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§1 設計条件

1.1 設計条件

(1) 擁壁形式 プレキャストL型擁壁

(2) 基礎形式 直接基礎

(3) 擁壁高さ H = 3.750 (m)

(4) 土 圧 クーロン公式による土圧

2(5) 地表面載荷重 q = 10.0 (kN/m )

Z h0(6) 設計水平震度 Kh = c ・k = 0.20

Z地域別補正係数 c = 1.00

設計水平震度の標準値

h0レベル１地震動 II種地盤 k = 0.20

h(7) フェンス荷重 H = 1.0 (kN/m)

3(8) 単位体積重量 製品 γc = 24.00 (kN/m )

1.2 土質条件

(1) 擁壁背面の裏込め土

せん断抵抗角 φ = 25.00 (°)
3単位体積重量 γs = 18.00 (kN/m )

(2) 支持地盤の定数

擁壁底面と基礎地盤の間の摩擦係数 μ = 0.466
2〃 の粘着力 C = 0.0 (kN/m )
2許容地盤反力度 qa = 174.25 (kN/m ) 以上必要

(3) 擁壁の前面土

せん断抵抗角 φ = 25.00 (°)
3単位体積重量 γs = 18.00 (kN/m )

1.3 安定条件

(1) 滑動に対する検討 滑動安全率 Fs ≧ 1.50 (1.00)

(2) 転倒に対する検討 転倒安全率 Fs ≧ 1.50 (1.00)

※ ()は地震時、フェンス荷重時

1.4 材料強度及び許容応力度

2(N/mm ) 常 時 地 震 時 フェンス荷重時

(1) コンクリート

設計基準強度 σck 30

許容圧縮応力度 σca 10.00 20.00 20.00

許容せん断応力度 τa 0.80 1.20 0.96

(2) 鉄筋

許容引張応力度 σsa SD295A 200 295 295

引張鉄筋の降伏点 σy 395

1.5 参考文献

一、宅地防災マニュアル ぎょうせい
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§2 一般形状寸法図

2.1 一般図

製 品 名：ハイ･タッチウォール (H)3750×(B)2500 兼用型枠
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§3 計算結果

3.1 安定計算結果

安定計算は、滑動・転倒・支持の安定に対して検討を行った。

3.1.1 常 時

鉛直荷重 水平荷重 転 倒 滑 動 地盤反力度

1 2ΣV ΣH 安全率 安全率 q q 判定
2(kN) (kN) Fs Fs (kN/m )

212.50 58.79 3.11 1.68 174.25 O.K.

許 容 値 1.50 1.50

≪地盤反力図≫

e = 0.437

B'= 2.439
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3.1.2 地 震 時

鉛直荷重 水平荷重 転 倒 滑 動 地盤反力度

1 2ΣV ΣH 安全率 安全率 q q 判定
2(kN) (kN) Fs Fs (kN/m )

253.06 120.51 2.01 1.05 252.18 O.K.

許 容 値 1.00 1.00

≪地盤反力図≫

e = 0.581

B'= 2.007
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3.1.3 フェンス荷重時

鉛直荷重 水平荷重 転 倒 滑 動 地盤反力度

1 2ΣV ΣH 安全率 安全率 q q 判定
2(kN) (kN) Fs Fs (kN/m )

212.50 59.79 2.94 1.66 179.32 O.K.

許 容 値 1.00 1.00

≪地盤反力図≫

e = 0.460

B'= 2.370
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3.2 断面計算結果

3.2.1 たて壁の断面計算

部 材 項 目 常 時 地 震 時 フェンス荷重時

b (mm) 770
中間部

bo (mm) 350
部

t (mm) 120
材

d (mm) 192
断

D19-2, D16-2
2面 As (mm )

960

x (mm) 74.4≦t 68.1

曲げモーメント
6 6 6断 0.72 × 10 1.24 × 10 2.37 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3 3 3力 2.95 × 10 4.97 × 10 3.95 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 61.65 71.60 37.46

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 45.18 38.69 20.24

引張安全率

コンクリートの
Fst 28.08 24.70 14.29

せん断安全率

鉄筋の
Fsu 91.01

終局安全率

部 材 項 目 常 時 地 震 時 フェンス荷重時

b (mm) 959
つけ根

bo (mm) 350
部

t (mm) 120
材

d (mm) 567
断

D19-2, D16-2
2面 As (mm )

960

x (mm) 116.4≦t 116.3

曲げモーメント
6 6 6断 50.29 × 10 81.03 × 10 54.52 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3 3 3力 42.69 × 10 68.13 × 10 43.69 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 5.86 7.27 10.81

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 2.02 1.84 2.74

引張安全率

コンクリートの
Fst 4.23 3.95 4.77

せん断安全率

鉄筋の
Fsu 3.85

終局安全率
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3.2.2 底版の断面計算

(1) かかと版

部 材 項 目 常 時 地 震 時 フェンス荷重時

b (mm) 932
つ け 根

bo (mm) 350
部

t (mm) 125
材

d (mm) 567
断

D19-2, D16-2
2面 As (mm )

944

x (mm) 117.1≦t 116.9

曲げモーメント
6 6 6断 46.73 × 10 75.06 × 10 49.80 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3 3 3力 49.84 × 10 80.06 × 10 53.12 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 6.16 7.66 11.55

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 2.13 1.96 2.95

引張安全率

コンクリートの
Fst 4.20 3.92 4.73

せん断安全率

鉄筋の
Fsu 4.07

終局安全率

部 材 項 目 常 時 地 震 時 フェンス荷重時

b (mm) 590
中 間

bo (mm) 350
部

t (mm) 125
材

d (mm) 192
断

D19-2, D16-2
2面 As (mm )

944

x (mm) 79.2≦t 75.0

曲げモーメント
6 6 6断 1.20 × 10 1.92 × 10 1.28 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3 3 3力 7.97 × 10 12.81 × 10 8.50 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 30.79 38.49 57.73

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 26.32 24.26 36.39

引張安全率

コンクリートの
Fst 11.80 11.02 13.28

せん断安全率

鉄筋の
Fsu 53.69

終局安全率
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3.2.3 前壁スラブの部材断面設計算

(1) 常 時

部 材 項 目 背 面 側 前 面 側

b (mm) 1000
前壁 部

d (mm) 55 65
材

D10 - 5 D10 - 5
2断 As (mm )

357 357
面

x (mm) 19.5 21.6

曲げモーメント
6 6断 0.95 × 10 0.47 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 8.77 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 4.98 13.28

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 3.64 8.81

引張安全率

コンクリートの
Fst 5.91

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。

(2) 地 震 時

部 材 項 目 背 面 側 前 面 側

b (mm) 1000
前壁 部

d (mm) 55 65
材

D10 - 5 D10 - 5
2断 As (mm )

357 357
面

x (mm) 19.5 21.6

曲げモーメント
6 6断 1.41 × 10 0.71 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 13.06 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 6.71 17.58

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 3.62 8.61

引張安全率

コンクリートの
Fst 5.97

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。
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(3) フェンス荷重時

部 材 項 目 背 面 側 前 面 側

b (mm) 1000
前壁 部

d (mm) 55 65
材

D10 - 5 D10 - 5
2断 As (mm )

357 357
面

x (mm) 19.5 21.6

曲げモーメント
6 6断 0.95 × 10 0.47 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 8.77 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 9.96 26.55

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 5.38 13.00

引張安全率

コンクリートの
Fst 7.10

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。

3.2.4 底版スラブの部材断面設計算

(1) 常 時

部 材 項 目 上 面 側 下 面 側

b (mm) 1000
底版 部

d (mm) 55 70
材

D10 - 6 D10 - 6
2断 As (mm )

428 428
面

x (mm) 20.9 24.2

曲げモーメント
6 6断 1.38 × 10 2.75 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 25.40 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 3.64 2.72

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 2.97 1.92

引張安全率

コンクリートの
Fst 3.03

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。
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(2) 地 震 時

部 材 項 目 上 面 側 下 面 側

b (mm) 1000
底版 部

d (mm) 55 70
材

D10 - 6 D10 - 6
2断 As (mm )

428 428
面

x (mm) 20.9 24.2

曲げモーメント
6 6断 2.51 × 10 5.02 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 46.32 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 4.00 2.99

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 2.41 1.55

引張安全率

コンクリートの
Fst 2.49

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。

(3) フェンス荷重時

部 材 項 目 上 面 側 下 面 側

b (mm) 1000
底版 部

d (mm) 55 70
材

D10 - 6 D10 - 6
2断 As (mm )

428 428
面

x (mm) 20.9 24.2

曲げモーメント
6 6断 1.45 × 10 2.89 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 26.70 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 6.92 5.19

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 4.17 2.70

引張安全率

コンクリートの
Fst 3.46

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。
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§4 設計荷重

擁壁に作用する荷重は、以下の荷重を考える。

・自 重

・載 荷 重

・土 圧

・地震の影響（自重による慣性力、地震時土圧）

・フェンス荷重

4.1 荷重の組合せ

以下の組合せについて設計を行う。

常 時 自重＋載荷重＋土圧

地 震 時 自重＋土圧＋地震の影響

フェンス荷重時 自重＋載荷重＋土圧＋フェンス荷重

4.1.1 荷重の組合せ一覧

1)常時 2)地震時 3)フェンス荷重時
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4.2 荷重の計算

