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1章 設計条件

 

1.1 一般事項

    データ名：MANUCHO12.f8r (コメント：衝撃力と崩壊土を考慮した設計例)

    タイトル：重力式擁壁

    コメント：衝撃力と崩壊土を考慮した設計例

 

1.2 適用基準

  (社)日本道路協会、道路土工  擁壁工指針  平成11年3月

 

1.3 形式

『重力式（直接基礎）』

 

1.4 形状寸法

 

                  奥行方向幅（ブロック長） B ＝  5000(mm)

 

 

 

1.5 使用材料

 

              【コンクリート】    竪壁（無筋コンクリート）：σck ＝    18  (N/mm 2)

 

              【 内部摩擦角 】    背  面  土  砂：        30.00 (度)
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              【単位体積重量】

                                                            (kN/m 3)

躯  体

  水  

         土    砂         

         背    面         

         前    面         

 無筋コンクリート 

  浮力算出用      

       23.000     

        9.800     

湿潤重量

 19.000 

 19.000 

飽和重量

 20.000 

 20.000 

 

1.6 土砂

(1)背面土砂形状

 

擁壁天端と地表面始点のレベル差           (m)   1.000 

              切土形状（仮想背面下端は安定照査に用いる仮想背面）

仮想背面下端から切土面下端までの水平距離 (m)

仮想背面下端から切土面下端とのレベル差   (m)

切土面の勾配                                

  1.000 

  0.000 

  0.500 

  [1]常　時

  [2]衝撃時
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  [3]堆積時

 

 

1.7 載荷荷重

  [1]常　時

番
号

載荷位置
   (m)  

 載荷幅 
   (m)  

 荷重強度 (kN/m2) 

 始端側  終端側 

有効な検討

安
定

竪
壁

底
版

1   25.835      ∞  10.000  10.000 ○ ○ ×

 

 

 

1.8 その他荷重

            考慮しない

 

 

1.9 浮力

          ・揚圧力として浮力相当分を考慮する
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1.10 土圧

          ・土圧の作用面の壁面摩擦角(度)

 荷  重 
 状  態 

 常  時 

             主働土圧             

安定計算時

  20.000  

断面計算時

  20.000  

   切土   

  30.000  

 受働土圧 

  

 

          ・安定計算時の土圧の仮想背面は、竪壁背面

 

          ・安定計算時の土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)

 

          ・粘着力(kN/m2)

 荷  重 
 状  態 

 常  時 

すべり面用

   0.000  

粘着高さ用

   0.000  

 

          ・水位以下の土圧算出時の地震時慣性力は設計水平震度を適用

 

 

1.11 水圧

          ・静水圧の取扱い

 荷  重 
 状  態 

 常  時 

  背  面  

  考  慮  

  前  面  

  考  慮  

 

 

1.12 基礎の条件

 

1.12.1 許容せん断抵抗算出用データ

照査に用いる底版幅                          

基礎底面と地盤との間の付着力  CB   (kN/m2)

基礎底面と地盤との間の摩擦係数tanφB      

  全  幅  

    0.000 

    0.700 

 

 

1.13 安定計算の許容値及び部材の許容応力度

 

1.13.1 安定計算の許容値

  荷  重  
  状  態  

許容偏心量
 eB ／ B
    (m)   

滑動安全率
   許容   
 支持力度 
  (kN/m2) 

  常　時  

  衝撃時  

    1/6   

    1/3   

   1.500  

   1.000  

  300.000

  450.000
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  荷  重  
  状  態  

許容偏心量
 eB ／ B
    (m)   

滑動安全率
   許容   
 支持力度 
  (kN/m2) 

  堆積時      1/3      1.200    450.000

        ここに、

              B  ：基礎幅(m)

              eB ：荷重の偏心量(m)，ただし、eB＝MB／V

              MB ：基礎底面に作用するモ－メント(kN.m)

              V  ：基礎底面に作用する鉛直荷重(kN)

 

1.13.2 部材の許容応力度

  (1)無筋コンクリート部材

 

   1)  竪壁

                                                      (N/mm 2)

  荷  重  
  状  態  

割増
係数

コンクリート
の圧縮応力度
    σca    

コンクリート
の引張応力度
    σta    

  せん断  
  応力度  
   τa1   

  常　時  

  衝撃時  

  堆積時  

1.00

1.50

1.50

     4.500  

     6.750  

     6.750  

    0.230   

    0.345   

    0.345   

   0.330  

   0.495  

   0.495  
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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

区
分

             計算式             
      幅 × 高さ × 奥行        

  体積  
 Vi(m3) 

    重心位置(m)   

   Xi      Yi   
 Vi・Xi  Vi・Yi      備考     

 1
 2

Σ

   1/2× 2.000× 4.000×  1.000 
         0.650× 4.000×  1.000 

                                

