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DAIICHI-CONSULTANTS CO.,LTD

擁壁設計に関する私の経歴

S52年(27歳)　短期大学部土木工学科卒
S57年(32歳) 　多度津工業高校の渡辺淳先生から擁壁設計法の講
義を依頼され，講義用テキストを執筆。

S61年(36歳) 　藤川昌幸氏(現・四国地整企画部防災対策官)から道
路土工指針の執筆の裏話を聞く

H1年(39歳) 　「新道路土工指針による擁壁の設計法と計算例」を理
工図書より出版

H3年(41歳) 　大型逆Ｔ型擁壁の標準設計図集の作成業務で改良試
行くさび法を提案

H7年(45歳) 　「誰も教えてくれなかった疑問に答える擁壁設計Q&A」
(FD付き)を出版

H9年(47歳) 　論文「剛性擁壁の合理的な土圧評価法と落石の運動
に関する研究」に対して愛大から博士号を授与

H10年(48歳)
　 「新・擁壁の設計法と計算例」「続・擁壁の設計法と計算例」を出版
H10年(48歳)
　「大型ブロック積み擁壁設計・施工マニュアル」を土木学会四国支
部から発刊

その後，擁壁設計Q&A撰集，Excelによる擁壁設計などを出版

渡辺淳先生(S36卒) 

藤川昌幸氏(S54年院修了)

著書
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クーロンの土圧理論　（１）
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試行くさび法
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①クーロンの土圧理論の数値解析法
②Pが最大となるωを試行錯誤的に
探索する
③地表面が複雑に変化していても計
算可能
④汎用性がありコンピュータの計算
に適する
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クーロン式(ミューラーブレスロー式)
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①地表面が一様勾配の場合に適用可
②微分法による解析解
③試行錯誤的な計算は不要
④δ>0，α>0であるとすべり面は厳密に
は曲線になる。
⑤実用的な簡便法

W

RPA
φδ ωΑ

α
H

β

ωωA

0=
ωd

dP
)(ωfP =

( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )

     
sin

sincos
sincos
costan 1 β

βαδφ
βφβα
δφδα

βαδφω +

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

−++−
−−
++

−++
= −

A

DAIICHI-CONSULTANTS CO.,LTD

物部・岡部法(震度法)　

未知量はPとRの2個
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力の多角形
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物部・岡部式(ミューラーブレスロー式を地震時に拡張)

P H KA A= ⋅ ⋅
1
2

2γ   

( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )

  

coscos
sinsin1coscoscos

cos
2

2

2

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−++
−−+

+++

−−
=

βαθδα
θβφδφθδααθ

θαφ
AK

( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )

     
sin

sincos
sincos

costan 1 β
βαδφ

θβφβα
δφθδα

βαδφω +

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

−++−
−−−
+++

−++
= −

A

W
RPA

φδ ωΑ

α
H

β
kHW

  tan 1
Hk−=θ

  
2
φδ =

 tan で土圧は無限大になるφ=Hk
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中畑・右城式(すべり面が盛土の肩の後方)
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①盛土形状が台形の場合に適用可
②微分法による解析解
③試行錯誤的な計算は不要
④すべり面は厳密には曲線になる。
⑤実用的な簡便法
⑥中畑式を右城が地震時に拡張
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ランキンの土圧理論(力学的矛盾がない)
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主働土圧を最大化する力学的意味　その１

モール・クーロンの破壊基準
を満たすすべり面を探索
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主働土圧を最大化する力学的意味　その２

仕事を最小化するすべり面を探索
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土圧を最大とするすべり面がより正解に近い

主働土圧はすべり面を直線と仮定しても誤差は小さい

PA

δ

PA

δ

PA

δ

60゜60゜

54゜

60゜60゜

対数らせん
直線

Coulomb Two-Triangle Log-Triangle

56゜

KA=0.297 KA=0.299 KA=0.300

φ=30゜，δ=20゜

PAが大
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片持ばり式擁壁の仮想背面に作用する土圧
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条件式が１個不足

土圧を求められない

仮想盛土面
δ=βと仮定

仮想盛土面

δ=β

道路土工－擁壁工指針による土圧計算法(試行くさび法)
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盛土高を低くするとNGとなるか