擁壁に作用する荷重と、つま先を原点0とする作用位置の計算を行う。

荷重の計算は、擁壁の延長 1.000 m あたりで行う。

原点 O
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4.2.1 自重

(1) 躯体

1) 製品(断面1)

記 幅 高さ 面積 重 心 位 置 断面一次モーメント

A x y A・x A・y
2 3 3号 (m) (m) (m ) (m) (m) (m ) (m )

2.500× 3.750= 9.375 1.250 1.875 11.7188 17.5781

a - 0.375× 0.550= -0.206 0.438 3.475 -0.0902 -0.7159

b -1/2× 0.375× 2.575= -0.483 0.500 2.342 -0.2415 -1.1312

c - 1.875× 3.125= -5.859 1.563 2.188 -9.1576 -12.8195

d -1/2× 1.575× 0.375= -0.295 1.675 0.500 -0.4941 -0.1475

e - 0.300× 0.375= -0.113 2.350 0.438 -0.2656 -0.0495

合 計 2.419 1.4698 2.7145

体積

3Vo = ΣA・L = 2.419 × 0.350 = 0.847 (m )

作用位置

ΣA・x 1.4698
x = = = 0.608 (m)

ΣA 2.419

ΣA・y 2.7145
y = = = 1.122 (m)

ΣA 2.419

a

b
c

d e
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2) 製品(断面2)

記 幅 高さ 面積 重 心 位 置 断面一次モーメント

A x y A・x A・y
2 3 3号 (m) (m) (m ) (m) (m) (m ) (m )

2.500× 3.750= 9.375 1.250 1.875 11.7188 17.5781

a - 0.130× 3.145= -0.409 0.185 1.698 -0.0757 -0.6945

b -1/2× 0.130× 0.130= -0.008 0.207 3.313 -0.0017 -0.0265

c - 2.250× 3.625= -8.156 1.375 1.938 -11.2145 -15.8063

合 計 0.802 0.4269 1.0508

体積

3Vo = ΣA・L = 0.802 × 0.650 = 0.521 (m )

作用位置

ΣA・x 0.4269
x = = = 0.532 (m)

ΣA 0.802

ΣA・y 1.0508
y = = = 1.310 (m)

ΣA 0.802

a

b

c
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3) 躯体自重の集計

体 積 単位重量 鉛直荷重 作用位置 モーメント

Vo γc V x y ΣV・x ΣV・y
3 3(m ) (kN/m ) (kN) (m) (m) (kN・m) (kN・m)

製品(断面1) 0.847 × 24.00 20.33 0.608 1.122 12.3606 22.8103

製品(断面2) 0.521 × 24.00 12.50 0.532 1.310 6.6500 16.3750

合 計 Σ 32.83 19.0106 39.1853

慣 性 力

H = V ・ Kh = 32.83 × 0.20 = 6.57 (kN)

作用位置

ΣV・x 19.0106
x = = = 0.579 (m)

ΣV 32.83

ΣV・y 39.1853
y = = = 1.194 (m)

ΣV 32.83
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(2) 載荷土

1) 裏込め土(断面1) [ 常 時 ]

記 幅 高さ 面積 重 心 位 置 断面一次モーメント

A x y A・x A・y
2 3 3号 (m) (m) (m ) (m) (m) (m ) (m )

2.250× 3.500= 7.875 1.375 2.000 10.8281 15.7500

a -1/2× 0.375× 2.575= -0.483 0.375 1.483 -0.1811 -0.7163

b - 0.375× 0.375= -0.141 0.438 0.438 -0.0618 -0.0618

c -1/2× 1.575× 0.375= -0.295 1.150 0.375 -0.3393 -0.1106

合 計 6.956 10.2459 14.8613

体積

3Vo = ΣA・L = 6.956 × 0.350 = 2.435 (m )

作用位置

ΣA・x 10.2459
x = = = 1.473 (m)

ΣA 6.956

ΣA・y 14.8613
y = = = 2.136 (m)

ΣA 6.956

a

b c
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2) 裏込め土(断面2) [ 常 時 ]

記 幅 高さ 面積 重 心 位 置 断面一次モーメント

A x y A・x A・y
2 3 3号 (m) (m) (m ) (m) (m) (m ) (m )

2.380× 3.625= 8.628 1.310 1.938 11.3027 16.7211

a -1/2× 0.130× 0.130= -0.008 0.163 3.357 -0.0013 -0.0269

b - 0.130× 0.350= -0.046 0.185 3.575 -0.0085 -0.1645

合 計 8.574 11.2929 16.5297

体積

3Vo = ΣA・L = 8.574 × 0.650 = 5.573 (m )

作用位置

ΣA・x 11.2929
x = = = 1.317 (m)

ΣA 8.574

ΣA・y 16.5297
y = = = 1.928 (m)

ΣA 8.574

a

b
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3) 裏込め土の集計 [ 常 時 ]

体 積 重 心 位 置 断面一次モーメント

Vo x y Vo・x Vo・y
3 4 4(m ) (m) (m) (m ) (m )

裏込め土(断面1) 2.435 1.473 2.136 3.5868 5.2012

裏込め土(断面2) 5.573 1.317 1.928 7.3396 10.7447

合 計 Σ 8.008 10.9264 15.9459

荷重

V =ΣVo・γs = 8.008 × 18.00 = 144.14 (kN)

作用位置

ΣVo・x 10.9264
x = = = 1.364 (m)

ΣVo 8.008

ΣVo・y 15.9459
y = = = 1.991 (m)

ΣVo 8.008
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4) 裏込め土(断面1) [ 地震時 ]

記 幅 高さ 面積 重 心 位 置 断面一次モーメント

A x y A・x A・y
2 3 3号 (m) (m) (m ) (m) (m) (m ) (m )

2.250× 3.500= 7.875 1.375 2.000 10.8281 15.7500

a -1/2× 0.375× 2.575= -0.483 0.375 1.483 -0.1811 -0.7163

b - 0.375× 0.375= -0.141 0.438 0.438 -0.0618 -0.0618

c -1/2× 1.575× 0.375= -0.295 1.150 0.375 -0.3393 -0.1106

d -1/2× 2.250× 3.500= -3.938 1.750 2.583 -6.8915 -10.1719

合 計 3.018 3.3544 4.6894

体積

3Vo = ΣA・L = 3.018 × 0.350 = 1.056 (m )

作用位置

ΣA・x 3.3544
x = = = 1.111 (m)

ΣA 3.018

ΣA・y 4.6894
y = = = 1.554 (m)

ΣA 3.018

a

b c

d
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5) 裏込め土(断面2) [ 地震時 ]

記 幅 高さ 面積 重 心 位 置 断面一次モーメント

A x y A・x A・y
2 3 3号 (m) (m) (m ) (m) (m) (m ) (m )

2.380× 3.625= 8.628 1.310 1.938 11.3027 16.7211

a -1/2× 0.130× 0.130= -0.008 0.163 3.357 -0.0013 -0.0269

b - 0.130× 0.350= -0.046 0.185 3.575 -0.0085 -0.1645

c -1/2× 2.250× 3.500= -3.938 1.750 2.583 -6.8915 -10.1719

合 計 4.636 4.4014 6.3578

体積

3Vo = ΣA・L = 4.636 × 0.650 = 3.013 (m )

作用位置

ΣA・x 4.4014
x = = = 0.949 (m)

ΣA 4.636

ΣA・y 6.3578
y = = = 1.371 (m)

ΣA 4.636

a

b

c
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6) 裏込め土の集計 [ 地震時 ]

体 積 重 心 位 置 断面一次モーメント

Vo x y Vo・x Vo・y
3 4 4(m ) (m) (m) (m ) (m )

裏込め土(断面1) 1.056 1.111 1.554 1.1732 1.6410

裏込め土(断面2) 3.013 0.949 1.371 2.8593 4.1308

合 計 Σ 4.069 4.0325 5.7718

荷重

V =ΣVo・γs = 4.069 × 18.00 = 73.24 (kN)

H = V・Kh = 73.24 × 0.20 = 14.65 (kN)

作用位置

ΣVo・x 4.0325
x = = = 0.991 (m)

ΣVo 4.069

ΣVo・y 5.7718
y = = = 1.418 (m)

ΣVo 4.069

4.2.2 載荷重

地表面載荷重のうち擁壁上に載荷するものを鉛直荷重として考慮する。

(1) 死荷重(常時、フェンス荷重時)

2.250荷重

V = q・b・L = 10.0 × 2.250 × 1.000 = 22.50 (kN)

作用位置

b 2.250
x = B - = 2.500 - = 1.375(m)

2 2
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4.2.3 土圧係数

クーロンの土圧公式を用いて計算する。また地震時は、物部・岡部公式によって計算する。

主働土圧係数

常 時

Ka = 

cos2α･cos(α + δ)･(1 + cos(α + δ)･cos(α - β)

sin(φ + δ)･sin(φ - β) )
2

cos2(φ - α)