   4.000
   2.600

   6.600

   1.333
   2.325

  

   1.333
   2.000

  

   5.333
   6.045

  11.378

   5.333
   5.200

  10.533

              
              

              

                重心位置  XG ＝ Σ（Vi・Xi）／ΣVi ＝   11.378／   6.600 ＝    1.724 (m)

                          YG ＝ Σ（Vi・Yi）／ΣVi ＝   10.533／   6.600 ＝    1.596 (m)

 

 

2.2 躯体自重，土砂重量，その他荷重，浮力（揚圧力）による鉛直力、水平力

  (1)自重による作用力

  [1]衝撃時

  位  置  

 躯    体 

              鉛直力              
           W ＝ γ ・ V           
               (kN)               

   23.000 ×   6.600 ＝  151.800

  作用位置  
     X      
    (m)     

    1.724   

 

2.3 崩壊土による移動の力

 

    (1)移動の力

       「土砂災害防止に関する基礎調査の手引き」より算出する。
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      ここに、

            Fsm：急傾斜地の移動に伴う土石等の移動により建築物の地上部分に想定される力の

                 大きさ(kN/m2)，但し、Fsm ≧ 0.0

         bu, bd：bの定義式に含まれるθにθu, θdをそれぞれ代入した値

              X：急傾斜地の下端からの水平距離(m), X =  2.000

              H：急傾斜地の高さ(m)

            hsm：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の移動の高さ(m)

             θ：傾斜度(度)

            θu：急傾斜地の傾斜度(度)

            θd：当該急傾斜地の下端からの平坦の傾斜度(度), θd =  0.000

                 注）建築物は通常敷地を平坦に造成して建築するのが普通であることから、原則

                 としてθd＝0とする（ただし、傾斜度を有したまま建築することが明らかと判断

                 される場合には、その傾斜度を用いて計算するものとする）。

            ρm：土石等の密度 (t/m3), ρm =   1.800 

             σ：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の比重 (t/m 3), σ =   2.600 

              c：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の容積濃度 , c =   0.500 

             fb：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の流体抵抗係数

             φ：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の内部摩擦角(度) , φ =  30.000 

      参考値（流速V)

      [1]衝撃時

地点   標高差  
  ⊿y(m)  

 水平距離 
    L(m)  

   勾配   
  θu(度) 

 移動高さ 
  hsm(m)      bu  

 移動速度 
  V(m/s)  

    Fsm   
  (kN/m2) 

  1 

  2 

    0.000 

   20.000 

    0.000 

   23.835 

   40.000 

   40.000 

    1.000 

    1.000 

    0.446 

    0.446 

    3.087 

    7.650 

    0.000 

  105.354 

      fb = 0.025, a = 0.028

      移動の力Fsmは、最大値105.354(地点2)を採用する。

 

    (2)衝撃力

      ここに、

            F  ：待ち受け擁壁に作用する衝撃力(kN/m 2)

            FH ：壁背面に作用する水平力(kN)，FH＝F・hsm

            α ：待ち受け擁壁における衝撃力緩和係数
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      [1]  衝撃時  

    α    

    0.500 

   Fsm    
  (kN/m2) 

  105.354 

    F     
  (kN/m2) 

   52.677 

   hsm    
   (m)    

    1.000 

    FH    
   (kN)   

   52.677 

作用位置Y 
   (m)    

    3.500 

 

2.4 土砂捕捉容量の検討

 

    (1)設計条件

       斜面高                      H   =  20.000 (m) 

       下端勾配                    θd =   0.000 (度)

       斜面下端から擁壁までの距離  X   =   2.000 (m) 

       擁壁の空き高さ              Z   =   1.000 (m) 

       落石防護柵の高さ            Hsg =   1.500 (m) 

 

    (2)崩壊土砂量 V

      ここに、

              v：単位幅当りの崩壊断面積(m 2)

              V：崩壊土量(m 3)

              W：崩壊幅(m)

 荷重状態     V     
   (m3) 

    W     
    (m)   

    v     
   (m2) 

  堆積時    150.000    21.200     7.075 

 

    (3)土砂捕捉容量の検討

      ここに、

              hd：崩壊土砂の堆積高さ(m)

              hs：落石防護柵を含めた空き高さ(m)，hs = Z + Hsg =   2.500

              Vd：土砂捕捉容量(m2)，Vd = ( 2X + hd／tanθu ) × hd／2

             θu：斜面勾配(度)

                  ※Vd算出式は参考式（急斜面が一定勾配で、下端勾配・堆積勾配が0の場合）
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 荷重状態     hd          hs    
    (m)         (m)   

    Vd          v     
    (m2)        (m2) 

  堆積時     2.150  ≦    2.500    7.054  ＜    7.075 

 