W=269.4kN/m
PA=113.8kN/m
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滑動　Fs=1.42＜1.5              NG
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プレキャストL型擁壁のたて壁をカットしたらNG

B=1.60m

q=10kN/m2

1:1.5

W=61.9 kN/m

PA=28.1 kN/m

H
=

1.
5m

カ
ッ
ト

1.
0m

O.K   5.10.2 >=
⋅

=
A

s P
WF µ

滑動安全率 NG   5.13.1 >=
⋅

=
A

s P
WF µ

W=93.7 kN/m

B=1.60m

H
=2

.5
0m

q=10kN/m2

PA=28.1 kN/m

偏心量 O.K 27.0
6

26.0 　　=<=
Be NG 27.0

6
32.0 　　=>=

Be

標準規格品 施工

DAIICHI-CONSULTANTS CO.,LTD

嵩上げ盛土高と安全率の関係(試行くさび法)
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台形盛土のときの土圧作用方向

S52年版 S62年版 S21年版(案)
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べ
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仮想背面に関する誤解

移動

すべり面

かかと版上の土と擁壁が一体的に移動

仮
想
背
面

仮
想
背
面

移動

すべり面

かかと版が長い

S1S2

仮
想
背
面

移動

すべり面

かかと版が短い

S1

S2

移動

すべり面

S1S1

現行設計

実　際

■仮想背面はすべり面でない。土圧を算定する基準面。
■かかと版の長短に関係なく仮想背面を設定できる。
■かかと版が短いとすべり面が壁面に当たる。
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土圧が作用することを実験で証明　　 1978年

まさ土

松板
ガラス板

ゴルフボール

ベニヤ板
ブロック

ブリキ箱

くさびが形成

移動

まさ土

新しい土圧理論「改良試行
くさび法」に発展

水平土圧が作用するため前方へ移動

会社の横の空き地で実験

仮想背面はできない DAIICHI-CONSULTANTS CO.,LTD

改良試行くさび法
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試行くさび法と改良試行くさび法
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部分載荷時に試行くさび法は適用できない
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かかと版が短い場合の土圧計算法
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かかと版長と土圧の関係
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かかと版が短くなるほど土圧は減少
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δ=0→δ=2φ/3
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改良試行くさび法では盛土傾斜角は考えなくて良い
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改良試行くさび法

試行くさび法 (βの取り方がわからない)

？ ？ ？

盛土傾斜角βは考えなくてよい 仮想背面は鉛直でなくてもよい

？
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土木構造物設計マニュアル(案) 平成11年

平成11年11月

土木構造物設計ガイドライン

土木構造物設計マニュアル(案)

[土構造物・橋梁編]

土木構造物設計マニュアル(案)に係わる設計・施工の手引き(案)

監修　建設大臣官房技術調査室
　　　　建設省土木研究所　

社団法人　全日本建設技術協会

[ボックスカルバート・擁壁編]

追加

土木研究所システム課と電話で協議

DAIICHI-CONSULTANTS CO.,LTD

追加

105.9が正解

載荷重満載

載荷重後方部分載荷

15.5が正解
DAIICHI-CONSULTANTS CO.,LTD

ハイタッチウォールを改良試行くさび法が救う

満載 後方載荷
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DAIICHI-CONSULTANTS CO.,LTD

愛媛大学八木研究室の模型実験
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DAIICHI-CONSULTANTS CO.,LTD

安蔵善之輔先生の模型実験
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L形式擁壁に及ぼす土圧に就いて　　九州帝国大学工学部紀要(1934)
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鵜飼恵三先生によるFEM解析

安定解析におけるせん断強度低減法の有用性
土と基礎 (鵜飼；土と基礎，1990.1)
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改良試行くさび法による解析

DAIICHI-CONSULTANTS CO.,LTD

田中忠次先生らによるFEM解析
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　 東京大学大学院　田中忠次

○明治大学大学院　今田美幸

L型擁壁と背面地盤の挙動に関する
実験と有限要素解析

第３６回地盤工学研究発表会(徳島)2001.6

改良試行くさび法による解析
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改良試行くさび法の適用範囲は広い

改良試行くさび法

かかと版が長い擁壁
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