地 震 時

Ka = 

cosθ･cos2α･cos(α + δ + θ)･(1 + cos(α + δ + θ)･cos(α - β)

sin(φ + δ)･sin(φ - β - θ) )
2

cos2(φ - α - θ)

ここに、

Ka : 主働土圧係数

φ : 裏込め土のせん断抵抗角 φ = 25.00 (°)

β : 地表面と水平面のなす角 β = 0.00 (°)

α : 土圧作用面と鉛直面のなす角 (°)

δ : 壁面摩擦角 (°)
-1 -1θ : 地震時合成角 θ = tan Kh = tan 0.20 = 11.31 (°)

Kh : 設計水平震度

(1) 常 時

土圧作用面と 壁面摩擦角
主働土圧係数

鉛直面のなす角 δ
Ka

α (°) (°)

躯体全体 0.00 12.50 0.367

(2) 地 震 時

土圧作用面と 壁面摩擦角 地震時合成角
主働土圧係数

鉛直面のなす角 δ θ
Ka

α (°) (°) (°)

躯体全体 30.96 25.00 11.31 1.081

(3) フェンス荷重時

『 常時 』と同じ。
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4.2.4 土圧

(1) 常 時

載荷重の換算高さ

q 10.00
hq = = = 0.556 (m)

γs 18.00

1) 土圧強度と土圧力

i ipa = Ka・γs・h

1 2 2 1(pa + pa )・(h - h )
Pa =

2

ここに、
3γs : 裏込め土の単位体積重量 γs = 18.00 (kN/m )

高さ 土圧係数 土圧強度 作用高さ 土圧力

1 2 1 2 2 1h , h Ka pa , pa h - h Pa
2(m) (kN/m ) (m) (kN/m)

躯体全体 0.556 3.673
0.367 3.750 60.22

4.306 28.445

鉛直荷重

V = 60.22 × sin( 12.50 - 0.00) × 1.000 = 13.03 (kN)

水平荷重

H = 60.22 × cos( 12.50 - 0.00) × 1.000 = 58.79 (kN)

作用位置

x = 0.625 (m)

3.750 2 × 3.673 + 28.445
y = × = 1.393 (m)

3 3.673 + 28.445

(2) 地 震 時

載荷重の換算高さ

q 10.00
hq = = = 0.556 (m)

γs 18.00

1) 土圧強度と土圧力

高さ 土圧係数 土圧強度 作用高さ 土圧力

1 2 1 2 2 1h , h Ka pa , pa h - h Pa
2(m) (kN/m ) (m) (kN/m)

躯体全体 0.556 10.819
1.081 3.750 177.38

4.306 83.786

鉛直荷重

V = 177.38 × sin( 25.00 + 30.96) × 1.000 = 146.99 (kN)

水平荷重

H = 177.38 × cos( 25.00 + 30.96) × 1.000 = 99.29 (kN)

作用位置

x = 1.664 (m)

3.750 2 × 10.819 + 83.786
y = × = 1.393 (m)

3 10.819 + 83.786
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(3) フェンス荷重時

『 常 時 』と同じ。

4.2.5 フェンス荷重

水平荷重

hH = H ・L = 1.00 × 1.000 = 1.00 (kN)

作用位置

x = 0.125 (m)

y = 3.750 + 1.100 = 4.850 (m)

4.3 前面土受働土圧

安定計算における滑動の検討において、擁壁前面の土による受働土圧を抵抗力として考慮する。

受働土圧は地震時のみ考慮するものとし、物部・岡部公式によって計算する。

2cos (φ+α-θ)
Kp =

sin(φ-δ)・sin(φ+β-θ)
2 2cosθ・cos α・cos(α+δ-θ)〔1- 〕

cos(α+δ-θ)・cos(α-β)

ここに、

Kp : 受働土圧係数

φ : 前面土のせん断抵抗角 φ = 25.00 (°)

β : 地表面と水平面のなす角 β = 0.00 (°)

α : 土圧作用面と鉛直面のなす角 (°)

δ : 壁面摩擦角 (°)
-1θ : 地震時合成角 θ = tan Kh = 11.31 (°)

Kh : 設計水平震度 Kh = 0.20

前面土受働土圧は、以下の高さに作用するものとする。

受働土圧を考慮する高さ hp = 0.670 (m)

(1) 地 震 時

壁面摩擦角

δ = 0.00 (°)

受働土圧係数

Kp = 2.119

受働土圧合力

2p = Kp・γs・hp = 2.119 × 18.00 × 0.670 = 25.555 (kN/m )

1 1
1Pp = ・p・hp・L = × 25.555 × 0.670 × 1.000 = 8.56 (kN)

2 2

1Pp = Pp ・cos(δ + α) = 8.56 × cos( 0.00 + 0.00)

= 8.56 (kN)
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§5 安定計算

算出した荷重を集計して、以下の安定計算を行う。

・滑動に対する検討

・転倒に対する検討

・支持に対する検討

5.1 計算方法

1) 滑動に対する検討

滑動に対する安全率は次式により照査を行う。

前面受働土圧を考慮する

滑動に対する抵抗力 ΣV・μ + C・B・L + 1.0・Pp
Fs = = ≧ Fsa

滑動力 ΣH

ここに、

Fs : 滑動安全率

Fsa : 滑動安全率の許容値 常 時 Fsa = 1.50

地 震 時 Fsa = 1.00

フェンス荷重時 Fsa = 1.00

ΣV : 底版下面における全鉛直荷重 (kN)

ΣH : 水平荷重 (kN)

μ : 擁壁底面と基礎地盤の間の摩擦係数

μ = 0.466
2C : 擁壁底面と基礎地盤の間の付着力 C = 0.0 (kN/m )

B : 擁壁の底版幅 B = 2.500 (m)

L : 擁壁の奥行き(計算幅) L = 1.000 (m)

Pp : 擁壁前面の土による受働土圧合力の水平成分 (kN/m)

2) 転倒に対する検討

転倒に対する安全率は次式により照査を行う。

ΣMr
Fs = ≧ Fsa

ΣMo

ここに、

Fs : 安全率

ΣMr : 抵抗モーメント (kN・m)

ΣMo : 転倒モーメント (kN・m)

Fsa : 転倒安全率の許容値 常 時 Fsa = 1.50

地 震 時 Fsa = 1.00

フェンス荷重時 Fsa = 1.00
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3) 支持に対する検討

地盤反力度は次式により求める。

ΣMr - ΣMo B
d = , e = - d

ΣV 2

1B q ΣV 6・e
｜e｜ ≦ のとき ｝= (1 ± )

26 q B・L B

B B 2・ΣV
1＜ e ≦ のとき q =

6 3 3・d・L

B B 4・ΣV
1＜ e ＜ のとき q =

3 2 B・L

ここに、

1 2
2q ,q : 地盤反力度 (kN/m )

ΣV : 鉛直荷重 (kN)

B : 擁壁の底版幅 B = 2.500 (m)

L : 擁壁の奥行き（計算幅） L = 1.000 (m)

e : 合力の作用点の底版中央からの偏心距離 (m)

B
e = - d

2

d : つま先から合力の作用点までの距離 (m)

ΣMr - ΣMo
d =

ΣV

ΣMr : 抵抗モーメント (kN・m)

ΣMo : 転倒モーメント (kN・m)
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5.2 計算結果

5.2.1 常 時

荷 重 作用位置 モーメント

No 荷 重 名 鉛直 V 水平 H x y 抵抗 Mr 転倒 Mo

(kN) (kN) (m) (m) (kN・m) (kN・m)

1 躯体 32.83 0.579 1.194 19.01

2 裏込め土 144.14 1.364 1.991 196.61

3 載荷重 22.50 1.375 3.750 30.94

4 土圧 13.03 58.79 0.625 1.393 8.14 81.89

合 計 Σ 212.50 58.79 254.70 81.89

≪荷重作用図≫

4

3

2

1

1) 滑動に対する安定

ΣV・μ + c・B・L 212.50 × 0.466 + 0.0 × 2.500 × 1.000
Fs = =

ΣH 58.79

= 1.68 ≧ Fsa = 1.5

よって、滑動安全率は安定条件を満足している。

2) 転倒に対する安定

ΣMr 254.70
Fs = = = 3.11 ≧ Fsa = 1.50

ΣMo 81.89

よって、転倒安全率は安定条件を満足している。
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3) 支持に対する安定

つま先から合力Rの作用点までの距離

ΣMr - ΣMo 254.70 - 81.89
d = = = 0.813 (m)

ΣV 212.50

合力Rの作用点の底版中央からの偏心距離

B 2.500
e = - d = - 0.813 = 0.437 (m)

2 2

最大地盤反力度

B B
= 0.417 ＜ e = 0.437 ≦ = 0.833 (m) より

6 3

2・ΣV 2 × 212.50
1q = =

3・d・L 3 × 0.813× 1.000

2= 174.25 (kN/m )

