
フェンスウォールの⽔圧に対する性能判定

825×400×60 (3段積)



１． 設計条件

1) ⼨法 ⻑ L (m)

2) ⽀間(⽀持スパン) Ｌ0＝ (m)

3) ⽔位 Ｈ＝ (m)

4) ⽔の単位体積重量 γw＝ kN/m3

5) 製作⽅法 ⼯場製品

6) 使⽤材料の物性 コンクリート
設計基準強度 f'ck＝ (N/mm2)
許容曲げ圧縮応⼒度 σca＝ (N/mm2)
許容せん断応⼒度 τa＝ (N/mm2)
弾性係数 Ｅc＝ (kN/mm2)

＝ (N/mm2)
鉄筋 普通鉄線 SWM-B

引張強さ σsa＝ (N/mm2)

9) 安全係数

2007年制定コンクリート標準⽰⽅書(⼟⽊学会)P28
※ 洪⽔時⽔圧は、常時の荷重ではないため終局限界状態としての安全係数を⽤いることとする。

 柵板は、限界状態における荷重に対して安全であり、その時の設計断⾯⼒が部材の設計
ひび割れ断⾯耐⼒以下であることを照査する。

1.0
終局状態 1.3 1.0 1.3 1.0 1.2 1.2
使⽤状態 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

状態
材料係数 部材係数

γb

構造
解析係数

γa

荷重係数

γf

構造物
係数
γi

ｺﾝｸﾘｰﾄ
γc

鉄筋
γs

0.45
25

25000

540.0

   表1.1 安全係数

0.815

1.100

10

24.0
8.6

0.825 (m)×幅 W 0.400 (m)×厚 t 0.060
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２． ⽔圧の計算

ｑ＝ γw×Ｈ＝ 10×1.1＝ kN/m2

３． 柵板の設計
 ①柵板に作⽤する断⾯⼒

Ｍ＝ Ｐ×Ｌ0
2×γf／8 γf： 荷重係数

＝ 11×0.815^2×1.2/8
＝ (kN･m/m)

柵板 最下段1枚 ｍあたりの断⾯⼒に換算すると
Ｍ＝ 1.096×0.4 ＝ (kN･m/枚)＝ (N･mm/枚)

 ②柵板の断⾯耐⼒
柵板のひび割れ断⾯耐⼒は、以下の計算による。 (耐圧板1ｍスパン⽤)

1) 計算条件
柵板幅(有効⻑さ)： ｂ'＝ (mm)
柵板厚： ｔ＝ (mm)
有効⾼さ： ｄ＝ (mm)
鉄筋量： − 3 (本)

Ａｓ＝ (mm2)
コンクリートの曲げ強度： ｆbd＝ 0.42×f'ck(2/3)/γc＝ (N/mm2)
コンクリートの設計基準強度： f'ck＝ (N/mm2)

γc＝

0.5コンクリートの圧縮側の弾性係数

ｎ＝
鉄筋の弾性係数

＝ 10コンクリートの弾性係数

24.0
材料係数： 1.3

ｍ＝ コンクリートの引張側の弾性係数 ＝

400
60
48

φ3.2
24.12

2.7

11.000

1.2

1.096

0.400
0.438 438,000

t

b'

d

Ｈ

フェンスウォール

ｂ’

フェンスウォール

Ｌ

水圧　ｑ

0

水圧　ｑ

フェンスウォール

Ｂ Ｂ
Ｌ

Ｈ’
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2) ひび割れ断⾯耐⼒の計算
中⽴軸の位置：ｘ

＝ (mm)

断⾯⼆次モーメント：Ｉ

ひび割れ抵抗モーメント：Ｍcr

3) 判定

設計断⾯⼒とひび割れ断⾯耐⼒を⽐較し判定する。なお、設計断⾯⼒には、構造物係数
を乗じるものとする。

Ｍd＝ Ｍ×γi＝ 438000×1.2＝

γi： 構造物係数

断⾯耐⼒の安全度

Ｍud／Ｍcr＝ ≦ 1.0525600／787000＝ 0.67 OK＝ひび割れない

(N･mm/枚)m(t-x) 0.5･(60-25.18)