    (4)崩壊土砂の堆積高（参考）

       土砂捕捉容量Vdが、崩壊土砂量vに等しくなる堆積高さを求める

      ここに、

              hd：崩壊土砂の堆積高さ(m)

              Vd：土砂捕捉容量(m2)，Vd＝v

              v ：単位幅当りの崩壊土砂量(m 2)

             θu：斜面勾配(度)

                  ※hd算出式は参考式（急斜面が一定勾配で、下端勾配・堆積勾配が0の場合）

 荷重状態     v     
   (m2) 

    hd    
    (m)   

  堆積時      7.075     2.153 

 

2.5 土圧・水圧

  [1]衝撃時 (水位1)

  すべり面を変化させた場合の土圧

  仮想背面の位置（つま先からの距離）      xp  ＝   2.650 m

                                          yp  ＝   0.000 m

  仮想背面の高さ                           H  ＝   3.000 m

  仮想背面が鉛直面となす角度              α  ＝   0.000 °

  背面土砂の単位体積重量                 γs  ＝  19.000 kN/m3

  背面土砂の内部摩擦角                    φ  ＝  30.000 °

  壁面摩擦角                              δ  ＝  20.000 °

  切土面dcが鉛直面となす角度             αk  ＝  26.565 °

  切土面dcの摩擦角                       δ'  ＝  30.000 °

  すべり角の変化範囲                    ωki  ＝    1.00～  52.00

    ただし、切土面上の折れ点位置          xd  ＝   1.000 m

            （仮想背面の基点より）        yd  ＝   0.000 m

 

  すべり角(ωk)に対する水平力(X)

 すべり角 
  ωk(°) 

     第1土砂ブロックの重量W1 (kN)     

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  水平力  
  X (kN)  

     49.00

     50.00

     51.00

   2.843

   1.654

   0.678

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   2.843

   1.654

   0.678

     1.877

     1.092

     0.448
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  すべり角(ωk)に対する土圧力(P)

 すべり角 
  ωk(°) 

     第2土砂ブロックの重量W2 (kN)     

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  土圧力  
  P (kN)  

     49.00

     50.00

     51.00

  74.609

  73.509

  71.836

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

  74.609

  73.509

  71.836

    26.069

    26.168

    26.166

 

  土圧力が最大となるのは、

     ωk ＝ 50.00°のとき  P ＝ 26.168 kN である。

 

  第1土砂ブロックによる水平力

 

  第2土砂ブロックによる土圧力

        ＝ 26.168 kN

  ここに、

      W1：第1土砂ブロックの重量

      W2：第2土砂ブロックの重量

     ωk：すべり面amが水平面となす角度

      c ：すべり面amの粘着力

      L ：すべり面amの長さ

 

  したがって、すべり面amを変化させた場合の土圧は、P1 ＝ 26.168 kN

 

  通常の盛土部の土圧

  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）      xp  ＝   2.650 m

                                          yp  ＝   0.000 m

  仮想背面の高さ                           H  ＝   3.000 m

  仮想背面が鉛直面となす角度              α  ＝   0.000 °

  背面土砂の単位体積重量                 γs  ＝  19.000 kN/m3

  背面土砂の内部摩擦角                    φ  ＝   30.00 °

  壁面摩擦角                              δ  ＝  20.000 °

  すべり角の変化範囲                     ωi  ＝   53.00 °～   80.00 °
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  すべり角(ω)に対する土砂重量(W)，土圧力(P)

  水位  hw ＝ 0.000 m

 すべり角 
  ω(°)  

            土砂重量  W(kN)           

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  土圧力  
  P (kN)  

     53.00

     54.00

  65.902

  62.778

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

  65.902

  62.778

    25.785

    25.596

 

  土圧力が最大となるのは、

      ω ＝ 53.00°のとき  P ＝ 25.785 kN

  である。

  土圧力

        ＝ 25.785 kN

 

  土圧の決定

 

  すべり面amを変化させた場合の土圧          P1 ＝  26.168 kN

  通常の盛土部の土圧                        P2 ＝  25.785 kN

  P1＞P2なので、この場合の土圧は、     P ＝ P1 ＝  26.168 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) ＝  26.168×cos( 0.000°＋20.000°) ＝  24.590 kN

  鉛直成分

      Pv ＝ P・sin(α＋δ) ＝  26.168×sin( 0.000°＋20.000°) ＝   8.950 kN

  作用位置

 

       x ＝ xp－Ho・tanα ＝ 2.650－1.000×tan0.000°＝ 2.650 m

       y ＝ yp＋Ho ＝ 0.000＋1.000 ＝ 1.000 m
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・土圧図

 

 

2.6 作用力の集計

  (1)躯体前面での作用力の集計

  [1]衝撃時 (水位1)

  項  目    鉛直力  
  Ni (kN) 

