
軽量混合処理土を含む地盤の分割法による土圧計算

計算タイトル

土質条件入力表

改良体 12.0 10.0 0.0 100.0

裏込① 20.0 18.0 30.0 0.0

裏込② 20.0 18.0 40.0 0.0

改良体底面の摩擦係数

記号 単位 数値 備考

μ1 - 0.600

μ2 - 0.750

盛土・裏込め形状他入力表

記号 単位 数値 備考

幅 X1 m 19.000 入力制限

標高 Y1 m 3.000 〃

幅 X2 m 9.000 〃

標高 Y2 m -2.000 〃

幅 X3 m 5.800

幅 X4 m 17.800

標高 Y4 m -12.000

Yw m 0.500

γw kN/m3 10.000

常時 q kN/㎡ 20.000

地震時 qe kN/㎡ 10.000

裏込材部 δ 度 15.000

改良体部 δp 度 0.000

kh - 0.150

裏込砂

内部
摩擦角
φ(度)

粘着力
C(kN/㎡)

裏込②・下面

項目

改良体・上面

改良体・下面

裏込②・上面

改良体と裏込め①の間

改良体と裏込め②の間

項目

△△護岸に作用する土圧計算

裏込砕石

盛土
(裏込め)

飽和重量
γsat

(kN/m3)
名称

湿潤重量
γ

(kN/m3)

軽量混合処理土

設計水平震度

地下水位標高

載荷重

水の単位体積重量

壁面摩擦角

常時計算 地震時計算

Y1

Y2

Y4

改良体(軽量混合処理土)
Yw

裏込②

裏込①

Y(m)

X(m)

構造物

X1

X3

X2

X4

載荷重(kN/㎡)



分割法による土圧算定

計算結果表 <地震時の計算> 計算刻み角 αp=0.10°

すべり角 土圧
すべり角 最大土圧 すべり角 最大土圧 すべり角 最大土圧 αmax Pmax

Y (m) α1(度) P1(kN/m) α2(度) P2(kN/m) α3(度) P3(kN/m) (度) (kN/m) Yｐ(m) (kN/㎡)

1 3.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000
2 2.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000 2.500 0.000
3 1.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000 1.500 0.000
4 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000 0.500 0.000
5 -0.500 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000 -0.250 0.000
6 -1.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000 -0.750 0.000
7 -1.500 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000 -1.250 0.000
8 -1.990 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000 -1.745 0.000
9 -2.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.0 0.000 0.000 -1.995 0.000
10 -2.010 0.0 0.000 54.6 0.149 0.0 0.000 54.6 0.149 2 -2.005 14.900
11 -2.500 0.0 0.000 54.4 7.935 0.0 0.000 54.4 7.935 2 -2.255 15.890
12 -3.000 0.0 0.000 54.3 16.902 0.0 0.000 54.3 16.902 2 -2.750 17.934
13 -3.500 0.0 0.000 54.2 26.902 0.0 0.000 54.2 26.902 2 -3.250 20.000
14 -4.000 0.0 0.000 54.0 37.934 0.0 0.000 54.0 37.934 2 -3.750 22.064
15 -4.500 0.0 0.000 53.9 50.000 0.0 0.000 53.9 50.000 2 -4.250 24.132
16 -5.000 0.0 0.000 53.8 63.100 22.8 12.758 53.8 63.100 2 -4.750 26.200
17 -5.500 0.0 0.000 53.7 77.234 24.1 30.496 53.7 77.234 2 -5.250 28.268
18 -6.000 23.9 30.310 53.7 92.403 25.3 48.433 53.7 92.403 2 -5.750 30.338
19 -6.500 26.5 68.353 53.6 108.607 35.2 70.382 53.6 108.607 2 -6.250 32.408
20 -7.000 27.7 92.723 53.5 125.846 35.6 96.098 53.5 125.846 2 -6.750 34.478
21 -7.500 28.9 118.845 53.4 144.119 35.9 122.827 53.4 144.119 2 -7.250 36.546
22 -8.000 30.0 145.859 53.4 163.428 36.3 150.581 53.4 163.428 2 -7.750 38.618
23 -8.500 31.1 174.506 53.3 183.772 36.7 179.370 53.3 183.772 2 -8.250 40.688
24 -9.000 32.2 204.681 32.4 205.189 37.9 209.104 37.9 209.104 3 -8.750 50.664
25 -9.500 33.3 236.275 33.5 236.546 39.8 239.234 39.8 239.234 3 -9.250 60.260
26 -10.000 34.3 268.673 34.5 269.114 35.6 270.490 35.6 270.490 3 -9.750 62.512
27 -10.490 35.3 301.812 35.4 302.155 36.5 303.172 36.5 303.172 3 -10.245 66.698
28 -10.500 35.3 302.407 35.5 302.840 36.5 303.850 36.5 303.850 3 -10.495 67.800
29
30

