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5.1.1.7 塑性化領域の抵抗力 
 

塑性化領域の極限抵抗力は、次式により求めます。 
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Ｒoの作用位置ｅpは、次式により求めます。 
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ここに、 

Ｒou 塑性化領域の抵抗力の上限値 (tf , kN) 

Ｒo 塑性化領域の極限抵抗力 (tf , kN) 

ｍ 上限値決定のための補正係数で表－１による。  

Ｒqu 水平地盤反力の上限値 (tf , kN) 

Ｗo 塑性化領域の地盤重量 (tf , kN) 

αo 極限水平支持力を与えるすべり角 

※極限水平支持力を求めた α と同じ値とする。 

（度） 

φB 塑性化領域のせん断抵抗角で表－２に示す値とする。 （度） 

ｃo 塑性化領域の粘着力で表－２に示す値とする。 (tf/m2 , kN/m2) 

 

※杭基礎設計便覧（平成４年１０月）適用の場合は、ＲouとＲquの比較を行いません。 

 
図-１ 
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表-１ 

常時 レベル１地震時、暴風時 レベル２地震時 

３ ２ １ 

※上記値は変更することができます。 

 

表－２ 

 土砂～軟岩（ＣL） 中硬岩（ＣM以上） 

粘着力ｃo ｃo＝ｃ ｃo＝０ 

せん断抵抗角φB φB＝φ'（φ'＝φ≦３０°） φB＝2/3・φ'（φ'＝φ≦３０°） 

 

表－３（平成 22 年 2 月の通達を適用する場合） 

 土砂～軟岩（ＣL） 中硬岩（ＣM以上） 

粘着力ｃo ｃo＝ｃ ｃo＝1/3･ｃ 

せん断抵抗角φB φB＝φ φB＝2/3・φ 

 

塑性化後抵抗は、図－２に示すように、すべり土塊下端から２ｅpの範囲に分布する分布荷

重として取扱います。 

 

図-２ 
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5.1.1.9 杭周面のせん断地盤反力度の上限値 
 

杭周面のせん断地盤反力上限値は、次式によって求めます。 

 

①杭周面のせん断地盤反力度の上限値 

m
ffu =  

 

②杭周面の極限せん断地盤反力度 

ｉ）砂質土および岩盤（平成 22 年 2 月通達適用時は「砂質土」のみ） 

( )[ ] 200tan,5min £+= fopcNf  

※重力単位系の場合は２００の代わりに２０で判定。 

 

ｉｉ）粘性土 

( ) 150tan £+= fopcf  

※重力単位系の場合は１５０の代わりに１５で判定。 

 

ⅲ）岩盤（平成 22 年 2 月通達適用時） 

（弾性領域の場合） 

ftanopcf +=  

（塑性領域の場合） 

Boo pcf ftan+=  

 

ここに、 

ｆu 杭周面のせん断地盤反力度の上限値 (tf/m2 , kN/m2) 

ｆ 杭周面の最大せん断抵抗力度 (tf/m2 , kN/m2) 

Ｎ 標準貫入試験のＮ値  

ｃ 土の粘着力 (tf/m2 , kN/m2) 

ｐo 壁面に作用する静止土圧強度で次式によって求める。 

sfoo DKp g=  

(tf/m2 , kN/m2) 

φ 土のせん断抵抗角 （度） 

ｍ 上限値決定のための補正係数で表－１による。  

Ｋo 静止土圧係数  

Ｄf 計算位置の土被り （m ） 

γs 計算位置より上の土の単位体積重量 (tf/m3 , kN/m3) 

ｃo 塑性化した岩盤の粘着力（=1/3･ｃ） (tf/m2 , kN/m2) 

φB 塑性化した岩盤のせん断抵抗角（=2/3･φ） （度） 

 

岩盤の弾性領域と塑性領域の取扱は、弾性解析の場合は常に弾性領域の値を参照し、弾

塑性解析の場合は塑性するかどうかの判定は弾性領域の値を参照し、塑性化後は塑性領

域の値を参照します。 



 

