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要  旨 

 

控え工を有する矢板式係船岸の永続状態における性能照査に用いる部分係数は，「港湾の施設の技

術上の基準・同解説（平成19年）」において，材料係数アプローチに基づく部分係数として構築され

ている（以下，同解説部分の控え矢板式係船岸の永続状態の性能照査方法に関して「H19設計法」と

いう）．これに対して，地盤が関連する破壊モードに関する性能照査には，荷重抵抗係数アプローチ

に基づく部分係数を適用することが望ましいとの知見が既往の文献から得られている．本研究の主な

目的は，控え工を有する矢板式係船岸に関する代表的な破壊モードである根入れ長，矢板の本体応力，

タイ材応力の各性能照査式に対して荷重抵抗係数アプローチによる部分係数を設定することである． 

 

本研究では，控え矢板式係船岸の根入れ長，矢板本体およびタイ材の応力照査に関し，既報の国総

研資料No.901で提案された目標安全性水準となる断面を設定し，モンテカルロシミュレーション

(MCS)を用いて破壊確率の評価を行い，目標破壊確率の設定を行った．また，設定した目標破壊確率

に対して荷重抵抗係数アプローチによる部分係数を提案した．さらに，提案した部分係数を用いた試

設計を行い（以下，提案設計法），永続状態に関する提案設計法およびH19設計法とレベル1地震動に

関する変動状態における照査断面の比較を行った． 
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Synopsis 

The partial factor for “Anchored Sheet Pile Quay Wall in Permanent Design Situation” is designed for a 

partial factor approach, according to the Japanese design standard for port facilities, in the “Technical 

Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan (2007),” whereas, for a design 

method on ground related failure mode, previous documents report that using a resistance factor approach 

is recommended. The main purpose of this study is to re-evaluate new partial safety resistance factors for 

an anchored sheet pile quay wall in a permanent design situation, which are required for verification of the 

embedment length of the sheet pile wall, stress of the wall, and stress of the tie bar.  

 

As the first step of the study toward the re-evaluation of the partial factors, the authors calculated a 

section to be the target safety level, and proposed that the target safety level should be readjusted to the 

level of past structures designed by the safety factor method. In addition, the authors also proposed the 

partial factor based on Load and Resistance Factor Approach, which was calculated using Monte Carlo 

Simulation (MCS) as a reliability analysis method. We conducted a trial design using the proposed partial 

factor and compared the proposal design method among the permanent design situation, H19(2007) design 

method, and grasp section level during level 1 earthquake motion.  

 

Keywords : Level 1 Reliability Design Method, Load and Resistance Factor Approach, Anchored Sheet 
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1. 本研究の目的と構成 

 

1.1 研究の背景および目的 

控え工を有する矢板式係船岸の永続状態における性能

照査における部分係数は，「港湾の施設の技術上の基準・

同解説（平成 19 年）」1)において，材料係数アプローチに

基づく部分係数として構築されている（以下，同解説部分

の控え矢板式係船岸の永続状態の性能照査方法に関して

「H19 設計法」という）．H19 設計法による部分係数は，

材料係数アプローチに基づく部分係数であり，地盤のせん

断強度や単位体積重量など多くの設計因子の特性値に部

分係数を乗じた設計値を用いて，性能照査を行う方法であ

る．これに対して，竹信ら(2015)2)や Takenobu et. Al (2017)3)

においては，地盤が関連する破壊モードに関する性能照査

は，荷重項と抵抗項としてまとまった特性値に対して部分

係数を乗じる，荷重抵抗係数アプローチに基づく部分係数

法を適用することが望ましいとの知見が得られている．こ

のため矢板式係船岸の永続状態における性能照査につい

ても，これに基づいた設計法の検討が必要であると考えら

れる． 

一方，既報の松原ら 4)では，H19 設計法である部分係数

法と，従来の設計法である「港湾の施設の技術上の基準・

同解説（平成 11 年）5)」に基づく常時の設計法（以下，H11

設計法という．），すなわち安全率法および許容応力度設

計法，の両設計法（H19 設計法と H11 設計法）を用いて設

定された最小断面や実際に建設された断面が保有してい

る安全性を，安全率を指標（実質的な安全率）として比較・

評価することにより，矢板式係船岸の永続状態に対して目

標とする安全性水準を提案している．なお，実質的な安全

率は 2.3 で詳述する． 

これらも踏まえ，本研究の目的は，控え工を有する矢板

式係船岸の永続状態における性能照査対象である，根入れ

長，矢板の本体応力，タイ材応力の各性能照査式に対して

荷重抵抗係数アプローチに基づく部分係数を提案するこ

とである．なお，部分係数の設定の際に必要となる目標と

する安全性水準は，上述した既報 4)による提案内容を適用

する． 

 

1.2 本論文の構成 

図-1.1にレベル1信頼性設計法における部分係数の決定

に必要な検討の全体フローを示す．なお，図中の番号は，

各検討項目と対応する本資料の章を示したものである．図

中のステップ1は，既報4）の検討フローである．ステップ1

では，永続状態に対する控え矢板式係船岸の照査項目に対

する目標安全性水準の設定を，実質的な安全率を指標とし

て行っている．ステップ2の(D)~(H)は，本研究の検討フロ

ーである． 

第2章では，本研究の前提となる基本情報を示している．

具体的には，矢板の根入れ長，矢板本体およびタイ材の応

力照査について，限界状態の設定を行い，破壊モードおよ

び性能関数を示す．さらに，既報4）の結果に基づき，実質

的な安全率を指標として設定された目標安全性水準の内

容について概説する．第3章では，破壊確率の算定を行う前

段として，設計因子の確率変数を設定する．第4章では，モ

ンテカルロシミュレーションを用いた信頼性解析を行い，

実質的な安全率を指標として設定された目標安全性水準

を有する設計断面を対象として，破壊確率の評価を行う．

その結果より，目標破壊確率を設定する．第5章では，目標

破壊確率に対する部分係数を荷重抵抗係数アプローチに

基づく方法で設定し，部分係数の適用範囲の検討を行う

（以下，提案設計法という）．第6章では，性能照査法の違

いを比較するために，H11設計法，H19設計法および第5章

で検討した提案設計法における断面諸元をそれぞれ算出

し，これら3つの設計法の違いによる断面比較を行う． 

 

図-1.1 控え矢板式係船岸の永続状態における 

レベル1信頼性設計法に関する部分係数の設定フロー 

(A)既往情報の整理および調査 

①設計法の整理 
②解析データの収集 

(B)設計法の違いによる安全性の把握 

①H19 設計法 
②H11 設計法 

(C)目標安全性水準（実質的な安全率）の設定 

①根入れ長，②矢板本体およびタイ材の応力 

(D)性能関数および実質的な安全率を指標と

した目標安全性水準に関する整理【2 章】 

(E)確率変数の設定【3 章】 

(F)目標破壊確率の評価【4 章】 

(G)荷重抵抗係数アプローチによる部分係数

の提案【5 章】 

【ステップ 1】既報 4) 

【ステップ 2】本研究 

(H)提案設計法を用いた試設計【6 章】 
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2. 性能関数および実質的な安全率を指標とした目

標安全性水準に関する整理 

 

2.1 本章の概要 

本章では，本研究の前提となる基本事項を示している．

2.2では，本研究で対象とする控え矢板式係船岸の永続状

態に関する矢板の根入れ長，矢板本体およびタイ材の応力

照査について，照査方法および性能関数を示す．さらに，

2.3では，既報4）の結果に基づき，実質的な安全率を指標と

して設定された目標安全性水準の内容について概説する． 

 

2.2 性能関数 

(1) 矢板の根入れ長 

矢板の根入れ長は，フリーアースサポート法による設計

手法を用いて照査する．フリーアースサポート法は矢板の

根入れ下端において，タイ材取付点回りの曲げモーメント

がゼロとなるような根入れ長を算定する設計手法である． 

矢板の根入れ長の限界状態における照査は，図-2.1およ

び式(2.1a)～式(2.1c)に示すとおり，タイ材取付点回りの

受働側のモーメントが主働側のモーメント以上であるこ

とを満たすことで行われる．換言すると，受働側モーメン

トと主働側モーメントとの差で定義される性能関数Zが，

負にならないことを確認することで照査される. 

Z=Mp – Ma(=R-S)             (2.1a) 

Mp = PPH・ y1                           (2.1b) 

Ma = PAH ・y2 ＋ PwH ・y3                  (2.1c) 

ここに， 

Z  ：性能関数(=R-S) 

Mp (=R) ：タイ材取付点まわりの受働側のモーメント 

Ma (=S) ：タイ材取付点まわりの主働側のモーメント 

PPH   ：矢板に作用する受働土圧の水平合力 

PAH   ：矢板に作用する主働土圧の水平合力 

PwH  ：矢板に作用する残留水圧の合力 

  y1~3  ：タイ材取付点から合力作用位置までの距離 

 

 (2) 矢板本体の応力およびタイ材の応力 

矢板本体およびタイ材の応力は，仮想ばり法による設計

手法を用いて算定する．ここで，仮想ばり法とは図-2.2に

示すように，タイ材取付点と海底面を支点とし，矢板に海

底面から上の土圧と残留水圧が分布荷重として作用する

単純ばりと仮定し，矢板に作用する断面力（応力）を算定

して設計を行う手法である．すなわち，この仮想的な梁（矢

板）に対して，海底面から上面の主働土圧を算定し，矢板

本体に発生する最大曲げモーメント(Mmax)あるいはタイ材

取り付け点反力から算定されるタイ材張力(T)に基づいて，

矢板本体およびタイ材を決定する設計手法である． 

 

 

図-2.1 荷重図（根入れ長照査） 

 

図-2.2 仮想ばり法の概念図 

 

矢板本体の応力の限界状態における照査は，図-2.2およ

び式(2.2a)～式(2.2b)に示すとおり，矢板鋼材の降伏強度

σyが矢板本体に作用する応力度σ以上であることを満たす

ことで行われる. 

Z＝σy – σ(=R-S)              (2.2a) 

    σ＝Mmax / Za                (2.2b) 

ここに， 

σy (=R) ：矢板本体の鋼材降伏強度 

σ (=S) ：矢板本体に発生する応力度 

Mmax ：主働土圧および残留水圧により矢板本体に 

発生する最大曲げモーメント（仮想ばり法） 

Za   ：矢板本体（鋼矢板，鋼管矢板）の断面係数 

 

タイ材の応力の限界状態における照査は，式(2.3a)～式

(2.3b)に示すとおり，タイ材の鋼材降伏強度σyがタイ材に

作用する引張応力度σ以上であることを確認する. 

Z＝σy – σ(=R-S)                (2.3a) 

    σ＝T / A                  (2.3b) 

ここに， 

σy (=R) ：タイ材の鋼材降伏強度 

T (=S) ：タイ材1本当たりに作用する張力 

A   ：タイ材の断面積 

 

 

主働土圧 Mmax 

R.W.L. 

残留水圧 

T 
ﾀｲﾛｯﾄﾞ取付点

点 
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2.3 実質的な安全率を指標とした目標安全性水準の整理 

既報4)では，実質的な安全率（以下，実質安全率という）

を指標とし目標とすべき安全性水準を提案している．ここ

で，実質安全率とは，H11設計法とH19設計法により設定さ

れる最小断面や実際に建設された断面が保有している安

全性を，安全率を指標として評価したものである． 

本節では，既報4)の実質安全率を指標とした目標安全性

水準の設定根拠を，根入れ長，矢板応力，タイ材応力ごと

に再掲する．なお，4章では，本節で示した目標安全性水準

を有する複数の設計断面を用いて，破壊確率の評価を行う

ことになる． 

 

(1) 矢板根入れ長 

既報4)では，矢板根入れ長については，H19設計法はH11

設計法に比べてより大きな根入れ長を必要とするものの

（図-2.3参照），過去の設計断面で根入れ長さ不足による

破壊に至っていない実績を踏まえ，目標とする安全性水準

はH11設計法が保有していた水準とする，ことが提案され

ている． 

この結果，根入れ長さに対する目標とする安全性水準

（実質安全率を指標）として，表-2.1に示す2種類の地盤構

成ごとに，その数値が提案されている．なお，表-2.1の実

質安全率は，対象断面の設計条件下で，式(2.1b)により算

出されるタイ材取付点回りの受働側のモーメントの特性

値を，式(2.1c)により算出されるタイ材取付点回りの主働

側のモーメントの特性値で，除した値として定義される． 

 

表-2.1 実質安全率を指標とした目標安全性水準

（矢板根入れ長）4) 

地盤構成 
砂質土地盤 

互層(砂質土主体) 
互層(粘性土主体) 

永続状態 1.5 1.2 

 

(2) 矢板本体およびタイ材の応力 

既報4)では，矢板本体およびタイ材の鋼材応力照査につ

いては，表-2.2に示すとおり各断面に発生する応力度に対

する降伏応力度の比として実質安全率を指標とした目標

安全性水準の提案が行われている．なお，鋼材応力照査に

おける実質安全率とは，例えば矢板本体の場合，対象断面

の設計条件下で，矢板本体の鋼材降伏強度σyの特性値を，

適用した設計法（H11設計法など）を用いて最小断面にな

る条件下で式(2.2b)によって計算される矢板本体に発生

する応力度σの特性値で除した値として定義される．タイ

材の実質安全率についても同様に定義される． 

 

表-2.2 実質安全率を指標とした目標安全性水準 

（矢板本体応力，タイ材応力） 

 
照査項目 

矢板本体 タイ材 

永続状態 1.4 2.0 

 

 

図-2.3 矢板根入れ長の実質安全率を指標とした目標安全性水準の設定（文献 4）を一部変更・加筆） 
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既報4)では，矢板本体応力およびタイ材応力に対する

目標安全性水準（実質安全率を指標）の範囲に関して，

図-2.4及び図-2.5の結果から，以下の様に整理している． 

 

・永続状態で必要とされる矢板断面（矢板壁本体およ

びタイ材（タイロッド））については，H19設計法は

H11設計法に比べてより小さな断面で成立するもの

の，この断面諸元は，我が国の港湾構造物の耐震設

計の下限として決まる最小断面（照査用震度0.05に

よって決まる断面）より小さな断面であり，実際に

設計・建設されることがない低い水準であった． 

一方，H11設計法による最小の矢板断面は，概ね

照査用震度0.1以上で決まる断面と同程度であった．

このため，H11設計法からH19設計法への移行にと

もない，実質的に矢板断面の安全性水準の下限値が

引き下げられたことになる．以上のことから，H19

設計法による設計事例を全国から集め，照査用震度

0.05から0.10程度で設計された断面について，鋼材

の降伏強度に対する永続状態における実質的な安

全率を指標として，その安全性水準の設定実績を整

理した．この結果，安全性水準の引き下げにより，

矢板壁応力については鋼材応力の実質的な安全率

として1.1～1.4程度の実績（H11年設計法：約1.7），

タイ材の応力については1.5～2.0程度の実績（H11

設計法：2.5）があることがわかった． 

これらの検討結果や設計モデルの誤差，実績数が

まだ十分でないこと等を踏まえ，本研究では矢板の

永続状態における鋼材応力に関する目標安全性水

準として，当面、今回調査した設計実績の範囲にお

ける実質的な安全率の上限値付近（矢板は1.4，タイ

材は2.0）とすることを提案する． 

  

 
図-2.4 矢板本体応力に対する実質安全率を指標とした目標安全性水準の設定 

（文献 4）を一部変更・加筆） 

 
図-2.5 タイ材応力に対する実質安全率を指標とした目標安全性水準の設定 

（文献 4）を一部変更・加筆）  
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3. 確率変数の整理 

 

3.1 本章の概要 

本章では，MCS でばらつきを考慮する設計因子の確率変

数について概説する．3.2 では，MCS で用いる各設計因子

に対して設定した統計的性質を簡潔に示す．また，3.3 に

おいては，粘性土地盤のせん断強度（以下，粘着力と呼称

する場合もある．）に関する統計的性質に関する設定手法

を，3.4 では矢板壁に作用する主働土圧合力および受働土

圧合力に関する考え方および統計的性質の設定手法をそ

れぞれ詳述する． 

 

3.2 モンテカルロシミュレーションで考慮する確率変数  

MCSで用いる確率変数は，矢板壁に作用する土圧合力

および残留水圧を算定するための残留水位および鋼材の

降伏強度である．表-3.1にMCSに用いる各確率変数の統

計的性質を示す．なお，土圧合力に関する変動係数の設

定手法については，3.4で詳述する．それ以外の統計的性

質の設定根拠は付録A(1,2)に示す． 

 

表-3.1 確率変数の統計的性質 

  

 

 

3.3 粘性土地盤のせん断強度 

(1) 概要 

「港湾の施設の技術上の基準・同解説（平成19年）」1)に

おいて，設計に用いる地盤パラメータの特性値を設定する

方法として，地盤調査や土質試験から得られたデータのば

らつきの大小やデータ数の多少に応じて，データの推定値

（平均値）を補正するための簡易的な補正方法が導入され

た．ただし，後で詳細に述べるが，以下のような二つの大

きな課題がある． 

一点目の課題は，この補正方法は，実際の設計における

利便性に配慮して作成されたため，何らかの統計的性質か

ら厳密に導かれた補正係数ではない（渡部ら）6)，ことであ

る．二点目は，この補正方法の導入とH19設計法による部

分係数法の構築は，必ずしも相互に関係性をもって構築さ

れているものではないことである． 

以上のことから，本節では，以下(2)～(7)に示す内容につ

いて順を追って説明し，本研究で対象とする地盤パラメー

タの統計的性質の設定や部分係数の適用範囲の前提とな

る地盤パラメータのばらつきやデータ数の対象範囲の考

え方について，基本的な立場を明確にする． 

まず，(2)では，地盤パラメータの補正方法について概説

する．(3)では，地盤パラメータの補正方法の実務設計にお

ける適用状況について概説する．(4)では，地盤パラメータ

の補正方法とH19設計法（部分係数法）との関係性や残さ

れた課題，本研究における課題への対応方針について述べ

る．(5)では，実態調査に基づき，粘性土の粘着力の変動係

数およびデータ数の一般的な範囲を示す．以上の結果に基

づき(6)では，本研究で提案する部分係数の適用範囲となる

粘性土の変動係数・データ数の範囲を特定する．最後に，

(7)として，上述した一点目の課題に対応して，本研究の

MCS計算の入力条件として必要となる「粘性土地盤のせん

断強度の変動係数」を設定する方法とその結果について詳

述する． 

 

(2) 地盤パラメータの特性値の設定方法 

(1)に示す地盤パラメータの特性値を設定する方法の骨

子は，式（3.1）に示すとおりである．すなわち，各種の地

盤調査や土質試験等から推定される導出値（直接の計測値，

または計測値を理論式や経験式に基づき別の工学量に換

算した値）の平均値（期待値）に基づき設定した地盤パラ

メータの深度方向の推定値a*に対して，導出値の変動係数

に応じた補正係数b1およびデータ数に応じた補正係数b2を

乗じることにより，地盤パラメータの特性値を設定する方

法である． 

 

ak = b1×b2×a*        （3.1） 

ここに， 

ak：地盤パラメータの代表値（特性値） 

b1：導出値のばらつきに関する補正係数 

b2：導出値のデータ数に関する補正係数 

a*：地盤パラメータのモデル値（推定値） 

 

補正係数b1の導入により，導出値のばらつき（地盤の

不均質性が高い，サンプリング時の乱れが大きい，土質

試験法が適切でない，深さ方向の地盤パラメータの分布

に対するモデル化が適切でないなど）に起因する不確定

要因を考慮した安全側の地盤パラメータの特性値の設定

がなされる．表-3.2に，文献1)に提示されている補正係数

の値を示す．なお，同表に示すとおり，変動係数が0.1 未

満の場合は，統計結果にある程度の信頼性が担保される

とし，導出値の平均値（期待値）を特性値としている

（補正係数b1 = 1.0）． 

確率変数とする
設計パラメータ

確率分布
平均値
の偏り

変動
係数

矢板壁に作用する
土圧合力(主働，受働)

正規分布 1.00
詳細

3.4参照

残留水位 正規分布 1.00 0.05

鋼材(SY295,SY390)

(SKY400，SKY490)
正規分布 1.20 0.09

鋼材(HT690,HT740)

(SS400，SS490)
正規分布 1.11 0.07
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表-3.2 補正係数 b1の算定表 1) 

 

一方，上述した導出値の変動係数に基づく補正方法は， 

統計処理を行うのに十分なデータ数があることが前提で

ある．このため，データ数が統計処理をするのに不足し

ている場合には，式（3.2）に示す導出値のデータ数に関

する補正係数b2 が設定されている．すなわち，データ数n 

が10 個以上あることにより，統計結果にもある程度の信

頼性が出てくるものと考え，それより不足する場合には

補正係数を安全側になるように補正し，特性値が設定さ

れる．なお，式中の符号については，当該地盤パラメー

タの特性値を性能照査上，導出値よりも小さい値に補正

する必要がある場合には負，導出値よりも大きい値に補

正する必要がある場合には正をとる． 

 

b2 = ( 1 ± 0.5/n )        （3.2） 

 ここに， 

n：データ数（10 個未満．n≧10 の場合，補正は不要．） 

 

(3) 実務設計における補正係数(b1, b2)の適用状況 

次に，実務設計における，(2)に示した補正係数(b1, b2)の

適用状況を示す． 

 

①補正係数b1 

実務設計では，対象地盤の単位体積重量，地盤のせん断

強度（砂質土の場合：せん断抵抗角の正接，粘性土の場合：

粘着力）など各種の地盤パラメータに対して，導出値から

算定した変動係数に基づき，表-3.2に示される補正係数b1 

が適用される．ただし，実際にはほとんどの地盤バラメー

タの変動係数は0.10未満であり，補正係数b1 =1.0が利用さ

れることが多い．ただし，粘性土の粘着力については，変

動係数は一般に大きく，補正係数b1として1.0未満の値が適

用されることも多い（以下(5)で具体的なデータを示す．）． 

 

②補正係数b2 

補正係数b2 についても，①で述べた各種の地盤パラメー

タに対して，導出値から変動係数を算定する際に用いたデ

ータ数に基づき，式（3.2）に利用して算定した補正係数b2 

が実務設計で適用される．一般的には，データ数nは，10個

以上は確保されている．これは，設計上の土層区分は数メ

ートル以上の厚さで設定されること，およびボーリング調

査地点が異なっていても同一土層と判断されれば，対象土

層のデータとして反映することができるためである．なお，

実務設計でのデータ数nの設定事例の内訳についても，以

下(5)で具体的なデータを示す． 

 

 (4) 地盤パラメータ補正方法とH19設計法の関係及び課題 

①課題 

H19設計法（部分係数法）では，矢板式係船岸に上記(2)

において示した粘着力の特性値に対し，部分係数を乗じた

設計用値を用いて性能照査を行い，照査対象とする破壊モ

ードの破壊確率が，目標破壊確率以下となることを照査す

る体系となっている． 

ただし，控え工を有する矢板式係船岸に関する，H19設

計法の部分係数は，粘着力の変動係数は0.10のみ（即ち，

補正係数b1=1.0）に対して設定されている．また，明確な

記載はないが，H19設計法による部分係数は，十分なデー

タ数が確保されていることが前提であると考えられる（即

ち，補正係数b2=1.0）．しかしながら，それ以外（補正係数

b1= b2=1.0以外）の補正係数b1またはb2が乗じられた特性値

に対して部分係数（H19設計法）を利用した際の，性能照

査に対する適用性については明らかにされていない． 

 

➁本研究における対応方針 

以上の課題を踏まえて，本研究では，目標安全性水準の

見直しと荷重抵抗係数アプローチに基づく部分係数の設

定を行うと同時に，あらたに設定した部分係数に対する，

地盤パラメータの特性値に補正係数b1= b2=1.0以外の係数

を乗じた場合への適用性についても検討する． 

具体的には，補正係数b1= b2=1.0以外を適用する地盤パラ

メータとして，(3)で述べた結果に基づき，粘性土の粘着力

のみを対象とし，それ以外の地盤パラメータについては補

正係数b1= b2=1.0を全て適用することとした．次に，次項(5)

に示す「粘着力の変動係数およびその算定に用いるデータ

数に関する実態調査」の結果から，本研究で設定する部分

係数の適用範囲として，粘着力の変動係数およびデータ数

の範囲を設定する．(5)において設定する適用範囲は，MCS

による破壊確率の評価の際の前提条件となる(4章)． 
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(5) 粘着力の変動係数およびデータ数に関する実態調査 

本項では，粘着力の変動係数，およびその算定に用いる

データ数に関する実態調査を行った結果を示す．なお，実

態調査に関する詳細データは，付録Bに示す． 

 

(a) 実態調査に関する整理対象 

実態調査は，(i)国土地整情報検索サイト(以下，Kunijiban

という)からの抽出データと，(ⅱ)H19設計法で実際に設計

に用いられたデータを整理対象とした．以下，各々のデー

タの内訳を示す． 

 

(ⅰ) 地盤データベース（Kunijiban） 

地盤データベース(Kunijiban)には，粘性土の粘着力

として，一軸圧縮強度が掲載されている．当該データ

ベースから抽出した一軸圧縮強度は，2016年11月に

登録されている港湾を対象とする．また，港湾の選定

では，各地方整備局に少なくとも1港湾を対象として，

一軸圧縮試験が行われているボーリングデータから

抽出する．整理に使用した調査数は69である． 

 

(ⅱ) H19設計法における設計事例 

本研究で検討対象とする全国の設計事例19ケース

（表-4.2参照）に関する設計計算報告書を対象とす

る．整理に使用した調査数は10である.  

 

(b)粘着力の変動係数とデータ数に関する整理 

図-3.1に，上記整理から得られた一軸圧縮強度（粘着力

＝一軸圧縮強度/2）に関する変動係数の割合を示す．なお，

同図中の割合は，本整理に用いた調査数(=79)を100％とし

て算定したものである．図に示すように，一軸圧縮強度の

変動係数は0.15以上0.25未満が最も多く43%，次いで0.25以

上0.40未満の25%である．その他の区分は10%前後であり，

全体として偏った傾向には無い．なお，変動係数0.6以上と

なったデータは今回の整理結果では見られなかった． 

また，図-3.2に上記粘着力の変動係数を算定する際に用

いたデータ数に関して，図-3.1と同様に整理した結果を示

す．データ数が10個以上の割合は72%と，そのほとんどを

占めていることが分かる．  

 

 

 

 

 

 

 

図-3.1 一軸圧縮強度の変動係数の割合 

（Kunijiban，設計事例） 

 

図-3.2 一軸圧縮強度のデータ数の統計 

（Kunijiban，設計事例） 

 

(6) 本研究で提案する部分係数の適用範囲となる粘性土の

変動係数・データ数の範囲 

以上の検討結果より，本研究で提案する部分係数の適用

範囲として，粘性土の粘着力に関する変動係数は0.0以上

0.6未満までを対象とし，データ数については10個以上を対

象とする．なお，粘性土の粘着力以外の地盤パラメータに

ついては，変動係数は0.0以上0.1未満，データ数は10個以上

を対象とする． 

 

(7) MCSに用いる粘着力に関する変動係数の設定 

①概要 

本項では，3.3(1)に示した一点目の課題，すなわち(2)に

示す地盤パラメータの補正方法は，実際の設計における利

便性に配慮して作成されたため，何らかの統計的性質から

厳密に導かれた補正係数ではない6)，ことへの対応内容を

示す.具体的には，実際設計で導出値から算出される変動

係数と(2)に示す地盤パラメータの補正方法の両者を考慮

した上で，MCS計算の入力条件として必要となる「粘性土

地盤のせん断強度の変動係数」を統計的な意味を持たせて

設定する． 

 

②Ovesen7)による地盤パラメータの特性値の設定提案式 

粘着力の特性値を算定する際の，推定値に乗じる補正係

数b1およびb2は，上記表-3.2および式(3.2)に示すとおり，

9%

4%

6%

9%

72%

Kunijiban,設計事例の一軸圧縮強度の土層毎の

データ数の統計

3個未満

3個以上5個未満

5個以上7個未満

7個以上10個未満

10個以上

12%

9%

43%

25%

11%

Kunijiban,設計事例の一軸圧縮強度の土層毎の

変動係数の統計

0以上0.10未満

0.10以上0.15未満

0.15以上0.25未満

0.25以上0.40未満

0.40以上0.60未満
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粘着力の変動係数やデータ数で場合分けされた値として

提案されている．この表および式は，実際にはOvesen7)に

よる，特性値を算定するための提案式を参考として提案さ

れているが，最終的には，渡部ら6)による実際の設計にお

ける利便性に配慮して作成されたため，何らかの統計的性

質から厳密に導かれた補正係数ではない． 

ここで，Ovesen7)の提案式は以下の式(3.3)に示すとおり

である．この式は，データ数が十分にある条件下で，母平

均が推定された平均値の95%信頼水準（下限側）に対応し

た特性値を設定することを目的としている． 

 

𝑎𝑘 =  𝜇(𝑎) −
1.645𝜎(𝑎)

√𝑛
        (3.3) 

ここに， 

ak ：地盤強度の特性値 

μ ：地盤強度の平均値 

σ ：地盤強度の標準偏差 

n ：データ数 

である． 

 

③Ovesen7)の提案式を援用した変動係数の設定 

(a)仮定 

本研究では粘性土に関する変動係数を設定するに当た

り，以下の仮定を設けた． 

・粘着力の特性値は地盤物性値に関する母平均の95%

信頼水準であるとした．これは，式(3.3)に関する

元々の仮定である． 

・H19設計法において，補正係数b1，b2を用いて得られ

る特性値は，式(3.3)で求められる特性値と等しい

とする仮定を行った． 

(b)導出過程 

以下，(a)に示す仮定に基づき，MCSの入力条件として利

用する粘性土の変動係数を算出する方法について導出す

る． 

  

Ovesen7)による提案式(3.3)の両辺をμ(a)で除すと，下

式となる． 

𝑎𝑘

𝜇(𝑎)
= 1.0 −

𝜎(𝑎)

𝜇(𝑎)

1.645

√𝑛
                        (3.4) 

 

一方，H19 設計法による特性値 akの算定方法は，前述し

たとおり導出値 a*と補正係数 b1および b2を用いると，式

(3.1)に示す方法で表される．式(3.1)の両辺を a*で除する

と，以下の式(3.5)のようになる． 
𝑎𝑘

𝑎∗
= 𝑏1 ∙ 𝑏2                           (3.5) 

導出値 a*は，地盤強度に関する平均値が用いられること

が一般的であるため，式(3.4)の左辺と式(3.5)の左辺は同

等なものと解釈することが出来る．このとき，式(3.4)の

σ(a)/μ(a)が変動係数であることに注意して整理すると以下

の式(3.6)が得られる． 

𝑏1 ∙ 𝑏2 = 1.0 − 𝐶𝑉′
1.645

√𝑛
                   (3.6) 

式(3.6)の右辺に現れる CV’を，本研究における粘着力

に関する変動係数として設定した． 

 

(c) MCSに用いる粘着力に関する変動係数(CV’) 

表-3.3 に，補正係数 b1 と補正係数 b2 との積 b1×b2（式

(3.6)の左辺）と本研究における粘着力の変動係数 CV’の

関係を示す．ただし，前述したとおり，変動係数 CV’の算

定にあたっては，データ数 n は 10 としている．なお，本設

定に関する更なる詳細事項は，付録 C に示す．4 章で行う

破壊確率の計算においては，表-3.3 に示す変動係数 CV’

を利用する． 

 

表-3.3 補正係数b1×b2に対する変動係数 

補正係数 b1の区分 

(土質調査結果の CV) 

補正係数の積 

b1×b2
※ 

変動係数 

CV’ 

0.00以上0.10未満 1.00 0.10 

0.10以上0.15未満 0.95 0.10 

0.15以上0.25未満 0.90 0.19 

0.25以上0.40未満 0.85 0.29 

0.40以上0.60未満 0.75 0.48 

※：データ数は10個として，補正係数b2は1.0で固定 
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3.4 土圧合力の統計的性質の設定 

(1)  概要 

本研究では，MCS による破壊確率の評価を行う際，矢板

壁に作用する主働土圧および受働土圧について，各土層の

土圧強度をばらつかせるのではなく，矢板壁全体に作用す

る土圧合力（主働土圧合力，受働土圧合力）を確率変数と

して設定し，そのばらつきを考慮することした．本節では，

矢板壁に作用する土圧合力を，MCS で直接利用する確率変

数とした理由と，土圧合力の統計的性質の設定手法をそれ

ぞれ詳述する． 

 

(2)  矢板壁における主働土圧および受働土圧の統計的性

質の設定にあたっての留意点 

 

矢板壁の根入れ長や応力の照査に関して，破壊確率を

評価するためには，矢板壁における主働土圧および受働

土の統計的性質を適切に設定する必要がある．土圧強度

の算定については，設計上は土圧理論に基づく算定式を

用いることができるが，その推定誤差については知見が

ほとんどないのが実状である． 

図-3.3は，砂質土の間に粘性土が挟まった互層地盤にお

ける，設計上仮定している矢板に作用する主働土圧分布の

イメージ図である．粘性土が存在した場合の土圧強度を評

価する式は，以下の式(3.7)に示すとおりであり，粘性土の

粘着力が大きい場合，式(3.7)の右辺が負となるため，粘性

土層からの土圧はゼロとなる分布となる． 

 

Pa=Σγh + ω - 2c          (3.7) 

 

ここに， 

Pa ：各土層下面に作用する主働土圧強度の特性値 

  γ ：各土層の単位体積重量 

 h ：各土層の層厚 

 ω ：地表面の載荷重 

  c ：粘着力 

 

しかしながら，実際の土圧分布が，この図に示すような

分布形状になるのかについても不明である． 

さらに，矢板に作用する曲げモーメントに関しては，例

えば既報 4)に示している「平成 13 年度 北海道十勝港人工

地震による振動実験」では，図-3.4 に示すように，砂質土

と粘性土の互層地盤に対して矢板に発生する最大曲げモ

ーメントの差が設計値と計測値で 2倍程度ある等の限られ

た知見は得られているが，土圧合力の推定誤差については

不明である． 

 

 

(3)  基本的な対応方針 

 各々の土層に対して単位体積重量やせん断強度などの

地盤パラメータの統計的性質を設定し，土圧算定式や土

圧分布形状を正解として信頼性解析を実施することは可

能である．しかしながら，(2)に示したとおり，矢板壁に

作用する土圧分布や土圧強度自体の推定誤差や統計的性

質は不明な点が多い． 

このため，本研究における信頼性解析では，矢板壁に作

用する土圧について，今後実測を行うことによりデータの

蓄積が可能であるという観点から，矢板壁全体に作用する

合力を確率変数として位置づけた．また，その統計的性質

については，一定の工学的判断も踏まえて設定することと

した． 

具体的には，菊池ら 8)によって実験室で計測された砂質

土地盤における主働土圧係数（Ka・cosδ）のばらつきから，

砂質土の主働土圧係数の統計的性質として，平均値の偏り

1.0，変動係数 0.12 を設定した．この設定根拠については，

 
図-3.3 矢板壁に作用する土圧のイメージ図 

（-140） 

M1 

（-70） 

M2 

M1：計測値 

M2：設計値 

最大曲げﾓｰﾒﾝﾄ 

図-3.4 設計値と計測値の比較4) 

(H11設計法) 
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付録 D に示す．その上で，以下(3)に示すモデル地盤を想定

し，粘性土が介在する場合も含めて，代表的なとして「砂

質土主体の地盤構成」と「粘性土主体の地盤構成」の 2 種

類の地盤構成を設定し，それらの地盤に対して主働土圧合

力と受働土圧合力の統計的性質として，正規分布を仮定し，

変動係数を設定した．以下、この設定方法について述べる． 

 

(4) 矢板壁に作用する土圧合力の変動係数の算定 

本項では，(1)で示した矢板壁に作用する土圧合力の変動

係数の設定に関する検討モデル，土質条件および土圧合力

の算定に関する設計因子の確率変数と算定結果を示す．な

お，詳細な検討過程は付録Dに示す． 

 

① 検討モデルの設定 

(a) 構造諸元および土質条件 

構造諸元は，表-3.4に示す既報4)で設定した全国の港湾

を対象とした平均的な諸元とする．土質条件は，表-3.5に

示す砂の内部摩擦角は，既報4)で設定した相対密度が「緩

い」「中位」「密な」の3種類を設定し，粘性土の粘着力は，

土質工学の範疇で想定可能な諸元とするとともに，層厚は

砂質土主体と粘性土主体で区別する． 

 

表-3.4 構造諸元 

項目 諸元 

天端高 +2.0m,+4.0m,+6.0m 

水深 4.5m,7.5m,10.0m,13.0m,16.0m 

上載荷重 30kN/m2 

R.W.L. 2/3 (H.W.L.－L.W.L.)＋L.W.L. 

 

表-3.5 土質条件 

項目 諸元 

砂の内部摩擦角 30°，35°，40° 

粘性土の粘着力 主働土圧：正規圧密粘土の強度 

受働土圧：矢板が自立する強度 

粘性土の層厚 互層(砂質土主体)：層厚 H の 1/2 未満 

互層(粘性土主体)：層厚 H の 1/2 以上 

※層厚H：R.W.L.以下の対象層厚 

 

(b) モデル図 

(a)で設定した構造諸元および土質条件に対して検討モ

デルを図-3.5，図-3.6に示す． 

 

 

 

 

 

 

(c) 設計因子の確率変数およびMCSの計算条件 

表-3.6に土圧合力の変動係数の算定に用いる設計因子

の確率変数とMCSの計算条件を示す．なお，詳細な設定根

拠は付録A(3～6)に示す．また，MCSに用いる粘着力の変

動係数は，前述した表-3.3に示すとおり，特性値を算定す

る補正係数の積(b1×b2)に対応した変動係数CV’を逆算し

て設定する． 

 

 

 

  

図-3.5 主働土圧合力のモデル（互層地盤の場合） 
 

図-3.6 受働土圧合力のモデル（互層地盤の場合）  
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表-3.6 設計因子の確率変数と MCS の計算条件 

項目 
平均値の偏り 

μ/Xk 

変動係数 

CV 

砂のせん断強度 tanφ 1.00 0.10 

粘性土の粘着力 c 1.00 ※ 

主働土圧係数 Ka・cosδ 

受働土圧係数 Kp・cosδ 
1.00 0.12 

湿潤単位体積重量 γt， 1.02 0.04 

水中単位体積重量 γ’ 1.00 0.03 

局所平均の分散関数 Vanmarcke(1977)9) 

自己相関距離 θ 
1.00m (tanφ) 

1.25m (c) 

乱数の発生回数 10 万回 

※ 表-3.3参照 

 

② 土圧合力の変動係数の算定手法 

土圧合力の変動係数は，表-3.7に示すとおり各土層の土

圧合力の合計値に対する平均値と標準偏差から，算定値の

分布形状を正規分布と仮定して算定する．算定値の分布形

状の妥当性は，図-3.7の作図結果から正規分布の理論値と

の比較としてχ乗検定を行った結果，χ二乗値(115.1)が5%

有意水準(6.0)を超えているものの，図-3.8に示すQQplotに

おいて99%信頼水準以上の範囲において理論値と算定値

が異なる程度でMCSを行う上では理論値を用いて検討を

行っても問題ないと判断する．ここで，QQplotとは，2つの

標本が同じ分布によるものであるかどうかを視覚的に評

価するために使われる手法である． 

 

③ 算定結果 

②の算定手法を用いた土圧合力の変動係数の算定結果

を以下に示す． 

全て砂質土で構成された砂質土地盤は，対象ケースの平

均値として主働土圧合力に対する変動係数を0.13，受働土

圧合力に対する変動係数を0.15とする． 

また，互層地盤に対しては，補正係数b1の変動係数の区

分に対応させ，対象ケースの平均値として表-3.8に一覧表

としてまとめる．後述するMCSで実施する破壊確率の算定

では，これらの変動係数を用いるものとする． 

表-3.8 互層地盤の土圧合力の変動係数 

補正係数 b1 

変動係数の区分 

主働土圧合力 受働土圧合力 

地盤構成※1 

① ② ① ② 

0.00以上0.10未満 0.13 0.13 0.14 0.13 

0.10以上0.15未満 0.13 0.14 0.14 0.13 

0.15以上0.25未満 0.14 0.15 0.14 0.14 

0.25以上0.40未満 0.15 0.17 0.15 0.16 

0.40以上0.60未満 0.18 0.23 0.16 0.20 

※1：地盤構成①は互層（砂質土主体），地盤構成②は互

層（粘性土主体） 

 

 

図-3.7 主働土圧合力の頻度分布の比較の一例 

（天端高+2.0m，水深4.5m，砂質土地盤φ砂質土） 

 

図-3.8 主働土圧合力のQQplotの一例 

（天端高+2.0m，水深4.5m，砂質土地盤φ40°） 

表-3.7 主働土圧合力の変動係数の算定手法(例) 
合計

(土圧合力)

PA1 PA2 PA3 … PAN ΣPA

1回目 PA11 PA21 PA31 … PAN1 P1

2回目 PA12 PA22 PA32 … PAN2 P2

3回目 PA13 PA23 PA33 … PAN3 P3

… … … … … … …

n回目 PA1n PA2n PA3n … PANn Pn

Paverage

PSD

PSD/Paverage

各土層の主働土圧合力

平均（AVERAGE)

標準偏差(SD)

変動係数(CV)

MCS

9
5

%
信
頼
水
準

 

9
8

%
信
頼
水
準

 

9
9

%
信
頼
水
準

 

95%信頼水準 

98%信頼水準 

99.9%信頼水準 

99%信頼水準 
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4. 目標破壊確率の評価 

 

4.1 本章の概要 

本章では, 実質安全率を指標として設定された目標安

全性水準を有する設計断面を対象として，前章で設定した

確率変数およびMCSを用いて信頼性解析を行い，破壊確率

の算定を行う．目標破壊確率はその結果から設定する． 

4.2では，キャリブレーション対象断面の詳細について

説明する．4.3では，MCSによる破壊確率の算定方法につ

いて概説する．4.4では，控え矢板式係船岸の永続状態にお

ける矢板の根入れ長，矢板本体およびタイ材の応力の照査

項目ごとに，破壊確率の算定結果を示す．4.5では，目標破

壊確率の設定を行う 

 

4.2 検討断面 

(1) 検討断面 

破壊確率を算定するための検討断面は，各照査項目に対

して2.3で設定した実質安全率を指標とした目標安全性水

準を満たす最小断面とする．検討断面を設定するための構

造諸元および地盤モデルは，平均的な砂質土地盤の標準モ

デル12断面と，H19設計法で性能照査を実施した設計事例

のモデル19断面を対象とし，既報4)と同じ全31断面とする．

ただし，設計事例のモデルに関しては，MCSを実施する上

で便宜上，陸側と海側の土層構成（標高，土質条件）を同

じとする．表-4.1に，検討に用いた設計パラメータの一覧

を示す．表-4.2に，検討条件の一覧を示す．付録Eには，検

討断面図を示す． 

粘性土を挟む互層地盤のモデル（全13断面）に対しては，

粘着力の推定値に補正係数b1を乗じた特性値に対しても

それぞれ断面を設定し，破壊確率の算定を行う．ここで，

補正係数b1は，表-3.3に示すとおり，変動係数に対応した

係数を利用する．なお，粘着力の特性値は，式(4.1)により

設定する．ここで，式(4.1)は，式（3.1）において補正係

数b2=1.0（本研究ではデータ数nが10個以上を対象）とする

ことにより導出される． 

 

ck=c*×b1                  (4.1) 

ここに， 

ck ：粘着力の特性値 

c* ：粘着力の推定値 

b1 ：変動係数に対応した補正係数 

 

 

(2) 地盤条件に関するモデルの呼称 

本研究では，土層構成によるモデルの呼称を便宜上，照

査項目ごとに区分する． 

1) 矢板の根入れ長照査 

矢板の根入れ長の破壊確率の算定は，全て砂質土で構成

した砂質土地盤と砂質土層の間に粘性土が挟まった地盤

に対して検討する．本研究では，以下の(a)～(d)の 4 種類に

対して地盤構成に応じたモデル化を行う． 

 

(a)砂質土地盤：全て砂質土で構成した地盤 

(b)互層（砂質土主体）： 

海底面～根入れ下端までの層厚に対して粘性土が

50%以下の地盤 

(c)互層（粘性土主体）： 

海底面～根入れ下端までの層厚に対して粘性土が

50%以上の地盤 

(d)互層（海底面以下砂質土）： 

海底面~天端までの層厚に対して粘性土があるが，海

底面以下には粘性土がない地盤 

 

(a)砂質土地盤   (b)互層地盤(砂質土主体) 

 

図-4.1 検討断面諸元 

 

ﾀｲﾛｯﾄﾞ取付点 

海底面 

R.W.L. 

L.W.L. 

H.W.L. 

裏込材 
（石，砂） 

裏埋土砂 

潮
位
差

 
前
面
水
深

 
根
入
れ

 

残
留
水
位
差

 

上載荷重 
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(c) 互層地盤(粘性土主体) (d)互層地盤(海底面以下砂質土) 

 

図-4.2 土層構成による地盤の種類（根入れ長） 

 

2) 矢板本体およびタイ材の応力照査 

矢板本体およびタイ材の応力に関する破壊確率の算定

は，根入れ長の照査と同様に地盤構成に応じたモデル化を

行う．ここで，既報4)では実質安全率を指標とした目標安

全性水準は地盤構成によらず1種類が設定されている．し

かし，地盤構成の違いによって破壊確率が異なった場合，

部分係数を変える必要があるかを判断するために，根入れ

長の照査と同様のモデル分けを行うこととした． 

本研究では，以下の(a)～(c)の 3 種類を地盤構成に応

じたモデル化を行う．ただし，最大曲げモーメントおよ

びタイ材の張力算定では，海底面以下の地盤による影響

はないためモデルの設定は行っていない． 

 

(a)砂質土地盤：全て砂質土で構成した地盤 

(b)互層（砂質土主体）：海底面～根入れ下端までの層厚

に対して粘性土が 50%以下の地盤 

(c)互層（粘性土主体）：海底面～根入れ下端までの層厚

に対して粘性土が 50%以上の地盤 

 

 

(a)砂質土地盤  (b)互層地盤(砂質土主体) 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 互層地盤(粘性土主体) 

 

図-4.3 土層構成による地盤の種類 

（矢板本体およびタイ材の応力照査） 
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表-4.1 検討に用いた設計パラメータの一覧 

設計因子 条 件 備 考

裏込石の飽和単位体積重量 20kN/m
3

裏込石の湿潤単位体積重量 18kN/m
3

壁面摩擦角 15°

上載荷重 30kN/m
2

根入れ長 必要最小長

矢板 必要最小断面 SY390,SKY490

タイ材 必要最小径 HT690

前面水深
（L.W.L.の水深）

 4.5m

 7.5m

10.0m

16.0m

内部摩擦角
 40°

 35°

裏込石
原地盤

天端高
（水面からの高さ）

 2.0m

 4.0m

 6.0m

潮位差0.3mのとき

潮位差1.8mのとき

潮位差4.5mのとき

潮位差

 0.3m

 1.8m

 4.5m

残留水位差

 0.2m

 1.2m

 3.0m

潮位差0.3mのとき

潮位差1.8mのとき

潮位差4.5mのとき

表-4.2 検討条件一覧 

飽和 湿潤 飽和 湿潤 飽和 湿潤

1 4.5 0.3 0.2 2.0 6.5 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

2 4.5 1.8 1.2 4.0 8.5 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

3 4.5 4.5 3.0 6.0 10.5 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

4 7.5 0.3 0.2 2.0 9.5 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

5 7.5 1.8 1.2 4.0 11.5 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

6 7.5 4.5 3.0 6.0 13.5 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

7 10.0 0.3 0.2 2.0 12.0 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

8 10.0 1.8 1.2 4.0 14.0 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

9 10.0 4.5 3.0 6.0 16.0 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

10 16.0 0.3 0.2 2.0 18.0 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

11 16.0 1.8 1.2 4.0 20.0 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

12 16.0 4.5 3.0 6.0 22.0 20.0 18.0 20.0 18.0 - - 30.0 15 30 40 - 35 - - (a) (a) (a)

13 6.1 0.5 0.33 2.3 8.4 - - ○ ○ ○ ○ 20.0 15 - - ○ ○ - ○ (c) (a) (a)

14 6.1 0.5 0.33 2.3 8.4 - - ○ ○ ○ ○ 10.0 15 - - ○ ○ - ○ (c) (a) (a)

15 3.5 1.51 1.1 2.8 6.3 - - ○ ○ ○ ○ 10.0 15 - - ○ ○ - ○ (c) (a) (a)

16 8.1 0.5 0.33 2.3 10.4 - - ○ ○ ○ ○ 20.0 15 - - ○ ○ ○ ○ (b) (b) (b)

17 8.1 0.5 0.33 2.3 10.4 - - ○ ○ ○ ○ 20.0 15 - - ○ ○ ○ ○ (b) (b) (b)

18 3.6 0.5 0.33 2.3 5.9 - - ○ ○ - - 10.0 15 - - ○ ○ - - (a) (a) (a)

19 10.7 1.8 1.2 3.0 13.7 - - ○ ○ ○ ○ 20.0 15 - - ○ ○ ○ ○ (d) (c) (c)

20 11.4 1.8 1.2 3.0 14.4 - - ○ ○ ○ ○ 20.0 15 - - ○ ○ ○ - (d) (c) (c)

21 10.2 1.7 1.13 3.4 13.6 - - ○ ○ ○ ○ 30.0 15 - - ○ ○ - ○ (a) (a) (a)

22 10.2 1.7 1.13 3.4 13.6 - - ○ ○ ○ ○ 30.0 15 - - ○ ○ ○ ○ (d) (b) (b)

23 13.6 1.7 1.13 3.4 17 - - ○ ○ ○ ○ 30.0 15 - - ○ ○ - ○ (b) (a) (a)

24 7.0 2.09 1.6 3.5 10.5 ○ ○ ○ ○ - - 10.0 15 - ○ ○ ○ - - (a) (a) (a)

25 7.0 2.09 1.6 3.5 10.5 ○ ○ ○ ○ - - 10.0 15 - ○ ○ ○ - - (a) (a) (a)

26 9.6 3.82 2.63 5.2 14.8 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 20.0 15 ○ ○ - ○ - ○ (b) (a) (a)

27 10.6 3.82 2.63 5.1 15.7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 20.0 15 ○ - ○ ○ - ○ (b) (a) (a)

28 10.6 3.82 2.63 5.1 15.7 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 20.0 15 ○ - ○ ○ - ○ (b) (a) (a)

29 10.0 3.82 2.63 5.1 15.1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ 20.0 15 ○ ○ - ○ - ○ (b) (a) (a)

30 10.9 3.82 2.63 5.1 16 ○ ○ ○ ○ - - 20.0 15 ○ ○ - ○ - - (a) (a) (a)

31 10.9 3.82 2.63 5.1 16 ○ ○ ○ ○ - - 20.0 15 ○ ○ - ○ - - (a) (a) (a)

根入れ長
タイ材の

応力
矢板の
応力

地盤種別ケ
ー

ス

水深
(ｍ)

天端高
(ｍ)

壁体高
(ｍ)

潮位差
(ｍ)

残留
水位
(ｍ) 砂質土 粘性土

上載
荷重

(kN/m
2
)

単位体積重量

（kN/m
3
)

裏埋土
裏込石

粘着力

（kN/m
2
)

壁面
摩擦角

裏
埋
土

裏
込
石

原
地
盤

背後
地盤

原
地
盤

背後
地盤

内部摩擦角
（°）

標
準
モ
デ
ル

設
計
事
例
の
モ
デ
ル

モ
デ
ル

※ 設計事例モデルの「○」：各断面の地盤条件に関する該当箇所 
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4.3 破壊確率の算定方法 

破壊確率の算定は，矢板の根入れ長，矢板本体およびタ

イ材の応力に関して 2.2節で設定した性能関数に対して破

壊確率の算定を行う．破壊確率とは，4.2 の検討断面に対

して，性能関数 Z（＝R-S）が負（Z<0）となる回数(n 回)を

MCS の試行回数で除した値と定義する．ここでの破壊確率

（Pf）の算定では，式(4.1)の計算を行っている．なお，性

能関数 Z の式は，抵抗項 R と荷重項 S の差で表される．こ

こで，重点サンプリング法（IS 法）とは，モンテカルロ積

分という方法を用いて，積分値を乱数によって近似する方

法である．重点サンプリングを行うためには，重点的密度

関数と呼ばれる密度関数を導入し，この重点的密度関数か

ら乱数を発生させ，その乱数によって期待値を近似的に評

価する方法である． 

試行回数

回 0)(Zn
P

f


                (4.1) 

 

各照査の試行回数を表-4.3に示す．矢板本体およびタイ

材の応力は破壊確率のオーダーが10-5～10-16であるため重

点サンプリング法を用いる． 

 

表-4.3 各照査のMCS試行回数 

照査項目 試行回数 重点サンプリング法 

根入れ長 100万回 なし 

矢板本体の応力 50万回 サンプリング回数10 

タイ材の応力 50万回 サンプリング回数5 

 

また，本編では矢板およびタイ材は，表-4.1に示す鋼種

を対象として議論を行うものとし，付録Fには他の鋼種の

破壊確率の算定結果が変わらないことを示している． 

 

4.4 破壊確率の算定結果 

(1) 矢板壁の根入れ長 

① 破壊確率の算定事例（矢板壁の根入れ長） 

図-4.4に，矢板根入れ長の破壊確率の算定事例を示す．

本図は，標準モデルのケース1に関して，タイ材取付点まわ

りの受働側のモーメントMp（図中，Rで表示．）とタイ材

取付点まわりの主働側のモーメントMa（図中，Sで表示．）

のMCSの各試行計算毎の計算値の分布を示している．また，

図中には，式(2.1a)に示す性能関数も描画している．なお，

図中の■は，実質安全率が1.5となる断面の受働側のモーメ

ントMpの特性値（図中，Rkで表示．）および主働側のモー

メントMaの特性値（図中， Skで表示．）を示している．こ

の結果から，本ケースの場合，矢板根入れ長に関する破壊

確率は，2.0×10-2と算出される． 

➁ 破壊確率の算定結果 

図-4.5に全検討ケースの破壊確率の算定結果を示す．以

下に，土層モデルの種別毎に，破壊確率の算定結果につい

て考察する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.4 MCSによるR,Sの分布図 

                     (矢板根入れ長）(ケース1） 

 

(a) 砂質土地盤  

砂質土地盤に関する破壊確率を，図-4.5における凡例

（○）に示す．砂質土地盤の破壊確率は，キャリブレーシ

ョン対象断面（根入れ長に関する実質安全率1.5の断面）に

対して2.0×10-2～2.6×10-2の範囲で推移し，大きな変化はみ

られない．  

 

(b) 互層（粘性土主体） 

「互層（粘性土主体）」（4.2で定義）に関する破壊確率

を図-4.5中の凡例（□）に示す．当該地盤モデルは，粘性

土が存在するため，同一断面に対し，粘着力の特性値とし

て粘着力の推定値に対し，5種類の補正係数b1を乗じたケ

ースを考慮した（粘着力の変動係数を5種類設定．）．この

ため，同一断面に対して5つのプロットが存在する． 

図-4.5より，当該地盤モデルに関する破壊確率は，他の

地盤モデルよりも全体的に1オーダー程度，高い破壊確率

が算定された．これは，当該地盤モデルを粘性土主体とし

て扱ったことで，キャリブレーション対象断面に関する根

入れ長の実質安全率を1.2として設定したためである．この

結果を踏まえた，根入れ長に関する部分係数を計算する際

の目標破壊確率については4.5で後述することとする． 

 

図-4.6①~③は，3種類の互層地盤に対して，横軸に粘着

力の変動係数，縦軸に破壊確率を示したものである．ここ

で，横軸の粘着力の変動係数は，表-3.3に示す補正係数b1

の区分の最大値を便宜上示したものであり，MCSでは表-

破壊領域 Z<0 

非破壊領域 Z≧0 

特性値 
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3.4に示すCV’に対応した土圧合力の変動係数（表-3.8）を

用いて計算していることに注意されたい． 

 

図-4.6①に，「互層（粘性土主体）」の地盤モデルにお

ける，粘着力cの変動係数と破壊確率の関係を示す．これら

の結果は，図-4.5の断面ケースNo.13-15に該当する． 

本図より，粘着力の変動係数が大きくなる（補正係数b1

の値が小さくなる）と，破壊確率は小さくなる傾向にある

ことがわかる．これは，以下に示す理由による． 

キャリブレーション対象断面の設定を行う際，粘着力の

推定値を固定した条件で，5種類の補正係数b1（変動係数）

を考慮した粘着力の特性値を用いて断面設定を行う．この

際，粘性土の粘着力に関する変動係数が大きい場合には，

粘着力の特性値を小さく設定するため，キャリブレーショ

ン対象断面の根入れ長をより長く設定する必要がある．そ

の一方で，粘性土の粘着力に関する変動係数が大きい場合

には，3.4で述べたとおり（表-3.8），主働土圧合力および

受働土圧合力の変動係数も大きく設定される.この変動係

数の設定は，根入れ長の破壊確率を大きく評価する方向に

寄与する． 

この結果は，今回の検討条件下では，粘性土の粘着力の

変動係数0.10の条件下で目標破壊確率を設定し，それに対

応する部分係数を設定しておけば，変動係数が0.10より大

きな値であっても同じ部分係数を用いることで，目標破壊

確率を満足する断面を設定することができることを意味

している. 

