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1. 概要及び目的

「1.防潮堤（鋼製防護壁）の耐震計算書に関する補足説明」及び「2. 防潮堤（鋼製防護壁）の

強度計算書に関する補足説明」における防潮堤（鋼製防護壁）の設計（以下「エ認設計」という。）

は，鋼製防護壁の自重，地震荷重及び津波荷重（以下「設計荷重」という。）が作用する部材に対

し，各種基準に基づく許容応力度設計法を適用した弾性設計を行っている。本章で対象とする接合

部においても，同様の設計を行っている。

この設計では，接合部であるアンカーボルトは，「鋼構造物設計基準(II鋼製橋脚編，名古屋高速

道路公社，平成 15年 10月）」に基づき設計しており，その基準は橋梁の設計を想定しているため，

防潮堤に作用する津波荷重のような大規模な水平荷重を想定していない。また，頂版鉄筋コンクリ

ートは，中詰め鉄筋コンクリート，中実鉄筋コンクリート，巻立て鉄筋コンクリート及び鋼管杭と

結合した構造となっている。このため，各部材に複雑かつ大きな応力が発生することが予想され

る。

以上より本章では，鉄筋コンクリート及び無筋コンクリートの材料非線形性を考慮でき，複雑な

応力を精緻に解析できる 3次元静的非線形解析（以下「 3次元解析 (COM3)」という。）を用いて評

価を行う。具体的には，設計荷重により接合部に発生する軸力，モーメント及びせん断力に対し

て，その応力状態及び応力伝達を評価し，エ認設計の妥当性を確認することを目的とする。

3次元解析（COM3) の評価対象部材は，防潮堤（鋼製防護壁）の接合部である，アンカーボル

ト，ベースプレート及び鋼製防護壁からの荷重を直接負担する中詰め鉄筋コンクリートとする。加

えて，アンカーボルトから荷重が伝達される頂版鉄筋コンクリート（中詰め鉄筋コンクリートと併

せて以下「周辺鉄筋コンクリート」という。）も評価対象とする。

アンカーボルト及びベースプレートについては，設計荷重により接合部に発生する軸力，モーメ

ント及びせん断力から算定される応力度が許容限界以下であることを確認する。

周辺鉄筋コンクリートについても，アンカーボルト及びベースプレートと同様に確認する。

なお，中実鉄筋コンクリートは，軸方向鉄筋（鉛直方向）により周辺鉄筋コンクリートと一体化

されているため，併せて評価する。
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2. 基本方針

2. 1 位置

防潮堤（鋼製防護壁）の位置図を図 2.1-1に示す。

図 2.1-1 防潮堤（鋼製防護壁）の位置図
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2.2 構造概要

防潮堤（鋼製防護壁）の構造図を図 2.2-1に示す。また， 3次元解析（COM3) における評価部

材の設計上の役割を表 2.2-1に示す。

防潮堤（鋼製防護壁）は図 2.2-1に示すとおり，上部構造（以下「鋼製防護壁」という。）と下

部構造（以下「鋼製防護壁基礎」という。）から構成される。鋼製防護壁は図 2.2-1に示すとお

り，幅約 81m, 高さ約 17m, 奥行き約 5mの鋼製の構造物であり，幅約 50mの既設構造物を横

断し，既設構造物の側方に配置した鋼製防護壁基礎を介して十分な支持性能を有する岩盤に設置

する。

鋼製防護壁は図 2.2-2に示すとおり，下端標高T.P.+3.20mから天端標高T.P.+20.0mまでを

頂板鋼板を含めて 10層の鋼殻で構成される構造とする。各層は，堤軸方向の内部隔壁，堤軸直交

方向の鉛直隔壁及び水平隔壁並びにこれらを取り囲む外面鋼板により構成される鋼殻構造であ

り，施工性を考慮して分割したブロックを組み合わせることにより全体を構成する。

鋼製防護壁と鋼製防護壁基礎との接合部の概要図を図 2.2-3に示す。また，接合部の構造図を

図 2.2-4～図 2．2-9に示す。鋼製防護壁と鋼製防護壁基礎はアンカーボルト及びベースプレート

によって剛結合されており，アンカーボルトは鋼製防護壁からの引抜き力を頂版鉄筋コンクリー

トに伝達する。鋼製防護壁の鋼殻内部の中詰め鉄筋コンクリートは，鋼製防護壁からのせん断

カ，水平回転モーメントを頂版鉄筋コンクリートに伝達する。なお，アンカーボルト頭部には防

食等を目的に根巻き鉄筋コンクリートを配置し，ベースプレートのリブ間空隙部はグラウトにて

充填する。

鋼製防護壁基礎は，図 2.2-10に示すとおり，既設構造物の南北両側に配置され，津波荷重等を

受ける鋼製防護壁を支持する構造である。本基礎は頂版鉄筋コンクリート，中実鉄筋コンクリー

ト，鋼管杭，及び巻立て鉄筋コンクリートで構成される。
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図 2.2-1 防潮堤（鋼製防護壁）全体の構造図
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表 2.2-1 3次元解析（COM3) における評価部材の設計上の役割

評価部材 設計上の役割

アンカーボルト
鋼製防護壁からの引抜力を負担する。

(SM520B相当）

ベースプレート
アンカーボルトからの曲げ軸力，せん断力を負担する。

(SM490Y, SM570) 

