必要 で あ り，た だ 単 に 投 げ込 ん だ だ け で は ，そ の セ ン

断抵抗力 は 不明 で設計上 困難な事態 と な る 。 そ れ で な く

とも施工 後長年月の 間に は ，裏込 めの 土性 は 排水状態 の

悪化 ， 季節 に よ る含水量 変化 の た め に か な り変化 し，土

圧 そ の もの も大きく変動す る の で あ る 。 した が っ て ，土

圧 の 計算に際 して は ， た だ単に 土圧公式 に 依存す る だけ

で な く種 々 の 要 素 を満足 す る上 に 十 分 な あ る 幅をも っ た

土 と基礎，13− 9
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土圧 の 大 きさに 対 して ， 断面の 決定 が必要 と なる の で あ

る 。

　こ こ で は ，と くに裏込 め 土の 含水 比 の 変化 に よ る 土性

の 変化 に 対 し て 安定 な 擁壁 の 断面を設計 し 比較検討す

る 。一
例 と し て こ こ に と りあ げ る の は ，大阪府北摂地方

で 採取 した 山土を裏込 め とす る 擁壁高 さ 3．Om の セ リ

持 ち重力式 の 擁壁 で ある 。

　 3．1 裏込め の 土 性 と そ の 変化

　裏込 め 土 と し て 用 い る試料 の 粒径分布 は，図
一1 に 示

すとお りで あ り，最大粒径 4．8mm ，均等係数 45 の か

な り配合 の よ い 土 で ある
。

こ の 試料に 対す る 含水比 を三

段階に分け，そ れ ぞ れ乾燥状態，最適含水 比 状態 お よ び

飽和状態 に お い て
一面 セ ン 断試験 を行な っ た。試料 の 成

形 に あ た って は ， そ の 含水比 は い ずれ も最適含水比 に 調

節され た後，三 層 25 回ずつ 圧力 1　kg！cmz を与え る直

径 2．5　cm の 突 き棒 で ，押固 め 成形す る もの で あ る 。 こ

こ で い う乾燥状態とは ，最適含水比で 締固 め た試料を 12

時間炉中で 乾燥 し，た だ ち に 試 験 を 開始す る も の で あ

る 。 ま た 飽和状態 と は ， 最適含水比 で締固 め た 後 24 時

間水 ソ ウの 中 で 浸潤 させ た 後 ，た だ ち に試験を行な うも

の で あ る 。
こ れ は裏込 め土 が ，最適含水比で 締固 め られ

る と仮想 し，そ の 後の 気象変化に よ っ て，乾燥また は浸

潤 した 場合を対象 と し た もの で あ る 。 セ ン 断試験 の 結果

を表示 す る と 表一3の よ うに なる 。

こ こ で セ ン 断速度 は ，o ．8mmt ’
min ．に 離 し，鉛直圧

力 0 ．5
，
1．0

，
1 ．5

，
2 ．Okg ！cm2 に 対 して セ ン 断面上試料

厚 さを 1．Oc皿 以内と し十分圧力が伝達す る よ う に し

た 。また ，こ こ で 用い た試験機は ，下部可動型 で あ る た

表一3　含水 量変 化 に と もな う土性 の 変動

1臠 髓辮欝 隠あ鷹 1内欝 角

飽 和 状態

最 適含水
比 状 態

乾 燥状態

2工．517

．30

．0

2．102

．271

．56

1．671

．901

．56

0．630

．440

，74

0．100

．110

．00

35．541

，050

．o

September ． 19G5

No ．43e

め に 側面摩擦お よ び機械摩擦 に 対 し て 補正 したセ ン 断

力 に対 して内部摩擦 角お よ び 粘着力を計算し た もの で あ

る
1）

。 た だ し内部摩擦角 は ， 乾燥状態 に お い て は最大 セ

ン 断応力 に 対 して，ま た 最適含水 比 状態お よ び 飽 和状態

に対 し て は 明確な最大値 を与 えない の で 水平変位 6m 皿

に 対 して 計算され た もの で あ る。ま た 粘着力 は，容積変

化 が一定値 に 達す る ま で 十分変位 し た 後 の 摩擦強 さに 対

して計算した も の で あ る。こ の よ うに 同 じ試料 に つ い て

も含水比 の 変化 に よ り内部摩擦角 が い ち じ る し く変化 し

全 く異なった土性 を呈す る の で あ る 。

