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1. 設計条件

(1)形状寸法 天端構造

1 壁　　高　　    H1＝ 4.000 m X Y
2 ﾌｰﾁﾝｸﾞ厚 (基部)  H2＝ 1.000 m 1

3 前面ﾌｰﾁﾝｸﾞ厚 (先端)  H3＝ 0.800 m 2

4 背面ﾌｰﾁﾝｸﾞ厚　 (先端)　H4＝ 1.000 m 3

5 壁　　厚      (天端)   B1＝ 0.300 m 4

6 壁　　厚      (基部)  B2＝ 1.300 m 5

7 前面勾配厚 B3＝ 2.000 m 6

8 ﾌｰﾁﾝｸﾞ前面長　　  B5＝ 1.200 m 7

9 ﾌｰﾁﾝｸﾞ背面長 B6＝ m 8

10 前面ハンチ高     H5＝ m 9

11 前面ハンチ幅 B7＝ m 10

12 背面ハンチ高     H6＝ m 0

13 背面ハンチ幅 B8＝ m 3.2

5

(2)地震時係数 つま先から杭芯の距離

地震水平震度 Kh＝ A～B区間長

地震時上載荷重 無し 2 B～C区間長

1 杭の埋込み長

2 杭の奥行間隔

3 2

4 (3)単位重量及び土質諸元 2

5 ｺﾝｸﾘｰﾄの単位重量   　γc＝ 24 ｋN/ｍ3

6 背面土の単位重量 　　γs＝ 18.0 ｋN/ｍ3

7 背面土の内部摩擦角  　φ＝ 30.0 度

8 滑動摩擦係数    tanφB＝ 0.60 岩盤

9 地盤許容支持力(常時)     qa＝ 168.12 ｋN/ｍ2   背面が土と土 0.260 ＋0.970 ×Kh

10 地盤の粘着力  　　　　Ｃ＝ 20.0 ｋN/ｍ2 　背面が土とコンクリート 0.265 ＋1.088 ×Kh

20 常時(土と土)      δ＝ 20.000 3 　　地震時（土と土）の壁面摩擦角

20 常時(土とｺﾝｸﾘｰﾄ)  δ＝ 20.000 3 sinφ・sin(θ＋Δ－β)

15 地震時(土と土)    δ＝ 15.000 4 1－sinφ・cos(θ＋Δ－β)

15 地震時(土とｺﾝｸﾘｰﾄ)δ＝ 15.000 4

sin(β＋θ)

(4)背面形状 sinφ

NO ※ｸｰﾛﾝ式の場合はX=20：Yで勾配を指定

1 X(m) Y(m) ｑ(kN/m2)
2 10.000 0.000 10.000
3

4

5

6

7

8

9

10
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(5)任意荷重

　水平荷重名 鉛直荷重名

　荷重強度 ｐs＝ kN ｐv＝ ｋN/m当り
　作用高さ y P = m xp = m
　荷重幅 b p = m当り

（6）許容応力度

　　設計基準強度 σ ck = 21 N/mm2

　　許容曲げ圧縮応力度 σ ca = 7 N/mm2

　　許容せん断応力度 τ ca = 0.7 N/mm2

　　許容引張応力度 σ sa = 180 N/mm2

    許容付着応力度　 τ a ＝ 2.1 N/mm2

    無筋ｺﾝｸﾘｰﾄ許容引張応力度　τca＝ 0.26 N/mm2

1

（7）配筋計画

鉄筋径1 鉄筋径2 ピッチ 中心かぶり 鉄筋量 周長

Ｄ(mm) Ｄ(mm) ＠(mm) t(mm) Ａｓ(mm2) U(mm)
たて壁(基部） 無筋 250 60 0 0
(中間部)2.00 ｍ 無筋 250 60 0 0
前面フーチング 無筋 250 60 0 0
背面フーチング 無筋 250 60 0 0