頂版鉄筋コンクリート 鋼製防護壁からのせん断力，曲げ軸力を負担する。アンカーボルト着鋼管杭及び中詰め鉄筋コンクリー
(f'ck=50 N/mmり ト，中実鉄筋コンクリート，巻立て鉄筋コンクリート内の鉄筋を定 する。

中詰め鉄筋コンクリート
鋼殻内部の鉄筋コンクリートで，鋼製防護壁からのせん断力，水平回転モーメントを負担する。

(f'ck=50 N/mmり

中実鉄筋コンクリート
鋼製防護壁からのせん断力，曲げ軸力を負担する。

(f'ck=50 N/mmり
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図 2.2-2 鋼製防護壁の構造概要図
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図 2.2-3 鋼製防護壁と鋼製防護壁基礎の接合部概要図（南基礎）
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図 2.2-4 鋼製防護壁と鋼製防護壁基礎の接合部構造図（南基礎： A-A断面）

図 2.2-5 鋼製防護壁と鋼製防護壁基礎の接合部構造図（南基礎： B-B断面）
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図 2.2-6 鋼製防護壁と鋼製防護壁基礎の接合部構造図（南基礎： C-C断面）

図 2.2-7 鋼製防護壁と鋼製防護壁基礎の接合部構造図（南基礎： D-D断面）
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図 2.2-8 鋼製防護壁と鋼製防護壁基礎の接合部構造図（南基礎： E-E断面）

図 2.2-9 鋼製防護壁と鋼製防護壁基礎の接合部構造図（南基礎： F-F断面）
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2. 3 エ認設計及び3次元解析（COM3) における断面力の取り扱い

2. 3. 1 エ認設計

工認設計では，接合部で発生する断面力をアンカーボルトと周辺鉄筋コンクリートが負担

する断面力に分けて評価する。接合部各部材の荷重伝達イメージを図 2.3-1に示す。

アンカーボルトは，設計荷重による軸力， X軸回りのモーメ ント及びY軸回りのモーメン

トの断面力をアンカーボルトの引抜き力に換算して評価する。なお，ベースプレートもアン

カーボルトと同様に評価する。

周辺鉄筋コンクリートは，設計荷重によるX軸方向のせん断力， Y軸方向のせん断力及び

z軸回りのモーメ ント（以下 「水平回転モーメ ント」という。）の断面力に対して評価する。

Sx 

ピ ピ

Y 軸方向鉄筋
（鉛直方向）

アンカーボルトに作用する断面カ

（引抜き力はアンカーポルトのみで負担する．）

Y 軸方向鉄筋
（屁這方向）

周辺鉄筋コンクリートに作用する断面カ

（せん断力（水平力）及び水平回転モーメントは，

鉄筋コンクリートのみで負担する．）

図 2.3-1 接合部各部材の荷重伝達イメージ（エ認設計）
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2. 3. 2 3次元解析（COM3) 

工認設計では，接合部で発生する断面力をアンカーボルト及びベースプレートと周辺鉄筋

コンクリートそれぞれに分担して評価するが， 3次元解析 （COM3) では，接合部で発生する

全断面力に対して各部材を評価する。接合部の荷重伝達イメージを図 2.3-2に示す。

3次元解析 (COM3) では，設計荷重により発生する軸力，水平回転モーメント， X軸回り

のモーメント， Y軸回りのモーメント， X軸方向及びY軸方向のせん断力の断面力を対象と

して，アンカーボルト，ベースプレート及び周辺鉄筋コンクリートの評価を行う。

Sx 

z

ぃ

z
 
Y 軸方向鉄筋
（鉛直方向）

接合部の各部材に作用する断面カ

図 2.3-2 接合部の荷重伝達イメージ (3次元解析 (COM3)) 
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2.4 検討方針

