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L型擁壁の安定計算

(a)転倒

表 1 右岸側 L型擁壁転倒に対する安定計算結果

計算ケース
許容偏心距離 (m)

判定
許容値 計算値

(H-6.90m)
常時 0.833 0,392 OK

地震時 1.667 0.384 OK

(卜5,10m)
常時 0,667 0.459 OK

地震時 1.333 0,056 OK

(H=3.20■n)
常時 0.367 0,308 OK

地震時 0.733 0 009 OK

表 2 右岸側 L型擁壁滑動に対する安定計算結果

(b)滑動

(c)地盤支持力

表 3 右岸側 L型擁壁地盤支持力に対する安定計算結果

計算ケース
安全率

判定
許容値 計算値

(H=6,90■ n)
常時 1.5 3.675 OK

地震時 1.2 1,780 OK

(H=5.101n)
常時 1.5 2.682 OK

地震時 1.2 1,256 OK

(H=3.201n)
常時 1.5 4.238 OK

地震時 1.2 1.777 OK

計算ケース
許容支持力度 (kN/m2)

判定
許容値 計算値

(H=6.901n)
常時 400 67.238 OK

地震時 600 68,186 OK

(卜5.10m)
常時 400 63.936 OK

地震時 600 41 732 OK

(H=3.201n)
常時 400 58,913 OK

地震時 600 33.201 OK
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構造計算

1)計算対象
′

構造計算の設計対象とする構造物は以下に示すとおりである。

表 1 構造計算の対象箇所

構造計算により必要鉄量を算定し、配筋図を作成した。

番号

1

位置

Ⅲ-1埋立地

種類 寸法

浸出水集水ピント B3.Om〉くW3.3m〉くH13.55m

2 地下水集水ピント Bl,OmXWl.Om× H7.2m

3
Ⅲ-2埋立地

浸出水集水ピット B3.Om× V4.71m× H18.Om

4 地下水集水ピット B2.Om× W2.Om× H9,Om

5 第 2調整池 オリフィス桝 Bl.5mXWl.5m× H3.lm

6 第 3調整池 オ リフィス桝 Bl.5mXVl.5mX H3.8m

7 第 4調整池 オリフィス桝 Bl.5mXWl.5m× Hl.5m

8 右岸側道路 L型擁壁 H〒3.2-6.9m
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構造計算

Ⅲ-2埋立地貯留堰堤右岸側 L型擁壁 (H=6.9m)
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1章 設計条件

1.1適用基準

(社)日 本道路協会、道路土工 擁壁工指針 平成24年7月

1,2形式

『逆L型―B(直接基礎)』

1.3形状寸法
600

０
一
〇

〇

３

む

８

∞

1.4地盤条件

地震規模 : レベル2

地域区分 : A
地盤種別 : I種

1.5使用材料

5(ll10

奥行方向幅 (プ ロック長)B=10000(lun)

【コンクリート】 堅壁 (鉄筋コンクリー ト)

底版 (鉄筋コンクリー ト)

[単位 Imm]

σ Ck

σ Ck

24  (N/mm2)

24  (N/mm2)

SD345

2

Ｏ
Ｒ

０

８

∞

41υ 5

【鉄   筋】 種 類



【土   質】

【内部摩擦角 】

【単位体積重量】

【設計水平震度】 躯   体

土砂 (前面)

(背面)

砂および砂れき

砂および砂れき

砂れき

28.60(度 )

28.60(度 )

(kN/m3)

土

土

盤

め

し

地

込

戻

持

裏

埋

支

砂

砂

上

土

面

面

背

前

Kh =

Kh =

Kh =

0.20

0,20

0。 20

1.6土砂

(1)背面上砂形状

(2)前面上砂形状

[1]常時,地震時

HF=3 174

1充壁天端と地表面始点のレベル差 (Ⅱl 0 500

土圧を考慮 しない高さHr (m) 0.000

3

躯 体 鉄筋コンクリー ト 24.500

水 浮力算出用 10 000

土  砂 湿潤重量 飽和重量

背  面 15,800 16.800

前  面 15,800 16.800

―」



高 さ
安定計算

房肇葬簿
鉛直力 水平力

3.174 無 視 無 視 無 視

1.7任意荷重

考慮しない

1.8土圧

土圧式 :試行 くさび

・土圧の作用面の壁面摩擦角 (度 )

・安定計算時の土圧の仮想背面は、竪壁背面

安定計算時の上圧作用面が鉛直面となす角度  0.000(度 )

・竪壁設計時の土圧作用面が鉛直面となす角度  0.000(度 )

・受働土圧

荷 重
状 態

作用高さ 有効率

常時 3.174 0.500

地震時 3 174 0.500

・粘着力 (kN/m2)

・地震動の方向と異なる土圧の扱い

扱 い 有効率

安定計算
常時土圧

0.500

竪壁設計 0.500

4

荷 重
状 倍

主働土圧
受働土圧

安定計算時 断面計算時 切上

常時十圧 19,067 19 067 0.000

地震時土圧 14.300 14,300 0.000

荷 重
状 態

すべり面用 粘着高さ用 受働土圧用

常 時 0 000 0,000 0,000

地震時 0,000 0.000 0 000



1.9荷重組み合わせケース

1.10基礎の条件

1101許容せん断抵抗算出用データ

1.11安定計算の許容値及び部材の許容応力度

1.11.1安定計算の許容値

荷 重
状 態

量心
Ｂ
＞

櫛
Ｂ／＜ｍ

許

ｅ 滑動安全率
許容

支持力度
(kN/ば )

常時 1/6 1.500 400,000

地震時 1/3 1.200 600.000

ここに、

B :基礎幅 (m)

eB :荷重の偏心量 (m),た だし、eB=MB/v
,lB :基礎底面に作用するモーメン ト(にヽ .m)

V :基礎底面に作用する鉛直荷重 (kN)

1.11,2部材の許容応力度

(1)鉄筋コンクリー ト部材

1)竪壁 (一般部材 )

(N/Hlln2)

5

NO 荷重名称 こユメン ト

1 常時 常時

2 地震時 地震時

荷重名称 1 2

土 砂 土砂 l O 〇

載荷荷重 載荷荷重1

主働土圧 考慮しない

常時土圧 ○

地震時土圧 ○

受働土圧 受働土圧 1 O ○

照査に用いる底版幅 有効載荷幅

基礎底面と地盤 との間の付着力 CB (kN/m2) 0,000

基礎庁氏面と地盤 との間の摩擦係数tanゅ B 0.600

荷 重
状 態

割増
係数

コンクリー ト
の圧縮応力度

σ
“

鉄筋の
引張応力度

せん断
応力度

τ Jl   τ J2

常時 1 00 8.000 180.000 0.230 1.700

地震時 1 50 12 000 270.000 0.350 2.550



2)底版 (一般部材)

(N/mm2)

荷 重
状 態

割増
係数

コンクリート
の圧縮応力度

σ ta

号1裟態完度
σ

=ぉ

せん断
応力度

τ。1

常時 1100 8.000 180,000 0.230 1,700

地震時 1.50 12.000 270.000 0.350 2.550

ここに、

七 al ヨンクリ トのみでせん断力を負担する場合のせん断応力度

斜引張鉄筋と協同して負担する場合のせん断応力度τ a2
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2章 安定計算

2.1水位を考慮 しないブロックデータ

(1)躯体 自重

1)ブロック割 り

2)自 重・重心

3

区
分 幅×詳 講奥行

体積
Vi(ば )

重心位置 (血l

Vi・ Xi Vi・ Yi 備考
Xi Yi

1

2
3

1/2× 0.305×  6.100
0.500×  6.100
5.000〉( 0.800

×

×

×

000
000
000

0,

3

4.

980
050
000

4.

4.

2.

398
750
500

2
3.

0.

833
850
400

4.092
14.487
10.000

2.636
11.742
1 600

Σ 7.980 28.579 15.978

重心位置 XG=Σ (Vi・ Xl)/Σ Vi=
YG=Σ (Vi・ Yi)/Σ Vi=

28.579//

15,978/

7.980 =

7.980 =

3.581 (m)

2,002(ml

2.2躯体自重,土砂重量,任意荷重,浮力 (揚圧力)に よる鉛直力、水平力
(1)自 重による作用力

[1]常時

位 置
鉛直力

V=γ ・ V
(kN)

作用位置
Ｗ
（

ｍ

躯  体 24.500 ×   7.980 =  195.517 3.581

[2]地震時

位 置
鉛直力

V=(ふ
)

V
作用位置

Ｙ
小
ｍ

躯  体 24.500 ×   7.980 =  195.517 3.581

位 置
水平力

H = W ・ kh
(kN)

作用位置
Ｙ
ｎ

躯  体 195.517 X   O.20 39,103 2.002
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(2)自 重集計

[1]常時

[2]地震時

2.3土圧・水圧

α

δ

[1]常時

土圧は試行くさび法により求める。

仮想背面の位置 (つま先からの距離 )

仮想背面の高さ

土圧作用面が鉛直面となす角度

背面土砂の単位体積重量

背面上砂の内部摩擦角

壁面摩擦角

すべり角の変化範囲

φ
R

ωP

xp=

yp=

H=

α =

γ S=

φ =
δ =2/3φ =

ω ■ =

5.000

0.000

6.400

0.000

15.800

28.600

19.067

10.00

m

m

m

kN/m3

80,00 
°

すべり角 (ω )に姑する土砂重量 (W),土圧力 (P)

水位 hw=0.000m

重 量
Ni
(kNl

水平力
Hi

(kN)

作用位置 (m) モーメント(kN.ml

Xi Yi Ni・ Xi Hi o Vi

躯  体 195.517 0.000 3.581 0.000 700,192 0,000

合  計 195 517 0.000 700.192 0.000

重 量
Ni
(kN)

水平力
Hi

(kN)

作用位置 (m) モーメント(kN.饉 l

Xi Yi Ni・ Xi Hi・ Vi

躯  体 195.517 39,103 3 581 2.002 700 192 78.294

合  計 195.517 39 103 700 192 78,294

すべり
ω (°

角
)

土砂重量 W(kN) 土圧力
P(kNl

水位以上 水位以下 上載荷重 合計

55,17 225 176 0.000 0 000 225.176 101 576

55.18 225.093 0.000 01000 225 093 101.577



すべり
ω (°

角
)

土砂重量 V(kN)
土圧カ
P(l《N)水位以上 水位以下 上栽荷重 合計

55,19 225.009 0.000 0.000 225,009 101.576

すべ り角 (ω )に封する土砂重量 (W),土圧力 (P)

水位 hw=0.Ooo m

土圧力が最大となるのは、

ω =55.18° のとき P=101.577 kN
である。

土圧カ

W・ sin(ω ― φ)

P=
cos(ω ― φ― α― δ)

225,093× sin(55.18° -28.60° )

cos(55.18° -28.60° -0.000°  -19.067C)