525,600 (N・mm/枚)

1.20

Ｍcr＝
Ｉ･ｆbd

＝ 5070000・2.7 ＝ 787,000

＝
400･{25.18^3+0.5･(60-25.18)^3}

+10･24.12･(48-25.18)^2＝ 5.070E+06 (mm4)3

− 0.5･400･60+10･24.12
400･(1-0.5)

25.18

Ｉ＝
ｂʼ{x3+m(t-x)3}

＋n･As(d-x)2
3

＝ (0.5･400･60+10･24.12)^2 ＋ 0.5･400･60^2+2･10･24.12･48
{400･(1-0.5)}^2 400･(1-0.5)

ｘ＝
(m･b'･t+n･As)2

＋
m･b'･t2+2･n･As･d

−
m･b'･t+n･As

{b'(1−m)}2 b'(1−m) b'(1−m)
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 ③たわみの計算

1) 断⾯⼆次モーメント

1 1
12 12

2) たわみ

5× 815 2

48×

3) スパン⽐

ν 1
Ｌ0 600

４． 杭の設計
 ①杭⻑の検討

杭⻑の計算は、JIS A 5372鉄筋コンクリート組⽴⼟⽌め計算例(コンクリート製品設計・施⼯
要領：全国コンクリート製品協会)に基づいて計算を⾏う。

作⽤⽔圧・作⽤モーメント

ｑ＝ γw×Ｈ＝ 10×1.1＝ kN/m2

Ｍ1＝ ｑ×Ｈ×1/2×Ｈ×1/3×Ｌ
＝ 11×1.1×1/2×1.1×1/3×1 ＝ (kN･m/本)

11.000

2.218

＝
0.168

＝
1

＜

7.2000E+06 (mm4)

・・ＯＫ815 4851

ν＝ 5･Md･L0
2

＝
525600×

＝ 0.17 (mm)
48･Ec･I

Ｉ＝ ･Ｗ･ｔ3＝ × 400 × 60 3＝

25000× 7.2000E+06

受働土圧　Ｐ’

フェンスウォール フェンスウォール

主働土圧　Ｐ水圧　ｑ

主働土圧　ＰＢ

フェンスウォール
水圧　ｑ

フェンスウォール

Ｂ Ｂ
Ｌ

受働土圧　Ｐ’

Ｈ’

フェンスウォール フェンスウォール

Ｈ
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主働⼟圧係数・作⽤⼟圧・作⽤モーメント

Ｐ＝ Ｋ×γ×Ｈ'＝ 0.406×18×0.5＝ kN/m2

Ｍ2＝ Ｐ×Ｈ'×1/2×Ｈ×2/3×B
＝ 3.654×0.5×1/2×0.5×2/3×0.35 ＝ (kN･m/本)

φ： ⼟の内部摩擦⾓ 25 (°)
γ： ⼟の単位体積重量 18 (kN/m3) シルト・粘性⼟
Ｈ'： 主働側根⼊れ深さ 0.50 (m)
Ｂ： 基礎根巻き幅 0.35 (m)

受働⼟圧係数・作⽤⼟圧・抵抗モーメント

Ｐʼ＝ Ｋ'×γ×Ｈ'×Ｂ×α
＝ 2.464×18×0.5×0.35×3 ＝ kN/m2

φ： ⼟の内部摩擦⾓ 25 (°)
γ： ⼟の単位体積重量 18 (kN/m3) シルト・粘性⼟
Ｈ'： 受動側根⼊れ深さ 0.50 (m)
Ｂ： 基礎根巻き幅 0.35 (m)
α： 係数 3

 ※国鉄構造物設計基準(案)の受働⼟圧を引⽤

Ｍ3＝ Ｐ'×Ｈ'×1/2×(Ｈ＋Ｈ'−Ｈ'/3)
＝ 23.285×0.5×1/2×(1.1+0.5-0.5/3) ＝ (kN･m/本)