2.4. 1 検討条件

(1) 使用材料及び材料の物性値

使用材料及び材料の物性値は，「2. 防潮堤（鋼製防護壁）の強度計算書に関する補足説

明」の「4.3 使用材料及び材料の物性値」と同様に設定する。

(2) 地盤の物性値

地盤の物性値については，「2. 防潮堤（鋼製防護壁）の強度計算書に関する補足説明」の

「4.4 地盤の物性値」と同様に設定する。

(3) 荷重及び荷重の組合せ

荷重及び荷重の組合せについては，「2. 防潮堤（鋼製防護壁）の強度計算書に関する補足

説明」の「4.5 荷重及び荷重の組合せ」と同様に設定する。

3次元解析（COM3) に用いる荷重は，耐震評価及び耐津波評価のうち鋼製防護壁に対して

荷重が最大となり，接合部への負担が大きくなる敷地に遡上する津波の津波荷重と余震荷重

が同時に作用する（以下「重畳時」という。）荷重とする。余震荷重の地震動はSd-D  1と

する。

(4) 許容限界

評価部材における評価項目と許容限界を表 2.4-1に示す。

表 2.4-1 評価部材における評価項目と許容限界

許容限界

評価部材 材質 評価項目 （敷地に遡上する津波） 基準類

項目 ;¥'/mm2 

引張応力
短期許容

355 

アンカーボルト
鋼材 応力度

適用基準＊1
(SM520B相当） 引抜きカ 短期許容

（付着応力） 付着応力度
6 

直応力
短期許容

355 
鋼材：フランジ 応力度

(SM490Y) 
せん断応力

短期許容

応力度
205 

ベース
適用基準＊1

プレート 短期許容

鋼材：リブ
直応力

応力度
450 

(SM570) 
せん断応力

短期許容

応力度
260 

コンクリート
圧縮応力

短期許容
適用基準＊2周辺鉄筋コンク

(f'ck=50 N/mmり 応力度
32 

リート・
SD685 660 適用基準＊3

中実鉄筋コンク
鉄筋 引張応力

短期許容
適用基準＊3

リ 卜
SD490 

応力度
478. 5 

SD390 339. 9 適用基準＊4

注記 ＊1 ：鋼構造物設計基準(II鋼製橋脚編，名古屋高速道路公社，平成 15年 10月）

*2：道路土エカルバートエ指針（平成21年度版）（日本道路協会，平成22年 3月）

*3：道路橋示方書(I共通編・ W下部構造編）・同解説（日本道路協会，平成24年 3月）

*4:コンクリート標準示方書［構造性能照査編］（土木学会， 2002年制定）
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2. 4. 2 3次元解析 (COM3) による評価フロー

3次元解析（COM3)による評価フローを図 2.4-1に示す。

3次元解析（COM3)は， 「2. 防潮堤（鋼製防護壁）の強度計算書に関する補足説明」に示す3次

元静的フレーム解析の結果に基づき，アンカーボルトの照査値が最も厳しくなる南基礎を対象として

解析モデルを設定する。

まず， 1次元有効応力解析から得られる地盤変位及び加速度（設計震度）に基づき算定した応答変

位，慣性力及び動水圧並びに津波荷重を用いて， 3次元静的フレーム解析を実施する。次に，当該解

析により鋼製防護壁支間部の南基礎側端部に発生する断面力を抽出する。抽出した断面力は， 3次元

解析（COM3)モデルの南基礎側端部に設けた剛な平板要素を介して入力する。この際点として抽

出した断面力を，当該断面力と等価な面荷重分布となるよう平板要素上に再現することにより，南基

礎側端部より北側の挙動を3次元解析（COM3)に反映する。

3次元解析（COM3)では，アンカーボルト及び周辺鉄筋コンクリートを一体構造としてモデル化

し，評価部材に発生する応力度が許容限界以下であることを確認する。

'1次元有効応力揉析 ：

＇ 応答変位 応答変位
加道廣（裟計嚢記 →慣性カ

幼水圧
..-・一 ・0---------9--` --～ヤー---

► 

:i I ~匹力1 支閤部血力叫
I 

＇ I I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

し ----ートー

喝 —一 袷析テ｀ータ の受渡しを示す。

①支間部断面力の抽出

3次元静的フレーム解析

．荊製防譲堅・網製防譲堅基涅を一体でモデル化する。
・綱製防護堅基涅は樅梁（楕迫弾性梁）とその周回の仮想剛梁
で構成し，仮想剛梁に地蕊バネを設定する。
．捐製防謹堅は，支柱部・支間部を集約した構造弾性梁でモデ
ル化する。

②接合部の評価

3次元解析(COM3)

・南基岩箇所をモデル化する。
・綱製防謹堅の綱殻及びベースブレートをシェル要栗でモデル
化する。
・コンクリート部はソリッ ド要奉によりモデル化し，中詰め鉄
筋コンクリート，頂版鉄筋コンクリート及び中実鉄筋コンク
リートは配筋を反映した鉄筋コンクリート要奉を適用し材料
非線形性を考庖する。
・網管杭及び巻立て鉄筋コンクリートは非線形梁要奉でモデル
化する。
•アンカーボルトはバイ リ ニ ア型非線形梁要奉でモデル化する 。
• 3次元蒔的フレーム裕析で抽出された断面力及び支柱部に作
用する荷重を用いて3次元袷析 (COU3)を実施する。

図 2.4-1 3次元解析（COM3) による評価フロー及び断面力の受渡し
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澤波荷重

勤ナ圧
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ヵ
8
面
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こ
9裏貴重

ヘ
9..  g ('̀  f’ I 

3次元静的フレーム解析で抽
出した断面力を3次元解析
(COM3)に受渡す。

し
ヽ

基礎（北側）

3次元静的フレームモデル

至迂（南億）

3次元解析(COM3)モデル

図 2.4-2 3次元解析（COM3)への断面力の受渡しイメージ
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3. 解析方法