以上に示した内容を確認するために，図-4.7に事例とし

て，ケース13の断面を対象として，粘性土の粘着力の変動

係数が異なる2断面におけるMCSの算定結果を示す.図に

は，MCS計算で計算された受働側モーメントの和（＝抵抗

項R），主働側モーメントの和（＝荷重項S），およびこれ

らから得られる性能関数Zの頻度分布を示したものである．

図①は粘着力の変動係数を0以上0.10未満の補正係数に対

応したCV’（表-3.8参照）とした場合，図②に0.40以上0.60

未満の補正係数に対応したCV’ （表-3.8参照）とした場合

の結果を示す．両図の比較より，②においては，荷重項Sの

分布と抵抗項Rの分布における変動係数が①と比較して大

きくなっているが（破壊確率を大きく評価することに寄

与），SとRの分布の山（平均値に相当）に着目すると，特

にRの平均値が①に比較して右側に移動していることがわ

かる（破壊確率を小さく評価することに寄与）.Rの平均値

の右側への移動は，粘性土の粘着力の低減補正によって，

矢板壁の根入れ長を大きくしなければならないことに対

応している. 

 

 (c) 互層（砂質土主体）および互層（海底面以下砂質土） 

4.2で定義した「互層（砂質土主体）」および「互層（海

底面以下砂質土）」に関する破壊確率を，図-4.5中の凡例

（△）に示す．(b)の地盤モデルよりは粘性土が全体に占め

る割合は相対的に少ないが，互層であるためいずれかの層

に粘性土が含まれている．このため，(b)と同様な理由で，

同一断面に対して5つのプロットが存在する． 

当該地盤モデルの破壊確率の算定結果に関する全体的

な傾向としては，「砂質土地盤」と同等もしくは若干低い

程度である． 

図-4.6➁および③に，「互層（砂質土主体）」および「互

層（海底面以下砂質土）」の地盤モデルにおける，粘着力

cの変動係数と破壊確率の関係を示す．これらの結果は，ぞ

れぞれ，図-4.5の断面ケース16,17,23,26-29，およびケース

19,20,22に該当する．  

図より，上記(b)と同様に，粘着力の補正係数b1に対応す

る変動係数が大きくなるにつれて，破壊確率は同等もしく

は小さくなる傾向にあることがわかる．この要因について

は，上記(b)で考察した理由によるものと同様であると考え

られる．ただし，「互層（海底面以下砂質土）」について

は，海底面以下に粘性土が存在しないことから，受働土圧

の影響というよりはむしろ，矢板背後地盤における粘性土

地盤の層厚が相対的に小さく，粘性土地盤の影響が全体に

は大きな影響を与えなかったためと思われる． 

 

上記キャリブレーション対象断面に関する根入れ長の

破壊確率の算定結果から，特に，粘着力の変動係数が大

きくなっても，変動係数を一番小さく評価出来る場合

（変動係数 0.10 未満）の根入れ長の破壊確率よりも大き

くなることはなく，破壊確率と同等もしくはそれ以下に

なることが判明した． 
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図-4.5 矢板壁の根入れ長に関する各ケースの破壊確率(全ケース) 
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図-4.6 矢板壁の根入れ長に関する各ケースの破壊確率 

① (b)互層(粘性土主体) ② (c)互層(砂質土主体) ③ (c)互層(海底面以下砂質

 

①ケース 13(粘着力の変動係数 0 以上 0.10 未満) ②ケース 13(粘着力の変動係数 0.40 以上 0.60 未満) 

図-4.7 矢板壁の根入れ長に関するケース 13 の R，S，Z(=R-S)の分布図 

R 

S 

Z=R-S 

Z<0 
破壊領域 

R 

S 

Z=R-S 

Z<0 
破壊領域 

Z S R
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変動係数 0.99 0.12 0.13

Z S R

平均 1,531 2,166 3,697

変動係数 0.57 0.21 0.20
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(2) 矢板本体の応力 

図-4.8に標準モデルのケース1に関してIS法による抵抗

(R)，荷重(S)の分布，および破壊確率が1.7×10-4の破壊領域

と非破壊領域の関係を示す．また，図中の●は実質安全率

が1.4となる断面の特性値（Rk，Sk），□は鋼材の平均値の

偏り(平均値/特性値=1.20)に対応したばらつきの中心，▲

は破壊領域の中の尤度最大の点となる設計点（Rd，Sd）で

ある． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.8 IS法によるR,Sの分布図（ケース1） 

 

図-4.10に全検討ケースの破壊確率をプロットした．以

下に，土層モデルの種別毎に破壊確率の評価を行った結果

について示す． 

 

(a) 砂質土地盤  

「砂質土地盤」の地盤モデルに関する破壊確率を，図-

4.10における凡例（○）に示す．当該地盤モデルの破壊確

率は概ね10-5～10-4程度のオーダーに分布することがわか

る．ケース1～12は，キャリブレーション対象断面としてモ

デル断面を使用した結果であり，まず，このケースに関す

る結果に関して考察する． 

①ケース1-3,②ケース4-6,③ケース7-9,④ケース10-12は，

それぞれ異なる水深による破壊確率の算定結果であるが，

①～④のグループ間の破壊確率に関する違いはほとんど

見られず，水深が破壊確率に与える影響は小さいと考えら

れる．しかし，同一水深グループでも，例えばケース1と3

では破壊確率が1オーダー程度異なる．この2つのケースは，

水深は同じであるが天端高が異なる．  

ここで図-4.9に，ケース1および3に対し，天端から海底

面までの主働土圧によるタイ材取り付け点周りの曲げモ

ーメントの頻度分布を示す．①はケース1，②はケース3の

結果である．また，同図中にこの頻度分布を天端～タイ材

取付点位置，タイ材取付点位置～海底面に分割して頻度分

布を描画したものをあわせて示す．図中にはそれぞれの平

均値及び変動係数を示した． 

 

 

 

 

図-4.9 天端～海底面上のタイ材取付点回りの主働側

の曲げモーメントの分布図（ケース1,3） 

 

図-4.9より，天端高がより高いケース3に関しては，タイ

材取付点以下における曲げモーメントの変動が相対的に

小さくなっていることがわかる．図-4.12は，式2.2(a),(b)

より得られる荷重項S(=σ)と抵抗項R(=σy)および性能関数

Z(＝R-S)の値を頻度分布で示したものであるが，荷重項Sは

上記の影響を受けて変動係数が小さくなっている．このた

め，天端高が破壊確率に与える影響は少なからずあると考

えられるが，土圧合力の変動係数による影響が大きく，ま

た算定される破壊確率の値が小さいことも踏まえ，本研究

ではこれ以上の詳細な検討は実施していない． 

①ケース 1(水深 4.5m，天端高 2.0m，R.W.L.+0.2m) 

②タイ材～海底面 

①天端～タイ材 

③天端～海底面 

① ③ ②

平均 -13 211 224

変動係数 -0.13 0.12 0.12

②ケース 3(水深 4.5m，天端高 6.0m，R.W.L.+3.0m) 

②タイ材～海底面 

①天端～タイ材 

③天端～海底面 

① ③ ②

平均 -42 1,565 1,607

変動係数 -0.13 0.06 0.06

破壊領域 Z<0 

非破壊領域 Z≧0 

特性値 
設計点 

ばらつきの中心 
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また，設計事例に基づくケース13以降の砂質土地盤に関

する破壊確率は，概ね10-4程度の値として算定された． 

 

(b) 互層（粘性土主体） 

「互層（粘性土主体）」の地盤モデルに関する破壊確率

を，図-4.10における凡例（□）に示す．対応する断面ケー

スは19および20である．同一ケース内に5つのプロットが

存在する理由は，前述の根入れ長において詳述したとおり，

粘着力の変動係数を5種類設定したためである． 

図-4.11①，②は，2種類の互層地盤に対して，横軸に粘

着力の変動係数，縦軸に破壊確率を示したものである．こ

こで，横軸の粘着力の変動係数は，表-3.3に示す補正係数

b1の区分の最大値を便宜上示したものであり，IS法では表

-3.4に示すCV’に対応した土圧合力の変動係数（表-3.8）

を用いて計算していることに注意されたい． 

このプロットについて，粘着力の変動係数と破壊確率を

図-4.11①に整理した．応力に関しても，根入れ長と同様に

粘着力の変動係数の増加と共に破壊確率が減少している

ことがわかる．変動係数が大きい粘性土の場合，特性値を

大きく推定値から割り引いて算定することとなる．このと

き，矢板本体のキャリブレーション対象断面における断面

係数は，粘性土の変動係数が小さい場合（つまり補正係数

b1をより大きく設定する場合）と比較し，相対的に大きく

設定されることに起因するためであると考えられる．  

 

(c) 互層（砂質土主体） 

「互層（砂質土主体）」の地盤モデルに関する破壊確率

を，図-4.10における凡例（△）に示す．対応する断面ケー

スは16,17および22である．地盤モデルは「互層（砂質土主

体）」であるが，粘性土が存在しており，同一ケース内に

5つのプロットが存在する理由は，前述の通りである． 

図-4.11②は，上記同様に粘着力の変動係数と破壊確率

の関係を整理したものである．傾向としては，上述の「互

層（粘性土主体）」のものと同様であるが，一部ケースで

若干ではあるが，変動係数の増加に伴い，破壊確率が増加

している．ただし，その差はほとんどないと評価できる． 

 

上記キャリブレーション対象断面に関する矢板本体の応

力に関する破壊確率の算定結果においても，粘着力の変

動係数が大きい場合でも，変動係数を一番小さく評価出

来る場合（変動係数 0.10 未満）の矢板本体の破壊確率よ

りも大きくなることはなく，破壊確率と同等もしくはそ

れ以下になることが判明した．
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図-4.10 矢板本体の応力に関する各ケースの破壊確率(全ケース) 

1.00E-08

1.00E-07

1.00E-06

1.00E-05

1.00E-04

1.00E-03

1.00E-02

1.00E-01

1.00E+00

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

P
f(
破
壊
確
率

)

ケース番号

砂質土地盤

互層（粘性土主体）

互層（砂質土主体）

図-4.11 矢板本体の応力に関する各ケースの破壊確率 
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図-4.12 矢板本体の応力に関するケース 1，3 の R，S，Z(=R-S)の分布図 
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(3) タイ材の応力 

図-4.13に標準モデルのケース1に関してIS法による抵

抗(R)，荷重(S)の分布，および破壊確率が2.5×10-10の破壊

領域と非破壊領域の関係を示す．また，図中の●は実質安

全率が2.0となる断面の特性値（Rk，Sk），□は鋼材の平均

値の偏り(平均値/特性値=1.11)に対応したばらつきの中心，

▲は破壊領域の中の尤度最大の点となる設計点（Rd，Sd）

である． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.13 IS法によるR,Sの分布図（ケース1） 

 

図-4.15に全検討ケースの破壊確率をプロットした．以

下に，土層モデルの種別毎に破壊確率の評価を行った結果

について示す． 

 

(a) 砂質土地盤 

「砂質土地盤」の地盤モデルに関する破壊確率を，図-

4.15における凡例（○）に示す．当該地盤モデルの破壊確

率は概ね1.0×10-10程度の非常に小さいオーダーとなった．

矢板本体に関する整理と同様に整理すると，タイ材に関し

ても水深が破壊確率による影響はほとんどないことがわ

かるが，天端高が異なる場合，その影響が多少発生する． 

図-4.14①および②に，ケース1および3に関するタイ材

取付点反力，海底面反力，矢板に作用する水平力の頻度分

布を描画したものを示す．図中には，それぞれ平均値およ

び変動係数を示した．この図から，天端高がより高いケー

ス3に関しては，矢板に作用する水平力，タイ材取付点反力

および海底面反力の変動が相対的に小さくなっているこ

とがわかる．図-4.17は，式2.3(a),(b)より得られる荷重

項S(=σ)と抵抗項R(=σy)および性能関数Z(＝R-S)の値を頻度

分布で示したものであるが，荷重項Sは上記の影響を受け

て変動係数が小さくなっている．このため，天端高が破壊

確率に与える影響は少なからずあると考えられるが，算定

される破壊確率の値が小さいことも踏まえ，本研究ではこ

れ以上の詳細な検討は実施していない． 

また，設計事例に基づくケース13以降の砂質土地盤に関

する破壊確率は，概ね10-12程度の値として算定された． 

 

 

 

図-4.14 矢板に作用する水平力，タイ材取付点 

および海底面反力の分布図（ケース1,3） 

 

(b) 互層（粘性土主体） 

「互層（粘性土主体）」の地盤モデルに関する破壊確率

を，図-4.15における凡例（□）に示す．対応する断面ケー

スは19および20である．同一ケース内に5つのプロットが

存在する理由は，前述の根入れ長において詳述したとおり，

粘着力の変動係数を5種類設定したためである． 

図-4.16①，②は，2種類の互層地盤に対して，横軸に粘

着力の変動係数，縦軸に破壊確率を示したものである．こ

こで，横軸の粘着力の変動係数は，表-3.3に示す補正係数

b1の区分の最大値を便宜上示したものであり，IS法では表

①ケース 1(水深 4.5m，天端高 2.0m，R.W.L.+0.2m) 

①矢板に作用 
する水平力 

③タイ材取付点反力 

②海底面反力 

②ケース 3(水深 4.5m，天端高 6.0m，R.W.L.+3.0m) 

①矢板に作用 
する水平力 

③タイ材取付点反力 

②海底面反力 

破壊領域 Z<0 

非破壊領域 Z≧0 
特性値 

設計点 
ばらつきの中心 

② ③ ①

平均 45 59 104

変動係数 0.12 0.12 0.12

② ③ ①

平均 183 209 392

変動係数 0.08 0.06 0.07
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-3.4に示すCV’に対応した土圧合力の変動係数（表-3.8）

を用いて計算していることに注意されたい．このプロット

について，粘着力の変動係数と破壊確率を図-4.16①に整

理した．応力に関しても，矢板本体の応力と同様に粘着力

の変動係数の増加と共に破壊確率が減少していることが

わかる．変動係数が大きい粘性土の場合，特性値を大きく

推定値から割り引いて算定することとなる．このとき，タ

イ材のキャリブレーション対象断面におけるタイ材の径

は，粘性土の変動係数が小さい場合（つまり補正係数b1を

より大きく設定する場合）と比較し，相対的に大きく設定

されることに起因するためであると考えられる．  

 

(c) 互層（砂質土主体） 

「互層（砂質土主体）」の地盤モデルに関する破壊確率

を，図-4.10における凡例（△）に示す．対応する断面ケー

スは16,17および22である．地盤モデルは「互層（砂質土主

体）」であるが，粘性土が存在しており，同一ケース内に

5つのプロットが存在する理由は，前述の通りである． 

図-4.16②は，上記同様に粘着力の変動係数と破壊確率

の関係を整理したものである．傾向としては，上述の「互

層（粘性土主体）」のものと同様であるが，一部ケースで

若干ではあるが，変動係数の増加に伴い，破壊確率が増加

している．ただし，その差はほとんどないと評価できる． 

 

上記キャリブレーション対象断面に関するタイ材の応

力に関する破壊確率の算定結果においても，粘着力の変動

係数が大きい場合でも，変動係数を一番小さく評価出来る

場合（変動係数0.10未満）の矢板本体の破壊確率よりも大

きくなることはなく，破壊確率と同等もしくはそれ以下に

なることが判明した． 
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図-4.15 タイ材の応力に関する各ケースの破壊確率(全ケース) 
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図-4.16 タイ材の応力に関する各ケースの破壊確率 
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図-4.17 タイ材の応力に関するケース 1，3 の R，S，Z(=R-S)の分布図 
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4.5 目標破壊確率の設定 

(1) 概要 

4.4にて破壊確率を算定した断面は，各照査における目

標安全性水準（実質安全率）を満たす最小断面である．本

節では，目標破壊確率の設定方法を示し，矢板壁の根入れ

長，矢板本体の応力およびタイ材の応力の各破壊モード別

に目標破壊確率を設定する．部分係数は，この目標破壊確

率に対応して設定する（5章参照）． 

 

(2) 目標破壊確率の設定方法 

竹信ら(2015)2)は目標破壊確率の設定方法として2通りの

提案を行っている．本研究においてもこの提案を踏襲し，

同様の手法を用いることとする．それぞれの設定方法を以

下に紹介する． 

 

方法①： 安全率法の常時条件によって実質安全率とな

る最小断面（矢板壁の根入れ長，矢板本体の応

力，タイ材の応力ごと）が有する平均的な破壊

確率を目標破壊確率として設定する． 

方法②： 安全率法の常時条件によって実質安全率とな

る最小断面（矢板壁の根入れ長，矢板本体の応

力，タイ材の応力ごと）が有する最も小さい破

壊確率を目標破壊確率として設定する．つまり，

安全性水準としては最も高い安全性を有する

ことになる． 

 

今回の検討では，根入れ長および矢板本体およびタイ材

の応力照査に関する目標破壊確率の設定は，方法①による

手法を採用することとした．詳細を以下に記載する． 

 

1) 根入れ長 

図-4.18に根入れ長の目標破壊確率の設定の根拠図を示

す．なお，図中に示す互層の破壊確率は，粘性土の粘着力

の変動係数CVが補正係数b1の区分に対応した5種類につい

てプロットし，CVが0.10の結果を塗りつぶしとしている． 

本図より，破壊確率は，ケース13～15の互層地盤（粘性

土主体）を除く，「砂質土地盤（●）」，「互層（砂質土

主体）（▲）」および「互層（海底面以下砂質土）（▲）」

において，その差は小さいことがわかる．このため，根入

れ長に関しては，これらの地盤条件によって破壊確率の差

が小さいため，破壊確率の平均値（方法①）を，目標破壊

確率（PfT=2.0×10-2）とすることとした． 

一方，ケース13～15の「互層（粘性土主体）（□）」に

ついては，その他の地盤モデルによる断面ケースと比較す

ると，破壊確率が大きく評価されている．目標破壊確率は，

地盤モデルに依らず同じ値とすべきであることから，本研

究では「互層（粘性土主体）」の目標安全性水準を，先述

した目標破壊確率（PfT=2.0×10-2）に合わせることとした． 

なお，粘性土が含まれる「互層（砂質土主体）」，「互

層（海底面以下砂質土）」については，この水準で目標破

壊確率を設定すれば，粘性土の変動係数が大きくなっても，

これと同等か，それ以上の安全性水準が担保できる(4.4参

照)．  

 

図-4.18 目標破壊確率の設定（根入れ長） 

 

2) 矢板本体の応力 

図-4.19に矢板本体の応力の目標破壊確率の設定の根拠

図を示す．図中に示す互層の破壊確率は，粘性土の粘着力

の変動係数CVが補正係数b1の区分に対応した5種類につい

てプロットし，CVが0.10の結果を塗りつぶしとしている． 

 

図-4.19 目標破壊確率の設定（矢板本体の応力） 
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地盤（砂質土主体）（▲）」および「互層（粘性土主体）

（■）」において，1オーダー程度の差がある．しかしなが

ら，破壊確率の値が小さいこと，また破壊確率の差が生じ

る明確な理由が定量的に明らかとなっていないことから，
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本研究ではこれらの破壊確率の平均値（方法①）を目標破

壊確率(PfT=8.3×10-5)とすることとした． 

また，粘性土が含まれる「互層（砂質土主体）」，「互

層（海底面以下砂質土）」については，破壊確率はほぼ同

じか，小さくなる．このため，提案した水準で目標破壊確

率を設定すれば，これと概ね同等か，それ以上の安全性水

準が担保できる(4.4参照)．  

 

3) タイ材の応力 

図-4.20にタイ材の応力の目標破壊確率の設定の根拠図

を示す．図中に示す互層の破壊確率は，粘性土の粘着力の

変動係数CVが補正係数b1の区分に対応した5種類について

プロットし，CVが0.10の結果を塗りつぶしとしている． 

タイ材の応力についても，上記の矢板本体の応力に述べ

た理由と同様な理由により，タイ材の応力に関する目標破

壊確率は方法①で得られる破壊確率の平均値とし，

PfT=4.1×10-12とした．粘性土が含まれる「互層（砂質土主

体）」，「互層（海底面以下砂質土）」に関する安全性水

準の考え方についても，矢板本体と同様である． 

 

図-4.20 目標破壊確率の設定（タイ材の応力） 

 

4.6 本章のまとめ 

本章では，目標安全性水準となる検討断面に対して，

MCSを用いて破壊確率を算定し，各照査項目に対する目標

破壊確率の設定を行った． 

根入れ長に関しては，目標安全性水準として実質安全率

が小さい互層(粘性土主体)において，設定した断面の実質

安全率を砂質土地盤1.5に対して1.2に下げていることで破

壊確率が大きくなることがわかったため，破壊確率を「砂

質土地盤」および「互層（砂質土主体，海底面以下砂質土）」

の水準に合わせることとした． 

また，矢板本体およびタイ材の応力に関しては，元々の

キャリブレーション対象断面において，鋼材の降伏応力に

対する実質的な安全性水準として評価した場合の目標安

全性水準を，設計事例等に基づいて安全側に判断し，照査

用震度0.10相当の値としたものを用いている．このため，

目標破壊確率を得られた破壊確率の最小値とすると，それ

以上の安全性水準を与えることにつながるため，破壊確率

の算定で得られた平均的な破壊確率を設定することとし

た． 

なお，各照査モードにおける破壊確率の平均値を算定

する際，粘性土が含まれた「互層」地盤については，粘

着力の変動係数が 0.10 未満に対応した破壊確率のみを用

いて算定した．これは，粘着力の変動係数が増加して

も，破壊確率はほぼ変化しない，もしくは低下すること

を受け，この変動係数で目標破壊確率を設定すれば，全

ての粘着力の変動係数に対し，破壊確率がそれ以下にな

ることを担保できるという考え方によるものである． 

最後に，本章で検討した破壊確率と目標破壊確率の解

釈について述べる． 

破壊確率は，図-4.4 などに示したように，ある破壊モ

ードに対応する性能関数が負となる確率と定義できる。

ただし，この破壊確率は、実際の断面が破壊する確率と

は対応しない． 

これは，①現状の知見による各破壊モードの設計照査

式によって破壊の有無を判断せざるを得ない点や，②信

頼性解析に用いる物性値の統計的性質に関する推定にお

いても，限られた情報による仮定を用いざるを得ない点

を考慮すると，信頼性解析において算定される破壊確率

は，ある条件下における指標としての確率と捉えるべき

であり，実際の破壊現象の発生確率とは対応しないと考

えるためである． 

このため目標破壊確率は，各破壊モードに対して設定

した目標安全性水準に対応したある条件下における指標

としての破壊確率であり，実際の破壊現象そのものの発

生確率ではないことに留意が必要である． 
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5.荷重抵抗係数アプローチによる部分係数の提案 

5.1 本章の概要 

本章では，永続状態における矢板式係船岸の各照査項目

（根入れ長，矢板本体の応力，タイ材の応力）に対して，

目標破壊確率に合わせた部分係数を算定し，荷重抵抗係数

アプローチによる部分係数を提案する．5.2で，部分係数の

算定方法および設定の根拠を示し，5.3では提案設計法と

してまとめを示している． 

 

5.2 部分係数の算定 

(1) 部分係数の算定手法 

荷重抵抗係数アプローチによる部分係数の算定では，竹

信ら(2015)2)の手法を用いる．以下に，設定手法の概要を示

す．詳細については，竹信ら(2015) 2)による文献を参照され

たい．図-5.1に，MCSによる得られた矢板応力（作用側）

と鋼材降伏強度（耐力側）の散布図を示す．図中には，部

分係数を算定する際に利用する特性値と設計点の関係を

示す． 

作用側の部分係数γS（荷重項Sk に対する部分係数）およ

び抵抗側の部分係数γRは（抵抗項Rk に対する部分係数），

それぞれ式(5.1a)，式(5.1b)に基づき計算することができ

る． 

γS = Sd
 / Sk                (5.1a) 

γR = Rd / Rk               (5.1b) 

ここに，  

Sk ：荷重項の特性値   

Rk ：抵抗項の特性値 

Sd ：荷重項の設計点における値 

Rd ：抵抗項の設計点における値 

γS ：荷重項の特性値Sk に対する部分係数 

γR ：抵抗項の特性値Rk に対する部分係数 

 

 特性値の座標（Sk，Rk）は，土圧や残留水圧などの作用

側の特性値および検討断面を構成する材料の特性値を使

って計算されるため，一義的に決まる． 

一方，設計点の座標（Sd，Rd）については，2段階の操作

により決めることができる．まず，目標破壊確率に合うよ

うに性能関数Zを＋α移動させ，あらたな性能関数を設定

する．すなわち，図中の破壊と非破壊の境界線を上方に平

行移動する．その上で，破壊する条件下のうち，尤度（設

計因子として考慮している全ての確率密度の積の値）が最

大となる点（最尤点）を探索し，この最尤点を設計点の座

標とすることができる． 

 

(2) 部分係数の評価 

本項では，4.5で設定した目標破壊確率となる部分係数

を，1)矢板壁の根入れ長，2)矢板本体の応力および3)タイ材

の応力，ごとに評価する．付録Gには，MCSを用いて目標破

壊確率に合わせた算定結果図を示す． 

 

1) 矢板壁の根入れ長 

矢板壁の根入れ長の照査に関する性能照査式は、以下に

示すとおりである． 

Z= γR×Rk – γS× Sk                  (5.2a) 

Rk=Mpk                    (5.2b) 

Sk=Msk                    (5.2c) 

 

ここに， 

Z  ：性能関数 

Rk  ：抵抗項の合計値の特性値 

Sk  ：作用項の合計値の特性値 

γR  ：抵抗項の合計値の特性値に乗じる部分係数 

γS  ：作用項の合計値の特性値に乗じる部分係数 

Mp ：受働側のモーメントの特性値の和 

Ma ：主働側のモーメントの特性値の和 

 

図-5.2 に，砂質土地盤を対象とした矢板根入れ長に関す

る部分係数（γR，γS）の算定結果を示す．部分係数を算定し

た対象断面は，4.2(1)a)で定義した砂質土地盤に分類され

る全 18 断面である．図中のケース番号は，表-4.2 に示す

断面ケースを示している．本図より，砂質土地盤の場合，

算出された部分係数は，ほぼ一定値をとる結果となってい

ることがわかる．そこで本研究では，砂質土地盤の部分係

数はこれらの全ケースの平均値（γR = 0.72，γS ＝1.09）とし

設計点(Rd,Sd) 

特性値(Rk,Sk) 

図-5.1 特性値と設計点の関係（矢板応力の例） 
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て評価した（表-5.1）．なお，全断面の部分係数の算定値

については，付録 H に示している． 

 

図-5.2 根入れ長に関する部分係数（砂質土地盤） 

 

次に，互層地盤を対象とした矢板根入れ長に関する部分

係数の算定結果を図-5.3に示す．ここで，互層地盤とは，

4.2(1)b)～d)により定義される地盤構成(3分類)を有する

断面であり，原地盤又は海底面より上方に粘性土層を挟む

地盤構成の場合である．部分係数を算定した対象断面は，

表-4.2に示す地盤種別（根入れ長）のうちb)～d)に該当す

る全13断面である．図-5.3に示す部分係数は，先述したと

おり，粘性土層の粘着力の変動係数を0.10として仮定して

設定した断面に対する算定結果である. 

本図より，いずれの地盤種別であっても，ケース数は少

ないが，算出された部分係数は概ね一定の値となることが

わかる．本研究では，互層地盤の部分係数は，地盤種別ご

と算出された部分係数の平均値として，それぞれの地盤種

別ごとに評価した．表-5.1に，本研究で提案する部分係数

を示す． 

 

図-5.3 根入れ長に関する部分係数（互層地盤） 

 

表-5.1 根入れ長に関する部分係数 

地盤条件 γR γS 

(a) 砂質土地盤 0.72 1.09 

(b) 互層（粘性土主体） 0.77 1.11 

(c) 互層（砂質土主体） 0.75 1.10 

(d) 互層（海底面以下砂質土） 0.74 1.10 

 

 2) 矢板本体の応力 

矢板本体の鋼材応力照査に関する性能照査式は、以下に

示すとおりである． 

Z= γR×Rk – γS× Sk                  (5.3a) 

Rk=σy                    (5.3b) 

Sk=Mmaxk /Zak                   (5.3c) 

 

ここに， 

Z  ：性能関数 

Rk  ：抵抗項の特性値 

Sk  ：作用項の特性値 

γR  ：抵抗項の特性値に乗じる部分係数 

γS  ：作用項の特性値に乗じる部分係数 

σy ：鋼材の降伏応力度 

Mmaxk：最大曲げモーメントの特性値 

Zak ：矢板の断面係数の特性値 

 

図-5.4 に，矢板応力照査に関する部分係数（γR, γS ）の

算定結果を示す．部分係数を算定した対象断面は，表-4.2

に示す全 31 断面である．矢板応力照査に関する部分係数

は，4.2(2)にて定義した 3 種類の地盤種別には細分化せず，

全断面ケースの平均値（γR=0.84，γS ＝1.18）として評価す

る(表-5.2)．全断面ケースの平均値を採用しているのは，

4.5 に示すとおり，矢板応力照査の目標破壊確率は地盤種

別によらず，全ての対象断面の破壊確率の平均値を採用し

ているためである．なお，全断面の部分係数の算定値につ

いては，付録 H に示している． 

 

図-5.4 矢板本体の応力に関する部分係数の算定結果 

 

表-5.2 矢板本体の応力に関する部分係数 

地盤条件 γR γS 

砂質土地盤，互層地盤 0.84 1.18 
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 3) タイ材の応力 

タイ材の鋼材応力照査に関する性能照査式は、以下に示

すとおりである． 

Z= γR×Rk – γS× Sk                  (5.4a) 

Rk=σy                    (5.4b) 

Sk=Tk /Ak                   (5.4c) 

 

ここに， 

Z ：性能関数 

Rk ：抵抗項の特性値 

Sk ：作用項の特性値 

γR ：抵抗項の特性値に乗じる部分係数 

γS ：作用項の特性値に乗じる部分係数 

σy ：鋼材の降伏応力度 

Tk ：タイ材1本当たりに作用する張力の特性値 

Ak ：タイ材の断面積の特性値 

 

図-5.5 に，タイ材の応力照査に関する部分係数（γR, γS ）

の算定結果を示す．部分係数を算定した対象断面は，表-

4.2 に示す全 31 断面である．矢板応力照査に関する部分係

数は，4.2(2)にて定義した 3 種類の地盤種別には細分化せ

ず，全断面ケースの平均値（γR =0.64，γS ＝1.29）として評

価する(表-5.3)．全断面ケースの平均値を採用しているの

は，4.5 に示すとおり，タイ材の応力照査の目標破壊確率

は地盤種別によらず，全ての対象断面の破壊確率の平均値

を採用しているためである．なお，全断面の部分係数の算

定値については，付録 H に示している． 

 

図-5.5 タイ材の応力に関する部分係数の算定結果 

 

表-5.3 タイ材の応力に関する部分係数 

地盤条件 γR γS 

砂質土地盤，互層地盤 0.64 1.29 

 

 

(3) 実質安全率の算定 

本項では，(2)で評価した部分係数(γR，γS)から，各照査項

目の実質安全率を参考として算定した結果を示す．実質安

全率とは，性能関数がちょうど 0 になる場合の Rk と Sk の

比を用いて，以下の式に示すとおり部分係数の比(γS/γR)で

表すことが出来る． 

 

Z=γR×Rk – γS× Sk=0                  (5.5a) 

γR×Rk  = γS× Sk                  (5.5b) 

Rk / Sk = γS / γR                  (5.5c) 

 

ここに， 

Z ：性能関数 

Rk ：抵抗項の特性値 

Sk ：作用項の特性値 

γR ：抵抗項の特性値に乗じる部分係数 

γS ：作用項の特性値に乗じる部分係数 

 

ここでは，表-5.1~表 5.3 に示す部分係数を用いて，式

(5.5c)で実質安全率を算定する．表 5.4~表 5.6 に各照査項

目に対する実質安全率を示す． 

 

 表-5.4 根入れ長に関する実質安全率（参考） 

地盤条件 γR γS γS/γR 

a) 砂質土地盤 0.72 1.09 1.51 

b) 互層（粘性土主体） 0.77 1.11 1.44 

c) 互層（砂質土主体） 0.75 1.10 1.47 

d) 互層（海底面以下砂質土） 0.74 1.10 1.49 

 

表-5.5 矢板本体の応力に関する実質安全率（参考） 

地盤条件 γR γS γS/γR 

砂質土地盤，互層地盤 0.84 1.18 1.40 

 

表-5.6 タイ材の応力に関する実質安全率（参考） 

地盤条件 γR γS γS/γR 

砂質土地盤，互層地盤 0.64 1.29 2.02 
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5.3 提案設計法 

本章では，控え矢板式係船岸における根入れ長，矢板本

体およびタイ材の応力に関して荷重抵抗係数アプローチ

による部分係数を設定した．詳細な設定根拠は，5.2に示す

とおりである．そこで，本研究ではこの部分係数を用いた

設計法を提案設計法と称し，以下に性能照査式と部分係数

を設定した． 

 

(1) 根入れ長 

根入れ長は地盤条件によって，砂質土地盤および互層

（砂質土主体，海底面以下砂質土）と互層（粘性土主体）

の4種類について部分係数の提案をおこなった．以下に，地

盤構成と部分係数表を再度掲載する． 

 

Z= γR×Rk – γS× Sk                  (5.6a) 

Rk=Mpk                    (5.6b) 

Sk=Msk                    (5.6c) 

 

ここに， 

Z  ：性能関数 

Rk  ：抵抗項の合計値の特性値 

Sk  ：作用項の合計値の特性値 

γR  ：抵抗項の合計値の特性値に乗じる部分係数 

γS  ：作用項の合計値の特性値に乗じる部分係数 

Mpk ：受働側のモーメントの特性値の和 

Mak ：主働側のモーメントの特性値の和 

 

表-5.7 根入れ長に関する部分係数 

地盤条件 γR γS 

(a) 砂質土地盤 0.72 1.09 

(b) 互層（粘性土主体） 0.77 1.11 

(c) 互層（砂質土主体） 0.75 1.10 

(d) 互層（海底面以下砂質土） 0.74 1.10 

 

以下に，根入れ長に関する部分係数に対する地盤構成の

区分を示す． 

(a)砂質土地盤：全て砂質土で構成した地盤 

(b)互層（砂質土主体）： 

海底面～根入れ下端までの層厚に対して粘性土が

50%以下の地盤 

(c)互層（粘性土主体）： 

海底面～根入れ下端までの層厚に対して粘性土が

50%以上の地盤 

(d)互層（海底面以下砂質土）： 

海底面~天端までの層厚に対して粘性土があるが，海

底面以下には粘性土がない地盤

 

(a)砂質土地盤   (b)互層地盤(砂質土主体) 

 

(c) 互層地盤(粘性土主体) (d)互層地盤(海底面以下砂質土) 

 

図-5.6 土層構成による地盤の種類（根入れ長） 

 

(2) 矢板本体の応力 

矢板本体の応力は，従来の設計法と同様に地盤条件によ

る場合分けは行わず，各ケースの平均的な部分係数の提案

をおこなった．以下に，性能照査式と部分係数表を再度掲

載する． 

矢板本体の鋼材応力照査に関する性能照査式は、以下に

示すとおりである． 

Z= γR×Rk – γS× Sk                  (5.7a) 

Rk=σy                    (5.7b) 

Sk=Mmaxk /Zak                   (5.7c) 

 

ここに， 

Z  ：性能関数 

Rk  ：抵抗項の特性値 

Sk  ：作用項の特性値 

γR  ：抵抗項の特性値に乗じる部分係数 

γS  ：作用項の特性値に乗じる部分係数 

σy ：鋼材の降伏応力度 

Mmaxk：最大曲げモーメントの特性値 

Zak ：矢板の断面係数の特性値 
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表-5.8 矢板本体の応力に関する部分係数 

地盤条件 γR γS 

砂質土地盤，互層地盤 0.84 1.18 

 

(3) タイ材の応力 

タイ材の応力は，従来の設計法と同様に地盤条件による

場合分けは行わず，各ケースの平均的な破壊確率を目標破

壊確率として部分係数の提案をおこなった．以下に性能照

査式と部分係数表を再度掲載する． 

タイ材の鋼材応力照査に関する性能照査式は、以下に示

すとおりである． 

Z= γR×Rk – γS× Sk                  (5.8a) 

Rk=σy                    (5.8b) 

Sk=Tk /Ak                   (5.8c) 

 

ここに， 

Z  ：性能関数 

Rk  ：抵抗項の特性値 

Sk  ：作用項の特性値 

γR  ：抵抗項の特性値に乗じる部分係数 

γS  ：作用項の特性値に乗じる部分係数 

σy  ：鋼材の降伏応力度 

Tk  ：タイ材1本当たりに作用する張力の特性値 

Ak  ：タイ材の断面積の特性値 

 

表-5.9 タイ材の応力に関する部分係数 

地盤条件 γR γS 

砂質土地盤，互層地盤 0.64 1.29 

 

6. 提案設計法を用いた試設計 

 

6.1 本章の概要 

本章では，5章で検討を行った荷重抵抗係数アプローチ

により算定した部分係数を用いる「提案設計法」を用いて

設計した断面と「H11設計法」，「H19設計法」の3断面の

比 較 を 行 う ． な お ， 地 震 時 に お い て は 設 計 震 度

(kh=0.05,0.10,0.15)を変えた設計断面の比較を行い，各設計

法による断面の大小関係を把握する．6.2では，矢板の根入

れ長，矢板本体の応力およびタイ材の応力に関する設計手

法の概要を説明する．なお，本章では矢板の断面剛性と地

盤強度の影響を反映（補正）するロウの補正による方法お

よび粘性土を主体とした地盤を対象としたたわみ曲線法

についても断面比較を行うため，これらについても記載す

る．6.3では，各設計法に対する矢板の根入れ長，矢板本体

の応力およびタイ材の応力の断面諸元を計算し，各設計法

がもつ断面水準を比較する．6.4では本章のまとめを行う． 

 

6.2 控え矢板式係船岸の設計手法の概要 

(1) フリーアースサポート法および仮想ばり法 

この2種類の設計手法は，前述の2.2で説明しているとお

り，フリーアースサポート法とは矢板の根入れ下端におい

て，タイ材取り付け点回りの曲げモーメントがゼロとなる

ような根入れ長を算定する設計手法であり，仮想ばり法と

は，タイ材取付点と海底面を支点とし，矢板に海底面から

上の土圧と残留水圧が分布荷重として作用する単純ばり

と仮定し，矢板に作用する断面力（応力）を算定し，設計

を行う手法である． 

 

(2) ロウの補正による方法 

ロウの補正による方法は，岸壁の大水深化にともない鋼

管矢板が採用される等，仮想ばりによる設計法の仮定が成

立しない条件下での設計に対応するため，4.2で説明した

砂質土地盤や互層（砂質土主体，海底面以下砂質土）に対

して矢板の断面剛性と地盤強度の影響を考慮した補正を

行う設計手法である．菊池ら8)は，矢板の横方向の変位及

び海底面からの深さに比例する地盤反力を用いて，矢板の

挙動を弾性床上の梁として解いたロウの方法によって，フ

ィクストアースサポート状態の矢板の挙動を解析してい

る．この解析結果から，ロウの提唱したフレキシビリティ

ーナンバーを改善し，仮想ばり法の計算値に対する比から

諸特性値を算出できる指標を提案している．以下にロウの

補正による方法に用いられる計算式を示す． 
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1) 根入れ長 

(永続状態／常時) 

0.2486-4.9510/HD -0.2

TFN
ω＝δ                      (6.1) 

(レベル 1 地震動に関する変動状態／地震時) 

0.2591-0916.5/HD -0.2

TFS
ω＝δ                      (6.2) 

 

2) 矢板本体の応力 

(永続状態 ／常時) 

0.2255-8625.3/MM -0.2

TFN
ω＝μ                    (6.3) 

(レベル 1 地震動に関する変動状態／地震時) 

0.1329-5647.4/MM -0.2

TFS
ω＝μ                     (6.4) 

 

3) タイ材応力 

(永続状態／常時) 

0.62328259.1/TT -0.2

TFN
 ω＝τ                      (6.5) 

(レベル 1 地震動に関する変動状態／地震時) 

0.55142.3174/TT -0.2

TFS
 ω＝τ                      (6.6) 

ここに， 

δ  ：矢板の根入れ長とタイ材取付点から海底面まで

の高さの比 

DF  ：矢板の根入れ長 

HT  ：タイ材取付点から海底面までの高さ 

MF  ：収束根入れ時の最大曲げモーメント 

MT  ：仮想ばり法による設計時の最大曲げモーメント 

TF  ：収束根入れ時のタイ材取付点反力 

TT  ：仮想ばり法による設計時の最大曲げモーメント 

ω  ：シミラリティーナンバー(＝ρlh) 

ρ  ：フレキシビリティーナンバー（＝HT
4/EI） 

E   ：矢板のヤング係数 

I    ：矢板の単位幅当たりの断面二次モーメント 

lh  ：矢板壁の地盤反力係数 

 

(3) たわみ曲線法 

4.2で説明した砂質土地盤や互層（砂質土主体，海底面以

下砂質土）では，ロウの補正の方法により矢板の断面剛性

と地盤強度の影響を考慮した設計手法を用いるが，軟弱地

盤のような緩い粘性土主体の地盤における矢板の設計で

は，深い根入れをもつ矢板を対象とするたわみ曲線法とい

う設計手法がある．この設計手法は，根入れ下端およびタ

イ材取付点の変位がゼロ，また矢板下端部のたわみ角およ

び曲げモーメントがゼロという境界条件を満たすもので

ある．作用は，受働側は受働土圧を荷重として，主働側は

主働土圧および残留水圧を荷重として考慮する．  

 

6.3 設計手法の違いによる断面比較 

(1) 検討ケース 

検討ケースの水深や地盤条件は，表-6.1のとおり表-4.2

の31ケースのうち検討条件一覧の標準モデル全12ケース

と設計事例のモデル8ケースを抽出した合計20ケースとし

た．なお，設計事例のモデルを8ケースとした理由は，表-

4.2のケースに同一港湾，同一地区のケースが含まれてい

るため，その場合は1ケースを抽出したためである．また，

互層地盤では，表-6.2に示す粘着力の変動係数を3種類（補

正係数b1を反映した特性値を3種類）設定し検討ケースを

追加することとした．なお，粘着力のデータ数は10個とし，

補正係数b2は1種類とした． 

断面比較を行う設計法は，表-6.3に示すとおりである．

永続状態に関する3種類の設計法に対し，さらに地震時と

して，kh=0.05,0.10,0.15の3種類の設計震度に対して比較を

行った．ただし，地震時の設計法はH11設計法，H19設計法

とも大きな変化はないため，地震時については，H11設計

法の安全率で断面設定を行うこととした． 

また，当該断面に対し，矢板の断面剛性と地盤強度の影

響を考慮したロウの補正による設計手法またはたわみ曲

線法を適用した結果についてもあわせて検討した．ロウの

補正は砂質土地盤および互層（砂質地土主体，海底面以下

砂質土）を対象とし，たわみ曲線法はそれ以外の互層（粘

性土主体）のケース13のみを対象とした． 

 

表-6.1 検討ケース 

モデル 検討ケース 合計 

標準モデル 1～12 12 

設計事例のモデル ※13,16,19,21,22,24,27,30 8 

合計  20 

※下線のケースは互層地盤を示し，粘着力の変動係数およびデ

ータ数による特性値を反映させるケースである． 

 

表-6.2 粘着力の変動係数およびデータ数 

補正係数の区分 検討ケース 合計 

変動係数(b1) 
0.00以上0.10未満 

0.15以上0.25未満 

0.40以上0.60未満 

3 

データ数(b2) 10個 1 
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表-6.3 検討を行う設計法と設計手法 

設計手法 

 

設計法 

・フリーアース

サポート法 

・仮想ばり法 

・ロウの補正 

または，たわみ

曲線法 

H11設計法 ○ ○ 

H19設計法 ○ ○ 

提案設計法 ○ ○ 

地震時(kh=0.05) ○ ○ 

〃  (kh=0.10) ○ ○ 

〃  (kh=0.15) ○ ○ 

 

(2) 設計断面の性能規定値 

各照査項目に対して，設計断面の性能規定値を表-6.4，

表-6.5に示す．ここで示す数値は安全率法おける安全率と

提案設計法における実質安全率(γS/γR)に対応したものであ

る．一方，H19設計法は文献1）の部分係数表を用いること

とする．また，応力関係の性能規定値は，H11設計法およ

び地震時に対しては許容応力度法を用いることとする．こ

こでは，根入れ長に関しては，砂質土地盤および互層（砂

質土主体，海底面以下砂質土）の提案設計法の実質安全率

を，一律安全側の設計になるように砂質土地盤で設定した

実質安全率を使用する． 

 

表-6.4 根入れ長（フリーアースサポート法） 

 砂質土地盤 

互層(砂質土主体，

海底面以下砂質土) 

互層(粘性土主体) 

H11設計法 1.5 1.2 

H19設計法 ※1 ※1 

提案設計法 1.51 1.44 

地震時 1.2 1.2 

 

表-6.5 矢板本体およびタイ材の応力（仮想ばり法） 

 矢板本体の応力 タイ材の応力 

H11設計法 許容応力度 許容応力度 

H19設計法 ※1 ※1 

提案設計法 1.4 2.02 

地震時 許容応力度×1.5 許容応力度×1.5 

※1:H19設計法の部分係数表を用いて設計 

 

(3) 鋼種および腐食代の設定 

検討ケース20ケースの断面設定にあたっては，鋼矢板は

SYW390材，鋼管矢板はSKY490材，またタイ材はHT690材

とした．また，試設計では，耐用年数50年に対する腐食後

の断面に対して照査を行うこととし，表-6.6に示す腐食速

度，電気防食の有無および耐用年数を用いることとした． 

 

表-6.6 鋼種および腐食速度等 

 矢板本体 タイ材 

鋼種 SYW390，SKY490 HT690 

腐食速度 海側：0.15mm/年 

陸側：0.02mm/年 

0.03mm/年 

電気防食 防食率90% - 

耐用年数 50年 50年 

 

(4) 検討結果 

本項では，(1)～(3)の条件で検討した20ケースの矢板の

根入れ長，矢板本体およびタイ材の応力に関して設計法お

よび設計手法の違いによる断面比較を行うために試設計

を行った結果を示す．なお，計算結果の詳細な数値は付録

Iに示す． 

 

1) 根入れ長 

図-6.1にフリーアースサポート法，図-6.2にロウの補正

による方法またはたわみ曲線法による全ケースの計算結

果を示す．また，図-6.3，図-6.4に各設計手法におけるH19

設計法と提案設計法の断面比較結果を示す．さらに，図-

6.5～図-6.10は，横軸にH19設計法の断面と地震時におけ

る設計震度(kh=0.05，0.10，0.15)に対する断面を比較して大

きくなる断面（決定断面），縦軸に提案設計法の断面と地

震時における上記震度の断面を比較して大きくなる断面

（決定断面）を示す． 

まず，図-6.1 に示すフリーアースサポート法では，ケー

ス 13 の互層（粘性土主体）以外の地盤に対して，提案設計

法と H11 設計法の根入れ長は同等である．これは，表-6.4

に示す提案設計法の実質安全率が 1.51，H11 設計法の安全

率が 1.5 で差が無いことによるものである．一方，ケース

13 に関しては，提案設計法の実質安全率が 1.44，H11 設計

法の安全率が 1.2 であるため，提案設計法の方が根入れ長

が大きい． 

一方，図-6.2 に示すロウの補正による方法およびたわみ

曲線法では，砂質土地盤で水深が 4.5ｍ~10m 程度のケース

1~5，21，24 では，仮想ばり法で算出した矢板の剛性が小

さいため，提案設計法と同等もしくは若干大きい程度であ

る．その他のケースは，水深および地盤条件（互層地盤）

によって，提案設計法に比べて大きい傾向にある． 

次に，表-6.7に図-6.3～図6.10の根入れ長の比較結果を

根入れ長の割合を指標として示す．なお，ここでの比較対

象は以下に示す比較①～④である．フリーアースサポート

法では，比較①で提案設計法がH19設計法に比べて0.89倍

であるが，ロウの補正またはたわみ曲線法では1.06倍と若

干長くなることがわかった．また比較②においても同じ傾

向がみられる．一方，比較③，④では設計手法による根入
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れ長の差はほとんどない．この理由としては，地震時で計

算される断面が提案設計法とH19設計法の根入れ長より大

きくなったことが要因である． 

以上から，フリーアースサポート法を用いた場合は，地

震時における設計震度(kh=0.10)未満では，H19設計法の根

入れ長が提案設計法より大きい．一方，ロウの補正による

方法およびたわみ曲線法を用いる場合は，提案設計法と

H19設計法による差はほとんどないことがわかった． 

 

比較①：H19設計法に対する提案設計法の根入れ長比 

比較②：H19設計法と地震時(kh=0.05)の決定断面に対する

提案設計法と地震時(kh=0.05)の決定断面の根入

れ長比 

比較③：H19設計法と地震時(kh=0.10)の決定断面に対する

提案設計法と地震時(kh=0.10)の決定断面の根入

れ長比 

比較④：H19設計法と地震時(kh=0.15)の決定断面に対する

提案設計法と地震時(kh=0.15)の決定断面の根入

れ長比 

 

表-6.7 各種設計法のH19設計法に対する根入れ比 

比較 
フリーアース 

サポート法 

ロウの補正 

たわみ曲線法 

① 0.89 1.06 

② 0.89 1.04 

③ 0.98 1.01 

④ 1.00 1.00 

 

2) 矢板本体の応力 

図-6.11に仮想ばり法，図-6.12にロウの補正による方法

またはたわみ曲線法による全ケースの計算結果を示す．ま

た，図-6.13，図-6.14に各設計手法におけるH19設計法と

提案設計法の断面比較結果を示す．さらに，図-6.15～図-

6.20は，横軸にH19設計法の断面と地震時における設計震

度(kh=0.05，0.10，0.15)の断面を比較して大きくなる断面

（決定断面），縦軸に提案設計法の断面と地震時における

上記設計震度の断面を比較して大きくなる断面（決定断面）

を示す． 

まず，図-6.11 に示す仮想ばり法では，全てのケースに

対して H11 設計法が提案設計法の断面係数より大きい．こ

れは，H11 設計法は許容応力度法に基づく断面設定を行っ

ているためである．ちなみに，許容応力度法の実質安全率

は，既報 4)によると 1.7 程度であるため提案設計法の 1.4 よ

り大きい値である．また，図-6.12 に示すロウの補正によ

る方法またはたわみ曲線法においても同様の傾向である． 

次に，表-6.8に図-6.13～図6.20の矢板の断面係数の比

較結果を断面係数の比を指標として示す．なお，ここでの

比較対象は以下に示す比較①～④である．仮想ばり法では，

比較①で提案設計法がH19設計法に比べて1.26倍であるが，

ロウの補正およびたわみ曲線法では1.33倍と同程度の割合

の増加となることがわかった．また比較②においても同じ

傾向がみられる．ここで，鋼矢板の型式の差による断面係

数の増加分は，例えばⅡw型からⅢw型は約90%，Ⅳw型か

らⅤL型は約20%である．また，鋼管矢板は同じ径であれば

肉厚が2~3mm増加するごとに15~18％程度であるため，

H19設計法で鋼矢板および鋼管矢板の断面係数ぎりぎりで

設計されている場合は，提案設計法では1ランク程度の規

格アップにつながる可能性が示唆される． 

一方，比較③，④では設計手法による断面の差はほとん

どない．この理由としては，地震時で計算される断面係数

が提案設計法とH19設計法の断面係数より大きくなり，こ

のため決定断面が地震時に変わったことが要因である． 

以上から，仮想ばり法，ロウの補正による方法またはた

わみ曲線法の全ての設計手法を用いた場合，地震時におけ

る設計震度(kh=0.10)未満では，提案設計法の断面係数が

H19設計法より大きい．一方，地震時における設計震度

(kh=0.10)以上の場合は，提案設計法とH19設計法による差

はほとんどないことがわかった． 

 

比較①：H19設計法に対する提案設計法の断面係数比 

比較②：H19設計法と地震時(kh=0.05)の決定断面に対する

提案設計法と地震時(kh=0.05)の決定断面の断面

係数比 

比較③：H19設計法と地震時(kh=0.10)の決定断面に対する

提案設計法と地震時(kh=0.10)の決定断面の断面

係数比 

比較④：H19設計法と地震時(kh=0.15)の決定断面に対する

提案設計法と地震時(kh=0.15)の決定断面の断面

係数比 

 

表-6.8 各種設計法のH19設計法に対する断面係数比 

比較 仮想ばり法 
ロウの補正 

たわみ曲線法 

① 1.26 1.33 

② 1.12 1.14 

③ 1.01 1.01 

④ 1.00 1.00 

 

3) タイ材の応力 

図-6.21に仮想ばり法，図-6.22にロウの補正による方法

またはたわみ曲線法による全ケースの計算結果を示す．ま

た，図-6.23，図-6.24に各設計手法におけるH19設計法と
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提案設計法の断面比較結果を示す．さらに，図-6.25～図-

