
　変形計算は、２直線すべり（two-wedge)を想定した滑動

変形モードと転倒変形モードに加え、補強領域のせん断
変形を想定したせん断変形モードの３種類について変形
量を算出します。
盛土補強土壁の 地震時変形モードと変形計算法
　①　滑動変形モード　　→　ニューマーク法
　②　転倒変形モード　　→　ニューマーク法

　③　せん断変形モード　→　累積損傷度法
基本的な計算方法
　①　上記③モードの降伏震度の算定・比較
　②　主たる降伏震度 を構造物の降伏震度
　③　 時のすべり線での各モードの変形計算
　④　 モードの合計変形による背面沈下量の算定

  

変形量の算定法 

ニューマーク法による変形計算法 
－ 新基準「鉄道構造物等設計標準・同解説 土構造物」 
（平成19年1月版）に準拠したRRRーB工法の実設計 － 

補強土構造物の変形の設計照査法（ 「鉄道構造物等設計標準・同解説 土構造物」に準拠） 
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　各変形モードについて求められる残留強度φ resに対する降伏震度
Khy以上の地震波について、地震エネルギーを変形量に換算する。

滑動に対する運動方程式 転倒に対する運動方程式

δ ：変形量

Ｍ：壁体とＦブロックの慣性質量

ＦＤ：滑動力 ＦＲ：抵抗力

θ ：回転角

Ｊ：壁体とＦブロックの慣性モーメント

ＭＤ：転倒ﾓｰﾒﾝﾄ ＭＲ：抵抗ﾓｰﾒﾝﾄ

滑動・転倒変形モードの変形量の算定
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Mδ =FDーFR Jθ =MDーMR
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　一次すべり面生起震度Ｋhy以上の地震波について、

地震エネルギーを変形量に換算する。

せん断変形量の算定式

Utop:壁頂の水平変形量

せん断変形モードの変形量の算定
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Ｋｈ：地震波の水平震度

Ｋhy：一次すべり面生起震度
γ t:盛土の単位体積重量

Ｌ：補強材の平均長

 MH

ttt

PHP
LHL

p

L

H

H

p


















































2

1

3

2
1

2

1

Ｇｐ：せん断剛性率
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β ：動土圧係数（=0.75)
γ c:壁体の単位体積重量

Ｂ:壁の平均幅
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「変形に対する照査」
変形に対する照査式

　　　　　γ ･δ ／δ ≦
　　　　　　　　　　　　　　　　ここに， γ ：構造物係数（＝ ）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 δ ：背面地盤沈下量の応答値
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 δ ：背面地盤沈下量の限界値

（沈下量の限界値）　注）下記はあくまで参考資料

（関連箇所）「耐震標準　解説表 ， 」

沈下量の目安 

有道床軌道 
変形 

レベル 
 被害程度 

盛土部 橋台裏部 
省力化軌道 

1 無被害 無被害 無被害 
1cm 未満 

（軌道整備値以内） 

2 軽微な被害 
沈下量 

20cm 未満 

橋台背面の沈下差 

10 cm 未満 
1cm 以上 5cm 未満 

3 
応急処置で復旧 

が可能な被害 

沈下量 

20cm 以上 50cm 未満 

沈下差 

10cm 以上 20cm 未満 
5cm 以上 15cm 未満 

4 
復旧に長時間を 

有する被害 

沈下量 

50xm 以上 

沈下差 

20cm 以上 
15cm 以上 
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１次すべり面生起震度とせん断剛性率

①１次すべり面生起震度を求める。
１次すべり面生起震度は盛土が変形を始める震度のことであり、既往
の模型実験からせん断変形が最も早く生じることが実証されていること
から、せん断変形の降伏震度を１次すべり面生起震度としている。

H

L
k y

2
せん断変形の降伏震度

L:補強材平均長

Ｈ:盛土高さ

土質１：

土質2：

φ peak φ res

40°

35°

55°

50°

土質3：

土質4：

30°

30°

45°

40°

φ peak φ res

2
0.4(2.17 )

900
1

e
G p

e






Ｇ:せん断剛性率 e:間隙比（e=0.65程度）
p:有効拘束圧

)
2

(
2

1
)

2
( q

H
q

H
p hv  γγσσ

Ｈ:盛土高さ

②盛土のせん断剛性率を求める。

q:上載荷重

γ :盛土の単位体積重量

せん断剛性率は、せん断変形量を求めるために必要なパラメーター

※補強材による剛性増加を考慮して３倍の剛性率Ｇpを用いる。

沈下量の限界値 



ニューマーク法による変形解析 

設 計 例 
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ピーク強度の設定と入力加速度の設定

ニューマーク法に用いるピーク強度での
粘着力と内部摩擦角を設定する。
（土質定数の設定画面でも設定可能）

入力地震波の選択を行う。
加速度の最大値、スキップデータ数、使
用データ数を変更することが可能である。
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計算の実行

構造物係数、円弧すべり抵抗係数、内的
安定係数、壁底面摩擦抵抗係数を設定
する。

①各係数を入力

②計算ケースを選択

③計算種類を選択

④計算実行

計算モデルの作成

モデルタブを選択し計算モデル作成に必要な設定を行う。

設計例(盛土補強土壁）　　　　

土と構造物で水平震度を
それぞれ設定できる

設計条件の設定

作用の組み合わせでは、作用名称、
水位線の選択、水平震度の有無、
荷重の有無、作用係数を設定する。

（土圧、壁面工荷重、上載荷重、風荷重、電柱荷重等）

作用係数を設定する。

作用の組み合わせ

作用の組み合わせで選択した作用について、
作用係数を設定する。

作用係数の設定 作用係数の例

盛土荷重、壁面工荷重

作用名称 作用係数
1.1

上載荷重、軌道荷重 1.2

電柱荷重 1.0

土圧 1.0

列車荷重 1.1

固定死荷重Ｄ１

作用種類

付加死荷重Ｄ２

土圧ＥＤ
列車荷重 L

風荷重Ｗ
主たる風荷重 1.2

従たる風荷重 1.0

防音壁荷重 1.1

終局状態：

終局状態以外： 全ての作用係数＝1.0

土質の単位体積重量、粘着力、内部摩擦角
水平震度の有無、自重に関する作用係数の設定を行う。
また、ニューマーク法で用いる定数も設定する。

土質定数の設定 盛土の土質定数について
土質
区分

γt

(kN/m3)
盛土の安定計算

c(kN/m2) φ

土質1 18 6 　45 °

土質2 17 6 　40 °

土質3 16 6 　35 °

土質4 14 20 　25 °

土質
区分

γt

(kN/m3)
地震時土圧算定

φ peak φ res

土質1 20 　55 ° 　40 °

土質2 20 　50 ° 　35 °

土質3 18 　45 ° 　30 °

土質4 18 　40 ° 　30 °

外的安定性
の検討

内的安定性
の検討

上載荷重の設定
上載荷重の名称、載荷方向（鉛直または水平）、載荷範囲、
荷重強度、水平震度、水平震度の最大値を設定します。
列車荷重の水平震度の最大値は、通常0.3とします。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（線路直角断面）

地震時の列車荷重

地震時列車荷重 P

【橋梁および高架橋耐震照査の手引き　表3.1.1】

標準列車荷重

ＥＡー 17

ＥＡー15

Ｍ－18

Ｐ－17

Ｐ－16

地震時列車荷重

35 kN/m

31 kN/m

26 kN/m

34 kN/m

32 kN/m

結果出力例１　（円弧すべり） 結果出力例２　(２Wedge法） 結果出力例５　（変位計算結果）

地震波

加速度

速度

変位
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