3. 1 3次元静的フレーム解析（支間部断面力の抽出モデル）

3次元静的フレーム解析モデルにおいて，鋼製防護壁基礎は「2. 防潮堤（鋼製防護壁）の強度

計算書に関する補足説明」の「4.8.2 解析モデル及び解析条件（重畳時）」に示すモデルと同様

とし，鋼製防護壁は支柱部・支間部を集約した構造弾性梁でモデル化する。

3次元静的フレーム解析では， 1次元有効応力解析から算定される地盤変位及び加速度（設計

震度）から求められる応答変位，慣性力，動水圧並びに津波荷重を考慮する。なお，鋼製防護壁

を支柱部・支間部を 1本の構造弾性梁に集約したモデル化とするため，津波荷重及び動水圧に等

価となるよう荷重の並進成分 (Y軸方向）と回転成分 (X軸回り）を鋼製防護壁（構造弾性梁）

に作用させる。これらの設計荷重に対して 3次元静的フレーム解析を行い，鋼製防護壁支間部の

南基礎側端部に発生する断面力を抽出する。この断面力を外力として 3次元解析（COM3) に入力

する。

3次元静的フレーム解析モデルの概念図を図 3.1-1に示す。

凡例：構造弾性梁でモデル化した綱製防諄翌1こ作用する荷章

津波荷重

猷水圧

頷］製防護壁基礎-----<

¢7：津波荷重及ひ煎水圧に等1酌荷重の並進成分行方向並進）
3次元解析(COM3)で

喜：ょ霜1部断面力 〖冨津波荷重及ひ動水圧に等1酌荷重の回転成分 (X9網］勇沿

＊
 

津波荷重及び勅水圧は鋼製防護壁をモデル化した構造

弾性梁に作用する。

y 

／ 
！ 

銅芭杭
（構造弾性梁）

x
 

図 3.1-1 3次元静的フレーム解析モデルの概念図
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3.2 

3. 2. 1 

3次元解析（COM3) 

解析モデル

3次元解析（COM3) に関する荷重，断面力及び地盤バネのイメージを図 3.2-1に示す。

3次元解析モデルの要素分割図を図 3.2-2に示し，解析モデル断面図を図 3.2-3に示す。

鋼製防護壁の鋼殻及びベースプレートをシェル要素でモデル化し，コンクリート部及びグラ

ウトはソリッド要素でモデル化する。中詰め鉄筋コンクリート，頂版鉄筋コンクリート及び

中実鉄筋コンクリートは，いずれも配筋を反映した鉄筋コンクリート要素または無筋コンク

リート要素からなる材料非線形モデルとする。配筋を反映した要素の配置を図 3.2-3に示

す。巻立て鉄筋コンクリート及び鋼管杭は，非線形梁要素でモデル化する。

はバイリニア型非線形梁要素でモデル化する。なお，根巻き鉄筋コンクリートは非構造部材

とし，自重のみを考慮する。

地盤バネは，「2. 防潮堤（鋼製防護壁）の強度計算書に関する補足説明」の「4.8. 2 (2) e. 

地盤バネと地盤反力係数の設定」と同様に設定する。

以上のとおり設定したモデルに， 3次元静的フレーム解析で抽出された鋼製防護壁支間部

の南基礎側端部に発生する断面力及び支柱部に作用する設計荷重を入力し，評価部材に発生

する応力及びひずみを算出する。 3次元解析（COM3) において作用する荷重及び荷重の作用

方向のイメージを図 3.2-4に示す。

アンカーボルト

桐製防護壁 z
 

t

’’’ 

N :釉カ

Mx: X釉回りのモーメン ト
出 ：Y釉回りのモーメン ト

応 ：z釉回りのモーメン ト
（水平回転モーメン ト）

忍 ：x釉方向のせん断力
句 ：Y釉方向のせん断力

アンカーポルトを引抜く

回転モーメント

3次元爵的フ レーム鮮祈から受渡される

支間部断面カ

銅密杭
地盤パネ要素

津波荷亜

動水圧 ＼ ＇99:¥

' ' 
’ ’ ’ ‘’ 1 
'' ' '' . 、 、、
’’ ’ : : : 
'' I 
I' ‘ 
'. ' 
’’ ‘ ,_ -- -' ‘— ”--0 -

z
 
Y
 

YZ面

立て欽筋
コンクリート..,. 

｀ 
接合部に作用する

水平回転モーメント

頂版鉄筋コンクリート
巻立て鉄筋コンクリート
中実鉄筋コンクリート
地盤パネ要素
（全面）

！！亡．

zし
レ

去峙方向地盤バネ）

y
 

津波荷重

~ ---------.--~ 
動水圧 ＇ I ’------------← -----------

I I 

1-----------' 

銅官杭 XY面

図 3.2-1 3次元解析（COM3) に関する荷重， 断面力及び地盤バネのイメージ
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防潮堤（鋼製防護壁）構造図

ペースプレート

ベースプレート
（シェル要素）

アンカーポルト
（パイリニア型

非線形梁要素）

巻立て鉄筋コンクリート
（非線形梁要素）

Y 

銅製防護壁

（シェル要素）

頂版鉄筋コンクリート
（ソリッド要素）

中実鉄筋コンクリート
（ソリッド要素）

3次元解析(COM3)モデル

ペースブレート
（シェル要素）

←―ー．巻立て鉄筋コンクリート

こー一 組管杭
し
ヽ

頂版鉄筋コンクリート
（ソリッド要素）

3次元解析(COM3)モデル

（接続部拡大）

3次元解析(COM3)モデル

（中詰め鉄筋コンクリート，頂版鉄筋コンクリート）

上フランジ（ベースブレート）
（シェル要素）

/ 

アンカーポルト

（バイリニア型

非線形梁要素）＼

リブ（ベースプレート）

（シェル要素） ： 

~ ' 

a部
リブ（ペースプレート）間のグラウト
（ソリッド要素）

上フランジ
（ペースプレート）

＼ 
下フランジ L リブ（ペースプレート）
（ベースプレート） 間のグラウト

アンカーポルト

a部拡大図

3次元解析(COM3)モデル

（アンカーボルト及びベースプレート）

図 3.2-2 3次元解析(COM3)モデルの要素分割図
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鋼製防護壁

ベースプレート

巻立て鉄筋コンクリート

.. x | |'’冒瓢．が艮欧wr 1111 

銅管杭

3次元解析(COM3)モデル（接続部拡大）

A
 

位置図

鋼製防護壁上端

鋼製防護壁

~••• 
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中詰め鉄筋コンクリート上端
-----------------------

