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第1章 補強土壁の歴史と原理

＜古代の補強土＞

盛土中に補強材を入れて土を補強する方法は、盛土中に補強材を入れて土を補強する方法は、
古代から用いられている。

世界各地の古代文明で、葦や竹などの小枝を
粗朶状にして，層状に敷設することで、土構造物粗朶状にして，層状に敷設する とで、土構造物
の補強材として利用していた。

このように土中に補強材を敷設して土自体を補
強するという工法自体は新しいものではない。

●西漢武帝時代の長城
土と葦や藁 層を幾層も積 重ねた

●古代メソポタミア ウル第3王朝の神殿
底部 盛土は 瀝青材 被覆された葦 織土と葦や藁の層を幾層も積み重ねた

「版築工法｣で作られている。
底部の盛土は、瀝青材で被覆された葦の織

物で補強されていた。

第1章 補強土壁の歴史と原理

＜近代の補強土＞
近年になり 新しい工法や補強材が次々と開発され 補強メカニズムについて土近年になり、新しい工法や補強材が次々と開発され、補強メカニズムについて土

質力学の面からも研究が進んだ。
これに伴って、古来からの補強土工法に代わる新しい補強土工法が注目を浴び

るようになり、土木工法の一つとして定着してきた。るようになり、土木 法の として定着してきた。

A
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第1章 補強土壁の歴史と原理

分類 帯鋼補強土壁 アンカ 補強土壁 ジオテキスタイル補強土壁

＜現代の補強土＞
代表的な補強土壁の構造

分類 帯鋼補強土壁 アンカー補強土壁 ジオテキスタイル補強土壁
工
法
名
テールアルメ工法 多数アンカー式補強土壁工法

トリグリッド，テンサー，アデム
アデムウォール

模模
式
図

垂直コンクリートパネル（分割型）
斜壁鋼製枠（植生）

垂直コンクリートパネル
斜壁コンクリートブロック

斜壁鋼製枠（植生）
コンクリートブロック

壁
面
工

第1章 補強土壁の歴史と原理

分類 帯鋼補強土壁 アンカー補強土壁 ジオテキスタイル補強土壁

代表的な補強土壁の原理

類 帯鋼補強土壁 アンカ 補強土壁 ジオテキスタイル補強土壁
工
法
名
テールアルメ工法 多数アンカー式補強土壁工法

トリグリッド，テンサー，アデム
アデムウォール

帯状鋼材 アンカープレート付棒鋼 格子状，面状ジオテキスタイル

補
強
材

ターンバックル アンカープレート

材

摩擦による抵抗力 支圧による抵抗力 摩擦による抵抗力

補
強
原
理



第1章 補強土壁の歴史と原理

＜テールアルメ工法＞＜テールアルメ工法＞

• フランスで開発された工法である。フランスで開発された工法である。
• 最も古くに日本に導入された補強土壁工法で、施工実績が多い。

第1章 補強土壁の歴史と原理

＜テールアルメ工法の補強原理＞＜テールアルメ工法の補強原理＞

土 圧

• 帯状鋼材と盛土材の摩擦力によって土留効果を発揮する。
• 補強材の摩擦抵抗に起因する見かけの粘着力が盛土材に加わり• 補強材の摩擦抵抗に起因する見かけの粘着力が盛土材に加わり、

盛土の安定を図る。



第1章 補強土壁の歴史と原理

＜多数アンカー工法＞＜多数アンカー工法＞

• 国内（旧建設省）で開発された工法である。
• 盛土材の適用範囲が広く、現地発生土の利用を前提とした計画が可能。

第1章 補強土壁の歴史と原理

＜多数アンカー工法の補強原理＞＜多数アンカー工法の補強原理＞

土 圧

• アンカープレートによる支圧抵抗力によって土留効果を発揮する。

壁面材とアンカ プレ トに挟まれた盛土材のせん断抵抗力が拘束補強効果• 壁面材とアンカープレートに挟まれた盛土材のせん断抵抗力が拘束補強効果
によって増加され、盛土の安定を保つ。