- 4 - 

表－１ 

 常時 
レベル１地震

時、暴風時 
レベル２地震時 

杭側面の水平方向せん断地盤反力度 １.５ １.１ １.０ 

押込み力 ３.０ ２.０ １.０ 杭周面の鉛直方向

せん断地盤反力度 引抜き力 ６.０ ４.０ １.０ 

 

杭前背面の鉛直方向地盤バネによる連成バネの上限値を、次式によって求めます。 

uSVBuRV aff =  

ここに、 

ｆuRV 杭前背面の鉛直方向地盤バネによる連成バネの上限値 (tf/m , kN/m) 

ａ 杭中心から杭前背面の鉛直方向地盤バネの作用位置ま

での距離（＝計算方向の杭の有効載荷幅/２） 

(m) 

ｆuSVB 杭前背面の鉛直方向せん断地盤反力度の上限値 (tf/m2 , kN/m2) 
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5.8 安定計算 
 

5.8.1 オプション 

 

5.8.1.1 一般 

 
 

斜面の傾斜角θの取扱 
杭底面の許容鉛直支持力度の計算に用いる斜面の傾斜角θの設定方法を、「地層

データを参照」または「入力する」から指定します。 

「地層データを参照」を指定した場合は、設定した地層データの表層が深礎杭前面と

交差する位置の傾斜角を斜面の傾斜角とします。 

「入力する」を指定した場合は、詳細...ボタンで、斜面の傾斜角の設定ダイアログ ボッ

クスを表示します。 

※杭前面が水平地盤の場合は、左方向の最初の傾斜ラインの角度を用います。 

 

杭長の取扱 

計算に用いる杭長を、「自動設定」または「固定長で計算」から指定します。 

「自動設定」を指定した場合は、 杭諸元/構造寸法で設定した杭長を、計算開始初期

値の杭長として、水平安定度を満足するまで杭長を増加させて繰り返し計算を行いま

す。杭長の増加量は、杭長の計算ピッチで指定します。 

「固定長で計算」を指定した場合は、杭諸元/構造寸法で設定した杭長で計算を行い

ます。 

 

すべり角αの取扱 

極限水平支持力や塑性化領域の極限抵抗力の計算に用いるすべり角αの設定方法

を、「試行計算を行う」または「入力する」から指定します。 

「試行計算を行う」を指定した場合は、０～１８０度の範囲で、すべり面に沿うせん断抵

抗力が最小となるすべり角αを求めます。 

「入力する」を指定した場合は、詳細...ボタンで、すべり角αの設定ダイアログ ボック

スを表示します。 

 

すべり角αの増分単位 
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すべり角αを「試行計算を行う」により求める場合の、すべり角αの増分量を「１度単

位」または「０．１度単位」から指定します。 

 

ひろがり角βの取扱  

すべり面より上の地盤の重量を計算する場合の、土塊のひろがり角βの設定方法を

「地層データを参照」または「入力する」から指定します。 

「地層データを参照」を指定した場合は、地盤の土質区分によって、βの計算式を判

定します。 

「入力する」を指定した場合は、地層データの設定時に、各層ごとにひろがり角βを設

定します。 

 

αｋδの取扱 

常時・暴風時・レベル１地震時の地盤反力・変位・断面力照査の設計で用いる水平地

盤反力係数の補正係数の設定方法を「自動設定」または「入力する」から指定します。 

「自動設定」を指定した場合は、杭径（小判断面の場合は計算直角方向杭幅）によっ

てαｋδを計算します。 

「入力する」を指定した場合は、詳細...ボタンで、αｋδの設定ダイアログ ボックスを表

示します。 

※杭基礎設計便覧（平成４年１０月）を適用している場合は設定できません。 

 

鉛直バネ/せん断バネ比の取扱  

杭底面のせん断地盤反力係数ｋsの計算に用いる鉛直バネとせん断バネの比λの設

定方法を「λ＝1/3」「λ＝1/4」または「入力する」から指定します。 

「λ＝1/3」「λ＝1/4」を指定した場合は、それぞれの設定値で計算します。 

「入力する」を指定した場合は、詳細...ボタンで、鉛直バネ/せん断バネ比の設定ダイ

アログ ボックスを表示します。 

引抜き力の低減を行う場合は、杭頭からの低減開始位置を設定します。 

 