（8）重量・重心計算式

　a)面積は座標系より倍面積法によって求める。

No X Y Xn+1 - Xn-1 倍面積

1 0.000 0.000 -2.500 0.000
2 0.000 0.800 1.200 0.960
3 1.200 1.000 1.200 1.200
4 1.200 1.000 2.000 2.000
5 3.200 5.000 2.300 11.500
6 3.500 5.000 -0.700 -3.500
7 2.500 1.000 -1.000 -1.000
8 2.500 1.000 0.000 0.000
9 2.500 1.000 0.000 0.000

10 2.500 0.000 -2.500 0.000
倍面積 11.160
擁壁の断面積 Ａ＝ 11.160 /2　    ＝ 5.580 m2
擁壁の重量   ｗ＝Ａ・ γc＝ 5.580 × 24.00＝ 133.920 kN

　

Δ
Ｙ

i

ΔＸ i

Ａ i

   Σ｛（Ａ i・ (∆Ｘ i・ 2/3 ＋Ｘ i)}               Σ｛（Ａ i・ (∆Ｙ i・ 1/3 ＋Ｙ i)}
ΣＡ ΣＡ
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2. 安定計算(常時）

(1) 外力

  a) 荷 重 鉛直荷重 作用距離 ﾓｰﾒﾝﾄ

(kN) (m) (kN･m)

天端荷重 0.000 3.200 0.000
  躯　体 133.920 1.953 261.546
  湿潤土 0.000 0.000 0.000

  合　計 133.920 261.546

　b) 土 圧

　　土圧の計算は試行くさび法による方法を用いる。

　　 壁面摩擦角 δ= 20.000 (度) β＝ 0.000 (度)

　　 背面の勾配 j= -14.036 (度)
　　 すべり角 α= 53 (度)
　 すべり面上の土重　Ｗ＝ 133.550 kN
　　 すべり面上の上載荷重 Ｑ＝ 0.000 kN

Ｗ×sin(α-φ)
    cos(α-φ-δ-j)

   主働土圧係数   KA=2×Pa/(γs ･ h 2 )      = 0.243
   水平土圧係数   KH=Ka×cos(δ＋ｊ )  = 0.242
   鉛直土圧係数   KV=Ka×sin(δ＋ｊ )   = 0.025

＝54.577 kN   最大土圧力 Ｐ a＝
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土   圧(kN) 作用距離(m) ﾓｰﾒﾝﾄ(kN･m) 

   PH=1/2×h^2×γs×KH 54.450 1.667 My=PH×Y 90.768

   PV=1/2×h^2×γs×KV 5.625 2.667 Mx=PV×X 15.002

   QwH=Qw×h×KH 12.100 2.500 My=QwH×Y 30.250

   QwV=Qw×h×KV 1.250 2.917 Mx=QwV×X 3.646

 但し h 　: 土圧高 5.000 m 
　　  PH　: 背面土による水平土圧

　　  PV　: 背面土による鉛直土圧 土圧作用面は実背面とする。

　　 QwH　: 上載荷重による水平土圧 

　　 QwV　: 上載荷重による鉛直土圧 土圧作用面は実背面とする。

土圧

   鉛直力の合計  ΣＶ＝ 140.795 kN
   水平力の合計  ΣＨ＝ 66.550 kN
   モーメント 　　　   M＝ 159.176 kN

   　　　　　　   ( M : 前面フーチング先端に対する回転モーメント)