= 101.577 kN

このときの上圧力の水平成分、鉛直成分、作用位置は次のようになる。

水平成分

Ph=P・ cos(α  tt δ)=101.577× cos(0.000° +19.o67° )=
鉛直成分

Pv=P,sin(α +δ )=101.577× sin(0,000° +19.067° )=
作用位置

HO=孝 =≦
咤
巴 =2.133m

x = xp――H。・ tan α = 5.000--2.133)(tanO,000°  = 5.000 m

y = yp+Ho == o,ooo+2.133 = 2.133 m

・土圧図

[2]地震時

土圧は地震時慣性力を考慮 した試行くさび法により求める。

仮想背面の位置 (つま先からの距離)   xp= 5,000m
yp==   0.000 m

仮想背面の高さ              H= 6.400m
土圧作用面が鉛直面となす角度      α = o,o00°
背面土砂の単位体積重量        γs= 15.800 kN/ma

背面上砂の内部摩擦角          φ = 28.600°

96.004 kN

33.182 kN
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壁面摩擦角           δ =1/2ゅ =
地震時合成角   θ =ta∫lkh=ta正 10.20=

すべり角の変化範囲          ω土=

14.300 
°

11.310°

10.00 
° -   80 00 °

すべり角 (ω )に姑する土砂重量 (W),土圧力 (P)

水位 hw=0.000m

土圧力が最大となるのは、

ω =44.00° のとき P=153.621 kN

である。

土圧カ

W/cos θ 'sin(ω ―φ tt θ)

P=
cos(ω ― φ一 α― δ)

335.081/cosll.310°  X sin(44.00°  -28.60° +11,310け )

cos(44.00° -28.60° -0.000° -14.300° )

= 153.621 kN

このときの上圧力の水平成分、鉛直成分、作用位置は次のようになる。

水平成分

Ph=P'cos(α tt δ)=153.621× cos(0.000° +14.300° )=148,861 kN

鉛直成分

Pv=P'sin(α +δ )=153.621× sin(0,000° +14,300° )=37.944 kN

作用位置

HO=孝 =聾
弩

巴 =2.133m

x = xp――HO・ tan α = 5,000--2,133)〈 tanO.000°  = 5,000 m

y == yp+Ho == 0.000-卜 2.133 E= 2.133 m

・土圧図

受働土圧

(滑動に紺する検討時に考慮します)

すべり角
ω (° )

土砂重量 W(kNl 土圧力
P(kN)

水位以上 水位以下 上載荷重 合計

43.00 347.001 0.000 0,000 347.001 153 516

44 00 335 081 0.000 0 000 335 081 153.621

45.00 323.584 0.000 0,000 323.584 153.548
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[1]常時

土圧はクーロン式により求める。

仮想地表面までの高さ

水位面より上の高さ

水位面より下の高さ

土圧作用面が鉛直両となす角度

土砂の単位体積重量

土秒のせん断抵抗角

地表面が水平面となす角度

壁面摩擦角

受働上圧係数

H =

Hl=
H2=
α =

γ S=

φ =
β =
δ =

3.100

3.100

0.000

0.000

19.600

39.900

0.000

0.000

m

m

m

kN/∬

cos2(φ +α )

K=

…煎け
"+―

φ+δ °SinSln φ+β )

cos(α ― δ)・ cos(α ―β)

cosP(39.90°  +o.ooO° )

cos20.000°  ・cos(0.000° -0.000°
)

1
×

|

S■ n 90° +0,000° )・ sin +0,000° )

1-―

cos(0.000° -0.000°
)・ cos(0.000°  -0.000°

)

= 4.5780

土圧作用面の上端土圧

pl=q・ K=0.000× 4.5780=0.000 kN/m2

水位 面での上圧

p2== K・  γs・ Hl+pl

= 4.5780)(19.600)(3.100+0,000
‐ 278.159 kN/ド

土圧作用面の下端土圧

p3=p2=27S,159 kN/m2

水位以上の上圧カ

X=;・ lpl十 の 判 =;x(α ∞0+"醐 の X珈 0=4h弘 6郎

水位 以下の上圧カ

貶 =;・ lp2+D期 2=孝 ×触 お9+"期 の 細 ∞0=α ∞0邸

土圧力

P == Pl‐卜P2 == 431,146-卜 0.Ooo == 431.146 kN

このときの上圧力の水平成分は次のようになる。

Ph=P,cOs(α 一δ)=431.146 X cOs(0,000° -0.00ば )=431,146 kN

11



[2]地震時

土圧は物部・岡部の式により求める。

仮想地表面までの高さ

水位面より上の高さ

水位面より下の高さ

土圧作用面が鉛直面となす角度

土砂の単位体積重量

上秒のせん断抵抗角

地表面が水平面となす角度

壁面摩擦角

H =

Hl=
H2=

α =

γS=

φ =
β =
δ=

3.100m

3.100 m

O.000 m

O.000 
°

19.600 kN/ma

39,900 
°

o 000 
°

0,000 
°

水位以上の地震時合成角

θ = tan‐
lkh = tan‐ 10,20 = 11.310 °

水位以上の受働土圧係数

cos2(φ +α _θ
)

sin(φ tt δ)・ sin φ tt β一θ
cos υ・ cos2 α・cos(α ~δ ~θ

)。
cos(α ― δ― θ)・ cos(α ―β)

cos2(39,90° +0,000° -11.310° )

cosll.310° ・ cos20.000°  'cos(0.000° -0,000υ -11.310° )

1

SIn +0.000° )・ sin(39.90° +0,000° -11.310°

K=

1-―

×

1-―

cos(0,000° -0.000° -11.310° )。 cos(0.000° -0.000° )

= 4.1323

ただとィ(φ +β ―命<0の 卜きlisin(φ  tt β―θ)=0と するn

土圧作用面の上端土圧

pl= q・ K=0,000× 4,1323=0.000 kN/ド

水位面での上圧

p2== K・  γs・ Hl十 pl

= 4.1323X19.600〉(3.100-卜 0.000

=251.079 kN/ぱ

土圧作用面の下端土圧

p3=p2=251.079 kN/m2

土圧カ

P=Pl+P2=389。 172+0.000=389.172 kN

水位以上の上圧力

m=孝 ・ lpl+p21咄 =与 ×(α ∞0+%IWの × 削 0=馳 W2邸

水位以下の上圧力

P2E= :, ,(p2-卜 p3)・ H2 = ;×  (251,079-卜 251.079)X O.000 =   0,000 kN
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このときの上圧力の水平成分は次のようになる。

Ph=P・ cOs(α ― δ)=389.172× cos(0,000° -0,000° )=389,172 kN

2.4作用力の集計

(1)フーチング前面での作用力の集計

[1]常時

[2]地震時

「

~~
I

ヒ__

――――――――――――
'

項  目
鉛直力
Nl(kNl

水平力
Hi(kN)

アーム長 回転モーメント(kN.皿 l

Xt(血 l Yi(m) 皿t=ヽ 'Xi hi=Hl・ Yl

自  重 195,517 0.000 3.581 0 000 700.192 0,000

土   圧 33 182 96.004 5 000 2 133 165,910 204,777

合  計 228.699 96.004 866.102 204,777

項 目
鉛直力
Ni(kNl

水平力
Hl(kN)

アーム長 回転モーメント(kN.血 )

Xl(m) Y〔 (m) 阻1=Nl・ X: M.=Hl,YI

自  重 195.517 39,103 3.581 2 002 700.192 78.294

土  圧 37,944 148.861 5,000 2 133 189 720 317.520

合  計 233.461 187.964 889.912 395,814

荷重状態 (水 位 )
ｈ
酬

比
酬

眺

(kN ml

常時 228.699 96.004 661.325

地震時 233.461 187.964 494.097
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(2)フ ーチング中心での作用力の集計

回 転 モ ー メ ン ト

ここに、

フーチング土圧方向幅

■単位幅当り

■全幅 (10,000ml当 り

地震時

(kNl

(kN)

・Bj/2.0-帆 (kN.血l

比

比

胤

一一　
一一　
〓

Ｎ
じ
Ｈ
ｃ
晩

力

力

直

平

鉛

水

BJ = 5.000 (ml

荷重状態 (水 位)

h
(kN)

比

(kN)

L
(kN. Vl)

常時 228.699 96.004 -89,577

地震時 233.461 187.964 89.556

荷重状態 (水 位)

N.

(kN)

比

(kN)

帷

(kN. m)

常時 2286.994 960.040 -895,766

2334.614 1879 645 895 561
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2.5安定計算結果

2.5.1転倒に対する安定

d=晏 Mr― Σ Mt

ΣV

ここに、

d

Σ Mr

Σ Mt

ΣV

底版つま先から合力の作用点までの距離 (m)

底版つま先回りの抵抗モーメント(kN.m)

底版つま先回りの転倒モーメント(kN.m)

底版下面における全鉛直荷重 (kN)

B
e=― ―d

2

ここに、

B

合力の作用点の底版中央からの偏心距離 (m)

底版幅(m),B=5.000

ea=B/n

ea:許容偏心距離 (m)

n:安全率

ここに、

2.5,2滑動に姑する安定

Fs=

ここに、

ΣV

ΣH

μ

CB

B'

B

e

α

ΣV・ μ ttCB・ B'十 α・Pp

ΣH

底版下面における全鉛直荷重 (kN)

底版下面における全水平荷重 (kN)

底版と支持地盤の間の摩擦係数, μ=0.600
底版と支持地盤の間の付着力 (kN/ぱ),CB=00o0
有効栽荷幅 (m),B'=B-2e
底版幅 (m),B=5,000
偏心量 (m)

受働土圧Ppの有効率

Pp:擁壁前面の上による受働土圧合力の水平成分 (kN)

荷重状態 (水 位 )
ΣMr
(kN m)

ΣMt
(kN.ml

Σ V
(l(N)

d

(m) (ml (皿l

常時 866 102 204 777 228.699 2.892 0392 ≦  0,833

地震時 889 912 395 814 233 461 2.116 0.384  ≦   1 667

荷重状態 (水 位 )
偏心量
o(m)

有効載荷幅
B'(ml

常時 -0,392 4 216

地震時 0.384 4 232
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荷重状態 (水 位)
α口
｀
直荷重

ΣV(kNl
水平荷重
ΣH(kN)

受働土圧
P,(kN)

有効率 安全率  必要安全率
Fg R4

常時 228.699 96 004 431.146 0.500 3.675 ≧  1.500

地震時 233.461 187.964 389,172 0,500 1780 ≧  1.200

2.5.3支持に対する照査

1)合力作用点が底版中央の底版幅1/3(ミ ドルサード)の中にある場合

ΣV
ql=下 ・

6e

ΣV
q2=T・

2)合力作用点が底版中央の底版幅2/3の 中にある場合

2Σ V
ql =

3・ (B/2-c)

ここに、

底版下面に作用する全鉛直荷重 (たN)

底版幅 lml,B=5,000
偏心量 ll■ )

[1]常時

1+
B

1-÷
)(

Ｖ

Ｂ

　

ｅ

Ｅ

2

§

地盤反力の
作用幅 (れl

地盤反力
の形状

地盤反力度 (kNだ)

qmin qmax 許容値

5,000 台 形 24.242     67 238 ≦蛋   400.000

16



[2]地震時

:‖

IIIII1111111]伊

!