貫通鉄筋ーD51(5.5列）

アンカーポルト
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頂版鉄筋コンクリート上端
----------------------・ 

と ー／杭頭補強筋ー051

一巻立て鉄筋コンクリート軸方向鉄筋の
定着部ー051

頂版鉄筋コンクリート下端
---

i~ 
巻立て鉄筋コンクリート

y 

A-A断面

図 3.2-3 解析モデル断面図
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図 3.2-4 3次元解析 (COM3) において作用する荷重及び荷重の作用方向のイメージ
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3.2.2 検討ケース

南基礎

3次元解析 (COM3) の設計荷重は「2.4 検討方針」で述べたとおり，耐震評価及び耐津

波評価のうち，鋼製防護壁に作用する荷重が最大となる敷地に遡上する津波による重畳時の

荷重とする。

地盤バネは，「2. 防潮堤（鋼製防護壁）の強度計算書に関する補足説明」で行った 3次元静

的フレーム解析の結果に基づき選定する。

3次元解析（COM3) の評価対象部材について，エ認設計モデルにおける地盤バネ4と地盤

バネ 5の照査値の比較を表 3.2-1に示すが，両者の照査値は概ね同等であることから，構造

変更後に採用した SD685鉄筋の照査値がより大きい地盤バネ4を採用する。

なお，地盤バネ4は1次元有効応力解析より，地表面変位が最大となる時刻の収束剛性及

び収束強度から設定する。地盤バネの設定概要を表 3.2-2に，地盤バネ 4の詳細を「2. 防潮

堤（鋼製防護壁）の強度計算書に関する補足説明」の「3. 設計条件」に示す。

検討ケースは，津波荷重と余震荷重の方向に着目した組合せケースであり，堤軸直交方向

（津波荷重方向）の係数を最大の1.0とする。

検討ケースにおける組合せ係数を表 3.2-3に示し，荷重の概念図を図 3.2-5に示す。

表 3.2-1 地盤バネ4と地盤バネ 5の照査値の比較

評価対象部材 評価対象項目
最大照査値＊

地盤バネ 4 地盤バネ 5

引張応力度に対する照査 0. 61 0. 61 

アンカーボルト
コーンせん断に対する照査 0. 74 0. 74 

ベースプレートに対する照査 0. 37 0. 37 

南基礎 せん断力に対する照査 0. 89 0. 89 

中詰め鉄筋コンクリート 水平回転モーメントに対する照査 0. 69 0. 70 

曲げ軸力に対する照査（コンクリート） 0. 58 0. 59 

南基礎 曲げ軸力に対する照査 (SD685鉄筋） 0. 78 0. 77 

頂版鉄筋コンクリート 曲げ軸力に対する照査 (SD490鉄筋） 0.86 0.91 

せん断力に対する照査 0. 91 0. 94 

曲げ軸力に対する照査（コンクリート） 0. 53 0. 51 
南基礎

曲げ軸力に対する照査 (SD490鉄筋） 0. 56 0. 55 
中実鉄筋コンクリート

せん断力に対する照査 0. 87 0. 86 

注記 ＊：上記の最大照査値は，南基礎の最大照査値を示す。
照査値が大きい方をハッチで示す。
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表 3.2-2 地盤バネの設定概要（重畳時）

地盤バネの 余展の
地盤ケース 地盤反力係数 地盤反力上限値

地盤屑lj性

ケース 有無 地盤強度

以下に示す3種類の地盤ケースに対して

1次元有効応力解析を実施して，地盤の 地表面加速度が最大 地表面加速度が最大

地盤バネ 3 応答値が最大となる地盤条件を選定 となる時刻の収束剛 となる時刻の収束強 大

性よ り設定 度より設定

地盤ケース⑤

余農あり
（平均VSによる地盤物性

地表面変位が最大と 地表面変位が最大と
非液状化条件）

地盤バネ4
地盤ケース⑥

なる時刻の収束剛性 なる時刻の収束強度 小

重畳時
(+la Vsによる地盤物性

より設定 より設定

非液状化条件）

地盤ケース③' せん断ひずみが最大 せん断ひずみが最大

地盤バネ 5 (-laVSによる地盤物性 となる時刻の収束剛 となる時刻の収束強 小
非液状化条件） 性よ り設定 度よ り設定

注記 ＊ ：地盤ケース⑤，⑥,③'に対し1次元有効応力解析を行い， 地盤の応答値が最大と なる地盤条件を選定

6 ：せん断波速度VSの標準偏差

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ③’ 