(2) 転倒に対する検討

2.500 159.176
2 140.795

   だだし、B : フーチング長

   従って｜e｜≦ Ｂ/6　＝ 0.417  m 　・・・・・・ OK

(3) 滑動に対する検討

　　　　基礎地盤の種類   岩盤 tanφ= 0.6 μ＝tanφB= 0.6

N･µ+C･B 140.795 × 0.60 ＋ 50.000
ΣH

(4) 地盤支持力の検討

d＝B/2－ e＝ 1.131 m
　作用幅

　　ｘ＝   B   ＝ 2.500 m

   底面反力

　   ｑ1,q2＝ΣＶ/Ｂ（1±6ｅ/Ｂ)

q 1 ＝ 72.402 kN/m2

q 2 ＝ 40.234 kN/m2

   許容支持力 qa＝ 168.12 kN/m2 より小さい ---- OK

2.021
66.550

                     e　＝ Ｂ/2 － Ｍ/Ｎ       　＝

    Fs＝

0.119－　0.000 m

≧1.5・・・・OK

－

＝＝

H1

H2
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Ｂ

H4H3

q2
q1

Ｖd

↓

e

＝
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      許容支持力

 ■根入地盤

　根入れ深さ Df1= 0.600 m
　単位体積重量 γ1= 18.00 kN/m3

 ■支持地盤

　根入れ深さ Df2= 0.200 m
　単位体積重量 γ2= 18.00 kN/m3

　支持地盤の種類 砂礫地盤

　最大地盤反力度 700.0 kN/m2

　せん断抵抗角 φ= 30.0 度

　粘着力 c= 20.0 kN/m2

 ■基礎寸法 基礎幅   B= 2.500 m
基礎長   L= 1.000 m

 ■荷重状態 鉛直力   V= 140.80 kN
水平力  HB= 66.55 kN
偏心量   e= 0.119 m

 ■許容支持力

　        Q ａ  = １ /ａ･Ae ･ ( α ･  K ･  C ･  Nc・Ｓ c + K ･  q ･  Nq・Ｓ q + 1/2 ･ γ 2 ･ β ･Be ･Nr ･Ｓ r )
      = 1/3×2.262×(1×1.027×20×7.85×0.794＋1.027×14.4×5.53×0.886

＋ 1/2 ×18×1×2.262×1.45×0.762)
= 168 kN/m2

　　　　ここに、

a : 安全率  a= 3
C : 地盤の粘着力kN/m2
q : 上載荷重 (kN/m2)
　　 q＝ γ1・Df1＋ γ2・Df2＝ 14.400 (kN/m2)
Ae : 有効載荷面積 (m2)
　　Ae＝　Be ・ L ＝ 2.262 (m2)
Be : 偏心を考慮した基礎の有効載荷幅 (m)
　　Be＝B - 2 ・ eB＝ 2.262 (m)
α,β : 基礎の形状係数

α= 1.00
β= 1.00

K : 根入れ効果に対する割増し係数

     K = 1 + 0.3 * Df'/ Be ＝ 1.027
Nc,Nq,Nr : 荷重の偏心を考慮した支持力係数

   tanθ = ＨB/Ｖ＝ 0.473
Nc = 7.85
Nq = 5.53
Nr = 1.45

寸法効果の補正係数

λ＝ｖ＝µ＝-1/3とする。

Ｓ c＝（Ｃ ') λ  ＝ 0.794 　　　Ｃ '＝Ｃ／Ｃ 0＝Ｃ／ 10＝ 2.000
Ｓ q＝（ｑ ') Ｖ   ＝ 0.886 　　　ｑ '＝ｑ／ｑ 0＝ｑ／ 10＝ 1.440
Ｓ γ＝（Ｂ ') µ ＝ 0.762 　　Ｂ '＝Bｅ／B0＝Bｅ／ 1＝ 2.262

B1

Ｂ

↓

Ｖ

e

根入地盤

支持地盤Df2

Df1
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支持力係数　Ｎc

支持力係数　Ｎq

支持力係数　Ｎr
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3. 部材の構造計算(常時)

(1)たて壁の計算

 a) 土 圧

　　土圧の計算は試行くさび法による方法を用いる。

　　 壁面摩擦角 δ= 20.000 (度)
　　 背面の勾配 ｊ= -14.0362 (度)
　　 すべり角 α= 50 (度)
     すべり面上の土重  　　　 Ｗ= 84.830 kN
　　 すべり面上の上載荷重   Ｑ= 0.000 kN