地盤反力の
作用幅 (ml

地盤反力
の形状

地盤反力度 (mしΥ )

qmln qmax 許容値

5.000 台 形 25.199     68.186 ≦   600.000
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3章 竪壁の設計

3.1竪壁基都 の設計

3.1.1水位を考慮しないブロックデータ

(1)プロック害Ⅲり

(2)体積・重心

3.1.2躯体自重,任意荷重

(1)躯体自重

[1]常時

[2]地震時

位  置
V=(為 V 作用位置

X (ml

躯体 (鉄筋) 24.500 ×   3.980 ==   97.517 -0.070

作用位置

X == Xc――XG = 0.403--0.473

= -0,070 m

ここに、

Ｖ

Ｖ

Σ

Σ

一一　
〓

Ｇ

　

Ｇ

Ｘ

Ｙ

ｂ重 土。Xl)/Σ Vi=
主・Yi)/Σ Vi=

1.882//

H.194/

0.473 (m)

2.812(ml

3.980 =

3.980 =

Xc i設計断面位置での竪壁前面から設計断面中心までの水平距離 l血 )

位 置
V=γ

(kN)

V 作用位置
X (ml

躯体 (鉄筋) 24 500 ×   3.980 ==   97.517 -0 070

匿
分 幅×譜 群奥行

体′解l

Vi(♂)

重心位置 lml

Vi'Xi Vi・ Y二 備考
Xi Yi

1

2

1/2×  0.305×  6.100×
0.500×  6.100×

1.000
1,000

0.930
3.050

3.980

0.

0,

203
555

2. 033
3. 050

0. 189
1. 693

1.892
9 302

Σ 1.882 11.194

18



位 置
H=W

(kN)

kh 作用位置
Y (ml

躯体 (鉄筋) 97.517 〉( 0.200 = 19.503 2.312

作用位置

X == Xc― XC = 0.403--0,473

= -0.070 m

ここに、

Xc :設計断面位置での竪壁前面から設計断面中心までの水平距離 (m)

)

3.1.3土圧・水圧

α

δ

[1]常時

土圧は試行くさび法により求める。

仮想背面の位置 (断面中心からの距離)

仮想背面の高さ

土圧作用面が鉛直面となす角度

背面上秒の単位体積重量

背面土砂の内部摩擦角

壁面摩擦角

すべり角の変化範囲

0.402m

O.000m

5.600 m

O.000 
°

15.800 kN/m3

28,600 
°

19.067 
°

10,00 
° -  80.00(l

φ
R

ωP

xp=
yp=

H=
α =

γS=

φ =
δ =2/8φ =

ω l=

すべり角 (ω )に紺する土砂重量 (W),上圧力 (P)

水位 hv=0.00o m

土圧力が最大 となるのは、

ω =55.00° のとき P=77.768 kN
である。

すべり角
ωぐ )

土砂重量 W(kN)
土圧力
P(kN)水位以上 水位以下 上載荷重 合計

54,00 179,997 0.000 0,000 179.997 77.681

55.00 173.472 0.000 0,000 173.472 77.768

56.00 167.105 0.000 0 000 167.105 77,722
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土圧カ

P=
W・ sin(ω ― φ)

COS(の ~φ ~α ~δ
)

173.472 X sin(55,00° -28,60° )

cos(55.00° -28.60° -0,000°  -19,067°
)

= 77.768 kN

このときの上圧力の水平成分、鉛直成分、作用位置は次のようになる。

水平成分

Ph=P・ cos(α tt δ)=77.768× cos(0.000° +19.067° )=
鉛直成分

Pv=P'sin(α  tt δ)=77,768× sin(0.000° +19,067° )=
作用位置

HO=÷ =±巽
里 =1・ 867m

x == Ho・  tan α―xp = 1.867× tanO.000°  ―-0 402 == -0 402 m

y == yp+HO == 0,000-卜 1 867 = 1 867 m

・土圧図

[2]地震時

土圧は地震時慣性力を考慮した試行くさび法により求める。

仮想背面の位置 (断面中心からの距離)  xp= 0.402m
yp=   0.000 m

仮想背面の高さ             H= 5.600m
土圧作用面が鉛直面となす角度      α= 0,000°

背面上砂の単位体積重量        γs= 15,800 kN/ざ

背面土砂の内部摩擦角          φ= 28.600°

壁面摩擦角          δ =1/2φ = 14.300°

地震時合成角   θ =tattkh=tan・ 0.20= 11.310°

すべり角の変化範囲          ωi= 10,00° ～ 80.00°

すべり角 (ω )とこ対する土砂重量 (V),土圧力 (P)

水位 hv=0.000m     ,

すべ り角
ω (° )

土砂重量 W(kN) 土圧力
P(kN)

水位以上 水位以下 上載荷重 合計

43 00 265 673 0 000 0.000 265.673 117 536

73.502 kN

25,404 kN
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すべ り角
ω (° )

土砂重量 W(kN)
土圧力
P(kNl水位以上 水位以下 上載荷重 合計

44.00 256.546 0.000 01000 256.546 117.616

45.00 247.744 0.000 0.000 247.744 117.560

すべ り角 (ω )に 対する土砂重量 (V),上圧力 (P)

水位 hv=0,00o m

土圧力が最大となるのは、

ω =44,00° のとき P=117.616 kN
である。

土圧カ

P =
W/cos θ・sin(ω ―φ tt θ)

cos(ω ― φ― α― δ)

256.546/cosll.310°  X sin(44.00° -28.60° +11,310° )

cos(44.00° -28,60° -0.000° -14.300° )

= 117.616 kN

このときの上圧力の水平成分、鉛直成分、作用位置は次のようになる。

水平成分

Ph=P,cOs(α  tt δ)=117.616× cos(0.000° +14.300° )=H3.972 kN
鉛直成分

Pv=P,sin(α  tt δ)=117.616× sin(0,000° +14.300° )=29.051 kN
作用位置

HO=÷ =吏
弩

壁 =1,867m

x == Ho・ tan α―xp = 1.867〉くtanO.000°  一o,402 == -0.402 m

y == yp ttH。  == o.ooO―卜1.867 = 1.867 m

・土圧図

3.1.4断面力の集計

(偏心モーメント及び軸力を無視するため鉛直力は集計されません)
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[1]常時

項  目
ヽ
(kN)

Hi

(kN)

Xi

(ml

Yi

(ml

M=Li+臨
(kN.皿 l

自  重 97.517 0.000 -0.070 0.000 0.000

土  圧 25,404 73.502 -0.402 1,867 137.228

合  計 0.000 73.502 137.228

※Xlは設計断面中心からの距離 (前面側に向かつて十)、 Y.は設計断面からの高さ

[2]地震時         ・

項 目
Ni

(kN)

Hi

(kN)

Xl

(ml

Yl

(m)

M=性
`+Ll

(kN.0

自  重 97.517 19.503 -0.070 2 812 54.851

土  圧 29,051 113.972 -0,402 1.867 212.786

合  計 0.000 133.475 267.637

※Xiは設計断面中心からの距離 (前面側に向かつて十)、 Ylは設計断面からの高さ

3.1.5断面計算 (許蓉応力度法)

(1)鉄筋配置

前 面

B

背  面

22
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位
置

かぶ り
(cml

鉄
筋
径

鉄筋面積
(cポ/本)

本
数

鉄筋量
(cr)

前

面

1

背
面

1 100 D25 5,067 4.00 20.268

2

単鉄筋

(2)最小鉄筋量の照査

引張側必要鉄筋量 15。 195(cm2)

眈=雅
(嚇

+朝

Mc:ひび害‖れ曲げモーメント(N.ml■ )

Zc:コ ンクリー ト部材の断面係数 (血
3),zc=b・ h2/6=108004.2× 103

コンクリー トの曲げ引張強度 (N/1111n2), σ Lt=0.23 σ ck2/3

コンクリー トの設計基準強度 (N/m2), σ ck=24.00
軸方向力 (N)

コンクリー ト部材の断面積 (Hul12),Ac=b・ h=805000.000
部材断面幅 (mml

部材断面高(mml,h=805.000

σ、1

σ ck

N

Ac

b

h

荷重状態 (水 位)

使 用
鉄筋量
(cざ )

M
×17
(kN m)

卜生

(kN.m)

N
(kN)

最 河ヽ
鉄筋量
(cぜ )

常時 20,268 233.288  >   206.685 0.000 8.598

地震時 20 268 454.982  >   206.685 0.000 8.598

最小鉄筋量は,作用曲げモーメントの1.7倍がひび割れ曲げモーメントより

大きい場合  終局曲げモーメント=ひび害Jれ曲げモーメン トとなる鉄筋量 ,

5.0の 中で大きい方とする。

小さい場合  5.0

(3)最大鉄筋量の照査

使用鉄筋量Asは、釣合鉄筋量Asb以下になることを照査する

ヨンクリー トの終局ひずみ

E cu = 0.0035

鉄筋の降伏ひずみ

跳y=下

中立軸位置

E oЦ

X= ―――――――

E cu+ε  sy

d
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中立軸位置からyの位置のひずみ

t eu+ E sy
A=  d

c(y)=.A・ y

yl区間 (0≦ こ(y)≦ 0.002)の コンクリートに生じる圧縮カ

0.002
yl=―― 一 ― x

ε cu

鋭=卜 生雪∴走汗生.「蒜呻μ司
y2区問 (0.002≦ c(y)≦ F Cu)の コンク リー トに生 じる圧縮カ

y2 = x ― yl

C2 = b'0.85。 (ァ cに・y2

圧縮側鉄筋に生 じる圧縮力 (di≦ x)

εl=A・ (x― di)

σ si=ど i° Es(≦ σ sy)

Sct= σ si・ Asi

sl=Σ  Sci

引張側鉄筋に生 じる引張力 (嗚 >x)

EJ=A。 (d,一 x)

σ sJ=ど 」・ Eg

Stj二 σ sj・ Asj

S2=Σ  Stj

軸力の釣合か ら

N E Cl + じ2 + Sl ― α ・S2

-N + Cl + C2 + Sl
α  =

釣合鉄筋量

Asb=α ・Σ As」

As、  :

σ3γ
:

Es:
d  :

b  !