よって、上記の値以上の支持力が必要である。

≪地盤反力図≫

e = 0.437

B'= 2.439

1
7
4
.
2
5
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5.2.2 地 震 時

荷 重 作用位置 モーメント

No 荷 重 名 鉛直 V 水平 H x y 抵抗 Mr 転倒 Mo

(kN) (kN) (m) (m) (kN・m) (kN・m)

1 躯体 32.83 6.57 0.579 1.194 19.01 7.84

2 裏込め土 73.24 14.65 0.991 1.418 72.58 20.77

3 土圧 146.99 99.29 1.664 1.393 244.59 138.31

合 計 Σ 253.06 120.51 336.18 166.92

≪荷重作用図≫

3
2

1

1) 滑動に対する安定

前面受働土圧を考慮する。

ΣV・μ + c・B・L + 1.0・Pp
Fs =

ΣH

253.06 × 0.466 + 0.0 × 2.500 × 1.000 + 1.0 × 8.56
=

120.51

= 1.05 ≧ Fsa = 1.0

よって、滑動安全率は安定条件を満足している。

2) 転倒に対する安定

ΣMr 336.18
Fs = = = 2.01 ≧ Fsa = 1.00

ΣMo 166.92

よって、転倒安全率は安定条件を満足している。
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3) 支持に対する安定

つま先から合力Rの作用点までの距離

ΣMr - ΣMo 336.18 - 166.92
d = = = 0.669 (m)

ΣV 253.06

合力Rの作用点の底版中央からの偏心距離

B 2.500
e = - d = - 0.669 = 0.581 (m)

2 2

最大地盤反力度

B B
= 0.417 ＜ e = 0.581 ≦ = 0.833 (m) より

6 3

2・ΣV 2 × 253.06
1q = =

3・d・L 3 × 0.669× 1.000

2= 252.18 (kN/m )

よって、上記の値以上の支持力が必要である。

≪地盤反力図≫

e = 0.581

B'= 2.007

2
5
2
.
1
8
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5.2.3 フェンス荷重時

荷 重 作用位置 モーメント

No 荷 重 名 鉛直 V 水平 H x y 抵抗 Mr 転倒 Mo

(kN) (kN) (m) (m) (kN・m) (kN・m)

1 躯体 32.83 0.579 1.194 19.01

2 裏込め土 144.14 1.364 1.991 196.61

3 載荷重 22.50 1.375 3.750 30.94

4 土圧 13.03 58.79 0.625 1.393 8.14 81.89

5 フェンス荷重 1.00 0.125 4.850 4.85

合 計 Σ 212.50 59.79 254.70 86.74

≪荷重作用図≫

5

4

3

2

1

1) 滑動に対する安定

ΣV・μ + c・B・L 212.50 × 0.466 + 0.0 × 2.500 × 1.000
Fs = =

ΣH 59.79

= 1.66 ≧ Fsa = 1.0

よって、滑動安全率は安定条件を満足している。

2) 転倒に対する安定

ΣMr 254.70
Fs = = = 2.94 ≧ Fsa = 1.00

ΣMo 86.74

よって、転倒安全率は安定条件を満足している。
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3) 支持に対する安定

つま先から合力Rの作用点までの距離

ΣMr - ΣMo 254.70 - 86.74
d = = = 0.790 (m)

ΣV 212.50

合力Rの作用点の底版中央からの偏心距離

B 2.500
e = - d = - 0.790 = 0.460 (m)

2 2

最大地盤反力度

B B
= 0.417 ＜ e = 0.460 ≦ = 0.833 (m) より

6 3

2・ΣV 2 × 212.50
1q = =

3・d・L 3 × 0.790× 1.000

2= 179.32 (kN/m )

よって、上記の値以上の支持力が必要である。

≪地盤反力図≫

e = 0.460

B'= 2.370

1
7
9
.
3
2
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§6 たて壁の部材断面設計

たて壁は、底版との接合部を固定端とする片持ばりで設計する。

6.1 断面検討位置

中間部位置 つけ根位置

0
.
5
5
0

3
.
1
2
5
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6.2 荷重の計算

たて壁に作用する荷重は、以下の荷重を考慮し、たて壁自重および土圧の鉛直分力は無視する。

6.2.1 自重に起因する慣性力

(1) つけ根

1) 製品(断面1)

記 幅 高さ 面積 重心位置 断面一次

A y モーメント
2 3号 (m) (m) (m ) (m) A・y (m )

0.625× 3.125= 1.953 1.563 3.0525

a - 0.375× 0.550= -0.206 2.850 -0.5871

b -1/2× 0.375× 2.575= -0.483 1.717 -0.8293

合 計 1.264 1.6361

体積

3Vo = ΣA・L = 1.264 × 0.350 = 0.442 (m )

作用位置

ΣA・y 1.6361
y = = = 1.294 (m)

ΣA 1.264

a

b
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2) 製品(断面2)

記 幅 高さ 面積 重心位置 断面一次

A y モーメント
2 3号 (m) (m) (m ) (m) A・y (m )

0.250× 3.125= 0.781 1.563 1.2207

a - 0.130× 2.645= -0.344 1.323 -0.4551

b -1/2× 0.130× 0.130= -0.008 2.688 -0.0215

合 計 0.429 0.7441

体積

3Vo = ΣA・L = 0.429 × 0.650 = 0.279 (m )

作用位置

ΣA・y 0.7441
y = = = 1.734 (m)

ΣA 0.429

a

b
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3) 裏込め土

記 幅 高さ 面積 重心位置 断面一次

A y モーメント
2 3号 (m) (m) (m ) (m) A・y (m )

0.625× 3.125= 1.953 1.563 3.0525

a - 0.375× 0.550= -0.206 2.850 -0.5871

b -1/2× 0.375× 2.575= -0.483 1.717 -0.8293

合 計 1.264 1.6361

体積

3Vo = ΣA・L = 1.264 × 0.650 = 0.822 (m )

作用位置

ΣA・y 1.6361
y = = = 1.294 (m)

ΣA 1.264

a

b

No.  36

KGC



4) 裏込め土(控除)

記 幅 高さ 面積 重心位置 断面一次

A y モーメント
2 3号 (m) (m) (m ) (m) A・y (m )

0.250× 3.125= 0.781 1.563 1.2207

a - 0.130× 2.645= -0.344 1.323 -0.4551

b -1/2× 0.130× 0.130= -0.008 2.688 -0.0215

合 計 0.429 0.7441

体積

3Vo = ΣA・L = 0.429 × 0.650 = 0.279 (m )

作用位置

ΣA・y 0.7441
y = = = 1.734 (m)

ΣA 0.429

a

b
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5) 躯体自重の集計

体 積 単位重量 鉛直荷重 作用位置 モーメント

Vo γc V y ΣV・y
3 3(m ) (kN/m ) (kN) (m) (kN・m)

製品(断面1) 0.442 × 24.00 10.61 1.294 13.7293

製品(断面2) 0.279 × 24.00 6.70 1.734 11.6178

裏込め土 0.822 × 18.00 14.80 1.294 19.1512

裏込め土(控除) 0.279 ×-18.00 -5.02 1.734 -8.7047

合 計 Σ 27.09 35.7936

慣 性 力

H = V ・ Kh = 27.09 × 0.20 = 5.42 (kN)

作用位置

ΣV・y 35.7936
y = = = 1.321 (m)

ΣV 27.09

(2) 中間部

1) 製品(断面1)

体積

3Vo = b・h・L = 0.250 × 0.550 × 0.350 = 0.048 (m )

作用位置

h 0.550
y = = = 0.275 (m)

2 2
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2) 製品(断面2)

記 幅 高さ 面積 重心位置 断面一次

A y モーメント
2 3号 (m) (m) (m ) (m) A・y (m )

0.250× 0.550= 0.138 0.275 0.0380

a - 0.130× 0.070= -0.009 0.035 -0.0003

b -1/2× 0.130× 0.130= -0.008 0.113 -0.0009

合 計 0.121 0.0368

体積

3Vo = ΣA・L = 0.121 × 0.650 = 0.079 (m )

作用位置

ΣA・y 0.0368
y = = = 0.304 (m)

ΣA 0.121

a
b
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3) 裏込め土

体積

3Vo = b・h・L = 0.250 × 0.550 × 0.650 = 0.090 (m )

作用位置

h 0.550
y = = = 0.275 (m)

2 2

No.  40

KGC



4) 裏込め土(控除)

記 幅 高さ 面積 重心位置 断面一次

A y モーメント
2 3号 (m) (m) (m ) (m) A・y (m )

0.250× 0.550= 0.138 0.275 0.0380

a - 0.130× 0.070= -0.009 0.035 -0.0003

b -1/2× 0.130× 0.130= -0.008 0.113 -0.0009

合 計 0.121 0.0368

体積

3Vo = ΣA・L = 0.121 × 0.650 = 0.079 (m )

作用位置

ΣA・y 0.0368
y = = = 0.304 (m)

ΣA 0.121

a
b
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5) 躯体自重の集計

体 積 単位重量 鉛直荷重 作用位置 モーメント

Vo γc V y ΣV・y
3 3(m ) (kN/m ) (kN) (m) (kN・m)