(Ｗ+Ｑ)×sin(α-φ)

os(α-φ-δ-j 0.583

     主働土圧係数  KA=2×Pa/(γs･h 2 )  = 0.208
     水平土圧係数  KH=Ka×cos(δ＋ｊ) = 0.207
     鉛直土圧係数  KV=Ka×sin(δ＋ｊ) = 0.022

　b）任意荷重

    　 P= 0.000 kN
    作用高 y P = 4.000 m 　 (たて壁基部からの高さ)
    荷重幅 b p = 0.000 m 当り
         1m当り水平荷重 P u = 0.000 kN/m

　c）断面力

    (基部）

　　曲げモーメント Ｍ＝q･H1･KH･H1/2＋1/2･γs･H1^2･KH･H1/3＋Ｐu・ｙｐ＝ 56.304 kNm/m
　　せん断力 Ｓ＝q･H1･KH＋1/2･γs･H1^2･KH＋Pu＝ 38.088 kN/m
(中間部)2.00 ｍ Ｐa'＝Ｐa･Ｈ/Ｈ1＝ 14.954 kN

　　曲げモーメントＭ＝q･H1･KH･H1/2＋1/2･γs･H1^2･KH･H1/3＋Ｐu・(H+Hp)＝ 9.108 kNm/m
　　せん断力 Ｓ＝q･H1･KH＋1/2･γs･H1^2･KH＋Pu＝ 11.592 kN/m

 Pa = kN      最大土圧力　 = 29.907
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　d）応力度

(基　　部）

部材厚さ B2 =ｈ＝ 1300 mm
有効幅 b = 1000 mm

        せん断力と曲げモーメントが作用する無筋長方形断面として計算する．

　ｂ・ｈ2 1000 ×1300

6 6

コンクリート引張応力度

0.2 N/mm2 ＜　σta= 0.26 N/mm2　　・・・・ OK

コンクリートのせん断応力度

0.029 N/mm2 ＜　τca= 0.70 N/mm2　　・・・・ OK

(中間部)2.00 ｍ

部材厚さ ｈ＝ 800 mm
有効幅 b = 1000 mm

　ｂ・ｈ2 1000 ×800

6 6

コンクリート引張応力度

0.1 N/mm2 ＜　σta= 0.26 N/mm2　　・・・・ OK

コンクリートのせん断応力度

0.014 N/mm2 ＜　τca= 0.70 N/mm2　　・・・・ OK

×10
6　m3

断面係数　Z＝ 281.667 ×10
6　m3

断面係数　Z＝ 106.667

＝ ＝

b

ｈ

Ｍ

Ｚ
σt　＝ ＝

τc ＝　　　　＝
　Ｓ
ｂ・ｄ

＝ ＝

Ｍ

Ｚ
σt　＝ ＝

τc ＝　　　　＝
　Ｓ
ｂ・ｄ

2

2
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(2)前面フーチングの計算

　ａ）荷重

①曲げモーメント照査位置

②せん断力照査位置図

   つけねよりℓ＝H2/2の位置

ｑ2-ｑ1 q1
Ｂ 3d

ｑ2-ｑ1 q1
Ｂ 3d

     各部の寸法

H3 = 0.80 m H2 = 1.00 m
B= 2.50 m HS = 0.92 m

l m =B5 = 1.20 m l s = 0.70 m
    　自重

W1=H3γc＝ 19.20 kN/m2 0.00 ＝　19.20 kN/m2

W2=H2γc＝ 24.00 kN/m2 0.00 ＝　24.00 kN/m2

(W 2－W 1 )l s

B5
    　地盤反力

q 1= 72.40 kN/m2 q 2= 40.23 kN/m2

q 3= 56.96 kN/m2 q 4= 63.39 kN/m2

　　ｂ）断面力

    　　せん断力

Ｓ＝ls/2（q1＋q4－W1－W3）＝ 33.11 kN/m
    　　曲げモーメント

Ｍ＝ l m 2 /6 ｛ 2 （ q1－W1 ）＋ q3－W2 ｝＝ 33.45 kN・m/m

kN/m2＝  22.000 kN/m2 0 ＝　22.00

q3＝q1＋ ｌm q3＝ (3d－lm)

q4＝q1＋ ｌs q4＝

W 3 ＝W 1 ＋

(3d－ls)