6.30は，横軸にH19設計法の断面と地震時における設計震

度(kh=0.05，0.10，0.15)の断面を比較して大きくなる断面

（決定断面），縦軸に提案設計法の断面と地震時における

上記設計震度の断面を比較して大きくなる断面（決定断面）

を示す． 

まず，図-6.21に示す仮想ばり法では，全てのケースに対

してH11設計法が提案設計法の断面係数より大きい．これ

は，H11設計法は許容応力度法に基づく断面設定を行って

いるためである．ちなみに，許容応力度法の実質安全率は，

既報4)によると2.5程度であるため提案設計法の2.02より大

きい値である．また，図-6.22に示すロウの補正による方法

またはたわみ曲線法においても同様の傾向である． 

次に，表-6.9に図-6.23～図6.30のタイ材必要径の比較

結果をタイ材必要径の比を指標として示す．なお，ここで

の比較対象は以下に示す比較①～④である．仮想ばり法で

は，比較①で提案設計法がH19設計法に比べて1.07倍であ

るが，ロウの補正およびたわみ曲線法では1.08倍と同程度

の割合の増加となることがわかった．また比較②において

も同じ傾向がみられる．ここで，H19設計法でタイ材の規

格径ぎりぎりで設計されている場合は，提案設計法では

1~2ランクの規格アップにつながる可能性が示唆される． 

一方，比較③，④では設計手法による断面の差はほとん

どない．この理由としては，地震時で計算されるタイ材必

要径が提案設計法とH19設計法のタイ材必要径より大きく

なり，このため決定断面が地震時に変わったことが要因で

ある． 

以上から，仮想ばり法，ロウの補正による方法またはた

わみ曲線法の全ての設計手法を用いた場合，地震時におけ

る設計震度(kh=0.10)未満では，提案設計法の断面係数が

H19設計法より大きい．一方，地震時における設計震度

(kh=0.10)以上の場合は，提案設計法とH19設計法による差

はほとんどないことがわかった． 

 

比較①：H19設計法に対する提案設計法のタイ材必要径比 

比較②：H19設計法と地震時(kh=0.05)の決定断面に対する

提案設計法と地震時(kh=0.05)の決定断面のタイ

材必要径比 

比較③：H19設計法と地震時(kh=0.10)の決定断面に対する

提案設計法と地震時(kh=0.10)の決定断面のタイ

材必要径比 

比較④：H19設計法と地震時(kh=0.15)の決定断面に対する

提案設計法と地震時(kh=0.15)の決定断面のタイ

材必要径比 

 

表-6.9 各種設計法のH19設計法に対するタイ材径の比 

比較 仮想ばり法 
ロウの補正 

たわみ曲線法 

① 1.07 1.08 

② 1.06 1.06 

③ 1.02 1.01 

④ 1.00 1.00 

 

 

  



国総研資料 No.956 

- 35 - 

  

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

根
入
れ
長

(m
)

ケース番号

H11設計法フリーアース
H19設計法フリーアース
提案設計法フリーアース
地震時(kh=0.05)フリーアース
地震時(kh=0.10)フリーアース
地震時(kh=0.15)フリーアース

図-6.1 フリーアースサポート法による根入れ長 

図-6.2 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による根入れ長 
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図-6.4 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による 

H19 設計法と提案設計法の断面比較 
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図-6.5 フリーアースサポート法による H19 設計法と 

提案設計法の地震時(kh=0.05)との決定断面の比較 

図-6.6 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による H19

設計法と提案設計法の地震時(kh=0.05)との決定断面の比較 
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図-6.7 フリーアースサポート法による H19 設計法と 

提案設計法の地震時(kh=0.10)との決定断面の比較 

図-6.8 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による H19

設計法と提案設計法の地震時(kh=0.10)との決定断面の比較 
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図-6.9 フリーアースサポート法による H19 設計法と 

提案設計法の地震時(kh=0.10)との決定断面の比較 

図-6.10 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による H19

設計法と提案設計法の地震時(kh=0.10)との決定断面の比較 
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図-6.11 仮想ばり法による矢板断面係数 

図-6.12 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による矢板断面係数 
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図-6.14 ロウの補正による方法，たわみ曲線法によ
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Za(提案)=1.26×Za(H19)

0.0E+00

5.0E-03

1.0E-02

1.5E-02

2.0E-02

0.0E+00 5.0E-03 1.0E-02 1.5E-02 2.0E-02

提
案
設
計
法
の
断
面
係
数

(m
3

/m
)：

Z
a(
提
案

)

H19設計法の断面係数(m3/m)：Za(H19)

仮想ばり法による比較

提案設計法(仮想ばり法）

提案設計法の近似直線(仮想ばり法)

H19設計法(仮想ばり法)

Za(提案)= 1.33×Za(H19)

0.0E+00

5.0E-03

1.0E-02

1.5E-02

2.0E-02

0.0E+00 5.0E-03 1.0E-02 1.5E-02 2.0E-02

提
案
設
計
法
の
断
面
係
数

(m
3
/m

)：
Z

a(
提
案

)

H19設計法の断面係数(m3/m)：Za(H19)

ロウの補正による比較

提案設計法(ﾛｳ，たわみ)

提案設計法の近似直線(ﾛｳ，たわみ)

H19設計法の決定断面(ﾛｳ，たわみ)



国総研資料 No.956 

- 39 - 

 

 

 

 

 

  

図-6.17 仮想ばり法による H19 設計法と提案設計法

の地震時(kh=0.10)との決定断面の比較 
図-6.18 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による

H19 設計法と提案設計法の地震時(kh=0.10)との決定断面の
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図-6.15 仮想ばり法による H19 設計法と提案設計法

の地震時(kh=0.05)との決定断面の比較 

図-6.16 ロウの補正による方法，たわみ曲線法によ

る H19 設計法と提案設計法の地震時(kh=0.05)との決定断
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図-6.19 仮想ばり法による H19 設計法と提案設計法

の地震時(kh=0.15)との決定断面の比較 
図-6.20 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による

H19 設計法と提案設計法の地震時(kh=0.15)との決定断面
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図-6.21 仮想ばり法によるタイ材必要径 

図-6.22 ロウの補正による方法，たわみ曲線法によるタイ材必要径 
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図-6.24 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による

H19 設計法と提案設計法の断面比較 
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図-6.25 仮想ばり法による H19 設計法と提案設計法

の地震時(kh=0.05)との決定断面の比較 

図-6.26 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による

H19 設計法と提案設計法の地震時(kh=0.05)との決定断面の
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図-6.27 仮想ばり法による H19 設計法と提案設計法

の地震時(kh=0.10)との決定断面の比較 

図-6.28 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による

H19 設計法と提案設計法の地震時(kh=0.10)との決定断面
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図-6.29 仮想ばり法による H19 設計法と提案設計法

の地震時(kh=0.15)との決定断面の比較 

図-6.30 ロウの補正による方法，たわみ曲線法による

H19 設計法と提案設計法の地震時(kh=0.15)との決定断面
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6.4 本章のまとめ 

本章では，控え矢板式係船岸における根入れ長，矢板本

体およびタイ材の応力に関して提案設計法による試設計

を行い，さらにH11設計法，H19設計法および地震時におけ

る設計震度（kh=0.05，0.10，0.15）で設計される断面の比

較を行い提案設計法の断面水準を明らかにした．また，試

設計では，設計手法の違いによる比較を行うため，フリー

アースサポート法，仮想ばり法，ロウの補正による方法お

よびたわみ曲線法について計算した． 

根入れ長は，フリーアースサポート法を用いた場合は，

地震時における設計震度(kh=0.10)未満では，H19設計法の

根入れ長が提案設計法より大きい．一方，ロウの補正によ

る方法およびたわみ曲線法を用いる場合は，提案設計法と

H19設計法による差はほとんどないことがわかった． 

矢板本体は，仮想ばり法，ロウの補正による方法および

たわみ曲線法の全ての設計手法を用いた場合，地震時にお

ける設計震度(kh=0.10)未満では，提案設計法の断面係数が

H19設計法より大きい．一方，地震時における設計震度

(kh=0.10)以上の場合は，提案設計法とH19設計法による差

はほとんどないことがわかった． 

タイ材は，仮想ばり法，ロウの補正による方法およびた

わみ曲線法の全ての設計手法を用いた場合，地震時におけ

る設計震度(kh=0.10)未満では，提案設計法の断面係数が

H19設計法より大きい．一方，地震時における設計震度

(kh=0.10)以上の場合は，提案設計法とH19設計法による差

はほとんどないことがわかった． 

 

7. 結論 

本研究では，H19設計法の部分係数法による設計法に関

し，荷重抵抗係数アプローチによる新たな部分係数を提案

した．本研究で得られた結論を以下に示す． 

 

1)第2章では，MCSを実施する際の性能関数の設定と既報4)

の国総研資料No.901で提案した実質安全率を指標とし

た目標安全性水準を各照査項目に対して整理した． 

 

2)第3章では，MCSに導入する設計因子の確率変数を整理

した．また，新たな試みとして，地盤条件による土圧合

力の平均的なばらつきを設定するために，矢板壁に作用

する土圧合力の変動係数を新たに設定し解析をおこな

った． 

 

3)第4章では，目標安全性水準となる検討断面に対して破

壊確率を算定し，各照査項目に対して目標破壊確率を設

定した．設定した目標破壊確率は，根入れ長が2.0×10-2，

矢板本体の応力が8.3×10-5，タイ材の応力が4.1×10-12で

ある． 

 

4)第 5 章では，目標破壊確率に対して荷重抵抗係数アプ

ローチによる部分係数を提案した（提案設計法）．5.3

に各照査項目の部分係数を示す． 

 

5)第6章では，第5章で得られた提案設計法，H19設計法，

H11設 計 法 お よ び 地 震 時 に お け る 設 計 震 度

(kh=0.05,0.10,0.15)に対する設計法およびフリーアース

サポート法，仮想ばり法，ロウの補正による方法または

たわみ曲線法の設計手法の違いによる断面水準の比較

を行った． 

 

（2017年2月14日受付） 

謝辞 

本稿をとりまとめるにあたり，信頼性設計法について

岐阜大学の本城勇介名誉教授，新潟大学の大竹雄准教授

より，また，控え矢板式係船岸の設計法について，東京

理科大学の菊池喜昭教授，港湾空港技術研究所の森川嘉

之領域長よりご指導および適切なご助言，様々な参考情

報を頂きました． 

また，港湾施設研究室の交流研究員である佐藤健彦

氏，西岡悟史氏，高野向後氏，川俣秀樹氏，勝俣優氏，

においては，本稿の執筆方針および検討内容に対して貴

重な意見を頂きました．ここに記して，深く感謝の意を

表します． 



国総研資料 No.956 

- 45 - 

参考文献 

1）日本港湾協会：港湾の施設の技術上の基準・同解説，

2007． 

2）竹信正寛，西岡悟史，佐藤健彦，宮田正史：荷重抵抗係

数アプローチによるレベル1信頼性設計法に関する基

礎的研究，国総研資料，No.880，2015，pp6~7 

3）Masahiro Takenobu， Masafumi Miyata，Yusuke Honjo，

Yu Otake， Takehiko Sato and Satoshi Nishioka：Revision 

of “The Technical Standard for Port and Harbor Structures” 

Based on LRFD，Reliability-Based Design and Code 

Developments(Georisk2017)，pp. 514- 523，2017 

4）松原弘晃，竹信正寛，宮田正史：控え矢板式係船岸の永

続状態における目標安全性水準に関する諸考察，国総研

資料，No.901，2016 

5）日本港湾協会：港湾の施設の技術上の基準・同解説，

1999． 

6）渡部要一，田中政典，佐々真志，菊池喜昭：信頼性設計

に基づく性能設計実現に向けた新しい地盤定数設定法

の提案，港研報告，Vol.48 No.2，2009，pp123~143 

7）Ovesen,N.K.(1995)：Eurocode 7 for geotechnical design, 

Proceedings Bengt B. Broms Symposium on Geotechnical 

Engineering，Singapore,pp.333-360  

8）菊池喜昭，髙橋邦夫，小椋卓実：土圧実験における土 

圧のばらつきと近接構造物の変位による土圧の変化に

関する実験，港湾技研資料，No.811，1995． 

9）Vanmarcke，E.H.：Probabilistic modeling of soil profiles，

J,Geotechnical Engineering(ASCE)，Vol.103，No.GT11，

pp.1227-1246，1977 
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平均値の偏り（μ/Xk） ：1.00 

変動係数（CV）   ：0.05 

 

付録A 確率変数の設定 

 

1.残留水位（古戸井ら19771）） 

古戸井らは，全国の港湾施設を対象として，潮位観測を

実施している．観測期間は3ヶ月間とし，測定期間中，毎

月朔望の日から（朔望の月を含む）5日間の連続観測を実

施している． 残留水位は，前面の潮位に連動し変化するた

め，ここでは控え矢板式岸壁に関して観測期間のH.W.L.

時を過ぎた時刻に観測された最大の残留水位を抽出し（付

図A-1~付図A-8），その水位のばらつきから変動係数を算

定した（付表A-1）．これによると，変動係数は8港湾施設

の平均値として0.043を採ることが判る．なお，この整理手

法は，長尾ら2)（2005）の論文においても同様の手法が用

いられている．以上より，変動係数は0.05とする． 

また，本検討では，一般的な港湾を対象に検討を行うこ

とため，平均値と特性値は同値とし，平均値の偏りは1.00

とする． 

 

 

 

付表A-1 残留水位の変動係数の算出 

 

以下の図に，付表A-1の読み値を整理した． 

 

 

 

 

 

 
付図 A-4 小松島港 

1.19 1.18 1.19 

付図 A-3 八戸港 

1.31 1.30 1.31 

付図 A-2 鹿島港 

1.42 1.40 1.50 

付図 A-1 伏木富山港 

0.29 0.31 
0.19 

1971 残留水位の測定結果より算定

港名 伏木富山 鹿島 八戸 小松島 門司 八代 鹿児島 衣浦

水深 -10.0ｍ -5.5m -5.5m -9m -10ｍ -7.5ｍ -7.5ｍ -9ｍ

LWL時の背後潮位① 0.29 1.42 1.31 1.19 3.45 3.10 2.00 1.60

LWL時の背後潮位② 0.31 1.40 1.30 1.18 3.25 3.12 2.15 1.65

LWL時の背後潮位③ 0.19 1.50 1.31 1.19 3.35 - 1.90 1.55

ave 0.26 1.44 1.31 1.19 3.35 3.11 2.02 1.60

sd 0.052 0.043 0 0 0.082 0 0.103 0.041

cov 0.199 0.03 0.004 0.004 0.024 0.003 0.051 0.026

0.043

（単位：ｍ）

変動係数の平均
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平均値の偏り（μ/Xk） ：1.20 

変動係数（CV）   ：0.09 

 

平均値の偏り（μ/Xk） ：1.11 

変動係数（CV）   ：0.07 

 

 

 

 

 

 

2.降伏応力度σy（鋼矢板，鋼管矢板） 

鋼構造物には，鋼材の製造，部材の製作・組立，現場架

設，および供用の各段階において，不完全因子が生じるこ

とが知られている．これらを総称して初期不整という． 

初期不整には，大別して幾何学的初期不整と材料的初期

不整があり，前者には初期たわみ，後者には残留応力等が

対応する．初期不整は，部材の強度に極めて著しい悪影響

を及ぼすことが多い．一般に初期不整の大きさと分布は不

規則であり，不確定量として取り扱う必要があると考えら

れる．また，材料強度も不規則性を有しており不確定量と

して取り扱う必要性が生じている． 

 

(1) SS400，SY295，SY390，SKY400，SKY490 

このような背景のもと，村越ら(2008)3)は，鋼材の材料強

度や部材強度等を対象として，文献調査等データ収集・分

析が行い，信頼性設計の基本となる強度等の統計値につい

て収集整理した結果をまとめている．SS材、SM材は、降

伏点強度試験のデータ数が合計78901である．その結果を

次頁の付表A-2に示す． 

本検討では，全ての鋼種に対して想定される初期不整を

網羅できるような危険側の設定とし，平均値の偏りと変動

係数を以下のとおり設定する． 

 

 

 

(2) HT690，HT740 

座屈設計ガイドライン4）では，高張力鋼に関する保証降

伏点の統計が整理されている．その結果を次頁の付表A-3

に示す．本検討では，平均値の偏りと変動係数は，ここで

の統計値を引用する． 

 

 

 

 

付図 A-8 衣浦港 

1.60 1.65 1.55 

付図 A-7 鹿児島港 

2.00 2.15 1.90 

付図 A-6 八代港 

3.10 3.12 

付図 A-5 門司港 

3.45 

3.25 

3.35 
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区分 範囲(mm)

1 SS400 SM400 Ⅰ 6≦t≦12 N=16236
μ=1.27
σ=0.12
Ｖ=0.09

2 SS400 SM400 Ⅱ 12＜t≦16 N=6247
μ=1.19
σ=0.08
Ｖ=0.07

3 SS400 SM400 Ⅲ 16＜t≦25 N=6207
μ=1.26
σ=0.08
Ｖ=0.06

4 SS400 SM400 Ⅳ 25＜t≦32 N=1827
μ=1.24
σ=0.08
Ｖ=0.06

5 SS400 SM400 Ⅴ 32＜t≦40 N=1062
μ=1.22
σ=0.06
Ｖ=0.05

6 SS400 SM400 Ⅵ 40＜t≦100 215 データ無し

7 SM490 Ⅰ 6≦t≦12 N=618
μ=1.26
σ=0.11
Ｖ=0.09

8 SM490 Ⅱ 12＜t≦16 N=392
μ=1.24
σ=0.10
Ｖ=0.08

9 SM490 Ⅲ 16＜t≦25 N=686
μ=1.25
σ=0.10
Ｖ=0.08

10 SM490 Ⅳ 25＜t≦32 N=219
μ=1.24
σ=0.09
Ｖ=0.07

11 SM490 Ⅴ 32＜t≦40 N=135
μ=1.23
σ=0.10
Ｖ=0.08

12 SM490 Ⅵ 40＜t≦100 295 N=398
μ=1.32
σ=0.10
Ｖ=0.08

N=398
μ=1.32
σ=0.10
Ｖ=0.08

13 SM490Y Ⅰ 6≦t≦12 N=6650
μ=1.20
σ=0.09
Ｖ=0.08

14 SM490Y Ⅱ 12＜t≦16 N=6909
μ=1.19
σ=0.08
Ｖ=0.07

15 SM490Y Ⅲ 16＜t≦25 N=7693
μ=1.20
σ=0.07
Ｖ=0.06

16 SM490Y Ⅳ 25＜t≦32 N=3898
μ=1.18
σ=0.07
Ｖ=0.06

17 SM490Y Ⅴ 32＜t≦40 N=3324
μ=1.18
σ=0.06
Ｖ=0.05

18 SM520 Ⅵ 40＜t≦100 335,325 N=1539
μ=1.23
σ=0.11
Ｖ=0.09

N=1539
μ=1.23
σ=0.11
Ｖ=0.09

19 SM570 Ⅰ 6≦t≦12 N=403
μ=1.29
σ=0.07
Ｖ=0.05

20 SM570 Ⅱ 12＜t≦16 N=1086
μ=1.28
σ=0.06
Ｖ=0.05

21 SM570 Ⅲ 16＜t≦25 N=2287
μ=1.25
σ=0.08
Ｖ=0.06

22 SM570 Ⅳ 25＜t≦32 N=1633
μ=1.20
σ=0.07
Ｖ=0.06

23 SM570 Ⅴ 32＜t≦40 N=1545
μ=1.19
σ=0.06
Ｖ=0.05

24 SM570 Ⅵ 40＜t≦100 430,420 N=2495
μ=1.19
σ=0.08
Ｖ=0.07

N=2495
μ=1.19
σ=0.08
Ｖ=0.07

25 SMA400 Ⅰ 6≦t≦12 N=1050
μ=1.46
σ=0.12
Ｖ=0.08

26 SMA400 Ⅱ 12＜t≦16 N=342
μ=1.39
σ=0.09
Ｖ=0.06

27 SMA400 Ⅲ 16＜t≦25 N=375
μ=1.41
σ=0.09
Ｖ=0.06

28 SMA400 Ⅳ 25＜t≦32 N=117
μ=1.37
σ=0.06
Ｖ=0.06

29 SMA400 Ⅴ 32＜t≦40 N=102
μ=1.36
σ=0.09
Ｖ=0.07

30 SMA400 Ⅵ 40＜t≦100 215 N=108
μ=1.51
σ=0.13
Ｖ=0.09

N=108
μ=1.51
σ=0.13
Ｖ=0.09

31 SMA490 Ⅰ 6≦t≦12 N=975
μ=1.26
σ=0.10
Ｖ=0.08

32 SMA490 Ⅱ 12＜t≦16 N=657
μ=1.22
σ=0.09
Ｖ=0.07

33 SMA490 Ⅲ 16＜t≦25 N=855
μ=1.25
σ=0.08
Ｖ=0.06

34 SMA490 Ⅳ 25＜t≦32 N=368
μ=1.30
σ=0.11
Ｖ=0.08

35 SMA490 Ⅴ 32＜t≦40 N=348
μ=1.26
σ=0.10
Ｖ=0.08

36 SMA490 Ⅵ 40＜t≦100 335,325 N=115
μ=1.26
σ=0.10
Ｖ=0.08

N=115
μ=1.26
σ=0.10
Ｖ=0.08

No. 鋼種
板厚 規格下限値

[N/mm2]
分類別の統計値特性調査結果　N：データ数　μ：平均値　σ：標準偏差　Ｖ：変動係数　

鋼種及び板厚区分分類 JIS規格下限値分類 鋼種 普通鋼・耐候性鋼 全数

μ=1.23
σ=0.10
Ｖ=0.08

N=78901

μ=1.23
σ=0.09
Ｖ=0.08

N=73489

μ=1.32
σ=0.14
Ｖ=0.10

N=5412

μ=1.25
σ=0.10
Ｖ=0.08

N=31579

μ=1.26
σ=0.11
Ｖ=0.09

N=2448

μ=1.20
σ=0.08
Ｖ=0.07

N=30013

μ=1.22
σ=0.08
Ｖ=0.07

N=9449

μ=1.43
σ=0.11
Ｖ=0.08

N=2094

μ=1.25
σ=0.10
Ｖ=0.08

N=3318

μ=1.25
σ=0.11
Ｖ=0.09

N=22483

μ=1.25
σ=0.08
Ｖ=0.06

N=9096

μ=1.25
σ=0.11
Ｖ=0.09

N=1010

μ=1.25
σ=0.10
Ｖ=0.08

N=1040

μ=1.20
σ=0.08
Ｖ=0.07

N=13559

μ=1.19
σ=0.07
Ｖ=0.06

N=14915

μ=1.28
σ=0.07
Ｖ=0.05

N=1489

μ=1.22
σ=0.08
Ｖ=0.06

N=5465

μ=1.44
σ=0.12
Ｖ=0.08

N=1392

μ=1.39
σ=0.09
Ｖ=0.06

N=594

μ=1.24
σ=0.10
Ｖ=0.08

N=1632

μ=1.26
σ=0.09
Ｖ=0.07

N=1571355

245

235

325

315

365

355

460

450

245

235

365

1データ区分数 36(35) 18(17) 6 2

付表Ａ-2 材料・部材強度の統計値3) 
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付表Ａ-3 材料・部材強度の統計値4) 
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平均値の偏り（μ/Xk） ：1.00 

変動係数（CV）   ：0.10 

 

3.砂のせん断抵抗角の正接（tanφ） 

せん断抵抗角の正接の関する統計は，地盤工学(1984)5)，

土質基礎ライブラリー(1985)6)，phoonら(1999)7)によって整

理されている．これらの文献を基に，砂のせん断抵抗角の

正接（tanφ）の変動係数は0.10とする． 

 

 

 

(1)地盤工学(1984)5) 

本書では，渡良瀬川で採取された試料による排水三軸圧

縮試験結果から求めたせん断抵抗角の正接tanφdの分布が

示されている（付図A-9）．また，この分布から標準偏差，

変動係数が算定されているが，粒度の異なる土に関するデ

ータを一括してまとめているため，変動係数が大きく出て

いると説明している．著者の意見では，同一粒度の砂につ

いて試験すれば，そのばらつきは0.15以下より小さくなる

と結論づけている．変動係数の具体的な数値は示していな

いが，根拠としてLumb8)によるシルト質砂に関する試験結

果からもtanφdの最大値と最小値の幅が0.4であり，その変

動係数はかなり小さいためとしている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-9 砂の排水三軸圧縮試験による摩擦角の分布5) 

 

(2)土質基礎ライブラリー(1985)6) 

「土質基礎の信頼性設計」土質基礎ライブラリー

28(1985)6)では，砂質土のせん断抵抗角の正接（tanφd）の

変動係数を0.10としている． 

 

(3)Phoonら(1999)7) 

Phoonらは，サンプルデータの統計から砂質土のせん断

抵抗角の正接（tanφd）の変動係数を0.09としている． 

4.土圧係数 

菊池ら9)は，矢板に作用する主働土圧係数および受働土

圧係数のばらつきに関する実験を行っている． 

（ⅰ）主働土圧係数（Ka・cosδ） 

実験では、主働土圧係数は内部摩擦角（φ）と堤体の傾

斜角（ψ）を変えた場合に大きく変動し、壁面摩擦角（δ）

と地表面の傾斜角（β）の変化はほとんど影響がないとさ

れている．（付図A-10，付図A-11，付図A-12） 

ここで，控え矢板式係船岸の矢板構造は、堤体の傾斜角

は設計では0°であるため、内部摩擦角のみに影響を受ける

ことがわかる．また、主働土圧係数の算定には内部摩擦角

の項が入っており、内部摩擦角が固定値とした場合の計算

結果がばらつくのであれば、内部摩擦角の変動を考慮する

必要があると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-10 地盤密度と主働土圧係数の 

変動係数の違い9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-11 クーロン土圧式による 

主働土圧（φの影響）9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-12 クーロン土圧式による 

主働土圧（δの影響）9) 
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平均値の偏り（μ/Xk）：1.00 

変動係数（CV）         ：0.12 

 

平均値の偏り（μ/Xk）：1.00 

変動係数（CV）         ：0.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-13 主働土圧の変動係数の深度分布9) 

 

しかし、菊池ら9)の実験では，設定を試みた内部摩擦角

（固定値）にはならなかった．  

付図A-13から，主働土圧係数Ka・cosδは、主働土圧とし

て作用するには十分な壁間隔である30cm，50cmでは，ほ

ぼ一定の変動係数をとっている．これにより，本検討では

変動係数は0.12を採用する． 

 

 

 

 

（ⅱ）受働土圧係数（Kp・cosδ） 

実験では受働土圧が発生する幅になるように設定して

いるため、受働土圧係数は、使用した実験土槽の大きさの

関係で幅 180cmの 1 種類での実験結果となっている．付図

A-14に変動係数の結果を示す． 

受働土圧係数は、壁面摩擦角や地表面の傾斜角の変化に

敏感に反応するため、静止土圧係数および主働土圧係数に

比べ大きくなることが想定される．しかし、付図 A-13 の

結果は，ばらつきが小さく評価されているが、菊池らは，

この原因は実験規模の問題にあり，地盤の盛り上がり量の

ばらつきなどの他の要因が重なって、誤差が相殺してばら

つきが結果的に小さくなったと評価している． 

本検討では、受働土圧係数 Kp・cosδ は、前述したとお

り受働土圧係数は主働土圧係数に比べ，内部摩擦角の影響

または感度が大きいため，少なくとも主働土圧係数と同等

の変動係数を与えることが妥当と判断し，変動係数は 0.12

を採用する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-14 受働土圧係数の変動係数の深度分布9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-15 クーロン土圧式による 

受働土圧（φの影響）9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-16 クーロン土圧式による 

受働土圧（δの影響）9) 

0.12 
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平均値の偏り（μ/Xk）：1.02 

変動係数（CV）          ：0.04 

 

5.単位体積重量（裏込材） 

埋立型港湾の場合，裏込材は施工時の投入管理（法勾配）

が実施されている．これは，ケーソンの中詰砂の投入に関

する施工方法・精度と同等であると捉えた場合，次のよう

にばらつきを設定することができると考えられる．南ら3)

は，ケーソンの中詰材の単位体積重量のばらつきを推定す

るために，中詰砂の管理試験結果をアンケートによりまと

めている．以上を整理したものを付図A-17に示す．中詰砂

の単位体積重量の現場と設計の比に対する平均値μ=1.019，

標準偏差σ=0.0376が得られている．このグラフは，単位体

積重量の設計値に対する現場で採取された値の平均値の

比（平均値の偏り）であると考えられる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-17 中詰砂の単位体積重量の現場と設計の比10) 

 

付図-17より，算術平均（μ）が1.019，標準偏差（σ）が

0.0376であるため，変動係数（CV）は0.04と算出される． 

 

変動係数：CV=σ/μ＝0.0376/1.019＝0.0368≒0.04 

 

単位体積重量の比率は，設計値に対する現場での値であ

り，これを一般化すると平均値（μ）に対する特性値（Xｋ）

と捉えることができる．つまり，現場での値は実際のサン

プリング結果から生データとして扱っているため統計的

性質を持っている．これは，設計値が設計で用いられる特

性値として捉えることができるため，上記の判断に至った． 

平均値の偏り：μ/Xｋ＝1.019≒1.02 

 

 

 

 

6.水中単位体積重量（原地盤） 

「港湾の施設の技術上の基準・同解説」（2007）11)では，

間隙が水で完全に飽和していれば，浮力を考慮して式（1）

のように表される． 

w

sws

wsat

e1

G
g

e1
' γ

ρρ
γγγ







 ・・・式（1） 

ここに， 

γ’   ：水中単位体積重量（kN/m3） 

γsat：飽和単位体積重量（kN/m3） 

 

水の単位体積重量γwは，塩分濃度や温度に若干依存する

ものの，正しい値が分かっているため，飽和地盤の単位体

積重量のばらつきを考慮して特性値を求めるときには，γsat

ではなくγ’のばらつきを考えるべきと記載されている． こ

こで，式（1）より，γ’のばらつきは，海水の密度（ρw）が

固定値であるため，土粒子の密度のばらつきに依存するこ

とが分かる．これにより，土粒子の密度に関する試料とし

て1,735のデータが整理されている（付図A-18）．ここで

は，算術平均（μ）が2.7g/cm3，標準偏差（σ）が0.05であ

るため，変動係数（CV）は0.02と算出される． 

変動係数：CV=σ/μ＝0.05/2.7＝0.019≒0.02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

付図A-18 土粒子の密度のヒストグラム11) 

 

また，地盤工学(1984)5)によると，飽和粘土の単位体積重

量γtに関する変動係数の統計値は付表A-4に示すとおり

0.023~0.041（平均0.032）である． 

 

付表A-4 粘性土の単位体積体積重量の変動係数 
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平均値の偏り（μ/Xk）：1.00 

変動係数（CV）           ：0.03 

 

以上，「港湾の施設の技術上の基準・同解説」（2007）

11)と地盤工学(1984)5)から，安全側の設計に配慮し変動係数

変動係数は0.03とする． 
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付録 B 実務で取り扱う粘着力の変動係数とデータ数の統

計 

 

(1)設計報告書の粘着力 c(一軸圧縮強度 qu)の変動係数 

本研究で検討対象とする全国の設計事例 19 ケースの設

計報告書に対して，粘着力 c の変動係数とデータ数を付

表 B-1 に整理した．これによると，変動係数は平均で

0.27，データ数は平均で 18 個である．平成 19 年度以降に

レベル 2 地震動に対する耐震設計以外の設計事例では，

平均的に上記のような結果となっていることがわかっ

た． 

 

 
※1：ボーリング調査では，Ac 層が 0.80m であったため

ばらつきは考慮せず，算術平均を採用．各設計断面

は，危険側の標高になるように調整しているため層

厚が大きく設定している． 

※2：一軸圧縮試験は実施されていないため，N 値から qu

を算定（N/8）し，その算術平均値を採用してい

る． 

 

(ⅱ)地盤データベース(Kunijiban)の粘着力 c(一軸圧縮強度

qu)の変動係数 

 

①対象港湾 

地盤データベース（Kunijiban）から抽出した一軸圧縮

強度は，2016 年 11 月に登録されている港湾を対象とす

る．また，港湾の選定では，各地方整備局に少なくとも 1

港湾を抽出するように，各地域をある程度網羅できるこ

とに注意した．ただし，沖縄については，本検討の設計

事例に該当する港湾が無かったため，範囲外としてい

る．付表 B-2 は，整理番号，都道府県，港湾名・地区名

およびデータ番号を示す．また，付表 B-3 は，本検討で

検討した設計事例の港湾に対応するデータを示す． 

 

 

 

  

付表 B-1 設計事例の粘着力 c の変動係数とデータ数 

平均値 変動係数 b1 データ数 b2

13 Ac 43.0 - - - - ※1

14 Ac 43.0 - - - - ※1

15 Ac 38.6 0.03 1.00 3 0.83

16 Ac 43.0 - - - - ※1

17 Ac 43.0 - - - - ※1

18 Ac 43.0 - - - - ※1

19 BK 45.0 - - - - ※2

20 BK 45.0 - - - - ※2

21 軽石 68.8 - - - - ※2

22 軽石 68.8 - - - - ※2

23 軽石 68.8 - - - - ※2

24 Dc -60.5+12.2z 0.48 0.75 31 1.00

25 Dc -60.5+12.2z 0.48 0.75 31 1.00

26 Dc -133.6+8.61z 0.31 0.85 15 1.00

27 Dc 99.1 0.17 0.90 16 1.00

28 Dc 99.1 0.17 0.90 16 1.00

29 Ac 93.3 0.27 0.85 16 1.00

30 Ac 93.3 0.27 0.85 16 1.00

31 Ac 93.3 0.27 0.85 16 1.00

0.27 18

0.48 31

0.03 3

最大値

最小値

- -

備
考

粘着力c
土層

検討
ケース

平均値

整理番号 都道府県 港湾名 地区 Kunijibanデータ番号

K-1 北海道 石狩湾新港 中央水路 93026-103,105

K-2 秋田 酒田港 12010-115,118,131

K-3 宮城 仙台塩釜港 仙台港区向洋地区 24010372

K-4 宮城 仙台塩釜港 仙台港区中野地区 24010-266,267

K-5 新潟 新潟港 13010-233,234,235

K-6 神奈川 横浜港 本牧地区 29010648

K-7 神奈川 川崎港 千鳥町 29020-327～330

K-8 愛知 衣浦港 中央ふ頭地区 53010179

K-9 愛知 三河港 神野地区 53020-112,113

K-10 愛知 名古屋港 金城地区 52010166

K-11 京都 舞鶴港 3A010032

K-12 和歌山県 下津港 4,6～8

K-13 広島 福山港 05010502

K-14 岡山 宇野港 3E010-100,101

K-15 広島 広島港 3F010-019,020

K-16 鳥取 境港 3D110027

K-17 高知 高知港 3J010088

K-18 愛媛 三島川之江港 3I110013

K-19 徳島 小松島港 3G020028

K-20 香川 高松港 3H010071

K-21 宮崎 細島 4K0600-08～14

K-22 熊本 熊本港 4I010050

K-23 熊本 八代港 4I060007

K-24 福岡 苅田港 4E010072

付表 B-2 Kunijiban データ(対象港湾) 

付表 B-3 Kunijiban データ(設計事例) 
整理番号 都道府県 港湾名 地区 設計区間

S-1 宮崎 細島港 - 11号岸壁
S-2 福岡 北九州港 田野浦地区 岸壁（-9m)B・C区間
S-3 福岡 北九州港 田野浦地区 岸壁（-9m)A区間
S-4 福岡 北九州港 松ヶ島地区 物揚場(-3.0m)

 

付図 B-1 位置図(Kunijiban データ(対象港湾)) 
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②一軸圧縮強度 quの変動係数およびデータ個数 

付表 B-2，付表 B-3 に対応する全 80 ケースの一軸圧縮

強度 qu の変動係数およびデータ個数を付表 B-4，付表 B-

5 にとりまとめた．データの内訳は，Kunjiban データ数が

70 ケース，また設計事例が本研究で対象とした港湾・地

区の 5 ケース，さらに Kunijiban で抽出した 24 港湾に対

して，現行基準で設計された設計報告書が入手可能であ

った 5 ケースの全 80 ケースである．なお，表中の通し番

号 63 はデータ数が 1 個であるため除外し，対象とするデ

ータ数は 79 個として統計を整理した． 

ここで，表中に示すデータ整理番号について説明を行

う．例えば，「K-1-1」は，「K-1」が港湾名・地区名の

区分を示し，枝番の「-1」は一軸圧縮強度が得られてい

る土層番号を示す．また，表中には，変動係数とデータ

数の他，標高，土の工学的分類，粗粒分および細粒分の

割合を示し，一軸圧縮試験が対象とした土性を参考に示

した． 

 

 

 

  



控え矢板式係船岸の永続状態におけるレベル１信頼性設計法に関する基礎的研究 

松原弘晃・竹信正寛・宮田正史・渡部要一 

- 56 -  

 

付表 B-4 一軸圧縮強度 quの変動係数およびデータ個数（Kunijiban データ） 

データの種類 通し番号 データ整理番号 標高 土の工学的分類 変動係数CV データ数n 粗粒分(%) 細粒分(%)

1 K-1-1 -19.45~-30.83 CH，MH 0.24 8 28 72

2 K-2-1 -34.95~-48.00 CH 0.19 30 18 82

3 K-2-2 -33.00~-48.30 CH 0.24 18 12～26 74～88

4 K-2-3 -34.10~-48.30 CH，MH 0.19 23 2～13 87～98

5 K-3-1 -15.89~-19.94 MH 0.09 12 10 90

6 K-3-2 -22.94~-26.54 CL 0.25 12 63 37

7 K-4-1 -14.00~-18.40 CH 0.02 6 13 87

8 K-5-1 -8.40~-12.35 CH 0.13 2 19 81

9 K-5-2 -13.00~-14.40 CH 0.16 19 35 65

10 K-6-1 -11.75~-15.50 SF 0.05 4 56 44

11 K-6-2 -16.50~-21.95 MH 0.26 12 49 51

12 K-6-3 -25.50~-29.75 MH 0.16 8 6 94

13 K-7-1-1 -9.20~-29.20 MH 0.16 36 4 96

14 K-7-1-2 -29.20~-39.90 CL,MH 0.17 16 17 83

15 K-7-1-3 -9.30~-30.00 MH 0.16 36 6 94

16 K-7-1-4 -30.00~-42.50 MH，CH 0.5 20 16～50 50～84

17 K-7-1-5 -9.20~-20.33 MH 0.15 20 6 94

18 K-7-1-6 -20.33~-29.05 MH 0.13 16 2 98

19 K-7-1-7 -30.80~-40.10 MH 0.19 20 8 92

20 K-7-1-8 -10.40~-26.35 MH 0.18 28 5 95

21 K-7-1-9 -26.35~-39.90 MH 0.28 28 13 87

22 K-7-1-10 -12.20~-28.48 MH 0.13 32 4 96

23 K-7-1-11 -28.48~-40.00 MH 0.19 12 16 84

24 K-7-1-12 -11.50~-31.40 MH 0.08 40 4 96

25 K-7-1-13 -31.40~-39.50 CL 0.23 16 18 82

26 K-8-1 -2.59~-9.41 CH 0.37 21 10 90

27 K-8-2 -9.41~-17.06 CH 0.16 15 3 97

28 K-8-3 -17.06~-19.41 CH 0.34 6 17 83

29 K-8-4 -21.86~-26.56 CH 0.44 9 4 96

30 K-9-1 -9.30~-26.56 CH，MH 0.16 42 7～21 79～93

31 K-10-1 +4.10~-7.60 MH 0.35 28 0 100

32 K-10-2 -7.60~-10.40 SF 0.22 4 80 20

33 K-10-3 -10.40~-24.70 CL,MH 0.29 36 1～50 50～99

34 K-11-1 -11.50~-25.35 CH 0.14 24 0～56 44～100

35 K-12-1 -11.95~-25.35 CH 0.15 14 13 87

36 K-12-2 -11.10~-16.50 CH 0.55 15 3～12 88～97

37 K-12-3 -14.80~-30.30 CH 0.55 13 43 57

38 K-12-4 -10.20~-17.80 CH 0.49 25 9 91

39 K-12-5 -25.50~-31.30 CH 0.52 19 2 98

40 K-13-1 -3.95~--15.00 C 0.17 28 8 92

41 K-13-2 -15.00~-16.45 C 0.36 4 1 99

42 K-13-3 -22.92~-26.55 C 0.39 11 20 100

43 K-14-1 -9.70~-17.00 CH 0.19 37 3～18 82～97

44 K-15-1 -9.70~-21.70 CH 0.30 56 4 96

45 K-15-2 -22.20~-24.50 SF-G 0.59 7 74 26

46 K-16-1 -9.50~-34.90 SF,CL,MH,CH 0.2 63 5～54 46～95

47 K-17-1 -6.90~-34.00 CH 0.32 69 1～40 60～99

48 K-18-1 -17.10~-22.90 CH,C 0.3 10 1～19 81～99

49 K-19-1 -4.50~-24.40 CH 0.26 40 5～31 69～95

50 K-20-1 -5.10~-8.10 CH 0.25 8 43 57

51 K-20-2 -8.90~-13.60 CH 0.42 12 1 99

52 K-21-1 -18.15~-19.05 CH 0.11 3 21 79

53 K-21-2 -19.05~-24.20 CH 0.32 12 17 83

54 K-21-3 -17.05~-22.20 CH 0.28 12 33 67

55 K-21-4 -16.90~-23.50 CH 0.18 12 17~28 72~83

56 K-21-5 -17.10~-22.45 CH 0.1 9 17 83

57 K-21-6 -17.30~-22.30 CH 0.19 9 21 79

58 K-21-7 -16.60~-22.60 CH 0.15 9 26 74

59 K-21-8 -16.05~-22.70 CH 0.24 12 18 82

60 K-22-1 -0.90~-18.30 MH 0.17 31 9 91

61 K-22-2 -18.30~-35.70 MH 0.08 29 2 98

62 K-22-3 -35.70~-41.20 C 0.03 2 20～23 77～80

63 K-22-4 -42.3~-44.45 C - 1 0 100

64 K-22-5 -44.45~-49.60 CH 0.04 2 23～32 68～77

65 K-23-1 -2.40~-5.75 CH 0.14 6 11 89

66 K-23-2 -5.75~-13.60 CH 0.2 15 33 67

67 K-23-3 -13.60~-19.25 SF 0.23 12 52～59 41～48

68 K-23-5 -20.40~-22.40 CH 0.19 3 8 92

69 K-23-6 -22.40~-25.80 CH 0.05 3 40 60

70 K-24-1 -17.40~-30.00 C 0.36 12 7 93

Kunijiban
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付表 B-5 一軸圧縮強度 quの変動係数およびデータ個数（設計事例） 

データの種類 通し番号 データ整理番号 標高 土の工学的分類 変動係数CV データ数n 粗粒分(%) 細粒分(%)

71 S-1-1 -14.50~-26.70 0.48 31

72 S-2-1 -14.30~-16.00 0.31 15

73 S-2-2 -15.00~-16.50 0.17 16

74 S-3-1 -15.30~-18.00 0.27 10

75 S-4-1 -1.20~-5.50 0.03 6

76 K-1-1 -10.60~-17.90 0.20 29

77 K-3-1 -16.50~-21.40 0.18 42

78 K-4-1 -15.20~-20.90 0.25 70

79 K-23-1 ~ 0.19 14

80 K-24-1 ~ 0.249 13

設計事例
(H19以降）

12%

9%

43%

25%

11%

Kunijiban,設計事例の一軸圧縮強度の土層毎の

変動係数の統計

0以上0.10未満

0.10以上0.15未満

0.15以上0.25未満

0.25以上0.40未満

0.40以上0.60未満

9%

4%

6%

9%

72%

Kunijiban,設計事例の一軸圧縮強度の土層毎の

データ数の統計

3個未満

3個以上5個未満

5個以上7個未満

7個以上10個未満

10個以上

付図 B-2 一軸圧縮強度の変動係数の統計 

付図 B-3 一軸圧縮強度のデータ数の統計 
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付表 B-6 一軸圧縮強度 quの変動係数およびデータ個数（Kunijiban データ） 

10以上 9 8 7 6 5 4 3 2 個数

3 0 0 0 2 0 1 1 2 9 9 69

0.10以上～0.15未満 3 1 0 0 1 0 0 1 1 7 16

0.15以上～0.25未満 28 2 2 0 0 0 1 1 0 34 50

0.25以上～0.40未満 17 0 1 0 1 0 1 0 0 20 70

0.40以上～0.60未満 7 1 0 1 0 0 0 0 0 9 79

58 4 3 1 4 0 3 3 3 79 -

58 62 65 66 70 70 73 76 79 - -

10以上 9 8 7 6 5 4 3 2 割合(%)

4 0 0 0 3 0 1 1 3 11 11 87

0.10以上～0.15未満 4 1 0 0 1 0 0 1 1 9 20

0.15以上～0.25未満 35 3 3 0 0 0 1 1 0 43 63

0.25以上～0.40未満 22 0 1 0 1 0 1 0 0 25 89

0.40以上～0.60未満 9 1 0 1 0 0 0 0 0 11 100

73 5 4 1 5 0 4 4 4 100 -

73 78 82 84 89 89 92 96 100 - -

10以上 9 8 7 6 5 4 3 2 個数

3 0 0 0 1 0 1 1 2 8 8 59

0.10以上～0.15未満 3 1 0 0 1 0 0 1 1 7 15

0.15以上～0.25未満 23 2 2 0 0 0 1 1 0 29 44

0.25以上～0.40未満 14 0 1 0 1 0 1 0 0 17 61

0.40以上～0.60未満 6 1 0 1 0 0 0 0 0 8 69

49 4 3 1 3 0 3 3 3 69 -

49 53 56 57 60 60 63 66 69 - -

10以上 9 8 7 6 5 4 3 2 割合(%)

4 0 0 0 1 0 1 1 3 12 12 86

0.10以上～0.15未満 4 1 0 0 1 0 0 1 1 10 22

0.15以上～0.25未満 33 3 3 0 0 0 1 1 0 42 64

0.25以上～0.40未満 20 0 1 0 1 0 1 0 0 25 88

0.40以上～0.60未満 9 1 0 1 0 0 0 0 0 12 100

71 6 4 1 4 0 4 4 4 100 -

71 77 81 83 87 87 91 96 100 - -

10以上 9 8 7 6 5 4 3 2 個数

0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 10

0.10以上～0.15未満 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

0.15以上～0.25未満 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 6

0.25以上～0.40未満 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 9

0.40以上～0.60未満 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10

9 0 0 0 1 0 0 0 0 10 -

9 9 9 9 10 10 10 10 10 - -

10以上 9 8 7 6 5 4 3 2 割合(%)

0 0 0 0 10 0 0 0 0 10 10 100

0.10以上～0.15未満 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10

0.15以上～0.25未満 50 0 0 0 0 0 0 0 0 50 60

0.25以上～0.40未満 30 0 0 0 0 0 0 0 0 30 90

0.40以上～0.60未満 10 0 0 0 0 0 0 0 0 10 100

90 0 0 0 10 0 0 0 0 100 -

90 90 90 90 100 100 100 100 100 - -

0～0.10未満

合計(%)

累積合計(%)

累積合計

累積合計

累積合計

累積合計

累積合計

累積合計

全体に対する個数の割合(%)（設計事例）

COV
ｎ

合計 累積合計

COV
ｎ

合計

0～0.10未満

合計

累積合計

0～0.10未満

合計(%)

累積合計(%)

個数のカウント（設計事例）

合計

全体に対する個数の割合(%)（全国のBor.）

COV
ｎ

合計

ｎ
合計

全体に対する個数の割合(%)（設計事例＋全国のBor.）

合計

0～0.10未満

累積合計

0～0.10未満

COV

0～0.10未満

合計(%)

個数のカウント（設計事例＋全国のBor.）

累積合計(%)

個数のカウント（全国のBor.）

COV
ｎ

ｎ

合計

合計

COV
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付録 C 補正係数 b1,b2の積に対応した粘着力の変動係数

の算定結果 

 

(1)特性値の設定に補正係数 b1，b2を適用する設計因子 

1)現行基準および設計事例集による取り決め 

(ⅰ)地盤定数の設定手順 

「港湾の施設の技術上の基準・同解説」(2007)では，付

図 C-1 のように計測値から実際に設計に用いる設計用値

までの設定手順が示されている． 

 

 

(ⅱ)地盤定数の空間的ばらつき，および統計的推定誤差

による補正 

現行基準では，付図 C-2 に示すように地盤パラメータ

の特性値の設定手順が一例として示されている．ここで

は，推定値のばらつきとデータ数によって，推定値に補

正係数 b1，b2を乗じることで特性値とする手法が紹介さ

れている． 

 

①地盤定数の空間的ばらつき（補正係数 b1） 

現行基準では，導出値のばらつきに補正係数を設定す

ることで，累積確率密度が約 70%に相当する値を特性値

としている．付表 C-1 に補正係数 b1を示す． 

 

 

 
 

②統計的推定誤差（補正係数 b2） 

現行基準では，補正係数 b1の設定方法については，統

計処理を行うのに十分なデータ数があることが前提であ

った．しかし，データ数が統計処理をするのに不足して

いる場合には，統計的推定誤差が生じるため，導出値の

データ数に関する補正係数 b2が設定されている．なお，

補正係数 b2（＝1-0.5/n n：データ数）である． 

 

(ⅲ)導出値に対する補正を考慮する地盤定数 

導出値に対して地盤のばらつきを考慮した補正を考慮

する地盤定数は，設計事例集(上巻)p.2-4 表-2.2 にまとめ

られている．そこでは，物理探査・PS 検層，ボーリン

グ，サウンディング，試験載荷の調査法毎に整理されて

いる． 

控え矢板式岸壁の設計に関する地盤定数に着目する

と，単位体積重量γtおよびγ’（湿潤密度ρt，土粒子密

度ρs），砂のせん断抵抗角φ(tanφ)，粘性土のせん断強度

（一軸圧縮強度 qu，三軸圧縮強度およびせん断抵抗角

tanφ）が挙げられる． 

  

付図 C-1 地盤パラメータの設計用値の設定手順(例) 

付図 C-2 地盤パラメータの特性値の設定手順(例) 

推定値に対する導出値のばらつき 

付表 C-1 補正係数 b1の値 
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(ⅳ)補正係数を適用しない条件 

補正係数は，導出値に対して地盤のばらつきを考慮で

きる係数であるが，現行基準では地盤定数によって補正

の必要性の有無が示されている．その条件を付表 C-2 に

示す． 

付表 C-2 補正係数を適用しない条件 

条件 補正を行わない条件 

① 

作用側と耐力側がバランスしているとみ

なせる量については，安全側と危険側のど

ちらにも寄与していないことから補正は行

わない．設計事例集(上巻)p.2-4 右上段 

② 

当該調査・試験で得られる値（計測値）

をもとに算出される地盤定数の導出値は経

験式・相関式等でばらつきが考慮されてい

るため，これらの導出値は補正せずにその

まま特性値として扱うことができる．設計

事例集(上巻)p.2-4 表-2.2 

③ 

補正の必要性の有る地盤定数であって

も，3m 程度以下の薄層の場合等，取得可能

なデータ個数に限りがあっては統計的処理

に適さないこともある．設計事例集(上

巻)p.2-4 表-2.2 

 

(ⅴ)控え矢板式岸壁の設計に関して補正係数を用いる地

盤定数 

控え矢板式岸壁の設計で用いる地盤定数に対して，付

表 C-2 の補正係数を適用しない条件を当てはめて，付表

C-3 のとおり適用の有無を検証する．これによると，補正

係数の適用は，粘性土の一軸圧縮強度 quに限られること

がわかる．ただし，設計では土圧強度の算定において粘

着力 c（=1/2qu）を用いるため，本検討では粘着力 c のば

らつきを対象とする． 

 

付表 C-3 補正係数を適用の有無 

地盤

定数 
補正係数の適用判定 

γt， 

γ’ 

適用無：条件① 

根入れ長は，主働側のモーメントと受働側

のモーメントのつりあいで算定され，作用

側と耐力側がバランスしているため． 

tanφ 

適用無：条件② 

砂の内部摩擦角は，標準貫入試験の計測値

である N 値から経験式として算定されるた

め，すでにばらつきが考慮されているた

め． 

なお，粘性土では三軸圧縮試験（CD）で

は，tanφ が直接的に算定されるため，この

場合はばらつきを考慮した補正を行う． 

qu 

適用有：条件に該当なし 

一軸圧縮試験は，直接的に一軸圧縮強度を

計測するため，データのばらつきと個数の

補正は行う必要がある． 

2)現行基準の補正係数 b1×b2 に対応する変動係数の算

出 

 

(ⅰ)現行基準の補正係数 b1，b2の設定方針および適用範囲 

渡部ら(2009)1）は，性能照査に用いるもの地盤定数の設

計値は地盤工学会基準 JGS4001 に基づき，特性値（地盤

パラメータの代表値）の設定に関する整理を以下のよう

におこなっている． 

 

①地盤全体の破壊を考えると，Eurocode7 および

JGS4001 では，特性値は試験結果の平均強度の 95%信頼

水準の限界値のうち安全側をとることが明記された． 

 

②現行基準の特性値は，後述する Schneider の式と

Ovesen(1995) 2)の式の主旨を取り入れ，①との整合を図っ

た簡便法により設定した． 

 

③データ数 n=10 かつ現実的な試験結果のばらつき

（CV=0.10）において，95%信頼水準が累積確率密度 30%

あるいは 70%程度のフラクタイル値に相当することか

ら，これに合うように，データ数 n が 10 個以下，あるい

は変動係数 CV が 0.1 以上の試験結果に対しても簡便法の

適応が可能である． 

 

④現行基準の特性値を 95%信頼水準の上下限値に相当

する値と比較すると，データ数が 10 個以上の場合にはや

や安全側，データ数が 10 個未満の場合はやや危険側に設

定される．付図 C-3 は，現行基準の提案方法と 95%信頼

水準に対応させる方法を比較した図を示す． 

 

付図 C-3 現行基準で採用された提案方法 1) 

0.1  0.15    0.25 

塗りつぶし有:95%信頼水準程度 
塗りつぶし無:安全側に設定 
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著者らは，渡部ら(2009)1）が作成した図に，現行基準の

変動係数およびデータ数に対応した補正係数 b1,b2と変動

係数の交点をプロットし，95%信頼水準程度と判断でき

る場合は「塗りつぶし有」，95%信頼水準と値より大き

く設定している場合（危険側に設定）は「塗りつぶし

無」とした．これによって，現行基準の補正係数 b1，b2を

用いた特性値の設定の本来の 95%信頼水準の信憑性を評

価することができる．  

 

(ⅱ)地盤調査結果の変動係数と補正係数 b1，b2の対応 

提案方法では，特性値akは推定値a*に補正係数b1とb2を

乗じて次式で決定される． 

*a
n

0.5
1

2

CV
1a*b2b1k

a ・・・ 















     (1) 

ここに， 

ak：特性値 

b1，b2：補正係数 

a*：推定値（平均値） 

 

ここで，b1に対応する平均は，CV を直接代入した計算

値ではなく，付表 C-3 から CV に対応した補正係数を用

いる．一方，b2に対応する補正は，データ数 n を直接代

入した計算値を用いる． 

 

(ⅲ)補正係数 b1×b2に対応する変動係数の算出 

補正係数 b1，b2で算定した特性値は，(ⅱ)に示す簡便式

により 95%信頼水準の上下限値に設定した値であるが，

この特性値はデータ数 n が 10 個以下の場合は，土質調査

結果の変動係数より小さく（危険側）見積もっていると

している．このことから，現行基準で設定した特性値は

土質調査結果の変動係数に対応していないため，これに

対応した変動係数を見かけの変動係数(CV’)として

Ovesen(1995)2)の式より再算出する必要がある． 

式(2)に示す Ovesen の式は，ある調査結果の変動係数と

データ数があれば，95%信頼水準に対応した特性値を算

出できるものである．この式(2)の両辺を平均値μ(a)で割

ると，平均値に対する特性値の比率(ak/と(a))が算出でき

るため，この比率を現行基準の補正係数の積と解釈する

と，補正係数の積とデータ数 n に対応した見かけの変動

係数 CV’が算出可能となる． 

 

(4)
n

1.645
'CV1

(3)
n

1.645

(a)

(a)
-1

(a)

(a)

(2)n(a)/1.645-(a)

b2b1 　・・・・・式・

　・・・・・式・
μ

σ
　

μ

で割る両辺μ

　・・・式・σμ

・ 





 
a

a

k

k

 

 

付表 C-4 は，式(4)で計算した見かけの変動係数を算出

した結果を示す．元の調査結果の変動係数が 0.25 まで

は，データ数 10 個が見かけ上の変動係数が最も小さく，

データ数が小さくなるにつれて，その変動係数は大きく

なる傾向にある．しかし，元の調査結果の変動係数が

0.25 以上の場合は，データ数が 10 個の変動係数が必ずし

も最も小さくなるわけではなく，データが少ない場合が

逆に言動係数が小さく計算されている．これは，付図 C-3

で示した補正係数 b1，b2が安全側の設定をしている範囲

に一致する． 
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CV b1 n b2 b1・b2 CV' CV b1 n b2 b1・b2 CV'

0.1 1 10 1 1 0.1 0.4 0.85 10 1 0.85 0.4

0.1 1 9 0.94 0.94 0.11 0.4 0.85 9 0.94 0.799 0.37

0.1 1 8 0.94 0.94 0.1 0.4 0.85 8 0.94 0.799 0.35

0.1 1 7 0.93 0.93 0.11 0.4 0.85 7 0.93 0.7905 0.34

0.1 1 6 0.92 0.92 0.12 0.4 0.85 6 0.92 0.782 0.32

0.1 1 5 0.9 0.9 0.14 0.4 0.85 5 0.9 0.765 0.32

0.1 1 4 0.88 0.88 0.15 0.4 0.85 4 0.88 0.748 0.31

0.1 1 3 0.83 0.83 0.18 0.4 0.85 3 0.83 0.7055 0.31

0.1 1 2 0.75 0.75 0.21 0.4 0.85 2 0.75 0.6375 0.31

CV b1 n b2 b1・b2 CV' CV b1 n b2 b1・b2 CV'

0.15 0.95 10 1 0.95 0.15 0.6 0.75 10 1 0.75 0.6

0.15 0.95 9 0.94 0.893 0.2 0.6 0.75 9 0.94 0.705 0.54

0.15 0.95 8 0.94 0.893 0.18 0.6 0.75 8 0.94 0.705 0.51

0.15 0.95 7 0.93 0.8835 0.19 0.6 0.75 7 0.93 0.6975 0.49

0.15 0.95 6 0.92 0.874 0.19 0.6 0.75 6 0.92 0.69 0.46

0.15 0.95 5 0.9 0.855 0.2 0.6 0.75 5 0.9 0.675 0.44

0.15 0.95 4 0.88 0.836 0.2 0.6 0.75 4 0.88 0.66 0.41

0.15 0.95 3 0.83 0.7885 0.22 0.6 0.75 3 0.83 0.6225 0.4

0.15 0.95 2 0.75 0.7125 0.25 0.6 0.75 2 0.75 0.5625 0.38

CV b1 n b2 b1・b2 CV'

0.25 0.9 10 1 0.9 0.25

0.25 0.9 9 0.94 0.846 0.28

0.25 0.9 8 0.94 0.846 0.26

0.25 0.9 7 0.93 0.837 0.26

0.25 0.9 6 0.92 0.828 0.26

0.25 0.9 5 0.9 0.81 0.26

0.25 0.9 4 0.88 0.792 0.25

0.25 0.9 3 0.83 0.747 0.27

0.25 0.9 2 0.75 0.675 0.28

n)bb1(
645.1

1
'CV

21
 ・

0

0.2

0.4

0.6

0.8

2 4 6 8 10

粘
性
土
層
の
C
V

データ数

b1,b2,nに対応した粘性土層のCV

CV0.10

CV0.15

CV0.25

CV0.40

CV0.60

付表 C-4 補正係数 b1・b2に対応した変動係数の算出 
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付録 D 矢板壁に作用する土圧合力の変動係数 

(1)全体構成 

ここでは，モンテカルロシミュレーションを実施する

前提条件として，矢板壁に作用する土圧合力の変動係数

を設定する．この理由は，控え矢板式岸壁が，根入れ部

および海底面上は多種多様な地盤条件が存在するため，

本研究で対象とする土層構成および土質条件で検討を行

うと一部の条件に限定した結果になることが懸念される

ためである．モンテカルロシミュレーションの検討断面

は，限られた地盤条件でしか検討できないため，本研究

では，数少ない検討断面に対しても，主たる外力として

矢板壁に作用する平均的な土圧合力の変動係数を組み込

むことで，ある程度一般化した結果が得られることを期

待している． 

また，矢板壁に作用する土圧合力は，空間的ばらつき

をもつ土圧強度に層厚を乗じることで算出できる． 

土圧強度の空間的ばらつきには，単位体積重量（γt，

γ’），砂のせん断強度の正接（tanφ），粘性土のせん断

強度（粘着力 c）がある．この中でも，tanφと粘着力 c

については，局所平均の分散を用いて変動係数の低減を

行うものとする．( (3)参照 ) 

主働および受働土圧合力の変動係数の算定では，砂質

土地盤と互層地盤に関して実施する．ここで，砂質土地

盤とは，全て砂質土（裏込石，裏埋砂を含む）で構成さ

れた地盤とする．また互層地盤とは，砂質土と粘性土が

互層になった多層地盤と定義する．土圧合力の変動係数

は，粘性土が挟む互層地盤の場合，粘着力 c の変動係数

が現行基準では 0 以上～0.60 未満まで区分されているた

め，この区分に合わせた設定を行う．データ数は 10 個と

する．( (4)参照 ) 

さらに，粘性土が複数層ある互層地盤では，層数が多

いことによる土圧合力の変動係数の違いを比較する．ま

た，粘性土が複数層あり，かつ粘着力 c の変動係数が異

なる場合，どの層の粘着力 c の変動係数が支配的になる

か比較する．( (5)参照 ) 

最後に，ここまでの検討結果を整理し，モンテカルロ

シミュレーションに導入する土圧合力の変動係数を設定

する．( (6)参照 ) 

 

(2)検討条件 

検討条件は，付表 D-1 に示すとおり全国の港湾の平均

的な諸元を設定する．ここで設定した検討条件は，前稿

1)で検討した標準的な構造諸元とする．なお，粘性土に関

する諸元については，現行基準の記載に基づき本資料で

設定した．詳細は，後述する(4)土圧合力の変動係数の算

定を参照されたい． 

 

付表D-1 検討条件一覧 

項目 諸元 

天端高 +2.0m,+4.0m,+6.0m 

水深 4.5m,7.5m,10.0m,13.0m※,16.0m 

H.W.L. +0.3m,+1.8m,+4.5m 

L.W.L. ±0.0m 

R.W.L.(残留水位) 

タイ材取付点 
2/3 (H.W.L.－L.W.L.)＋L.W.L. 