製品(断面1) 0.048 × 24.00 1.15 0.275 0.3163

製品(断面2) 0.079 × 24.00 1.90 0.304 0.5776

裏込め土 0.090 × 18.00 1.62 0.275 0.4455

裏込め土(控除) 0.079 ×-18.00 -1.42 0.304 -0.4317

合 計 Σ 3.25 0.9077

慣 性 力

H = V ・ Kh = 3.25 × 0.20 = 0.65 (kN)

作用位置

ΣV・y 0.9077
y = = = 0.279 (m)

ΣV 3.25

6.2.2 土圧係数

(1) 常 時

土圧作用面と 壁面摩擦角
主働土圧係数

鉛直面のなす角 δ
Ka

α (°) (°)

中間部 0.00 12.50 0.367

つけ根 0.00 12.50 0.367

(2) 地 震 時

土圧作用面と 壁面摩擦角 地震時合成角
主働土圧係数

鉛直面のなす角 δ θ
Ka

α (°) (°) (°)

中間部 0.00 12.50 11.31 0.539

つけ根 0.00 12.50 11.31 0.539

(3) フェンス荷重時

『 常時 』と同じ。
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6.2.3 土圧

(1) 常 時

載荷重の換算高さ

q 10.00
hq = = = 0.556 (m)

γs 18.00

1) 各高さにおける土圧強度と土圧力

i ipa = Ka・γs・h

1 2 2 1(pa + pa )・(h - h )
Pa =

2

ここに、
3γs : 裏込め土の単位体積重量 γs = 18.00 (kN/m )

高さ 土圧係数 土圧強度 作用高さ 土圧力

1 2 1 2 2 1h , h Ka pa , pa h - h Pa
2(m) (kN/m ) (m) (kN/m)

中間部 0.556 3.673
0.367 0.550 3.02

1.106 7.306

つけ根 0.556 3.673
0.367 3.125 43.73

3.681 24.317

H = Pa・cos(δ + α)・L

ここに、

L : 擁壁の奥行き (計算幅) L = 1.000 (m)

土圧力 摩擦角 傾斜角 水平荷重 作用位置

Pa δ α H y

(kN/m) (°) (°) (kN) (m)

中間部 3.02 12.50 0.00 2.95 0.245

つけ根 43.73 12.50 0.00 42.69 1.178
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(2) 地 震 時

載荷重の換算高さ

q 10.00
hq = = = 0.556 (m)

γs 18.00

1) 各高さにおける土圧強度と土圧力

高さ 土圧係数 土圧強度 作用高さ 土圧力

1 2 1 2 2 1h , h Ka pa , pa h - h Pa
2(m) (kN/m ) (m) (kN/m)

中間部 0.556 5.394
0.539 0.550 4.43

1.106 10.730

つけ根 0.556 5.394
0.539 3.125 64.23

3.681 35.713

土圧力 摩擦角 傾斜角 水平荷重 作用位置

Pa δ α H y

(kN/m) (°) (°) (kN) (m)

中間部 4.43 12.50 0.00 4.32 0.245

つけ根 64.23 12.50 0.00 62.71 1.178

(3) フェンス荷重時

『 常 時 』と同じ。

6.2.4 フェンス荷重

『設計荷重』のフェンス荷重より

鉛直荷重 水平荷重 作用位置 (m)

V H

(kN) (kN) x y

中間部 1.00 0.125 1.650

つけ根 1.00 0.125 4.225

6.3 設計断面力

6.3.1 中間部

(1) 常 時

せん断力

S = H = 2.95 (kN)

曲げモーメント

M = H・y = 2.95 × 0.245 = 0.72 (kN・m)

(2) 地 震 時

せん断力

S = ΣH = 0.65 + 4.32 = 4.97 (kN)

曲げモーメント

M = ΣH・y = 0.65 × 0.279 + 4.32 × 0.245 = 1.24 (kN・m)
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(3) フェンス荷重時

せん断力

S = ΣH = 1.00 + 2.95 = 3.95 (kN)

曲げモーメント

M = ΣH・y = 1.00 × 1.650 + 2.95 × 0.245 = 2.37 (kN・m)

6.3.2 つけ根

(1) 常 時

せん断力

S = H = 42.69 (kN)

曲げモーメント

M = H・y = 42.69 × 1.178 = 50.29 (kN・m)

(2) 地 震 時

せん断力

S = ΣH = 5.42 + 62.71 = 68.13 (kN)

曲げモーメント

M = ΣH・y = 5.42 × 1.321 + 62.71 × 1.178 = 81.03 (kN・m)

(3) フェンス荷重時

せん断力

S = ΣH = 1.00 + 42.69 = 43.69 (kN)

曲げモーメント

M = ΣH・y = 1.00 × 4.225 + 42.69 × 1.178 = 54.52 (kN・m)
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6.4 許容断面力の計算

(1) 中間部

770

1
2
0

1
9
2

350

単鉄筋T形断面として、応力度の照査を行った。

有効幅 b = 770 (mm)

bo = 350 (mm)

t = 120 (mm)

有効高さ d = 192 (mm)

鉄筋量 As = D19-2, D16-2
2 2= 9.70 (cm ) = 970 (mm )

2有効断面 As = 970 × cos( 8.29) = 960 (mm )

コンクリートに対する鉄筋のヤング係数比 n = 15

中 立 軸

(b - bo)・t + n・As
x = -

bo

2 2(b - bo)・t + n・As (b - bo)・t + 2・n・As・d
+ ｛ ｝+

bo bo

( 770 - 350) × 120 + 15 × 960
= -

350

2( 770 - 350) × 120 + 15 × 960
+ ｛ ｝

350

2( 770 - 350) × 120 + 2 × 15 × 960 × 192
+

350

= 74.4 (mm) ≦ t = 120 (mm)

よって、単鉄筋長方形断面として計算を行う。

n・As 2・b・d
x = ・｛ -1 + 1 + ｝

b n・As

15 × 960 2 × 770 × 192
= ×｛ -1 + 1 + ｝

770 15 × 960

= 68.1 (mm)
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部材断面の各安全率は以下の式により求める。

圧縮 許容モーメント・安全率

1 x
Mc = ・σca・b・x・(d - )

2 3

Mc
Fsc = ≧ Fsa = 1.0

M

引張 許容モーメント・安全率

x
2σsa・b・x ・(d - )

3
Ms =

2・n・(d - x)

Ms
Fss = ≧ Fsa = 1.0

M

許容せん断力・安全率

7 4
St = τa・bo・α・ ・d ここで、α =

8 M
+ 1

St S・d
Fst = ≧ Fsa = 1.0

S かつ 、1 ≦ α ≦ 2

終局（破壊）モーメント・安全率

Mu = 0.9・As・σy・d

Mu
Fsu = ≧ Fsa = 3.0

M

ここに、
2σca : コンクリートの許容曲げ圧縮応力度 (N/mm )

2τa : 〃 の許容せん断応力度 (N/mm )
2σsa : 鉄筋の許容引張応力度 (N/mm )

2σy : 〃 の降伏点 (N/mm )

bo : 腹部の幅 (mm)

d : 断面の有効高さ(mm)
2As : 鉄筋量 (mm )

x : 部材の中立軸 (mm)

n : ヤング係数比

項 目 常 時 地 震 時 フェンス荷重時

曲げモーメント
6 6 6断 0.72 × 10 1.24 × 10 2.37 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3 3 3力 2.95 × 10 4.97 × 10 3.95 × 10

S (N)

6 6 6コンクリートの Mc 44.39 × 10 88.78 × 10 88.78 × 10

曲げ圧縮

安 全 率 Fsc 61.65 71.60 37.46

6 6 6鉄 筋 の Ms 32.53 × 10 47.98 × 10 47.98 × 10

引 張

安 全 率 Fss 45.18 38.69 20.24

3 3 3コンクリートの St 82.84 × 10 122.77 × 10 56.45 × 10

せ ん 断

安 全 率 Fst 28.08 24.70 14.29

6鉄 筋 の Mu 65.53 × 10

終 局

安 全 率 Fsu 91.01
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(2) つけ根

959

1
2
0

5
6
7

350

単鉄筋T形断面として、応力度の照査を行った。

有効幅 b = 959 (mm)

bo = 350 (mm)

t = 120 (mm)

有効高さ d = 567 (mm)

鉄筋量 As = D19-2, D16-2
2 2= 9.70 (cm ) = 970 (mm )

2有効断面 As = 970 × cos( 8.29) = 960 (mm )

コンクリートに対する鉄筋のヤング係数比 n = 15

中 立 軸

(b - bo)・t + n・As
x = -

bo

2 2(b - bo)・t + n・As (b - bo)・t + 2・n・As・d
+ ｛ ｝+

bo bo

( 959 - 350) × 120 + 15 × 960
= -

350

2( 959 - 350) × 120 + 15 × 960
+ ｛ ｝

350

2( 959 - 350) × 120 + 2 × 15 × 960 × 567
+

350

= 116.4 (mm) ≦ t = 120 (mm)