　 3．2 設 計 計 算例

　 さて ，前述 の 土性 を示す土 を裏込 め 材料 と す る 擁壁 に

つ い て ，そ の 土 圧 お よ び 地 盤 の 許容支持力 の 変動 に対 し

て 安定 した断面を設計す る た め に一例 と し て 次の 設計条

件の 下 に検討 して み る 。

　設計条件

　（1 ） 擁壁 の 型式　セ リ持ち重力式 の 間知石練積み造

（2 ）

（3）

（4 ）

（5 ）

（6）

（7 ）

（8 ）

（9）

擁壁 の 高さ

前壁傾斜角

石材そ の 他 の 組積材 の 厚 さ

裏込 め コ ン ク リ
ートの 厚さ

　　　　　上端 　30　cm

根入れ深 さ

擁壁天端上 の ガ ケ高

　　 〃　　 ガ ケ の コ ウ配

過載荷重

3 ．OIロ

75 度

30c 皿

下端　60c皿

　 　 　 1．0 皿

　 　 　 2．0 皿

　　　30 度

　　　1．Ot！m2

土圧 の 大きさお よ び許容支持力を，そ れ ぞ れ ク
ー

ロ ン

厂 単位 1・m o

30状態

適含水比状熊

噪状態

図一2 擁壁断面図お よ び裏込め の 含水 量変化に

　　　 と もな う接地 圧 分布図
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表
一4 含水量変化に と もな う土圧 お よび支持力の 変動

1・黼 角 壁
驪

角

隔 ・肺 舗
力

飽

最

乾

　 和　状

最 適含水比状態

　 　燥　状

態

態

　 35．5
　 4LO

　 50．OI

23．727
．333
，3i

　 4．08
　 2．931

・．2D 、

0．860
，610
．25

70219250

の 図解法で あ る ポ ン ス レ ー
の 方法

2）お よ び テ ル ツ ァ ギの

支持力公式を用 い て 計算 した結果 は，表
一4 に 示 す とお

り で あ る。

　 こ こ で P
、 お よ び P

， は，そ れ ぞ れ擁壁本体お よ び根

入 れ部 に 作用す る 土圧 で あ り，表 に示 す とお り含水比 が

高 くなればな る ほ ど土圧 は大きくな る 。 こ の よ うに ，た

とえ裏込 め土が ， 最適含水比 に おい て 十分 に締固 め られ

た と し て も，含水 比 に よ る裏込 め の 土性 は ，か な り変化

す る た め に，飽和状態 に あ る土圧 の 大 き さ は ， 乾燥状態

に お け る土 圧 の 約 3 倍 以 上 に も達す る 。

　 さて ， 施 工 時 に お ける最適含水比 に 対 し て 設計した擁

壁 の 断面 が，最大 お よ び最小 の 土圧を示す飽和状態お よ

び乾燥状態に対し て ともに 安定 した 断面 で ある か ど うか

に っ い て 検討 し た 結果 は ， 表
一5 に 示すとお りで あ る 。

ま た 選定 し た 断面 お よ び 接地圧分布 に つ い て は ，図
一2

に 示すとお りで あ る 。 そ の 結果選定 した断面 は ，裏込 め

土 の 三 種 の 含水状態に対 して ，つ ね に安定して お り，こ

の 配合の よい 土 を裏込 め土 とす る 場合 に は 十分安定 し た

断 面 で あ る とい え る 。

一般に盛土擁壁 に対 し て は ， 裏込

表
一5　土性 の 変動に と も な う擁壁 の 安 定計算例

　 　 　 　 　 　 （擁 壁 の 高 さ 3．Om ，　前壁 傾斜 角 75 度）

　　　　　 ロ　’t［ム　，　　，
［飽 鰍 態 薩 翌 細 輾 臆

内 部 摩 擦 角 　（度）135．5 ・… 　 15 。・・

土 ・ 戦 蠣 重 量 r（t／mS ）1 … …　 1 …

擁 壁 に 作用 丁 る 土 圧 　 P1（t ）

B −B 上 の 作 明点位 置　y1 （m ）

4．081
．60

2．931
．55

註羞
ン グ に 作 肘 P ・（・） 。・86

C−C 上 の 作用 点位 置　yr （m ）　 　 0，25

0．610

．25

B −B 線 上

　 モ
ー

メ ン ト Mmi （tm ）

　鉛 直 力 N1 （t ）

　水 平 力 H ，（t〕
　 偏　心 　 i巨　離　　　el （m ）

蕎年撫驫 ｛：：1：濫；；
　

ラ
　

ラ　
ラ
　

　　
　
　