第1章 補強土壁の歴史と原理

＜ジオテキスタイル工法＞＜ジオテキスタイル工法＞

• イギリスで開発された工法である。
• 壁面材は植生緑化が可能な鋼製枠での事例が多い。
• 壁面材や補強材には、様々な素材や形状のものがある。

第1章 補強土壁の歴史と原理

＜ジオテキスタイル工法の補強原理＞＜ジオテキスタイル工法の補強原理＞

土 圧

• ジオテキスタイルの摩擦力およびインターロッキング効果により土留効果を

発揮する発揮する。

• 円弧すべりに対するジオテキスタイルの引張り強さで盛土を安定させる。



第２章 改訂の概要

道路土工指針全体の課題として、近年の土工技術の目覚ましい発展を踏ま
えた、新技術を導入しやすい環境の整備や、学会や関連機関等における基
準やマニュアルの整備等、技術水準の向上への対応が必要となった

道路土工要綱を含む道路土工指針について全面的に改訂

①分冊化した指針の再体系化

②性能規定型設計の考え方を導入②性能規定型設計の考え方を導入

③各章節の記述内容の要点を枠書きにして、読みやすさを改善

④平成23年3月11日に発生した東日本大震災における教訓を反映

擁壁の構築に関する知識や技術の十分な理解を図ることを目的

平成24年7月 「道路土工 擁壁工指針」の改訂平成24年7月 「道路土工－擁壁工指針」の改訂

「道路土工－擁壁工指針」の改訂により「道路土工－擁壁工指針」の改訂により

「補強土壁 設計・施工マニュアル」の改訂

第２章 改訂の概要

①補強土壁に生じる変状・損傷の発生形態とその原因を整理

＜道路土工 擁壁工指針の主な改定内容＞

①補強土壁に生じる変状 損傷の発生形態とその原因を整理

②擁壁工の計画から維持管理に至る各段階の留意すべき事項を整理

③「性能設計」の枠組みを導入③「性能設計」の枠組みを導入

・補強土の要求性能を明記

設計の基本的な考え方を追記・設計の基本的な考え方を追記

④土圧の算定方法（試行くさび法）について、算定方法の一部を見直し

平成24年7月改訂

⑤これまでの被災事例等の経験や実績を踏まえ、もたれ式擁壁、ブロック積擁壁、

U型擁壁の設計方法の一部を見直し

⑥補強土壁に生じる主な変状やその原因、適用に当たっての留意点を整理

⑦補強土壁の基本的な設計・施工方法に関する記載の充実を図る



第２章 改訂の概要

①適用に際しての変状・損傷の事例やその原因を記述し、留意点等を整理

＜補強土壁 設計・施工マニュアルの主な改定内容＞

①適用に際しての変状 損傷の事例やその原因を記述し、留意点等を整理

②「性能設計」の枠組みを導入

③外的安定における地震時の設計水平震度に補正係数ν（=0 7）を導入③外的安定における地震時の設計水平震度に補正係数ν（=0.7）を導入

④外的安定における支持力に対する安全率を常時3.0、地震時2.0に変更

⑤全体安定における補強材効果の統 （円弧すべり解析法の統 ）⑤全体安定における補強材効果の統一（円弧すべり解析法の統一）

⑥補強領域における盛土材の締固め管理基準値の変更

⑦排水施設（表面排水工、地下排水工等）の対策についての記述を充実

⑧施工実績の蓄積に伴い維持管理に関する記載の充実

第２章 改訂の概要

②「性能設計」の枠組みを導入

想定する作用 重要度１ 重要度２想定する作用 重要度１ 重要度２

常時の作用 性能１ 性能１

降雨の作用 性能１ 性能１降雨の作用 性能１ 性能１

地震動の作用
レベル１地震動 性能１ 性能２

（1）補強土壁の要求性能の水準

地震動の作用
レベル２地震動 性能２ 性能３

性能1は、想定する作用によって補強土壁としての健全性を損なわない性能

性能2は、想定する作用による損傷が限定的なものにとどまり、補強土壁としての機能の回復をす

みやかに行い得る性能

性能3は、想定する作用による損傷が補強土壁として致命的とならない性能

（2）補強土壁の重要度の区分

重要度1は、万一損傷すると対象施設の機能に著しい影響を与える場合、あるいは隣接する施設に

重大な影響を与える場合

重要度2は、上記以外の場合



第２章 改訂の概要

補強土壁の内的・外的安定の照査に用いる設計水平震度の標準値Kh0

③外的安定における地震時の設計水平震度に補正係数ν（=0.7）を導入

外的安定検討において静的照査法によって地震の影響を考慮する場合、設計水平震度は、上表の

設計水平震度の標準値（Kh0）に補正係数（ν=0.7）を乗じたものを用いる。