Ｍ1+M2＝ (kN･m/本) Ｍ2＝ (kN･m/本)

Ｍ1とＭ2を⽐較すると、Ｍ3が⼤きいため根⼊れは⼗分である。

2.464

23.285

8.344

2.325 ＜ 8.344

0.4061＋sinφ 1+sin25°

3.654

0.107

Ｋʼ＝ 1＋sinφ ＝ 1+sin25° ＝

Ｋ＝ 1−sinφ ＝ 1-sin25° ＝

1−sinφ 1-sin25°
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 ②杭に作⽤する断⾯⼒
側圧の計算

Ｐ＝ (γw×Ｈ）×Ｈ/2
＝ (10×1.1)}×1.1/2 ＝ (kN)

側圧作⽤⾼さ ※基礎コンクリートで固定された箇所に杭の⽀点は⽣じないものとした
ｙ＝ 0.15＋Ｈ×1/3

＝ 0.15+1.1×1/3 ＝ (m)

杭に作⽤するモーメント
Ｍ＝ Ｐ×ｙ
＝ 6.05×0.517 ＝ (kN･m/ｍ) ＝ (N･mm/ｍ)

 杭間隔1ｍであることから、杭1本に作⽤する断⾯⼒は
Ｍʼ＝ M×1 ＝ (N･mm)

 ③杭の断⾯耐⼒
杭のひび割れ断⾯耐⼒は、以下の計算による。

1) 計算条件
⼟留め杭幅(有効⻑さ)： ｂ'＝ (mm)
⼟留め杭厚： ｔ＝ (mm)
有効⾼さ： ｄ＝ (mm)
鉄筋量： − 2 (本)

Ａｓ＝ (mm2)
コンクリートの曲げ強度： ｆbd＝ 0.42×f'ck(2/3)/γc＝ (N/mm2)
コンクリートの設計基準強度： f'ck＝ (N/mm2)

γc＝

ｎ＝
鉄筋の弾性係数

＝ 10コンクリートの弾性係数

材料係数： 1.3

ｍ＝ コンクリートの引張側の弾性係数 ＝ 0.5コンクリートの圧縮側の弾性係数

230
160
D10

142.66
2.7

24.0

6.050

0.517

3.128 3128000

3128000

130

ｂ’

ｔｄ

Ｈ

水圧　ｑ

Ｈ’

150

1/3H
ｙ

6 



2) ひび割れ断⾯耐⼒の計算

中⽴軸の位置：ｘ

＝ (mm)

断⾯⼆次モーメント：Ｉ

ひび割れ断⾯耐⼒：Ｍcr

3) 判定

設計断⾯⼒とひび割れ断⾯耐⼒を⽐較し判定する。なお、設計断⾯⼒には、構造物係数
を乗じるものとする。

Ｍd＝ Ｍ'×γi＝ 3128000×1.2＝

γi： 構造物係数

断⾯耐⼒の安全度

Ｍd／Ｍcr＝ ≦ 1.0

3,753,600 (N・mm/枚)

1.20

3753600／3971000＝ 0.95 OK＝ひび割れない

Ｍcr＝
Ｉ･ｆbd

＝ 96060000・2.7 ＝ 3,971,000 (N･mm/本)m(t-x) 0.5･(230-99.34)

＝
130･{99.34^3+0.5･(230-99.34)^3}

+10･142.66･(160-99.34)^2＝ 9.606E+07 (mm4)3

− 0.5･130･230+10･142.66
130･(1-0.5)

99.34

Ｉ＝
ｂʼ{x3+m(t-x)3}

＋n･As(d-x)2
3

m･b'･t+n･As
{b'(1−m)}2 b'(1−m) b'(1−m)

＝ (0.5･130･230+10･142.66)^2 ＋ 0.5･130･230^2+2･10･142.66･160
{130･(1-0.5)}^2 130･(1-0.5)

ｘ＝
(m･b'･t+n･As)2

＋
m･b'･t2+2･n･As･d

−
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