よって、単鉄筋長方形断面として計算を行う。

n・As 2・b・d
x = ・｛ -1 + 1 + ｝

b n・As

15 × 960 2 × 959 × 567
= ×｛ -1 + 1 + ｝

959 15 × 960

= 116.3 (mm)
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部材断面の各安全率は以下の式により求める。

圧縮 許容モーメント・安全率

1 x
Mc = ・σca・b・x・(d - )

2 3

Mc
Fsc = ≧ Fsa = 1.0

M

引張 許容モーメント・安全率

x
2σsa・b・x ・(d - )

3
Ms =

2・n・(d - x)

Ms
Fss = ≧ Fsa = 1.0

M

許容せん断力・安全率

7 4
St = τa・bo・α・ ・d ここで、α =

8 M
+ 1

St S・d
Fst = ≧ Fsa = 1.0

S かつ 、1 ≦ α ≦ 2

終局（破壊）モーメント・安全率

Mu = 0.9・As・σy・d

Mu
Fsu = ≧ Fsa = 3.0

M

ここに、
2σca : コンクリートの許容曲げ圧縮応力度 (N/mm )

2τa : 〃 の許容せん断応力度 (N/mm )
2σsa : 鉄筋の許容引張応力度 (N/mm )

2σy : 〃 の降伏点 (N/mm )

bo : 腹部の幅 (mm)

d : 断面の有効高さ(mm)
2As : 鉄筋量 (mm )

x : 部材の中立軸 (mm)

n : ヤング係数比

項 目 常 時 地 震 時 フェンス荷重時

曲げモーメント
6 6 6断 50.29 × 10 81.03 × 10 54.52 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3 3 3力 42.69 × 10 68.13 × 10 43.69 × 10

S (N)

6 6 6コンクリートの Mc 294.57 × 10 589.15 × 10 589.15 × 10

曲げ圧縮

安 全 率 Fsc 5.86 7.27 10.81

6 6 6鉄 筋 の Ms 101.35 × 10 149.49 × 10 149.49 × 10

引 張

安 全 率 Fss 2.02 1.84 2.74

3 3 3コンクリートの St 180.59 × 10 269.01 × 10 208.37 × 10

せ ん 断

安 全 率 Fst 4.23 3.95 4.77

6鉄 筋 の Mu 193.51 × 10

終 局

安 全 率 Fsu 3.85

No.  49

KGC



§7 かかと版(つけ根)の部材断面設計

かかと版(つけ根)は、たて壁との接合部を固定端とする片持ばりとして設計する。

7.1 設計断面力

かかと版に作用する荷重は、たて壁つけ根に作用する曲げモーメントと同等のモーメントが、

かかと版つけ根に作用するものとし、次式により設計断面力を求める。

底版軸線の長さ l' = 2.375 (m)

O荷重を受ける長さ l = 1.875 (m)

1) 常 時

たて壁つけ根の曲げモーメント

『たて壁つけ根』の曲げモーメントより、

M' = 42.69 ×( 1.178 + 0.500)

= 71.63 (kN・m)

底版換算荷重

M' 71.63
EA = = = 26.58 (kN/m)

O Ol ・( l' - l /2 ) 1.875 ×( 2.375 - 1.875 / 2 )

せん断力

E OS = A ・l = 26.58 × 1.875 = 49.84 (kN)

曲げモーメント

Ol 1.875
M = S・ = 49.84 × = 46.73 (kN・m)

2 2

2) 地 震 時

たて壁つけ根の曲げモーメント

『たて壁つけ根』の曲げモーメントより、

M' = 5.42 ×( 1.321 + 0.500) + 62.71 ×( 1.178 + 0.500)

= 115.10 (kN・m)

底版換算荷重

M' 115.10
EA = = = 42.70 (kN/m)

O Ol ・( l' - l /2 ) 1.875 ×( 2.375 - 1.875 / 2 )

せん断力

E OS = A ・l = 42.70 × 1.875 = 80.06 (kN)

曲げモーメント

Ol 1.875
M = S・ = 80.06 × = 75.06 (kN・m)

2 2
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3) フェンス荷重時

たて壁つけ根の曲げモーメント

『たて壁つけ根』の曲げモーメントより、

M' = 1.00 ×( 4.225 + 0.500) + 42.69 ×( 1.178 + 0.500)

= 76.36 (kN・m)

底版換算荷重

M' 76.36
EA = = = 28.33 (kN/m)

O Ol ・( l' - l /2 ) 1.875 ×( 2.375 - 1.875 / 2 )

せん断力

E OS = A ・l = 28.33 × 1.875 = 53.12 (kN)

曲げモーメント

Ol 1.875
M = S・ = 53.12 × = 49.80 (kN・m)

2 2

7.2 許容断面力の計算

932

1
2
5

5
6
7

350

単鉄筋T形断面として、応力度の照査を行った。

有効幅 b = 932 (mm)

bo = 350 (mm)

t = 125 (mm)

有効高さ d = 567 (mm)

鉄筋量 As = D19-2, D16-2
2 2= 9.70 (cm ) = 970 (mm )

2有効断面 As = 970 × cos(13.39) = 944 (mm )

コンクリートに対する鉄筋のヤング係数比 n = 15

中 立 軸

(b - bo)・t + n・As
x = -

bo

2 2(b - bo)・t + n・As (b - bo)・t + 2・n・As・d
+ ｛ ｝+

bo bo

( 932 - 350) × 125 + 15 × 944
= -

350

2( 932 - 350) × 125 + 15 × 944
+ ｛ ｝

350

2( 932 - 350) × 125 + 2 × 15 × 944 × 567
+

350

= 117.1 (mm) ≦ t = 125 (mm)

よって、単鉄筋長方形断面として計算を行う。

n・As 2・b・d
x = ・｛ -1 + 1 + ｝

b n・As

15 × 944 2 × 932 × 567
= ×｛ -1 + 1 + ｝

932 15 × 944

= 116.9 (mm)
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部材断面の各安全率は以下の式により求める。

圧縮 許容モーメント・安全率

1 x
Mc = ・σca・b・x・(d - )

2 3

Mc
Fsc = ≧ Fsa = 1.0

M

引張 許容モーメント・安全率

x
2σsa・b・x ・(d - )

3
Ms =

2・n・(d - x)

Ms
Fss = ≧ Fsa = 1.0

M

許容せん断力・安全率

7 4
St = τa・bo・α・ ・d ここで、α =

8 M
+ 1

St S・d
Fst = ≧ Fsa = 1.0

S かつ 、1 ≦ α ≦ 2

終局（破壊）モーメント・安全率

Mu = 0.9・As・σy・d

Mu
Fsu = ≧ Fsa = 3.0

M

ここに、
2σca : コンクリートの許容曲げ圧縮応力度 (N/mm )

2τa : 〃 の許容せん断応力度 (N/mm )
2σsa : 鉄筋の許容引張応力度 (N/mm )

2σy : 〃 の降伏点 (N/mm )

bo : 腹部の幅 (mm)

d : 断面の有効高さ(mm)
2As : 鉄筋量 (mm )

x : 部材の中立軸 (mm)

n : ヤング係数比

項 目 常 時 地 震 時 フェンス荷重時

曲げモーメント
6 6 6断 46.73 × 10 75.06 × 10 49.80 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3 3 3力 49.84 × 10 80.06 × 10 53.12 × 10

S (N)

6 6 6コンクリートの Mc 287.65 × 10 575.30 × 10 575.30 × 10

曲げ圧縮

安 全 率 Fsc 6.16 7.66 11.55

6 6 6鉄 筋 の Ms 99.61 × 10 146.93 × 10 146.93 × 10

引 張

安 全 率 Fss 2.13 1.96 2.95

3 3 3コンクリートの St 209.34 × 10 314.02 × 10 251.21 × 10

せ ん 断

安 全 率 Fst 4.20 3.92 4.73

6鉄 筋 の Mu 190.28 × 10

終 局

安 全 率 Fsu 4.07
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§8 かかと版(中間部)の部材断面設計

かかと版(中間部)は、下の指定位置を固定端とする片持ばりとして設計する。

8.1 設計断面力

かかと版に作用する荷重は、たて壁つけ根に作用する曲げモーメントと同等のモーメントが、

かかと版つけ根に作用するものとし、次式により設計断面力を求める。

M S検討位置までの長さ l = l = 0.300 (m)

1) 常 時

底版換算荷重

EA = 26.58 (kN/m)

せん断力

E SS = A ・l = 26.58 × 0.300 = 7.97 (kN)

曲げモーメント

Ml 0.300
M = S・ = 7.97 × = 1.20 (kN・m)

2 2

2) 地 震 時

底版換算荷重

EA = 42.70 (kN/m)

せん断力

E SS = A ・l = 42.70 × 0.300 = 12.81 (kN)

曲げモーメント

Ml 0.300
M = S・ = 12.81 × = 1.92 (kN・m)

2 2

3) フェンス荷重時

底版換算荷重

EA = 28.33 (kN/m)

せん断力

E SS = A ・l = 28.33 × 0.300 = 8.50 (kN)