備考NO

最大土圧

最大
となる
モード

計算点
Y座標

Mode-1

計算モード毎の最大土圧

Mode-2 Mode-3

△△護岸に作用する土圧計算

土圧強度

計算点
Y座標

土圧強度



計算結果断面図 <地震時の計算>

横 1：H= 200
縦 1：V= 200

作図縮尺

△△護岸に作用する土圧計算

裏込砂軽量混合処理土

裏込砕石

0.500

10.00kN/㎡

3.000

-2.000

-12.000

Mode-1 Mode-2 Mode-3 土圧強度



1.「分割法による土圧算定」の計算手法について

図-1 分割法による土圧算定図

分割法によよって土圧を計算する一般式を次に示す。

ここに、P : 土圧合力 (kN/m)
δ : 壁面摩擦角(°)
α : すべり面角(°)
φ : 背面土の内部摩擦角(°) Li : スライスのすべり面の長さ(m)
C : 背面土の粘着力(kN/㎡) Ti : すべり面のせん断力(kN/m)
kh : 設計水平震度 Ni : すべり面の鉛直力(kN/m)
Wi : スライス片の全重量(kN/m) Vi : スライス片右側の鉛直力(kN/m)
Wi’: スライス片の有効重量(kN/m) Ei : スライス片右側の水平力(kN/m)

Pi+1 - Pi
di+1 - di

ここに、
pi : 深度 d1～di+1間の土圧強度 (kN/㎡)

Pi、Pi+1 : 深度 d1,di+1における土圧合力 (kN/m)
di、di+1 : 深度 (m)

図-2 分割法における土圧分布

(1) 分割法による土圧算定方法について

(2) 分割法による土圧算定式

  分割法による土圧算定方法は「港湾・空港における軽量混合処理土工法 技術マニュ
アル(P3-13～3-17)」に示された方法に拠る。以下にその概要を示す。

  分割法による土圧算定方法は、図-1のように構造物の背後に直線すべり面を仮定し、
すべり面上の土塊をスライスに分割し、スライス片に作用する力の釣り合いから土圧を
計算するものである。

1 + tanα・ tanφ
P・cosδ= Σ{ Wi・kh +

 - C・Li・secα + Wi’・(tanα - tanφ)

(3) 土圧強度(土圧分布)の計算方法

  (式-1)で求められる土圧は壁体に作用する全土圧(合力)である。任意の深さにおける
土圧強度(土圧分布)は、各深さでの最大土圧を計算することにより、(式-2)で求めること
ができる。

 } ・・・・ (式-1)

pi =   ・・・・ (式-2)
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・モード１ ：改良体内部を通過する直線すべり面 (せん断抵抗モード)
・モード２ ：改良体の下端までクラックが発生することを想定したすべり面(クラックモード)
・モード３ ：改良体の境界に生じるすべり面 (摩擦抵抗モード)
(注)モード1のうち、すべり面が改良体を通過しないものはモード０とする。

図-3 分割法で考える破壊モードのすべり面

図-4 破壊モード模式図

(5) 土圧計算のモード
  すべり面が改良体（軽量混合処理土等）を通過する場合には、次の３つの破壊モードに
ついて、各々土圧を計算し、その最大値を主働土圧とする。(図-3、図-4参照)

  すべり面の角度を 0.1°刻みで変化させて(式-1)により土圧合力(P)を求め、最大値を
主働土圧、そのときの角度(α)を崩壊角とする。

(4) すべり面の計算刻み角

構造物

改良体(軽量混合処理土)

モード２ すべり面

モード３ すべり面モード１ すべり面

裏込②

モード０ すべり面

裏込①
P

モード２ モード３

モード０ モード１



2.「分割法による土圧算定」利用に当たっての注意点

構造物の背面土の構成は必ず下記の3種類が存在するものとします。(図-3参照)
・改良体 (軽量混合処理土、流動化処理土、事前混合処理土等)
・裏込① (裏込土、裏込砂、盛土、埋土等)
・裏込② (裏込石等)

当ソフトにおける、土圧計算深度の数は30点までとします。

－ 以上 －

(2) 土圧(土圧強度)の計算点について

   計算点を増やすことで、より厳密に土圧分布を求めることができますが、概ね 0.5m～
1.0m間隔で十分と思われます。
   「港湾・空港における軽量混合処理土工法 技術マニュアル」の計算例では、計算間隔
を0.5m～1.0mとし、より厳密な土圧分布を求めたい箇所(改良体底面、構造物下端)につ
いては、0.01m間隔で計算しています。

(1) 構造物の背面土構成について

   裏込土が１種類しかない場合は、裏込①と裏込②の土質物性値を同一とすることで対
処して下さい。