  水平力  
  Hi (kN) 

       アーム長       

  Xi (m)    Yi (m)  

   回転モーメント(kN.m)  

Mxi＝ Ni・Xi Myi＝ Hi・Yi

 自    重 

 土    圧 

 衝 撃 力 

 合    計 

  151.800 

    8.950 

    0.000 

  160.750 

    0.000 

   24.590 

   52.677 

   77.267 

    1.724 

    2.650 

    0.000 

  

    0.000 

    1.000 

    3.500 

  

   261.699  

    23.717  

     0.000  

   285.416  

     0.000  

    24.590  

   184.370  

   208.959  

 

  荷重状態（水  位）      No    
   (kN)   

    Ho    
   (kN)   

      Mo      
   (kN.m)   

衝撃時(水位1)           160.750    77.267      76.456 
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  (2)躯体中心での作用力の集計

 

                鉛  直  力            ：N c ＝ No              (kN)

                水  平  力            ：H c ＝ Ho              (kN)

                回 転 モ ー メ ン ト  ：M c ＝ No・Bj／2.0－Mo (kN.m)

          ここに、

                躯体土圧方向幅  ：Bj ＝ 2.650           (m)

 

   ■単位幅当り

  荷重状態（水  位）      Nc    
   (kN)   

    Hc    
   (kN)   

     Mc     
   (kN.m)   

衝撃時(水位1)            160.750     77.267     136.537 

 

   ■全幅(5.000m)当り

  荷重状態（水  位）      Nc    
   (kN)   

    Hc    
   (kN)   

     Mc     
   (kN.m)   

衝撃時(水位1)            803.750    386.334     682.686 
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2.7 安定計算結果

2.7.1 転倒に対する安定

        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)

              ΣMt：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)

 

        ここに、

               e ：合力の作用点の底版中央からの偏心距離(m)

               B ：底版幅(m), B ＝ 2.650

 

                ea＝ B／n

        ここに、

               ea：許容偏心距離(m)

               n ：安全率

  荷重状態（水  位）  
  ΣMr    
  (kN.m)  

  ΣMt    
  (kN.m)  

   ΣV    
   (kN)   

    d     
   (m)    

    e           ea  
   (m)         (m)    

衝撃時(水位1)           285.416   208.959   160.750     0.476    0.849  ≦   0.883  

 

2.7.2 滑動に対する安定

 

      ここに、

            ΣV：底版下面における全鉛直荷重(kN)

            ΣH：底版下面における全水平荷重(kN)

             μ：底版と支持地盤の間の摩擦係数, μ＝0.700

             CB ：底版と支持地盤の間の付着力(kN/m2), CB ＝ 0.000

             B ：底版幅(m), B ＝ 2.650

  荷重状態（水  位）   鉛直荷重 
 ΣV(kN)  

 水平荷重 
 ΣH(kN)  

  安全率   必要安全率 
    Fs          Fsa   

衝撃時(水位1)           160.750    77.267    1.456  ≧   1.000   

 

2.7.3 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
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   2)合力作用点が底版中央の底版幅2/3の中にある場合

          ここに、

                ΣV ：底版下面に作用する全鉛直荷重(kN)

                  B ：底版幅(m), B ＝ 2.650

                  e ：偏心量(m)

 

  [1]衝撃時(水位1)

                       
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    
                                    

                                                                  
                                                                  
                                                                  

 地盤反力の 
 作用幅(m)  
  x及びB    

     1.428  

  地盤反力  
   の形状   

    三角形  

       地盤反力度  (kN/m2)      

   qmin       qmax        許容値  

     0.000    225.140 ≦   450.000
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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ロックデータ

  (1)ブロック割り

 

 

  (2)体積・重心

区
分

 1
 2

Σ

            計算式            
     幅 × 高さ × 奥行       

 1/2× 2.000× 4.000×  1.000 
       0.650× 4.000×  1.000 

  体積  
 Vi(m3) 

   4.000
   2.600

   6.600

  重心位置(m) 

  Xi  

 1.333
 2.325

  

  Yi  

 1.333
 2.000

  

 Vi・Xi 

   5.332
   6.045

  11.377

 Vi・Yi 

   5.332 
   5.200 

  10.532 

     備考     

                重心  XG ＝ Σ（Vi・Xi）／ΣVi ＝   11.377／   6.600 ＝    1.724 (m)

                      YG ＝ Σ（Vi・Yi）／ΣVi ＝   10.532／   6.600 ＝    1.596 (m)

 

 

3.1.2 躯体自重，その他荷重

  (1)躯体自重

  [1]衝撃時

  位  置  

躯体(無筋)

           W ＝ γ ・ V           
               (kN)               

   23.000 ×   6.600 ＝  151.800  

  作用位置  
   X  (m)   

   -0.399   

 