曲げモーメント

Ml 0.300
M = S・ = 8.50 × = 1.28 (kN・m)

2 2
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8.2 許容断面力の計算

590

1
2
5

1
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350

単鉄筋T形断面として、応力度の照査を行った。

有効幅 b = 590 (mm)

bo = 350 (mm)

t = 125 (mm)

有効高さ d = 192 (mm)

鉄筋量 As = D19-2, D16-2
2 2= 9.70 (cm ) = 970 (mm )

2有効断面 As = 970 × cos(13.39) = 944 (mm )

コンクリートに対する鉄筋のヤング係数比 n = 15

中 立 軸

(b - bo)・t + n・As
x = -

bo

2 2(b - bo)・t + n・As (b - bo)・t + 2・n・As・d
+ ｛ ｝+

bo bo

( 590 - 350) × 125 + 15 × 944
= -

350

2( 590 - 350) × 125 + 15 × 944
+ ｛ ｝

350

2( 590 - 350) × 125 + 2 × 15 × 944 × 192
+

350

= 79.2 (mm) ≦ t = 125 (mm)

よって、単鉄筋長方形断面として計算を行う。

n・As 2・b・d
x = ・｛ -1 + 1 + ｝

b n・As

15 × 944 2 × 590 × 192
= ×｛ -1 + 1 + ｝

590 15 × 944

= 75.0 (mm)
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部材断面の各安全率は以下の式により求める。

圧縮 許容モーメント・安全率

1 x
Mc = ・σca・b・x・(d - )

2 3

Mc
Fsc = ≧ Fsa = 1.0

M

引張 許容モーメント・安全率

x
2σsa・b・x ・(d - )

3
Ms =

2・n・(d - x)

Ms
Fss = ≧ Fsa = 1.0

M

許容せん断力・安全率

7 4
St = τa・bo・α・ ・d ここで、α =

8 M
+ 1

St S・d
Fst = ≧ Fsa = 1.0

S かつ 、1 ≦ α ≦ 2

終局（破壊）モーメント・安全率

Mu = 0.9・As・σy・d

Mu
Fsu = ≧ Fsa = 3.0

M

ここに、
2σca : コンクリートの許容曲げ圧縮応力度 (N/mm )

2τa : 〃 の許容せん断応力度 (N/mm )
2σsa : 鉄筋の許容引張応力度 (N/mm )

2σy : 〃 の降伏点 (N/mm )

bo : 腹部の幅 (mm)

d : 断面の有効高さ(mm)
2As : 鉄筋量 (mm )

x : 部材の中立軸 (mm)

n : ヤング係数比

項 目 常 時 地 震 時 フェンス荷重時

曲げモーメント
6 6 6断 1.20 × 10 1.92 × 10 1.28 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3 3 3力 7.97 × 10 12.81 × 10 8.50 × 10

S (N)

6 6 6コンクリートの Mc 36.95 × 10 73.90 × 10 73.90 × 10

曲げ圧縮

安 全 率 Fsc 30.79 38.49 57.73

6 6 6鉄 筋 の Ms 31.58 × 10 46.58 × 10 46.58 × 10

引 張

安 全 率 Fss 26.32 24.26 36.39

3 3 3コンクリートの St 94.08 × 10 141.12 × 10 112.90 × 10

せ ん 断

安 全 率 Fst 11.80 11.02 13.28

6鉄 筋 の Mu 64.43 × 10

終 局

安 全 率 Fsu 53.69
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§9 前壁スラブの部材断面設計

前壁スラブは、控え壁に支えられた両端固定ばりとして設計する。

9.1 断面検討位置

9.2 荷重の計算

前壁スラブの設計は、h = 3.625m 地点の荷重強度を用いる。

9.2.1 地震時慣性力

HW次式により、たて壁自重による地震時慣性力の荷重強度(W )を求める。

Tたて壁部材厚さ W = 0.120 (m)

HW T
2W = W ・γs・Kh = 0.120 × 24.00 × 0.200 = 0.576 (kN/m )

9.2.2 土 圧

HW次式により、検討位置における土圧の荷重強度(P )を求める。

(1) 常 時

土圧強度

W
2P = Ka・γs・(h + hq) = 0.367 × 18.00 ×( 3.625 + 0.556)= 27.620 (kN/m )

HW W
2P = P ・cos(δ + α) = 27.620 × cos(12.50 + 0.00) = 26.965 (kN/m )

(2) 地 震 時

土圧強度

W
2P = Ka・γs・(h + hq) = 0.539 × 18.00 ×( 3.625 + 0.556)= 40.564 (kN/m )

HW W
2P = P ・cos(δ + α) = 40.564 × cos(12.50 + 0.00) = 39.602 (kN/m )

(3) フェンス荷重時

土圧強度

W
2P = Ka・γs・(h + hq) = 0.367 × 18.00 ×( 3.625 + 0.556)= 27.620 (kN/m )

HW W
2P = P ・cos(δ + α) = 27.620 × cos(12.50 + 0.00) = 26.965 (kN/m )
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9.3 設計断面力の計算

9.3.1 常 時

荷重強度

HWW = P ・b

= 26.965 × 1.000= 26.97 (kN/m)

せん断力

S = W・Lx ／ 2 = 26.97 × 0.650 ／ 2 = 8.77 (kN)

曲げモーメント

・端部

1 1
2 2M = - W・Lx ／ 12 = - 26.97 × 0.650 ／ 12 = -0.95 (kN・m)

・中央部

2 2
2 2M = W・Lx ／ 24 = 26.97 × 0.650 ／ 24 = 0.47 (kN・m)

実応力度の計算には、以下の最大断面力を用いる。

・背面側

せん断力 S = 8.77 (kN)

曲げモーメント M = 0.95 (kN・m)

・前面側

曲げモーメント M = 0.47 (kN・m)

9.3.2 地 震 時

荷重強度

HW HWW = (W + P )・b

= (0.576 + 39.602) × 1.000= 40.18 (kN/m)

せん断力

S = W・Lx ／ 2 = 40.18 × 0.650 ／ 2 = 13.06 (kN)

曲げモーメント

・端部

1 1
2 2M = - W・Lx ／ 12 = - 40.18 × 0.650 ／ 12 = -1.41 (kN・m)

・中央部

2 2
2 2M = W・Lx ／ 24 = 40.18 × 0.650 ／ 24 = 0.71 (kN・m)

実応力度の計算には、以下の最大断面力を用いる。

・背面側

せん断力 S = 13.06 (kN)

曲げモーメント M = 1.41 (kN・m)

・前面側

曲げモーメント M = 0.71 (kN・m)
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9.3.3 フェンス荷重時

荷重強度

HWW = P ・b

= 26.965 × 1.000= 26.97 (kN/m)

せん断力

S = W・Lx ／ 2 = 26.97 × 0.650 ／ 2 = 8.77 (kN)

曲げモーメント

・端部

1 1
2 2M = - W・Lx ／ 12 = - 26.97 × 0.650 ／ 12 = -0.95 (kN・m)

・中央部

2 2
2 2M = W・Lx ／ 24 = 26.97 × 0.650 ／ 24 = 0.47 (kN・m)

実応力度の計算には、以下の最大断面力を用いる。

・背面側

せん断力 S = 8.77 (kN)

曲げモーメント M = 0.95 (kN・m)

・前面側

曲げモーメント M = 0.47 (kN・m)

9.4 許容断面力の計算

単鉄筋長方形断面として、応力度の照査を行った。

有効幅 b = 1000 (mm)

1有効高さ d = 55 (mm)

2d = 65 (mm)
2 2鉄筋量 As = D10 × 5.00 = 3.57 (cm ) = 357 (mm )

コンクリートに対する鉄筋のヤング係数比 n = 15

中 立 軸

n・As 2・b・d
1x = ・｛-1 + 1 + ｝

b n・As

15 × 357 2 × 1000 × 55
= ×｛ -1 + 1 + ｝

1000 15 × 357

= 19.5 (mm)

15 × 357 2 × 1000 × 65
2x = ×｛ -1 + 1 + ｝

1000 15 × 357

= 21.6 (mm)
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部材断面の各安全率は以下の式により求める。

圧縮 許容モーメント・安全率

1 x
Mc = ・σca・b・x・(d - )

2 3

Mc
Fsc = ≧ Fsa = 1.0

M

引張 許容モーメント・安全率

x
2σsa・b・x ・(d - )

3
Ms =

2・n・(d - x)

Ms
Fss = ≧ Fsa = 1.0

M

許容せん断力・安全率

7 4
St = τa・b・α・ ・d ここで、α =

8 M
+ 1

St S・d
Fst = ≧ Fsa = 1.0

S かつ 、1 ≦ α ≦ 2

ここに、
2σca : コンクリートの許容曲げ圧縮応力度 (N/mm )

2τa : 〃 の許容せん断応力度 (N/mm )
2σsa : 鉄筋の許容引張応力度 (N/mm )

b : 断面の有効幅 (mm)

d : 断面の有効高さ(mm)
2As : 鉄筋量 (mm )

x : 部材の中立軸 (mm)

n : ヤング係数比

(1) 常 時

項 目 背 面 側 前 面 側

b (mm) 1000
部

d (mm) 55 65
材

D10 - 5 D10 - 5
2断 As (mm )