σch i

di:

Asl:

σs, ,

dJ:

Aoj i

(ア gj:

ここに、

S2

釣合い鉄筋量 (mm2)

鉄筋の降伏点 (N/mm2), σ3y=345.00

鉄筋のヤング係数 (N/Ш
2),Es=200000

圧縮縁から最遠鉄筋までの距離 (肛lla),d=705.0

部材幅 (llm),b=1000.0
コンクリー ト設計基準強度 (N/mm2), σ改=24,00

圧縮縁から二段日の圧縮側鉄筋までの距離 (血1ll

圧縮縁からi段 目の圧縮側鉄筋の断面積 (剛
2)

圧縮縁からi段 目の圧縮側鉄筋に生じる圧縮応力度 (N/mm2)

圧縮縁からj段 目の引張側鉄筋までの距離 (HIHl)

圧縮縁からj段 日の引張側鉄筋の断面積 (m2)

圧縮縁からj段 目の引張側鉄筋に生じる引張応力度 (N/m2)
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荷重状態 (水 位)
た
(c♂ )

馬
∬

常時 20.268 ≦  226.054

地震時 20.268 ≦  226.054

(4)曲 げ応力度の照査

(参考)

中立軸の算出

よりxを求める。

応力度の算出

平+午 lAs t像 -0}=α 0

M
Oc =

X

h

b

d

As

n

e

σ C

σ S

M

借―封
b X

十n oAs・
(X~d)。 (h/2-d)

X2

d― x
os = n・  σt・

― X

ここに、

:コ ンクリー トの圧縮縁から中立軸までの距離 (mml

:部材断面の高さ(Hull),h=805.000
:部材断面幅 (mml,b=100o.ooo
:部材の有効高 (“し狙l

:引 張イ則鉄筋の全断面積 的め

:鉄筋とコンクリー トのヤング係数比,n=15,00
:部材断面の図心軸から軸方向力の作用点までの距離 (mm)

:コ ンクリー トの曲げ圧縮応力度 (N/mm2)

:鉄筋の引張応力度 (N/血■2)

:曲げモーメント(N.血イ■)

荷重状態 (水 位)
M

(kN. lll)

N
(kN)

X
(cm)

圧縮応力度(N/耐 ) 引張応力度(N/耐 )

計算値   許容値 計算値   許容値

常時 137.228 0.000 17.885 2.377  ≦    8.000 104,913  ≦   180.000

地震時 267.637 0.000 17.885 4.637  ≦   12.000 204.613  ≦   270,000

(5)せ ん断応力度の照査

硫=舟 ≦的

ヽ

τ

Ｓ
ｈ

ｄ

も

w:コ ンクリー トの平均せん断応力度 (N/mm2)

:せん断力 (N)

:部材断面の有効高 (■Lml

:部材断面幅 (■L■l

τ.:割増 しされた許容せん断応力度 (N/mm2)
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ここに、

τ81 == Ce・ Cpt・ CN・  τ]1'

CN=1++ (1≦ CN≦ 2)

τ31':コ ンクリー トのみでせん断力を負担する場合の諸容せん断応力度 (N/mll12)

Ce :都材断面の有効高に関する補正係数

Cpt :引張主鉄筋比Ptに関する補正係数

CN :軸方向圧縮力による補正係数

比 :軸方向圧縮力によリコンクリー トの応力度が部材引張縁で零となる

曲げモーメント(kN,m)

荷重状態 (水 位)
せん断カ
S.(kN)

有効高
d(cml

せん断応力度(N/耐 ) 補正係数

計算値 t 許容値τ BI 許容値τv Ce Cpt CN

常時 73.502 70.500 0.104 こ≦    0,265      1.700 1.17 0.99 1.00

地震時 133.475 70.500 0.189 ≦    0.404      2.550 1.17 0.99 1 00
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4章 つま先版の設計

4.1照査位置 [1]の 設計

付け根からの距離=0.000m

「

~
1

L_________い ――

(1)躯体自重

1)ブ ロック割り

2)自 重・重心

[単位 :mコュ]

4.1.1水位を考慮 しないプロックデータ

重心位置 XG=Σ (Vi・ Xl)/Σ Vi=7.039/3.356=2.098(m)

1

区
分

計算式
幅 × 高さ × 奥行

体積
Vi

(ば)

重心位置
Xi

(皿l

Vi・ Xi 備考

1 4.195× 0.800 X l.000 3.356 2.098 7 039

Σ 3 356 7 039
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4.1.2躯体自重,土砂重量,任意荷重,浮力 (揚圧力)による鉛直カ

(1)自 重による作用力

[1]常時、地震時

位 置

鉛直力
V=(h V

作用位置
Ｘ

０

2.097躯体 24.500 X  3.356 ==     82.222

4.1,3地盤反カ

鉛直力

作用位置

こ こに 、

ql

q2

L

[1]常時

N=;鯨 十の 軋

x= 2・
ql+q2.L

3。 (ql+q2)

§

:つま先版前面位置の地盤反力度 (kN/ぱ )

:つま先版設計位置の地盤反力度 (kN/m2)

:地盤反力作用幅 (ml

地盤反力度 (kVn 作用幅
L(m)

鉛直力
N(kN)

作用位置
X(ill)

q2

24.242 60.316 4..195 -177.360 1.799
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[2]地震時

2.

:IIII〕
I11111日

配計こ

4.1.4断面力の集計

[1]常時

項 目
Nl

(kN)

Xl

(m)

M=Nl・ Xi

(kN m)

自  重 -82.222 2.098 -172.461

地盤反力 177.360 1,799 319.110

合  計 95.138 146.649

付け根の断面力として竪壁基部の断面力 137.228 kN.mを 適用 します。

地盤反力度 (kN/0
作用幅
L(血l

鉛直力
N(kN)

作用位置
X(m)ql q2

68.186 32.120 4.195 -210.392 2.349
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[2]地震時

単鉄筋

「

AA
I 十

項 目
N!

(kN)

Xl

(m)

M=Nt・ Xl

(kN.m)

自  重 -82.222 2.098 -172.461

地盤反力 210.392 2.349 494.187

合  計 128!170 321,727

付け根の断面力として竪壁基部の断面力 267,637 kN.mを 適用します。

4.1.5断面計算 (許容応力度法)

(1)鉄筋配置

上  面

Ш

3
目

「単位 :江Im]

下 面

引張側必要鉄筋量 15.549(cm2)

位
置

かぶ り
(cm)

鉄
筋
径

鉄筋面積
(cぱ/本 )

本
数

鉄筋量
(cぜ )

上
面

1

下
面

1 11 0 D25 5.067 4.00 20.268

2
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(2)最 小鉄筋量 の照査

Mc=Zc・

ここに、

Mc

Zc

σ H

σ ck

N

Ac

b

h

(船鋤

:ひび害Jれ曲げモーメン ト(N.ilHl)

:コ ンクリー ト部材の断面係数 (血
3),ze=b・ h2/6=106666.7× 103

:コ ンクリー トの曲げ引張強度 (N/mm2), σ bt=0.23 o ck2/3

:コ ンクリー トの設計基準強度 (N/m2), σ ck=24.00
:軸方向力 (N)

:コ ンクリー ト部材の断面積 (lllm2),Ac=b・ h=800000.000
:部材断面幅 (llul)

:部材断面高 (ェlHl),h=800.000

荷重状態 (水 位 )

使 用
鉄筋量
(∬)

Ｍ

× 1.7
M。

(電Hm)(kN. ml

小鱚
耐

最
鉄
く

常時 20 268 233.288 >  204,126 8.643

地震時 20.268 454.982_>  204.126 8.643

最小鉄筋量は、作用由げモーメン トの1.7倍がひび害Jれ曲げモーメン トより小さい場合は 5.0と 表示。
大きい場合は、終局曲げモーメン ト=ひび割れ曲げモーメン トとなる鉄筋量と5.0の 中で大きい方とする。

(3)最大鉄筋量の照査

使用鉄筋量Asは、釣合鉄筋量Asb以下になることを照査する

コンクリー トの終局ひずみ

E cu = 0.0035

鉄筋の降伏ひずみ

εwET

中立軸位置

X=一 ―――・d

=cu+E sy

中立軸位置からyの位置のひずみ

A= 
どCu+t sy

d

c(y)=A・ y

yl区間 (0≦ ε(y)≦ o.002)の コンクリー トに生 じる圧縮力

yl=0・
002.x
E cu

砒 =卜 P'85・ σ徹・A,「
下 絲

町 13+司

y2区間 (0.002≦ ε(y)≦ E Cu)の コンク リー トに生 じる圧縮力

y2 = x ― yl

C2 = b ・ 0,85 ・ σ ck・ y2
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圧縮側鉄筋に生 じる圧縮力 (dl≦ x)

Ei=A・ (x― di)

。.=ど こ・ Es(≦ σ sy)

Sti=σ si・ Asi

Sl=Σ Sci

引張側鉄筋に生 じる引張力 (d」 >x)

εj=A・ (dJ― x)

σ sj= E」 `Es

StJ=σ  sJ・ 氏j

S2= Σ StJ

軸力の釣合か ら

N = Cl + C2 + Sl ― α ・S2

-N tt Cl + C2 + Sl
α

釣合鉄筋量

Asb= α・ Σ Asj

S2

釣合い鉄筋量 (mm2)

鉄筋の降伏点 lN/mm21, 。sァ =345.00

鉄筋のヤング係数 lN/mm2),Es=200000

圧縮縁から最遠鉄筋までの隠離 (Hlln),d二 690,0

部材幅 (llm),b=1000.0
コンクリー ト設計基準強度 (N/mめ , σ ok=24.00

圧縮縁から上段目の圧縮側鉄筋までの距離 (HHl)

肝締縁からi砕 目の圧縮側鉄筋の断面積 (血
2)

圧縮縁からi段 日の圧縮側鉄筋に生じる圧縮応力度 (N/11u12)

圧縮縁からj段 日の引張側鉄筋までの距離 (服 Hll)

圧縮縁からj段 目の引張側鉄筋の断面積 価D
圧縮縁からj段 目の引張側鉄筋に生じる引張応力度 (N/俎L電

2)

に 、

Asb

σ sy

Es

d

b

σ ck

di

ADi

σ di

dj

As,

σ sj

(4)曲 げ応力度の照査

(参考)

中立軸の算出

r+午 卜徹―の}=α 0

荷重状態 (水 位 )
嵐
∬

嵐Ь

(cギ )

常時 20.268 ≦  221.244

地震時 20.268 ≦  221.244

よりxを 求める。
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応力度の算出

M
σ c =

4.2照査位置 [2]の設計

付け根からの距離=0。 400皿

(x― d)。 (hフ/2-d)
十n・ As・

X

E単 位 :m axl]

Xb

借司

ここに、

0こ = n

X  :

h  :

b   :

d   :

As i

n  :

e   :

σ Ci

σ S:

M  :

d―x

X

2

2

σ

コンクリー トの圧縮縁から中立軸までの距離 (Hlal)

部材断面の高さ(mttl),h=800.000

部材断面幅(mll),b=1000.Ooo

部材の有効高 (mml

引張側鉄筋の全断面積 (血■
2)

鉄筋とヨンクリー トのヤング係数比,n=15.00
部材断面の図心軸から軸方向力の作用点までの距離 (Hlla)

コンクリー トの曲げ圧縮応力度 (N/血咀2)

鉄筋の引張応力度 (N/血■
2)

曲げモーメント(N.“ llは)

L_____

荷重状態 (水 位 )
M

(kN. m)

X

(cn)

圧縮応力度 (N/耐 ) 引張応力度 (N/耐 )

計算値   許容値 計算値   許容値

常時 137.228 17.666 2,461  ≦    8 000 107.284  <   180.000

地震時 267.637 17.666 4.800  ≦   12.000 209,237  ≦ξ   270.000
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4.2.1水位を考慮しないブロックデータ

重心位置 XG=Σ (Vi・ Xi)/Σ Vi=5.761/3.036=1.898(m)

4.2.2躯体 自重,土砂重量,任意荷重,浮力 (揚圧力)に よる鉛直カ

(1)自 重による作用力

[1]常時、地震時

位 置
鉛直カ

V=γ  '
(kN)

V
作用位置

Ｘ

皿

躯体 24 500 ×  3.036 =     74.382 1.898

4.2.3地盤反カ

鉛直力

(1)躯体 自重

1)ブロック割 り

2)自 重・重心

作用位置

ここに、

N=与 lql+② 軋

x= 2・
ql+q2

3・ (ql+q2)

「
Ｉ
Ｉ

I

―」

L

ql :つ ま先版前面位置の地盤反力度 (榔/m2)

q2 :つ ま先版設計位置の地盤反力度 (kN/m2)