深礎底面地盤データを自動設定する 

引深礎底面の地盤データを自動設定する場合はチェックします。 

自動設定する場合は、地層データの設定で設定したデータの中で、深礎底面位置と

なる地層のデータを参照します。 

自動設定しない場合は、深礎底面データを別途設定する必要があります。 

 

平成22年2月の通達を適用する 

ＮＥＸＣＯの平成22年2月の通達に対応した計算を行う場合はチェックします。 

通達適用時は、塑性化後のせん断定数の取扱と、杭周面のせん断地盤反力どの上

限値の取扱が異なります。 

 

斜面の傾斜角θ ダイアログ ボックス 

 
 

杭底面の許容鉛直支持力度の計算に用いる、支持層の傾斜角θを設定します。 
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θ 

支持層の傾斜角を設定します。 

 

ＯＫ ボタン 

変更を有効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

キャンセル ボタン 

変更を無効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

 

すべり角α ダイアログ ボックス 

 
 

極限水平支持力や塑性化領域の極限抵抗力を計算する場合に用いる、地盤重量のすべ

り面の角度αを設定します。 

 

α 

すべり面の角度。 

※極限水平支持力と塑性化領域の極限抵抗力の計算に共通のすべり角です。 

 

ＯＫ ボタン 

変更を有効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

キャンセル ボタン 

変更を無効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

 
αｋδ ダイアログ ボックス 

 
 

常時・暴風時・レベル１地震時の地盤反力・変位・断面力照査に用いる水平方向地盤反力

係数の基本値ｋHの計算に用いる、補正係数αｋδを設定します。 

 

αｋδ 

補正係数αｋδを設定します。 

 

ＯＫ ボタン 

変更を有効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 
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キャンセル ボタン 

変更を無効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 
鉛直バネ/せん断バネ比 ダイアログ ボックス 

 
 

杭底面のせん断地盤反力係数の計算に用いる、鉛直バネとせん断バネの比λを設定しま

す。 

 

λ 

鉛直バネとせん断バネとの比を設定します。 

 

ＯＫ ボタン 

変更を有効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

キャンセル ボタン 

変更を無効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 
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5.8.4 地層データ 
 

安定計算に用いる地盤データを設定します。 

 

 
 

 
（右端までスクロールさせた場合） 

 

地層データの表示および修正、追加、削除を行います。 

 

「No.」は、地層データの設定番号（表層からの順位）で、番号が大きくなる方向に、地層が

深くなっていくように設定します。 

「土質区分（β/塑性）」は、ひろがり角βと塑性化後のせん断定数の判定に用いる土質区

分を表示します。 

「土質区分（杭周面）」は、杭周面の最大せん断抵抗力度の計算式の判定に用いる土質区

分を表示します。 

「単位重量γs」は、土の単位体積重量を表示します。 

「せん断抵抗角φ」は、土のせん断抵抗角を表示します。 

「粘着力Ｃ」は、土の粘着力を表示します。 

「Ｎ値」は、平均Ｎ値を表示します。 

「地盤の変形係数Ｅo」は、地盤の変形係数を表示します。 

「摩擦係数tanφB」は、深礎底面と土の摩擦係数を表示します。 

「粘着力ＣB」は、深礎底面と土の粘着力を表示します。 

「ひろがり角β」は、すべり面より上の土塊の水平方向のひろがり角を表示します。安定計

算オプションの「ひろがり角βの取扱」を「入力する」と指定した場合に設定が有効になりま

す。 

「座標データ数」は、現在の、地表線を構成している座標数を表示します。 

 

修正... ボタン 

既に設定済みの地層データに対して内容の変更を行います。未設定位置の場合は

「追加」と同じ動作をします。 

修正する地層データ設定 ダイアログ ボックスを表示します。 
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追加... ボタン 