補強土壁の全体安定の照査に用いる設計水平震度の標準値Kh0補強土壁の全体安定の照査に用いる設計水平震度の標準値Kh0

全体安定検討では 上表の設計水平震度の標準値（K ）を用いる全体安定検討では、上表の設計水平震度の標準値（Kh0）を用いる。

第２章 改訂の概要

④外的安定における支持力に対する安全率を常時3.0、地震時2.0に変更

旧マニュアル 新マニュアル旧マニュアル 新マニュアル

種 別

安全率及び安定
条件

常時 地震時

種 別

安全率及び安定
条件

常時 地震時 常時 地震時

滑動に対する
安全率 Fs ≧1.5 ≧ 1.2

転倒に対する

常時 地震時

滑動に対する
安全率 Fs ≧1.5 ≧1.2

転倒に対する
安定条件 ≦ / ≦ /

補強土壁自体
の安定性の検討

転倒に対する
安定条件
（偏心距離）

e ≦B /6 ≦B /3

支持に対する
安全率 F ≧3 0 ≧2 0

補強土壁自体
の安定性の検討

安定条件
（偏心距離）

e ≦B/6 ≦B/3

支持に対する
安全率 F ≧2 0 ≧1 5 安全率 Fs ≧3.0 ≧2.0

すべり破壊の
安全率 Fs ≧1.2 ≧1.0

安全率 Fs ≧2.0 ≧1.5

すべり破壊の
安全率 Fs ≧1.2 ≧1.0

補強土壁施工完了後の
残留沈下量の目標値

有害な変形が生
じない程度

補強土壁施工完了後の
残留沈下量の目標値

有害な変形が生
じない程度



第２章 改訂の概要

⑤全体安定における補強材効果の統一（円弧すべり解析法の統一）

旧マニュアル 新マニュアル旧マニュアル 新マニュアル

・多数アンカー，テールアルメ
補強領域内の疑似粘着力（せん断強度増
分）を考慮する

・ジオテキスタイル
・多数アンカー
・テールアルメ分）を考慮する。

・ジオテキスタイル
補強材の引張強度および引抜き抵抗を抵抗

加 る

・テールアルメ
補強材の引張強度および引抜き抵抗を抵抗
モーメントに加える。

モーメントに加える。

補強土壁３工法共通工法により手法が異なる

第２章 改訂の概要

⑦排水施設（表面排水工、地下排水工等）の対策についての記述を充実

補強土壁の排水工の例



第３章 改訂内容の比較

道路土工‐擁壁工指針等の改訂に準拠させるため、テールアルメ・ジオテキスタイル
多数アンカーの主要3工法の考え方も改訂が行われている。

平成26年8月改訂 平成26年8月改訂 平成25年12月改訂

第３章 改訂内容の比較
①1999年発刊の道路土工-擁壁工指針で補強土壁が初めて紹介された。
②擁壁工指針の改訂に準拠して、補強土壁関連設計・施工マニュアルも改訂される。
③盛土工指針等の改訂も補強土壁の設計に影響する③盛土工指針等の改訂も補強土壁の設計に影響する。

西 暦 ～
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道路土工-擁壁工指針、補強土壁関連設計・施工マニュアル改訂の変遷
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第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（１／１０）

第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（２／１０）



第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（３／１０）

第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（４／１０）



第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（５／１０）

第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（６／１０）



第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（７／１０）

第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（８／１０）



第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（９／１０）

第３章 改訂内容の比較

道路土工 擁壁工指針(平成24年度版) 補強土壁関連の変更点対比（１０／１０）