上載荷重 30kN/m2 

湿潤単位体積重量 

γt 

一般的な砂質土：18.0kN/m3 

沖積粘性土：16.0kN/m3 

水中単位体積重量 

γ’ 

砂質土：10.0kN/m3 

粘性土：6.0kN/m3 

内部摩擦角 30°，35°，40° 

粘着力 c 
主働土圧(正規圧密粘土) 

受働土圧(矢板が自立する強度) 

※前稿 1)の条件に，水深 13.0m を追加． 
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H.W.L. 

L.W.L. 

コンクリート舗装 

裏込材 or原地盤 

原地盤 

タイ材 

矢板壁 

控え工 

天端高 

水深 

R.W.L. 

根入れ長 

裏埋土 

付図 D-1 控え矢板式岸壁のモデル図 



控え矢板式係船岸の永続状態におけるレベル１信頼性設計法に関する基礎的研究 

松原弘晃・竹信正寛・宮田正史・渡部要一 

- 66 -  

(3)自己相関性を考慮した変動係数の低減 

1)自己相関性の導入経緯 

地盤の原位置からサンプリングされた土試料の土質試

験結果を統計的に整理する場合，試料の採取位置との関

係性を与えることが望ましい．しかし，ある特定位置の

統計的性質を知るためには，その点から多くのデータを

得る必要があるが，それは現実的ではない．地盤の統計

的性質を把握するためには，平均値と分散に加えて，位

置的な自己相関性を調べる必要がある．例えば，粘着力 c

は地盤内の各位置においてばらつくが，地盤内各位置の

それぞれの粘着力 c は，相互間にどのような関係がある

かを特定する必要がある． 

本研究では，地盤がもつ不均質性を「地盤パラメータ

の空間的ばらつき」と表現し，このばらつきを近似的に

評価する方法として，Vanmarcke(1977) 2)の提案に従い，

自己相関性を取り入れた局所平均を用いる．つまり，こ

の提案を用いることで，地盤のある適当な範囲について

の局所平均値の不確実性を評価できる．また，これに基

づいて信頼性解析を行うことによって，地盤パラメータ

の空間的ばらつきが構造物の性能に与える影響を評価で

きると考える． 

 

2)Vanmarcke(1977) 2)による局所平均と分散関数 

Vanmarcke は，地盤の空間的ばらつきを，確率場の理論

でモデル化することを提唱し，分散関数を提案した．こ

れは，定常確率場の局所平均は，局所平均を取る長さ，

面積，体積と自己相関距離との相対的な大きさに応じ

て，その分散が元の確率場の分散より低減することを定

量的に記述する関数である．局所平均の考え方は，地盤

構造物の設計上重要であり，その面で先見的な論文であ

る． 

以下に，Vanmarcke が提案した局所平均の分散関数を示

す． 

θ)(V/Γσσ 2
Z

2

VZ
2  ……………………………………式(1) 

ここに， 

σ2
ZV：局所平均の分散 

σ2
Z：ある位置での分散 

Γ2(V/θ)：分散関数 

 

Γ2(V/θ)は，仮定される自己相関関数の関数形に応じて

解析的に求められる．自己相関関数が，指数型の分散関

数は次のようになる． 











θ

Δx
－expρ(Δx) ……………………………………式(2) 

 











































θ

V
exp 1

θ

V
2

V

θ

θ

V
Γ

2

2 －＋－
…………………式(3) 

ここに， 

Δx：2 点間の距離(m) 

V：層厚(m) 

θ：自己相関距離(m) 

 

式(3)が分散関数であるため，[Γ2（V/θ）]0.5が標準偏差

の低減関数となる．すなわち，変動係数（CV）は標準偏

差（SD）と平均値（μ）の比であるため，変動係数の低

減は，標準偏差の低減関数を用いることにする． 

 

3)自己相関距離 

Vanmarcke の分散関数では，自己相関距離θを設定する

必要がある．松尾(1984)3)（地盤工学 pp73）によると，粘

性土の粘着力は鉛直方向の相関性は一般的に小さく，2m

も離れればほとんど相関がなくなるとされている．一

方，水平方向に 20～30m 離れても強い相関を示し，海成

粘土の場合では 1000m 程度離れても強い相関を示すと結

論づけている． 

以上から，本検討では，鉛直方向に関する自己相関距

離を反映した局所平均による分散の低減を考慮すること

にする．なお，自己相関距離θは，付表 D-2 に示すとお

り tanφを 1.00m，粘着力 c を 1.25m とする． 

 

付表 D-2 各設計因子と自己相関距離θ 

設計因子 自己相関距離θ 出典 

tan 相※1 1.00m phoon ら(1999）4) 

c※2 1.25m 〃 

※1：標準貫入試験の N 値に対して dv=2θ=2.4m，θ=1.20m．

日本国内のボーリングは深度 1m 毎に実施するため，本

検討では 1m に設定する． 

※2：dv=2θ=2.5m，θ=1.25m に設定する． 
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付図 D-2 自己相関距離θ1.25m 時の低減関数 
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(4)土圧合力の変動係数の算定 

0)本項の構成 

本項では，矢板の根入れ長，矢板本体の応力およびタ

イ材の応力に関して信頼性解析を行うために，矢板に作

用する土圧合力の変動係数はモンテカルロシミュレーシ

ョンを用いて設定する．ここで，土圧合力の変動係数

は，本資料での提案であり新たな試みである．このた

め，検討モデル，土圧算定式，土圧合力の変動係数の算

定手法および結果についてはその詳細を以下に示す． 

 

1)主働土圧合力の変動係数 

(ⅰ)検討モデル 

①砂質土地盤 

本検討では，前述したとおり，全て砂質土もしくは裏

込石，裏込砂で構成される地盤を砂質土地盤と呼び，砂

質土地盤に対する検討モデルは，付表 D-3～付表 D-6 の各

条件について合計 60 ケース（=3×5×4）とする．付図

D-3,付図 D-4 は各ケースのモデル図を示す．全ケースに

共通事項として，R.W.L.上の土層 1 は，一般的な岸壁の

施工では，エプロン部の舗装を施工するために裏埋土の

投入が必要になるため，全ケースに対して裏埋土とす

る． 

また，検討ケースでは，砂質土のせん断強度を幅広く

網羅できるように，相対密度の区分によって内部摩擦角

を 3 区分とする．（土質調査法(1982)5）） 

 

付表D-3 砂質土の内部摩擦角φ 

N値 相対密度Dr 内部摩擦角φ 

4~10 緩い（0.2~0.4）  30° 

10~30 中位（0.4~0.6）  35° 

30~50 密な（0.6~0.8）  40° 

 

付表 D-4 構造諸元 

項目 諸元 検討数 

天端高 +2.0m,+4.0m,+6.0m 3 

水深 4.5m,7.5m,10.0m,13.0m,16.0m 5 

上載荷重 30kN/m2 1 

R.W.L. 2/3 (H.W.L.－L.W.L.)＋L.W.L. 1 

 

付表 D-5 土質条件 

付表 D-6 各設計因子の確率変数等 

項目 
平均値の偏り 

μ/Xk 

変動係数 

CV 

tanθ 1.00 0.10 

Ka・cosδ 1.00 0.12 

γt 1.02 0.04 

γ’ 1.00 0.03 

自己相関距離 θ 1.00m (tanφ) 

乱数の発生回数 10 万回 

 

 

 
  

ケース 土層区分および土質条件 検討数 

1 単層（土層 1,2⇒φ30°） 

4 

2 単層（土層 1,2⇒φ40°） 

3 
2 層（土層 1⇒φ30°） 

（土層 2⇒φ40°） 

4 

3 層（土層 1⇒φ30°） 

（土層 2⇒φ35°，層厚 1/2H) 

（土層 2⇒φ40°，層厚 1/2H) 

 

 

付図 D-3 モデル図（ケース 1～3） 

付図 D-4 モデル図（ケース 4） 
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②互層地盤 

本検討では，前述したとおり，砂質土層と粘性土層で

構成する地盤を互層地盤と呼び，互層地盤に対する検討

モデルは，付表 D-7～付表 D-10 の各条件について合計

300 ケース（=3×5×4×5）とする．なお，R.W.L.上の土層

1 は，一般的な岸壁の施工では，エプロン部の舗装を施工

するために裏埋土の投入が必要になるため，全ケースに

対して裏埋土とする．（付図 D-5） 

土層 2,4 の砂質土層は，土層 3 を挟むように分布し，層

厚は等しいものとして設定する．なお，砂質土の内部摩

擦角は相対密度が中位となる 35°とする．ここで内部摩擦

角を固定する理由は，後述する砂質土地盤の検討結果か

ら，内部摩擦角の違いによる土圧合力の変動係数はほぼ

一定値になるため，平均的な値を採用した． 

土層 3 の粘性土層は，R.W.L.～海底面の中央に位置す

るように設定する．粘性土のせん断強度は，自然堆積粘

土地盤として正規圧密粘土が有する強度とし，港湾基準

(H11，p244)，現行基準(H19，p319)から，有効土被り圧

σ’
voを用いて，cu/σ’

vo＝0.30 とする．現行基準では，圧

密降伏応力 pcで定式化しているが，正規圧密粘土の場

合，σ’
vo＝pc/OCR の OCR が 1.0 であるため，結果的に

cu/σ’
voは H11 基準の範囲に収まることになる． 

 

付表 D-7 構造諸元 

項目 諸元 検討数 

天端高 +2.0m,+4.0m,+6.0m 3 

水深 4.5m,7.5m,10.0m,13.0m,16.0m 5 

上載荷重 30kN/m2 1 

R.W.L. 2/3 (H.W.L.－L.W.L.)＋L.W.L. 1 

 

付表 D-8 土質条件 

 

付表 D-9 R.W.L.以下の各土層の層厚 

ケース 土層 2 土層 3 土層 4 合計 

5 9/20H 1/10H 9/20H 1.0H 

6 1/3H 1/3H 1/3H 1.0H 

7 1/4H 1/2H 1/4H 1.0H 

8 1/6H 2/3H 1/6H 1.0H 

 

付表 D-10 各設計因子の確率変数等 

項目 
平均値の偏り 

μ/Xk 

変動係数 

CV 

tanφ 1.00 0.10 

c 1.00 
0.10～0.60 

（検討数 5） 

Ka・cosδ 1.00 0.12 

γt， 1.02 0.04 

γ’ 1.00 0.03 

自己相関距離 θ 
1.00m (tanφ) 

1.25m (c) 

乱数の発生回数 10 万回 

 

 

(a)層厚の定義 

互層地盤の場合，砂質土層と粘性土層の割合によっ

て，矢板壁に作用する土圧合力の主体が変わる．ケース

5,6 は，R.W.L.以下の全層厚 H に対して粘性土層厚が 1

割，3 割程度とし，このケースを砂質土主体とする．一

方，ケース 7,8 は，R.W.L.以下の全層厚 H に対して粘性

土層厚が 5 割，7 割程度とし，このケースを粘性土主体と

する． 

 

(b)粘着力の設定 

各ケースの粘着力の設定を行う．ここで設定する粘性

土は，前述したとおり自然堆積粘性土地盤として正規圧

密粘土とする． 

ケース 土層区分および土質条件 検討数 

5 

4 層 

（土層 1⇒φ30°） 

（土層 2,4⇒φ35°） 

（土層 3⇒c:正規圧密粘土の強度， 

層厚:1/10H 

4 

6 

4 層 

土層 1，2，4⇒ケース 1 と同じ 

土層 3⇒ c:正規圧密粘土の強度， 

層厚 1/3H 

7 

4 層 

土層 1，2，4⇒ケース 1 と同じ 

土層 3⇒ c:正規圧密粘土の強度， 

層厚 1/2H 

8 

4 層 

土層 1，2，4⇒ケース 1 と同じ 

土層 3⇒ c:正規圧密粘土の強度， 

層厚 2/3H 

付図 D-5 モデル図（ケース 5～8） 
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各ケースの有効土被り圧 σ’
voは，天端高，水深，R.W.L.

によって異なるため，それぞれ構造諸元に対して粘着力

を算定する．（付表 D-11） 

 

 

 

  

付表 D-11 各ケースの粘着力の算定結果 

項目

検討ケース

天端高(m) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

RWL(m) 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

海底面(m) -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16

層厚(m) 4.8 7.8 10.3 13.3 16.3 4.8 7.8 10.3 13.3 16.3 4.8 7.8 10.3 13.3 16.3 4.8 7.8 10.3 13.3 16.3

割合1 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

RWL～土層上端(m) 2.2 3.5 4.6 6.0 7.3 1.6 2.6 3.4 4.4 5.4 1.2 2.0 2.6 3.3 4.1 0.8 1.3 1.8 2.3 2.8

σ1(kN/m2) 52.2 65.7 77.0 90.5 104.0 46.4 56.3 64.6 74.5 84.4 42.6 50.1 56.4 63.9 71.4 38.8 43.9 48.1 53.2 58.3

割合2 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33

土層上端～中央(m) 0.24 0.39 0.52 0.67 0.82 0.82 1.33 1.75 2.26 2.77 1.20 1.95 2.58 3.33 4.08 1.58 2.57 3.40 4.39 5.38

σ2(kN/m2) 1.44 2.34 3.09 3.99 4.89 4.90 7.96 10.51 13.57 16.63 7.20 11.70 15.45 19.95 24.45 9.50 15.44 20.39 26.33 32.27

Σσ(kN/m
2
) 53.6 68.0 80.0 94.4 108.8 51.3 64.3 75.1 88.1 101.0 49.8 61.8 71.8 83.8 95.8 48.3 59.3 68.5 79.5 90.6

cu/σ'vo 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

cu(kN/m
2
) 20.0 30.0 30.0 30.0 40.0 20.0 20.0 30.0 30.0 40.0 20.0 20.0 30.0 30.0 30.0 20.0 20.0 30.0 30.0 30.0

項目

検討ケース

天端高(m) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

RWL(m) 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

海底面(m) -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16

層厚(m) 6.3 9.3 11.8 14.8 17.8 6.3 9.3 11.8 14.8 17.8 6.3 9.3 11.8 14.8 17.8 6.3 9.3 11.8 14.8 17.8

割合1 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

RWL～土層上端(m) 2.8 4.2 5.3 6.7 8.0 2.1 3.1 3.9 4.9 5.9 1.6 2.3 3.0 3.7 4.5 1.1 1.6 2.0 2.5 3.0

σ1(kN/m2) 68.0 81.5 92.7 106.2 119.7 60.4 70.3 78.5 88.4 98.3 55.4 62.9 69.1 76.6 84.1 50.3 55.4 59.7 64.8 69.9

割合2 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33

土層上端～中央(m) 0.32 0.47 0.59 0.74 0.89 1.07 1.58 2.01 2.52 3.03 1.58 2.33 2.95 3.70 4.45 2.08 3.07 3.89 4.88 5.87

σ2(kN/m2) 1.89 2.79 3.54 4.44 5.34 6.43 9.49 12.04 15.10 18.16 9.45 13.95 17.70 22.20 26.70 12.47 18.41 23.36 29.30 35.24

Σσ(kN/m
2
) 69.8 84.2 96.2 110.6 125.0 66.8 79.8 90.6 103.5 116.5 64.8 76.8 86.8 98.8 110.8 62.8 73.8 83.0 94.1 105.1

cu/σ'vo 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

cu(kN/m
2
) 30.0 30.0 30.0 40.0 40.0 30.0 30.0 30.0 40.0 40.0 20.0 30.0 30.0 30.0 40.0 20.0 30.0 30.0 30.0 40.0

項目

検討ケース

天端高(m) 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

RWL(m) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

海底面(m) -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16

層厚(m) 7.5 10.5 13 16 19 7.5 10.5 13 16 19 7.5 10.5 13 16 19 7.5 10.5 13 16 19

割合1 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17

RWL～土層上端(m) 3.4 4.7 5.9 7.2 8.6 2.5 3.5 4.3 5.3 6.3 1.9 2.6 3.3 4.0 4.8 1.3 1.8 2.2 2.7 3.2

σ1(kN/m2) 87.8 101.3 112.5 126.0 139.5 78.8 88.7 96.9 106.8 116.7 72.8 80.3 86.5 94.0 101.5 66.8 71.9 76.1 81.2 86.3

割合2 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33

土層上端～中央(m) 0.38 0.53 0.65 0.80 0.95 1.28 1.79 2.21 2.72 3.23 1.88 2.63 3.25 4.00 4.75 2.48 3.47 4.29 5.28 6.27

σ2(kN/m2) 2.25 3.15 3.90 4.80 5.70 7.65 10.71 13.26 16.32 19.38 11.25 15.75 19.50 24.00 28.50 14.85 20.79 25.74 31.68 37.62

Σσ(kN/m
2
) 90.0 104.4 116.4 130.8 145.2 86.4 99.4 110.2 123.1 136.1 84.0 96.0 106.0 118.0 130.0 81.6 92.6 101.8 112.9 123.9

cu/σ'vo 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

cu(kN/m
2
) 30.0 40.0 40.0 40.0 50.0 30.0 30.0 40.0 40.0 50.0 30.0 30.0 40.0 40.0 40.0 30.0 30.0 40.0 40.0 40.0

天端高+6.0m

砂質土主体 粘性土主体

ケース5 ケース6 ケース7 ケース8

天端高+4.0m

砂質土主体 粘性土主体

ケース5 ケース6 ケース7 ケース8

天端高+2.0m

砂質土主体 粘性土主体

ケース5 ケース6 ケース7 ケース8
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(ⅱ)土圧算定式 

①砂質土 

クーロン土圧式 

 

 

 

②粘性土 

ランキン土圧式 

 

 

 

(ⅲ)矢板壁全体に作用する土圧合力の変動係数の算定手

法 

①各土層に作用する土圧合力の変動係数 

各土層の上端下端に作用する土圧強度の変動係数は，

土圧強度の算定に必要となる，砂の内部摩擦角φ，粘着

力 c，単位体積重量γ，主働土圧係数 Ka・cosδ，残留水

位 R.W.L.である．残留水位は，単位体積重量の他，残留

水圧の算定に必要となるため，後述する信頼性設計を実

施する際に確率変数として与えるものとする． 

 

(a)主働土圧強度 

砂質土 Pac ＝ Ka・cosδ×(Σγh+w） 

Ka:φに変動係数を考慮 

Ka・cosδ:算出した Ka・cosδに変動係数を考慮 

Σγh+w：γに変動係数を考慮 

 

 

・粘性土 Par ＝ Ka・cosδ×(Σγh+w-2c） 

Σγh+w-2c:γ，c に変動係数を考慮 

Ka・cosδ:粘性土に関しても算出した主働土圧のばら

つきに対して変動係数を考慮 

 

(b)矢板壁に作用する土圧合力 

i 層の土圧合力：PAi＝(pai1+pai2)×hi×1/2 

矢板壁全体に作用する土圧合力：PA=ΣPAi 

ここに， 

pai1：i 層の上端に作用する土圧強度 

pai2：i 層の下端に作用する土圧強度 

hi：i 層の層厚 

 

 

②矢板壁全体に作用する土圧合力の変動係数の算定手

法 

土圧合力の変動係数は，表-2.12 に示すとおり土圧算定

に係る設計因子に対してモンテカルロシミュレーション

を行い，各土層の土圧合力の合計値に対する平均値と変

動係数から算定する．なお，各土層の土圧合力は，前述

したとおり乱数を 10 万回発生させ，各回に対して算出す

る． 

これにより，矢板壁に作用する土圧合力の変動係数

は，砂質土主体と粘性土主体の地盤に対して，それぞれ

設定することが可能となる． 

 

  

 

付図 D-6 土圧合力の分割図 

合計(矢板壁に作用する土圧合力）

PA1 PA2 PA3 … PAN ΣPA

1回目 PA11 PA21 PA31 … PAN1 P1

2回目 PA12 PA22 PA32 … PAN2 P2

3回目 PA13 PA23 PA33 … PAN3 P3

… … … … … … …

n回目 PA1n PA2n PA3n … PANn Pn

Paverage
PSD

PSD/Paverage

各土層の主働土圧合力

平均（AVERAGE)

標準偏差(SD)

変動係数(CV)

MCS

付表 D-12 土圧合力の変動係数の算定手法 
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(ⅳ)検討結果 

①砂質土地盤 

 

 

 

  

付表 D-13 砂質土地盤の矢板壁に作用する土圧合力の変動係数 

土層1 土層2 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 - - 0.126 1 0.124

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 - - 0.126 2 0.127

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 - - 0.125 3 0.128

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 - - 0.124 4 0.127

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 - - 0.124 1～4 0.127

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 40 - - 0.131

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 40 - - 0.13

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 40 - - 0.129

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 40 - - 0.127

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 40 - - 0.127

11 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 40 - 0.133

12 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 40 - 0.131

13 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 40 - 0.129

14 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 40 - 0.128

15 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 40 - 0.128

16 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.13

17 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.129

18 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.128

19 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.127

20 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.126

21 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 - - 0.125

22 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 - - 0.125

23 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 - - 0.124

24 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 - - 0.123

25 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 - - 0.124

26 4.5 1.8 0.0 1.2 30 40 - - 0.127

27 7.5 1.8 0.0 1.2 30 40 - - 0.127

28 10.0 1.8 0.0 1.2 30 40 - - 0.126

29 13.0 1.8 0.0 1.2 30 40 - - 0.126

30 16.0 1.8 0.0 1.2 30 40 - - 0.126

31 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 40 - 0.13

32 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 40 - 0.129

33 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 40 - 0.128

34 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 40 - 0.127

35 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 40 - 0.126

36 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.128

37 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.127

38 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.127

39 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.127

40 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.126

41 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 - - 0.124

42 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 - - 0.124

43 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 - - 0.124

44 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 - - 0.124

45 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 - - 0.124

46 4.5 4.5 0.0 3.0 30 40 - - 0.126

47 7.5 4.5 0.0 3.0 30 40 - - 0.126

48 10.0 4.5 0.0 3.0 30 40 - - 0.126

49 13.0 4.5 0.0 3.0 30 40 - - 0.125

50 16.0 4.5 0.0 3.0 30 40 - - 0.125

51 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 40 - 0.129

52 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 40 - 0.128

53 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 40 - 0.127

54 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 40 - 0.126

55 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 40 - 0.126

56 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.127

57 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.126

58 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.127

59 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.126

60 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.125

0.127

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

地盤

砂質土

全ケースの平均値

1

2

3

4

2.0

4.0

6.0

3

4

1

2

3

4

水深天端高資料
ケース

case

1

2

砂質土
土圧合力の
変動係数

上載荷重R.W.L.L.W.L.H.W.L.
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これより，各天端高に対する変動係数の差は小さく，

水深によっても大きな差はないため，これらの平均値を

採用し主働土圧合力の変動係数は 0.13 に設定する． 

②互層地盤（砂質土主体，粘性土主体） 

ここでは，粘性土が砂質土に挟まれる互層地盤につい

て主働土圧合力の変動係数を設定する．本編の「3.3 粘性

土のせん断強度」の表-3.9 は，付表 D-14，付表 D-15 に

あるデータ数 n が 10 個の時の土圧合力の変動係数 CV を

転記している．巻末資料にデータ数 10 個の時の検討結果

一覧を示す．なお，付表 D-14，付表 D-15 にはデータ数が

10 個未満のケースについても結果のみ示す． 

 

 

  

付図 D-7 各天端高で整理した 

矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数 

0.126 0.126 0.125 0.124 0.124
0.13 0.129 0.128 0.127 0.126

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

4.5 7.5 10 13 16

土
圧
合
力
の
変
動
係
数

水深（ｍ）

土圧合力の変動係数（天端高+2.0m）

ケース1 φ30°単層 ケース2 φ40°単層

ケース3 φ30°-φ40°2層 ケース4 φ30°-φ35°-φ40°3層

0.125 0.125 0.124 0.123 0.1240.128 0.127 0.127 0.127 0.126

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

4.5 7.5 10 13 16

土
圧
合
力
の
変
動
係
数

水深（ｍ）

土圧合力の変動係数（天端高+4.0m）

ケース1 φ30°単層 ケース2 φ40°単層

ケース3 φ30°-φ40°2層 ケース4 φ30°-φ35°-φ40°3層

0.124 0.124 0.124 0.124 0.1240.127 0.126 0.127 0.126 0.125

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

4.5 7.5 10 13 16

土
圧
合
力
の
変
動
係
数

水深（ｍ）

土圧合力の変動係数（天端高+6.0m）

ケース1 φ30°単層 ケース2 φ40°単層

ケース3 φ30°-φ40°2層 ケース4 φ30°-φ35°-φ40°3層

0.1 0.15 0.25 0.4 0.6

10 0.13 0.13 0.14 0.15 0.18

9 0.13 0.14 0.15 0.16 0.18

8 0.13 0.13 0.14 0.16 0.18

7 0.13 0.14 0.14 0.15 0.18

6 0.13 0.14 0.14 0.15 0.17

5 0.13 0.14 0.14 0.15 0.17

4 0.13 0.14 0.14 0.15 0.16

3 0.13 0.14 0.14 0.15 0.16

2 0.14 0.14 0.15 0.15 0.16

CV
n

0.1 0.15 0.25 0.4 0.6

10 0.13 0.14 0.15 0.17 0.23

9 0.13 0.15 0.17 0.19 0.25

8 0.13 0.14 0.16 0.19 0.24

7 0.13 0.15 0.16 0.18 0.23

6 0.13 0.15 0.16 0.18 0.22

5 0.14 0.15 0.16 0.18 0.21

4 0.14 0.15 0.16 0.18 0.21

3 0.14 0.15 0.17 0.18 0.2

2 0.15 0.16 0.17 0.18 0.2

n
CV

付表 D-14 主働土圧合力の変動係数の算定結果 

互層（砂質土主体） 

付表 D-15 主働土圧合力の変動係数の算定結果 

互層（粘性土主体） 
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2)受働土圧合力の変動係数 

(ⅰ)検討モデル 

①砂質土地盤 

本検討では，全て砂質土で構成される地盤を砂質土地

盤と呼び，砂質土地盤に対する検討モデルは，付表 D-16

～付表 D-19 の各条件について合計 45 ケース（=3×5×

3）とする．検討ケースでは，砂質土のせん断強度を幅広

く網羅できるように，相対密度の区分によって内部摩擦

角を 3 区分する．（土質調査法 5）pp205） 

ここで，受働土圧が作用する根入れ下端は，付図 D-8

に示すモデル図に対して，フリーアースサポート法によ

り目標信頼性水準（実質安全率 1.5）を満たす諸元とす

る．これにより，受働土圧が作用する範囲は，各ケース

によって異なる． 

 

付表D-16 砂質土の内部摩擦角φ 

N値 相対密度Dr 内部摩擦角φ 

4~10 緩い（0.2~0.4） 30° 

10~30 中位（0.4~0.6） 35° 

30~50 密な（0.6~0.8） 40° 

 

付表 D-17 構造諸元 

項目 諸元 検討数 

天端高 +2.0m,+4.0m,+6.0m 3 

水深 4.5m,7.5m,10.0m,13.0m,16.0m 5 

上載荷重 30kN/m2 1 

R.W.L. 2/3 (H.W.L.－L.W.L.)＋L.W.L. 1 

 

付表 D-18 土質条件 

 

付表 D-19 各設計因子の確率変数等 

項目 
平均値の偏り 

μ/Xk 

変動係数 

CV 

tanθ 1.00 0.10 

Kp・cosδ 1.00 0.12 

γ’ 1.00 0.03 

自己相関距離 θ 1.00m (tanφ) 

乱数 10 万回 

 

 

 

 

  

ケース 土層区分および土質条件 検討数 

1 単層（土層 1⇒φ30°） 

3 2 単層（土層 1⇒φ35°） 

3 単層（土層 1⇒φ40°） 

付図 D-8 モデル図（ケース 1~3） 

 

水深(m) 4.5 φ30° φ35° φ40°

2.0 2.9 2.1 1.6

4.0 4.3 3.2 2.4

6.0 ※1 4.7 3.6

水深(m) 7.5 φ30° φ35° φ40°

2.0 3.9 2.9 2.2

4.0 5.4 4.0 3.1

6.0 7.4 5.6 4.3

水深(m) 10.0 φ30° φ35° φ40°

2.0 4.8 3.6 1.7

4.0 6.2 4.7 3.6

6.0 8.3 6.3 4.9

水深(m) 13.0 φ30° φ35° φ40°

2.0 5.7 4.3 3.3

4.0 7.2 5.5 4.2

6.0 9.3 7.1 5.5

水深(m) 16.0 φ30° φ35° φ40°

2.0 6.7 5.0 3.9

4.0 8.2 6.2 4.8

6.0 10.3 7.9 6.2

天端高(m)

天端高(m)

天端高(m)

天端高(m)

天端高(m)

※1：フリーアースサポート法では収束根入れ長が算定不可

（単位:m)

付表 D-20 砂質土地盤に対する根入れ長 
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②互層地盤 

本検討では，砂質土層と粘性土層で構成する地盤を互

層地盤と呼び，互層地盤に対する検討モデルは，付表 D-

21～付表 D-23 の各条件について合計 200 ケース（=10×4

×5）とする． 

付図 D-9 に示すとおり，土層 1,3 の砂質土層は土層 2 を

挟むように分布し，層厚は等しいものとして設定する．

なお，砂質土の内部摩擦角は相対密度が中位となる 35°と

する．ここで内部摩擦角を固定する理由は，後述する砂

質土地盤の検討結果から，内部摩擦角の違いによる土圧

合力の変動係数に違いがあるものの，内部摩擦角が 35°の

結果と平均値が同等であるためである．土層 2 の粘性土

層は，海底面～根入れ下端の中央に位置するように設定

する．粘性土のせん断強度は，矢板が自立できる強度と

し，現行基準（H19，pp1000）から，4c>Σγh+w+γwhwを

満たす強度とする． 

 

付表 D-21 構造諸元 

項目 諸元 検討数 

天端高 +2.0m,+4.0m,+6.0m 
10※ 

水深 4.5m,7.5m,10.0m,13.0m,16.0m 

上載荷重 30kN/m2 1 

R.W.L. 2/3 (H.W.L.－L.W.L.)＋L.W.L. 1 

※：根入れ長は，土質条件が決まらないと算定できないた

め，砂質土主体の地盤，粘性土主体の地盤の計 4 ケース（互層①

～④）を仮定して層厚を設定した．詳細な設定根拠は，付録に

示す． 

 

付表 D-22 互層地盤の粘着力と根入れ長 
検討数 粘着力(kN/m2) 根入れ長(m) 

1 30.0 3.0 

2 40.0 4.0 

3 50.0 5.0 

4 50.0 6.0 

5 60.0 6.0 

6 60.0 7.0 

7 70.0 7.0 

8 70.0 8.0 

9 70.0 9.0 

10 80.0 9.0 

 

付表 D-23 土質条件 

ケース 土層区分および土質条件 検討数 

4 

3 層 

（土層 1⇒φ35°） 

（土層 2⇒c:矢板が自立する強度， 

層厚:1/10H 

（土層 3⇒φ35°） 

4 

5 

3 層 

（土層 1⇒φ35°） 

（土層 2⇒c:矢板が自立する強度， 

層厚:1/3H 

（土層 3⇒φ35°） 

6 

3 層 

（土層 1⇒φ35°） 

（土層 2⇒c:矢板が自立する強度， 

層厚:1/2H 

（土層 3⇒φ35°） 

7 

3 層 

（土層 1⇒φ35°） 

（土層 2⇒c:矢板が自立する強度， 

層厚:2/3H 

（土層 3⇒φ35°） 

 

付表 D-24 R.W.L.以下の各土層の層厚 

ケース 土層 1 土層 2 土層 3 合計 

4 9/20H 1/10H 9/20H 1.0H 

5 1/3H 1/3H 1/3H 1.0H 

6 1/4H 1/2H 1/4H 1.0H 

7 1/6H 2/3H 1/6H 1.0H 

 

付表 D-25 各設計因子の確率変数等 

項目 
平均値の偏り 

μ/Xk 

変動係数 

CV 

tanφ 1.00 0.10 

c 1.00 
0.10～0.60 

（検討数 5） 

Kp・cosδ 1.00 0.12 

γ’ 1.00 0.03 

自己相関距離 θ 
1.00m (tanφ) 

1.25m (c) 

乱数 10 万回 
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(a)層厚の定義 

互層地盤の場合，砂質土層と粘性土層の割合によっ

て，矢板壁に作用する土圧合力の主体が変わる．ケース

5,6 は，海底面から根入れ下端までの層厚 H に対して粘性

土層厚が 1 割，3 割程度とし，このケースを砂質土主体と

する．一方，ケース 7,8 は，R.W.L.以下の全層厚 H に対

して粘性土層厚が 5 割以上とし，このケースを粘性土主

体とする． 

 

(b)粘着力の設定 

各ケースの粘着力の設定を行う．ここで設定する粘性

土は，前述したとおり矢板が自立する強度を有するもの

として設定する． 

各ケースの海底面での荷重は，天端高，水深，R.W.L.

によって異なるため，それぞれ構造諸元に対して粘着力

を算定する． 

 

【補足】 受働土圧係数の変動係数算定に用いる根入れ長 

補足1.根入れ長の算定 

(1)根入れ長を算定する理由 

矢板の根入れ長は，フリーアースサポート法で算出する

場合，海底面以下の土質条件に依存する．本資料では互層

地盤において，砂質土主体と粘性土主体に対して粘性土の

層厚を1/10Ｈ～2/3Ｈとしてケースを設定している．互層地

盤の設定では，海底面から根入れ下端までの層厚をHとし

ている．そこで，上記のHを設定するために海底面以下の

土質条件に対して，ある程度現実的に想定される地盤条件

を設定し，算出する． 

根入れ長を別途算定する理由は，以下のとおりである． 

 

・天端高，水深によって矢板が自立するために必要な粘

着力が異なる． 

・根入れ長が地盤条件によって異なる． 

・変動係数を設定する際，モデル化する砂質土と粘性土

の層厚は無数に存在する． 

・可能な限り，現実的に想定できるケースを対象とし，

一般化した受働土圧合力の変動係数を設定する． 

 

(2)互層地盤モデル 

付図D-10に検討モデルを示す．海底面以上は，裏込石が

投入された土層とし，海底面以下の砂質土は，φ35°の砂

質土（相対密度が中位）と自立するために必要な粘着力を

有した粘性土とする．層厚は，付表D-26に示すとおり，互

層①～③は，砂質土主体の場合の地盤条件，互層④は粘性

土主体の場合の地盤条件とする． 

 

 

 

付表D-26 各検討ケースの層厚 

※粘性土層厚が，砂質土層厚より大きくなるように50cmピッチ

でトライアル計算を行う． 

 

(3)算定結果 

各検討ケースの根入れ長の算定結果を付表D-27に示す．

本表では，水深，天端高および粘性土の粘着力によって，

互層①~④の断面の層厚を把握することができる．本資料

では，各地盤の条件で算定された根入れ長の差が1.2m程度

の差であることと，砂質土の内部摩擦角が想定している

35°以下の場合も実際は存在し，その場合は根入れ長が大

きくなることを考慮し，本資料でモデル化する層厚Hは，

最大層厚を採用する． 

 

地盤 互層① 互層② 互層③ 互層④ 

砂質土① 1.0m 1.5m 2.0m 0.5m 

粘性土① 1.0m 0.5m 0.5m ※2.0~4.0m 

砂質土② 計算上，必要な根入れ長に対する残土層厚 

付図 D-9 モデル図（ケース 5～8）  

 
付図 D-10 検討モデル（互層地盤） 
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付表 D-27 互層④の根入れ長および粘性土の層厚 

単位(m)

粘着力 水深4.5m 互層① 互層② 互層③ 互層④ 最大層厚

30 天端+2.0m 1.8 2.1 2.2 3.0 3.0

40 天端+4.0m 3.6 3.5 3.5 3.1 4.0

50 天端+6.0m 5.2 5.0 5.0 5.2 6.0

粘着力 水深7.5m 互層① 互層② 互層③ 互層④ 最大層厚

40 天端+2.0m 3.2 3.1 3.2 3.7 4.0

50 天端+4.0m 4.5 4.3 4.4 4.7 5.0

60 天端+6.0m 6.2 5.9 5.9 6.4 7.0

(m)

粘着力 水深10.0m 互層① 互層② 互層③ 互層④ 最大層厚

50 天端+2.0m 4.0 3.8 3.9 4.3 5.0

60 天端+4.0m 4.8 4.8 4.8 5.3 6.0

70 天端+6.0m 6.6 6.5 6.5 6.7 7.0

(m)

粘着力 水深13.0m 互層① 互層② 互層③ 互層④ 最大層厚

50 天端+2.0m 4.9 4.6 4.7 5.6 6.0

60 天端+4.0m 5.7 5.6 5.7 6.7 7.0

70 天端+6.0m 7.5 7.3 7.4 8.4 9.0

(m)

粘着力 水深16.0m 互層① 互層② 互層③ 互層④ 最大層厚

60 天端+2.0m 5.3 5.2 5.2 6.3 7.0

70 天端+4.0m 6.6 6.5 6.5 7.4 8.0

80 天端+6.0m 8.1 8.0 8.0 8.9 9.0

単位(m)

粘着力 水深4.5m 互層④ 粘性土の層厚

30 天端+2.0m 3.0 2.0

40 天端+4.0m 3.1 2.0

50 天端+6.0m 5.2 3.0

粘着力 水深7.5m 互層④ 粘性土の層厚

40 天端+2.0m 3.7 2.0

50 天端+4.0m 4.7 2.5

60 天端+6.0m 6.4 3.5

(m)

粘着力 水深10.0m 互層④ 粘性土の層厚

50 天端+2.0m 4.3 2.5

60 天端+4.0m 5.3 3.0

70 天端+6.0m 6.7 3.5

(m)

粘着力 水深13.0m 互層④ 粘性土の層厚

50 天端+2.0m 5.6 3.0

60 天端+4.0m 6.7 3.5

70 天端+6.0m 8.4 4.5

(m)

粘着力 水深16.0m 互層④ 粘性土の層厚

60 天端+2.0m 6.3 3.5

70 天端+4.0m 7.4 4.0

80 天端+6.0m 8.9 4.5

付表 D-28 互層④の根入れ長および粘性土の層厚 
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付表 D-29 各ケースの粘着力の算定結果(1) 

水深4.5ｍ 水深7.5ｍ 水深10.0ｍ 水深13ｍ 水深16ｍ 水深4.5ｍ 水深7.5ｍ 水深10ｍ 水深13ｍ 水深16ｍ

名称 単位 諸元 諸元 諸元 諸元 諸元 諸元 諸元 諸元 諸元 諸元

天端高 m 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0

H.W.L. m 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

L.W.L. m 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R.W.L. m 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

海底面 m -4.5 -7.5 -10 -13 -16 -4.5 -7.5 -10 -13 -16

上載荷重ｗ kN/m
2 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0

γt① kN/m
3 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0

γ'① kN/m
3 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

γw kN/m
3 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1

h1 m 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8

h2 m 4.7 7.7 10.2 13.2 16.2 5.7 8.7 11.2 14.2 17.2

(A) Σγ・ｈ kN/m
2 79.4 109.4 134.4 164.4 194.4 107.4 137.4 162.4 192.4 222.4

(B) γw・ｈw kN/m
2 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 12.12 12.12 12.12 12.12 12.12

(C) ｗ kN/m
2 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0

(D) = (A) + (B) + (C) kN/m
2 111.4 141.4 166.4 196.4 226.4 149.5 179.5 204.5 234.5 264.5

必要粘着力  (D) / 4 kN/m
2 27.9 35.4 41.6 49.1 56.6 37.4 44.9 51.1 58.6 66.1

モデル化粘着力

（kN/m
2）

30 40 50 50 60 40 50 60 60 70

項目
潮位差（小） 潮位差（中）

水深4.5ｍ 水深7.5ｍ 水深10ｍ 水深13ｍ 水深16ｍ

名称 単位 諸元 諸元 諸元 諸元 諸元

天端高 m 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

H.W.L. m 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

L.W.L. m 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

R.W.L. m 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

海底面 m -4.5 -7.5 -10 -13 -16

上載荷重ｗ kN/m
2 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0

γt① kN/m
3 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0

γ'① kN/m
3 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0

γw kN/m
3 10.1 10.1 10.1 10.1 10.1

h1 m 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

h2 m 7.5 10.5 13 16 19

(A) Σγ・ｈ kN/m
2 129.0 159.0 184.0 214.0 244.0

(B) γw・ｈw kN/m
2 30.3 30.3 30.3 30.3 30.3

(C) ｗ kN/m
2 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0

(D) = (A) + (B) + (C) kN/m
2 189.3 219.3 244.3 274.3 304.3

必要粘着力 (D) / 4 kN/m
2 47.3 54.8 61.1 68.6 76.1

50 60

潮位差（大）

70 70 80

項目

モデル化粘着力

（kN/m
2）

付表 D-30 各ケースの粘着力の算定結果(2) 
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(ⅱ)土圧算定式 

①砂質土 

クーロン土圧式 

 

 

②粘性土 

ランキン土圧式 

 

 

 

(ⅲ)矢板壁全体に作用する土圧合力の変動係数の算定手

法 

①各土層に作用する土圧合力の変動係数 

各土層の上端下端に作用する土圧強度の変動係数は，

土圧強度の算定に必要となる，砂の内部摩擦角φ，粘着

力 c，単位体積重量γ，主働土圧係数 Kp・cosδである．  

 

(a)受働土圧強度 

砂質土 Ppc ＝ Kp・cosδ×(Σγh+w） 

Kp:φに変動係数を考慮 

Kp・cosδ:算出した Kp・cosδに変動係数を考慮 

Σγh+w：γに変動係数を考慮 

 

・粘性土 Ppr ＝ Kp・cosδ×(Σγh+w+2c） 

Σγh+w+2c : γ，c に変動係数を考慮 

Kp・cosδ : 粘性土に関しても算出した受働土圧のばら

つきに対して変動係数を考慮 

 

(b)矢板壁に作用する土圧合力 

i 層の土圧合力：PPi＝(ppi1+ppi2)×hi×1/2 

矢板壁全体に作用する土圧合力：PP=ΣPPi 

ここに， 

ppi1：i 層の上端に作用する土圧強度 

ppi2：i 層の下端に作用する土圧強度 

hi：i 層の層厚 

 

②矢板壁全体に作用する土圧合力の変動係数の算定手

法 

土圧合力の変動係数は，付表 D-31 に示すとおり土圧算

定に係る設計因子に対してモンテカルロシミュレーショ

ンを行い，各土層の土圧合力の合計値に対する平均値と

変動係数から算定する．なお，各土層の土圧合力は，前

述したとおり乱数を 10 万回発生させ，各回に対して算出

する． 

これにより，矢板壁に作用する土圧合力の変動係数

は，砂質土主体と粘性土主体の地盤に対して，それぞれ

設定することが可能となる． 

 

 

  

付図 D-11 土圧合力の分割図  

付表 D-31 土圧合力の変動係数の算定手法 

合計(矢板壁に作用する土圧合力）

PP1 PP2 PP3 … PPN ΣPP

1回目 PP11 PP21 PP31 … PPN1 P1

2回目 PP12 PP22 PP32 … PPN2 P2

3回目 PP13 PP23 PP33 … PPN3 P3

… … … … … … …

n回目 PP1n PP2n PP3n … PPNn Pn

Paverage
PSD

PSD/Paverage

MCS
各土層の主働土圧合力

平均（AVERAGE)

標準偏差(SD)

変動係数(CV)
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(ⅳ)検討結果 

①砂質土地盤 

 

 

 

  

付表 D-32 砂質土地盤の矢板壁に作用する土圧合力の変動係数 

砂質土

土層1

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 0.152 1 0.140

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 0.147 2 0.152

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 0.144 3 0.169

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 0.141 1～3 0.154

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 0.138

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 35 0.168

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 35 0.162

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 35 0.157

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 35 0.153

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 35 0.15

11 4.5 0.3 0.0 0.2 30 40 0.189

12 7.5 0.3 0.0 0.2 30 40 0.181

13 10.0 0.3 0.0 0.2 30 40 0.176

14 13.0 0.3 0.0 0.2 30 40 0.17

15 16.0 0.3 0.0 0.2 30 40 0.166

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 0.146

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 0.142

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 0.14

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 0.137

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 0.136

21 4.5 1.8 0.0 1.2 30 35 0.16

22 7.5 1.8 0.0 1.2 30 35 0.155

23 10.0 1.8 0.0 1.2 30 35 0.152

24 13.0 1.8 0.0 1.2 30 35 0.148

25 16.0 1.8 0.0 1.2 30 35 0.146

26 4.5 1.8 0.0 1.2 30 40 0.179

27 7.5 1.8 0.0 1.2 30 40 0.172

28 10.0 1.8 0.0 1.2 30 40 0.168

29 13.0 1.8 0.0 1.2 30 40 0.164

30 16.0 1.8 0.0 1.2 30 40 0.161

31 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 -

32 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 0.137

33 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 0.136

34 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 0.135

35 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 0.134

36 4.5 4.5 0.0 3.0 30 35 0.151

37 7.5 4.5 0.0 3.0 30 35 0.148

38 10.0 4.5 0.0 3.0 30 35 0.146

39 13.0 4.5 0.0 3.0 30 35 0.144

40 16.0 4.5 0.0 3.0 30 35 0.142

41 4.5 4.5 0.0 3.0 30 40 0.168

42 7.5 4.5 0.0 3.0 30 40 0.163

43 10.0 4.5 0.0 3.0 30 40 0.16

44 13.0 4.5 0.0 3.0 30 40 0.157

45 16.0 4.5 0.0 3.0 30 40 0.154

0.154

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

地盤

砂質土

全ケースの平均値

3

3

1

2

3

1

2

水深天端高資料
ケース

4.0

6.0

case

1

2

土圧合力の
変動係数

上載荷重R.W.L.L.W.L.H.W.L.