原地盤に基づ 地盤物性のば 地盤物性のば 地盤を強制的 原地盤におい 地盤物性のば 地盤物性のば

＜液状化強度 らつき（＋ 1 らつき (-1 に液状化させ て非液状化の らつき（＋1 らつき(-1 

地盤ケース 特性を用いた 6) を考慮し 6) を考慮し ることを仮定 条件を仮定し a) を考慮し a) を考慮し

地盤ケース た地盤ケース た地盤ケース した地盤ケー た地盤ケース て非液状化の て非液状化の

（基本ケー ス 条件を仮定し 条件を仮定し

ス） た地盤ケース た地盤ケース

原地盤に基づ 原地盤に基づ 原地盤に基づ 敷地に存在し
液状化パラメ 液状化パラメ 液状化パラメ

液状化強度 ＜液状化強度 ＜液状化強度 ＜液状化強度 ない豊浦標準
ータを適用し ータを適用し ータを適用 し

特性の設定 特性（標準偏 特性（標準偏 特性 （標準偏 砂の液状化強
ない ない ない

差を考慮） 差を考慮） 差を考慮） 度特性
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約 E

表 3.2-3 検討ケースにおける組合せ係数

重畳時

慣性カ

応答変位

動水圧

｀ 応芸溢芦

基礎（北側）

3次元静的フレームモデル

x方向
（堤軸方向）

-0. 4 

-0.4 

-0. 4 

応変

組合せ係数

Y方向 z方向
（堤軸直交方向） （鉛直方向）

+1. 0 +o. 4 

+1. 0 

+1. 0 +o. 4 

上部慣性力／
衝水圧(X方向 X-0.4) 

上部慣性力／

勘水圧（z方向x0.4)

て

上部慣性力／

動水圧（Y方向 X1.0) 

地盤応答変位

(Y方向Xl.O)

N 

敷地に遡上する澪波（Y方向1O) + 
余藁時(x方向：心4,Y方向：1.0,Z方向：04)

荷至モデル

図 3.2-5 検討ケースの荷重の概念図
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4. 評価方法

4. 1 アンカーボルト及びベースプレートの評価

アンカーボルト及びベースプレートは，引抜き力に抵抗する部材であり，「鋼構造物設計基準

(II鋼製橋脚編，名古屋高速道路公社，平成 15年 10月）」の「7.2 アンカ一部の設計方法」を参

考に，引抜き力に対してアンカーボルト，ベースプレート及びアンカーボルトとコンクリートと

の付着について評価する。なお，アンカーボルトの付着バネ特性は，前野ほか (2000) に示され

ている付着試験の結果を参考に設定した。

アンカーボルトの評価は，アンカーボルトに発生する応力度及びアンカーボルト定着部のコン

クリートに発生する付着応力度が許容限界以下であることを確認する。ベースプレートの評価

は，ベースプレートに発生する応力度が許容限界以下であることを確認する。

注記 前野ほか (2000):前野裕文，後藤芳顕，上條崇，小林洋一 ：鋼製橋脚に用いる実大付着型アンカーボル

トの力学特性と定着部挙動の評価，構造工学論文集， Vol.46A, pp. 1525-1533, 土木学

会， 2000年 04月

4.2 周辺鉄筋コンクリートの評価

周辺鉄筋コンクリートの評価は，コンクリート及び鉄筋に発生する応力度が許容限界以下であ

ることを確認する。なお，中実鉄筋コンクリートについても，周辺鉄筋コンクリートと同様にコ

ンクリート及び鉄筋に発生する応力度が許容限界以下であることを確認する。

3次元解析（COM3) では，コンクリート及び鉄筋のひずみが算出されるため，許容限界として

の許容ひずみを設定し応力度に換算する。コンクリートの許容ひずみは，「コンクリート標準示方

書［設計編］（土木学会， 2022年制定）」の「10編2章 材料のモデル化」に基づいて設定した応力

ーひずみ関係から算出する。図 4.2-1にコンクリートの一軸圧縮応カーひずみ関係を示す。

f'ck=50 N/mm2 J;と］： —··--·・・・・・-つ
短期許容応力度 ：32N／面2

i &K 
ぷ

c,.... c;... 

£p許容ひずみ ：755μ 
鱗設図 22 5 コンク リートの簡略化した一輪圧編応カーひずみ闘係

u'• J:.,K(c,'-•·~) ~ 0 

£,,＝塁
c;... 

K•cxp{-01を(1-c~p -I 25乞））｝

c~ = c.:_ -2.86-&;...{1-cxp(-0.3を）｝

ここに， fと＝f；fr、

G;..... ff.縮強度に対応するひずみ（一鮫に， 0.002としてもよい）

c;_ :過去に受けた圧縮ひずみの最人・

c； ：塑竹ひずみ

K . ~屯剛性残存

（駅2.2.7)

解2.2.Sl

CM 2.2.9) 

（解2.210) 

図 4.2-1 ::rンクリートの簡略化した一軸圧縮応カーひずみ関係
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5. 評価結果

5. 1 

5. 1. 1 

アンカーボルト及びベースプレートの評価結果

アンカーボルトの発生応力度

アンカーボルトの配置図を図 5.1-1に， アンカーボルトに発生する応力度分布図を図

5. 1-2に示す。

アンカーボルトの発生応力度はNo.16で最大応力度が発生しており，発生応力度は 221

N／皿仔となる。津波荷重を直接受ける東面の引張応力度がほぼ一定で分布し，鋼殻により剛性

が高い北面では直線的に変化して西面で圧縮に転じる。四隅はアンカーボルトの配列方向が

変わることから，発生応力度の差はそれぞれ50N/mm2程度あるが，南には凸の鋼殻があるた

め，東面に向かっての応力増加が制限されて，南東角での発生応力度の差は 100N/mm2程度と

大きくなっている。

発生応力度分布図よりアンカーボルトの発生応力度が短期許容応力度以下であることを確

認した。

以上のことから， アンカーボルトの発生応力度が許容限界以下であることを確認した。

ア．、カー丁 ll、ト

四i

回

X 

津波方向

／ 

二

□：アノカーポルト香号
図 5.1-1 アンカーボルトの配置図
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12 24 36 