L :地盤反力作用幅 (m)

1

区
分

計算式
幅 × 高さ × 奥行

体積
Vi

(ぱ )

重心位置
Xi

(m)

Vi・ X三 備考

1 3_7υ5XO.800 X l.000 3 036 1 898 5 761

Σ 3 036 5,761
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[1]常 時

[2]地震時

さHttHlll‖[Illitil§

ヽ

gII〕

IIll[111'1将

‖こ

4.2.4断面力の集計

[1]常 時

L_

AAAAAA
I I I I I I

IIIII
lllll
IIIII
■tЩ」

地盤反力度 (kN/ぎ )
作用幅
L(m)

鉛直力
N(kNl

作用位置
X(伍lq2

24.242 56 876 3,795 -153 921 1.643

地盤反力度 (kNだ )
作用幅
L(m)

鉛直力
N(kN)

作用位置
X(血 lql q2

68.186 35 559 3 795 -196.856 2.096

I

I

I

I

I

|

I

」

項  目
h
(kN)

Xl

(m)

M=Nl・ Xi

(kN.m)

自  重 -74.382 1.898 -141,140

地盤反力 153.921 1643 252.899
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項  目
Ｎ‘耐

Ｘ
‐

く
ｍ

M 〓Ｎ
鰤 ml

合  計 79.539 111 760

[2]地震時

AAAAAム
I I II I I

「
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
‐
１
１

一

‐
コ
　
　
一

イ

ー

土

ユとし〕コ

4.2.5断面計算 (許容応力度法)

(1)せん断応力度の照査

a>2.5dの場合 Sh=S―τ
ianθ

a≦ 2.5dの 場合 Sh=S
に

ヽ

Ｓ
ｈ

ｄ

♂

ｂ

Ｓ

Ｍ

θ

ａ

:部材断面の有効高の変化の影響を考慮 したせん断力 (N)

:フーチングの有効高で、柱あるいは壁前面及び背面の位置で求める (llHl)

:部材断面の有効高 (m11)

:部材断面幅 (Hul)

:部材断面に作用するせん断力 (N)

:部材断面に作用する曲げモーメン ト(N.llul)

:フーチング上面と水平面のなす角度, θ =0.000,tan θ =0.000

:せん断スパン (■ ull)

項  目
Ni

(kN)

XI

(m)

M=Ni・ Xi

(kN.0

自  重 -741382 1.898 -141,140

地盤反力 196.856 2.096 412.692

合  計 122.474 Z71.552

荷重状態 (水 位)

有効高
d'

(cm)

せん断スパン
2.5・ d a

(cml

S

(kNl

M
(kN. m)

M/d' ・tan θ
Sh

(kN)

常時 69 000 172.500  >   154 140 79.539 137.228 0.000 79 539

地震時 69,000 172.500  こ≦   251.020 122.474 267.637 0.000 122.474
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Sh
t“ =b・

d'

ここに、

τ口:コ ンクリー トの平均せん断応力度 (N/mm2)

Sh :作用せん断力 (N)

d iフ ーチングの有効高で、柱あるいは壁前面及び背面の位置で求める(ll血 )

d' :部材断面の有効高 (mln)

も :部材断面幅 (mil)

S i部材断面に作用するせん断力 (N)

τЫ:割増 しされた許容せん断応力度 (N/mmつ )

τ81 ~~ Ce・ Cpt,Cdc・  τ al

ここに、

τ al':コ ンク リー トのみでせ ん断力 を負担す る場合の許容せ ん断応力度 (N/mm2)

Ce :部材断面の有効高に関する補正係数

Cpt:引 張主鉄筋比Ptに 関する補正係数

Cdc:せん断スパン比に関する補正係数

≦ τ.

荷重状態 (水 位 )
せん断カ
Si(kN)

有効高
♂ (cml

せん断応力度 (N/mぱ) 補正係数

計算値 τ 許容値 τЛ 許容値 τ。2 Ce Cpt Cdc

常時 79 539 69.000 0.115 <    0,355      1.700 118 0 99 1.32

地震時 122.474 69,000 0,177 琶彗    0.409      2.550 1.18 0,99 1,00
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構造計算

Ⅲ-2埋立地貯留堰堤右岸側 L型擁壁 (H=5.lm)
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1章 設計条件

1。 1適用基準

(社)日 本道路協会、道路上工 擁壁工指針 平成24年7月

1.2形式

『逆L型―B(直接基礎)』

1,3形状寸法

1.4地盤条件

地震規模 : レベル2

地域区分 : A
地盤種別 : I種

1.5使用材料

500

4000

奥行方向幅 (ブ ロック長)B=10000(“阻l)

【コンクリート】 竪壁 (鉄筋コンクリー ト)

底版 (鉄筋コンクリー ト)

尋

Ｎ
０
０
Ｈ

ゆ

e

[単位 :m血 ]

24  (N/mm?)

24  (N/mm2)

一一
　

〓

ｋ

　

ｋ

σ

　

σ

3280

専

ヾ

Ｏ
ｅ

|

【鉄   筋】 種 類
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【土   質】

【内部摩擦角 】

〔単位体積重量】

【設計水平震度】 躯  体

土砂(前面)

(背面 )

砂および砂れき

砂および砂れき

砂れき

28,60(度 )

28,60(度 )

(kN/ma)

土

土

盤

め

し

地

込

戻

持

裏

埋

支

砂

砂

土

土

面

面

背

前

)
一一　

一一　

〓

Ｋｈ

Ｋｈ

血

０

　

０

　

０

０

　

０

　

０

1.6土砂

(1)背面上砂形状

(2)前面上砂形状

[1]常時,地震時

HF=1 874

[

,

I

I

-1

躯 体 鉄筋コンクリー ト 24.500

水 浮力算出用 10,000

土  砂 湿潤重量 飽和重量

背  面 15,800 16 800

前  面 15.800 16.800

擁壁天端 と地表面始点のレベル差 (ml 0.500

土圧を考慮 しない高さHr (ml 0,000

¬
I

I

I

一中１
‐

1
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高 さ
安定計算 つま先版

の設計時
鉛直力 水平力

1.374 無 視 無 視 無 視

1.7任意荷重

考慮しない

1,8土圧
,土圧式 :試行くさび

・土圧の作用面の壁面摩擦角 (度 )

荷 重
状 態

主働土圧
受働土圧

安定計算時 断面計算時 切 上

常時土圧 19 067 19 067 0 000

地震時土

「

14.300 14.300 0 000

・安定計算時の土圧の仮想背面は、竪壁背面

・安定計算時の上圧作用面が鉛直面となす角度  0.000(度 )

・竪壁設計時の土圧作用面が鉛直面となす角度  0000(度 )

受働土l■

荷 重
状 態

作用高さ 有効率

常時 1 374 0.500

地震時 1.374 0.500

・粘着力 (kN/ぽ )

・地震動の方向と異なる土圧の扱い

扱 ヤヽ 有効率

安定計算
常時土圧

0.500

竪壁設計 0.500

瞑轟 すべり面用 粘着高さ用 受働土圧用

常 時 0.000 0.000 0.000

地震時 0.000 0.000 0.000

42



1.9荷重組み合わせケース

No 荷重名称 コメン ト

1 常時 常時

2 地震時 地震時

荷重名称 1 2

土 砂 土砂 1 O ○

載荷荷重 載荷荷重 1

主働土圧 考慮しない

常時土圧 ○

地震時土圧 ○

受働土圧 受働土圧 1 ○ ○

1.10基礎の条件

1101許容せん断抵抗算出用データ

照査に用いる底版幅 有効載荷幅

基礎底面と地盤との間の付着力 CB (kN/ゴ ) 0.000

基礎底面と地盤との間の摩擦係数tan φB 0.600

1.11安定計算の許容値及び都材の許容応力度

1.H.1安定計算の許容値

荷 重
状 態

許容偏心量
ea/B

(1ll)

滑動安全率
許容

支持力度
(kN/ざ )

常時 1/6 1 500 400 000

地震時 1/3 1.200 600 000

基礎幅 (m)

荷重の偏心量 (m),ただし、eB=ⅢIB/V

基礎底面に作用するモーメント(kN.m)

基礎底面に作用する鉛直荷重 (kN)

1.11.2部材の許容応力度

(1)鉄筋コンクリー ト部材

1)竪壁 (一般部材)

(N/血m2)

ヽ
Ｂ

ｃＢ

』

Ｖ

こここ

荷 重
状 態

割増
係数

コンクリー ト
の圧縮応力度

鉄筋の
引張応力度

σ
“

せん断
応力度

常時 1,00 8.000 180,000 0 230 1.700

地震時 1 50 12.000 270,000 0 350 2.550
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瞑轟
割増
係数

ヨンクリー ト
の圧縮応力度

σ oa

引裟態男度
σ ga

せん断
応力度

τ ■ τ a2

常時 1.00 8.000 1801000 0,230 1,700

地震時 1.50 12.000 270,000 0.350 2.550

2)底版 (一般部材 )

ここに、

lN/♂ )

コンクリ トのみでせん断力を負担するナ場合のせん断応力度

斜引張鉄筋と協同して負担する場合のせん断応力度

七 BI

τ a2
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2章 安定計算

2.1水位を考慮 しないブロックデータ

(1)躯体 自重

1)ブ ロック割 り

2)自 重 ,重心

3

区
分 幅×讃 費奥行 体積

Vi(ぱ )

重心位置 (ml

Vi,Xi Vi・ Yi 備考
Xi Vi

1

2
3

1/2×  0.220×  4.400×  1.000
0.500〉く 4.400)(  1.000
4.000)( 0,700×   1.000

0,

2.

2.

484
200
800

3.

3.

2.

427
750
000

2

2

0

167
900
350

1

8
5

659
250
600

1,

6.

0.