2.0
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これより，各天端高に対する変動係数の差は小さく，

水深によっても大きな差はないため，これらの平均値を

採用し受働土圧合力の変動係数は 0.15 に設定する． 

②互層地盤（砂質土主体，粘性土主体） 

ここでは，粘性土が砂質土に挟まれる互層地盤につい

て受働土圧合力の変動係数を設定する．本編の「3.3 粘性

土のせん断強度」の表-3.9 は，付表 D-33，付表 D-34 に

あるデータ数 n が 10 個の時の土圧合力の変動係数 CV を

転記している．巻末資料にデータ数 10 個の時の検討結果

一覧を示す．なお，付表 D-33，付表 D-34 にはデータ数が

10 個未満のケースについても結果のみ示す． 

 

 

 

 

 

  

付図 D-12 各天端高で整理した 

矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数 
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水深（ｍ）

土圧合力の変動係数（天端高+6.0m）

ケース1 φ30°単層 ケース2 φ35°単層 ケース3 φ40°

付表 D-33 受働土圧合力の変動係数の算定結果 

互層（砂質土主体） 

0.1 0.15 0.25 0.4 0.6

10 0.14 0.14 0.14 0.15 0.16

9 0.14 0.15 0.15 0.15 0.16

8 0.14 0.14 0.15 0.15 0.16

7 0.14 0.14 0.15 0.15 0.16

6 0.14 0.14 0.15 0.15 0.16

5 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15

4 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15

3 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15

2 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

n
CV

0.1 0.15 0.25 0.4 0.6

10 0.13 0.13 0.14 0.16 0.2

9 0.14 0.15 0.16 0.18 0.22

8 0.13 0.14 0.15 0.17 0.21

7 0.14 0.14 0.16 0.17 0.2

6 0.14 0.14 0.16 0.17 0.2

5 0.14 0.15 0.16 0.17 0.19

4 0.14 0.15 0.15 0.16 0.19

3 0.14 0.15 0.16 0.16 0.18

2 0.15 0.15 0.16 0.16 0.18

n
CV

付表 D-34 受働土圧合力の変動係数の算定結果 

互層（粘性土主体） 
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(5)複数層（2 層以上）に粘性土がある地盤に対する土圧

合力の変動係数の取り扱い 

 

ここでは，粘性土層が 1 層の場合と 2 層以上の場合

で，土圧合力の変動係数がどの程度変化するかを把握す

る．粘性土層が 1 層の場合を単層，2 層の場合を複数層と

呼ぶ． 

 

1)主働土圧合力の変動係数 

(ⅰ)検討モデル 

①2 層の粘着力 c が同じで変動係数が異なる場合 

本検討では，砂質土層と粘性土層で構成する地盤を互

層地盤と呼び，互層地盤に対する検討モデルは，付表 D-

35～付表 D-39 の各条件について合計 1500 ケース

（=3×5×4×25）とする．なお，R.W.L.上の土層 1 は，一

般的な岸壁の施工では，エプロン部の舗装を施工するた

めに裏埋土の投入が必要になるため，全ケースに対して

裏埋土とする． 

土層 2,4,6 の砂質土層は，土層 3,5 を挟むように分布

し，層厚は等しいものとして設定する．なお，砂質土の

内部摩擦角は相対密度が中位となる 35°とする．  

土層 3,5 の粘性土層は，R.W.L.～海底面の中央を対称に

1 層の場合の粘性土の層厚である 1/10H,1/3H,1/2H,2/3H の

1/2 とする．粘性土のせん断強度は，自然堆積粘土地盤と

して正規圧密粘土が有する強度とし，港湾基準（H11，

p244），現行基準（H19，p319）から，有効土被り圧σ’
vo

を用いて，cu/σ’
vo＝0.30 とする．現行基準では，圧密降

伏応力 pcで定式化しているが，正規圧密粘土の場合，

σ’
vo＝pc/OCR の OCR が 1.0 であるため，結果的に cu/σ’

vo

は H11 基準の範囲に収まることになる． 

 

 

 

付表 D-35 構造諸元 

項目 諸元 検討数 

天端高 +2.0m,+4.0m,+6.0m 3 

水深 4.5m,7.5m,10.0m,13.0m,16.0m 5 

上載荷重 30kN/m2 1 

R.W.L. 2/3 (H.W.L.－L.W.L.)＋L.W.L. 1 

 

 

付表 D-36 土質条件 

 

 

付表 D-37 R.W.L.以下の各土層の層厚 

ケース 土層 2,4,6 土層 3,5 合計 

5 3/10H 1/20H 1.0H 

6 2/9H 1/6H 1.0H 

7 1/6H 1/4H 1.0H 

8 1/9H 1/3H 1.0H 

 

付表 D-38 各設計因子の確率変数等 

項目 
平均値の偏り 

μ/Xk 

変動係数 

CV 

tanφ 1.00 0.10 

c 1.00 0.10～0.60 

Ka・cosδ 1.00 0.12 

γt， 1.02 0.04 

γ’ 1.00 0.03 

自己相関距離 θ 
1.00m (tanφ) 

1.25m (c) 

乱数 10 万回 

 

  

ケース 土層区分および土質条件 検討数 

5 

6 層 

（土層 1⇒φ30°） 

（土層 2,4,6⇒φ35°） 

（土層 3,5⇒c:正規圧密粘土の強度， 

層厚:1/20H 

4 

6 

6 層 

土層 1，2，4，6⇒ケース 1 と同じ 

土層 3,5⇒c:正規圧密粘土の強度， 

層厚 1/6H 

7 

6 層 

土層 1，2，4，6⇒ケース 1 と同じ 

土層 3,5⇒c:正規圧密粘土の強度， 

層厚 1/4H 

8 

6 層 

土層 1，2，4，6⇒ケース 1 と同じ 

土層 3,5⇒c:正規圧密粘土の強度， 

層厚 1/3H 

 

付図 D-13 土圧合力の分割図 
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付表 D-39 粘着力 c の変動係数の組み合わせ 

ケース 土層 3 土層 5 ケース数 
検討 

ケース 

1 

0.10 

0.10 

5 

25 

2 0.15 

3 0.25 

4 0.40 

5 0.60 

6 

0.15 

0.10 

5 

7 0.15 

8 0.25 

9 0.40 

10 0.60 

11 

0.25 

0.10 

5 

12 0.15 

13 0.25 

14 0.40 

15 0.60 

16 

0.40 

0.10 

5 

17 0.15 

18 0.25 

19 0.40 

20 0.60 

21 

0.60 

0.10 

5 

22 0.15 

23 0.25 

24 0.40 

25 0.60 

 

②粘着力 c が異なり変動係数も異なる場合 

本検討では，①の検討ケースに対して，第 3 層，第 5

層の粘性土が過圧密状態の場合を想定し，正規圧密粘土

として算出した粘着力に対してそれぞれ 10kN/m2を加え

た場合を検討モデルとする． 

 

(a)第 3 層が正規圧密粘土として算出した粘着力 c より

10kN/m2大きい場合 

 

(b)第 5 層が正規圧密粘土として算出した粘着力 c より

10kN/m2大きい場合 

 

(ⅱ)検討結果 

①砂質土主体の地盤条件の場合 

単層で算出した主働土圧合力の変動係数は，粘着力 c

とその変動係数が同じ場合，変動係数が 0.10～0.25 は同

等，0.40~0.60 の範囲で大きい．これは，上記の条件の場

合，粘性土を複数層挟んだ地盤では，単層で設定した変

動係数を用いて設計を行うことで安全側の設計に繋がる

ことを意味する． 

同様に，粘着力 c とその変動係数が複数層で異なる場

合，粘着力 c の変動係数が 0.10～0.60 の全範囲で，どち

らか粘着力の変動係数が大きい方の単層で算出した主働

土圧合力の変動係数の方が大きい．  

以上の検討結果から，粘性土が複数層挟んだ地盤では

粘着力の変動係数が最も大きい土層を代表地盤として，

その変動係数に対応した単層で設定した主働土圧合力の

変動係数を用いれば安全側の設計に繋がることがわか

る． 

 

②粘性土主体の地盤条件の場合 

単層で算出した主働土圧合力の変動係数は，粘着力 c

とその変動係数が同じ場合，変動係数が 0.10～0.60 の全

範囲で同等である．これは，上記の条件の場合，層厚が

大きく粘性土が主体となる地盤では，単層で設定した変

動係数を用いて設計と同等の安全性を有していることに

繋がる． 

一方，粘着力 c とその変動係数が複数層で異なる場

合，前述の結果と異なる場合がある．まず，結果が同じ

である場合は，粘着力 c の変動係数が 0.10,0.15 の場合で

ある．この場合は，粘着力が第 3 層，第 5 層で異なった

としても，どちらか粘着力の変動係数が大きい方の単層

で設定した主働土圧合力の変動係数と同等となる．しか

し，粘着力 c の変動係数が 0.25 以上の場合，第 5 層（下

層）の粘着力が大きくなると，どちらか粘着力の変動係

数が大きい方の単層で設定した主働土圧合力の変動係数

より大きくなる．つまり，前項までの設定では危険側の

設計に繋がるということを示唆している．以上から，粘

着力 c の変動係数が 0.25 以上の場合は，本検討結果を採

用してモンテカルロションを行うことが望ましい． 

 

付表 D-40 修正後の主働土圧合力の変動係数 

粘着力 c 

変動係数 
前項の設定 本検討結果 

0.10 0.13 0.14 

0.15 0.14 0.14 

0.25 0.15 0.16 

0.40 0.17 0.19 

0.60 0.23 0.26 

 

(ⅲ)運用面の考察 

設計では，粘着力 c の変動係数が最も大きい土層が地

盤全体の主働土圧合力を支配するため，この変動係数に

対応した部分係数を採用することが得策であるが，本研

究では変動係数の違いによる部分係数の使い分けを行っ

ていないため，今後の研究の一助になることを期待す

る．  
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付図 D-14 粘着力 c の大小および変動係数の違いによる矢板壁に作用する主働土圧係数（全体平均） 

付図 D-15 粘着力 c の大小および変動係数の違いによる矢板壁に作用する主働土圧係数（砂質土主体） 

付図 D-16 粘着力 c の大小および変動係数の違いによる矢板壁に作用する主働土圧係数（粘性土主体） 
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2)受働土圧合力の変動係数 

(ⅰ)検討モデル 

①2 層の粘着力 c が同じで変動係数が異なる場合 

本検討では，砂質土層と粘性土層で構成する地盤を互

層地盤と呼び，互層地盤に対する検討モデルは，付表 D-

41～付表 D-45 の各条件について合計 1000 ケース（=10×4

×25）とする．なお，R.W.L.上の土層 1 は，一般的な岸

壁の施工では，エプロン部の舗装を施工するために裏埋

土の投入が必要になるため，全ケースに対して裏埋土と

する． 

土層 3,5 の粘性土層は，海底面～根入れ下端の中央を対

称に 1 層の場合の粘性土の層厚である

1/10H,1/3H,1/2H,2/3H の 1/2 とする． 

 

 

 

付表 D-41 構造諸元 

項目 諸元 検討数 

天端高 +2.0m,+4.0m,+6.0m 
10※ 

水深 4.5m,7.5m,10.0m,13.0m,16.0m 

上載荷重 30kN/m2 1 

R.W.L. 2/3 (H.W.L.－L.W.L.)＋L.W.L. 1 

※：表-2.25 の検討数，粘着力および根入れ長同値 

 

付表 D-42 土質条件 

 

付表 D-43 R.W.L.以下の各土層の層厚 

ケース 土層 1,3,5 土層 2,4 合計 

5 3/10H 1/20H 1.0H 

6 2/9H 1/6H 1.0H 

7 1/6H 1/4H 1.0H 

8 1/9H 1/3H 1.0H 

 

付表 D-44 各設計因子の確率変数等 

項目 
平均値の偏り 

μ/Xk 

変動係数 

CV 

tanφ 1.00 0.10 

c 1.00 0.10～0.60 

Ka・cosδ 1.00 0.12 

γt， 1.02 0.04 

γ’ 1.00 0.03 

自己相関距離 θ 
1.00m (tanφ) 

1.25m (c) 

乱数 10 万回 

 

  

ケース 土層区分および土質条件 検討数 

5 

5 層 

（土層 1,3,5⇒φ35°） 

（土層 2,4⇒c:正規圧密粘土の強度， 

層厚:1/20H 

4 

6 

5 層 

（土層 1,3,5⇒φ35°） 

（土層 2,4⇒c:正規圧密粘土の強度， 

層厚 1/6H 

7 

5 層 

（土層 1,3,5⇒φ35°） 

（土層 2,4⇒c:正規圧密粘土の強度， 

層厚 1/4H 

8 

5 層 

（土層 1,3,5⇒φ35°） 

（土層 2,4⇒c:正規圧密粘土の強度， 

層厚 1/3H 

付図 D-17 土圧合力の分割図  
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付表 D-45 粘着力 c の変動係数の組み合わせ 

ケース 土層 3 土層 5 ケース数 
検討 

ケース 

1 

0.10 

0.10 

5 

25 

2 0.15 

3 0.25 

4 0.40 

5 0.60 

6 

0.15 

0.10 

5 

7 0.15 

8 0.25 

9 0.40 

10 0.60 

11 

0.25 

0.10 

5 

12 0.15 

13 0.25 

14 0.40 

15 0.60 

16 

0.40 

0.10 

5 

17 0.15 

18 0.25 

19 0.40 

20 0.60 

21 

0.60 

0.10 

5 

22 0.15 

23 0.25 

24 0.40 

25 0.60 

 

②粘着力 c が異なり変動係数も異なる場合 

本検討では，①の検討ケースに対して，第 2 層，第 4

層の粘性土に対して，矢板が自立する強度として算出し

た粘着力に対してそれぞれ 10kN/m2 を加えた場合のモデ

ルとした． 

 

(a)第 2 層を矢板が自立する強度として算出した粘着力 c

より 10kN/m2 大きい場合 

 

(b)第 4 層を矢板が自立する強度として算出した粘着力 c

より 10kN/m2 大きい場合 

 

(ⅱ)検討結果 

①砂質土主体の地盤条件の場合 

単層で算出した受働土圧合力の変動係数は，粘着力 c

とその変動係数が同じ場合，および異なる場合におい

て，変動係数が 0.10～0.60 の範囲で同等もしくは大き

い． 

つまり，粘性土が複数層挟む場合であっても，粘着力

および変動係数の大小に関わらず，単層で設定した受働

土圧合力の変動係数を超えることはないため，設計では

単層の変動係数を与えることで安全側の設計に繋がると

考えられる． 

また，粘着力の変動係数が 0.10～0.15 の場合は，第 2

層，第 4 層の粘着力，および変動係数が異なる場合で受

働土圧合力の変動係数は同等である． 

一方，粘着力の変動係数が 0.25 以上の場合は，海底面

に近い第 2 層の粘着力の変動係数が地盤全体の変動係数

を与えることがわかる． 

以上の検討結果から，粘性土が複数層挟んだ地盤では

表層に近い粘性土層の粘着力の変動係数を受働土圧合力

の変動係数とする． 

 

②粘性土主体の地盤条件の場合 

単層で算出した受働土圧合力の変動係数は，粘着力 c

とその変動係数が同じ場合，および異なる場合におい

て，変動係数が 0.10～0.60 の範囲で同等もしくは大き

い． 

つまり，粘性土が複数層挟む場合であっても，粘着力

および変動係数の大小に関わらず，単層で設定した受働

土圧合力の変動係数を超えることはないため，設計では

単層の変動係数を与えることで安全側の設計に繋がると

考えられる． 

また，粘着力の変動係数が 0.10～0.15 の場合は，第 2

層，第 4 層の粘着力，および変動係数が異なる場合で受

働土圧合力の変動係数は同等である． 

一方，粘着力の変動係数が 0.25 以上の場合は，海底面

に近い第 2 層の粘着力の変動係数が地盤全体の変動係数

を与えることがわかる． 

以上の検討結果から，粘性土が複数層挟んだ地盤では

表層に近い粘性土層の粘着力の変動係数を受働土圧合力

の変動係数とする． 

 

(ⅲ)運用面の考察 

設計では，海底面に近い粘性土層の粘着力の変動係数

が地盤全体の受働土圧合力を支配するため，この変動係

数に対応した部分係数を採用することが得策であるが，

本研究では変動係数の違いによる部分係数の使い分けを

行っていないため，今後の研究の一助になることを期待

する． 

 

  



控え矢板式係船岸の永続状態におけるレベル１信頼性設計法に関する基礎的研究 

松原弘晃・竹信正寛・宮田正史・渡部要一 

- 86 -  

 

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12
0.14
0.16
0.18
0.2

0.22
0.24
0.26
0.28
0.3

0
.1

0
,0

.1
0

0
.1

0
,0

.1
5

0
.1

5
,0

.1
0

0
.1

0
,0

.2
5

0
.2

5
,0

.1
0

0
.1

0
,0

.4
0

0
.4

0
,0

.1
0

0
.1

0
,0

.6
0

0
.6

0
,0

.1
0

0
.1

5
,0

.1
5

0
.1

5
,0

.2
5

0
.2

5
,0

.1
5

0
.1

5
,0

.4
0

0
.4

0
,0

.1
5

0
.1

5
,0

.6
0

0
.6

0
,0

.1
5

0
.2

5
,0

.2
5

0
.2

5
,0

.4
0

0
.4

0
,0

.2
5

0
.2

5
,0

.6
0

0
.6

0
,0

.2
5

0
.4

0
,0

.4
0

0
.4

0
,0

.6
0

0
.6

0
,0

.4
0

0
.6

0
,0

.6
0

矢
板
壁
に
作
用
す
る
受
働
土
圧
合
力
の
変
動
係
数

粘着力cの第2層，第4層の変動係数

粘着力c統一 粘着力c変更（2層：c+10，4層：c） 粘着力c変更（2層：c，4層：c+10）

0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1

0.12
0.14
0.16
0.18
0.2

0.22
0.24
0.26
0.28
0.3

0
.1

0
,0

.1
0

0
.1

0
,0

.1
5

0
.1

5
,0

.1
0

0
.1

0
,0

.2
5

0
.2

5
,0

.1
0

0
.1

0
,0

.4
0

0
.4

0
,0

.1
0

0
.1

0
,0

.6
0

0
.6

0
,0

.1
0

0
.1

5
,0

.1
5

0
.1

5
,0

.2
5

0
.2

5
,0

.1
5

0
.1

5
,0

.4
0

0
.4

0
,0

.1
5

0
.1

5
,0

.6
0

0
.6

0
,0

.1
5

0
.2

5
,0

.2
5

0
.2

5
,0

.4
0

0
.4

0
,0

.2
5

0
.2

5
,0

.6
0

0
.6

0
,0

.2
5

0
.4

0
,0

.4
0

0
.4

0
,0

.6
0

0
.6

0
,0

.4
0

0
.6

0
,0

.6
0

矢
板
壁
に
作
用
す
る
受
働
土
圧
合
力
の
変
動
係
数

粘着力cの第2層，第4層の変動係数

粘着力c統一 粘着力c変更（2層：c+10，4層：c） 粘着力c変更（2層：c，4層：c+10）

付図 D-18 粘着力 c の大小および変動係数の違いによる矢板壁に作用する受働土圧係数（全体平均） 

付図 D-19 粘着力 c の大小および変動係数の違いによる矢板壁に作用する受働土圧係数（砂質土主体） 

付図 D-20 粘着力 c の大小および変動係数の違いによる矢板壁に作用する受働土圧係数（粘性土主体） 
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(6)モンテカルロシミュレーションに導入する土圧合力の

変動係数 

 

前述した(1)～(5)の検討結果から，モンテカルロシミュ

レーションに導入する土圧合力の変動係数を以下に示

す． 

 

1)主働土圧合力 

①砂質土地盤 

付表 D-46 には，全て砂質土で構成された砂質土地盤の

土圧合力の変動係数を示す． 

 

付表 D-46 砂質土地盤の土圧合力の変動係数 

地盤構成 土圧合力の変動係数 

砂質土地盤 0.13 

 

②互層地盤 

付表 D-47 には，粘性土がタイ材から海底面までの層厚

の 50%未満の互層地盤に対する土圧合力の変動係数を示

す．付表 D-48 には，粘性土がタイ材から海底面までの層

厚の 50%以上の互層地盤に対する土圧合力の変動係数を示

す． 

 

付表 D-47 互層（砂質土主体）の土圧合力の変動係数 

粘着力の変動係数 土圧合力の変動係数 

0.0 以上 0.10 未満 0.13 

0.10 以上 0.15 未満 0.13 

0.15 以上 0.25 未満 0.14 

0.25 以上 0.40 未満 0.15 

0.40 以上 0.60 未満 0.18 

 

付表 D-48 互層（粘性土主体）の土圧合力の変動係数 

粘着力の変動係数 土圧合力の変動係数 

0.0 以上 0.10 未満 0.13 

0.10 以上 0.15 未満 0.14 

0.15 以上 0.25 未満 0.15 

0.25 以上 0.40 未満 0.17 

0.40 以上 0.60 未満 0.23 

2)受働土圧合力 

①砂質土地盤 

付表 D-49 には，全て砂質土で構成された砂質土地盤の

土圧合力の変動係数を示す． 

 

付表 D-49 砂質土地盤の土圧合力の変動係数 

地盤構成 土圧合力の変動係数 

砂質土地盤 0.15 

 

②互層地盤 

付表 D-50 には、粘性土がタイ材から海底面までの層厚

の 50%未満の互層地盤に対する土圧合力の変動係数を示

す．付表 D-51 には，粘性土がタイ材から海底面までの層

厚の 50%以上の互層地盤に対する土圧合力の変動係数を示

す． 

 

付表 D-50 互層（砂質土主体）の土圧合力の変動係数 

粘着力の変動係数 土圧合力の変動係数 

0.0 以上 0.10 未満 0.14 

0.10 以上 0.15 未満 0.14 

0.15 以上 0.25 未満 0.14 

0.25 以上 0.40 未満 0.15 

0.40 以上 0.60 未満 0.16 

 

付表 D-51 互層（粘性土主体）の土圧合力の変動係数 

粘着力の変動係数 土圧合力の変動係数 

0.0 以上 0.10 未満 0.13 

0.10 以上 0.15 未満 0.13 

0.15 以上 0.25 未満 0.14 

0.25 以上 0.40 未満 0.16 

0.40 以上 0.60 未満 0.20 
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【巻末資料】主働土圧合力の変動係数 

②互層地盤（粘着力 c：変動係数 0.0 以上 0.60 未満） 

(a)砂質土主体 

（データ数 n：10 個以上） 

付表 D-52 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.10 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係数 

付表 D-53 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.10 以上 0.15 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/10H 35 0.129 5 0.129

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.13 6 0.131

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.128 5～6 0.130

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.127

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.127

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/3H 35 0.13

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/3H 35 0.127

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.132

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.128

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.132

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.132

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.128

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.135

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.13

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.127

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.134

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.129

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.139

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.132

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.129

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.129

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.128

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.127

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.127

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.10 1/10H 35 0.126

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.133

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.13

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.128

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.13

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.10 1/3H 35 0.128

0.130

土圧合力の
変動係数
(平均値)

5

6

5

6

5

6

L.W.L. R.W.L. 上載荷重 土圧合力の
変動係数

資料
ケース

資料
ケース

天端高 水深 H.W.L.

互層地盤
（砂質土
主体）

全ケースの平均値

砂質土

土層3

粘性土

2.0

4.0

6.0

地盤 case

砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/10H 35 0.128 5 0.128

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.129 6 0.130

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.128 5～6 0.128

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.127

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.127

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/3H 35 0.129

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/3H 35 0.127

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.132

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.129

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.131

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.129

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.128

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.127

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.127

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.126

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.132

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.13

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.128

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.13

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.128

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/10H 35 0.128

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.128

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.127

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/10H 35 0.126

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.10 1/10H 35 0.126

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.13

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/3H 35 0.128

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.131

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/3H 35 0.128

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.10 1/3H 35 0.13

0.128
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付表 D-54 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.15 以上 0.25 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

付表 D-55 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.25 以上 0.40 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.19 1/10H 35 0.13 5 0.131

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 1/10H 35 0.133 6 0.141

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 1/10H 35 0.131 5～6 0.135

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 1/10H 35 0.129

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.19 1/10H 35 0.13

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.19 1/3H 35 0.142

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.19 1/3H 35 0.135

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 1/3H 35 0.147

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 1/3H 35 0.139

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.19 1/3H 35 0.146

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 1/10H 35 0.132

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 1/10H 35 0.129

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 1/10H 35 0.128

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.19 1/10H 35 0.129

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.19 1/10H 35 0.128

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 1/3H 35 0.147

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 1/3H 35 0.14

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 1/3H 35 0.136

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.19 1/3H 35 0.142

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.19 1/3H 35 0.137

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.19 1/10H 35 0.13

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 1/10H 35 0.13

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 1/10H 35 0.13

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 1/10H 35 0.129

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.19 1/10H 35 0.129

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.19 1/3H 35 0.141

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.19 1/3H 35 0.136

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 1/3H 35 0.144

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 1/3H 35 0.138

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.19 1/3H 35 0.142

0.135
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土層3
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土圧合力の
変動係数

砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.29 1/10H 35 0.134 5 0.137

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 1/10H 35 0.139 6 0.159

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 1/10H 35 0.135 5～6 0.147

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 1/10H 35 0.132

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.29 1/10H 35 0.136

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.29 1/3H 35 0.161

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.29 1/3H 35 0.148

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 1/3H 35 0.172

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 1/3H 35 0.155

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.29 1/3H 35 0.17

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 1/10H 35 0.136

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 1/10H 35 0.133

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 1/10H 35 0.131

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.29 1/10H 35 0.134

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.29 1/10H 35 0.132

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 1/3H 35 0.172

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 1/3H 35 0.159

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 1/3H 35 0.149

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.29 1/3H 35 0.162

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.29 1/3H 35 0.151

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.29 1/10H 35 0.134

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 1/10H 35 0.136

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 1/10H 35 0.134

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 1/10H 35 0.132

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.29 1/10H 35 0.134

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.29 1/3H 35 0.16

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.29 1/3H 35 0.148

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 1/3H 35 0.165

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 1/3H 35 0.153

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.29 1/3H 35 0.164

0.147
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付表 D-56 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.40 以上 0.60 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.48 1/10H 35 0.144 5 0.152

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 1/10H 35 0.155 6 0.204

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 1/10H 35 0.15 5～6 0.175

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 1/10H 35 0.144

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.48 1/10H 35 0.15

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.48 1/3H 35 0.208

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.48 1/3H 35 0.181

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 1/3H 35 0.227

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 1/3H 35 0.197

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 40 0.48 1/3H 35 0.226

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 1/10H 35 0.146

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 1/10H 35 0.144

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 1/10H 35 0.141

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.48 1/10H 35 0.146

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.48 1/10H 35 0.142

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 1/3H 35 0.226

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 1/3H 35 0.202

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 1/3H 35 0.185

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.48 1/3H 35 0.211

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.48 1/3H 35 0.188

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.48 1/10H 35 0.144

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 1/10H 35 0.151

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 1/10H 35 0.147

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 1/10H 35 0.143

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.48 1/10H 35 0.148

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.48 1/3H 35 0.206

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.48 1/3H 35 0.185

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 1/3H 35 0.214

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 1/3H 35 0.192

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 50 0.48 1/3H 35 0.212
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(b)粘性土主体 

 

  

付表 D-57 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.10 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係数 

付表 D-58 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.10 以上 0.15 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/2H 35 0.127 7 0.129

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/2H 35 0.131 8 0.131

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.129 7～8 0.130

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.127

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.129

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 2/3H 35 0.128

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 2/3H 35 0.134

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.13

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.127

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.131

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.10 1/2H 35 0.128

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.129

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.126

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.126

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/2H 35 0.126

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.10 2/3H 35 0.131

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.128

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.131

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.128

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 2/3H 35 0.131

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.133

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.129

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/2H 35 0.134

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/2H 35 0.13

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/2H 35 0.128

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.136

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.131

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 2/3H 35 0.138

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 2/3H 35 0.132

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 2/3H 35 0.129

0.130
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全ケースの平均値

砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/2H 35 0.13 7 0.136

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 1/2H 35 0.133 8 0.137

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.131 7～8 0.136

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.129

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.13

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 2/3H 35 0.142

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.10 2/3H 35 0.135

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.147

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.139

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.146

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.10 1/2H 35 0.132

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.129

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.128

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.129

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 1/2H 35 0.128

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.10 2/3H 35 0.147

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.14

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.136

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.142

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.10 2/3H 35 0.137

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.138

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 1/2H 35 0.154

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/2H 35 0.145

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/2H 35 0.137

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 1/2H 35 0.147

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.13

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.10 2/3H 35 0.13

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 2/3H 35 0.13

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 2/3H 35 0.129

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.10 2/3H 35 0.129

0.136

地盤 case
資料
ケース

天端高 水深 H.W.L.

全ケースの平均値

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

土層3

互層地盤
（粘性土
主体）

7

2.0

8

7

4.0

8

L.W.L. R.W.L. 上載荷重
砂質土 粘性土

土圧合力の
変動係数

7

6.0

8



控え矢板式係船岸の永続状態におけるレベル１信頼性設計法に関する基礎的研究 

松原弘晃・竹信正寛・宮田正史・渡部要一 

- 92 -  

 

 

 

 

付表 D-59 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.15 以上 0.25 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

付表 D-60 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.25 以上 0.40 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.19 1/2H 35 0.15 7 0.144

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.19 1/2H 35 0.139 8 0.149

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 1/2H 35 0.158 7～8 0.146

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 1/2H 35 0.144

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 1/2H 35 0.136

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.19 2/3H 35 0.158

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.19 2/3H 35 0.142

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 2/3H 35 0.17

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 2/3H 35 0.151

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.19 2/3H 35 0.141

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.19 1/2H 35 0.136

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 1/2H 35 0.148

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 1/2H 35 0.14

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 1/2H 35 0.135

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.19 1/2H 35 0.142

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.19 2/3H 35 0.138

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 2/3H 35 0.154

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 2/3H 35 0.145

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.19 2/3H 35 0.137

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.19 2/3H 35 0.147

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.19 1/2H 35 0.15

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.19 1/2H 35 0.141

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 1/2H 35 0.153

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 1/2H 35 0.143

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 1/2H 35 0.137

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.19 2/3H 35 0.157

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.19 2/3H 35 0.144

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 2/3H 35 0.163

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 2/3H 35 0.149

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.19 2/3H 35 0.141

0.146

互層地盤
（粘性土
主体）

7

2.0

8

7

4.0

8

L.W.L. R.W.L.
地盤 case

資料
ケース

天端高 水深 H.W.L.

7

6.0

8

全ケースの平均値

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

土層3
上載荷重

砂質土 粘性土
土圧合力の
変動係数

砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.29 1/2H 35 0.179 7 0.165

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.29 1/2H 35 0.157 8 0.176

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 1/2H 35 0.194 7～8 0.170

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 1/2H 35 0.167

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 1/2H 35 0.152

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.29 2/3H 35 0.194

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.29 2/3H 35 0.164

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 2/3H 35 0.214

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 2/3H 35 0.18

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.29 2/3H 35 0.16

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.29 1/2H 35 0.148

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 1/2H 35 0.173

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 1/2H 35 0.159

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 1/2H 35 0.147

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.29 1/2H 35 0.163

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.29 2/3H 35 0.154

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 2/3H 35 0.186

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 2/3H 35 0.167

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.29 2/3H 35 0.152

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.29 2/3H 35 0.173

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.29 1/2H 35 0.175

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.29 1/2H 35 0.159

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 1/2H 35 0.184

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 1/2H 35 0.165

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 1/2H 35 0.153

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.29 2/3H 35 0.189

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.29 2/3H 35 0.167

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 2/3H 35 0.201

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 2/3H 35 0.176

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.29 2/3H 35 0.161
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7
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(平均値)
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土圧合力の
変動係数
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付表 D-61 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.40 以上 0.60 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 砂質土

土層1 土層2 土層4

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚 φ(°)

1 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.48 1/2H 35 0.245 7 0.217

2 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.48 1/2H 35 0.202 8 0.237

3 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 1/2H 35 0.268 7～8 0.227

4 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 1/2H 35 0.224

5 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 1/2H 35 0.194

6 4.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.48 2/3H 35 0.274

7 7.5 0.3 0.0 0.2 30 30 35 20 0.48 2/3H 35 0.218

8 10.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 2/3H 35 0.299

9 13.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 2/3H 35 0.245

10 16.0 0.3 0.0 0.2 30 30 35 30 0.48 2/3H 35 0.208

11 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.48 1/2H 35 0.183

12 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 1/2H 35 0.232

13 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 1/2H 35 0.204

14 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 1/2H 35 0.182

15 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.48 1/2H 35 0.212

16 4.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 20 0.48 2/3H 35 0.195

17 7.5 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 2/3H 35 0.258

18 10.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 2/3H 35 0.221

19 13.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 30 0.48 2/3H 35 0.192

20 16.0 1.8 0.0 1.2 30 30 35 40 0.48 2/3H 35 0.231

21 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.48 1/2H 35 0.237

22 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.48 1/2H 35 0.206

23 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 1/2H 35 0.249

24 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 1/2H 35 0.217

25 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 1/2H 35 0.192

26 4.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.48 2/3H 35 0.264

27 7.5 4.5 0.0 3.0 30 30 35 30 0.48 2/3H 35 0.221

28 10.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 2/3H 35 0.278

29 13.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 2/3H 35 0.237

30 16.0 4.5 0.0 3.0 30 30 35 40 0.48 2/3H 35 0.208

0.227

互層地盤
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主体）

7
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8

7

4.0

8

L.W.L. R.W.L.
地盤 case

資料
ケース

天端高 水深 H.W.L.

全ケースの平均値

上載荷重
砂質土

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

土層3

粘性土
土圧合力の
変動係数

7

6.0

8
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付図 D-21 矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数（互層：砂質土主体） 

平均値：0.130 
中央値：0.129 
最頻値：0.128 
mid-range：0.133 
最大値：0.139 
最小値：0.126 

平均値：0.128 
中央値：0.128 
最頻値：0.128 
mid-range：0.129 
最大値：0.132 
最小値：0.126 

平均値：0.135 
中央値：0.134 
最頻値：0.130 
mid-range：0.138 
最大値：0.147 
最小値：0.128 

平均値：0.147 
中央値：0.144 
最頻値：0.134 
mid-range：0.152 
最大値：0.172 
最小値：0.131 

平均値：0.175 
中央値：0.168 
最頻値：0.144 
mid-range：0.184 
最大値：0.227 
最小値：0.141 
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付図 D-22 矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数（互層：粘性土主体） 

平均値：0.130 
中央値：0.129 
最頻値：0.131 
mid-range：0.132 
最大値：0.138 
最小値：0.126 

平均値：0.136 
中央値：0.134 
最頻値：0.130 
mid-range：0.141 
最大値：0.154 
最小値：0.128 

平均値：0.146 
中央値：0.144 
最頻値：0.141 
mid-range：0.153 
最大値：0.170 
最小値：0.135 

平均値：0.170 
中央値：0.167 
最頻値：0.167 
mid-range：0.181 
最大値：0.214 
最小値：0.147 

平均値：0.227 
中央値：0.2221 
最頻値：0.245 
mid-range：0.241 
最大値：0.299 
最小値：0.182 
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【巻末資料】受働土圧合力の変動係数 

互層地盤（粘着力 c：変動係数 0.0 以上 0.60 未満） 

(a)砂質土主体 

（データ数：10 個以上） 

 

 

  

付表 D-62 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.10 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係数 

付表 D-63 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.10 以上 0.15 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.10 1/10H 0.154 4 0.146

2 35 35 40 0.10 1/10H 0.151 5 0.140

3 35 35 50 0.10 1/10H 0.148 4～5 0.143

4 35 35 50 0.10 1/10H 0.146

5 35 35 60 0.10 1/10H 0.146

6 35 35 60 0.10 1/10H 0.144

7 35 35 70 0.10 1/10H 0.144

8 35 35 70 0.10 1/10H 0.143

9 35 35 70 0.10 1/10H 0.141

10 35 35 80 0.10 1/10H 0.142

11 35 35 30 0.10 1/3H 0.145

12 35 35 40 0.10 1/3H 0.143

13 35 35 50 0.10 1/3H 0.142

14 35 35 50 0.10 1/3H 0.141

15 35 35 60 0.10 1/3H 0.139

16 35 35 60 0.10 1/3H 0.139

17 35 35 70 0.10 1/3H 0.139

18 35 35 70 0.10 1/3H 0.139

19 35 35 70 0.10 1/3H 0.138

20 35 35 80 0.10 1/3H 0.137

0.143

土圧合力の
変動係数
(平均値)

地盤 case

5

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

互層地盤
（砂質土
主体）

4

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

全ケースの平均値

2.0

4.0

6.0

2.0

4.0

6.0

L.W.L. R.W.L. 上載荷重 土圧合力の
変動係数

資料
ケース

資料
ケース

天端高 水深 H.W.L.
砂質土

土層2

粘性土

土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.10 1/10H 0.154 4 0.146

2 35 35 40 0.10 1/10H 0.151 5 0.140

3 35 35 50 0.10 1/10H 0.148 4～5 0.143

4 35 35 50 0.10 1/10H 0.146

5 35 35 60 0.10 1/10H 0.146

6 35 35 60 0.10 1/10H 0.145

7 35 35 70 0.10 1/10H 0.144

8 35 35 70 0.10 1/10H 0.143

9 35 35 70 0.10 1/10H 0.141

10 35 35 80 0.10 1/10H 0.141

11 35 35 30 0.10 1/3H 0.146

12 35 35 40 0.10 1/3H 0.143

13 35 35 50 0.10 1/3H 0.142

14 35 35 50 0.10 1/3H 0.142

15 35 35 60 0.10 1/3H 0.140

16 35 35 60 0.10 1/3H 0.140

17 35 35 70 0.10 1/3H 0.138

18 35 35 70 0.10 1/3H 0.138

19 35 35 70 0.10 1/3H 0.137

20 35 35 80 0.10 1/3H 0.138

0.143

土圧合力の
変動係数

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

5

土層2
H.W.L. L.W.L. R.W.L. 上載荷重

砂質土 粘性土

地盤 case
資料
ケース

天端高 水深

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

全ケースの平均値

互層地盤
（砂質土
主体）

2.0

4.0

6.0

2.0

4.0

6.0

4

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5
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付表 D-64 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.15 以上 0.25 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

付表 D-65 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.25 以上 0.40 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.19 1/10H 0.154 4 0.146

2 35 35 40 0.19 1/10H 0.151 5 0.143

3 35 35 50 0.19 1/10H 0.148 4～5 0.145

4 35 35 50 0.19 1/10H 0.146

5 35 35 60 0.19 1/10H 0.146

6 35 35 60 0.19 1/10H 0.145

7 35 35 70 0.19 1/10H 0.145

8 35 35 70 0.19 1/10H 0.142

9 35 35 70 0.19 1/10H 0.141

10 35 35 80 0.19 1/10H 0.141

11 35 35 30 0.19 1/3H 0.149

12 35 35 40 0.19 1/3H 0.147

13 35 35 50 0.19 1/3H 0.145

14 35 35 50 0.19 1/3H 0.144

15 35 35 60 0.19 1/3H 0.144

16 35 35 60 0.19 1/3H 0.143

17 35 35 70 0.19 1/3H 0.142

18 35 35 70 0.19 1/3H 0.141

19 35 35 70 0.19 1/3H 0.140

20 35 35 80 0.19 1/3H 0.139

0.145

互層地盤
（砂質土
主体）

4

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

全ケースの平均値

地盤 case
資料
ケース

天端高 水深 H.W.L. L.W.L. R.W.L. 上載荷重
砂質土 粘性土

土層2
土圧合力の
変動係数

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

30.0

5

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.29 1/10H 0.155 4 0.146

2 35 35 40 0.29 1/10H 0.151 5 0.149

3 35 35 50 0.29 1/10H 0.149 4～5 0.148

4 35 35 50 0.29 1/10H 0.147

5 35 35 60 0.29 1/10H 0.147

6 35 35 60 0.29 1/10H 0.145

7 35 35 70 0.29 1/10H 0.144

8 35 35 70 0.29 1/10H 0.143

9 35 35 70 0.29 1/10H 0.142

10 35 35 80 0.29 1/10H 0.141

11 35 35 30 0.29 1/3H 0.157

12 35 35 40 0.29 1/3H 0.154

13 35 35 50 0.29 1/3H 0.152

14 35 35 50 0.29 1/3H 0.148

15 35 35 60 0.29 1/3H 0.150

16 35 35 60 0.29 1/3H 0.147

17 35 35 70 0.29 1/3H 0.149

18 35 35 70 0.29 1/3H 0.146

19 35 35 70 0.29 1/3H 0.144

20 35 35 80 0.29 1/3H 0.145

0.148

地盤

2.0

4.0

6.0

case
資料
ケース

天端高 水深 H.W.L. L.W.L. R.W.L. 上載荷重
砂質土

互層地盤
（砂質土
主体）

4

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

5
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13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0
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1.2

3.0

30.0

全ケースの平均値

土層2

粘性土
土圧合力の
変動係数

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)



控え矢板式係船岸の永続状態におけるレベル１信頼性設計法に関する基礎的研究 

松原弘晃・竹信正寛・宮田正史・渡部要一 

- 98 -  

 

 

 

 

  

付表 D-66 互層地盤（砂質土主体：粘着力 c の変動係数 0.40 以上 0.60 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 
土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.48 1/10H 0.157 4 0.148

2 35 35 40 0.48 1/10H 0.154 5 0.166

3 35 35 50 0.48 1/10H 0.151 4～5 0.157

4 35 35 50 0.48 1/10H 0.149

5 35 35 60 0.48 1/10H 0.149

6 35 35 60 0.48 1/10H 0.146

7 35 35 70 0.48 1/10H 0.147

8 35 35 70 0.48 1/10H 0.145

9 35 35 70 0.48 1/10H 0.143

10 35 35 80 0.48 1/10H 0.143

11 35 35 30 0.48 1/3H 0.179

12 35 35 40 0.48 1/3H 0.176

13 35 35 50 0.48 1/3H 0.172

14 35 35 50 0.48 1/3H 0.163

15 35 35 60 0.48 1/3H 0.169

16 35 35 60 0.48 1/3H 0.162

17 35 35 70 0.48 1/3H 0.166

18 35 35 70 0.48 1/3H 0.159

19 35 35 70 0.48 1/3H 0.155

20 35 35 80 0.48 1/3H 0.158

0.157

地盤 case
資料
ケース

天端高 水深 H.W.L.
土層2

互層地盤
（砂質土
主体）

4

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

全ケースの平均値

5

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

L.W.L. R.W.L. 上載荷重
砂質土 粘性土

土圧合力の
変動係数

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)



国総研資料 No.956 

- 99 - 

 

 

(b)粘性土主体 

 

  

付表 D-67 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.10 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係数 

付表 D-68 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.10 以上 0.15 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.10 1/2H 0.140 6 0.136

2 35 35 40 0.10 1/2H 0.138 7 0.132

3 35 35 50 0.10 1/2H 0.137 6～7 0.134

4 35 35 50 0.10 1/2H 0.137

5 35 35 60 0.10 1/2H 0.136

6 35 35 60 0.10 1/2H 0.136

7 35 35 70 0.10 1/2H 0.135

8 35 35 70 0.10 1/2H 0.134

9 35 35 70 0.10 1/2H 0.135

10 35 35 80 0.10 1/2H 0.134

11 35 35 30 0.10 2/3H 0.136

12 35 35 40 0.10 2/3H 0.134

13 35 35 50 0.10 2/3H 0.134

14 35 35 50 0.10 2/3H 0.133

15 35 35 60 0.10 2/3H 0.132

16 35 35 60 0.10 2/3H 0.131

17 35 35 70 0.10 2/3H 0.131

18 35 35 70 0.10 2/3H 0.131

19 35 35 70 0.10 2/3H 0.131

20 35 35 80 0.10 2/3H 0.130

0.134

土層2

互層地盤
（砂質土
主体）

6

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

L.W.L. R.W.L. 上載荷重
砂質土 粘性土

土圧合力の
変動係数

地盤 case

7

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

0.2

1.2

3.0

30.0

資料
ケース

天端高 水深 H.W.L.

全ケースの平均値

土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.10 1/2H 0.139 6 0.136

2 35 35 40 0.10 1/2H 0.138 7 0.132

3 35 35 50 0.10 1/2H 0.137 6～7 0.134

4 35 35 50 0.10 1/2H 0.137

5 35 35 60 0.10 1/2H 0.136

6 35 35 60 0.10 1/2H 0.135

7 35 35 70 0.10 1/2H 0.135

8 35 35 70 0.10 1/2H 0.135

9 35 35 70 0.10 1/2H 0.134

10 35 35 80 0.10 1/2H 0.134

11 35 35 30 0.10 2/3H 0.135

12 35 35 40 0.10 2/3H 0.134

13 35 35 50 0.10 2/3H 0.133

14 35 35 50 0.10 2/3H 0.133

15 35 35 60 0.10 2/3H 0.132

16 35 35 60 0.10 2/3H 0.132

17 35 35 70 0.10 2/3H 0.131

18 35 35 70 0.10 2/3H 0.131

19 35 35 70 0.10 2/3H 0.131

20 35 35 80 0.10 2/3H 0.130

0.134

地盤 case
資料
ケース

天端高 水深 H.W.L. L.W.L. R.W.L. 上載荷重
土層2

砂質土 粘性土
土圧合力の
変動係数

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

互層地盤
（砂質土
主体）

6

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

全ケースの平均値

7

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

0.2

1.2

3.0

30.0
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付表 D-69 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.15 以上 0.25 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

付表 D-70 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.25 以上 0.40 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 

土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.19 1/2H 0.149 6 0.144

2 35 35 40 0.19 1/2H 0.148 7 0.145

3 35 35 50 0.19 1/2H 0.146 6～7 0.144

4 35 35 50 0.19 1/2H 0.144

5 35 35 60 0.19 1/2H 0.144

6 35 35 60 0.19 1/2H 0.142

7 35 35 70 0.19 1/2H 0.143

8 35 35 70 0.19 1/2H 0.141

9 35 35 70 0.19 1/2H 0.139

10 35 35 80 0.19 1/2H 0.139

11 35 35 30 0.19 2/3H 0.154

12 35 35 40 0.19 2/3H 0.151

13 35 35 50 0.19 2/3H 0.148

14 35 35 50 0.19 2/3H 0.144

15 35 35 60 0.19 2/3H 0.145

16 35 35 60 0.19 2/3H 0.142

17 35 35 70 0.19 2/3H 0.144

18 35 35 70 0.19 2/3H 0.141

19 35 35 70 0.19 2/3H 0.139

20 35 35 80 0.19 2/3H 0.140

0.144

L.W.L. R.W.L. 上載荷重
砂質土 粘性土

土圧合力の
変動係数

地盤 case
資料
ケース

天端高 水深 H.W.L.
土層2

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

30.0

全ケースの平均値

7

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

互層地盤
（砂質土
主体）

6

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.29 1/2H 0.167 6 0.156

2 35 35 40 0.29 1/2H 0.164 7 0.165

3 35 35 50 0.29 1/2H 0.161 6～7 0.161

4 35 35 50 0.29 1/2H 0.155

5 35 35 60 0.29 1/2H 0.158

6 35 35 60 0.29 1/2H 0.152

7 35 35 70 0.29 1/2H 0.155

8 35 35 70 0.29 1/2H 0.151

9 35 35 70 0.29 1/2H 0.147

10 35 35 80 0.29 1/2H 0.149

11 35 35 30 0.29 2/3H 0.183

12 35 35 40 0.29 2/3H 0.177

13 35 35 50 0.29 2/3H 0.172

14 35 35 50 0.29 2/3H 0.163

15 35 35 60 0.29 2/3H 0.167

16 35 35 60 0.29 2/3H 0.160

17 35 35 70 0.29 2/3H 0.163

18 35 35 70 0.29 2/3H 0.158

19 35 35 70 0.29 2/3H 0.153

20 35 35 80 0.29 2/3H 0.155

0.161

地盤 case
資料
ケース

天端高 水深 H.W.L. L.W.L. R.W.L. 上載荷重
砂質土 粘性土

土圧合力の
変動係数

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

土層2

互層地盤
（砂質土
主体）

6

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

全ケースの平均値

7

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0

0.2

1.2

3.0

30.0
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付表 D-71 互層地盤（粘性土主体：粘着力 c の変動係数 0.40 以上 0.60 未満）の矢板壁に作用する土圧合力の変動係

 
土層1 土層3

(m) (m) (m) (m) (m) (kN/m2) φ(°) φ(°) c(kN/m2) 変動係数 層厚

1 35 35 30 0.48 1/2H 0.211 6 0.189

2 35 35 40 0.48 1/2H 0.204 7 0.215

3 35 35 50 0.48 1/2H 0.199 6～7 0.202

4 35 35 50 0.48 1/2H 0.185

5 35 35 60 0.48 1/2H 0.193

6 35 35 60 0.48 1/2H 0.181

7 35 35 70 0.48 1/2H 0.188

8 35 35 70 0.48 1/2H 0.178

9 35 35 70 0.48 1/2H 0.171

10 35 35 80 0.48 1/2H 0.176

11 35 35 30 0.48 2/3H 0.251

12 35 35 40 0.48 2/3H 0.240

13 35 35 50 0.48 2/3H 0.229

14 35 35 50 0.48 2/3H 0.210

15 35 35 60 0.48 2/3H 0.221

16 35 35 60 0.48 2/3H 0.204

17 35 35 70 0.48 2/3H 0.213

18 35 35 70 0.48 2/3H 0.200

19 35 35 70 0.48 2/3H 0.190

20 35 35 80 0.48 2/3H 0.196

0.202

砂質土 粘性土
土圧合力の
変動係数

地盤 case
資料
ケース

天端高 水深 H.W.L.
土層2

互層地盤
（砂質土
主体）

6

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

資料
ケース

土圧合力の
変動係数
(平均値)

L.W.L. R.W.L. 上載荷重

30.0

全ケースの平均値

7

2.0

4.0

6.0

4.5

7.5

10.0

13.0

16.0

0.3

1.8

4.5

0.0

0.2

1.2

3.0

30.0
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付図 D-23 矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数（互層：砂質土主体） 

平均値：0.143 
中央値：0.143 
最頻値：0.139 
mid-range：0.146 
最大値：0.154 
最小値：0.137 

平均値：0.143 
中央値：0.143 
最頻値：0.146 
mid-range：0.146 
最大値：0.154 
最小値：0.137 

平均値：0.145 
中央値：0.145 
最頻値：0.145 
mid-range：0.147 
最大値：0.154 
最小値：0.139 

平均値：0.148 
中央値：0.147 
最頻値：0.147 
mid-range：0.149 
最大値：0.157 
最小値：0.141 

平均値：0.157 
中央値：0.156 
最頻値：0.149 
mid-range：0.161 
最大値：0.179 
最小値：0.143 
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付図 D-24 矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数（互層：粘性土主体） 

平均値：0.134 
中央値：0.134 
最頻値：0.134 
mid-range：0.135 
最大値：0.140 
最小値：0.130 

平均値：0.134 
中央値：0.134 
最頻値：0.135 
mid-range：0.135 
最大値：0.139 
最小値：0.130 

平均値：0.144 
中央値：0.144 
最頻値：0.144 
mid-range：0.147 
最大値：0.154 
最小値：0.139 

平均値：0.161 
中央値：0.159 
最頻値：0.155 
mid-range：0.165 
最大値：0.183 
最小値：0.147 

平均値：0.202 
中央値：0.200 
最頻値：0.204 
mid-range：0.211 
最大値：0.251 
最小値：0.171 



控え矢板式係船岸の永続状態におけるレベル１信頼性設計法に関する基礎的研究 

松原弘晃・竹信正寛・宮田正史・渡部要一 

- 104 -  

 

 

 

 

 

  

付表 D-72 互層地盤（粘着力 c 統一（第 3 層，第 5 層））の矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数（1） 
case tenba RWL kaitei As2 Ac3 As4 Ac5 As6 0.10,0.10 0.10,0.15 0.15,0.10 0.10,0.25 0.25,0.10 0.10,0.40 0.40,0.10 0.10,0.60 0.60,0.10

1 2 0.3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.127 0.128 0.128 0.129 0.128 0.132 0.132

2 2 0.3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.129 0.129 0.131 0.131 0.137 0.135

3 2 0.3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.127 0.128 0.127 0.13 0.13 0.135 0.132

4 2 0.3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.126 0.126 0.128 0.128 0.133 0.131

5 2 0.3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.128 0.127 0.13 0.129 0.135 0.133

6 2 0.3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.128 0.128 0.131 0.131 0.138 0.138 0.158 0.156

7 2 0.3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.125 0.126 0.126 0.128 0.129 0.134 0.133 0.147 0.147

8 2 0.3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.129 0.135 0.135 0.145 0.145 0.175 0.166

9 2 0.3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.127 0.126 0.127 0.131 0.131 0.138 0.138 0.159 0.155

10 2 0.3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.13 0.136 0.136 0.148 0.145 0.179 0.164

11 2 0.3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.136 0.136 0.147 0.147 0.177 0.174

12 2 0.3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.126 0.127 0.126 0.13 0.131 0.138 0.138 0.158 0.158

13 2 0.3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.132 0.132 0.143 0.142 0.16 0.157 0.203 0.188

14 2 0.3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.128 0.135 0.135 0.146 0.146 0.176 0.17

15 2 0.3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.126 0.126 0.126 0.13 0.131 0.138 0.138 0.158 0.157

16 2 0.3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.131 0.131 0.14 0.14 0.155 0.155 0.194 0.191

17 2 0.3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.133 0.132 0.142 0.142 0.168 0.168

18 2 0.3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.136 0.136 0.15 0.15 0.174 0.168 0.23 0.206

19 2 0.3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.13 0.131 0.13 0.139 0.139 0.153 0.152 0.192 0.182

20 2 0.3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.128 0.133 0.133 0.143 0.142 0.168 0.164

21 4 1.2 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.129 0.128 0.13 0.13 0.133 0.133

22 4 1.2 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.127 0.128 0.128 0.129 0.129 0.132 0.131

23 4 1.2 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.126 0.127 0.128 0.127 0.131 0.13

24 4 1.2 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.127 0.127 0.129 0.128 0.133 0.133

25 4 1.2 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.125 0.125 0.126 0.126 0.127 0.128 0.131 0.131

26 4 1.2 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.13 0.135 0.136 0.144 0.144 0.168 0.164

27 4 1.2 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.128 0.129 0.132 0.132 0.139 0.139 0.158 0.157

28 4 1.2 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.126 0.127 0.127 0.13 0.13 0.135 0.135 0.151 0.15

29 4 1.2 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.128 0.129 0.134 0.134 0.143 0.143 0.167 0.161

30 4 1.2 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.127 0.127 0.126 0.13 0.131 0.137 0.137 0.156 0.153

31 4 1.2 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.126 0.126 0.127 0.129 0.129 0.134 0.134 0.148 0.147

32 4 1.2 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.13 0.13 0.13 0.136 0.136 0.147 0.147 0.176 0.174

33 4 1.2 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.127 0.128 0.132 0.133 0.14 0.142 0.164 0.163

34 4 1.2 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.126 0.126 0.126 0.129 0.129 0.134 0.135 0.152 0.151

35 4 1.2 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.128 0.128 0.134 0.134 0.144 0.144 0.172 0.166

36 4 1.2 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.13 0.13 0.137 0.137 0.155 0.154

37 4 1.2 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.132 0.132 0.14 0.14 0.156 0.154 0.192 0.188

38 4 1.2 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.129 0.129 0.135 0.135 0.146 0.146 0.175 0.172

39 4 1.2 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.127 0.127 0.131 0.13 0.138 0.138 0.159 0.158

40 4 1.2 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.131 0.13 0.138 0.138 0.151 0.15 0.185 0.176

41 6 3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.129 0.129 0.132 0.131

42 6 3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.127 0.128 0.129 0.13 0.13 0.136 0.133

43 6 3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.126 0.128 0.128 0.129 0.129 0.134 0.133

44 6 3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.126 0.126 0.128 0.128 0.132 0.131

45 6 3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.127 0.127 0.129 0.128 0.134 0.132

46 6 3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.128 0.128 0.133 0.132 0.139 0.14 0.159 0.157

47 6 3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.127 0.126 0.126 0.13 0.13 0.135 0.135 0.151 0.15

48 6 3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.13 0.135 0.134 0.144 0.143 0.169 0.162

49 6 3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.127 0.127 0.127 0.131 0.132 0.138 0.139 0.157 0.155

50 6 3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.129 0.129 0.135 0.135 0.145 0.143 0.172 0.161

51 6 3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.13 0.131 0.137 0.137 0.149 0.148 0.178 0.175

52 6 3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.127 0.128 0.132 0.132 0.141 0.141 0.163 0.162

53 6 3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.132 0.133 0.141 0.141 0.155 0.153 0.193 0.182

54 6 3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.135 0.135 0.146 0.145 0.174 0.169

55 6 3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.127 0.127 0.132 0.131 0.139 0.139 0.161 0.158

56 6 3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.133 0.133 0.133 0.142 0.141 0.156 0.156 0.194 0.191

57 6 3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.129 0.129 0.135 0.135 0.146 0.145 0.174 0.172

58 6 3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.136 0.135 0.147 0.147 0.166 0.163 0.215 0.199

59 6 3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.131 0.132 0.139 0.139 0.153 0.152 0.188 0.181

60 6 3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.129 0.128 0.134 0.134 0.143 0.143 0.17 0.166

平均 0.128 0.128 0.128 0.133 0.133 0.141 0.14 0.162 0.158

差 0 0.000 -0.001 -0.004

％ 0 0.0 -0.7 -2.5

平均 0.127 0.127 0.127 0.13 0.13 0.135 0.134 0.148 0.145

差 0 0.000 -0.001 -0.003

％ 0 0.0 -0.7 -2.1

平均 0.129 0.129 0.129 0.136 0.136 0.147 0.147 0.177 0.172

差 0 0.000 0.000 -0.005

％ 0 0.0 0.0 -2.9

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-73 互層地盤（粘着力 c 統一（第 3 層，第 5 層））の矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数（2） 

case tenba RWL kaitei As2 Ac3 As4 Ac5 As6 0.15,0.15 0.15,0.25 0.25,0.15 0.15,0.40 0.40,0.15 0.15,0.60 0.60,0.15 0.25,0.25 0.25,0.40 0.40,0.25

1 2 0.3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.128 0.129 0.129 0.132 0.132 0.129 0.13 0.13

2 2 0.3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.129 0.129 0.131 0.13 0.137 0.135 0.13 0.132 0.132

3 2 0.3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.128 0.129 0.129 0.135 0.133 0.129 0.13 0.13

4 2 0.3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.127 0.128 0.128 0.132 0.131 0.128 0.129 0.129

5 2 0.3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.127 0.13 0.129 0.136 0.132 0.129 0.13 0.13

6 2 0.3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.127 0.132 0.131 0.139 0.139 0.157 0.157 0.135 0.142 0.142

7 2 0.3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.125 0.128 0.129 0.134 0.133 0.147 0.147 0.131 0.136 0.136

8 2 0.3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.135 0.135 0.146 0.145 0.174 0.166 0.142 0.152 0.151