ラ

ゆ

o
α

伽

厨

侮

　

　

ヒ　
　
　

　

　

　

ヒ

　

ピ
　

　

　

耀

NH

。

遥

託

　

M

　

　

・

σ

　

　

　

　

モ

　

ト

力

力

離

圧

　

ン

　

距

上

メ

直

平

亀

地

線
一

　

　、
心

℃

モ

鉛

水

偏

接

C

・ 全 率 磑 鬻

　 一3．36 　　　　　− 1．44
　 7，25 　　　　　　 7．15
　 3．97　　　　　　2．80
　 −O．464　　　　−O．201
3．00く50　　　　1．7工〈50

−1，48＞
−3　・　 O．21＜50

一2．33　　　　　　　0，09
　 8．63 　　　　　　S．51
　 4，81　　　　　　　3．38
　 　 　 ！− 0．270 　

．
　　　 0．011

ユ3　4ユ　　　　　　 　　o9
　 ＿　 ｛　 6．71

1．97 ＞ 1．5 　　 7，62 ＞ 1．5
8，32＞1．5　　60，85＞1．5

1，201
．520

．250

．25

0．946
．76

　 1．100
．1391

．34＜500

、09＜50

3．078
．04L330

．382

20．3810

．39 ＞ 1．51
．7 ＞1．5

た だ 」 ，コ ン ク ワ
ー

トの 許容 圧 縮強 さ σ ca
＝50　kg，Jcm2 とす る 。

　 　 　 　 　 tJ　 　 e 引張強 さ σ，广 3kgtcm ：
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め材料 と し て よ い 材料を選定す る必要 が あ り ， こ の 場合

