
重力式擁壁の検討計算

　この重力式擁壁の検討計算プログラムは、一般的な重力式擁壁の安定計算プログラムです。

「道路土工・擁壁工指針：日本道路協会」等の解説書によれば、高さ８ｍ以下の擁壁では地震時の安定

討を省略して良いことになっており、この重力式擁壁の検討計算プログラムは、常時で水位なしの重

擁壁の安定計算プログラムです。

　常時と地震時で水位有りの検討計算書は別プログラムで作成してありますのでそちらをご利用下さい。

１．プログラムの内容

１）　重力式擁壁の転倒、滑動、地盤支持力の安定検討。

２）　計算ケースは、常時のみ。

２．設計の概略的な条件

１）　常時、水位無し。

２）　土圧はクーロンによる土圧係数を使用。

３）　直接基礎。

４）　単位はＳＩ単位を使用。

３．設計計算書の内容

　重力式擁壁の設計計算書は以下の項目順序となっています。

１）　設計条件

２）　安定検討のための躯体自重、土圧の計算。

３）　常時の安定検討

４．作業手順

１）　シート「データ入力」にて、設計条件、構造物形状等データの入力。

２）　形状寸法図、荷重図をＣＡＤにて別途作図し、シート「計算書作成」に貼付。

３）　シート「計算書作成」を印刷。

５．デ－タの入力方法

この重力式擁壁検討計算のプログラムで入力するデータは以下の通りです。

なお、 着色部の数値は、手で入力します。

（シート「データ入力」）

１）　計算書のタイトル。

２）　重力式擁壁の構造寸法。

３）　土圧係数算出の設計条件。

４）　安定のための地盤許容値。

５）　単体積重量、過載荷重等設計の条件。

６）　基礎地盤の条件。

７）　支持地盤の許容鉛直支持力の支持力係数。



６．ＣＡＤによる作図

　プログラムに添付してある、形状寸法図、荷重図はプログラムとリンクしていません。別途ＣＡＤにて

作図し、シート「計算書作成」に貼付して下さい。

　プログラムに添付してある図のＣＡＤデーターを、プログラムと同じフォルダーに入れています。添付

たＣＡＤは以下のもので、元のＣＡＤは「(株)ビッグバン　ＢＶ-ＣＡＤ」です。

・ＢＶ－ＣＡＤ（ｖｅｒ．３） (株)ビッグバン

・ＡｕｔｏＣＡＤ２０００ ＡｕｔｏＣＡＤ．ＣＣ

・ＪＷ　ＣＡＤ

・ＳＸＦファイル（ＳＦＣ）

７．シート「計算書作成」の説明

　計算書の印刷枠は、表示メニュー「改ページプレビュー」にて表示できます。印刷枠より

外に以下のコメントがあります。参考にして下さい。

←入力データより ：入力したデータを読み取ります。

←先計算結果より ：計算書内で計算された値を読み取ります。

←自動計算 ：数値の中に計算式が組み込まれてあり、自動計算します。

←自動条件判定 ：計算書枠外にある変数から、条件判定をし、読み込みます。

条件用変数→ ：条件判定用の数値です。（文字変数もあります）

★ＣＡＤにて作図 ：ＣＡＤで別途作図して下さい、プログラムとは別に作成します。

８．計算書枚数

１１枚（目次１枚込み）

９．その他プログラムの使用法について

・ 画面上で　”シート「データ入力」）”　と　”シート「計算書作成（印刷）」の安定計算総括表”をＥｘ

　ｃｅｌの画面上に並べてデータの入力をすると、計算結果を見て入力値を変えながら検討が出

来ます。

　　画面上での並べ方は、メニューの「ウィンドウ」→「新しいウィンドウを開く」で同じデータが開

　きますから、その後、メニューの「ウィンドウ」→「整列」→「並べて表示」とします。それからその

　２画面別々に”シート「データ入力」）”　と　”シート「断面計算（入力と印刷）」”を開きます。

１０．印刷方法について

・　印刷の際、計算書の順番は、別フォルダー「計算書のＰＤＦ＆ＤＷ」の中に、以下の2つのファイル

　が入っていますので、参考にしてください。

①　ＰＤＦファイル

　　使用説明、データ入力、断面計算、計算書作成の全てのシートが順番に入っています。

②　ＤＷファイル

　　DocuWorks ファイルです。計算書作成と断面計算を、提出できる形に順番に並べています、

　　成果品提出の際は参考にしてください。



入力データ

計算書タイトル 重力式擁壁の安定計算

構造寸法

縦壁 高さ Ｈ = 1.600 m

天端厚さ ｔ = 0.350 m

前傾斜下端寸法 ｉｆ = 0.000 m

後傾斜下端寸法 ｉｂ = 0.800 m

全幅(自動計算) Ｂ = ( 1.150 )

奥行き長 1.000 m

土圧係数の算出

内部摩擦角（度） φ   = 30.0 °

地表面と水平面のなす角（度） (α   = 0.0 °)

壁背面と鉛直面のなす角（度） (θ   = 26.6 °)