 

3.1.3 崩壊土による移動の力

 

    (1)移動の力

       「土砂災害防止に関する基礎調査の手引き」より算出する。
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      ここに、

            Fsm：急傾斜地の移動に伴う土石等の移動により建築物の地上部分に想定される力の

                 大きさ(kN/m2)，但し、Fsm ≧ 0.0

         bu, bd：bの定義式に含まれるθにθu, θdをそれぞれ代入した値

              X：急傾斜地の下端からの水平距離(m), X =  2.000

              H：急傾斜地の高さ(m)

            hsm：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の移動の高さ(m)

             θ：傾斜度(度)

            θu：急傾斜地の傾斜度(度)

            θd：当該急傾斜地の下端からの平坦の傾斜度(度), θd =  0.000

                 注）建築物は通常敷地を平坦に造成して建築するのが普通であることから、原則

                 としてθd＝0とする（ただし、傾斜度を有したまま建築することが明らかと判断

                 される場合には、その傾斜度を用いて計算するものとする）。

            ρm：土石等の密度 (t/m3), ρm =   1.800 

             σ：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の比重 (t/m 3), σ =   2.600 

              c：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の容積濃度 , c =   0.500 

             fb：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の流体抵抗係数

             φ：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の内部摩擦角(度) , φ =  30.000 

      参考値（流速V)

      [1]衝撃時

地点   標高差  
  ⊿y(m)  

 水平距離 
    L(m)  

   勾配   
  θu(度) 

 移動高さ 
  hsm(m)      bu  

 移動速度 
  V(m/s)  

    Fsm   
  (kN/m2) 

  1 

  2 

    0.000 

   20.000 

    0.000 

   23.835 

   40.000 

   40.000 

    1.000 

    1.000 

    0.446 

    0.446 

    3.087 

    7.650 

    0.000 

  105.354 

      fb = 0.025, a = 0.028

      移動の力Fsmは、最大値105.354(地点2)を採用する。

 

    (2)衝撃力

      ここに、

            F  ：待ち受け擁壁に作用する衝撃力(kN/m 2)

            FH ：壁背面に作用する水平力(kN)，FH＝F・hsm

            α ：待ち受け擁壁における衝撃力緩和係数
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      [1]  衝撃時  

    α    

    0.500 

   Fsm    
  (kN/m2) 

  105.354 

    F     
  (kN/m2) 

   52.677 

   hsm    
   (m)    

    1.000 

    FH    
   (kN)   

   52.677 

作用位置Y 
   (m)    

    3.500 

 

3.1.4 土圧・水圧

 

  [1]衝撃時 (水位1)

  すべり面を変化させた場合の土圧

  仮想背面の位置（断面中心からの距離）    xp  ＝   1.325 m

                                          yp  ＝   0.000 m

  仮想背面の高さ                           H  ＝   3.000 m

  仮想背面が鉛直面となす角度              α  ＝   0.000 °

  背面土砂の単位体積重量                 γs  ＝  19.000 kN/m3

  背面土砂の内部摩擦角                    φ  ＝  30.000 °

  壁面摩擦角                              δ  ＝  20.000 °

  切土面dcが鉛直面となす角度             αk  ＝  26.565 °

  切土面dcの摩擦角                       δ'  ＝  30.000 °

  すべり角の変化範囲                    ωki  ＝    1.00 °～  52.00 °

    ただし、切土面上の折れ点位置          xd  ＝   1.000 m

            （仮想背面の基点より）        yd  ＝   0.000 m

 

  すべり角(ωk)に対する水平力(X)

 すべり角 
  ωk(°) 

     第1土砂ブロックの重量W1 (kN)     

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  水平力  
  X (kN)  

     49.00

     50.00

     51.00

   2.843

   1.654

   0.678

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   2.843

   1.654

   0.678

     1.877

     1.092

     0.448
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  すべり角(ωk)に対する土圧力(P)

 すべり角 
  ωk(°) 

     第2土砂ブロックの重量W2 (kN)     

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  土圧力  
  P (kN)  

     49.00

     50.00

     51.00

  74.609

  73.509

  71.836

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

  74.609

  73.509

  71.836

    26.069

    26.168

    26.166

 

  土圧力が最大となるのは、

     ωk ＝ 50.00°のとき  P ＝ 26.168 kN である。

 

  第1土砂ブロックによる水平力

 

  第2土砂ブロックによる土圧力

        ＝ 26.168 kN

  ここに、

      W1：第1土砂ブロックの重量

      W2：第2土砂ブロックの重量

     ωk：すべり面amが水平面となす角度

      c ：すべり面amの粘着力

      L ：すべり面amの長さ

 

  したがって、すべり面amを変化させた場合の土圧は、P1 ＝ 26.168 kN

 