9 2 0.3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.127 0.131 0.131 0.138 0.138 0.159 0.156 0.135 0.142 0.142

10 2 0.3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.137 0.136 0.148 0.145 0.179 0.164 0.143 0.154 0.152

11 2 0.3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.13 0.136 0.136 0.147 0.147 0.177 0.175 0.142 0.153 0.152

12 2 0.3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.131 0.13 0.138 0.138 0.159 0.158 0.134 0.142 0.141

13 2 0.3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.142 0.143 0.159 0.157 0.203 0.189 0.152 0.168 0.166

14 2 0.3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.135 0.134 0.146 0.146 0.176 0.17 0.141 0.152 0.151

15 2 0.3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.126 0.131 0.13 0.138 0.138 0.159 0.157 0.135 0.141 0.142

16 2 0.3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.14 0.139 0.155 0.155 0.193 0.19 0.148 0.163 0.163

17 2 0.3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.132 0.133 0.142 0.142 0.169 0.168 0.138 0.147 0.147

18 2 0.3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.15 0.15 0.173 0.168 0.228 0.206 0.163 0.183 0.181

19 2 0.3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.139 0.139 0.154 0.152 0.192 0.181 0.148 0.161 0.16

20 2 0.3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.133 0.132 0.143 0.142 0.169 0.164 0.138 0.147 0.146

21 4 1.2 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.129 0.13 0.129 0.133 0.133 0.129 0.131 0.13

22 4 1.2 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.127 0.129 0.129 0.132 0.132 0.128 0.129 0.129

23 4 1.2 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.125 0.126 0.126 0.128 0.127 0.131 0.131 0.127 0.128 0.128

24 4 1.2 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.127 0.129 0.129 0.133 0.132 0.128 0.13 0.13

25 4 1.2 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.125 0.126 0.126 0.127 0.127 0.131 0.131 0.127 0.128 0.128

26 4 1.2 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.135 0.135 0.144 0.144 0.168 0.164 0.14 0.149 0.149

27 4 1.2 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.132 0.132 0.139 0.139 0.158 0.158 0.136 0.143 0.143

28 4 1.2 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.126 0.13 0.13 0.135 0.135 0.151 0.15 0.133 0.138 0.138

29 4 1.2 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.134 0.134 0.143 0.143 0.168 0.161 0.138 0.147 0.147

30 4 1.2 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.127 0.131 0.13 0.137 0.137 0.156 0.153 0.135 0.141 0.141

31 4 1.2 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.126 0.129 0.129 0.134 0.134 0.148 0.148 0.131 0.136 0.136

32 4 1.2 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.13 0.136 0.136 0.147 0.148 0.176 0.174 0.142 0.153 0.153

33 4 1.2 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.133 0.133 0.141 0.141 0.164 0.162 0.137 0.145 0.145

34 4 1.2 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.125 0.129 0.129 0.135 0.135 0.152 0.151 0.133 0.138 0.138

35 4 1.2 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.134 0.134 0.144 0.144 0.17 0.166 0.14 0.149 0.149

36 4 1.2 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.131 0.13 0.137 0.136 0.154 0.154 0.134 0.14 0.14

37 4 1.2 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.141 0.141 0.155 0.154 0.192 0.188 0.149 0.162 0.162

38 4 1.2 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.136 0.135 0.146 0.146 0.175 0.172 0.141 0.151 0.151

39 4 1.2 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.131 0.131 0.139 0.138 0.159 0.158 0.135 0.143 0.142

40 4 1.2 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.13 0.139 0.138 0.151 0.15 0.186 0.177 0.145 0.157 0.156

41 6 3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.128 0.129 0.129 0.132 0.132 0.128 0.13 0.13

42 6 3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.13 0.13 0.135 0.134 0.129 0.131 0.131

43 6 3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.127 0.128 0.129 0.134 0.132 0.128 0.13 0.13

44 6 3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.127 0.127 0.128 0.132 0.131 0.127 0.128 0.128

45 6 3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.127 0.129 0.129 0.134 0.132 0.128 0.129 0.129

46 6 3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.133 0.133 0.14 0.139 0.159 0.157 0.136 0.143 0.144

47 6 3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.127 0.13 0.13 0.135 0.135 0.15 0.15 0.133 0.138 0.138

48 6 3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.134 0.134 0.144 0.143 0.17 0.163 0.14 0.149 0.148

49 6 3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.127 0.131 0.131 0.138 0.138 0.158 0.155 0.135 0.142 0.142

50 6 3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.135 0.135 0.145 0.143 0.172 0.161 0.14 0.15 0.149

51 6 3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.137 0.138 0.148 0.149 0.178 0.175 0.144 0.154 0.154

52 6 3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.133 0.132 0.141 0.14 0.163 0.162 0.137 0.145 0.145

53 6 3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.141 0.141 0.156 0.154 0.192 0.183 0.149 0.162 0.161

54 6 3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.135 0.135 0.146 0.146 0.173 0.168 0.141 0.151 0.15

55 6 3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.132 0.132 0.139 0.138 0.16 0.158 0.136 0.143 0.142

56 6 3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.133 0.142 0.142 0.156 0.156 0.194 0.19 0.15 0.164 0.164

57 6 3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.13 0.135 0.135 0.146 0.146 0.173 0.172 0.141 0.151 0.151

58 6 3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.147 0.147 0.167 0.163 0.214 0.199 0.157 0.177 0.173

59 6 3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.139 0.139 0.153 0.152 0.189 0.18 0.147 0.159 0.159

60 6 3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.134 0.134 0.144 0.143 0.17 0.166 0.139 0.149 0.148

平均 0.128 0.133 0.133 0.141 0.14 0.162 0.158 0.137 0.145 0.145

差 0.000 -0.001 -0.004 0.000

％ 0.0 -0.7 -2.5 0.0

平均 0.127 0.13 0.13 0.135 0.134 0.148 0.145 0.133 0.137 0.137

差 0.000 -0.001 -0.003 0.000

％ 0.0 -0.7 -2.1 0.0

平均 0.129 0.136 0.136 0.147 0.147 0.177 0.172 0.142 0.153 0.152

差 0.000 0.000 -0.005 -0.001

％ 0.0 0.0 -2.9 -0.7

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-74 互層地盤（粘着力 c 統一（第 3 層，第 5 層））の矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数（3） 

case tenba RWL kaitei As2 Ac3 As4 Ac5 As6 0.25,0.60 0.60,0.25 0.40,0.40 0.40,0.60 0.60,0.40 0.60,0.60

1 2 0.3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.132 0.131 0.134 0.134 0.137

2 2 0.3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.136 0.134 0.14 0.138 0.144

3 2 0.3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.135 0.132 0.137 0.136 0.141

4 2 0.3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.132 0.13 0.134 0.134 0.138

5 2 0.3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.134 0.133 0.138 0.136 0.142

6 2 0.3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.161 0.16 0.148 0.167 0.165 0.182

7 2 0.3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.15 0.149 0.141 0.154 0.154 0.166

8 2 0.3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.179 0.172 0.16 0.186 0.179 0.203

9 2 0.3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.162 0.159 0.148 0.168 0.165 0.182

10 2 0.3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.184 0.17 0.162 0.19 0.179 0.205

11 2 0.3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.181 0.18 0.163 0.189 0.189 0.211

12 2 0.3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.162 0.161 0.149 0.167 0.167 0.185

13 2 0.3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.209 0.195 0.18 0.218 0.207 0.242

14 2 0.3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.18 0.175 0.161 0.188 0.184 0.208

15 2 0.3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.162 0.161 0.15 0.17 0.166 0.184

16 2 0.3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.2 0.197 0.176 0.211 0.208 0.239

17 2 0.3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.173 0.172 0.156 0.18 0.179 0.199

18 2 0.3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.236 0.216 0.199 0.248 0.231 0.274

19 2 0.3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.198 0.187 0.172 0.206 0.198 0.229

20 2 0.3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.173 0.169 0.155 0.181 0.176 0.198

21 4 1.2 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.132 0.136 0.135 0.139

22 4 1.2 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.132 0.13 0.134 0.133 0.137

23 4 1.2 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.131 0.131 0.129 0.132 0.132 0.135

24 4 1.2 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.133 0.132 0.136 0.135 0.139

25 4 1.2 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.132 0.132 0.13 0.134 0.133 0.137

26 4 1.2 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.172 0.168 0.157 0.178 0.175 0.195

27 4 1.2 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.162 0.16 0.149 0.168 0.166 0.182

28 4 1.2 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.153 0.153 0.144 0.158 0.157 0.171

29 4 1.2 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.171 0.166 0.155 0.179 0.173 0.194

30 4 1.2 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.16 0.157 0.148 0.165 0.163 0.178

31 4 1.2 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.151 0.151 0.141 0.154 0.155 0.167

32 4 1.2 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.182 0.178 0.163 0.19 0.187 0.211

33 4 1.2 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.167 0.166 0.152 0.173 0.173 0.191

34 4 1.2 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.155 0.155 0.144 0.16 0.159 0.174

35 4 1.2 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.175 0.171 0.158 0.183 0.178 0.201

36 4 1.2 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.157 0.157 0.146 0.163 0.163 0.178

37 4 1.2 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.199 0.195 0.175 0.21 0.204 0.234

38 4 1.2 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.179 0.177 0.161 0.187 0.186 0.208

39 4 1.2 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.162 0.161 0.149 0.168 0.168 0.185

40 4 1.2 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.19 0.182 0.168 0.199 0.192 0.219

41 6 3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.132 0.132 0.13 0.134 0.134 0.137

42 6 3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.135 0.132 0.139 0.136 0.141

43 6 3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.133 0.131 0.136 0.135 0.139

44 6 3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.132 0.129 0.134 0.133 0.137

45 6 3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.133 0.131 0.137 0.135 0.14

46 6 3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.162 0.16 0.15 0.168 0.167 0.183

47 6 3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.153 0.152 0.143 0.158 0.157 0.171

48 6 3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.173 0.167 0.157 0.18 0.176 0.196

49 6 3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.161 0.159 0.148 0.167 0.164 0.181

50 6 3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.177 0.166 0.157 0.183 0.175 0.197

51 6 3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.183 0.18 0.164 0.191 0.189 0.212

52 6 3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.167 0.166 0.152 0.173 0.174 0.191

53 6 3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.198 0.188 0.174 0.208 0.2 0.23

54 6 3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.178 0.173 0.16 0.186 0.182 0.204

55 6 3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.164 0.162 0.15 0.17 0.168 0.185

56 6 3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.201 0.197 0.177 0.211 0.207 0.238

57 6 3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.178 0.177 0.161 0.186 0.184 0.207

58 6 3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.222 0.207 0.191 0.233 0.219 0.258

59 6 3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.194 0.186 0.171 0.203 0.196 0.225

60 6 3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.175 0.17 0.157 0.182 0.178 0.2

平均 0.166 0.162 0.152 0.172 0.168 0.186

差 -0.004 -0.004

％ -2.5 -2.4

平均 0.15 0.147 0.141 0.153 0.151 0.162

差 -0.003 -0.002

％ -2.0 -1.3

平均 0.182 0.177 0.163 0.19 0.186 0.21

差 -0.005 -0.004

％ -2.8 -2.2

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-75 互層地盤（粘着力 c 変更（第 3 層：大，第 5 層：小））の矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数

 case tenba RWL kaitei As2 Ac3 As4 Ac5 As6 0.10,0.10 0.10,0.15 0.15,0.10 0.10,0.25 0.25,0.10 0.10,0.40 0.40,0.10 0.10,0.60 0.60,0.10

1 2 0.3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.129 0.129 0.13 0.13 0.133 0.134

2 2 0.3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.129 0.128 0.13 0.129 0.132 0.131 0.138 0.135

3 2 0.3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.129 0.128 0.131 0.13 0.136 0.134

4 2 0.3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.126 0.127 0.128 0.129 0.13 0.134 0.133

5 2 0.3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.126 0.128 0.128 0.13 0.129 0.136 0.133

6 2 0.3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.132 0.136 0.14 0.145 0.15 0.168 0.172

7 2 0.3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.129 0.129 0.132 0.136 0.138 0.145 0.153 0.165

8 2 0.3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.132 0.139 0.139 0.151 0.149 0.185 0.172

9 2 0.3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.129 0.129 0.134 0.136 0.143 0.144 0.167 0.164

10 2 0.3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.13 0.138 0.136 0.151 0.144 0.187 0.164

11 2 0.3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.137 0.136 0.136 0.145 0.15 0.159 0.167 0.197 0.2

12 2 0.3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.131 0.131 0.136 0.142 0.145 0.157 0.171 0.186

13 2 0.3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.135 0.135 0.148 0.146 0.17 0.161 0.223 0.195

14 2 0.3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.132 0.131 0.139 0.14 0.153 0.153 0.19 0.181

15 2 0.3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.129 0.134 0.136 0.143 0.146 0.167 0.17

16 2 0.3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.141 0.141 0.141 0.154 0.159 0.174 0.182 0.225 0.226

17 2 0.3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.133 0.133 0.133 0.141 0.147 0.154 0.165 0.186 0.202

18 2 0.3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.137 0.137 0.137 0.156 0.15 0.187 0.169 0.258 0.213

19 2 0.3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.132 0.131 0.143 0.141 0.161 0.158 0.21 0.192

20 2 0.3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.128 0.129 0.136 0.136 0.148 0.148 0.18 0.175

21 4 1.2 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.129 0.129 0.129 0.13 0.129 0.13 0.131 0.134 0.134

22 4 1.2 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.128 0.128 0.129 0.129 0.131 0.133 0.133

23 4 1.2 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.127 0.127 0.128 0.128 0.129 0.132 0.133

24 4 1.2 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.126 0.126 0.128 0.128 0.129 0.129 0.134 0.134

25 4 1.2 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.126 0.127 0.128 0.129 0.132 0.132

26 4 1.2 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.134 0.134 0.139 0.142 0.15 0.151 0.177 0.172

27 4 1.2 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.131 0.136 0.138 0.144 0.148 0.165 0.169

28 4 1.2 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.129 0.129 0.132 0.135 0.139 0.144 0.156 0.163

29 4 1.2 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.131 0.137 0.138 0.148 0.147 0.175 0.167

30 4 1.2 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.128 0.132 0.135 0.14 0.143 0.162 0.16

31 4 1.2 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.13 0.133 0.136 0.139 0.148 0.155 0.175

32 4 1.2 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.135 0.134 0.142 0.146 0.155 0.162 0.19 0.192

33 4 1.2 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.131 0.131 0.136 0.141 0.146 0.155 0.174 0.182

34 4 1.2 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.128 0.132 0.135 0.138 0.146 0.159 0.169

35 4 1.2 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.131 0.131 0.138 0.139 0.15 0.151 0.182 0.176

36 4 1.2 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.131 0.131 0.135 0.141 0.143 0.157 0.165 0.19

37 4 1.2 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.139 0.139 0.139 0.149 0.153 0.169 0.173 0.212 0.212

38 4 1.2 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.134 0.134 0.142 0.146 0.155 0.162 0.189 0.195

39 4 1.2 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.13 0.13 0.135 0.138 0.144 0.151 0.169 0.179

40 4 1.2 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.133 0.132 0.142 0.141 0.157 0.154 0.198 0.186

41 6 3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.128 0.128 0.13 0.13 0.133 0.133

42 6 3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.129 0.129 0.131 0.131 0.137 0.134

43 6 3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.127 0.128 0.128 0.13 0.13 0.135 0.134

44 6 3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.126 0.127 0.129 0.129 0.133 0.132

45 6 3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.127 0.127 0.129 0.129 0.135 0.133

46 6 3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.131 0.136 0.139 0.144 0.149 0.166 0.168

47 6 3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.128 0.132 0.135 0.138 0.144 0.156 0.163

48 6 3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.132 0.138 0.138 0.149 0.148 0.177 0.168

49 6 3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.13 0.129 0.133 0.136 0.141 0.145 0.162 0.163

50 6 3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.13 0.131 0.137 0.137 0.148 0.144 0.179 0.163

51 6 3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.136 0.135 0.136 0.143 0.148 0.157 0.164 0.191 0.194

52 6 3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.131 0.131 0.136 0.14 0.147 0.154 0.172 0.182

53 6 3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.136 0.136 0.137 0.147 0.147 0.164 0.16 0.207 0.19

54 6 3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.132 0.132 0.139 0.141 0.152 0.153 0.184 0.179

55 6 3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.135 0.136 0.144 0.146 0.168 0.169

56 6 3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.14 0.14 0.141 0.151 0.155 0.169 0.176 0.215 0.216

57 6 3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.134 0.134 0.141 0.146 0.154 0.162 0.188 0.197

58 6 3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.139 0.138 0.138 0.153 0.151 0.177 0.169 0.236 0.207

59 6 3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.133 0.134 0.134 0.144 0.143 0.161 0.159 0.203 0.192

60 6 3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.131 0.131 0.138 0.139 0.149 0.15 0.181 0.177

平均 0.131 0.131 0.131 0.137 0.138 0.146 0.148 0.172 0.17

差 0 0.001 0.002 -0.002

％ 0 0.7 1.4 -1.2

平均 0.129 0.129 0.129 0.132 0.133 0.137 0.138 0.152 0.15

差 0 0.001 0.001 -0.002

％ 0 0.8 0.7 -1.3

平均 0.133 0.133 0.133 0.141 0.144 0.155 0.159 0.192 0.19

差 0 0.003 0.004 -0.002

％ 0 2.1 2.5 -1.1

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-76 互層地盤（粘着力 c 変更（第 3 層：大，第 5 層：小））の矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数

 case tenba RWL kaitei As2 Ac3 As4 Ac5 As6 0.15,0.15 0.15,0.25 0.25,0.15 0.15,0.40 0.40,0.15 0.15,0.60 0.60,0.15 0.25,0.25 0.25,0.40 0.40,0.25

1 2 0.3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.129 0.129 0.131 0.131 0.133 0.135 0.13 0.131 0.131

2 2 0.3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.129 0.13 0.129 0.132 0.13 0.138 0.136 0.131 0.132 0.132

3 2 0.3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.129 0.129 0.13 0.13 0.136 0.134 0.13 0.131 0.131

4 2 0.3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.128 0.129 0.129 0.133 0.133 0.129 0.13 0.13

5 2 0.3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.128 0.128 0.13 0.129 0.137 0.133 0.129 0.131 0.13

6 2 0.3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.137 0.14 0.145 0.151 0.167 0.173 0.144 0.152 0.155

7 2 0.3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.132 0.136 0.138 0.145 0.154 0.165 0.138 0.144 0.148

8 2 0.3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.139 0.139 0.152 0.148 0.185 0.172 0.146 0.158 0.155

9 2 0.3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.135 0.136 0.143 0.145 0.166 0.164 0.141 0.149 0.149

10 2 0.3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.138 0.135 0.152 0.143 0.186 0.164 0.143 0.156 0.151

11 2 0.3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.137 0.145 0.15 0.159 0.167 0.197 0.202 0.157 0.171 0.173

12 2 0.3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.136 0.141 0.145 0.157 0.171 0.186 0.146 0.156 0.161

13 2 0.3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.148 0.146 0.169 0.161 0.223 0.196 0.158 0.178 0.172

14 2 0.3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.139 0.14 0.154 0.153 0.189 0.181 0.148 0.161 0.16

15 2 0.3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.135 0.136 0.143 0.147 0.168 0.17 0.141 0.149 0.151

16 2 0.3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.142 0.154 0.159 0.173 0.182 0.224 0.226 0.17 0.188 0.192

17 2 0.3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.14 0.147 0.153 0.165 0.187 0.202 0.154 0.165 0.171

18 2 0.3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.137 0.156 0.15 0.187 0.169 0.256 0.213 0.168 0.195 0.186

19 2 0.3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.143 0.141 0.162 0.158 0.209 0.192 0.153 0.17 0.167

20 2 0.3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.136 0.135 0.148 0.147 0.181 0.176 0.143 0.154 0.153

21 4 1.2 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.129 0.13 0.13 0.13 0.134 0.134 0.13 0.132 0.131

22 4 1.2 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.128 0.129 0.13 0.133 0.134 0.129 0.13 0.131

23 4 1.2 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.127 0.128 0.129 0.132 0.133 0.128 0.129 0.129

24 4 1.2 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.128 0.13 0.129 0.134 0.133 0.129 0.131 0.13

25 4 1.2 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.125 0.127 0.127 0.128 0.129 0.132 0.132 0.128 0.129 0.129

26 4 1.2 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.14 0.141 0.15 0.151 0.177 0.173 0.147 0.157 0.157

27 4 1.2 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.136 0.138 0.143 0.148 0.165 0.169 0.142 0.15 0.153

28 4 1.2 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.132 0.135 0.138 0.144 0.156 0.163 0.138 0.144 0.147

29 4 1.2 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.137 0.138 0.148 0.147 0.176 0.167 0.143 0.153 0.152

30 4 1.2 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.133 0.134 0.141 0.143 0.161 0.16 0.139 0.146 0.147

31 4 1.2 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.133 0.136 0.138 0.149 0.155 0.176 0.139 0.145 0.151

32 4 1.2 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.134 0.143 0.146 0.156 0.162 0.19 0.192 0.153 0.166 0.168

33 4 1.2 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.137 0.141 0.147 0.154 0.174 0.182 0.146 0.155 0.159

34 4 1.2 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.132 0.134 0.139 0.145 0.158 0.169 0.139 0.145 0.149

35 4 1.2 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.138 0.139 0.15 0.151 0.18 0.175 0.146 0.156 0.157

36 4 1.2 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.136 0.141 0.144 0.156 0.165 0.19 0.145 0.152 0.16

37 4 1.2 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.139 0.15 0.154 0.168 0.173 0.213 0.212 0.163 0.18 0.182

38 4 1.2 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.142 0.145 0.155 0.162 0.189 0.195 0.153 0.165 0.168

39 4 1.2 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.13 0.135 0.138 0.145 0.151 0.169 0.178 0.143 0.152 0.155

40 4 1.2 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.142 0.141 0.157 0.154 0.199 0.186 0.15 0.164 0.163

41 6 3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.129 0.129 0.129 0.13 0.133 0.134 0.13 0.131 0.131

42 6 3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.129 0.128 0.131 0.13 0.136 0.134 0.13 0.132 0.132

43 6 3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.128 0.129 0.129 0.135 0.134 0.129 0.131 0.131

44 6 3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.128 0.128 0.129 0.133 0.132 0.128 0.129 0.13

45 6 3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.127 0.129 0.129 0.135 0.133 0.128 0.13 0.13

46 6 3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.137 0.139 0.144 0.149 0.166 0.169 0.143 0.151 0.153

47 6 3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.133 0.135 0.138 0.144 0.156 0.163 0.138 0.144 0.147

48 6 3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.138 0.139 0.149 0.148 0.177 0.169 0.145 0.155 0.154

49 6 3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.134 0.136 0.141 0.144 0.164 0.162 0.14 0.147 0.148

50 6 3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.137 0.136 0.149 0.145 0.179 0.163 0.143 0.153 0.151

51 6 3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.136 0.144 0.148 0.156 0.164 0.192 0.194 0.155 0.167 0.169

52 6 3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.137 0.141 0.147 0.154 0.172 0.182 0.146 0.155 0.159

53 6 3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.136 0.146 0.147 0.164 0.161 0.207 0.191 0.156 0.172 0.169

54 6 3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.139 0.14 0.152 0.153 0.184 0.179 0.148 0.159 0.159

55 6 3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.13 0.135 0.137 0.143 0.146 0.167 0.169 0.141 0.149 0.151

56 6 3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.14 0.151 0.156 0.169 0.176 0.215 0.215 0.166 0.182 0.185

57 6 3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.141 0.146 0.155 0.163 0.188 0.196 0.153 0.165 0.169

58 6 3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.153 0.151 0.178 0.169 0.235 0.208 0.164 0.187 0.181

59 6 3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.144 0.143 0.161 0.158 0.203 0.19 0.153 0.168 0.167

60 6 3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.138 0.138 0.15 0.15 0.181 0.177 0.145 0.156 0.156

平均 0.131 0.137 0.138 0.146 0.148 0.172 0.17 0.144 0.152 0.153

差 0.001 0.002 -0.002 0.001

％ 0.7 1.4 -1.2 0.7

平均 0.129 0.132 0.133 0.137 0.138 0.152 0.15 0.136 0.141 0.141

差 0.001 0.001 -0.002 0.000

％ 0.8 0.7 -1.3 0.0

平均 0.133 0.142 0.144 0.156 0.159 0.191 0.19 0.151 0.164 0.165

差 0.002 0.003 -0.001 0.001

％ 1.4 1.9 -0.5 0.6

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-77 互層地盤（粘着力 c 変更（第 3 層：大，第 5 層：小））の矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数

 case tenba RWL kaitei As2 Ac3 As4 Ac5 As6 0.25,0.60 0.60,0.25 0.40,0.40 0.40,0.60 0.60,0.40 0.60,0.60

1 2 0.3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.133 0.136 0.137 0.14

2 2 0.3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.136 0.134 0.14 0.139 0.144

3 2 0.3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.136 0.133 0.138 0.137 0.142

4 2 0.3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.133 0.131 0.136 0.136 0.14

5 2 0.3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.134 0.133 0.139 0.136 0.142

6 2 0.3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.174 0.176 0.161 0.182 0.181 0.2

7 2 0.3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.161 0.168 0.154 0.168 0.172 0.186

8 2 0.3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.19 0.177 0.166 0.195 0.186 0.212

9 2 0.3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.172 0.168 0.156 0.178 0.174 0.193

10 2 0.3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.19 0.17 0.163 0.195 0.18 0.209

11 2 0.3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.205 0.207 0.185 0.217 0.217 0.242

12 2 0.3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.179 0.19 0.169 0.19 0.196 0.216

13 2 0.3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.228 0.203 0.189 0.234 0.217 0.257

14 2 0.3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.194 0.187 0.172 0.203 0.197 0.224

15 2 0.3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.173 0.174 0.16 0.183 0.179 0.2

16 2 0.3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.236 0.234 0.208 0.25 0.246 0.281

17 2 0.3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.197 0.207 0.182 0.21 0.215 0.237

18 2 0.3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.262 0.226 0.209 0.27 0.244 0.295

19 2 0.3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.215 0.199 0.182 0.224 0.212 0.248

20 2 0.3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.185 0.181 0.164 0.194 0.19 0.214

21 4 1.2 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.135 0.133 0.137 0.136 0.14

22 4 1.2 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.132 0.136 0.135 0.139

23 4 1.2 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.132 0.133 0.131 0.134 0.134 0.138

24 4 1.2 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.134 0.132 0.137 0.136 0.14

25 4 1.2 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.133 0.131 0.135 0.135 0.138

26 4 1.2 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.182 0.177 0.165 0.189 0.184 0.205

27 4 1.2 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.172 0.172 0.159 0.179 0.179 0.196

28 4 1.2 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.161 0.166 0.153 0.169 0.17 0.185

29 4 1.2 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.18 0.171 0.162 0.187 0.18 0.201

30 4 1.2 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.167 0.165 0.154 0.173 0.17 0.187

31 4 1.2 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.161 0.178 0.157 0.171 0.182 0.194

32 4 1.2 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.199 0.197 0.179 0.21 0.207 0.232

33 4 1.2 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.18 0.185 0.166 0.19 0.192 0.212

34 4 1.2 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.164 0.172 0.156 0.174 0.178 0.193

35 4 1.2 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.186 0.181 0.167 0.195 0.189 0.213

36 4 1.2 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.172 0.193 0.167 0.186 0.199 0.214

37 4 1.2 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.224 0.219 0.197 0.237 0.23 0.263

38 4 1.2 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.197 0.201 0.179 0.209 0.211 0.236

39 4 1.2 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.175 0.183 0.163 0.185 0.189 0.208

40 4 1.2 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.203 0.192 0.176 0.212 0.203 0.234

41 6 3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.132 0.135 0.136 0.139

42 6 3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.135 0.133 0.139 0.137 0.142

43 6 3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.134 0.132 0.137 0.136 0.141

44 6 3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.133 0.13 0.135 0.135 0.138

45 6 3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.133 0.132 0.138 0.135 0.141

46 6 3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.172 0.172 0.16 0.18 0.179 0.196

47 6 3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.16 0.165 0.152 0.168 0.17 0.185

48 6 3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.182 0.173 0.163 0.189 0.182 0.204

49 6 3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.168 0.166 0.155 0.175 0.172 0.19

50 6 3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.183 0.168 0.16 0.188 0.177 0.201

51 6 3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.2 0.2 0.181 0.211 0.209 0.234

52 6 3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.18 0.186 0.167 0.19 0.194 0.213

53 6 3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.213 0.197 0.183 0.222 0.21 0.243

54 6 3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.19 0.184 0.17 0.199 0.193 0.218

55 6 3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.173 0.173 0.159 0.181 0.18 0.199

56 6 3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.226 0.222 0.2 0.24 0.234 0.268

57 6 3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.196 0.202 0.18 0.209 0.21 0.236

58 6 3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.242 0.217 0.202 0.252 0.232 0.275

59 6 3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.209 0.198 0.181 0.219 0.209 0.241

60 6 3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.186 0.181 0.166 0.194 0.19 0.214

平均 0.177 0.174 0.161 0.184 0.181 0.2

差 -0.003 -0.003

％ -1.7 -1.7

平均 0.155 0.152 0.146 0.159 0.157 0.168

差 -0.003 -0.002

％ -2.0 -1.3

平均 0.198 0.196 0.177 0.209 0.205 0.232

差 -0.002 -0.004

％ -1.0 -2.0

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-78 互層地盤（粘着力 c 変更（第 3 層：小，第 5 層：大））の矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数

 case tenba RWL kaitei As2 Ac3 As4 Ac5 As6 0.10,0.10 0.10,0.15 0.15,0.10 0.10,0.25 0.25,0.10 0.10,0.40 0.40,0.10 0.10,0.60 0.60,0.10

1 2 0.3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.129 0.129 0.132 0.129 0.137 0.133

2 2 0.3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.129 0.129 0.129 0.131 0.13 0.134 0.133 0.141 0.136

3 2 0.3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.129 0.128 0.133 0.131 0.14 0.134

4 2 0.3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.126 0.128 0.127 0.131 0.129 0.138 0.132

5 2 0.3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.126 0.129 0.128 0.132 0.13 0.14 0.134

6 2 0.3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.132 0.141 0.136 0.158 0.144 0.19 0.166

7 2 0.3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.129 0.129 0.135 0.132 0.148 0.137 0.177 0.153

8 2 0.3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.134 0.134 0.146 0.141 0.166 0.153 0.208 0.177

9 2 0.3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.129 0.13 0.138 0.134 0.152 0.142 0.188 0.163

10 2 0.3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.133 0.133 0.145 0.141 0.165 0.151 0.209 0.173

11 2 0.3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.137 0.137 0.137 0.155 0.145 0.181 0.16 0.23 0.194

12 2 0.3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.131 0.131 0.142 0.137 0.162 0.146 0.206 0.17

13 2 0.3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.141 0.141 0.14 0.163 0.153 0.196 0.171 0.258 0.21

14 2 0.3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.134 0.133 0.133 0.147 0.141 0.17 0.154 0.222 0.184

15 2 0.3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.138 0.135 0.154 0.143 0.192 0.166

16 2 0.3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.142 0.142 0.142 0.169 0.155 0.203 0.175 0.267 0.221

17 2 0.3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.133 0.133 0.15 0.141 0.175 0.153 0.231 0.186

18 2 0.3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.15 0.15 0.15 0.182 0.168 0.227 0.192 0.308 0.242

19 2 0.3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.138 0.137 0.158 0.149 0.188 0.166 0.255 0.203

20 2 0.3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.131 0.132 0.144 0.139 0.165 0.151 0.214 0.177

21 4 1.2 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.129 0.129 0.129 0.13 0.129 0.132 0.131 0.136 0.134

22 4 1.2 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.128 0.129 0.128 0.131 0.13 0.136 0.132

23 4 1.2 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.127 0.127 0.127 0.13 0.128 0.135 0.131

24 4 1.2 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.126 0.126 0.128 0.127 0.131 0.129 0.137 0.134

25 4 1.2 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.127 0.126 0.129 0.128 0.135 0.131

26 4 1.2 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.134 0.134 0.144 0.14 0.159 0.15 0.189 0.172

27 4 1.2 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.131 0.139 0.136 0.152 0.143 0.183 0.164

28 4 1.2 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.129 0.129 0.135 0.132 0.146 0.139 0.173 0.156

29 4 1.2 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.132 0.14 0.137 0.156 0.147 0.192 0.168

30 4 1.2 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.128 0.135 0.133 0.147 0.14 0.177 0.158

31 4 1.2 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.137 0.132 0.149 0.138 0.18 0.154

32 4 1.2 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.135 0.134 0.148 0.142 0.17 0.156 0.216 0.187

33 4 1.2 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.131 0.131 0.141 0.137 0.157 0.147 0.198 0.172

34 4 1.2 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.128 0.135 0.132 0.146 0.139 0.178 0.158

35 4 1.2 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.131 0.132 0.142 0.139 0.16 0.15 0.204 0.176

36 4 1.2 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.131 0.131 0.141 0.135 0.157 0.143 0.198 0.164

37 4 1.2 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.139 0.139 0.139 0.157 0.15 0.188 0.167 0.246 0.208

38 4 1.2 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.134 0.134 0.147 0.142 0.169 0.155 0.22 0.186

39 4 1.2 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.13 0.13 0.13 0.139 0.135 0.154 0.144 0.193 0.168

40 4 1.2 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.136 0.135 0.15 0.145 0.173 0.159 0.228 0.191

41 6 3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.129 0.128 0.131 0.129 0.136 0.132

42 6 3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.128 0.128 0.13 0.129 0.133 0.131 0.139 0.134

43 6 3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.127 0.127 0.129 0.128 0.131 0.13 0.138 0.134

44 6 3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.127 0.127 0.13 0.129 0.136 0.131

45 6 3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.126 0.126 0.128 0.127 0.131 0.129 0.138 0.133

46 6 3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.131 0.14 0.136 0.153 0.145 0.182 0.163

47 6 3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.128 0.135 0.132 0.145 0.139 0.173 0.155

48 6 3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.132 0.142 0.137 0.158 0.148 0.193 0.17

49 6 3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.129 0.136 0.135 0.148 0.143 0.177 0.161

50 6 3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.131 0.132 0.141 0.138 0.156 0.147 0.194 0.167

51 6 3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.136 0.135 0.136 0.149 0.144 0.171 0.157 0.216 0.188

52 6 3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.131 0.131 0.14 0.137 0.157 0.146 0.196 0.171

53 6 3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.137 0.138 0.138 0.154 0.148 0.178 0.162 0.231 0.196

54 6 3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.133 0.132 0.143 0.14 0.162 0.151 0.206 0.179

55 6 3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.138 0.134 0.151 0.143 0.186 0.165

56 6 3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.141 0.14 0.141 0.159 0.15 0.188 0.17 0.247 0.211

57 6 3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.134 0.134 0.147 0.141 0.168 0.154 0.219 0.186

58 6 3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.144 0.144 0.144 0.166 0.159 0.2 0.178 0.269 0.221

59 6 3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.136 0.137 0.151 0.146 0.176 0.162 0.232 0.196

60 6 3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.132 0.131 0.142 0.139 0.16 0.15 0.204 0.176

平均 0.132 0.132 0.132 0.142 0.137 0.157 0.147 0.192 0.168

差 0 -0.005 -0.010 -0.024

％ 0 -3.6 -6.8 -14.3

平均 0.129 0.129 0.129 0.134 0.132 0.143 0.137 0.162 0.149

差 0 -0.002 -0.006 -0.013

％ 0 -1.5 -4.4 -8.7

平均 0.135 0.135 0.135 0.149 0.143 0.172 0.156 0.222 0.187

差 0 -0.006 -0.016 -0.035

％ 0 -4.2 -10.3 -18.7

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-79 互層地盤（粘着力 c 変更（第 3 層：小，第 5 層：大））の矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数

 case tenba RWL kaitei As2 Ac3 As4 Ac5 As6 0.15,0.15 0.15,0.25 0.25,0.15 0.15,0.40 0.40,0.15 0.15,0.60 0.60,0.15 0.25,0.25 0.25,0.40 0.40,0.25

1 2 0.3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.13 0.129 0.132 0.13 0.137 0.133 0.131 0.133 0.131

2 2 0.3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.129 0.131 0.13 0.134 0.132 0.141 0.137 0.133 0.135 0.134

3 2 0.3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.13 0.129 0.133 0.13 0.14 0.134 0.131 0.133 0.132

4 2 0.3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.127 0.131 0.129 0.137 0.132 0.129 0.132 0.13

5 2 0.3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.129 0.128 0.132 0.129 0.141 0.133 0.13 0.133 0.132

6 2 0.3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.142 0.136 0.159 0.145 0.189 0.167 0.146 0.162 0.154

7 2 0.3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.128 0.136 0.132 0.148 0.137 0.178 0.153 0.139 0.151 0.144

8 2 0.3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.146 0.141 0.167 0.152 0.207 0.177 0.153 0.173 0.164

9 2 0.3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.138 0.134 0.153 0.143 0.188 0.163 0.143 0.157 0.15

10 2 0.3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.146 0.14 0.166 0.151 0.208 0.173 0.153 0.172 0.162

11 2 0.3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.137 0.155 0.145 0.181 0.16 0.23 0.195 0.162 0.188 0.175

12 2 0.3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.143 0.135 0.162 0.146 0.207 0.17 0.147 0.166 0.156

13 2 0.3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.141 0.163 0.154 0.195 0.172 0.258 0.211 0.174 0.205 0.191

14 2 0.3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.147 0.141 0.17 0.154 0.222 0.184 0.155 0.176 0.167

15 2 0.3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.139 0.134 0.153 0.144 0.193 0.166 0.144 0.158 0.152

16 2 0.3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.143 0.168 0.154 0.203 0.175 0.266 0.221 0.178 0.212 0.197

17 2 0.3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.149 0.141 0.175 0.153 0.232 0.186 0.157 0.181 0.168

18 2 0.3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.15 0.183 0.168 0.227 0.192 0.306 0.242 0.198 0.238 0.22

19 2 0.3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.157 0.149 0.188 0.166 0.255 0.203 0.168 0.197 0.183

20 2 0.3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.144 0.138 0.165 0.15 0.215 0.178 0.151 0.17 0.16

21 4 1.2 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.129 0.129 0.129 0.132 0.13 0.136 0.134 0.13 0.133 0.131

22 4 1.2 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.129 0.128 0.131 0.129 0.136 0.133 0.129 0.131 0.13

23 4 1.2 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.127 0.129 0.128 0.135 0.131 0.128 0.13 0.129

24 4 1.2 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.127 0.131 0.129 0.138 0.133 0.129 0.132 0.131

25 4 1.2 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.125 0.127 0.126 0.129 0.128 0.135 0.131 0.128 0.13 0.129

26 4 1.2 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.144 0.14 0.159 0.149 0.19 0.173 0.15 0.164 0.159

27 4 1.2 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.139 0.135 0.152 0.143 0.183 0.164 0.143 0.156 0.151

28 4 1.2 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.135 0.132 0.145 0.139 0.173 0.155 0.139 0.149 0.144

29 4 1.2 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.141 0.137 0.156 0.147 0.192 0.168 0.146 0.161 0.155

30 4 1.2 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.135 0.133 0.147 0.14 0.176 0.158 0.14 0.151 0.147

31 4 1.2 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.137 0.132 0.149 0.139 0.181 0.155 0.139 0.152 0.145

32 4 1.2 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.134 0.148 0.142 0.17 0.156 0.216 0.187 0.155 0.176 0.167

33 4 1.2 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.141 0.137 0.158 0.147 0.199 0.172 0.146 0.162 0.156

34 4 1.2 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.135 0.132 0.147 0.139 0.178 0.158 0.139 0.15 0.146

35 4 1.2 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.132 0.142 0.138 0.16 0.15 0.202 0.175 0.149 0.165 0.159

36 4 1.2 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.131 0.141 0.135 0.158 0.143 0.197 0.164 0.145 0.161 0.152

37 4 1.2 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.14 0.158 0.15 0.187 0.167 0.247 0.208 0.167 0.195 0.184

38 4 1.2 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.148 0.141 0.169 0.155 0.221 0.187 0.154 0.175 0.166

39 4 1.2 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.13 0.139 0.135 0.155 0.144 0.193 0.167 0.144 0.159 0.152

40 4 1.2 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.135 0.15 0.145 0.173 0.159 0.229 0.192 0.158 0.18 0.172

41 6 3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.129 0.129 0.131 0.129 0.136 0.133 0.13 0.132 0.131

42 6 3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.128 0.13 0.128 0.132 0.13 0.139 0.135 0.13 0.133 0.133

43 6 3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.127 0.128 0.128 0.131 0.129 0.138 0.133 0.13 0.132 0.131

44 6 3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.127 0.127 0.129 0.129 0.136 0.132 0.128 0.13 0.129

45 6 3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.126 0.128 0.127 0.131 0.129 0.137 0.133 0.129 0.131 0.13

46 6 3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.14 0.136 0.153 0.144 0.183 0.164 0.143 0.157 0.152

47 6 3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.135 0.132 0.145 0.138 0.172 0.155 0.138 0.148 0.144

48 6 3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.141 0.138 0.158 0.148 0.193 0.171 0.147 0.162 0.157

49 6 3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.136 0.134 0.147 0.141 0.179 0.16 0.141 0.152 0.148

50 6 3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.141 0.138 0.157 0.148 0.194 0.168 0.147 0.162 0.156

51 6 3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.136 0.149 0.144 0.17 0.157 0.216 0.188 0.157 0.176 0.168

52 6 3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.131 0.141 0.137 0.158 0.146 0.196 0.172 0.146 0.162 0.155

53 6 3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.138 0.153 0.148 0.178 0.163 0.231 0.197 0.163 0.186 0.176

54 6 3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.143 0.139 0.162 0.152 0.206 0.178 0.15 0.168 0.161

55 6 3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.13 0.137 0.135 0.151 0.143 0.185 0.165 0.142 0.155 0.15

56 6 3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.14 0.159 0.151 0.188 0.169 0.246 0.21 0.169 0.196 0.185

57 6 3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.147 0.141 0.168 0.154 0.218 0.185 0.154 0.175 0.166

58 6 3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.144 0.166 0.158 0.201 0.178 0.268 0.221 0.178 0.211 0.197

59 6 3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.151 0.146 0.176 0.161 0.233 0.195 0.16 0.183 0.175

60 6 3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.132 0.143 0.139 0.16 0.15 0.204 0.177 0.149 0.166 0.159

平均 0.132 0.142 0.137 0.157 0.146 0.192 0.168 0.147 0.162 0.155

差 -0.005 -0.011 -0.024 -0.007

％ -3.6 -7.5 -14.3 -4.5

平均 0.129 0.134 0.132 0.143 0.137 0.162 0.149 0.137 0.145 0.142

差 -0.002 -0.006 -0.013 -0.003

％ -1.5 -4.4 -8.7 -2.1

平均 0.135 0.149 0.143 0.172 0.156 0.222 0.187 0.157 0.178 0.169

差 -0.006 -0.016 -0.035 -0.009

％ -4.2 -10.3 -18.7 -5.3

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-80 互層地盤（粘着力 c 変更（第 3 層：小，第 5 層：大））の矢板壁に作用する主働土圧合力の変動係数

 case tenba RWL kaitei As2 Ac3 As4 Ac5 As6 0.25,0.60 0.60,0.25 0.40,0.40 0.40,0.60 0.60,0.40 0.60,0.60

1 2 0.3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.134 0.134 0.139 0.137 0.142

2 2 0.3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.142 0.138 0.137 0.144 0.141 0.148

3 2 0.3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.141 0.137 0.135 0.142 0.14 0.146

4 2 0.3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.133 0.132 0.14 0.136 0.143

5 2 0.3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.141 0.136 0.136 0.143 0.139 0.147

6 2 0.3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.193 0.175 0.169 0.199 0.187 0.214

7 2 0.3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.181 0.159 0.156 0.185 0.17 0.197

8 2 0.3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.212 0.187 0.182 0.219 0.202 0.236

9 2 0.3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.192 0.17 0.164 0.197 0.181 0.211

10 2 0.3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.213 0.182 0.18 0.22 0.198 0.235

11 2 0.3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.234 0.208 0.198 0.242 0.228 0.266

12 2 0.3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.21 0.179 0.174 0.215 0.195 0.234

13 2 0.3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.265 0.225 0.218 0.273 0.248 0.299

14 2 0.3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.226 0.194 0.187 0.235 0.212 0.255

15 2 0.3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.196 0.174 0.167 0.204 0.185 0.219

16 2 0.3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.273 0.239 0.228 0.285 0.265 0.314

17 2 0.3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.236 0.198 0.191 0.243 0.218 0.263

18 2 0.3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.315 0.263 0.255 0.328 0.293 0.355

19 2 0.3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.261 0.216 0.209 0.27 0.239 0.294

20 2 0.3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.218 0.187 0.179 0.227 0.203 0.245

21 4 1.2 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.135 0.134 0.139 0.137 0.142

22 4 1.2 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.134 0.133 0.138 0.136 0.141

23 4 1.2 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.132 0.131 0.136 0.134 0.139

24 4 1.2 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.134 0.134 0.14 0.137 0.143

25 4 1.2 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.133 0.131 0.138 0.135 0.141

26 4 1.2 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.193 0.181 0.173 0.2 0.192 0.217

27 4 1.2 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.187 0.17 0.163 0.193 0.182 0.208

28 4 1.2 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.175 0.161 0.155 0.18 0.169 0.194

29 4 1.2 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.195 0.176 0.169 0.203 0.188 0.218

30 4 1.2 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.18 0.165 0.158 0.185 0.174 0.199

31 4 1.2 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.183 0.161 0.157 0.187 0.172 0.199

32 4 1.2 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.222 0.196 0.186 0.231 0.214 0.252

33 4 1.2 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.202 0.179 0.17 0.208 0.193 0.226

34 4 1.2 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.181 0.164 0.157 0.187 0.173 0.2

35 4 1.2 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.207 0.184 0.175 0.215 0.197 0.233

36 4 1.2 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.2 0.173 0.167 0.206 0.187 0.221

37 4 1.2 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.254 0.221 0.209 0.265 0.242 0.29

38 4 1.2 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.225 0.196 0.186 0.233 0.214 0.256

39 4 1.2 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.196 0.175 0.166 0.202 0.187 0.22

40 4 1.2 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.233 0.201 0.192 0.242 0.219 0.264

41 6 3 -4.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.133 0.133 0.137 0.136 0.141

42 6 3 -7.5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.14 0.136 0.135 0.142 0.139 0.145

43 6 3 -10 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.134 0.134 0.14 0.137 0.143

44 6 3 -13 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.133 0.131 0.138 0.135 0.141

45 6 3 -16 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.134 0.133 0.141 0.137 0.144

46 6 3 -4.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.185 0.17 0.164 0.192 0.182 0.207

47 6 3 -7.5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.175 0.16 0.154 0.18 0.169 0.193

48 6 3 -10 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.197 0.177 0.171 0.204 0.191 0.22

49 6 3 -13 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.182 0.166 0.159 0.188 0.175 0.202

50 6 3 -16 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.198 0.175 0.17 0.204 0.188 0.219

51 6 3 -4.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.222 0.198 0.188 0.23 0.215 0.251

52 6 3 -7.5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.201 0.179 0.17 0.207 0.193 0.225

53 6 3 -10 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.237 0.207 0.198 0.247 0.226 0.27

54 6 3 -13 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.21 0.187 0.177 0.218 0.201 0.238

55 6 3 -16 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.189 0.172 0.162 0.196 0.182 0.212

56 6 3 -4.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.254 0.224 0.211 0.264 0.245 0.292

57 6 3 -7.5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.223 0.196 0.185 0.231 0.212 0.253

58 6 3 -10 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.277 0.236 0.227 0.288 0.259 0.314

59 6 3 -13 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.238 0.206 0.197 0.248 0.224 0.271

60 6 3 -16 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.209 0.184 0.175 0.216 0.198 0.235

平均 0.195 0.175 0.169 0.201 0.187 0.216

差 -0.020 -0.014

％ -11.4 -7.5

平均 0.164 0.153 0.15 0.168 0.16 0.177

差 -0.011 -0.008

％ -7.2 -5.0

平均 0.227 0.197 0.189 0.235 0.215 0.256

差 -0.030 -0.020

％ -15.2 -9.3

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-81 互層地盤（粘着力 c 統一（第 2 層，第 4 層））の矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数（1） 

case kaitei neire As1 Ac2 As3 Ac4 As5 0.10,0.10 0.10,0.15 0.15,0.10 0.10,0.25 0.25,0.10 0.10,0.40 0.40,0.10 0.10,0.60 0.60,0.10

1 0 -3 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.139 0.14 0.139 0.14 0.139 0.141 0.139 0.142

2 0 -4 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.139 0.138 0.141

3 0 -5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.136 0.137 0.137 0.137 0.137 0.138 0.136 0.139

4 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.136 0.135 0.136 0.136 0.136 0.137 0.136 0.138

5 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136 0.135 0.138

6 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.135 0.135 0.135 0.136 0.135 0.136 0.135 0.137

7 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.135 0.134 0.134 0.135 0.135 0.136 0.134 0.137

8 0 -8 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.135 0.134 0.136

9 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.134 0.134 0.133 0.134 0.134 0.134 0.133 0.135

10 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.133 0.133 0.134 0.133 0.134 0.134 0.133 0.135

11 0 -3 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.132 0.132 0.137 0.132 0.143 0.133 0.162

12 0 -4 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.131 0.132 0.132 0.135 0.131 0.142 0.132 0.162

13 0 -5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.131 0.131 0.135 0.131 0.141 0.131 0.159

14 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.131 0.131 0.133 0.131 0.139 0.132 0.153

15 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.13 0.131 0.13 0.134 0.131 0.14 0.13 0.158

16 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.131 0.131 0.13 0.133 0.131 0.138 0.13 0.153

17 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.13 0.13 0.133 0.13 0.139 0.13 0.157

18 0 -8 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.13 0.13 0.132 0.13 0.138 0.13 0.152

19 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.129 0.129 0.131 0.131 0.136 0.129 0.148

20 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.13 0.13 0.132 0.13 0.137 0.129 0.151

21 0 -3 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.13 0.13 0.138 0.129 0.153 0.129 0.191

22 0 -4 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.129 0.137 0.129 0.152 0.129 0.187

23 0 -5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.129 0.136 0.128 0.15 0.129 0.185

24 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.129 0.129 0.135 0.129 0.145 0.129 0.173

25 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.129 0.128 0.136 0.128 0.148 0.128 0.182

26 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.127 0.128 0.128 0.134 0.128 0.144 0.128 0.172

27 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.127 0.128 0.135 0.128 0.148 0.128 0.179

28 0 -8 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.127 0.128 0.127 0.133 0.128 0.143 0.128 0.171

29 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.128 0.127 0.132 0.128 0.141 0.128 0.164

30 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.127 0.127 0.127 0.133 0.127 0.143 0.127 0.17

31 0 -3 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.128 0.128 0.128 0.143 0.128 0.166 0.128 0.223

32 0 -4 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.128 0.127 0.128 0.142 0.127 0.164 0.128 0.217

33 0 -5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.128 0.14 0.127 0.161 0.127 0.211

34 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.128 0.137 0.127 0.155 0.127 0.197

35 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.127 0.138 0.127 0.158 0.127 0.207

36 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.126 0.136 0.127 0.153 0.127 0.195

37 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.126 0.127 0.127 0.138 0.127 0.157 0.127 0.202

38 0 -8 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.126 0.126 0.136 0.126 0.151 0.126 0.193

39 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.126 0.126 0.134 0.126 0.147 0.126 0.184

40 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.126 0.126 0.135 0.126 0.15 0.126 0.189

平均 0.130 0.130 0.130 0.130 0.136 0.130 0.145 0.130 0.168

差 0.000 0.006 0.015 0.038

％ 0.0 4.4 10.3 22.6

平均 0.133 0.133 0.133 0.133 0.135 0.133 0.138 0.133 0.147

差 0.000 0.002 0.005 0.014

％ 0.0 1.5 3.6 9.5

平均 0.128 0.127 0.128 0.128 0.136 0.128 0.151 0.128 0.19

差 0.001 0.008 0.023 0.062

％ 0.8 5.9 15.2 32.6

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-82 互層地盤（粘着力 c 統一（第 2 層，第 4 層））の矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数（2） 

case kaitei neire As1 Ac2 As3 Ac4 As5 0.15,0.15 0.15,0.25 0.25,0.15 0.15,0.40 0.40,0.15 0.15,0.60 0.60,0.15 0.25,0.25 0.25,0.40 0.40,0.25

1 0 -3 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.139 0.139 0.139 0.14 0.14 0.142 0.139 0.14 0.14

2 0 -4 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.138 0.138 0.138 0.139 0.137 0.141 0.138 0.138 0.139

3 0 -5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.139 0.137 0.137 0.137

4 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.136 0.136 0.136 0.137 0.135 0.138 0.137 0.136 0.136

5 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.135 0.136 0.135 0.137 0.136 0.139 0.135 0.136 0.137

6 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.135 0.135 0.135 0.135 0.136 0.137 0.135 0.135 0.135

7 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.135 0.135 0.135 0.136 0.135 0.137 0.135 0.135 0.136

8 0 -8 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.134 0.134 0.135 0.134 0.136 0.134 0.134 0.134

9 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.133 0.134 0.133 0.134 0.133 0.136 0.134 0.133 0.134

10 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.133 0.134 0.133 0.134 0.134 0.135 0.133 0.133 0.134

11 0 -3 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.132 0.137 0.133 0.143 0.132 0.163 0.136 0.136 0.144

12 0 -4 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.136 0.132 0.143 0.132 0.162 0.136 0.135 0.143

13 0 -5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.132 0.135 0.131 0.141 0.131 0.16 0.135 0.135 0.141

14 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.134 0.131 0.139 0.131 0.153 0.134 0.133 0.139

15 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.135 0.131 0.14 0.131 0.158 0.134 0.134 0.14

16 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.13 0.134 0.13 0.138 0.13 0.152 0.133 0.133 0.138

17 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.133 0.13 0.14 0.13 0.157 0.133 0.134 0.139

18 0 -8 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.133 0.13 0.138 0.131 0.151 0.133 0.133 0.138

19 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.132 0.13 0.136 0.13 0.148 0.132 0.132 0.136

20 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.132 0.13 0.137 0.129 0.151 0.133 0.132 0.137

21 0 -3 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.138 0.13 0.153 0.129 0.191 0.138 0.138 0.152

22 0 -4 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.137 0.128 0.151 0.129 0.187 0.138 0.137 0.151

23 0 -5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.136 0.128 0.15 0.129 0.185 0.136 0.137 0.149

24 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.135 0.129 0.146 0.129 0.173 0.135 0.134 0.145

25 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.128 0.136 0.129 0.148 0.128 0.182 0.136 0.136 0.149

26 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.134 0.128 0.145 0.128 0.173 0.134 0.134 0.144

27 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.135 0.128 0.148 0.128 0.179 0.134 0.135 0.147

28 0 -8 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.133 0.127 0.143 0.127 0.17 0.133 0.133 0.144

29 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.133 0.128 0.141 0.127 0.164 0.132 0.133 0.141

30 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.128 0.133 0.127 0.143 0.128 0.169 0.133 0.133 0.143

31 0 -3 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.128 0.142 0.129 0.166 0.129 0.222 0.142 0.143 0.166

32 0 -4 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.128 0.141 0.128 0.164 0.128 0.217 0.141 0.142 0.164

33 0 -5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.14 0.128 0.161 0.128 0.212 0.14 0.139 0.161

34 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.138 0.127 0.154 0.127 0.197 0.137 0.138 0.154