土圧作用面の壁面摩擦角（度）

　　常　時（土とコンクリート) δ＝ 10 ゜

許容値

滑動 （常時） FA  = 1.5

地盤の支持力 （常時） QA = 300 kN/m2

単位体積重量 コンクリート γc = 23.00 kN/m3

土（大気中） γs = 18.00 kN/m3

裏込土 内部摩擦角（度） φ = 30.000 °

勾配(水平:999999) １： 9999999

上載荷重 強度(常時) q = 10.00 kN/m2

分布幅(天端後端～後し端 ｌ = 0.800 m

ｑt/m2

ｔ ｉｂ

Ｈ

Ｂ



基礎地盤

支持地盤

単位体積重量　（大気中） γ1 = 20.000 kN/m3

内部摩擦角（度） φ = 45.000 °

基礎底面との粘着力 C = 0.000 kN/m2

基礎底面との摩擦係数(手入力による決定値 μ = 0.700 優先値

 (計算による参考値tanφB) = 0.577 ）

支持地盤への根入れ深さ Df' = 0.000 m

基礎の形状係数 α = 1.0

β= 1.0

根入れ地盤

単位体積重量　（大気中） γ2 = 18.000 kN/m3

地盤の粘着力 C = 0.000 kN/m2

有効根入れ深さ Df = 0.000 m

支持地盤の許容鉛直支持力の安全率

　　　常時 ａ = 3

支持地盤の許容鉛直支持力の支持力係数

（道路橋示方書・同解説（下部構造編）の表による。）

　　　常時 （ Hb / V = 0.291 ）数値は自動計算されたものです、触らないように

Nc  = 60.0 上記「Hb/V」より、支持力係数を求めるグラフより

Nq  = 60.0 上記「Hb/V」より、支持力係数を求めるグラフより

Nr  = 55.0 上記「Hb/V」より、支持力係数を求めるグラフより



重力式擁壁の安定計算
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１．設計条件

本設計に使用する設計条件は、以下のとおりである。

１）材料の単位体積重量

鉄筋コンクリート γc　= 23.00 kN/m3

裏込土 （大気中） γs　= 18.0 kN/m3

４）上載荷重

常時 q   = 10.00 kN/m2

５）基礎の設計条件

　　支持地盤

単位体積重量 γ1  = 20.000 kN/m3

　（地下水位以下は水中単位重量）

内部摩擦角（度） φ  = 45.0 °

基礎底面との粘着力 C   = 0.000 kN/m2

基礎底面との摩擦係数 tanφB = 0.700

支持地盤への根入れ深さ Df'  = 0.000 m

　　根入れ地盤

単位体積重量 γ2  = 18.000 kN/m3

　（地下水位以下は水中単位重量）

地盤の粘着力 C   = 0.000 kN/m2

有効根入れ深さ Df  = 0.000 m

準拠示方書及び参考文献

建設省河川砂防技術基準（案） 日本河川協会

道路橋示方書・同解説（下部構造編） 日本道路協会

道路土工・擁壁工指針 日本道路協会



２．形状寸法図

★ＣＡＤにて作図

３．荷重の組合せ

・　常時

荷重組合せ 躯体自重

載土荷重

過載荷重

土圧

ｑ＝０.５ t/m2 （常時）

１
６
０
０

３５０

１１５０

８００



４．荷重の計算

４.１　躯体及び土砂の荷重計算

★ＣＡＤにて作図

１)　躯体自重 及び 重心位置

   ｂ(m)   ｈ(m) Ｌ(m) γc Ｎｃ(kN) ｘ(m)  ｙ(m) Mx(kN･m) My(kN･m)

① 0.350 * 1.600 * 1.000 * 23 12.880 0.175 0.800 2.254 10.304