  通常の盛土部の土圧

  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）    xp  ＝   1.325 m

                                          yp  ＝   0.000 m

  仮想背面の高さ                           H  ＝   3.000 m

  仮想背面が鉛直面となす角度              α  ＝   0.000 °

  背面土砂の単位体積重量                 γs  ＝  19.000 kN/m3

  背面土砂の内部摩擦角                    φ  ＝  30.000 °

  壁面摩擦角                              δ  ＝  20.000 °

  すべり角の変化範囲                     ωi  ＝   53.00 °～  80.00 °
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  すべり角(ω)に対する土砂重量(W)，土圧力(P)

  水位  hw ＝ 0.000 m

 すべり角 
  ω(°)  

            土砂重量  W(kN)           

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  土圧力  
  P (kN)  

     53.00

     54.00

  65.902

  62.778

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

  65.902

  62.778

    25.785

    25.596

 

  土圧力が最大となるのは、

      ω ＝ 53.00°のとき  P ＝ 25.785 kN

  である。

  土圧力

        ＝ 25.785 kN

 

  土圧の決定

 

  すべり面amを変化させた場合の土圧          P1 ＝ 26.168 kN

  通常の盛土部の土圧                        P2 ＝ 25.785 kN

  P1＞P2なので、この場合の土圧は、     P ＝ P1 ＝ 26.168 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) ＝  26.168×cos( 0.000°＋20.000°) ＝  24.590 kN

  鉛直成分

      Pv ＝ P・sin(α＋δ) ＝  26.168×sin( 0.000°＋20.000°) ＝   8.950 kN

  作用位置

 

       x ＝ Ho・tanα－xp ＝ 1.000×tan0.000°－1.325 ＝ -1.325 m

       y ＝ yp＋Ho ＝ 0.000＋1.000 ＝ 1.000 m
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・土圧図

 

 

 

3.1.5 断面力の集計

 

  [1]衝撃時 (水位1)

  項  目  
    Ni  
   (kN)   

    Hi  
   (kN)   

    Xi  
    (m)   

    Yi  
    (m)   

 M ＝Mxi+Myi 
   (kN.m)   

 自    重 

 土    圧 

 衝 撃 力 

 合    計 

  151.800 

    8.950 

    0.000 

  160.750 

    0.000 

   24.590 

   52.677 

   77.267 

   -0.399 

   -1.325 

    0.000 

  

    0.000 

    1.000 

    3.500 

  

    -60.538 

     12.731 

    184.370 

    136.563 

    ※Xi は設計断面中心からの距離（前面側に向かって＋）、Y i は設計断面からの高さ
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3.1.6 断面計算（許容応力度法）

  (1)曲げ応力度の照査

 

          ここに、

                σc：コンクリート断面の縁応力度(N/mm 2)

                  N：軸方向力(N)

                  A：コンクリートの全断面積(mm2)，A ＝ 2650000.000

                  M：曲げモーメント(N.mm)

                  W：コンクリート断面の図心軸に関する断面係数(mm 3)，W ＝ 1170416.6×103

 

  荷重状態（水  位）  
   M    
 (kN.m) 

   N    
  (kN)  

  圧縮応力度(N/mm2)   

  計算値      許容値  

  引張応力度(N/mm2)   

  計算値      許容値  

衝撃時(水位1)          136.563  160.750    0.177  ≦    6.750    0.056  ≦     0.345

                    引張応力度が「－」の場合は，全断面圧縮状態による。

 

  (2)せん断応力度の照査

          ここに、

                τm ：部材断面に生じるコンクリートのせん断応力度(N/mm 2)

                Sh  ：作用せん断力(N)

                d  ：部材の有効高(mm)，d ＝ 2650.000

                b  ：部材断面幅(mm)

                τa1：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/mm 2)

 

 

  荷重状態（水  位）   せん断力 
  Sh(kN)  

 せん断応力度(N/mm2)  

 計算値τ  許容値τa1 

衝撃時(水位1)            77.267     0.029 ≦    0.495 
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3.2 竪壁照査位置[1]の設計

 

  基部からの距離＝ 1.000 m

 

3.2.1 水位を考慮しないブロックデータ

  (1)ブロック割り

 

 

  (2)体積・重心

区
分

 1
 2

Σ

            計算式            
     幅 × 高さ × 奥行       

 1/2× 1.500× 3.000×  1.000 
       0.650× 3.000×  1.000 

  体積  
 Vi(m3) 

   2.250
   1.950

   4.200

  重心位置(m) 

  Xi  

 1.000
 1.825

  

  Yi  

 1.000
 1.500

  

 Vi・Xi 

   2.250
   3.559

   5.809

 Vi・Yi 

   2.250 
   2.925 

   5.175 

     備考     

                重心  XG ＝ Σ（Vi・Xi）／ΣVi ＝    5.809／   4.200 ＝    1.383 (m)