35 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.14 0.127 0.158 0.127 0.206 0.139 0.138 0.158

36 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.126 0.137 0.127 0.153 0.127 0.194 0.136 0.136 0.153

37 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.138 0.127 0.157 0.126 0.202 0.137 0.138 0.156

38 0 -8 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.127 0.136 0.126 0.152 0.126 0.192 0.136 0.136 0.152

39 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.134 0.126 0.147 0.126 0.184 0.135 0.134 0.148

40 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.135 0.126 0.15 0.125 0.19 0.135 0.135 0.15

平均 0.130 0.130 0.136 0.130 0.145 0.130 0.168 0.136 0.136 0.145

差 0.006 0.015 0.038 0.009

％ 4.4 10.3 22.6 6.2

平均 0.133 0.133 0.135 0.133 0.138 0.133 0.147 0.135 0.135 0.138

差 0.002 0.005 0.014 0.003

％ 1.5 3.6 9.5 2.2

平均 0.128 0.128 0.137 0.128 0.152 0.128 0.189 0.136 0.136 0.151

差 0.009 0.024 0.061 0.015

％ 6.6 15.8 32.3 9.9

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-83 互層地盤（粘着力 c 統一（第 2 層，第 4 層））の矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数（3） 

case kaitei neire As1 Ac2 As3 Ac4 As5 0.25,0.60 0.60,0.25 0.40,0.40 0.40,0.60 0.60,0.40 0.60,0.60

1 0 -3 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.142 0.14 0.14 0.142 0.142

2 0 -4 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.14 0.139 0.138 0.141 0.14

3 0 -5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.139 0.138 0.138 0.139 0.139

4 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.138 0.136 0.136 0.138 0.138

5 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.139 0.136 0.136 0.138 0.138

6 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.137 0.136 0.135 0.137 0.137

7 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.138 0.135 0.136 0.137 0.137

8 0 -8 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.136 0.134 0.134 0.136 0.136

9 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.135 0.134 0.135 0.135 0.135

10 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.136 0.134 0.135 0.136 0.135

11 0 -3 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.135 0.163 0.143 0.144 0.163 0.163

12 0 -4 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.136 0.161 0.142 0.142 0.161 0.162

13 0 -5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.16 0.141 0.141 0.16 0.16

14 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.154 0.138 0.138 0.153 0.153

15 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.159 0.141 0.14 0.158 0.158

16 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.152 0.138 0.138 0.152 0.152

17 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.157 0.14 0.139 0.157 0.157

18 0 -8 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.152 0.138 0.137 0.152 0.151

19 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.148 0.136 0.136 0.148 0.148

20 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.15 0.137 0.137 0.151 0.152

21 0 -3 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.138 0.19 0.153 0.153 0.191 0.191

22 0 -4 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.137 0.188 0.151 0.151 0.187 0.188

23 0 -5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.137 0.185 0.15 0.149 0.185 0.185

24 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.134 0.173 0.145 0.145 0.173 0.173

25 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.136 0.182 0.149 0.149 0.182 0.182

26 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.134 0.172 0.144 0.144 0.172 0.172

27 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.179 0.147 0.147 0.18 0.179

28 0 -8 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.134 0.171 0.144 0.144 0.171 0.17

29 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.164 0.141 0.142 0.164 0.164

30 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.17 0.143 0.143 0.17 0.169

31 0 -3 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.143 0.223 0.167 0.166 0.221 0.221

32 0 -4 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.141 0.217 0.163 0.163 0.217 0.218

33 0 -5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.14 0.211 0.16 0.161 0.211 0.212

34 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.137 0.198 0.155 0.154 0.197 0.197

35 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.139 0.207 0.158 0.158 0.207 0.207

36 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.137 0.195 0.153 0.153 0.194 0.194

37 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.203 0.156 0.156 0.202 0.202

38 0 -8 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.191 0.151 0.151 0.192 0.192

39 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.134 0.183 0.147 0.148 0.183 0.183

40 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.135 0.189 0.15 0.15 0.189 0.189

平均 0.136 0.168 0.145 0.145 0.168 0.168

差 0.032 0.023

％ 19.0 14

平均 0.135 0.147 0.138 0.138 0.147 0.147

差 0.012 0.009

％ 8.2 6

平均 0.137 0.19 0.151 0.151 0.189 0.189

差 0.053 0

％ 27.9 20

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-84 互層地盤（粘着力 c 変更（第 2 層：大，第 4 層：小））の矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数

1  case kaitei neire As1 Ac2 As3 Ac4 As5 0.10,0.10 0.10,0.15 0.15,0.10 0.10,0.25 0.25,0.10 0.10,0.40 0.40,0.10 0.10,0.60 0.60,0.10

1 0 -3 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.139 0.139 0.139 0.14 0.139 0.141 0.139 0.143

2 0 -4 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.137 0.137 0.137 0.138 0.137 0.139 0.138 0.141

3 0 -5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.136 0.137 0.137 0.137 0.137 0.138 0.136 0.14

4 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.136 0.135 0.136 0.136 0.136 0.137 0.136 0.138

5 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.136 0.135 0.136 0.135 0.135 0.136 0.135 0.138

6 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.135 0.135 0.135 0.136 0.135 0.136 0.135 0.137

7 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.135 0.134 0.134 0.135 0.135 0.136 0.134 0.137

8 0 -8 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.135 0.134 0.136

9 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.133 0.134 0.133 0.134 0.134 0.134 0.133 0.135

10 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.133 0.133 0.134 0.133 0.133 0.134 0.133 0.136

11 0 -3 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.131 0.132 0.137 0.132 0.145 0.132 0.169

12 0 -4 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.132 0.132 0.136 0.131 0.144 0.131 0.167

13 0 -5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.13 0.131 0.13 0.135 0.131 0.143 0.13 0.163

14 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.131 0.131 0.134 0.131 0.14 0.131 0.156

15 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.13 0.13 0.134 0.131 0.141 0.13 0.161

16 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.131 0.131 0.129 0.133 0.13 0.139 0.13 0.155

17 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.129 0.13 0.134 0.13 0.14 0.13 0.16

18 0 -8 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.13 0.13 0.132 0.13 0.138 0.129 0.154

19 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.129 0.129 0.131 0.13 0.137 0.129 0.149

20 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.129 0.13 0.132 0.129 0.137 0.129 0.152

21 0 -3 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.13 0.139 0.129 0.157 0.129 0.201

22 0 -4 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.129 0.138 0.129 0.155 0.129 0.195

23 0 -5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.128 0.129 0.137 0.128 0.152 0.129 0.19

24 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.128 0.129 0.135 0.129 0.147 0.129 0.178

25 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.128 0.128 0.136 0.128 0.15 0.128 0.186

26 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.127 0.128 0.128 0.135 0.128 0.145 0.128 0.175

27 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.127 0.128 0.136 0.128 0.149 0.128 0.182

28 0 -8 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.127 0.128 0.127 0.134 0.128 0.145 0.127 0.174

29 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.128 0.128 0.127 0.133 0.127 0.142 0.128 0.167

30 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.127 0.127 0.127 0.133 0.127 0.144 0.127 0.172

31 0 -3 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.129 0.129 0.129 0.145 0.129 0.171 0.128 0.233

32 0 -4 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.128 0.128 0.129 0.143 0.128 0.167 0.129 0.225

33 0 -5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.128 0.128 0.128 0.141 0.127 0.163 0.127 0.217

34 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.128 0.138 0.127 0.157 0.127 0.203

35 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.127 0.127 0.127 0.139 0.127 0.16 0.127 0.211

36 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.126 0.137 0.127 0.155 0.127 0.199

37 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.127 0.139 0.127 0.158 0.127 0.206

38 0 -8 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.126 0.127 0.136 0.126 0.153 0.126 0.196

39 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.126 0.126 0.134 0.126 0.148 0.126 0.187

40 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.126 0.126 0.136 0.126 0.151 0.126 0.192

平均 0.130 0.130 0.130 0.130 0.136 0.130 0.146 0.130 0.171

差 0.000 0.006 0.016 0.041

％ 0.0 4.4 11.0 24.0

平均 0.133 0.133 0.133 0.133 0.135 0.133 0.139 0.133 0.148

差 0.000 0.002 0.006 0.015

％ 0.0 1.5 4.3 10.1

平均 0.128 0.128 0.128 0.128 0.137 0.128 0.153 0.128 0.194

差 0.000 0.009 0.025 0.066

％ 0.0 6.6 16.3 34.0

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-85 互層地盤（粘着力 c 変更（第 2 層：大，第 4 層：小））の矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数

2  case kaitei neire As1 Ac2 As3 Ac4 As5 0.15,0.15 0.15,0.25 0.25,0.15 0.15,0.40 0.40,0.15 0.15,0.60 0.60,0.15 0.25,0.25 0.25,0.40 0.40,0.25

1 0 -3 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.139 0.139 0.139 0.14 0.139 0.142 0.139 0.139 0.14

2 0 -4 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.137 0.138 0.138 0.139 0.137 0.141 0.138 0.138 0.139

3 0 -5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.14 0.137 0.137 0.137

4 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.136 0.136 0.135 0.137 0.135 0.138 0.137 0.136 0.136

5 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.135 0.135 0.135 0.137 0.135 0.139 0.135 0.136 0.137

6 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.134 0.135 0.135 0.135 0.136 0.137 0.135 0.135 0.135

7 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.135 0.135 0.134 0.136 0.135 0.138 0.135 0.135 0.136

8 0 -8 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.134 0.134 0.135 0.134 0.136 0.134 0.134 0.134

9 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.133 0.134 0.133 0.134 0.133 0.136 0.134 0.133 0.134

10 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.133 0.134 0.133 0.134 0.133 0.136 0.133 0.133 0.134

11 0 -3 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.137 0.132 0.146 0.132 0.169 0.137 0.136 0.146

12 0 -4 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.136 0.131 0.144 0.131 0.166 0.136 0.136 0.144

13 0 -5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.135 0.13 0.142 0.131 0.163 0.135 0.135 0.142

14 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.134 0.131 0.139 0.131 0.156 0.134 0.133 0.14

15 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.135 0.13 0.141 0.13 0.16 0.135 0.134 0.141

16 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.134 0.13 0.139 0.13 0.155 0.133 0.133 0.138

17 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.133 0.13 0.141 0.13 0.159 0.133 0.134 0.14

18 0 -8 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.133 0.13 0.138 0.13 0.153 0.133 0.133 0.138

19 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.13 0.132 0.129 0.136 0.13 0.149 0.132 0.132 0.136

20 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.133 0.129 0.137 0.129 0.153 0.133 0.132 0.138

21 0 -3 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.139 0.129 0.157 0.129 0.201 0.139 0.139 0.156

22 0 -4 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.139 0.128 0.154 0.129 0.194 0.139 0.138 0.154

23 0 -5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.137 0.128 0.152 0.129 0.19 0.137 0.138 0.151

24 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.135 0.129 0.147 0.129 0.177 0.135 0.135 0.147

25 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.128 0.136 0.128 0.15 0.128 0.186 0.136 0.136 0.15

26 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.134 0.128 0.146 0.127 0.176 0.134 0.135 0.146

27 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.135 0.128 0.149 0.128 0.183 0.135 0.135 0.148

28 0 -8 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.134 0.127 0.144 0.127 0.173 0.134 0.134 0.145

29 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.133 0.128 0.142 0.127 0.167 0.133 0.133 0.142

30 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.128 0.134 0.127 0.144 0.128 0.172 0.133 0.133 0.144

31 0 -3 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.129 0.145 0.13 0.171 0.129 0.233 0.145 0.145 0.171

32 0 -4 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.129 0.143 0.128 0.167 0.128 0.225 0.143 0.143 0.167

33 0 -5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.141 0.128 0.164 0.128 0.217 0.141 0.141 0.163

34 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.139 0.127 0.157 0.127 0.202 0.138 0.138 0.157

35 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.141 0.127 0.16 0.127 0.211 0.14 0.139 0.16

36 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.126 0.137 0.127 0.155 0.127 0.198 0.137 0.137 0.155

37 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.138 0.127 0.158 0.127 0.206 0.138 0.139 0.158

38 0 -8 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.127 0.137 0.126 0.153 0.126 0.195 0.137 0.137 0.153

39 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.134 0.126 0.149 0.126 0.187 0.135 0.135 0.149

40 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.135 0.126 0.151 0.125 0.193 0.136 0.136 0.151

平均 0.130 0.130 0.136 0.130 0.146 0.130 0.171 0.136 0.136 0.146

差 0.006 0.016 0.041 0.010

％ 4.4 11.0 24.0 6.8

平均 0.133 0.133 0.135 0.133 0.138 0.133 0.148 0.135 0.135 0.138

差 0.002 0.005 0.015 0.003

％ 1.5 3.6 10.1 2.2

平均 0.128 0.128 0.137 0.128 0.154 0.128 0.194 0.137 0.137 0.153

差 0.009 0.026 0.066 0.016

％ 6.6 16.9 34.0 10.5

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-86 互層地盤（粘着力 c 変更（第 2 層：大，第 4 層：小））の矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数

3  case kaitei neire As1 Ac2 As3 Ac4 As5 0.25,0.60 0.60,0.25 0.40,0.40 0.40,0.60 0.60,0.40 0.60,0.60

1 0 -3 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.143 0.14 0.14 0.143 0.143

2 0 -4 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.141 0.139 0.138 0.141 0.141

3 0 -5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.139 0.138 0.138 0.14 0.14

4 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.138 0.136 0.136 0.138 0.138

5 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.139 0.136 0.136 0.138 0.139

6 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.137 0.136 0.135 0.138 0.137

7 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.138 0.135 0.136 0.138 0.138

8 0 -8 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.136 0.134 0.134 0.137 0.136

9 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.135 0.134 0.135 0.135 0.136

10 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.136 0.134 0.135 0.136 0.136

11 0 -3 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.136 0.169 0.145 0.146 0.169 0.169

12 0 -4 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.136 0.166 0.144 0.144 0.166 0.166

13 0 -5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.135 0.163 0.143 0.142 0.163 0.163

14 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.156 0.139 0.139 0.156 0.156

15 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.135 0.162 0.142 0.141 0.161 0.161

16 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.155 0.139 0.139 0.155 0.154

17 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.159 0.141 0.14 0.159 0.16

18 0 -8 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.154 0.138 0.138 0.154 0.153

19 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.149 0.137 0.137 0.149 0.15

20 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.152 0.138 0.138 0.152 0.153

21 0 -3 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.14 0.2 0.157 0.157 0.201 0.2

22 0 -4 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.138 0.194 0.154 0.154 0.194 0.194

23 0 -5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.138 0.19 0.152 0.152 0.19 0.19

24 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.178 0.147 0.147 0.178 0.178

25 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.136 0.186 0.151 0.151 0.186 0.186

26 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.176 0.145 0.146 0.176 0.176

27 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.183 0.149 0.148 0.183 0.182

28 0 -8 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.134 0.174 0.145 0.145 0.174 0.173

29 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.167 0.142 0.143 0.167 0.167

30 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.172 0.144 0.144 0.172 0.172

31 0 -3 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.145 0.234 0.172 0.171 0.232 0.232

32 0 -4 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.142 0.224 0.167 0.167 0.225 0.225

33 0 -5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.141 0.217 0.163 0.163 0.217 0.217

34 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.204 0.157 0.157 0.203 0.202

35 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.139 0.211 0.161 0.16 0.211 0.211

36 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.199 0.155 0.155 0.198 0.198

37 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.206 0.158 0.158 0.205 0.206

38 0 -8 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.137 0.195 0.153 0.153 0.195 0.195

39 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.135 0.186 0.149 0.149 0.186 0.187

40 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.192 0.151 0.151 0.192 0.192

平均 0.136 0.171 0.146 0.146 0.171 0.171

差 0.035 0.025

％ 20.5 15

平均 0.135 0.148 0.138 0.138 0.148 0.148

差 0.013 0.010

％ 8.8 7

平均 0.137 0.194 0.154 0.154 0.194 0.194

差 0.057 0

％ 29.4 21

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-87 互層地盤（粘着力 c 変更（第 2 層：小，第 4 層：大））の矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数

1  case kaitei neire As1 Ac2 As3 Ac4 As5 0.10,0.10 0.10,0.15 0.15,0.10 0.10,0.25 0.25,0.10 0.10,0.40 0.40,0.10 0.10,0.60 0.60,0.10

1 0 -3 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.139 0.139 0.139 0.14 0.139 0.141 0.139 0.143

2 0 -4 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.137 0.137 0.137 0.138 0.137 0.139 0.138 0.141

3 0 -5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.136 0.137 0.137 0.137 0.137 0.138 0.136 0.14

4 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.136 0.135 0.136 0.136 0.136 0.137 0.136 0.138

5 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.136 0.135 0.136 0.135 0.135 0.136 0.135 0.138

6 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.135 0.135 0.135 0.136 0.135 0.136 0.135 0.137

7 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.135 0.134 0.134 0.135 0.135 0.136 0.134 0.137

8 0 -8 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.135 0.134 0.136

9 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.133 0.134 0.133 0.134 0.134 0.134 0.133 0.135

10 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.133 0.133 0.134 0.133 0.133 0.134 0.133 0.136

11 0 -3 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.131 0.132 0.137 0.132 0.145 0.132 0.169

12 0 -4 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.132 0.132 0.136 0.131 0.144 0.131 0.167

13 0 -5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.13 0.131 0.13 0.135 0.131 0.142 0.13 0.163

14 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.131 0.131 0.134 0.131 0.14 0.131 0.156

15 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.13 0.13 0.134 0.131 0.141 0.13 0.161

16 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.131 0.131 0.129 0.133 0.13 0.139 0.13 0.155

17 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.13 0.13 0.134 0.13 0.14 0.13 0.16

18 0 -8 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.13 0.13 0.132 0.13 0.138 0.129 0.154

19 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.129 0.129 0.131 0.13 0.137 0.129 0.149

20 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.129 0.13 0.132 0.129 0.137 0.129 0.152

21 0 -3 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.13 0.13 0.139 0.129 0.157 0.129 0.201

22 0 -4 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.129 0.129 0.138 0.129 0.155 0.129 0.194

23 0 -5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.128 0.129 0.137 0.128 0.152 0.129 0.19

24 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.128 0.129 0.135 0.129 0.147 0.129 0.178

25 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.128 0.128 0.136 0.128 0.15 0.128 0.186

26 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.127 0.128 0.128 0.135 0.128 0.145 0.128 0.175

27 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.127 0.128 0.136 0.128 0.149 0.128 0.182

28 0 -8 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.127 0.128 0.127 0.134 0.128 0.145 0.127 0.174

29 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.128 0.128 0.127 0.133 0.127 0.142 0.128 0.167

30 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.127 0.127 0.127 0.133 0.127 0.144 0.127 0.172

31 0 -3 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.129 0.129 0.129 0.145 0.129 0.171 0.128 0.233

32 0 -4 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.128 0.127 0.128 0.143 0.128 0.167 0.129 0.225

33 0 -5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.128 0.128 0.128 0.141 0.127 0.163 0.127 0.217

34 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.128 0.138 0.127 0.157 0.127 0.203

35 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.127 0.127 0.127 0.139 0.127 0.16 0.127 0.211

36 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.126 0.137 0.127 0.155 0.127 0.199

37 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.127 0.127 0.139 0.127 0.158 0.127 0.206

38 0 -8 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.126 0.126 0.136 0.126 0.153 0.126 0.196

39 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.126 0.126 0.134 0.126 0.148 0.126 0.187

40 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.126 0.126 0.136 0.126 0.151 0.126 0.192

平均 0.130 0.130 0.130 0.130 0.136 0.130 0.146 0.130 0.171

差 0.000 0.006 0.016 0.041

％ 0.0 4.4 11.0 24.0

平均 0.133 0.133 0.133 0.133 0.135 0.133 0.138 0.133 0.148

差 0.000 0.002 0.005 0.015

％ 0.0 1.5 3.6 10.1

平均 0.128 0.128 0.128 0.128 0.137 0.128 0.153 0.128 0.194

差 0.000 0.009 0.025 0.066

％ 0.0 6.6 16.3 34.0

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-88 互層地盤（粘着力 c 変更（第 2 層：小，第 4 層：大））の矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数

2  case kaitei neire As1 Ac2 As3 Ac4 As5 0.15,0.15 0.15,0.25 0.25,0.15 0.15,0.40 0.40,0.15 0.15,0.60 0.60,0.15 0.25,0.25 0.25,0.40 0.40,0.25

1 0 -3 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.139 0.139 0.139 0.14 0.139 0.142 0.139 0.139 0.14

2 0 -4 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.138 0.137 0.138 0.138 0.139 0.137 0.141 0.138 0.138 0.139

3 0 -5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.14 0.137 0.137 0.137

4 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.136 0.136 0.135 0.137 0.135 0.138 0.137 0.136 0.136

5 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.135 0.135 0.135 0.137 0.135 0.139 0.135 0.136 0.137

6 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.134 0.135 0.135 0.135 0.136 0.137 0.135 0.135 0.135

7 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.135 0.135 0.134 0.136 0.135 0.138 0.135 0.135 0.136

8 0 -8 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.134 0.134 0.134 0.135 0.134 0.136 0.134 0.134 0.134

9 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.133 0.134 0.133 0.134 0.133 0.136 0.134 0.133 0.134

10 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.133 0.134 0.133 0.134 0.133 0.136 0.133 0.133 0.134

11 0 -3 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.132 0.137 0.132 0.146 0.132 0.169 0.137 0.136 0.146

12 0 -4 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.136 0.131 0.144 0.131 0.166 0.136 0.136 0.144

13 0 -5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.135 0.13 0.142 0.131 0.163 0.135 0.135 0.142

14 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.131 0.131 0.134 0.131 0.139 0.131 0.156 0.134 0.133 0.14

15 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.135 0.13 0.141 0.13 0.16 0.135 0.134 0.141

16 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.134 0.13 0.139 0.13 0.155 0.133 0.133 0.138

17 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.133 0.13 0.141 0.13 0.159 0.133 0.134 0.14

18 0 -8 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.13 0.13 0.133 0.13 0.138 0.13 0.153 0.133 0.133 0.138

19 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.13 0.132 0.129 0.136 0.13 0.149 0.132 0.132 0.137

20 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.129 0.129 0.133 0.129 0.137 0.129 0.153 0.133 0.132 0.138

21 0 -3 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.14 0.129 0.157 0.129 0.201 0.14 0.139 0.157

22 0 -4 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.139 0.128 0.154 0.129 0.194 0.139 0.138 0.154

23 0 -5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.129 0.137 0.128 0.152 0.129 0.19 0.137 0.137 0.151

24 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.135 0.129 0.147 0.129 0.177 0.135 0.135 0.147

25 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.129 0.128 0.136 0.128 0.15 0.128 0.186 0.136 0.136 0.15

26 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.134 0.128 0.146 0.127 0.177 0.134 0.135 0.146

27 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.135 0.128 0.149 0.128 0.183 0.135 0.135 0.148

28 0 -8 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.134 0.127 0.144 0.127 0.173 0.134 0.134 0.145

29 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.128 0.128 0.133 0.128 0.142 0.127 0.167 0.133 0.133 0.142

30 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.127 0.128 0.134 0.127 0.144 0.128 0.172 0.133 0.133 0.144

31 0 -3 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.129 0.129 0.145 0.13 0.171 0.129 0.233 0.145 0.145 0.171

32 0 -4 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.128 0.129 0.143 0.128 0.167 0.128 0.225 0.143 0.143 0.167

33 0 -5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.141 0.128 0.164 0.128 0.217 0.141 0.141 0.163

34 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.139 0.127 0.157 0.127 0.203 0.138 0.138 0.157

35 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.141 0.127 0.16 0.127 0.211 0.14 0.139 0.16

36 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.126 0.137 0.127 0.155 0.127 0.198 0.137 0.137 0.155

37 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.127 0.127 0.138 0.127 0.158 0.127 0.206 0.138 0.139 0.158

38 0 -8 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.127 0.137 0.126 0.153 0.126 0.195 0.137 0.137 0.153

39 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.134 0.126 0.149 0.126 0.187 0.135 0.135 0.149

40 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.126 0.126 0.135 0.126 0.151 0.125 0.193 0.136 0.136 0.151

平均 0.130 0.130 0.136 0.130 0.146 0.130 0.171 0.136 0.136 0.146

差 0.006 0.016 0.041 0.010

％ 4.4 11.0 24.0 6.8

平均 0.133 0.133 0.135 0.133 0.138 0.133 0.148 0.135 0.135 0.138

差 0.002 0.005 0.015 0.003

％ 1.5 3.6 10.1 2.2

平均 0.128 0.128 0.137 0.128 0.154 0.128 0.194 0.137 0.137 0.153

差 0.009 0.026 0.066 0.016

％ 6.6 16.9 34.0 10.5

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付表 D-89 互層地盤（粘着力 c 変更（第 2 層：小，第 4 層：大））の矢板壁に作用する受働土圧合力の変動係数

3  case kaitei neire As1 Ac2 As3 Ac4 As5 0.25,0.60 0.60,0.25 0.40,0.40 0.40,0.60 0.60,0.40 0.60,0.60

1 0 -3 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.139 0.143 0.14 0.14 0.143 0.143

2 0 -4 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.141 0.139 0.138 0.141 0.141

3 0 -5 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.137 0.139 0.138 0.138 0.14 0.14

4 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.138 0.136 0.136 0.138 0.138

5 0 -6 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.136 0.139 0.136 0.136 0.138 0.139

6 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.137 0.136 0.135 0.138 0.137

7 0 -7 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.135 0.138 0.135 0.136 0.138 0.138

8 0 -8 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.136 0.134 0.134 0.137 0.136

9 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.134 0.135 0.134 0.135 0.135 0.136

10 0 -9 0.30 0.05 0.30 0.05 0.30 0.133 0.136 0.134 0.135 0.136 0.136

11 0 -3 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.136 0.17 0.145 0.146 0.169 0.169

12 0 -4 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.136 0.166 0.144 0.144 0.166 0.166

13 0 -5 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.135 0.164 0.143 0.142 0.163 0.163

14 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.156 0.139 0.139 0.156 0.156

15 0 -6 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.135 0.162 0.142 0.141 0.161 0.161

16 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.155 0.139 0.139 0.155 0.155

17 0 -7 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.134 0.159 0.141 0.14 0.159 0.159

18 0 -8 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.154 0.138 0.138 0.154 0.153

19 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.132 0.149 0.137 0.137 0.149 0.15

20 0 -9 0.22 0.17 0.22 0.17 0.22 0.133 0.152 0.138 0.138 0.152 0.153

21 0 -3 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.14 0.2 0.157 0.157 0.201 0.2

22 0 -4 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.138 0.194 0.154 0.154 0.194 0.195

23 0 -5 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.138 0.19 0.152 0.152 0.19 0.19

24 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.178 0.147 0.147 0.178 0.178

25 0 -6 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.136 0.186 0.151 0.151 0.187 0.186

26 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.176 0.146 0.146 0.176 0.176

27 0 -7 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.135 0.183 0.149 0.148 0.183 0.182

28 0 -8 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.134 0.174 0.145 0.145 0.174 0.173

29 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.167 0.142 0.143 0.167 0.167

30 0 -9 0.17 0.25 0.17 0.25 0.17 0.133 0.172 0.144 0.144 0.172 0.172

31 0 -3 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.145 0.234 0.172 0.171 0.232 0.232

32 0 -4 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.143 0.224 0.167 0.167 0.224 0.225

33 0 -5 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.141 0.217 0.163 0.163 0.217 0.217

34 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.204 0.157 0.157 0.203 0.202

35 0 -6 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.139 0.211 0.16 0.16 0.211 0.212

36 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.199 0.155 0.155 0.198 0.198

37 0 -7 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.138 0.206 0.158 0.158 0.205 0.206

38 0 -8 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.137 0.195 0.153 0.153 0.195 0.195

39 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.135 0.186 0.149 0.149 0.186 0.187

40 0 -9 0.11 0.33 0.11 0.33 0.11 0.136 0.192 0.151 0.151 0.192 0.192

平均 0.136 0.171 0.146 0.146 0.171 0.171

差 0.035 0.025

％ 20.5 15

平均 0.135 0.148 0.138 0.138 0.148 0.148

差 0.013 0.010

％ 8.8 7

平均 0.137 0.194 0.154 0.154 0.194 0.194

差 0.057 0

％ 29.4 21

全体平均

砂質土主体

粘性土主体
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付録 E MCSによる信頼性解析を行う検討断面 

ケース 13 

 

ケース 14 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

根入れ下端高 

GL+2.30ｍ(GL) 

GL+0.50ｍ(HWL) 

GL-1.10ｍ 

GL-6.60ｍ 

GL-6.10ｍ 

GL-9.30ｍ 

GL-13.00ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 
① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

② 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 34.0 - 18.0 3.4

② 砂質土 33.0 - 18.0 5.5

③ 粘性土 - 43.0 15.1 2.7

④ 砂質土 39.0 - 18.0 3.7

⑤ 砂質土 45.0 - 18.0 50.0

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SYW390

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+0.70ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+2.30ｍ(GL) 

GL+0.50ｍ(HWL) 

GL-1.10ｍ 

GL-6.60ｍ 

GL-6.10ｍ 

GL-9.30ｍ 

GL-13.00ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 
① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

② 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 34.0 - 18.0 3.4

② 砂質土 33.0 - 18.0 5.5

③ 粘性土 - 43.0 15.1 2.7

④ 砂質土 39.0 - 18.0 3.7

⑤ 砂質土 45.0 - 18.0 50.0

：10.0kN/m2（地震時は5.0ｋN/m2)

：SYW390

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+0.7ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔
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ケース 15 

 

ケース 16 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+2.80ｍ(GL) 

GL+1.60ｍ(HWL) 

GL-3.80ｍ 
 

GL-3.50ｍ 

GL-10.70ｍ 

GL-12.90ｍ 

GL+0.09ｍ(LWL) 

① 

② 

⑤ 

GL+0.50ｍ 

③ 

GL-7.40ｍ 
④ 

⑥ 

GL+0.40ｍ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 32.0 - 18.7 2.3

② 砂質土 32.0 - 18.7 0.1

③ 砂質土 30.0 - 19.1 4.2

④ 粘性土 - 38.6 16.9 3.6

⑤ 砂質土 29.0 - 19.8 3.3

⑥ 砂質土 30.0 - 18.0 2.2

：10.0kN/m2（地震時は5.0ｋN/m2)

：SYW390

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+1.1ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+2.30ｍ(GL) 

GL+0.50ｍ(HWL) 

GL-1.10ｍ 

GL-6.60ｍ 

GL-8.10ｍ 

GL-9.30ｍ 

GL-13.00ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 
① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 34.0 - 18.0 3.4

② 砂質土 33.0 - 18.0 5.5

③ 粘性土 - 43.0 15.1 2.7

④ 砂質土 39.0 - 18.0 3.7

⑤ 砂質土 45.0 - 18.0 50.0

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SYW390

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+0.70ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔
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ケース 17 

 

ケース 18 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+2.30ｍ(GL) 

GL+0.50ｍ(HWL) 

GL-1.10ｍ 

GL-6.60ｍ 

GL-8.10ｍ 

GL-9.30ｍ 

GL-13.00ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 
① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 34.0 - 18.0 3.4

② 砂質土 33.0 - 18.0 5.5

③ 粘性土 - 43.0 15.1 2.7

④ 砂質土 39.0 - 18.0 3.7

⑤ 砂質土 45.0 - 18.0 50.0

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SYW390

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+1.5ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+2.30ｍ(GL) 

GL+0.50ｍ(HWL) 

GL-1.10ｍ 

GL-6.60ｍ 

GL-3.60ｍ 

GL-9.30ｍ 

GL-13.00ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 
① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 34.0 - 18.0 3.4

② 砂質土 33.0 - 18.0 5.5

③ 粘性土 - 43.0 15.1 2.7

④ 砂質土 39.0 - 18.0 3.7

⑤ 砂質土 45.0 - 18.0 50.0

：10.0kN/m2（地震時は5.0ｋN/m2)

：SYW390

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+0.7ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔
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ケース 19 

 

ケース 20 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+3.00ｍ(GL) 

GL+1.80ｍ(HWL) 

GL-1.00ｍ 

GL-11.50ｍ 
GL-10.7ｍ 

GL-17.00ｍ 

GL-24.00ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 

① 

② 

⑦ 

⑧ 

⑩ 

GL+2.10ｍ(GL) 

GL-5.70ｍ ③ 

GL-8.10ｍ ④ 

⑤ 

GL-14.00ｍ 

GL-22.80ｍ 

⑥ 

⑨ 根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 30.0 - 18.0 0.9

② 裏込石 40.0 - 18.0 3.1

③ 粘性土 - 45.0 17.4 4.7

④ 粘性土 - 21.0 16.4 2.4

⑤ 砂質土 30.0 - 15.5 3.4

⑥ 砂質土 30.0 - 15.0 2.5

⑦ 砂質土 30.0 - 15.3 3.0

⑧ 砂質土 30.0 - 15.4 5.8

⑨ 粘性土 - 116.0 15.8 1.2

⑩ 砂質土 30.0 - 15.2 4.7

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SYW390,SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+1.2ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+3.00ｍ(GL) 

GL+1.80ｍ(HWL) 

GL-2.00ｍ 

GL-11.90ｍ 
GL-11.4ｍ 

GL-18.50ｍ 

GL-30.40ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 

① 

② 

⑦ 

⑧ 

GL+2.10ｍ(GL) 

GL-7.90ｍ ③ 

GL-9.30ｍ ④ 

⑤ 

GL-14.00ｍ 

GL-22.00ｍ 

⑥ 

⑨ 根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 30.0 - 18.0 0.9

② 砂質土 35.0 - 18.0 4.1

③ 粘性土 - 45.0 17.4 5.9

④ 粘性土 - 21.0 16.4 1.4

⑤ 砂質土 30.0 - 15.5 2.6

⑥ 砂質土 30.0 - 15.0 2.1

⑦ 砂質土 30.0 - 15.3 4.5

⑧ 砂質土 30.0 - 15.4 3.5

⑨ 砂質土 30.0 - 15.2 8.4

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SYW390,SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+1.2ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔
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ケース 21 

 

ケース 22 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+3.40ｍ(GL) 

GL+1.70ｍ(HWL) 

GL-15.70ｍ 

GL-10.20ｍ 

GL-18.80ｍ 

GL-20.00ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 

① 

② 

③ 

④ 

⑤ 

GL±0.00ｍ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 32.0 - 18.0 3.4

② 砂質土 34.0 - 18.0 15.7

③ 砂質土 32.0 - 16.1 3.1

④ 粘性土 - 68.8 16.1 1.2

⑤ 砂質土 31.0 - 16.1 9.5

：30.0kN/m2（地震時は15.0ｋN/m2)

：SYW390,SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+1.0ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+3.40ｍ(GL) 

GL+1.70ｍ(HWL) 

GL-15.70ｍ 

GL-10.20ｍ 

GL-18.80ｍ 

GL-22.60ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 

① 

④ 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

GL-1.60ｍ 

GL-5.80ｍ 

GL-8.60ｍ 

② 

③ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 34.0 - 18.0 5.0

② 砂質土 34.0 - 18.0 4.2

③ 粘性土 - 31.3 16.3 2.8

④ 砂質土 33.0 - 18.0 7.1

⑤ 砂質土 31.0 - 15.7 3.1

⑥ 粘性土 - 43.8 5.7 3.8

⑦ 砂質土 30.0 - 15.7 6.9

：30.0kN/m2（地震時は15.0ｋN/m2)

：SYW390,SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+1.0ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔
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ケース 23 

 

ケース 24 

 

  

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 32.0 - 18.0 6.3

② 砂質土 34.0 - 18.0 13.1

③ 砂質土 31.0 - 15.4 4.3

④ 粘性土 - 31.3 15.4 2.3

⑤ 砂質土 29.0 - 15.4 6.9

⑥ 砂質土 33.0 - 18.4 1.6

⑦ 砂質土 31.0 - 18.0 1.1

⑧ 砂質土 29.0 - 13.1 2.6

⑨ 砂質土 37.0 - 18.0 15.2

：30.0kN/m2（地震時は15.0ｋN/m2)

：SYW390,SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+1.0ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+3.40ｍ(GL) 

GL+1.70ｍ(HWL) 

GL-22.60ｍ 

GL-13.60ｍ 

GL-29.50ｍ 

GL-31.10ｍ 

GL±0.00ｍ(LWL) 

① 

② 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

GL-2.90ｍ 

GL-16.00ｍ 

③ 
GL-20.30ｍ 

④ 

GL-32.20ｍ 

GL-34.80ｍ 

⑨ 

⑧ 

根入れ下端高 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+3.50ｍ(GL) 

GL+2.30ｍ(HWL) 

GL-8.10ｍ 

GL-7.00ｍ 

GL-12.8ｍ 
0ｍ 

GL+0.21ｍ(LWL) 

① 

② 

③ 

④ 

GL-7.40ｍ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 裏込石 40.0 - 18.0 10.9

② 砂質土 28.0 - 18.0 0.7

③ 砂質土 32.0 - 18.0 4.7

：10.0kN/m2（地震時は5.0ｋN/m2)

：SYW390

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+1.8ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔
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ケース 25 

 

ケース 26 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+3.50ｍ(GL) 

GL+2.30ｍ(HWL) 

GL-7.30ｍ 
GL-7.00ｍ 

GL-14.5ｍ 
0ｍ 

GL+0.21ｍ(LWL) 

① 

② 

③ 

④ 

GL-6.60ｍ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 裏込石 40.0 - 18.0 10.1

② 砂質土 28.0 - 18.0 0.7

③ 砂質土 32.0 - 18.0 7.2

：10.0kN/m2（地震時は5.0ｋN/m2)

：SYW390

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+1.8ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+5.20ｍ(GL) 

GL+3.90ｍ(HWL) 

GL-11.78ｍ 

GL-9.60ｍ 

GL-15.50ｍ 

GL-17.30ｍ 

GL+0.08ｍ(LWL) 

① 

② 

⑤ 

⑥ 

⑦ 

GL+3.40ｍ 

GL-10.00ｍ 
③ GL-11.50ｍ 
④ 

GL-17.78ｍ 

GL-19.78ｍ 

⑨ 

⑧ 

GL-10.00ｍ 

GL-12.58ｍ 

⑩ 

⑪ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 30.0 - 18.0 1.8

② 裏込石 40.0 - 18.0 13.4

③ 基礎捨石 40.0 - 18.0 1.5

④ 砂質土 35.0 - 18.0 0.28

⑤ 砂質土 36.0 - 18.0 0.8

⑥ 粘性土 - 33.6 15.6 2.92

⑦ 粘性土 - 99.1 15.6 1.8

⑧ 砂質土 36.0 - 18.0 0.48

⑨ 砂質土 38.0 - 18.0 2.0

⑩ 砂質土 39.0 - 20.0 5.22

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+4.0ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔
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ケース 27 

 

ケース 28 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+5.10ｍ(GL) 

GL+3.90ｍ(HWL) 

GL-11.78ｍ 

GL-10.60ｍ 

GL-15.50ｍ 

GL-16.68ｍ 

GL+0.08ｍ(LWL) 

① 

② 

④ 

⑤ 

⑥ 

GL+3.40ｍ 

GL-10.12ｍ 

③ 

GL-17.78ｍ 

GL-19.78ｍ 

⑧ 

⑦ 

GL-12.58ｍ 

⑨ 根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 30.0 - 18.0 1.7

② 裏込栗石 34.0 - 18.0 13.52

③ 砂質土 35.0 - 18.0 1.66

④ 砂質土 36.0 - 18.0 0.8

⑤ 粘性土 - 33.6 15.6 2.92

⑥ 粘性土 - 99.1 15.6 1.18

⑦ 砂質土 36.0 - 18.0 1.1

⑧ 砂質土 38.0 - 18.0 2.0

⑨ 砂質土 39.0 - 20.0 10.22

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+4.0ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+5.10ｍ(GL) 

GL+3.90ｍ(HWL) 

GL-10.60ｍ GL-10.60ｍ 

GL-15.50ｍ 

GL-16.22ｍ 

GL+0.08ｍ(LWL) 

① 

② 

④ 

⑤ 

⑥ 

GL+3.40ｍ 

GL-10.12ｍ 
③ 

GL-17.62ｍ 

⑧ 

⑦ 

GL-13.12ｍ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 30.0 - 18.0 1.7

② 裏込栗石 34.0 - 18.0 13.52

③ 砂質土 35.0 - 18.0 0.5

④ 砂質土 36.0 - 18.0 2.5

⑤ 粘性土 - 35.9 15.6 2.38

⑥ 粘性土 - 99.1 15.6 0.72

⑦ 砂質土 38.0 - 18.0 1.4

⑧ 砂質土 39.0 - 20.0 12.38

⑨ 砂質土 34.0 - 18.0 2.8

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+4.0ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔
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ケース 29 

 

ケース 30 

 

  

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 30.0 - 18.0 1.7

② 裏込石 40.0 - 18.0 13.4

③ 基礎捨石 40.0 - 18.0 1.5

④ 砂質土 33.0 - 19.8 3.8

⑤ 粘性土 - 93.3 17.9 2.7

⑥ 砂質土 37.0 - 20.6 0.5

⑦ 砂質土 39.0 - 20.5 11.5

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+4.0ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+5.10ｍ(GL) 

GL+3.90ｍ(HWL) 

GL-11.50ｍ 
 

GL-10.00ｍ 

GL-15.30ｍ 

GL-18.00ｍ 

GL+0.08ｍ(LWL) 

① 

② 

④ 

⑤ 

⑥ 

GL+3.40ｍ 

GL-10.00ｍ 

③ 

GL-18.50ｍ 

⑦ 根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 30.0 - 18.0 1.7

② 裏込石 40.0 - 18.0 13.4

③ 基礎捨石 40.0 - 18.0 1.5

④ 砂質土 33.0 - 19.8 4.4

⑤ 砂質土 37.0 - 20.6 1.4

⑥ 砂質土 39.0 - 20.5 12.7

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+4.0ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+5.10ｍ(GL) 

GL+3.90ｍ(HWL) 

GL-11.50ｍ 
 

GL-10.90ｍ 

GL-15.90ｍ 

GL-17.30ｍ 

GL+0.08ｍ(LWL) 

① 

② 

④ 

⑤ 

⑥ 

GL+3.40ｍ 

GL-10.00ｍ 

③ 

根入れ下端高 
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ケース 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GL+5.10ｍ(GL) 

GL+3.90ｍ(HWL) 

GL-11.50ｍ 
 

GL-10.90ｍ 

GL-15.95ｍ 

GL-17.05ｍ 

GL+0.08ｍ(LWL) 

① 

② 

⑤ 

⑧ 

⑨ 

GL+3.40ｍ 

GL-10.00ｍ 

③ 

GL-12.95ｍ 

GL-14.85ｍ 

GL-18.65ｍ 

④ 

⑥ 

⑦ 

根入れ下端高 

土層 性状 φ（°） c（kN/m2)
単位体積重量

（kN/m3)

層厚
（ｍ）

① 砂質土 30.0 - 18.0 1.7

② 裏込石 40.0 - 18.0 13.4

③ 基礎捨石 40.0 - 18.0 1.5

④ 砂質土 33.0 - 19.8 1.45

⑤ 砂質土 34.0 - 20.8 1.9

⑥ 砂質土 33.0 - 19.8 1.1

⑦ 砂質土 37.0 - 20.6 1.1

⑧ 砂質土 38.0 - 21.7 1.6

⑨ 砂質土 39.0 - 20.5 11.35

：20.0kN/m2（地震時は10.0ｋN/m2)

：SKY490(P-P継手)

：HT690

：2.0ｍ

・タイ材取付点 ：+4.0ｍ

・上載荷重

・矢板

・タイ材

・タイ材間隔
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付録F MCSによる鋼種の違いによる破壊確率の計算結果 

 

1.矢板本体の応力 

矢板本体の応力度の破壊確率は，鋼材の降伏応力度が大

きい組み合わせとして「SY390とSKY490」，小さい組み

合わせとして「SY295とSKY400」を選択した場合で比較

を行った．付表F-1に破壊確率の計算結果を示す．これに

よると，鋼種の違いは破壊確率に影響を与えないことがわ

かった． 

 

 

 

 

 

SY390,SKY490 SY295,SKY400

1 1.65E-04 1.70E-04

2 8.48E-05 8.63E-05

3 1.17E-05 1.17E-05

4 1.93E-04 1.93E-04

5 1.57E-04 1.56E-04

6 1.71E-05 1.62E-05

7 2.06E-04 2.05E-04

8 2.03E-04 2.06E-04

9 2.30E-05 2.31E-05

10 2.28E-04 2.29E-04

11 2.92E-04 2.85E-04

12 4.06E-05 4.22E-05

13 3.54E-04 3.52E-04

14 3.16E-04 3.19E-04

15 8.65E-05 8.76E-05

16-CV0.10 5.19E-04 5.19E-04

16-CV0.15 4.26E-04 4.26E-04

16-CV0.25 5.36E-04 5.34E-04

16-CV0.40 6.70E-04 6.61E-04

16-CV0.60 1.38E-03 1.38E-03

17-CV0.10 3.57E-04 3.56E-04

17-CV0.15 3.01E-04 3.02E-04

17-CV0.25 3.78E-04 3.78E-04

17-CV0.40 4.69E-04 4.73E-04

17-CV0.60 1.01E-03 1.01E-03

Pf
ケース番号

SY390,SKY490 SY295,SKY400

18 1.43E-04 1.44E-04

19-CV0.10 7.24E-05 7.21E-05

19-CV0.15 2.55E-05 2.57E-05

19-CV0.25 8.28E-06 8.26E-06

19-CV0.40 3.69E-06 3.69E-06

19-CV0.60 7.02E-06 7.16E-06

20-CV0.10 5.66E-05 5.72E-05

20-CV0.15 4.35E-06 4.23E-06

20-CV0.25 6.17E-06 6.20E-06

20-CV0.40 1.75E-06 1.78E-06

20-CV0.60 4.68E-07 4.66E-07

21 3.26E-04 3.25E-04

22-CV0.10 2.69E-04 2.74E-04

22-CV0.15 1.84E-04 1.85E-04

22-CV0.25 6.23E-05 6.23E-05

22-CV0.40 5.78E-05 5.75E-05

22-CV0.60 7.62E-05 7.55E-05

23 1.59E-04 1.57E-04

24 4.71E-05 4.68E-05

25 3.91E-05 3.90E-05

26 2.16E-05 2.16E-05

27 2.32E-05 2.35E-05

28 2.32E-05 2.32E-05

29 1.59E-05 1.58E-05

30 1.65E-05 1.60E-05

31 1.66E-05 1.67E-05

Pf（平均値） 8.29E-05 8.30E-05

Pf（最小値） 1.17E-05 1.17E-05

ケース番号
Pf

付表 F-1 鋼種の違いによる破壊確率の計算結果 
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2.タイ材の応力 

タイ材の応力度の破壊確率は，HT690，HT740， SS490，

SS400の4種類に対して比較を行った．付表F-2に破壊確率

の計算結果を示す．これによると，鋼種の違いは破壊確率

に影響を与えないことがわかった． 

 

 

 

 

付表 F-2 鋼種の違いによる破壊確率の計算結果 

HT690 HT740 SS400 SS490

1 2.48E-10 2.48E-10 2.48E-10 2.48E-10

2 9.55E-12 9.55E-12 9.55E-12 9.55E-12

3 9.27E-14 9.27E-14 9.27E-14 9.27E-14

4 2.38E-10 2.38E-10 2.38E-10 2.38E-10

5 6.89E-12 6.89E-12 6.89E-12 6.89E-12

6 9.74E-14 9.74E-14 9.74E-14 9.74E-14

7 2.40E-10 2.40E-10 2.40E-10 2.40E-10

8 6.80E-12 6.80E-12 6.80E-12 6.80E-12

9 1.10E-13 1.10E-13 1.10E-13 1.10E-13

10 2.69E-10 2.69E-10 2.69E-10 2.69E-10

11 8.12E-12 8.12E-12 8.12E-12 8.12E-12

12 1.84E-13 1.84E-13 1.92E-13 1.92E-13

13 1.48E-10 1.48E-10 1.35E-10 1.35E-10

14 1.06E-10 1.06E-10 1.05E-10 1.05E-10

15 3.73E-12 3.73E-12 3.65E-12 3.65E-12

16-0.10 1.48E-10 1.48E-10 1.45E-10 1.45E-10

16-0.15 1.19E-10 1.19E-10 1.20E-10 1.20E-10

16-0.25 2.97E-10 2.97E-10 2.88E-10 2.88E-10

16-0.40 6.84E-10 6.84E-10 6.87E-10 6.87E-10

16-0.60 8.56E-09 8.56E-09 9.06E-09 9.06E-09

17-0.10 1.48E-10 1.48E-10 1.49E-10 1.49E-10

17-0.15 1.16E-10 1.16E-10 1.18E-10 1.18E-10

17-0.25 2.98E-10 2.98E-10 2.92E-10 2.92E-10

17-0.40 6.98E-10 6.98E-10 6.81E-10 6.81E-10

17-0.60 8.92E-09 8.92E-09 8.98E-09 8.98E-09

ケース番号
Pf

HT690 HT740 SS400 SS490

18 1.19E-10 1.19E-10 1.17E-10 1.17E-10

19-0.10 1.70E-12 1.70E-12 1.65E-12 1.65E-12

19-0.15 3.88E-13 3.88E-13 3.91E-13 3.91E-13

19-0.25 6.40E-14 6.40E-14 6.51E-14 6.51E-14

19-0.40 1.86E-14 1.86E-14 1.84E-14 1.84E-14

19-0.60 1.05E-16 1.05E-16 1.01E-16 1.01E-16

20-0.10 2.43E-12 2.43E-12 2.47E-12 2.47E-12

20-0.15 3.15E-13 3.15E-13 2.98E-13 2.98E-13

20-0.25 2.00E-14 2.00E-14 2.04E-14 2.04E-14

20-0.40 6.85E-15 6.85E-15 6.60E-15 6.60E-15

20-0.60 7.20E-15 7.20E-15 7.11E-15 7.11E-15

21 1.36E-11 1.36E-11 1.37E-11 1.37E-11

22-0.10 2.14E-11 2.14E-11 2.19E-11 2.19E-11

22-0.15 1.52E-11 1.52E-11 1.44E-11 1.44E-11

22-0.25 2.75E-11 2.75E-11 2.69E-11 2.69E-11

22-0.40 4.99E-11 4.99E-11 5.04E-11 5.04E-11

22-0.60 4.27E-10 4.27E-10 4.39E-10 4.39E-10

23 1.65E-11 1.65E-11 1.60E-11 1.60E-11

24 2.93E-13 2.93E-13 3.03E-13 3.03E-13

25 3.07E-13 3.07E-13 3.04E-13 3.04E-13

26 1.17E-13 1.17E-13 1.20E-13 1.20E-13

27 3.50E-13 3.50E-13 3.55E-13 3.55E-13

28 3.39E-13 3.39E-13 3.52E-13 3.52E-13

29 1.04E-13 1.04E-13 1.11E-13 1.11E-13

30 1.20E-13 1.20E-13 1.16E-13 1.16E-13

31 1.16E-13 1.16E-13 1.15E-13 1.15E-13

Pf（平均値） 4.14E-12 4.14E-12 4.14E-12 4.14E-12

Pf（最小値） 9.27E-14 9.27E-14 9.27E-14 9.27E-14

ケース番号
Pf



控え矢板式係船岸の永続状態におけるレベル１信頼性設計法に関する基礎的研究 

松原弘晃・竹信正寛・宮田正史・渡部要一 

 

- 134 -  

付録G MCSによる算定図 

 

付録Gでは，各照査項目に対して目標破壊確率となる部

分係数を算定したMCSの算定図を示す．各照査項目は，根

入れ長，矢板本体およびタイ材の応力である．また，目標

破壊確率は，付表G-1に示すとおり目標安全性水準となる

断面に対する各ケースの破壊確率の平均値である． 

 

付表G-1 各照査項目の目標破壊確率 

照査項目 目標破壊確率 

根入れ長 2.0×10-2 

矢板本体の応力 8.3×10-5 

タイ材の応力  4.1×10-12 

 

各照査項目の検討ケースは，付表G-2～付表G-4に示すも

のである．算定図中には，推定値（□），特性値（●），

設計点（▲）の3種類を示しているが，ケースによっては

推定値と特性値が同じとなるケースもあるため重なるケ

ースもあることに注意されたい． 
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付表 G-2 根入れ長の caseNo. 

caseNo
検討断面ｹｰｽNo.

および粘着力のCV，ｎ
目標破壊確率

1 1case1， 2.0E-02

2 2case2， 2.0E-02

3 3case3， 2.0E-02

4 4case4， 2.0E-02

5 5case5， 2.0E-02

6 6case6， 2.0E-02

7 7case7， 2.0E-02

8 8case8， 2.0E-02

9 9case9， 2.0E-02

10 10case10， 2.0E-02

11 11case11， 2.0E-02

12 12case12， 2.0E-02

13 13case13，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

14 14case13，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

15 15case13，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

16 16case13，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

17 17case13，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

18 18case14，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

19 19case14，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

20 20case14，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

21 21case14，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

22 22case14，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

23 23case15，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

24 24case15，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

25 25case15，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

26 26case15，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

27 27case15，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

28 28case16，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

29 29case16，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

30 30case16，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

31 31case16，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

32 32case16，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

33 33case17，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

34 34case17，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

35 35case17，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

36 36case17，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

37 37case17，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

38 38case18， 2.0E-02

39 39case19，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

40 40case19，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

41 41case19，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

42 42case19，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

43 43case19，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

44 44case20，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

45 45case20，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

46 46case20，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

47 47case20，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

48 48case20，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

49 49case21， 2.0E-02

50 50case22，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

51 51case22，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

caseNo
検討断面ｹｰｽNo.

および粘着力のCV，ｎ
目標破壊確率

53 53case22，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

54 54case22，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

55 55case23，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

56 56case23，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

57 57case23，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

58 58case23，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

59 59case23，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

60 60case24， 2.0E-02

61 61case25， 2.0E-02

62 62case26，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

63 63case26，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

64 64case26，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

65 65case26，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

66 66case26，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

67 67case27，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

68 68case27，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

69 69case27，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

70 70case27，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

71 71case27，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

72 72case28，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

73 73case28，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

74 74case28，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

75 75case28，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

76 76case28，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

77 77case29，CV=0.10，n＝10 2.0E-02

78 78case29，CV=0.15，n＝10 2.0E-02

79 79case29，CV=0.25，n＝10 2.0E-02

80 80case29，CV=0.40，n＝10 2.0E-02

81 81case29，CV=0.60，n＝10 2.0E-02

82 82case30， 2.0E-02

83 83case31， 2.0E-02
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付表 G-3 矢板本体の応力の caseNo. 付表 G-4 タイ材の応力の caseNo. 

caseNo
検討断面ｹｰｽNo.