に もすで に擁壁断面 は規制 の 断面 よ り大きくせ ざ る をえ

ない の で あ る が ，と くに こ の 裏込 め 土 の 土性変化 に っ い

て 十分調査 した上 で 断面を設計すべ きで あ り，た だ単に

規制断面 に依存す べ きで ない 。

4．地下 水 に よる浸透水圧が予想 され る場 合 の

　 擁壁の 安定性

　擁壁 を設計す る に あ た っ て は ， 前節 に も述 べ た よ うに

裏込 め の 土性変化 に と もな っ て土圧が変動する こ と に 留

意し な ければならない が，そ れ と同時 に最 も重要な事項

の
一

っ と して 裏込 め に お け る 完全 な排水施設 を設計す る

と ともに施 工 に際 し て は擁壁 同様十分注意 して 設置 しな

け れ ば な らな い 。施 工 が不 完全 で あ る 場合に は ，雨水や

地下水 の 排水 が 悪 くな り， 裏込 め 中 に 貯留 さ れ る た め に

大 き な静 水 圧 が作 用 し，擁壁倒壊の
一つ の 原因 となる 。

また 完全 な排水施設 が設置され た 揚合 に も，山腹斜面 な

どに おい て 地下水流が激しい 所 で は ，と くに 透水性 の 悪

い 裏込 め に対 し て は ，大き な浸透水 圧 が 発生す る の で ，

こ の 点 に も留意し て設計断面 を決 め な けれ ば な ら ない 。

　 こ こ で は と くに地下水 に よ る浸透水圧 が発生す る 場合

にっ い て，その 浸透水圧が ど の 程度まで 擁壁 の 安定性 を

左右する もの で あ るか に つ い て ，

一例 と して 次 の 設計条

件 の 下 に比 較検討 して み る s

　・設計条件

（1） 擁壁 の 高 さ

（2 ） 前壁傾斜角

（3 ） 擁壁天端上 の ガ ケ高

（4 ）　　 〃 　 　 ガ ケ の コ ウ配

（5） 過載荷重

（6 ）　土 の 単位重量

（7 ）　土 の 内部摩擦角

（8 ） 壁面摩擦角

（9） 許容支持力

　　　　　浸透水 流がある と き

　　　　　　　 〃 　　 ない と き

4 ．Om70

度

2 ．Om30

度

1，0t！m21

．8t！
’
m3

30 度

20 度

7．74t，im

16．29t1
’
m

　図
一3 に示 す よ うに ， 排水施設 が壁の 背後 に 直接設け

られ る場合に は ，地下水 に よ る 浸透流は キ ャ ラ グラ ン ド

（Casagrande，　A ．） が ，ア ー
ス ダ ム の 場合 に提唱 した

basic　parabola の 方法
3 〕に よ っ て そ の 流線網をえ が くこ

とが で きる 。 図
一4 に お い て 点 0 を焦点とする 放物線

は ， 地下水流 の 頂部流線を形成し，次 の 式 を満足する 。

　　　3 置》42＋ hi − d

　こ こ に ht は ， 地下水位 の 高 さ ，
　 d は ，

0 点 か ら地 下

水位が低下 しは じ め る 位置 ま で の 距離 ， ま た 5 は，0

点か ら放物線に 至 る 鉛直距離 で あ る。 し か し 実際上 の 頂

部流線は ， 排水層 の近 くで 急激 に低下す る が流線と排水

土 と基礎，13− 9

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

No ．436

浸 透 水 淀 が め る 場 合 浸 透 水 流 が な 」L場 合

図一3 浸透水流を考慮 し た場合の 擁壁断面 図お よび 接地圧 分布図

畦 S引

図一4 浸透水 流が あ る場 合の 流線網 と浸透水圧

5

層 との 交点を A と し，図 に 示 す 記号を用い

る と背面傾斜 角

　 　 　 　 　 　 　da
　 　 　 a と
　 　 　 　 　 　 a 十 da

との 関係
呂〉か ら，A の 位置 を きめ る こ とがで

きる 。

　 い ま ，

一
例 と して ， 砺＝6 ．Om ，d ・＝1em と

す る と S ＝1 ．68m とな り，　 Ct・＝76．5 度に対

し て

　 　 　 　 ria
　 　 　 　 　 　 ＝0 ．28
　 　 　 a 十 da

とな り，こ れ にもとつ い て 頂部流線 お よび流

線網をか くと 図
一4 の よ うに なる 。 クー

ロ ン

の 土圧論 に お い て ， あ る仮定 され た ス ベ リ面

に 発生す る 浸透水圧 は ， 等ポ テ ン シ ャ ル 線 上

に お け る 水頭差 か ら計算す る こ とが で き る。

所要 の 擁i壁 に 作用す る 外力は ，図
一5 に 示す

よ うに任意に 仮定 され た い くつ か の ス ベ リ面

に 対 して クーロ ン の 図解法を用い て作図 した

最大外力を と る もの とする 。 計算上 は最大外

力を与 え る ス ベ リ線の 傾斜角は ， 浸透流があ

る揚合 とない 場合 とで 異 な り， 浸透流 が あ る．

揚合は，2〜4 度傾斜 が ゆ る くな っ た 。 表
一

6 お よ び 図
一3 は ，浸透水 流が存在 す る場合

と存在しない 場合 に つ い て ， 同
一

の 擁壁断面

表一6 浸透水流 を考慮 す る場合 の 擁壁 の 安定計算例

　 　 　 　 　 　 　 （擁壁 の 高 さ 4．Om ，前壁傾斜角 70 度）

「量簍水流が あ ろi量誓水流が ない

．

内　 部　 摩　 擦　 角 （度 ） 130 30

上 の 単 位 体 積 重 量 r（tim
・
） 」

謬i袋ll　 l髭 1：ll
［3．1　21．20　　　3．52　　　6，…8
（14．！ 23、48　 4，501　 6．35
（51i　26，つO　　　i，29　　　6．25

1．8 工，8

擁 擘 の 作 用す る 土 圧 　 P1（t ）

B−B 上 の 作用点位 置 　　yt （m ）

フ
ーチ ン グに 作用す る土 圧 P2 （t）

C−C 上 の 作 用点 位 置 　　y武 m ）

　

卜

力

力

離

作

　

　

　

　

に

靴
直

平

繍

弔

モ

鉛

水

偏

コ

用

β

M 捌 （tm ）

　 N 、（t）

9iik］
　 σ 1 （t！m2 ）

｛　 σ
日
　Ct！m2 ）

P ：言窒言†±圧
W ： エ グサビ重量お ‘

u ：｝受透場  王

　

　　
ラ　
ラ　
ラ
　
ラ　
ラ

　

恤

 

 

伽

 

歴

　

く
　

　

　

　

　

　　
ダノ
　

ノ

　

懈

勗

超

碗

迫

遮

　

醒

　

　

。

。

　

　

　

　

〜
し

　

ト

力

力

離

圧

　

ン

　

距

　

メ

直

平

　

地

上

　

　

ら

線

［

　

’