                      YG ＝ Σ（Vi・Yi）／ΣVi ＝    5.175／   4.200 ＝    1.232 (m)

 

 

3.2.2 躯体自重，その他荷重

  (1)躯体自重

  [1]衝撃時

  位  置  

躯体(無筋)

           W ＝ γ ・ V           
               (kN)               

   23.000 ×   4.200 ＝   96.600  

  作用位置  
   X  (m)   

   -0.308   
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3.2.3 崩壊土による移動の力

 

    (1)移動の力

       「土砂災害防止に関する基礎調査の手引き」より算出する。

      ここに、

            Fsm：急傾斜地の移動に伴う土石等の移動により建築物の地上部分に想定される力の

                 大きさ(kN/m2)，但し、Fsm ≧ 0.0

         bu, bd：bの定義式に含まれるθにθu, θdをそれぞれ代入した値

              X：急傾斜地の下端からの水平距離(m), X =  2.000

              H：急傾斜地の高さ(m)

            hsm：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の移動の高さ(m)

             θ：傾斜度(度)

            θu：急傾斜地の傾斜度(度)

            θd：当該急傾斜地の下端からの平坦の傾斜度(度), θd =  0.000

                 注）建築物は通常敷地を平坦に造成して建築するのが普通であることから、原則

                 としてθd＝0とする（ただし、傾斜度を有したまま建築することが明らかと判断

                 される場合には、その傾斜度を用いて計算するものとする）。

            ρm：土石等の密度 (t/m3), ρm =   1.800 

             σ：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の比重 (t/m 3), σ =   2.600 

              c：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の容積濃度 , c =   0.500 

             fb：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の流体抵抗係数

             φ：急傾斜地の崩壊に伴う土石等の内部摩擦角(度) , φ =  30.000 

      参考値（流速V)

      [1]衝撃時

地点   標高差  
  ⊿y(m)  

 水平距離 
    L(m)  

   勾配   
  θu(度) 

 移動高さ 
  hsm(m)      bu  

 移動速度 
  V(m/s)  

    Fsm   
  (kN/m2) 

  1 

  2 

    0.000 

   20.000 

    0.000 

   23.835 

   40.000 

   40.000 

    1.000 

    1.000 

    0.446 

    0.446 

    3.087 

    7.650 

    0.000 

  105.354 

      fb = 0.025, a = 0.028

      移動の力Fsmは、最大値105.354(地点2)を採用する。

 

    (2)衝撃力

      ここに、

            F  ：待ち受け擁壁に作用する衝撃力(kN/m 2)
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            FH ：壁背面に作用する水平力(kN)，FH＝F・hsm

            α ：待ち受け擁壁における衝撃力緩和係数

      [1]  衝撃時  

    α    

    0.500 

   Fsm    
  (kN/m2) 

  105.354 

    F     
  (kN/m2) 

   52.677 

   hsm    
   (m)    

    1.000 

    FH    
   (kN)   

   52.677 

作用位置Y 
   (m)    

    2.500 

 

3.2.4 土圧・水圧

 

  [1]衝撃時 (水位1)

  すべり面を変化させた場合の土圧

  仮想背面の位置（断面中心からの距離）    xp  ＝   1.075 m

                                          yp  ＝   0.000 m

  仮想背面の高さ                           H  ＝   2.000 m

  仮想背面が鉛直面となす角度              α  ＝   0.000 °

  背面土砂の単位体積重量                 γs  ＝  19.000 kN/m3

  背面土砂の内部摩擦角                    φ  ＝  30.000 °

  壁面摩擦角                              δ  ＝  20.000 °

  切土面dcが鉛直面となす角度             αk  ＝  26.565 °

  切土面dcの摩擦角                       δ'  ＝  30.000 °

  すべり角の変化範囲                    ωki  ＝    1.00 °～  43.00 °

    ただし、切土面上の折れ点位置          xd  ＝   1.500 m

            （仮想背面の基点より）        yd  ＝   0.000 m

 

  すべり角(ωk)に対する水平力(X)

 すべり角 
  ωk(°) 

     第1土砂ブロックの重量W1 (kN)     

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  水平力  
  X (kN)  

     42.00

     43.00

   0.196

   0.029

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

   0.196

   0.029

     0.129

     0.019
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  すべり角(ωk)に対する土圧力(P)

 すべり角 
  ωk(°) 

     第2土砂ブロックの重量W2 (kN)     

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  土圧力  
  P (kN)  

     42.00

     43.00

  44.230

  42.059

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

  44.230

  42.059

     9.414

     9.551

 

  土圧力が最大となるのは、

     ωk ＝ 43.00°のとき  P ＝ 9.551 kN である。

 

  第1土砂ブロックによる水平力

 