アンカーボル ト番号
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図 5.1-2 アンカーボルトの発生応力度分布図
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5. 1. 2 アンカーボルト定着部の発生応力度の評価

引抜き力によりアンカーボルト定着部に発生する応力度は， NE角部 (No.16)で最大とな

る。NE角部 (No.16)のアンカーボルトの発生応力度及び発生付着応力度の発生応力度深度

分布図を図 5.1-3に示す。

アンカーボルトの最大発生応力度は221N/mm2で，定着部下端から定着部上端に向かって増

加することが確認された。また，発生付着応力度は， T.P.+2.0m付近で最大： 5.8 N/mm2とな

り， T.P.+1.0m付近で最小となる。アンカーボルトの発生応力度の鉛直分布がS字状に変化し

ているのに対応して発生付着応力度も鉛直方向に増減している。一般に，固定されたコンクリ

ート塊に定着された状況であれば両者とも単調減少傾向を示すが，本構造では定着先の頂版鉄

筋コンクリートが中実鉄筋コンクリートや巻立て鉄筋コンクリートに拘束された状態で津波荷

重を受けて変形を生じる。これに伴って，定着側のコンクリートの深さ方向にひずみレベルの

変化が生じるが，アンカーボルトについても，頂版鉄筋コンクリートの変形に応じたひずみ分

布が深さ方向に生じる。アンカーボルトに生じた軸力は，付着作用を介して周囲のコンクリー

トヘ伝達されるため，深さ方向に徐々に減少する。特に定着部下端付近では，アンカーボルト

の有無による構造体としての剛性変化の影響を受けて残存する軸力をコンクリートヘ伝達する

ため，軸力の減少割合が大きくなり，これに伴い付着応力度も増加する。

発生応力深度分度布図よりアンカーボルトの発生応力度及び発生付着応力度が短期許容応

力度以下であることを確認した。

以上のことから，アンカーボルト定着部の発生応力度が許容限界以下であることを確認し

た。

昴大引張のNE角部E側

一 発生応力度(N/mmり

ーー一短期許容応力度 355N/mm2 

最大引張のNE角部E側
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．
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[/mml-五 9_|
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▽T.P.+3.2 m 

図 5.1-3 NE角部 (No.16)でのアンカーボルトの発生応力度及び発生付着応力度の発生応力度深度分布図
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5. 1. 3 ベースプレートの評価

(1) 上下フランジ（ベースプレート）

上下フランジ（ベースプレート）に発生する直応力度及びせん断応力度が最大値を示す東西

(Y)方向及びせん断応力度が最大値を示す南北 (X)方向の応カコンターを図 5.1-4に示す。

上下フランジ（ベースプレート）の直応力度は，アンカーボルトの最大引張応力度の発生

に対応して北東角部付近で最大引張応力度 351N/mm2が発生している。せん断応力度について

も北東角部周辺に集中する傾向にあるが，北面における鋼殻の拘束効果により最大せん断応

力度 103N/mm勺ま角部から東面中央付近に移動している。

応カコンター図より上下フランジ（ベースプレート）の発生引張応力度及び発生せん断応

力度が短期許容応力度以下であることを確認した。

以上のことから，上下フランジ（ベースプレート）の発生応力度が許容限界以下であるこ

とを確認した。

z
▲
レ
x

最大引張応力度

351 N/mm2 ＋ ：引張

ー ：圧縮

X' （せん断応力度）

102 87 

8お7

63663 

4406 

2ヽ 457

4 8 

14 7'j 

・33S3 

-53956 

•7356 I ＋ ・引張
.93 163 ー ・圧縮

フランジ 直応力度 せん断応力度
（ベースプレート） I短期許容応力度 1短期許容応力度
(N／呵り （N／呻り (N/nmり

上フランジ（ベースプレート）
（シェル要素）

SM490Y 355 205 

アンカーポルト

（パイリニア型

非線形梁要素）

リプ（ベースプレー・ト）

（シェル要素）

レ
ヽ

リプ（ベースプレート）間のグラウト

（ソリッド要素）

図 5.1-4 上下フランジ（ベースプレート）の応力度及びせん断応力度の応カコンター図
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(2) リブ（ベースプレート）

リブ（ベースプレート）に発生する直応力度及びせん断応力度の応カコンター図を

図 5.1-5に示す。

リブの直応力度は，アンカーボルトの最大圧縮応力度の発生に対応してアンカーボルトの

北西角部付近で最大圧縮応力度 262N/mm2が発生している。せん断応力度も同様に北西角部付

近で最大せん断応力度 139N/mm2が発生している。鋼殻全体の押込みとねじり挙動の影響が，

北面の鋼殻による拘束により北西角部に顕著に現れている。

応カコンター図よりリブ（ベースプレート）の発生圧縮応力度及び発生せん断応力度が短

期許容応力度以下であることを確認した。

以上のことから， リブ（ベースプレート）の発生応力度が許容限界以下であることを確認

した。 4” 