049
380
980

Σ 5.484 15.509 8.409

Σ

Σ

一一　

〓

Ｇ

Ｇ

Ｘ

Ｙ

置b位重′ (Vi o Xl)/Σ Vi=
(Vi・ Yl)/Σ Vi=

15.509//

8.409/

5.484 =

5,484 =

2,828(ml

l.533 (m)

2.2躯体 自重,土砂重量,任意荷重 ,浮力 (揚圧力)に よる鉛 直力、水平力

(1)自 重による作用力

[1]常時

位 置
鉛直力

V=γ  ・ V
(kN)

作用位置
Ｙ
工
ｎ

躯  体 24.500 ×   5,484 =  134.358 2.828

[2]地震時

位 置
鉛直力

V γ
鰤

V
作用位置

Ｘ

ｍ

躯  体 24.500 ×   5.484 =  134.358 2.828

位 置
水平力

H=W・ kh
(kNl

作用位置
Ｙ

ｍ

躯  体 134.358 ×   0.20  =   26.872 1.533
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(2)自 重集計

[1]常時

[z]地震時

2.3土圧 。水圧

α

δ

[1]常時

土圧は試行 くさび法により求める。

仮想背面の位置 (つま先からの距離)

仮想背面の高さ

土圧作用面が鉛直面となす角度

背面上砂の単位体積重量

背面上砂の内部摩擦角

壁面摩擦角

すべり角の変化範囲

φ
R

ωP

xp=
yp=

H=

α ―

γS=

φ =
δ =2/3φ 三

ω l=

4.000

0.000

4,600

0,000

15.800

28.600

19.067

10100

m

m

m

kN/m3

80,00 
°

すべり角 (ω )に対する土砂重量(W),土圧力 (P)

水位 hv=0,000m

重 量
Ni

(kN)

水平
Hi

力

(kN)

作用位置 (m) モーメン ト(kN.ml

Xi Yi Ni・ Xi Hi・ Yi

躯  体 134.358 0,000 2 828 0.000 379,959 0 000

合  計 134.358 0.000 3791959 0 000

重 量
Ni

(kNl

水平
Hi

力

(klN)

作用位置 (m) モーメント(kN ml

Xi Yi Ni o Xi Hi・ Vi

躯  体 134 358 26.872 2.828 1.533 379 959 41.203

41 203合  計 134,358 26.872 379,959

すべり角
ω (° )

土砂重量 W(kN) 土圧力
P(k卜1)

水位以上 水位以下 上載荷重 合計

55.12 116 543 0 000 0 000 116.543 52 474

55 13 116 500 0.000 0,000 116.500 52.475
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すべり角
ω (° )

土砂重量 V(kNl
土圧力
P(kNl水位以上 水位以下 上載荷重 合計

55,14 とと6.456 0.000 0,000 116.456 52.474

すべり角 (ω )に対する土砂重量 (W),土圧力 (P)

水位 hw=0,ooo m

土圧力が最大 となるのは、

ω =55,13° のとき P=52.475 kN
である。

土圧力

W・ sin(ω ―φ)

P=
cos(ω ― φ一 α― δ)

116.500× sin(55,13° -28.60° )

cos(55.13° -28.60° -0.000° -19,067° )

= 52.475 kN

このときの土圧力の水平成分、鉛直成分、作用位置は次のようになる。

水平成分

Ph=P,cOs(α +δ )=52.475X.cOs(0,OoO° +19,067° )=
鉛直成分

Pv=P,sin(α +δ )=52,475× sin(0.000° +19.067° )=
作用位置

HO=÷ =と
将

坐 =1,533m

x = xp――HO・ tan cと  = 4.000--1.533〉くtanO.000°  = 4.000 m

y = yp―卜HO == 0.ooo―卜1.533 = 1.533 m

・土圧図

[2]地震時

上圧は地震時慣性力を考慮した試行くさび法により求める。

仮想背面の位置 (つま先からの距離)   xp= 4.000m
yp=   0.000 m

仮想背面の高さ              H= 4.600m
土圧作用面が鉛直面 となす角度      α = o.o00°
背面上砂の単位体積重量        γs= 15,800 kN/ざ

背面上砂の内部摩擦角          φ= 28.600°

49.596 kN

17.142 kN
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壁面摩擦角          δ =1/2φ =
地震時合成角   θ =tan・kh=ta∫10.20=

すべ り角の変化範囲          ωi=

14.300 
°

11.310°

10.00 
° -   80.00 °

すべり角 (ω )に姑する土砂重量 (V),土圧力 (P)

水位 hw=0.000m

土圧力が最大となるのは、

ω =44.00° のとき P=79,361 kN

である。

土圧力

W/cos θ・sin(ω ―φ tt θ)

P=
cos(ω ― φ― α― δ)

173,103/cosll.310°  ×sin(44.00° -28.60υ +11,310り )

cos(44.00°  -28.60° -0.000° -14.300° )

= 79.361 kN

このときの上圧力の水平成分、鉛直成分、作用位置は次のようになる。

水平成分

Ph=P・ cos(α tt δ)=79.361× cos(0,000° +14.300° )=
鉛直成分

Pv― P'slll(α +δ )=79,361 X sin(0.000° +14.300° )=
作用位置

HO=÷ =と
巽
坐 =1・ 533m

x = xp――HO i tanα  = 4.000--1.533)く tanO.000°  = 4,000 m

y =三  yp+HO E= 0.000+1.533 こ= 1.533 m

土圧図

受働土圧

(滑動に対する検討時に考慮します)

76,902 kN

19.602 kN

すべり角
の (° )

土砂直量 V(kN) 上圧力
P(kN)

水位以上 水位以下 上載荷重 合計

43 00 179 261 o 000 0.000 179,261 イリ。3り も

44 00 173.103 0.000 0 000 173.103 79 361

45.00 167.164 0.000 0.000 167.164 79,323
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[1]常 時

土圧はクーロン式により求める。

仮想地表面までの高さ

水位面より上の高さ

水位面より下の高さ

土圧作用面が鉛直面となす角度

土砂の単位体積重量

土砂のせん断抵抗角

地表面が水平面となす角度

壁面摩擦角

受働土圧係数

H =
Hl=
H2=
α =

γ S=

φ =
β =
δ =

1.370

1,370

0,000

0,000

19.600

39.900

0.000

0,000

m

m

m

kN/m3

cos2(ゅ +α )

K=

sin(φ tt δ ・ S■ n φ tt β)

cos(α 一 δ)・ cos(α 一β)

cos2(39.90°  +0.000° )

cos20,000°  ・cOs(0,000° -0,000° )

sin(39 +0,000° )・ sin(39190°  キ0
1-―

cos(0.000° -0.000° )。 cos(0.000° -0.000°
)

= 4.5780

土圧作用面の上端土圧

pl=q・ K=0,ooO× 4.5780=0.000 kN/m2

水位 面での上圧

p2== K・  γs・ Hl+pl

= 4,5780)(19,600)(1.370+0,000

=122.928 kN/♂

土圧作用面の下端土圧

p3=p2= 122,928 kN/m2

…頷けめ。
,一

X

水位以上の土圧カ

m=与 ・ lp二 十の 期 =与 Ж(α ∞0+財 賜0× i VO=VL別 6ぷ

水位以下の上圧力

毘 =与 ・ lp2+の 引 2=与 ×磁 磁8+WZ賜 0× α∞0=α ∞0劇

土圧力

P = Pl+P2 = 84.206+0.000 = 84.206 kN

このときの上圧力の水平成分は次のようになる。

Ph=P・ cOs(α 一 δ)=84.206× cos(01000° -0.000° )=84.206 kN
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[2]地震時

土圧は物部・岡部の式により求める。

仮想地表面までの高さ

水位面より上の高さ

水位面より下の高さ

土圧作用面が鉛直面となす角度

土砂の単位体積重量

土砂のせん断抵抗角

11“ 寿而が7k平雨と潅す角度

壁面摩擦角

H =

Hl=
H2=

α =

γ S=

φ =
β =
δ =

1.370

1,370

0.000

0,000

19.600

39.900

0.000

0.000

m

m

m

kN/m3

水位以上の地震時合成角

θ = tan~lkh = tan~lo.20 = 11.310 
°

水位以上の受働土圧係数

cos2(φ +α _θ
)

Sin φ tt δ 'SIn φ tt β―θ)

cos θ・ cos2 α .cos(α ~δ ~θ
)・

cos(α 一 δ一 θ)・ cos(α 一β)

cos2(39.90°  +0,000° -11.310°
)

cosll.310°  ・ co820.000°  ・ cos(0,000° -0000° -11.310°
)

1

K=

1-―

|

×

|

Sin 39. +0.000° )・ sin(39.90°  キ0 -11.310° )

1-―

cos(0.000°  -0.000° -11,310° )・ cos(0.000° -0,000°
)

= 4.1323

ただし、φ tt β一θ<0の ときはsin(φ +β 一θ)=0と する。

土圧作用面の上端土圧

pl=q・ K=0,000× 4.1323=0.000 kN/m2

水位面での上圧

p2==K・ γs・ Hl+pl

=4.1323× 19.600× 1.370+0.000

=110.961 kN/m夕
′

土圧作用面の下端土圧

p3=p2 = 110.961 kN/m2

土圧力

P=Pl+P2=76.008+0.000=76.008 kN

水位以上の上圧力

m=与 ・ lpl+の Щ =与 × (α ∞ 0+Ht tDX■ yO=監 ∞ 8困

水位以下の土圧カ

W=与 ・ lp2+の 期 2=与 ×m蜘 十H醐 つ細 ∞0=α ∞0劇
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この ときの土圧力の水平成分は次のようになる。

Ph=P,cOs(α ― δ)=76.008× cos(0,000° -0,000° )=76.008 kN

2.4作用力の集計

(1)フ ーチング前面での作用力の集計

[1]常時

[2]地震時

|

I

!

」

I

」

[__

一

，

‐

項  目 鉛直力
Ni(kN)

水平カ
L(kN)

アーム長 回転モーメン ト(kN.皿 l

Xl(m) Y〔 (m) 皿〔=Ni・ Xi 眺1=Hミ・ Yi

自  重 134,358 0,000 2.828 0.000 379.959 0.000

土  圧 17.142 49 596 4.000 1.533 68.568 76.031

合  計 151.500 49,596 448.527 76.031

項   目
鉛直力
Ni(kNl

水平力
Hl(kN)

アーム長 回転モーメント(kN.ml

Xt(ml Yt(m) 帷1=Ni・ Xi M.=■ 1・ Yi

白  重 134 358 26 872 2.828 1.533 379.959 41.203

土  圧 19.602 76.902 4.000 1.533 78.408 117.891

合  計 153.960 103.774 458.367 159.093

荷重状態 (水 位 )
訛

(kN)

比

(kN)

hL

(kN.m)

常時 151.500 49.596 372.496

地震時 153,960 103.774 299.273
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(2)フ ーチング中心での作用力の集計

鉛 直 カ

水 平 カ

回 転 モ ー メ ン ト

ここに、

フーチング土圧方向幅

■単位幅当り

■全幅 (10.000m)当 り

1539.600

Ne=吼     (kN)
Hc=L    (kN)
Mc=胤 ・Bj/2.0二叱 (kN.ml

Bj == 4,000 (ml

荷重状態 (水 位 )

h
(kNl

H.