     ℓ＝　0.500m

H1

H2

B1

Ｂ

H4H3

q2q1

d

↓

Ｖ

e
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　d）応力度

部材厚さ B2 =ｈ＝ 1300 mm
有効幅 b = 1000 mm

        せん断力と曲げモーメントが作用する無筋長方形断面として計算する．

　ｂ・ｈ2 1000 ×1300

6 6

コンクリート引張応力度

0.12 N/mm2 ＜　σta= 0.26 N/mm2　　・・・・ OK

コンクリートの平均せん断応力度

0.025 N/mm2 ＜　τca= 0.70 N/mm2　　・・・・ OK

断面係数　Z＝ ×10
6　m3281.667＝ ＝

b

ｈ

Ｍ

Ｚ
σt　＝ ＝

τc ＝　　　　＝
　Ｓ
ｂ・ｄ
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4. 計算結果(直接基礎）

(常時）

1）安定計算結果

照査項目 計算値 許容値 判定

転　倒 0.119 0.417 OK
支持力 72.40 168.1 OK
滑　動 2.02 1.50 OK

受働土圧考慮 2.04 1.5 OK
2）応力計算結果

許容応力度  鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ 無筋ｺﾝｸﾘｰﾄ 鉄筋応力 せん断応力 付着力

N/mm2 7.00 0.26 180.00 0.70 2.10
たて壁(基部） #DIV/0! 0.20 #DIV/0! 0.03 #DIV/0!

無筋 #DIV/0! OK #DIV/0! OK #DIV/0!
(中間部)2.00 ｍ #DIV/0! 0.09 #DIV/0! 0.01 #DIV/0!

無筋 #DIV/0! OK #DIV/0! OK #DIV/0!
前面フーチング #DIV/0! 0.12 #DIV/0! 0.03 #DIV/0!

無筋 #DIV/0! OK #DIV/0! OK #DIV/0!
背面フーチング #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!

無筋 #DIV/0! OK #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
突起 0.00 #DIV/0! 0.00 #DIV/0! 0.00
無筋 OK #DIV/0! OK #DIV/0! OK

(地震時）

1）安定計算結果

照査項目 計算値 許容値 判定

転　倒 0.080 0.833 OK
支持力 14.55 65.6 OK
滑　動 2.24 1.2 OK

受働土圧考慮 2.28 1.2 OK
2）応力計算結果

許容応力度  鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ 無筋ｺﾝｸﾘｰﾄ 鉄筋応力 せん断応力 付着力

N/mm2 10.50 0.39 270.00 1.05 3.15
たて壁 #DIV/0! 0.66 #DIV/0! 0.11 #DIV/0!
無筋 #DIV/0! NO #DIV/0! OK #DIV/0!

(中間部)2.00 ｍ #DIV/0! 0.16 #DIV/0! 0.03 #DIV/0!
無筋 #DIV/0! OK #DIV/0! OK #DIV/0!

前面フーチング #DIV/0! -0.03 #DIV/0! 0.00 #DIV/0!
無筋 #DIV/0! OK #DIV/0! OK #DIV/0!

背面フーチング #DIV/0! 0.00 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
無筋 #DIV/0! OK #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0!
突起 0.00 #DIV/0! 0.00 #DIV/0! 0.00
無筋 OK #DIV/0! OK #DIV/0! OK

H1

H2

B1

B2 B6B5

H4
H3

①

③

②

11