② 0.000 * 1.600 / 2 * 1.000 * 23 0.000 0.000 0.533 0.000 0.000

③ 0.800 * 1.600 / 2 * 1.000 * 23 14.720 0.617 0.533 9.082 7.846

Σ 27.600 11.336 18.150

鉛直力 Ncv = 27.600 kN

作用点(水平距離) X = ΣＭｘ／ΣＮ　= 0.411 m

　 　 (鉛直距離) y = ΣＭｙ／ΣＮ  = 0.658 m

２)　裏込め土重量 及び 重心位置

   ｂ(m)   ｈ(m) Ｌ(m) γc Ｎs1(kN) ｘ(m)  ｙ(m) Mx(kN･m) My(kN･m)

① 0.800 * 0.000 / 2 * 1.000 * 18.00 0.000 0.883 1.600 0.000 0.000

② 0.800 * 1.600 / 2 * 1.000 * 18.00 11.520 0.883 1.067 10.172 12.292

Σ 11.520 10.172 12.292

鉛直力 Ns1 = 11.520 kN

作用点(水平距離) X = ΣＭｘ／ΣＮ  = 0.883 m

　 　 (鉛直距離) y = ΣＭｙ／ΣＮ  = 1.067 m

①

② ③

①

②



４.２　過載荷重強度

分布幅 Wq  = 0.800 m

擁壁奥行き L   = 1.000 m

荷重強度 q   = 10.000 kN/m2

過載荷重強度

Q =  q * Wq * L = 8.000 kN

作用点（水平距離）

X = 0.750 m



４.３　土圧の計算

１）主働土圧係数の計算

土のせん断抵抗角（度） φ = 30.0 ゜

地表面と水平面とのなす角（度） α = 0.0 ゜

壁背面と鉛直面のなす角（度） θ = 26.6 ゜

壁背面と土との間の壁面摩擦角（度）

常　時（土とコンクリート） δ1 = 10.0 ゜

ただし、常時において φ－α＜０ のときは、

ＳＩＮ（φ－α） =　０

とする．（道示、共通編及び耐震設計編より）

φ－α 　　　 = 30.0° ＞０

・　常時

主働土圧係数

（土とコンクリート) Ｋa1 = 0.557

２）土圧強度の計算

・　常時

　　・過載荷重による土圧

過載荷重強度 q 　= 10.000 kN/m2

土圧作用深さ H   = 1.600 m

擁壁奥行き L   = 1.000 m

作用力

（水平分力）

　　 Ｑh  = q * Ka1 * H * cos(δ + θ ) * L = 7.155 kN

（鉛直分力）

　　 Ｑv  = q * Ka1 * H * sθn(δ + θ ) * L = 5.314 kN

作用位置

（水平距離） X   = 0.750 m

（鉛直距離） Y   = 0.800 m



　　・裏込土による土圧

裏込土の単位体積重量(大気中) γs = 18.000 kN/m3

大気中土層厚 H1 = 1.600 m

基礎面位置における土圧強度

　p1 = γs * Ka1 * H1 * L      　　 16.042 kN/m

作用力

（水平分力）

   Ph1 = 1/2 *{ p1 * H1 * cos(δ1+θ) }

    　= 10.303 kN

（鉛直分力）

   Pv1 = 1/2 *{ p1 * H1 * sθn(δ1+θ) }

    　= 7.652 kN

作用位置

（水平距離） X   = 0.883 m

（鉛直距離） Y   = 0.533 m



５．安定の検討

　　　１）作用力の集計

　　　　・鉛直方向

鉛直力 偏心量 ﾓｰﾒﾝﾄ

Ｖ(kN) X(m) ＭX(kN･m)