(kN)

眺

(kN.nl

常時 151.500 49.596 -69.496

地震時 153.960 103.774 8 647

荷重状態 (水 位)
Ｎ
Ｅ劇

Ｈ
．
螂

血
Ш m)

常時 1515.000 495 960 -694,961

地震時 1037 736 86 465
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2.5安定計算結果
2.5.1転倒に対する安定

d=Σ
Mr― Σ Mt

ΣV

ここに、

d:底 版つま先から合力の作用点までの距離 (m)

ΣMr:底版つま先回 りの抵抗モーメン ト(kN.m)

ΣMti底版つま先回 りの転倒モーメン ト(kN.m)

ΣV:底 版下面における全鉛直荷重 (kN)

B
e=一 ―d

2

e i合力の作用点の底版中央からの偏心距離 (ml

B :底版幅(ml,B=4.000

ea=B/n
ここに、

ea i許容偏心距離 (m)

n i安全率

2.5,2滑動に対する安定

Fs=
ΣV・ μ+cB・ B'十 α・Pp

ΣH

ここに、

ΣV

ΣH

μ

CB

B'

B

e

α

Pp

ここに、

:底版下面における全鉛直荷重 (kN)

;底版下面における全水平荷重 (kNl

:底版 と支持地盤の間の摩擦係数, μ=0.600
:底版 と支持地盤の間の付着力 (kN/m2),cB=0,000
:有効載荷幅(ml,B'=B-2e
:底版幅 (血l,B=4.000
:偏心量 (m)

:受働土圧P,の有効率

!擁壁前面の上による受働土圧合力の水平成分 (kN)

荷重状態 (水 位 )
ΣMr
(kN,ml

ΣMt
(kN,m)

ΣV
(kN)

d
(m) (ml

e,

(ml

常時 448.527 76.031 151.500 2.459 0.459  ≦   0,667

地震時 458.367 159.093 153.960 1.944 0,056 ≦  1.333

荷重状態 (水 位 )
偏心量
o(m)

有効哉荷幅
B'(m)

常時 -0.459 3.082

地震時 0.056 3.888
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荷重状態 (水 位)
鉛直荷重
ΣV(kN)

水平荷重
ΣH(kN)

受働土圧
Pp(kN)

有効率 安全率  必要安全率
F.      Rこ

常時 151.500 49.596 84.206 0.500 2.682  ≧≧   1.500

地震時 153.960 103.774 76.008 0.500 1.266 ≧  1.200

2.5,3支持に対する照査

1)合力作用点が底版中央の底版幅1/3(ミ ドルサード)の中にある場合

ΣV
ql=T'

(

Σ

B
q2

V

6e
l十 一

B

(1-寺 )

2)合力作用点が底版中央の底版幅2/3の 中にある場合

2Σ V
ql =

3・ (B/2-e)

ここに、

[1]常時

ΣV:底版下面に作用する全鉛直荷重 (kN)

B :底版幅(ml,B=4.000
e:偏心量 lm)

∞
Ｈ
ド

地盤反力の
作用幅 (nl

地盤反力
の形状

地盤反力度 (kN/ぱ)

qmln      qmax 許容値

4.000 台 形 11.814     63,986 こ≦   400,000
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[2]地震時

朝mmwi冊
g

地盤反力の
作用幅 (ml

地盤反力
の形状

地盤反力度 (kN/♂)

qnln (】max 許容値

4.000 台 形 35.248     41 732 ≦   600.000

1 944
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3章 竪壁の設計

3.1竪壁基部の設計

3.1.1水位を考慮しないブぼックデータ

(1)プ ロック割 り

(2)体積・重心

重心 XG=Σ (Vi・ Xi)/Σ Vi=
YG=Σ (Vi・ Yl)/Σ Vi=

1.105//

5.550/

2.684 =

2.684 =

0,412 (m)

2.068(ml

3.1.2躯体自重,任意荷重

(1)躯体自重

[1]常時

[2]地震時

位 置
V

(為
V 作用位置

X (ll)

躯体 (鉄筋) 24.500 ×   2.684 ==   65.758 -0.052

作用位置

X = Xc――XG = 0.360--0.412

= -0.052m
ここに、

Xc :設 計断面位置での竪壁前面から設計断面中心までの水平距離 (皿l

位 置
V=γ

(kN)

V 作用位置
X (m)

躯体 (鉄筋) 24 500 ×   2.684 =   65.758 -0.052

区
分

計算式
幅 X高さ X奥行

体積
Vi(ぜ )

重心位置 (m)

Vi・ Xi Vi・ Y土 備考
X土 Yi

1

2

1/2X0220×  4.400×
0.500× 4.400×

1.

1

000
000

0 484
2 200

0.147
0.470

1.467
2.200

0.071
1.034

0.710
4.840

Σ 2.684 1.105 5.550
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位 置
H=V

(にN)

kh 作用位置
Y (m)

躯体 (鉄筋) 65.758 × 0.200 - 13.152 2.068

作用位置

X = Xc――XG = 0.360--0,412

= -0.052m
ここに、

Xc :設 計断面位置での竪壁前面から設計断面中心までの水平距離 (m)

3.1.3土圧・水圧

α

δ

[1]常時

土圧は試行くさび法により求める。

仮想背面の位置 (断面中心からの距離)

仮想背面の高さ

土圧作用面が鉛直面となす角度

背面上砂の単位体積重量

背面上砂の内部摩,察角

壁面摩擦角

すべ り角の変化範囲

φ
R

ωP

xp=
yp=

H=

α =

γS=

φ =
δ =2/3φ =

ω i=

0.360

0.000

3.900

0,000

15,800

23.600

19,067

10,00

m

m

:【 l

kN/n3

80.00 
°

すべ り角 (ω )に対する土砂重量 (W),土圧力 (P)

水位 hw=0.ooo m

土圧力が最大となるのは、

ω =55.00° のとき P=37,718 kN
である。

すべり
ω (°

角
)

土砂重量 V(kNl
土圧力
P(kN)水位以上 水位以下 上載荷重 合計

54.00 87.301 0,000 0.000 87.301 37.676

55.00 84.136 0.000 0.000 84.136 37.718

56.00 81,048 0.000 0.000 81.048 37.696
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土圧カ

P=
W・ sin(ω ― φ)

cos(ω ― φ一 α― δ)

84,136 X sin(55.00° -28.60° )

GOS(5500° -28.60° -0.000° -19,067° )

= 37.718 kN

このときの土圧力の水平成分、鉛直成分、作用位置は次のようになる9

水平成分                           |
Ph=P・ cos(α +δ )=37,718 X cos(0,000° +19,067° )=

鉛直成分

Pv=P・ sin(α  tt δ)=37,718 X sin(0,000° +19.067° )=
作用位置

H。 =÷ =生評
と=1.300皿

x == Ho r tan α――xp = 1.300× tanO.000°  ―-0.360 == -0,360 m

y = yp+Ho = 0.000-卜 1.300 = 1.300 m

・土圧図

[2]地震時

土圧は地震時慣性力を考慮 した試行 くさび法により求める。

仮想背面の位置 (断面中心からの距離)  xp= 0.360m
yp=   0.000 m

H=   3,900 m仮想背面の高さ

α =  0.000°土圧作用面が鉛直面 となす角度

γs= 15,800 kN/n3背面上砂の単位体積重量

φ =  28.600 
°

背面上砂の内部摩擦角

=1/2φ = 14.300°δ壁面摩擦角

tan-lo.20=  11.310°θ = tan~lkh =地震時合成角

                   ,00。 ～ 80.00°ωl=  10.すべり角の変化範囲

すべり角 (ω )に対する土砂重量 (W),土圧力 (P)

水位 hw=0.000m

すべり
ω (°

角
)

土砂重量 W(kN) 土圧力
P(kN)

水位以上 水位以下 上載荷重 合計

43.00 128.855 0.000 0,000 128.855 57.006

35,649 kN

12.321 kN

「
ヽ
働

留
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すべり
ω (°

角
)

土砂重量 V(kN)
土圧力
P(kN)水位以上 水位以下 上栽荷重 合計

44.00 124.428 0,000 0,000 124.428 57,045

45.00 120.159 0,000 O.000 120.159 57.018

すべり角 (ω )イこ対する土砂重量 (W),土圧力 (P)

水位 hv=0,00o m

土圧力が最大となるのは、

ω =44.00° のとき P=57.045 kN
である。

土圧カ

P=
W/cos θ・sin(ω ―φ+θ )

cos(ω ― φ― α― δ)

124.428/cosll.310° X sin(44.00° -28.60° キ11.310° )

cos(44100° -28.60°  -0.000°  -14.300°
)

= 57.045 kN

このときの上圧力の水平成分、鉛直成分、作用位置は次のようになる。

水平成分

Ph=P・ cOs(α tt δ)=57.045 X cOs(0,000° +14.300° )=
鉛直成分

Pv=P・ sin(α +δ )=57.045 X sin(0.000° +14.300° )=
作用位置

H。 =孝 =ど
瑠
巴 =1,300m

x == Ho・ tan α―xp = 1.300)(tanO,000°  -0,360 = -0.360 m

y == ypttHO == 0,000-卜 1.300 = 1.300 m

・土圧図

3.1.4断面力の集計

(偏心モーメント及び軸力を無視するため鉛直力は集計されません)

55.278 kN

14.090 kN
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[1]常時

I

ト
1

I

I

t___

項 目
Nこ

(kN)

Hl

(kNl

Xl

(皿l

Yi

(ml

M=Li+hi
(kN.0

自  重 65,758 0,000 -0.052 0,000 0,000

土  圧 12.321 35.649 -0.360 1 300 46.344

合  計 0.000 35,649 46.344

※Xlは設計断面中心からの距離 (前面側に向かって十)、 Ylは設計断面からの高さ

[2]地震時

1

l

l_________― ― ― ―

項 目
ヽ
(kN)

H`

(kN)

Xl

(ml

Yl

(ml

M=M11+hi
(kNi m)

自  重 65,758 13 152 -0.052 2.068 27.194

土  圧 14.090 55,278 -0.360 1.300 71.861

合  計 0.000 68,430 99.056

※Xiは設計断面中心からの距離 (前面側に向かつて十)、 Yiはほ父計断面からの高さ

3,1.5断面計算 (許容応力度法)

(1)鉄筋配置

前 面

R
Ｒ

ト

育  面
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位
置

かぶ り
(cm)

鉄
筋
径

鉄筋面積
(cぜ/本 )

本
数

鉄筋量
(cぱ)

単削
面

1

背
面

1 10.0 D16 1,986 4.00 7.944

2

単鉄筋

(2)最小鉄筋量の照査

引張側必要鉄筋量  6.250(cm2)

比=浄
(船鋤

ここに、

MI:ひび割れ曲げモーメント(N.mln)

Zc:コ ンクリー ト部材の断面係数 (ilul13),zc=b・ h2/6=86400,O X 103
σ Lt:ヨ ンクリー トの曲げ引張強度 (N/mm'), σh=0.23σ ♂

a

σ ck:コ ンクリー トの設計基準強度 (N/mm2), σ ek=24,00 ｀

N:軸方向力 (N)

Ac:コ ンクリー ト部材の断面積 (mm2),Ac=b・ h=720000,000
b :部材断面幅 (llull)

h :部材断面高 (llu11),h=720.000

荷重状態 (水 位 )

使 用
鉄筋量
(cぱ)

M
×1.7

(kN.■ )

帷

(kN.血 )

N
(kN)

最 小
鉄筋量
(c♂ )

常時 7.944 78.784  ≦   165,342 0.000 5.000

地震時 7 944 168.395  >   165 342 0 000 7。 778

最小鉄筋量は,作用曲げモーメントの1.7倍がひび割れ曲げモーメントより

大きい場合  終局曲げモーメン ト=ひび割れ曲げモーメン トとなる鉄筋量,

5.0の中で大きい方とする。
小さい場合  5.0

(3)最大鉄筋量の照査

使用鉄筋量Asは、釣合鉄筋量Asb以下になることを照査する

ヨンクリー トの終局ひずみ

E cu = 0,0035

鉄筋の降伏ひずみ

E sy~T

中立軸位置

X=  Cu ・d
E cu+ど sy
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中立軸位置か らyの位置のひずみ

A=辛

ε(y)=A・ y

yl区聞 (0≦ E(y)≦ 0.002)の コンクリー トに生 じる圧縮力

0.002
yl=― ― 一 ― x

g eu

ω=卜 生君歳北汗生. ←蒜 Wμ 司
y2区間 (0.002≦ と(y)≦ どcu)の コンク リー トに生 じる圧縮力

y2 = x ― yl

C2 = b ・9185・  σ ch'V2

圧縮側鉄筋に生 じる圧縮力 (di≦ x)

ti=A・ (x― dl)