357 357
面

x (mm) 19.5 21.6

曲げモーメント
6 6断 0.95 × 10 0.47 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 8.77 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 4.98 13.28

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 3.64 8.81

引張安全率

コンクリートの
Fst 5.91

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。
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(2) 地 震 時

項 目 背 面 側 前 面 側

b (mm) 1000
部

d (mm) 55 65
材

D10 - 5 D10 - 5
2断 As (mm )

357 357
面

x (mm) 19.5 21.6

曲げモーメント
6 6断 1.41 × 10 0.71 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 13.06 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 6.71 17.58

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 3.62 8.61

引張安全率

コンクリートの
Fst 5.97

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。

(3) フェンス荷重時

項 目 背 面 側 前 面 側

b (mm) 1000
部

d (mm) 55 65
材

D10 - 5 D10 - 5
2断 As (mm )

357 357
面

x (mm) 19.5 21.6

曲げモーメント
6 6断 0.95 × 10 0.47 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 8.77 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 9.96 26.55

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 5.38 13.00

引張安全率

コンクリートの
Fst 7.10

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。
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§10 底版スラブの部材断面設計

底版スラブは、控え壁に支えられた両端固定ばりとして設計する。

10.1 断面検討位置

10.2 荷重の計算

底版つけ根位置の荷重強度を用いる。

10.2.1 底版自重

W次式により、底版自重による荷重強度(W )を求める。

T底版部材厚さ W = 0.125 (m)

W T
2W = W ・γc = 0.125 × 24.00 = 3.000 (kN/m )

10.2.2 裏込め土自重

W次式により、底版上の裏込め土自重による荷重強度(E )を求める。

E地表面から底版までの深さ h = 3.625 (m)

W E
2E = h ・γs = 3.625 × 18.00 = 65.250 (kN/m )

10.2.3 載荷重

W底版上の載荷重による荷重強度(Q )は以下の通りとする。

載荷重強度

(1) 常 時

W
2Q = 10.000 (kN/m )

(2) 地 震 時

W
2Q = 10.000 (kN/m )

(3) フェンス荷重時

W
2Q = 10.000 (kN/m )
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10.2.4 地盤反力

次式により、断面検討位置における、地盤反力による荷重強度(Q)を求める。

台形分布の場合

x
1 2 1

2Q = q + (q - q )・ (kN/m )
B

三角形分布の場合

(B' - x)
1

2Q = q ・ (kN/m )
B'

ここに、

1 2
2q , q : 地盤反力度 (kN/m )

x : 断面検討位置

B : 底版幅 B = 2.500 (m)

B’ : 地盤反力の分布幅 (m)

(1) 常 時

『安定計算』の結果より

1
2q = 174.25 (kN/m )

2.189
2Q = 174.25× = 156.389 (kN/m )

2.439

(2) 地 震 時

『安定計算』の結果より

1
2q = 252.18 (kN/m )

1.757
2Q = 252.18× = 220.767 (kN/m )

2.007

(3) フェンス荷重時

『安定計算』の結果より

1
2q = 179.32 (kN/m )

2.120
2Q = 179.32× = 160.404 (kN/m )

2.370
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10.3 設計断面力の計算

10.3.1 常 時

荷重強度

w W WW = (W - E - Q - Q)・b

= (3.000 + 65.250 + 10.000 - 156.389) × 1.000

= -78.14 (kN/m)

せん断力

S = W・Lx ／ 2 = -78.14 × 0.650 ／ 2 = -25.40 (kN)

曲げモーメント

・端部

1 1
2 2M = - W・Lx ／ 12 = - -78.14 × 0.650 ／ 12 = 2.75 (kN・m)

・中央部

2 2
2 2M = W・Lx ／ 24 = -78.14 × 0.650 ／ 24 = -1.38 (kN・m)

実応力度の計算には、以下の最大断面力を用いる。

・上面側

曲げモーメント

M = 1.38 (kN・m)

・下面側

せん断力

S = 25.40 (kN)

曲げモーメント

M = 2.75 (kN・m)
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10.3.2 地 震 時

荷重強度

w W WW = (W - E - Q - Q)・b

= (3.000 + 65.250 + 10.000 - 220.767) × 1.000

=-142.52 (kN/m)

せん断力

S = W・Lx ／ 2 =-142.52 × 0.650 ／ 2 = -46.32 (kN)

曲げモーメント

・端部

1 1
2 2M = - W・Lx ／ 12 = - -142.52 × 0.650 ／ 12 = 5.02 (kN・m)

・中央部

2 2
2 2M = W・Lx ／ 24 =-142.52 × 0.650 ／ 24 = -2.51 (kN・m)

実応力度の計算には、以下の最大断面力を用いる。

・上面側

曲げモーメント

M = 2.51 (kN・m)

・下面側

せん断力

S = 46.32 (kN)

曲げモーメント

M = 5.02 (kN・m)
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10.3.3 フェンス荷重時

荷重強度

w W WW = (W - E - Q - Q)・b

= (3.000 + 65.250 + 10.000 - 160.404) × 1.000

= -82.15 (kN/m)

せん断力

S = W・Lx ／ 2 = -82.15 × 0.650 ／ 2 = -26.70 (kN)

曲げモーメント

・端部

1 1
2 2M = - W・Lx ／ 12 = - -82.15 × 0.650 ／ 12 = 2.89 (kN・m)

・中央部

2 2
2 2M = W・Lx ／ 24 = -82.15 × 0.650 ／ 24 = -1.45 (kN・m)

実応力度の計算には、以下の最大断面力を用いる。

・上面側

曲げモーメント

M = 1.45 (kN・m)

・下面側

せん断力

S = 26.70 (kN)

曲げモーメント

M = 2.89 (kN・m)
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10.4 許容断面力の計算

単鉄筋長方形断面として、応力度の照査を行った。

有効幅 b = 1000 (mm)

1有効高さ d = 55 (mm)

2d = 70 (mm)
2 2鉄筋量 As = D10 × 6.00 = 4.28 (cm ) = 428 (mm )

コンクリートに対する鉄筋のヤング係数比 n = 15

中 立 軸

n・As 2・b・d
1x = ・｛-1 + 1 + ｝

b n・As

15 × 428 2 × 1000 × 55
= ×｛ -1 + 1 + ｝

1000 15 × 428

= 20.9 (mm)

15 × 428 2 × 1000 × 70
2x = ×｛ -1 + 1 + ｝

1000 15 × 428

= 24.2 (mm)

部材断面の各安全率は以下の式により求める。

圧縮 許容モーメント・安全率

1 x
Mc = ・σca・b・x・(d - )

2 3

Mc
Fsc = ≧ Fsa = 1.0

M

引張 許容モーメント・安全率

x
2σsa・b・x ・(d - )

3
Ms =

2・n・(d - x)

Ms
Fss = ≧ Fsa = 1.0

M

許容せん断力・安全率

7 4
St = τa・b・α・ ・d ここで、α =

8 M
+ 1

St S・d
Fst = ≧ Fsa = 1.0

S かつ 、1 ≦ α ≦ 2

ここに、
2σca : コンクリートの許容曲げ圧縮応力度 (N/mm )

2τa : 〃 の許容せん断応力度 (N/mm )
2σsa : 鉄筋の許容引張応力度 (N/mm )

b : 断面の有効幅 (mm)

d : 断面の有効高さ(mm)
2As : 鉄筋量 (mm )

x : 部材の中立軸 (mm)

n : ヤング係数比
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(1) 常 時

項 目 上 面 側 下 面 側

b (mm) 1000
部

d (mm) 55 70
材

D10 - 6 D10 - 6
2断 As (mm )

428 428
面

x (mm) 20.9 24.2

曲げモーメント
6 6断 1.38 × 10 2.75 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 25.40 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 3.64 2.72

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 2.97 1.92

引張安全率

コンクリートの
Fst 3.03

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。

(2) 地 震 時

項 目 上 面 側 下 面 側

b (mm) 1000
部

d (mm) 55 70
材

D10 - 6 D10 - 6
2断 As (mm )

428 428
面

x (mm) 20.9 24.2

曲げモーメント
6 6断 2.51 × 10 5.02 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 46.32 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 4.00 2.99

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 2.41 1.55

引張安全率

コンクリートの
Fst 2.49

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。
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(3) フェンス荷重時

項 目 上 面 側 下 面 側

b (mm) 1000
部

d (mm) 55 70
材

D10 - 6 D10 - 6
2断 As (mm )

428 428
面

x (mm) 20.9 24.2

曲げモーメント
6 6断 1.45 × 10 2.89 × 10

M (N・mm)
面

せん断力
3力 26.70 × 10

S (N)

コンクリートの
Fsc 6.92 5.19

曲げ圧縮安全率

鉄筋の
Fss 4.17 2.70

引張安全率

コンクリートの
Fst 3.46

せん断安全率

安全率は 1.0 以上必要です。
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