躯体自重 27.600 0.411 11.344

裏込土重量 11.520 0.883 10.172

過載荷重 8.000 0.750 6.000

過載荷重による土圧 5.314 0.750 3.986

裏込土による土圧 7.652 0.883 6.757

合計 60.086 38.259

　　　　・水平方向

水平力 作用高(Y) ﾓｰﾒﾝﾄ

Ｈ(kN) Y(m) ＭY(kN･m)

過載荷重による土圧 7.155 0.800 5.724

裏込土による土圧 10.303 0.533 5.491

合計 17.458 11.215



２）安定の照査

・転倒の検討

X = ( ＭX - ＭY ) / Ｖ

= 0.450 m

ｅ= B / 2 - X

= 0.125 m

許容値  B / 6 = 0.192 m

-B / 6 = -0.192 m

・滑動の検討

SF = { C * A + Ｖ * TAN (φB ) } / Ｈ

= 2.409

摩擦係数　TAN(φB )  　= 0.700

許容値 FA  = 1.500

・支持力の検討

   Q1 = ( Ｖ / B * L ) * ( 1 + 6 * ｅ / B )

 = 86.324 kN/m2

   Q2 = ( Ｖ / B * L ) * ( 1 - 6 * ｅ / B )

= 18.173 kN/m2

許容支持力　　      QA = 300.00 kN/m2



６．支持地盤の許容鉛直力

１）偏心傾斜を考慮した地盤の極限支持力

  　QU = Ae * ( α * K * C * Nc + K * q * Nq + 1/2 * γ1 * β * Be * Nr )

２）許容支持力　(QA)

　QA = QU / a

ここに

Qu    : 荷重の偏心傾斜を考慮した地盤の極限支持力(kN)

C     : 地盤の粘着力 0.000 kN/m2

q     : 上載荷重 (kN/m2)

q = γ2 * Df 0.000 kN/m2

γ1　:　支持地盤の単位重量（地下水位以下は水中単位重量） 20.0 kN/m2

γ2　:　根入れ地盤の単位重量（地下水位以下は水中単位重量） 18.0 kN/m2

Ae    : 有効載荷面積 (m2)

Be    : 偏心を考慮した基礎の有効載荷幅 (m)

Be = B - 2 * eB

B     : 基礎幅 (m)

eB    : 荷重の偏心量（m）

Df    : 基礎の有効根入れ深さ(m) 0.000 m

α,β : 基礎の形状係数

α = 1.0

β = 1.0

K     : 根入れ効果に対する割増し係数

K = 1 + 0.3 * Df'/ Be

DF'   : 支持地盤の根入れ深さ(m) 0.000 m

NC,NQ,NG : 荷重の偏心を考慮した支持力係数

a     : 安全率 常時 3

tanθ : 荷重の傾斜

tanθ = ＨB / Ｖ

Ｖ    : 基礎底面に作用する鉛直荷重(kN)

ＨB   : 基礎底面に作用する水平荷重(kN)

３）計算結果

Be  = 0.9 m

Ae  = 0.9 m2

k     = 1.000

　　 tanθ   = 0.291

Nq  = 60.0

Nr  = 55.0

Nc  = 60.0

Qu  = 445.5 kN

Qa  = 148.5 kN 作用鉛直力　Ｖ = 60.1 kN



７．安定計算総括表

転倒(m) 滑動 地盤 極限

反力度 支持力

(m) (kN/m2) (kN)

・ 常時  計算値 0.125 2.409 86.3 60.1

 許容値 0.192 1.50 300.0 148.5

 判　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ
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