  第2土砂ブロックによる土圧力

        ＝ 9.551 kN

  ここに、

      W1：第1土砂ブロックの重量

      W2：第2土砂ブロックの重量

     ωk：すべり面amが水平面となす角度

      c ：すべり面amの粘着力

      L ：すべり面amの長さ

 

  したがって、すべり面amを変化させた場合の土圧は、P1 ＝ 9.551 kN

 

  通常の盛土部の土圧

  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）    xp  ＝   1.075 m

                                          yp  ＝   0.000 m

  仮想背面の高さ                           H  ＝   2.000 m

  仮想背面が鉛直面となす角度              α  ＝   0.000 °

  背面土砂の単位体積重量                 γs  ＝  19.000 kN/m3

  背面土砂の内部摩擦角                    φ  ＝  30.000 °

  壁面摩擦角                              δ  ＝  20.000 °

  すべり角の変化範囲                     ωi  ＝   44.00 °～  80.00 °

 

  すべり角(ω)に対する土砂重量(W)，土圧力(P)

  水位  hw ＝ 0.000 m

 すべり角 
  ω(°)  

            土砂重量  W(kN)           

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  土圧力  
  P (kN)  

     55.00   26.608    0.000    0.000   26.608     11.288
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  すべり角(ω)に対する土砂重量(W)，土圧力(P)

  水位  hw ＝ 0.000 m

 すべり角 
  ω(°)  

            土砂重量  W(kN)           

水位以上 水位以下 上載荷重   合計  

  土圧力  
  P (kN)  

     56.00

     57.00

  25.631

  24.677

   0.000

   0.000

   0.000

   0.000

  25.631

  24.677

    11.298

    11.287

 

  土圧力が最大となるのは、

      ω ＝ 56.00°のとき  P ＝ 11.298 kN

  である。

  土圧力

        ＝ 11.298 kN

 

  土圧の決定

 

  すべり面amを変化させた場合の土圧          P1 ＝  9.551 kN

  通常の盛土部の土圧                        P2 ＝ 11.298 kN

  P1＜P2なので、この場合の土圧は、     P ＝ P2 ＝ 11.298 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) ＝  11.298×cos( 0.000°＋20.000°) ＝  10.617 kN

  鉛直成分

      Pv ＝ P・sin(α＋δ) ＝  11.298×sin( 0.000°＋20.000°) ＝   3.864 kN

  作用位置

 

       x ＝ Ho・tanα－xp ＝ 0.667×tan0.000°－1.075 ＝ -1.075 m

       y ＝ yp＋Ho ＝ 0.000＋0.667 ＝ 0.667 m
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・土圧図

 

 

 

3.2.5 断面力の集計

 

  [1]衝撃時 (水位1)

  項  目  
    Ni  
   (kN)   

    Hi  
   (kN)   

    Xi  
    (m)   

    Yi  
    (m)   

 M ＝Mxi+Myi 
   (kN.m)   

 自    重 

 土    圧 

 衝 撃 力 

 合    計 

   96.600 

    3.864 

    0.000 

  100.464 

    0.000 

   10.617 

   52.677 

   63.294 

   -0.308 

   -1.075 

    0.000 

  

    0.000 

    0.667 

    2.500 

  

    -29.753 

      2.928 

    131.693 

    104.868 

    ※Xi は設計断面中心からの距離（前面側に向かって＋）、Y i は設計断面からの高さ
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3.2.6 断面計算（許容応力度法）

  (1)曲げ応力度の照査

 

          ここに、

                σc：コンクリート断面の縁応力度(N/mm 2)

                  N：軸方向力(N)

                  A：コンクリートの全断面積(mm2)，A ＝ 2150000.000

                  M：曲げモーメント(N.mm)

                  W：コンクリート断面の図心軸に関する断面係数(mm 3)，W ＝ 770416.7×103

 

  荷重状態（水  位）  
   M    
 (kN.m) 

   N    
  (kN)  

  圧縮応力度(N/mm2)   

  計算値      許容値  

  引張応力度(N/mm2)   

  計算値      許容値  

衝撃時(水位1)          104.868  100.464    0.183  ≦    6.750    0.089  ≦     0.345

                    引張応力度が「－」の場合は，全断面圧縮状態による。

 

  (2)せん断応力度の照査

          ここに、

                τm ：部材断面に生じるコンクリートのせん断応力度(N/mm 2)

                Sh  ：作用せん断力(N)

                d  ：部材の有効高(mm)，d ＝ 2150.000

                b  ：部材断面幅(mm)

                τa1：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/mm 2)

 

 

  荷重状態（水  位）   せん断力 
  Sh(kN)  

 せん断応力度(N/mm2)  

 計算値τ  許容値τa1 

衝撃時(水位1)            63.294     0.029 ≦    0.495 
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