O si=Ei・ Es(≦ σ sy)

Sci=σ si'Asi

Sl=Σ Sci

引張側鉄筋に生 じる引張力 (d】 >x)

Ej=A・ (dj― x)

σ sJ= E」 ・Es

Stj= σ sj・ Asj

S2= Σ Stj

軸力の釣合か ら

N=Cl+C2+Sl― α とS2

-N + Cl + C2 + Sl
α

S2

釣合鉄筋量

Asb=α ・ Σttj

ここに、

AsL:

σt)ヴ ・

EG:

d  :

b  :

σ cx:

di:

Asl:

σ si ・

dJ:

Asj:

σ sj:

釣合い鉄筋量 (mm2)

鉄筋の降伏点 (N/mm2), σ sy=345.00

鉄筋のヤング係数 (N/1m12),Es=200000

圧縮縁から最遠鉄筋までの距離 (mlR),d=620.0

部材幅(mml,b=1000,0
コンクリー ト設計基準強度 (N/mm2), σ8kこ 24.00

圧縮縁から1段 目の圧縮側鉄筋までの距離 (圧Hl)

圧縮縁からi段 目の圧縮側鉄筋の断面積 (血■
2)

圧縮縁から1段 目の圧縮側鉄筋に生じる圧縮応力度 (N/血
2)

圧縮縁からj段 目の引張側鉄筋までの距離 (llm)

圧縮縁から」段目の引張側鉄筋の断面積 (mm2)

圧縮縁からj段 目の引張側鉄筋に生じる引張応力度 (N/血
2)
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荷重状態 (水 位 )
た 色

∬(cr)

常時 7.944 ≦  198,799

地震時 7.944 ≦  198,799

(4)曲 げ応力度の照査

(参考)

中立軸の算出

よりxを求める。

応力度の算出

ギ+午 lAs・ 徹―め)=α 0

M
Oc =

(x― d)。 (h/2-d)

X

d― x
os==n・ σc・

― X

に 、

x :コ ンクリー トの圧縮縁から中立軸までの距離 (血血)

h i部材断面の高さ(H」4),h=720.000
b i部材断面幅 (mll),b=10oo.ooo
d :部材の有効高 (血亀l

As :引 張側鉄筋の全断面積 (mll12)

n i鉄筋とコンクリー トのヤング係数比,n=15.00
e :部材断面の図心軸から軸方向力の作用点までの距離 (■lm)

ociコ ンクリー トの曲げ圧縮応力度 (N/mmつ )

os:鉄筋の引張応力度 (V血2)

M :曲げモーメン ト(N.■ l11)

学・傍司+n・ As

荷重状態 (水 位)
M

(kN. m)

N
(kN)

X
(cm)

圧縮応力度 (ミ員 ) 引張応力度 lN/耐 )

計算値   許容値 計算値   許容値

常時 46.344 0.000 11.021 1.442  ≦    8.000 100,022  <   180.000

地震時 99,056 0.000 11.021 3.081  百三   12 000 213.789  <   270.000

(5)せ ん断応力度の照査

Sh
τ ≦ τ飢

τ口:コ ンクリー トの平均せん断応力度 (N/mm2)

Sh :せん断力 (N)

d :部材断面の有効高 (mml

b :部材断面幅 (血)

τЫ:割増 しされた許容せん断応力度 (N/mm2)

b d

ここに、
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τ BI ―― Ce t Cpt'CN・  τ31

CN=1++

ここに、

τ Bl

(1≦ CN≦ 2)

:コ ンクリー トのみでせん断力を負担する場合の許容せん断応力度 (N/mm2)

:部材断面の有効高に関する補正係数
・引張芋俳舗ιrPiに 聞する補下係浄

:軸方向圧縮力による補正係数

:軸方向圧縮力によリコンクリー トの応力度が部材引張縁で零となる

曲げモーメント(kN.m)

Ｃｅ

的

ＣＮ

比

荷重状態 (水 位 )

せん断力
Sh(kN)

有効高
d(cml

せん断応力度(N/耐) 補正係数

計算値 τ 許容値 τ。1 許容値 τヮ Ce Cpt CN

常時 35.649 62.000 0.057 ≦    0,212      1,700 1.22 0,76 1.00

地震時 68.430 62.000 0.110 <    0.322      2.550 1.22 0,76 1.00
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4章 つま先版の設計

4.1照査位置 [1]の設計

付け根からの距離=0.000m

(1)躯体 自重

1)ブ ロック割 り

2)自 重・重心

I

I

[単 位 :mm]

4.1.1水位を考慮 しないブロックデータ

重心位置 XG=Σ (Vi・ Xi)/Σ Vi=3.765/2,296=1.640(m)

一
１

，
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
コ一一

1

区
分 幅×諮憲強く奥行

体積
Vi

(∬)

重心位置
Xi

(皿l

Vi・ Xi 備 考

1 3.280)く  0.700)(  1.000 2.296 1.640 3.765

Σ 2.296 3 765
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4.1.2躯体自重,土砂重量,任意荷重,浮力 (揚圧力)による鉛直力

(1)自 重による作用力

[1]常時、地震時

位 置

鉛直力
V=(あ V

作用位置
X
(m)

躯体 24.500 ×  2.296 =     56.252 1.640

4.1.3地盤反カ

鉛直カ

作用位置

ここに

[1]常時

N = 
与 (01+q2)・

L

x= 2・
ql+q2.

3・ (ql+q2)

ql

Q2

L

L

つま先版前面位置の地盤反力度 (kN/ma)

つま先版設計位置の地盤反力度 (kN/ぱ )

地盤反力作用幅 (m)

∞
“
ヽ

地盤反力度 (kN/ぱ )
作用幅
L(m)

鉛直力
N(にN)

作用位置
X(ml

ql ゼ

11.814 54.554 3.280 -108.844 1.288
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[2]地震時

2,000

4,1.4断面力の集計

[1]常時

博
卜
∞

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

Ｊ

一

ムAA
I I I
I I I

項  目
N〔

(kN)

Xi

(m)

M=Nょ・ Xl

(kN.ml

自  重 -56.252 1.640 -92.253

地盤反力 108,344 1,288 140.186

合  計 52.592 47.932

付け根の断面力として竪壁基部の断面力 46.344 kN.mを適用します。

■」

,

地盤反力度 (kN/ぜ )
作用幅
L(ml

鉛直カ
N(kN)

作用位置
X(mlql q2

41,732 36.415 3.280 -128.161 1.677
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[2]地震時

項 目
NI

(kN)

Xl

(血l

M =N`
(kN.

X!

ml

自  重 -56.252 1.640 -92 253

地盤反力 128.161 1.677 214.951

合  計 71,909 122.698

付け根の断面力として竪壁基部の断面力 99.056 kN.mを 適用します。

4.1.5断面計算 (許容応力度法)

(1)鉄筋配置

上 面

Ｉ
コ

Ａ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
コ

A
|

十
「

1

３

ド

[単位 :mm]

単鉄筋

下  面

引張側必要鉄筋量  6.586(cm2)

位
置

かぶり
(cnl

鉄
筋
径

鉄筋面積
(c∬/本)

本
数

鉄筋量
(cぱ )

上
面

1

下

面

1 11.0 D16 1.986 4.00 7.944

2
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(2)最小鉄筋量の照査

L=争 い+朝

ここに、

比 :ひび害Jれ曲げモーメント(N.耐
Zc :コ ンクリー ト部材の断面係数 (剛

3),zc=b・ h2/6=81666.7× 103

σH :コ ンクリー トの曲げ引張強度 (N/m2), σ bt=0.23 σc(2/3

o ck:コ ンクリー トの設計基準強度 (N/alln2), 。ck=24.00
N :軸方向力 (N)

Ac :コ ンクリー ト都材の断面積 (Hlna2),Ac=b・ h=700000.000
b :部材断面幅 (mla)

h :部材断面高 (llHl),h=700,000

荷重状態 (水 位)

使 用
鉄筋量
(cド )

M
X17

(kN.ml

帷

(kN.ml

最 刀ヽ
鉄筋量

(cぱ )

常時 7 944 78 784 <  156.284 5.000

地震時 7.944 168 395 >  156 284 7 733

最小鉄筋量は、作用曲げモーメントの1.7倍がひび割れ曲げモーメントより小さい場合は 50と表示。
大きい場合は、終局曲げモーメント=ひび割れ曲げモーメン トとなる鉄筋量と5.0の 中で大きい方とする。

(3)最大鉄筋量の照査

使用鉄筋量Asは、釣合鉄筋量Asb以下になることを照査する

ヨンク リー トの終局ひずみ

εじu = 0.0035

鉄筋の降伏ひずみ

Ew=T

中立軸位置

X=~~― ―― d
E cu+E sy

中立軸位置からyの位置のひずみ

A= E cu十
どsγ

d

ε(y)=A・ y

yl区問 (0≦ と(y)≦ o.002)の コンクリー トに生 じる圧縮力

yl=0'002.x
E cu

飩=卜 生雪≒希ヵ翌上
(

y2区間 (0,002≦ ど(y)≦ E Cu)

y2 = x ― yl

C2 = b・ o.85・  σ ck・ y2

一蒜 w砕 司
のコンクリー トに生じる圧縮力
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圧縮側鉄筋に生 じる圧縮力 (di≦ X)

Ei=A・ (x― di)

σ si=ど i° Es(≦ σ sy)

Sci= σ si・ Asi

sl=Σ Soi

引張側鉄筋に生 じる引張力 (嗚 >x)

εj=A・ (d」 ―x)

O sj= Ej・ Es

Stj= σ sJ・ 亀j

S2= Σ St」

軸力の釣合か ら

N E Cと 十 C2 + Sl 一 α ・S2

-N + Cl + C2 + Sl

釣合鉄筋量

Asb= α・ ΣAsj

ここに、

Agh:

σ sy・

Es i

d  :

b  i

σ ck:

di:

Asl:

σ sl:

d」 :

As,:

σ sj ・

S2

釣合い鉄筋量 (mm2)

鉄筋の降伏,点 (N/血珀
2), σ sy=345,00

鉄筋のヤング係数 (N/mm2),Es=200000

圧縮縁から最遠鉄筋までの距離 (れ吼l,d=590.0

部材幅 (H耐 ,b=1000.0
コンクリー ト設計基準強度 (N/血

2), σ ck=24.00

圧縮縁からi段 自の圧縮側鉄筋までの距離 (mml

圧縮縁からi段 目の圧縮側鉄筋の断面積 (mm2)

圧縮縁からi段 日の圧縮側鉄筋に生じる圧縮応力度 (N/血■
2)

圧縮縁からj段 目の引張側鉄筋までの距離 (血'm)

圧縮縁からj段 目の引張側鉄筋の断面積 (血m2)

圧縮縁からj段 目の引張側鉄筋に生じる引張応力度 (N/mm2)

x2+
2・ n

(As・ (x― d))=0・ 0
b

(4)曲 げ応力度の照査

(参考)

中立軸の算出

荷重状態 (水 位 )

嵐

(cド )

色
∬

常時 7.944 ≦  189.180

地震時 7.944 ≦  189 180

よりxを求める。
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