℃

モ

鉛

水

偏

接

C

安 全 ・ 礎 濫

1：1訓 5，721
．73

1．630
．35

1．370
．35

一4．37
　 9．67
　 6．21
−0，4522
．9ユ＜ 50

− 1．20＞ −3

一〇．3311
、237
．S3

−0，0305
，414
．612

．33＞1の544
．9＞1，5

図一S 浸透水圧 を考慮 し

　　　 V ン の 図解法に よ る設計土圧

一3．70
　 9．61
　 5．68
−0．3852
．59 ＜ 50

−0．88＞ − 3

一
〇．3912
．427
．04

−0．0317
．275
．952

．20＞1．534
．4＞1．5

September，1965

た だ L ，コ ン ク リ
ー

トの 許容圧縮 強 さ aca ・−50 　kg〆anz と す る 。
　 　 　 　 　 〃　　　　 〃 引張 強 さ ata 　

・＝3kg ！cm
：
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に つ い て 設計計算 し比 較検討し た もの で あ る 。

　 そ の 結果 を ま と め る と，次の よ うに な る 。

　 （1 ） 浸透水圧 が 作用す る 場合 に は ，と くに 滑動 に 対

す る安全率がか な り減少す る ほ どに まで 設計外力は増加

す る の で ， フ
ー

チ ン グ 下 部 に キ
ー

など
“）
を と りっ け て 十

分 滑動に 対す る抵抗力 を も た せ る 必要 があ る 。

　 （2） 地下水な どの 浸透水流が 存在す る場合 に は，フ

ーチ ン グ部 は ，地下水位以下 に 没す る た め に 浮力が作用

し，そ の た め に支持力 が低下 し，ま たパ イ ピ ン グ現象に

ょ っ て 洗掘 され る お そ れがある の で ， フ
ー

チ ン グの 接地

面積 を大 きく設計す る 必要 が あ る 。

　 5．あ と が き

　 い か な る擁壁 を設計す る 揚合に も，た だ単に擁壁 の 設

計基準 に 依存す る だ け で な く，そ の 擁壁 を施 工 す る地点

の 土質 は もち ろ ん の こ と地 形 お よ び地 勢 ， と くに 浸透水

流 の 実態に つ い て 十分調査 し ， 擁壁 に 作用す る と考え ら

れ る設計外力を的確に ハ 握 した 上 で 十分安定 し た 断面を

選定す る必要 が あ る と考 える 。こ こ で は 従来 の 設計法 に

あま り と りあげ られ な い で ， し か も見逃す こ と の で きな

い 重要な こ と が ら と して ，と くに 施 工 後 の 裏込 め の 土性

変化 と浸透水圧 の 問題 を と り あ げ ，設計計算 の 比 較検討

を行 な っ た 。

　 こ の 研究の 実地調査 に は 大阪府建築部住宅開発課主査

名手宏彦氏 らの 便宜を受 け，また京都大学赤井教授に指

導をい た だ い た こ と を付記し て 感謝 の 意を表す る 。
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　地盤 につ V て 土質工 学的考察 を 加 え る た め に は ， 土 の 試料を採取 して 土質試験を行 な わ ね ば な らな い
。 試料採取 の

方法 が適切 で な い と，信ず る に 足 る 情報が得 られ な い 。最近 ま で の 土 質力学 の い ち じ る し い 発達 も，もとつ くと こ ろ

は，試料採取法 の 進歩で あ る と さ え い わ れ て い る 。

　本書発刊 まで の 経緯を述 べ る と，まず，第 5回 国際会議で正 式 に 認 め られ た試料採取 に 関す る国際組織 に 対 して ，

日本で は，土質工 学会内に サ ン プ リ ン グ委員会 が 発足 した 。 そ の 後 ， サ ン プ リ ン グ委員会 は，粘性土 の サ ン プ リン グ

に っ い て標準方法 を規定す る た め 2 年間 に わ た り検討 を行な い ，昭和 37 年 サ ン プ リ ン グマ ニ ＝ ア ル 草案を作成し，さ

ら に サ ン プ リン グ懇談会 を開 い て ，広 く会員諸氏 の 意見を求 め，サ ン プ リ ン グの 標準方法 と し て ， 土 の サ ン プ リン グ

指針 を作成した 。

　現業 に 従事 し て お られ る技術者に は，こ れ に よ r）て か ゆ い と こ ろ に 手 が届 くよ うな 指導書 と し て 好評 を得 て い る が ，

ま だ広 く一般の 方 々 に は知られて い な い ら しい
。 本書を十分 ご活用 され ん こ とを強 くおすす め す る 。
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