現在位置に地層データを追加します。現在位置が既に設定済みの位置の場合は、そ

の位置に挿入されます。 

追加する地層データ設定 ダイアログ ボックスを表示します。 

※最大３０層まで設定できます。 

 

削除 ボタン 

現在位置の地層データを削除します。削除を実行する前に確認のダイアログ ボックス

を表示します。 

 

 
削除の確認ダイアログ ボックス 

 

ＯＫ ボタン 

変更を有効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

キャンセル ボタン 

変更を無効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

 

地層データの設定 ダイアログ ボックス 
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平成22年2月の通達の適用時 

 

地層データの新規設定または修正を行います。 

 

土質区分（ひろがり角β/塑性化後） 

すべり面より上の土塊の重量を計算する場合の、土塊の水平方向のひろがり角βの

算定式の判定と塑性化後のせん断定数の判定に用いる土質区分で、「土砂・軟岩」ま

たは「硬岩」から指定します。 

 

土質区分（杭周面せん断地盤反力） 

杭周面の最大せん断抵抗力度の算定式の判定に用いる土質区分で、「砂質土および

岩盤」または「粘性土」から指定します。 

平成22年2月の通達を適用する場合は、「砂質土」、「粘性土」または「岩盤」から指定

します。 

 

土の単位重量 γs 

地盤の単位体積重量を設定します。 

 

せん断抵抗角 φ 

地盤のせん断抵抗角を設定します。 

 

粘着力 Ｃ 

地盤の粘着力を設定します。 

 

Ｎ値 

地盤の平均Ｎ値を設定します。 

 

地盤の変形係数 Ｅo 

地盤の変形係数を設定します。 

 

深礎底面と地盤の摩擦係数 tanφB 

深礎底面と地盤の摩擦係数を設定します。 

※深礎底面データとして取扱います。 
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深礎底面と地盤の粘着力 ＣB 

深礎底面と地盤の粘着力を設定します。 

※深礎底面データとして取扱います。 

 

ひろがり角 β 

すべり面より上の土塊の水平方向のひろがり角を設定します。 

※安定計算オプションの「ひろがり角βの取扱」を「入力する」と指定した場合に設定

が有効になります。 

 

現在の座標数 

現在設定している地層ラインの座標数を表示します。 

 

座標設定... ボタン 

地層線座標の設定ダイアログ ボックスを表示します。 

 

ＯＫ ボタン 

変更を有効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

キャンセル ボタン 

変更を無効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

 

地層データの設定 ダイアログ ボックス 

 
 

地層を構成する座標を設定します。 

座標は、数学座標で設定します。原点はどこにとっても構いませんが、深礎杭座標と整合

性を取る必要があります。 

 

現在設定中の地層ラインは赤色で、既に設定済みの他の地層ラインは青色で表示します。 

現在設定されている深礎杭位置を同スケールで表示しますので、座標の入力時の目安に

してください。 

 

計算方向は、左側を谷側、右側を山側として、常に左向きに計算を行いますので、地層ラ
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インの設定も、それを前提に設定してください。 

また、水平バネの計算で、各節点の深礎前面から地表までの水平距離を計算するため、な

るべく左端のＹ座標は深礎杭底面以下に設定してください。深礎杭底面以下の地層座標

がない場合は、左端座標位置までの距離を地表までの水平距離とします。 

 

Ｘ座標 

Ｘ座標を設定します。 

Ｎｏ.が大きいＸ座標は、No.が小さいＸ座標以上の座標値を設定してください。 

 

Ｙ座標 

Ｙ座標を設定します。 

Ｙ座標の制限はありませんが、地層ラインが他の地層ラインと交差することはできませ

ん。 

 

削除 ボタン 

現在位置の座標データを削除します。削除を実行する前に確認のダイアログ ボックス

を表示します。 

 

 

 
削除の確認ダイアログ ボックス 

 

ＯＫ ボタン 

変更を有効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

キャンセル ボタン 

変更を無効にしてダイアログ ボックスを閉じます。 

 

※座標の最大設定数は、１地層ラインごとに２００点です。 

※地層ラインは、上層と下層の順番を正しく設定してください。 

 