および粘着力のCV，ｎ
目標破壊確率

1 1case1 8.3E-05

2 2case2 8.3E-05

3 3case3 8.3E-05

4 4case4 8.3E-05

5 5case5 8.3E-05

6 6case6 8.3E-05

7 7case7 8.3E-05

8 8case8 8.3E-05

9 9case9 8.3E-05

10 10case10 8.3E-05

11 11case11 8.3E-05

12 12case12 8.3E-05

13 13case13 8.3E-05

14 14case14 8.3E-05

15 15case15 8.3E-05

16 16case16，CV=0.10，n＝10 8.3E-05

17 17case16，CV=0.15，n＝10 8.3E-05

18 18case16，CV=0.25，n＝10 8.3E-05

19 19case16，CV=0.40，n＝10 8.3E-05

20 20case16，CV=0.60，n＝10 8.3E-05

21 21case17，CV=0.10，n＝10 8.3E-05

22 22case17，CV=0.15，n＝10 8.3E-05

23 23case17，CV=0.25，n＝10 8.3E-05

24 24case17，CV=0.40，n＝10 8.3E-05

25 25case17，CV=0.60，n＝10 8.3E-05

26 26case18 8.3E-05

27 27case19，CV=0.10，n＝10 8.3E-05

28 28case19，CV=0.15，n＝10 8.3E-05

29 29case19，CV=0.25，n＝10 8.3E-05

30 30case19，CV=0.40，n＝10 8.3E-05

31 31case19，CV=0.60，n＝10 8.3E-05

32 32case20，CV=0.10，n＝10 8.3E-05

33 33case20，CV=0.15，n＝10 8.3E-05

34 34case20，CV=0.25，n＝10 8.3E-05

35 35case20，CV=0.40，n＝10 8.3E-05

36 36case20，CV=0.60，n＝10 8.3E-05

37 37case22，CV=0.10，n＝10 8.3E-05

38 38case22，CV=0.15，n＝10 8.3E-05

39 39case22，CV=0.25，n＝10 8.3E-05

40 40case22，CV=0.40，n＝10 8.3E-05

41 41case22，CV=0.60，n＝10 8.3E-05

42 42case21 8.3E-05

43 43case23 8.3E-05

44 44case24 8.3E-05

45 45case25 8.3E-05

46 46case26 8.3E-05

47 47case27 8.3E-05

48 48case28 8.3E-05

49 49case29 8.3E-05

50 50case30 8.3E-05

51 51case31 8.3E-05

caseNo
検討断面ｹｰｽNo.

および粘着力のCV，ｎ
目標破壊確率

1 1case1 4.1E-12

2 2case2 4.1E-12

3 3case3 4.1E-12

4 4case4 4.1E-12

5 5case5 4.1E-12

6 6case6 4.1E-12

7 7case7 4.1E-12

8 8case8 4.1E-12

9 9case9 4.1E-12

10 10case10 4.1E-12

11 11case11 4.1E-12

12 12case12 4.1E-12

13 13case13 4.1E-12

14 14case14 4.1E-12

15 15case15 4.1E-12

16 16case16，CV=0.10，n＝10 4.1E-12

17 17case16，CV=0.15，n＝10 4.1E-12

18 18case16，CV=0.25，n＝10 4.1E-12

19 19case16，CV=0.40，n＝10 4.1E-12

20 20case16，CV=0.60，n＝10 4.1E-12

21 21case17，CV=0.10，n＝10 4.1E-12

22 22case17，CV=0.15，n＝10 4.1E-12

23 23case17，CV=0.25，n＝10 4.1E-12

24 24case17，CV=0.40，n＝10 4.1E-12

25 25case17，CV=0.60，n＝10 4.1E-12

26 26case18 4.1E-12

27 27case19，CV=0.10，n＝10 4.1E-12

28 28case19，CV=0.15，n＝10 4.1E-12

29 29case19，CV=0.25，n＝10 4.1E-12

30 30case19，CV=0.40，n＝10 4.1E-12

31 31case19，CV=0.60，n＝10 4.1E-12

32 32case20，CV=0.10，n＝10 4.1E-12

33 33case20，CV=0.15，n＝10 4.1E-12

34 34case20，CV=0.25，n＝10 4.1E-12

35 35case20，CV=0.40，n＝10 4.1E-12

36 36case20，CV=0.60，n＝10 4.1E-12

37 37case22，CV=0.10，n＝10 4.1E-12

38 38case22，CV=0.15，n＝10 4.1E-12

39 39case22，CV=0.25，n＝10 4.1E-12

40 40case22，CV=0.40，n＝10 4.1E-12

41 41case22，CV=0.60，n＝10 4.1E-12

42 42case21 4.1E-12

43 43case23 4.1E-12

44 44case24 4.1E-12

45 45case25 4.1E-12

46 46case26 4.1E-12

47 47case27 4.1E-12

48 48case28 4.1E-12

49 49case29 4.1E-12

50 50case30 4.1E-12

51 51case31 4.1E-12
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付図 G-1 根入れ長の MCS 図（1/7） 
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付図 G-2 根入れ長の MCS 図（2/7） 
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付図 G-3 根入れ長の MCS 図（3/7） 
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付図 G-4 根入れ長の MCS 図（4/7） 
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付図 G-5 根入れ長の MCS 図（5/7） 
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付図 G-6 根入れ長の MCS 図（6/7） 
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付図 G-7 根入れ長の MCS 図（7/7） 
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付図 G-8 矢板本体の応力の MCS 図（1/5） 
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付図 G-9 矢板本体の応力の MCS 図（2/5） 
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付図 G-10 矢板本体の応力の MCS 図（3/5） 
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付図 G-11 矢板本体の応力の MCS 図（4/5） 
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付図 G-12 矢板本体の応力の MCS 図（5/5） 
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付図 G-13 タイ材の応力の MCS 図（1/5） 
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付図 G-14 タイ材の応力の MCS 図（2/5） 



国総研資料 No.956 

- 151 - 

付図 G-15 タイ材の応力の MCS 図（3/5） 
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付図 G-16 タイ材の応力の MCS 図（4/5） 
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付図 G-17 タイ材の応力の MCS 図（5/5） 
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付録H 部分係数の算定結果 

 

1.根入れ長の部分係数 

根入れ長の目標破壊確率(Pf=2.0×10-2)に対する部分係

数を付表H-1に示す． 

付表 H-1 根入れ長（Pf=2.0×10-2） 

ケース番号 γS γR γS/γR ケース番号 γS γR γS/γR

1 1.11 0.73 1.52 20-0.10 1.10 0.74 1.49

2 1.08 0.72 1.50 20-0.15 1.08 0.74 1.46

3 1.07 0.71 1.51 20-0.25 1.09 0.73 1.49

4 1.12 0.73 1.53 20-0.40 1.11 0.74 1.50

5 1.08 0.72 1.50 20-0.60 1.13 0.73 1.55

6 1.07 0.71 1.51 21 1.09 0.72 1.51

7 1.12 0.73 1.53 22-0.10 1.10 0.75 1.47

8 1.08 0.72 1.50 22-0.15 1.10 0.75 1.47

9 1.07 0.71 1.51 22-0.25 1.10 0.73 1.51

10 1.12 0.73 1.53 22-0.40 1.14 0.74 1.54

11 1.09 0.72 1.51 22-0.60 1.16 0.72 1.61

12 1.07 0.71 1.51 23-0.10 1.11 0.75 1.48

13-0.10 1.13 0.77 1.47 23-0.15 1.11 0.75 1.48

13-0.15 1.09 0.78 1.40 23-0.25 1.13 0.74 1.53

13-0.25 1.05 0.78 1.35 23-0.40 1.17 0.75 1.56

13-0.40 1.03 0.74 1.39 23-0.60 1.21 0.75 1.61

13-0.60 0.98 0.64 1.53 24 1.07 0.71 1.51

14-0.10 1.13 0.77 1.47 25 1.08 0.71 1.52

14-0.15 1.07 0.78 1.37 26-0.10 1.09 0.74 1.47

14-0.25 1.02 0.80 1.28 26-0.15 1.06 0.75 1.41

14-0.40 0.99 0.75 1.32 26-0.25 1.05 0.75 1.40

14-0.60 0.94 0.66 1.42 26-0.40 1.06 0.77 1.38

15-0.10 1.08 0.76 1.42 26-0.60 1.05 0.78 1.35

15-0.15 1.02 0.77 1.32 27-0.10 1.08 0.73 1.48

15-0.25 0.96 0.79 1.22 27-0.15 1.07 0.75 1.43

15-0.40 0.90 0.75 1.20 27-0.25 1.06 0.74 1.43

15-0.60 0.81 0.69 1.17 27-0.40 1.08 0.75 1.44

16-0.10 1.12 0.75 1.49 27-0.60 1.08 0.75 1.44

16-0.15 1.08 0.76 1.42 28-0.10 1.09 0.74 1.47

16-0.25 1.07 0.75 1.43 28-0.15 1.07 0.74 1.45

16-0.40 1.07 0.77 1.39 28-0.25 1.07 0.73 1.47

16-0.60 1.06 0.78 1.36 28-0.40 1.09 0.75 1.45

17-0.10 1.12 0.75 1.49 28-0.60 1.10 0.75 1.47

17-0.15 1.09 0.76 1.43 29-0.10 1.10 0.72 1.53

17-0.25 1.07 0.75 1.43 29-0.15 1.08 0.73 1.48

17-0.40 1.07 0.77 1.39 29-0.25 1.07 0.73 1.47

17-0.60 1.06 0.77 1.38 29-0.40 1.06 0.74 1.43

18 1.10 0.72 1.53 29-0.60 1.02 0.77 1.32

19-0.10 1.09 0.74 1.47 30 1.07 0.71 1.51

19-0.15 1.08 0.75 1.44 31 1.07 0.71 1.51

19-0.25 1.09 0.73 1.49

19-0.40 1.12 0.74 1.51

19-0.60 1.13 0.72 1.57

20-0.10 1.10 0.74 1.49

20-0.15 1.08 0.74 1.46

20-0.25 1.09 0.73 1.49

20-0.40 1.11 0.74 1.50

20-0.60 1.13 0.73 1.55

21 1.09 0.72 1.51

22-0.10 1.10 0.75 1.47

22-0.15 1.10 0.75 1.47



国総研資料 No.956 

- 155 - 

2.矢板本体の応力に関する部分係数 

矢板本体の応力の目標破壊確率に対する部分係数を付

表H-2に示す． 

 

付表 H-2 矢板本体の応力に関する部分係数 

ケース番号 γS γR γS/γR ケース番号 γS γR γS/γR

1 1.29 0.89 1.45 1 1.31 0.83 1.58

2 1.10 0.79 1.39 2 1.12 0.74 1.51

3 1.08 0.82 1.32 3 1.08 0.76 1.42

4 1.29 0.89 1.45 4 1.31 0.84 1.56

5 1.18 0.82 1.44 5 1.29 0.83 1.55

6 1.07 0.81 1.32 6 1.10 0.75 1.47

7 1.29 0.89 1.45 7 1.39 0.88 1.58

8 1.25 0.85 1.47 8 1.20 0.75 1.60

9 1.06 0.79 1.34 9 1.10 0.77 1.43

10 1.30 0.89 1.46 10 1.39 0.88 1.58

11 1.25 0.84 1.49 11 1.29 0.81 1.59

12 1.09 0.79 1.38 12 1.11 0.74 1.50

13 1.25 0.83 1.51 13 1.34 0.80 1.68

14 1.23 0.83 1.48 14 1.30 0.81 1.60

15 1.16 0.83 1.40 15 1.10 0.72 1.53

16-0.10 1.27 0.83 1.53 16-0.10 1.32 0.80 1.65

16-0.15 1.20 0.78 1.54 16-0.15 1.31 0.80 1.64

16-0.25 1.39 0.91 1.53 16-0.25 1.35 0.80 1.69

16-0.40 1.25 0.80 1.56 16-0.40 1.34 0.80 1.68

16-0.60 1.42 0.86 1.65 16-0.60 1.55 0.90 1.72

17-0.10 1.32 0.88 1.50 17-0.10 1.46 0.91 1.60

17-0.15 1.28 0.86 1.49 17-0.15 1.34 0.84 1.60

17-0.25 1.28 0.85 1.51 17-0.25 1.32 0.82 1.61

17-0.40 1.29 0.85 1.52 17-0.40 1.32 0.80 1.65

17-0.60 1.41 0.89 1.58 17-0.60 1.62 0.87 1.86

18 1.26 0.88 1.43 18 1.21 0.78 1.55

19-0.10 1.17 0.83 1.41 19-0.10 1.16 0.77 1.51

19-0.15 1.14 0.85 1.34 19-0.15 1.18 0.78 1.51

19-0.25 1.11 0.86 1.29 19-0.25 1.17 0.84 1.39

19-0.40 1.07 0.86 1.24 19-0.40 1.11 0.82 1.35

19-0.60 1.14 0.89 1.28 19-0.60 1.21 0.88 1.38

20-0.10 1.17 0.84 1.39 20-0.10 1.18 0.78 1.51

20-0.15 1.06 0.83 1.28 20-0.15 1.08 0.79 1.37

20-0.25 1.08 0.84 1.29 20-0.25 1.06 0.76 1.39

20-0.40 1.04 0.85 1.22 20-0.40 1.06 0.79 1.34

20-0.60 0.97 0.85 1.14 20-0.60 1.02 0.80 1.28

21 1.22 0.81 1.51 21 1.24 0.77 1.61

22-0.10 1.23 0.83 1.48 22-0.10 1.21 0.75 1.61

22-0.15 1.18 0.82 1.44 22-0.15 1.35 0.87 1.55

22-0.25 1.20 0.86 1.40 22-0.25 1.18 0.78 1.51

22-0.40 1.22 0.88 1.39 22-0.40 1.30 0.87 1.49

22-0.60 1.24 0.89 1.39 22-0.60 1.31 0.86 1.52

23 1.23 0.86 1.43 23 1.28 0.83 1.54

24 1.15 0.83 1.39 24 1.18 0.78 1.51

25 1.13 0.83 1.36 25 1.15 0.78 1.47

26 1.12 0.84 1.33 26 1.10 0.76 1.45

27 1.13 0.84 1.35 27 1.13 0.79 1.43

28 1.09 0.82 1.33 28 1.09 0.75 1.45

29 1.10 0.83 1.33 29 1.08 0.76 1.42

30 1.11 0.84 1.32 30 1.07 0.75 1.43

31 1.08 0.82 1.32 31 1.12 0.78 1.44

(平均)目標破壊確率 8.3×10-5 (最小)目標破壊確率 1.2×10-5 
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3.タイ材の応力に関する部分係数 

矢板本体の応力の目標破壊確率に対する部分係数を付

表H-3に示す． 

 

付表 H-3 矢板本体の応力に関する部分係数 

(平均)目標破壊確率 4.1×10-12 (最小)目標破壊確率 9.3×10-14 

ケース番号 γS γR γS/γR ケース番号 γS γR γS/γR

1 1.36 0.62 2.19 1 1.65 0.72 2.29

2 1.20 0.59 2.03 2 1.16 0.52 2.23

3 1.08 0.58 1.86 3 1.16 0.52 2.23

4 1.50 0.69 2.17 4 1.52 0.65 2.34

5 1.26 0.62 2.03 5 1.51 0.70 2.16

6 1.22 0.66 1.85 6 1.51 0.70 2.16

7 1.56 0.72 2.17 7 1.40 0.59 2.37

8 1.37 0.68 2.01 8 1.38 0.64 2.16

9 1.09 0.59 1.85 9 1.16 0.58 2.00

10 1.58 0.73 2.16 10 1.63 0.70 2.33

11 1.25 0.62 2.02 11 1.35 0.62 2.18

12 1.20 0.63 1.90 12 1.19 0.59 2.02

13 1.50 0.70 2.14 13 1.37 0.58 2.36

14 1.44 0.67 2.15 14 1.43 0.62 2.31

15 1.48 0.74 2.00 15 1.40 0.65 2.15

16-0.10 1.39 0.64 2.17 16-0.10 1.45 0.62 2.34

16-0.15 1.45 0.68 2.13 16-0.15 1.47 0.63 2.33

16-0.25 1.52 0.70 2.17 16-0.25 1.57 0.67 2.34

16-0.40 1.52 0.68 2.24 16-0.40 1.64 0.69 2.38

16-0.60 1.53 0.63 2.43 16-0.60 1.74 0.68 2.56

17-0.10 1.51 0.71 2.13 17-0.10 1.52 0.66 2.30

17-0.15 1.38 0.64 2.16 17-0.15 1.61 0.71 2.27

17-0.25 1.55 0.71 2.18 17-0.25 1.38 0.58 2.38

17-0.40 1.75 0.80 2.19 17-0.40 1.57 0.66 2.38

17-0.60 1.61 0.67 2.40 17-0.60 1.70 0.66 2.58

18 1.53 0.72 2.13 18 1.49 0.65 2.29

19-0.10 1.34 0.68 1.97 19-0.10 1.28 0.61 2.10

19-0.15 1.14 0.60 1.90 19-0.15 1.33 0.65 2.05

19-0.25 1.29 0.70 1.84 19-0.25 1.19 0.60 1.98

19-0.40 1.10 0.62 1.77 19-0.40 1.18 0.61 1.93

19-0.60 1.07 0.66 1.62 19-0.60 1.26 0.71 1.77

20-0.10 1.13 0.57 1.98 20-0.10 1.23 0.57 2.16

20-0.15 1.24 0.65 1.91 20-0.15 1.23 0.60 2.05

20-0.25 1.21 0.67 1.81 20-0.25 1.30 0.67 1.94

20-0.40 1.26 0.71 1.77 20-0.40 1.25 0.66 1.89

20-0.60 1.39 0.78 1.78 20-0.60 1.26 0.66 1.91

21 1.27 0.62 2.05 21 1.55 0.71 2.18

22-0.10 1.39 0.67 2.07 22-0.10 1.49 0.67 2.22

22-0.15 1.45 0.71 2.04 22-0.15 1.37 0.62 2.21

22-0.25 1.37 0.66 2.08 22-0.25 1.32 0.58 2.28

22-0.40 1.59 0.76 2.09 22-0.40 1.61 0.72 2.24

22-0.60 1.67 0.76 2.20 22-0.60 1.49 0.62 2.40

23 1.27 0.62 2.05 23 1.40 0.64 2.19

24 1.13 0.60 1.88 24 1.18 0.58 2.03

25 1.21 0.64 1.89 25 1.17 0.57 2.05

26 1.23 0.65 1.89 26 1.12 0.56 2.00

27 1.07 0.56 1.91 27 1.23 0.60 2.05

28 1.10 0.58 1.90 28 1.27 0.62 2.05

29 1.17 0.63 1.86 29 1.06 0.53 2.00

30 1.19 0.64 1.86 30 1.10 0.55 2.00

31 1.25 0.67 1.87 31 1.19 0.59 2.02
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付録I 試設計の算定結果 

 

1.根入れ長 

根入れ長の試計算結果を付表I-1，付表I-2に示す．なお，

設計法①はフリーアースサポート法，設計法②は砂質土主

体がロウの補正による方法，粘性土主体はたわみ曲線法で

ある． 

付表 I-1 根入れ長（各性能照査方法における算定結果） 

単位：m

1 - -4.5 2.14 5.09 2.71 5.09 2.15 5.09 2.00 5.21 2.40 5.21 2.93 5.21

2 - -4.5 3.17 5.08 3.87 5.08 3.19 5.08 3.00 5.21 3.56 5.21 4.33 5.21

3 - -4.5 4.67 6.38 5.50 6.38 4.70 6.38 4.39 6.53 5.10 6.53 6.07 6.53

4 - -7.5 2.93 4.99 3.70 4.99 2.94 4.99 2.84 5.10 3.50 5.10 4.34 5.10

5 - -7.5 4.03 6.33 4.92 6.33 4.05 6.33 3.88 6.48 4.62 6.48 5.62 6.48

6 - -7.5 5.57 8.11 6.58 7.25 5.57 7.46 5.30 7.42 6.18 7.64 7.37 8.30

7 - -10.0 3.56 6.23 4.49 4.77 3.58 6.23 3.53 4.87 4.34 6.37 5.39 6.37

8 - -10.0 4.70 7.20 5.75 6.15 4.72 7.20 4.57 7.37 5.48 7.37 6.67 7.59

9 - -10.0 6.28 11.49 7.44 7.44 6.31 10.67 6.02 8.13 7.06 11.29 8.44 11.77

10 - -16.0 5.03 7.66 6.35 6.96 5.05 6.96 5.11 7.10 6.34 10.74 7.86 11.62

11 - -16.0 6.23 12.16 7.66 10.78 6.26 11.23 6.22 11.49 7.50 12.44 9.27 12.91

12 - -16.0 7.88 16.28 9.41 15.03 7.88 15.03 7.72 15.39 9.12 16.07 11.09 16.67

13-0.10 0.1未満 -6.1 3.10 5.05 3.98 5.83 3.55 5.05 3.07 5.19 3.66 5.96 4.30 6.85

13-0.25 0.15~0.25未満 -6.1 3.52 5.49 4.23 6.12 3.87 5.49 3.55 5.65 4.02 5.96 4.63 7.30

13-0.60 0.4~0.60未満 -6.1 3.93 6.10 4.56 6.52 4.26 6.10 4.01 6.29 4.46 7.02 5.05 7.93

16-0.10 0.1未満 -8.1 3.24 5.84 3.54 4.50 3.25 4.50 3.06 4.59 3.69 5.97 4.43 5.97

16-0.25 0.15~0.25未満 -8.1 3.44 5.84 3.78 4.50 3.45 4.50 3.26 4.59 3.86 5.97 4.60 5.97

16-0.60 0.4~0.60未満 -8.1 3.70 5.84 4.08 4.50 3.71 5.84 3.52 4.59 3.52 5.97 4.84 5.97

19-0.10 0.1未満 -10.7 9.13 9.13 10.25 10.25 9.17 9.17 9.24 9.13 12.18 12.18 15.79 15.79

19-0.25 0.15~0.25未満 -10.7 9.25 9.25 10.36 10.36 9.30 9.30 9.35 9.35 12.23 12.23 16.02 16.02

19-0.60 0.4~0.60未満 -10.7 9.46 11.59 10.55 10.55 9.51 10.79 9.54 9.46 12.31 12.31 16.17 16.17

21 - -10.2 5.04 7.91 6.26 7.69 5.07 7.69 4.88 7.87 5.88 8.10 7.73 8.80

22-0.10 0.1未満 -10.2 5.76 10.76 6.75 7.84 5.79 10.43 5.45 8.03 5.76 8.73 14.55 14.55

22-0.25 0.15~0.25未満 -10.2 5.83 11.20 6.82 7.84 5.86 10.43 5.51 8.03 6.86 8.73 15.24 15.24

22-0.60 0.4~0.60未満 -10.2 5.94 11.20 6.92 7.84 5.94 10.43 5.61 8.03 6.97 11.55 15.18 15.18

24 - -7.0 4.35 6.74 5.06 6.99 4.37 6.74 4.29 6.90 5.14 6.90 7.02 7.02

27-0.10 0.1未満 -10.6 8.80 12.11 8.90 10.80 8.82 11.23 8.28 11.50 9.06 11.89 10.22 12.40

27-0.25 0.15~0.25未満 -10.6 9.01 12.11 9.20 10.80 9.04 11.23 8.30 11.50 9.29 11.89 10.59 12.40

27-0.60 0.4~0.60未満 -10.6 9.30 12.11 9.58 10.80 9.30 11.23 8.63 11.50 9.30 11.89 10.43 12.40

30 - -10.9 6.26 12.93 7.06 11.54 6.28 11.99 6.12 11.81 6.84 12.28 7.72 12.70
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付表 I-2 根入れ長（決定断面） 

1 - -4.5 2.14 5.21 2.71 5.21 2.15 5.21 2.40 5.21 2.93 5.21

2 - -4.5 3.17 5.21 3.87 5.21 3.19 5.21 3.56 5.21 4.33 5.21

3 - -4.5 4.67 6.53 5.50 6.53 4.70 6.53 5.10 6.53 6.07 6.53

4 - -7.5 2.93 5.10 3.70 5.10 2.94 5.10 3.50 5.10 4.34 5.10

5 - -7.5 4.03 6.48 4.92 6.48 4.05 6.48 4.62 6.48 5.62 6.48

6 - -7.5 5.57 8.11 6.58 7.42 5.57 7.46 6.18 7.64 7.37 8.30

7 - -10.0 3.56 6.23 4.49 4.87 3.58 6.23 4.34 6.37 5.39 6.37

8 - -10.0 4.70 7.37 5.75 7.37 4.72 7.37 5.48 7.37 6.67 7.59

9 - -10.0 6.28 11.49 7.44 8.13 6.31 10.67 7.06 11.29 8.44 11.77

10 - -16.0 5.11 7.66 6.35 7.10 5.11 7.10 6.34 10.74 7.86 11.62

11 - -16.0 6.23 12.16 7.66 11.49 6.26 11.49 7.50 12.44 9.27 12.91

12 - -16.0 7.88 16.28 9.41 15.39 7.88 15.39 9.12 16.07 11.09 16.67

13 0.1未満 -6.1 3.10 5.19 3.98 5.83 3.55 5.19 3.66 5.96 4.30 6.85

13 0.15~0.25未満 -6.1 3.55 5.65 4.23 6.12 3.87 5.65 4.02 5.96 4.63 7.30

13 0.4~0.60未満 -6.1 4.01 6.29 4.56 6.52 4.26 6.29 4.46 7.02 5.05 7.93

16 0.1未満 -8.1 3.24 5.84 3.54 4.59 3.25 4.59 3.69 5.97 4.43 5.97

16 0.15~0.25未満 -8.1 3.44 5.84 3.78 4.59 3.45 4.59 3.86 5.97 4.60 5.97

16 0.4~0.60未満 -8.1 3.70 5.84 4.08 4.59 3.71 5.84 3.52 5.97 4.84 5.97

19 0.1未満 -10.7 9.24 9.13 10.25 10.25 9.24 9.17 12.18 12.18 15.79 15.79

19 0.15~0.25未満 -10.7 9.35 9.35 10.36 10.36 9.35 9.35 12.23 12.23 16.02 16.02

19 0.4~0.60未満 -10.7 9.54 11.59 10.55 10.55 9.54 10.79 12.31 12.31 16.17 16.17

21 - -10.2 5.04 7.91 6.26 7.87 5.07 7.87 5.88 8.10 7.73 8.80

22 0.1未満 -10.2 5.76 10.76 6.75 8.03 5.79 10.43 5.76 8.73 14.55 14.55

22 0.15~0.25未満 -10.2 5.83 11.20 6.82 8.03 5.86 10.43 6.86 8.73 15.24 15.24

22 0.4~0.60未満 -10.2 5.94 11.20 6.92 8.03 5.94 10.43 6.97 11.55 15.18 15.18

24 - -7.0 4.35 6.90 5.06 6.99 4.37 6.90 5.14 6.90 7.02 7.02

27 0.1未満 -10.6 8.80 12.11 8.90 11.50 8.82 11.50 9.06 11.89 10.22 12.40

27 0.15~0.25未満 -10.6 9.01 12.11 9.20 11.50 9.04 11.50 9.29 11.89 10.59 12.40

27 0.4~0.60未満 -10.6 9.30 12.11 9.58 11.50 9.30 11.50 9.30 11.89 10.43 12.40

30 - -10.9 6.26 12.93 7.06 11.81 6.28 11.99 6.84 12.28 7.72 12.70
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2.矢板本体の応力 

矢板本体の断面係数および型式の試計算結果を付表I-3

～付表I -5に示す．なお，設計法①は仮想ばり法，設計法

②は海底面以下が砂質土主体の場合はロウの補正による

方法，粘性土主体はたわみ曲線法である． 

 

 

 

付表 I-3 矢板本体の断面係数（各性能照査方法における算定結果） 

 単位：m3/ｍ

1 - -4.5 1.94E-04 2.46E-04 1.43E-04 1.81E-04 1.64E-04 2.07E-04 1.41E-04 1.92E-04 1.68E-04 2.29E-04 2.02E-04 2.74E-04

2 - -4.5 4.97E-04 5.54E-04 3.45E-04 3.85E-04 4.18E-04 4.66E-04 3.58E-04 4.24E-04 4.02E-04 4.77E-04 4.58E-04 5.43E-04

3 - -4.5 1.43E-03 1.55E-03 9.57E-04 1.04E-03 1.20E-03 1.30E-03 9.95E-04 1.14E-03 1.09E-03 1.25E-03 1.18E-03 1.35E-03

4 - -7.5 6.58E-04 6.08E-04 4.86E-04 4.50E-04 5.54E-04 5.12E-04 4.91E-04 4.71E-04 6.09E-04 5.84E-04 7.48E-04 7.18E-04

5 - -7.5 1.38E-03 1.36E-03 9.68E-04 9.55E-04 1.16E-03 1.14E-03 1.01E-03 1.04E-03 1.17E-03 1.21E-03 1.35E-03 1.40E-03

6 - -7.5 3.14E-03 3.21E-03 2.12E-03 2.03E-03 2.64E-03 2.58E-03 2.22E-03 2.22E-03 2.47E-03 2.51E-03 2.74E-03 2.94E-03

7 - -10.0 1.31E-03 1.17E-03 9.72E-04 7.62E-04 1.10E-03 9.89E-04 1.03E-03 8.14E-04 1.28E-03 1.18E-03 1.59E-03 1.47E-03

8 - -10.0 2.50E-03 2.30E-03 1.77E-03 1.50E-03 2.10E-03 1.94E-03 1.86E-03 1.77E-03 2.22E-03 2.12E-03 2.59E-03 2.52E-03

9 - -10.0 6.51E-03 7.22E-03 3.48E-03 2.93E-03 5.36E-03 5.67E-03 4.67E-03 3.40E-03 5.31E-03 6.07E-03 5.96E-03 7.01E-03

10 - -16.0 5.30E-03 3.29E-03 3.11E-03 2.35E-03 3.51E-03 2.65E-03 3.45E-03 2.61E-03 5.65E-03 5.42E-03 7.06E-03 7.12E-03

11 - -16.0 8.80E-03 8.54E-03 6.14E-03 5.57E-03 7.23E-03 6.72E-03 6.91E-03 6.67E-03 8.46E-03 8.58E-03 1.02E-02 1.06E-02

12 - -16.0 1.56E-02 1.70E-02 1.04E-02 1.08E-02 1.28E-02 1.33E-02 1.17E-02 1.28E-02 1.36E-02 1.53E-02 1.58E-02 1.82E-02

13-0.10 0.1未満 -6.1 6.08E-04 6.91E-04 4.36E-04 5.37E-04 5.12E-04 5.82E-04 4.44E-04 5.12E-04 5.36E-04 6.83E-04 6.31E-04 9.01E-04

13-0.25 0.15~0.25未満 -6.1 6.08E-04 7.51E-04 4.36E-04 5.86E-04 5.12E-04 6.32E-04 4.44E-04 5.55E-04 5.36E-04 7.43E-04 6.31E-04 9.85E-04

13-0.60 0.4~0.60未満 -6.1 6.08E-04 8.67E-04 4.36E-04 6.78E-04 5.12E-04 7.30E-04 4.44E-04 6.39E-04 5.36E-04 8.55E-04 6.31E-04 1.14E-03

16-0.10 0.1未満 -8.1 1.16E-03 1.09E-03 8.29E-04 6.78E-04 9.78E-04 8.01E-04 8.61E-04 7.18E-04 1.06E-03 1.03E-03 1.26E-03 1.23E-03

16-0.25 0.15~0.25未満 -8.1 1.18E-03 1.11E-03 8.43E-04 6.89E-04 9.97E-04 8.16E-04 8.77E-04 7.30E-04 1.07E-03 1.05E-03 1.28E-03 1.25E-03

16-0.60 0.4~0.60未満 -8.1 1.22E-03 1.14E-03 8.63E-04 7.06E-04 1.03E-03 9.61E-04 8.99E-04 7.49E-04 1.10E-03 1.07E-03 1.31E-03 1.27E-03

19-0.10 0.1未満 -10.7 3.20E-03 3.19E-03 2.11E-03 1.97E-03 2.70E-03 2.56E-03 2.28E-03 2.22E-03 2.84E-03 2.81E-03 4.45E-03 5.45E-03

19-0.25 0.15~0.25未満 -10.7 3.55E-03 3.54E-03 2.33E-03 2.18E-03 2.99E-03 2.84E-03 2.50E-03 2.43E-03 3.10E-03 3.24E-03 4.92E-03 6.20E-03

19-0.60 0.4~0.60未満 -10.7 5.30E-03 6.20E-03 2.71E-03 2.58E-03 4.36E-03 4.86E-03 2.90E-03 2.83E-03 4.53E-03 5.49E-03 5.39E-03 6.73E-03

21 - -10.2 2.82E-03 2.74E-03 1.98E-03 1.89E-03 2.38E-03 2.27E-03 2.09E-03 2.08E-03 2.48E-03 2.52E-03 2.94E-03 3.14E-03

22-0.10 0.1未満 -10.2 4.80E-03 5.61E-03 2.52E-03 2.43E-03 3.18E-03 4.52E-03 2.62E-03 2.64E-03 3.10E-03 3.29E-03 4.63E-03 5.95E-03

22-0.25 0.15~0.25未満 -10.2 4.97E-03 5.97E-03 2.60E-03 2.51E-03 3.30E-03 4.69E-03 2.71E-03 2.73E-03 3.20E-03 3.40E-03 4.79E-03 6.15E-03

22-0.60 0.4~0.60未満 -10.2 5.23E-03 6.28E-03 2.72E-03 2.63E-03 3.47E-03 4.93E-03 2.85E-03 2.87E-03 3.35E-03 5.49E-03 5.10E-03 6.55E-03

24 - -7.0 1.24E-03 1.26E-03 8.55E-04 8.88E-04 1.04E-03 1.06E-03 9.40E-04 1.00E-03 1.08E-03 1.15E-03 1.25E-03 1.34E-03

27 - -10.6 8.13E-03 8.67E-03 5.22E-03 5.20E-03 6.68E-03 6.81E-03 5.75E-03 6.16E-03 6.49E-03 7.11E-03 7.43E-03 8.38E-03

30 - -10.9 7.49E-03 8.21E-03 4.81E-03 4.92E-03 6.16E-03 6.45E-03 5.34E-03 5.75E-03 6.05E-03 6.68E-03 6.94E-03 7.83E-03
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付表 I-4 矢板本体の型式 

1 - -4.5 Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw

2 - -4.5 Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw

3 - -4.5 Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw

4 - -7.5 Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw

5 - -7.5 Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw

6 - -7.5 ⅥL ⅥL Ⅳｗ Ⅳｗ ⅤL ⅤL Ⅳｗ Ⅳｗ ⅤL ⅤL ⅥL ⅥL

7 - -10.0 Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅱw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅱw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw

8 - -10.0 ⅤL Ⅳｗ Ⅳｗ Ⅲw Ⅳｗ Ⅳｗ Ⅳｗ Ⅳｗ Ⅳｗ Ⅳｗ ⅤL ⅤL

9 - -10.0 800-16 800-19 ⅥL ⅥL 800-14 800-14 800-12 ⅥL 800-14 800-16 800-19 800-19

10 - -16.0 800-14 ⅥL ⅥL Ⅳｗ ⅥL ⅤL ⅥL ⅤL 800-14 800-14 800-19 800-19

11 - -16.0 900-19 900-19 900-14 900-12 900-16 900-14 900-16 900-14 900-19 900-19 900-22 900-22

12 - -16.0 1400-19 1400-22 1400-16 1400-16 1400-16 1400-16 1400-16 1400-16 1400-16 1400-19 1400-19 1400-22

13 0.1未満 -6.1 Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw

13 0.15~0.25未満 -6.1 Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅲw

13 0.4~0.60未満 -6.1 Ⅱw Ⅲw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅱw Ⅲw Ⅱw Ⅲw

16 0.1未満 -8.1 Ⅲw Ⅲw Ⅱw Ⅱw Ⅲw Ⅱw Ⅲw Ⅱw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw

16 0.15~0.25未満 -8.1 Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅱw Ⅲw Ⅱw Ⅲw Ⅱw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw

16 0.4~0.60未満 -8.1 Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅱw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅱw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw

19 0.1未満 -10.7 ⅥL ⅥL Ⅳｗ Ⅳｗ ⅤL ⅤL Ⅳｗ Ⅳｗ ⅤL ⅤL 700-14 700-16

19 0.15~0.25未満 -10.7 ⅥL ⅥL Ⅳｗ Ⅳｗ ⅥL ⅤL ⅥL Ⅳｗ ⅥL ⅥL 700-14 700-19

19 0.4~0.60未満 -10.7 700-16 700-19 ⅤL ⅤL 700-14 700-14 ⅤL ⅤL 700-14 700-16 700-16 700-19

21 - -10.2 ⅤL ⅤL Ⅳｗ Ⅳｗ Ⅳｗ Ⅳｗ Ⅳｗ Ⅳｗ ⅤL ⅤL ⅥL ⅥL

22 0.1未満 -10.2 700-14 700-16 ⅤL ⅤL ⅥL 700-14 Ⅳｗ ⅤL ⅥL ⅥL 700-14 700-19

22 0.15~0.25未満 -10.2 700-14 700-19 ⅤL ⅤL ⅥL 700-14 Ⅳｗ ⅤL ⅥL ⅥL 700-14 700-19

22 0.4~0.60未満 -10.2 700-16 700-19 ⅤL ⅤL ⅥL 700-14 ⅤL ⅤL ⅥL 800-14 700-16 700-19

24 - -7.0 Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw Ⅲw

27 - -10.6 900-19 900-19 900-12 900-12 900-14 900-14 900-14 900-14 900-14 900-16 900-16 900-19

30 - -10.6 900-16 900-19 900-12 900-12 900-14 900-14 900-12 900-12 900-14 900-14 900-16 900-16

水深
(m)

標
準
モ
デ
ル

（
砂
質
土
地
盤

）

全
国
の
設
計
事
例

(

8
ケ
ー

ス

）

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
①

（kh=0.15）

H19設計法 提案設計法 地震時 地震時 地震時

永続状態 永続状態 （kh=0.05） （kh=0.10）ケース
No.

粘着力c

変動係数

H11設計法

常時

矢板型式
断面係数

Z

(m3/m)

ⅡW 8.30E-04

ⅢW 1.55E-03

ⅣW 2.43E-03

ⅤL 2.90E-03

ⅥL 3.55E-03

600-14 4.05E-03

600-16 4.62E-03

600-19 5.46E-03

700-12 4.25E-03

700-14 4.98E-03

700-16 5.70E-03

700-19 6.74E-03

800-12 5.06E-03

800-14 5.93E-03

800-16 6.79E-03

800-19 8.05E-03

900-12 5.88E-03

900-14 6.89E-03

900-16 7.90E-03

900-19 9.34E-03

矢板型式

断面係数
Z

(m3/m)

900-22 1.08E-02

1000-12 6.70E-03

1000-14 7.87E-03

1000-16 9.02E-03

1000-19 1.07E-02

1000-22 1.24E-02

1100-14 8.80E-03

1100-16 1.01E-02

1100-19 1.21E-02

1100-22 1.40E-02

1200-14 9.83E-03

1200-16 1.13E-02

1200-19 1.34E-02

1200-22 1.55E-02

1300-16 1.24E-02

1300-19 1.48E-02

1300-22 1.71E-02

1400-16 1.36E-02

1400-19 1.62E-02

1400-22 1.87E-02
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付表 I-5 矢板本体の断面係数（決定断面） 

単位：m3/ｍ

1 - -4.5 1.94E-04 2.46E-04 1.43E-04 1.92E-04 1.64E-04 2.07E-04 1.68E-04 2.29E-04 2.02E-04 2.74E-04

2 - -4.5 4.97E-04 5.54E-04 3.58E-04 4.24E-04 4.18E-04 4.66E-04 4.02E-04 4.77E-04 4.58E-04 5.43E-04

3 - -4.5 1.43E-03 1.55E-03 9.95E-04 1.14E-03 1.20E-03 1.30E-03 1.09E-03 1.25E-03 1.18E-03 1.35E-03

4 - -7.5 6.58E-04 6.08E-04 4.91E-04 4.71E-04 5.54E-04 5.12E-04 6.09E-04 5.84E-04 7.48E-04 7.18E-04

5 - -7.5 1.38E-03 1.36E-03 1.01E-03 1.04E-03 1.16E-03 1.14E-03 1.17E-03 1.21E-03 1.35E-03 1.40E-03

6 - -7.5 3.14E-03 3.21E-03 2.22E-03 2.22E-03 2.64E-03 2.58E-03 2.47E-03 2.51E-03 2.74E-03 2.94E-03

7 - -10.0 1.31E-03 1.17E-03 1.03E-03 8.14E-04 1.10E-03 9.89E-04 1.28E-03 1.18E-03 1.59E-03 1.47E-03

8 - -10.0 2.50E-03 2.30E-03 1.86E-03 1.77E-03 2.10E-03 1.94E-03 2.22E-03 2.12E-03 2.59E-03 2.52E-03

9 - -10.0 6.51E-03 7.22E-03 4.67E-03 3.40E-03 5.36E-03 5.67E-03 5.31E-03 6.07E-03 5.96E-03 7.01E-03

10 - -16.0 5.30E-03 3.29E-03 3.45E-03 2.61E-03 3.51E-03 2.65E-03 5.65E-03 5.42E-03 7.06E-03 7.12E-03

11 - -16.0 8.80E-03 8.54E-03 6.91E-03 6.67E-03 7.23E-03 6.72E-03 8.46E-03 8.58E-03 1.02E-02 1.06E-02

12 - -16.0 1.56E-02 1.70E-02 1.17E-02 1.28E-02 1.28E-02 1.33E-02 1.36E-02 1.53E-02 1.58E-02 1.82E-02

13 0.1未満 -6.1 6.08E-04 6.91E-04 4.44E-04 5.37E-04 5.12E-04 5.82E-04 5.36E-04 6.83E-04 6.31E-04 9.01E-04

13 0.15~0.25未満 -6.1 6.08E-04 7.51E-04 4.44E-04 5.86E-04 5.12E-04 6.32E-04 5.36E-04 7.43E-04 6.31E-04 9.85E-04

13 0.4~0.60未満 -6.1 6.08E-04 8.67E-04 4.44E-04 6.78E-04 5.12E-04 7.30E-04 5.36E-04 8.55E-04 6.31E-04 1.14E-03

16 0.1未満 -8.1 1.16E-03 1.09E-03 8.61E-04 7.18E-04 9.78E-04 8.01E-04 1.06E-03 1.03E-03 1.26E-03 1.23E-03

16 0.15~0.25未満 -8.1 1.18E-03 1.11E-03 8.77E-04 7.30E-04 9.97E-04 8.16E-04 1.07E-03 1.05E-03 1.28E-03 1.25E-03

16 0.4~0.60未満 -8.1 1.22E-03 1.14E-03 8.99E-04 7.49E-04 1.03E-03 9.61E-04 1.10E-03 1.07E-03 1.31E-03 1.27E-03

19 0.1未満 -10.7 3.20E-03 3.19E-03 2.28E-03 2.22E-03 2.70E-03 2.56E-03 2.84E-03 2.81E-03 4.45E-03 5.45E-03

19 0.15~0.25未満 -10.7 3.55E-03 3.54E-03 2.50E-03 2.43E-03 2.99E-03 2.84E-03 3.10E-03 3.24E-03 4.92E-03 6.20E-03

19 0.4~0.60未満 -10.7 5.30E-03 6.20E-03 2.90E-03 2.83E-03 4.36E-03 4.86E-03 4.53E-03 5.49E-03 5.39E-03 6.73E-03

21 - -10.2 2.82E-03 2.74E-03 2.09E-03 2.08E-03 2.38E-03 2.27E-03 2.48E-03 2.52E-03 2.94E-03 3.14E-03

22 0.1未満 -10.2 4.80E-03 5.61E-03 2.62E-03 2.64E-03 3.18E-03 4.52E-03 3.10E-03 3.29E-03 4.63E-03 5.95E-03

22 0.15~0.25未満 -10.2 4.97E-03 5.97E-03 2.71E-03 2.73E-03 3.30E-03 4.69E-03 3.20E-03 3.40E-03 4.79E-03 6.15E-03

22 0.4~0.60未満 -10.2 5.23E-03 6.28E-03 2.85E-03 2.87E-03 3.47E-03 4.93E-03 3.35E-03 5.49E-03 5.10E-03 6.55E-03

24 - -7.0 1.24E-03 1.26E-03 9.40E-04 1.00E-03 1.04E-03 1.06E-03 1.08E-03 1.15E-03 1.25E-03 1.34E-03

27 0.1未満 -10.6 8.13E-03 8.67E-03 5.75E-03 6.16E-03 6.68E-03 6.81E-03 6.49E-03 7.11E-03 7.43E-03 8.38E-03

30 0.15~0.25未満 -10.6 7.49E-03 8.21E-03 5.34E-03 5.75E-03 6.16E-03 6.45E-03 6.05E-03 6.68E-03 6.94E-03 7.83E-03

標
準
モ
デ
ル

（
砂
質
土
地
盤

）

全
国
の
設
計
事
例

(

8
ケ
ー

ス

）

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

H11設計法

決定断面
(常時orkh0.05)

H19設計法

決定断面
(永続orkh0.05)

提案設計法

決定断面
(永続orkh0.05)

地震時

（kh=0.10）

地震時

（kh=0.15）
ケース

No.

粘着力c

変動係数

水深
(m)
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3.タイ材の応力 

タイ材の必要径および規格径の試計算結果を付表I-6～

付表I-8に示す．なお，設計法①は仮想ばり法，設計法②

は海底面以下が砂質土主体の場合はロウの補正による方

法，粘性土主体はたわみ曲線法である． 

 

 

 

付表 I-6 タイ材の径（各性能照査方法における算定結果） 

 
単位：mm/本

1 - -4.5 32.2 33.8 28.3 29.7 29.3 30.7 26.0 27.9 27.7 29.8 29.7 31.9

2 - -4.5 44.5 45.4 38.4 39.2 40.2 41.1 36.1 37.5 38.0 39.4 40.1 41.7

3 - -4.5 55.7 56.4 47.3 48.0 50.3 51.0 45.5 46.9 47.6 49.0 49.6 51.1

4 - -7.5 39.3 38.5 34.5 33.8 35.6 34.9 32.7 32.3 35.6 35.1 38.8 38.3

5 - -7.5 52.9 52.4 45.5 45.2 47.8 47.4 43.8 43.9 46.6 46.8 49.6 49.8

6 - -7.5 66.1 66.1 55.9 55.1 59.7 59.1 54.7 55.4 57.4 57.4 60.3 61.1

7 - -10.0 45.2 43.9 39.6 37.5 40.9 39.7 38.6 37.8 42.4 41.4 46.5 45.5

8 - -10.0 59.6 58.2 51.3 49.2 53.9 52.6 50.0 49.2 53.9 53.1 57.6 57.0

9 - -10.0 74.2 75.7 62.7 60.1 67.0 67.6 61.8 60.5 65.4 67.4 69.0 71.6

10 - -16.0 58.9 55.7 51.7 48.5 53.2 49.9 52.1 48.8 58.4 57.6 64.7 64.5

11 - -16.0 75.0 74.1 64.5 62.8 67.7 66.2 64.9 64.0 70.7 70.7 76.8 77.2

12 - -16.0 92.2 93.5 77.7 78.0 83.1 83.4 78.5 81.0 83.8 86.0 89.4 92.3

13-0.10 0.1未満 -6.1 38.9 39.9 33.7 35.2 35.3 36.2 32.3 33.3 34.7 36.7 37.1 40.3

13-0.25 0.15~0.25未満 -6.1 38.9 40.6 33.7 35.8 35.3 36.8 32.3 33.9 34.7 37.4 37.1 41.2

13-0.60 0.4~0.60未満 -6.1 38.9 41.9 33.7 37.0 35.3 37.9 32.3 35.0 34.7 38.7 37.1 42.6

16-0.10 0.1未満 -8.1 44.7 43.8 38.6 36.9 40.4 38.6 37.6 35.9 40.7 40.3 43.9 43.4

16-0.25 0.15~0.25未満 -8.1 44.8 44.0 38.8 37.0 40.6 38.7 37.7 36.1 40.9 40.5 44.0 43.6

16-0.60 0.4~0.60未満 -8.1 45.1 44.3 39.0 37.2 40.9 40.1 38.0 36.3 41.1 40.7 44.2 43.8

19-0.10 0.1未満 -10.7 54.7 54.4 45.8 44.9 49.5 48.7 45.9 45.4 50.3 49.9 55.0 57.7

19-0.25 0.15~0.25未満 -10.7 57.3 57.0 48.0 47.1 51.8 51.0 47.7 47.2 52.5 52.9 57.8 61.1

19-0.60 0.4~0.60未満 -10.7 62.6 64.7 52.1 51.3 56.6 57.7 51.7 51.1 55.8 59.3 61.4 66.1

21 - -10.2 63.0 62.3 53.8 53.0 57.0 56.1 52.5 52.2 56.4 56.4 60.5 61.3

22-0.10 0.1未満 -10.2 66.7 68.8 56.3 55.5 60.2 61.9 54.9 54.8 58.8 59.5 62.9 66.9

22-0.25 0.15~0.25未満 -10.2 67.2 69.8 56.7 55.9 60.7 62.3 55.3 55.2 59.3 59.9 63.5 67.4

22-0.60 0.4~0.60未満 -10.2 68.0 70.7 57.2 56.5 61.4 63.1 56.0 55.9 60.0 63.8 64.5 68.5

24 - -7.0 44.6 44.5 38.0 38.1 40.4 40.3 38.5 39.0 40.8 41.3 43.4 44.0

27 - -10.6 74.5 75.3 59.4 59.1 67.3 67.2 59.6 60.4 62.9 64.1 66.8 68.6

30 - -10.9 71.4 72.6 56.7 56.7 64.5 64.8 57.1 57.9 60.3 61.5 64.1 65.8

提案設計法

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

ケース
No.

粘着力c

変動係数

水深
(m)

H11設計法 H19設計法 地震時 地震時 地震時

設計法
①

設計法
②

（kh=0.15）

設計法
②

常時 永続状態 永続状態 （kh=0.05） （kh=0.10）

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

標
準
モ
デ
ル

（
砂
質
土
地
盤

）

全
国
の
設
計
事
例

(

8
ケ
ー

ス

）
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付表 I-7 タイ材の規格径 

単位：mm/本

1 - -4.5 36 36 32 32 32 32 28 28 28 32 32 32

2 - -4.5 46 46 42 42 42 42 38 38 38 42 42 42

3 - -4.5 60 60 48 48 52 52 46 48 48 50 50 52

4 - -7.5 42 42 36 36 36 36 36 36 36 36 42 42

5 - -7.5 55 55 46 46 48 48 44 44 48 48 50 50

6 - -7.5 70 70 60 60 60 60 55 60 60 60 65 65

7 - -10.0 46 44 42 38 42 42 42 38 44 42 48 46

8 - -10.0 60 60 52 50 55 55 50 50 55 55 60 60

9 - -10.0 75 80 65 65 70 70 65 65 70 70 70 75

10 - -16.0 60 60 52 50 55 52 55 50 60 60 65 70

11 - -16.0 75 75 65 65 70 70 65 65 75 75 80 80

12 - -16.0 95 95 80 80 85 85 80 85 85 90 90 95

13 0.1未満 -6.1 42 42 36 36 36 38 36 36 36 38 38 42

13 0.15~0.25未満 -6.1 42 42 36 36 36 38 36 36 36 38 38 42

13 0.4~0.60未満 -6.1 42 42 36 38 36 38 36 36 36 42 38 44

16 0.1未満 -8.1 46 44 42 38 42 42 38 36 42 42 44 44

16 0.15~0.25未満 -8.1 46 44 42 38 42 42 38 38 42 42 44 44

16 0.4~0.60未満 -8.1 46 46 42 38 42 42 38 38 42 42 46 44

19 0.1未満 -10.7 55 55 46 46 50 50 46 46 52 50 55 60

19 0.15~0.25未満 -10.7 60 60 48 48 52 52 48 48 55 55 60 65

19 0.4~0.60未満 -10.7 65 65 55 52 60 60 52 52 60 60 65 70

21 - -10.2 65 65 55 55 60 60 55 55 60 60 65 65

22 0.1未満 -10.2 70 70 60 60 65 65 55 55 60 60 65 70

22 0.15~0.25未満 -10.2 70 70 60 60 65 65 60 60 60 60 65 70

22 0.4~0.60未満 -10.2 70 75 60 60 65 65 60 60 60 65 65 70

24 - -7.0 46 46 38 42 42 42 42 42 42 42 46 44

27 - -10.6 75 80 60 60 70 70 60 65 65 65 70 70

30 - -10.6 75 75 60 60 65 65 60 60 65 65 65 70

地震時 地震時 地震時

永続状態 （kh=0.05） （kh=0.10） （kh=0.15）常時 永続状態

H19設計法 提案設計法

ケース
No.

粘着力c

変動係数

H11設計法

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
①

設計法
②

設計法
②

設計法
①

標
準
モ
デ
ル

（
砂
質
土
地
盤

）

全
国
の
設
計
事
例

(

8
ケ
ー

ス

）

水深
(m)

タイロッ
ド規格径

(mm)

25

28

32

36

38

42

44

46

48

50

52

55

60

65

70
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付表 I-8 タイ材の必要径（決定断面） 

単位：mm/本

1 - -4.5 32.2 33.8 28.3 29.7 29.3 30.7 27.7 29.8 29.7 31.9

2 - -4.5 44.5 45.4 38.4 39.2 40.2 41.1 38 39.4 40.1 41.7

3 - -4.5 55.7 56.4 47.3 48 50.3 51 47.6 49 49.6 51.1

4 - -7.5 39.3 38.5 34.5 33.8 35.6 34.9 35.6 35.1 38.8 38.3

5 - -7.5 52.9 52.4 45.5 45.2 47.8 47.4 46.6 46.8 49.6 49.8

6 - -7.5 66.1 66.1 55.9 55.4 59.7 59.1 57.4 57.4 60.3 61.1

7 - -10.0 45.2 43.9 39.6 37.8 40.9 39.7 42.4 41.4 46.5 45.5

8 - -10.0 59.6 58.2 51.3 49.2 53.9 52.6 53.9 53.1 57.6 57

9 - -10.0 74.2 75.7 62.7 60.5 67 67.6 65.4 67.4 69 71.6

10 - -16.0 58.9 55.7 52.1 48.8 53.2 49.9 58.4 57.6 64.7 64.5

11 - -16.0 75 74.1 64.9 64 67.7 66.2 70.7 70.7 76.8 77.2

12 - -16.0 92.2 93.5 78.5 81 83.1 83.4 83.8 86 89.4 92.3

13 0.1未満 -6.1 38.9 39.9 33.7 35.2 35.3 36.2 34.7 36.7 37.1 40.3

13 0.15~0.25未満 -6.1 38.9 40.6 33.7 35.8 35.3 36.8 34.7 37.4 37.1 41.2

13 0.4~0.60未満 -6.1 38.9 41.9 33.7 37 35.3 37.9 34.7 38.7 37.1 42.6

16 0.1未満 -8.1 44.7 43.8 38.6 36.9 40.4 38.6 40.7 40.3 43.9 43.4

16 0.15~0.25未満 -8.1 44.8 44 38.8 37 40.6 38.7 40.9 40.5 44 43.6

16 0.4~0.60未満 -8.1 45.1 44.3 39 37.2 40.9 40.1 41.1 40.7 44.2 43.8

19 0.1未満 -10.7 54.7 54.4 45.9 45.4 49.5 48.7 50.3 49.9 55 57.7

19 0.15~0.25未満 -10.7 57.3 57 48 47.2 51.8 51 52.5 52.9 57.8 61.1

19 0.4~0.60未満 -10.7 62.6 64.7 52.1 51.3 56.6 57.7 55.8 59.3 61.4 66.1

21 - -10.2 63 62.3 53.8 53 57 56.1 56.4 56.4 60.5 61.3

22 0.1未満 -10.2 66.7 68.8 56.3 55.5 60.2 61.9 58.8 59.5 62.9 66.9

22 0.15~0.25未満 -10.2 67.2 69.8 56.7 55.9 60.7 62.3 59.3 59.9 63.5 67.4

22 0.4~0.60未満 -10.2 68 70.7 57.2 56.5 61.4 63.1 60 63.8 64.5 68.5

24 - -7.0 44.6 44.5 38.5 39 40.4 40.3 40.8 41.3 43.4 44

27 0.1未満 -10.6 74.5 75.3 59.6 60.4 67.3 67.2 62.9 64.1 66.8 68.6

30 0.15~0.25未満 -10.6 71.4 72.6 57.1 57.9 64.5 64.8 60.3 61.5 64.1 65.8
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