最大圧縮応力度

南 n伽凶 262 N/mm2 

•• 
/ 30 

幻

忍
” 

z :xi 

しY

＇ 
＋．引張

（直応力度）
心 ― 圧縮

泌

最大せん断応力度

139 N/mm2 

南

匿l,

y
 

z
↓
i

x
 

I'llぅ

s~ 

•S2 

196 

・泌

＋ ：引張
ー・圧縮

（せん断応力度）

リブ
（ベースプレート）

辿
SM570 

直応力度 せん断応力度
短期許容応力度1短期許容応力度
(N/nmり (N/nmり
450 260 

アンカーポルト

（バイリニア型
非線形梁要素）

リブ（ベースプレート）

（シェル要素）， 

上フランジ（ペースプレート）

（シェル要素）

リブ（ペースプレート）間のグラウト

（ソリッド要素）

図 5.1-5 リブ（ベースプレート）の直応力度及びせん断応力度の応カコンター図
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5.2 周辺鉄筋コンクリート及び中実鉄筋コンクリートの評価結果

5.2. 1 評価結果総括表

3次元解析（COM3) では評価部材のひずみが算出されるため，ひずみを応力度に換算して

評価する。発生応力度は，ひずみにヤング係数を乗じて算定する。 3次元解析（COM3) の結

果，各要素において発生応力度が許容限界以下であり，弾性範囲内であることを確認した。

周辺鉄筋コンクリート及び中実鉄筋コンクリートにおけるコンクリートの評価結果総括を

表 5.2-1に，鉄筋の評価結果総括を表 5.2-2に示す。

コンクリートについては中実鉄筋コンクリートの鉛直（Z)方向の照査値0.75が最大とな

り，鉄筋については頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋 (SD685)の照

査値0.96が最大となる。

以上のことから，周辺鉄筋コンクリート及び中実鉄筋コンクリートのいずれについてもコ

ンクリート及び鉄筋の発生応力度が許容限界以下であることを確認した。

表 5.2-1 周辺鉄筋コンクリート及び中実鉄筋コンクリート評価結果総括表（コンクリート）

部材

中詰め鉄筋
コンクリート

頂版鉄筋
コンクリート

中実鉄筋
コンクリート

方向

X 
南北
Y 
東西

z 
鉛直
X 
南北
Y 
東西
z 
鉛直
X 
南北
`T Y 
東西
z 
鉛直

発生応力度＊ 短期許容応力度

(N/mmり (N/mmり

23. 7 32 

21. 8 32 

16. 1 32 

15. 5 32 

18.2 32 

23.5 32 

5.6 32 

9.8 32 

23.8 32 

注記 ＊ ：発生応力度＝ひずみXヤング係数（コンクリートのヤング係数： 3.3 X 104 N/mmり

ハッチは最大値を示す。
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照査値

0. 75 

0.69 

0. 51 

0.49 

0. 57 

0. 74 

0. 18 

0. 31 

0. 75 
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表 5.2-2 周辺鉄筋コンクリート及び中実鉄筋コンクリート評価結果総括表（鉄筋）

部材 方向
鉄筋

種別
材質

X SD390 せん断補強鉄筋

南北 SD490 鉛直貫通鉄筋のフープ筋

中詰め鉄筋 Y SD390 せん断補強鉄筋
コンクリート 東西 SD490 鉛直貫通鉄筋のフープ筋

z 
SD490 鉛直貫通鉄筋

鉛直

SD390 杭頭接合部のフープ筋

X 
SD490 上面軸方向鉄筋

南北 SD490 下面軸方向鉄筋

SD490 
側面・鉛直貫通鉄筋の
フープ筋

SD390 杭頭接合部のフープ筋

SD685 上面軸方向鉄筋（東側）

Y 
SD490 上面軸方向鉄筋（西側）

頂版鉄筋
東西 SD490 下面軸方向鉄筋（東側）

コンクリート
SD685 下面軸方向鉄筋（西側）

SD490 
側面・鉛直貫通鉄筋の
フープ筋

SD390 せん断補強鉄筋

SD490 鉛直貫通鉄筋
z 杭頭接合部のせん断補強鉄筋
鉛直 SD490 

及び外周の鉛直方向鉄筋

SD685 
杭頭接合部の軸方向鉄筋
（鉛直方向）

ふ
SD390 せん断補強鉄筋

SD490 フープ筋

中実鉄筋 Y SD390 せん断補強鉄筋
コンクリート 東西 SD490 フープ筋

z 
SD490 鉛直貫通鉄筋

鉛直

注記 ＊：発生応力度＝ひずみXヤング係数（鉄筋のヤング係数： 2.0 X 105 N'/mmり

ハッチは最大値を示す。
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発生
短期

応力度＊ 許容
応力度

(N/mmり
(N／皿仔）

245.4 339.9 

223.6 478.5 

317.2 339.9 

230.8 478.5 

265.8 478. 5 

231. 6 339.9 

328.8 478.5 

384.4 478. 5 

202.0 478.5 

292.6 339.9 

629.8 660 

438.6 478.5 

409.6 478.5 

611. 0 660 

400.0 478.5 

317.2 339.9 

445.0 478.5 

375.8 478.5 

510.6 660 

306.4 339.9 

177.2 478.5 

288.2 339.9 

360.4 478.5 

441.6 478.5 

照査値

0. 73 

0.47 

0.94 

0.49 

0.56 

0.69 

0.69 

0.81 

0.43 

0.87 

0.96 

0.92 

0.86 

0.93 

0.84 

0.94 

0.93 

0. 79 

0. 78 

0.91 

0. 38 

0.85 

0. 76 

0.93 
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5.2.2 中詰め鉄筋コンクリート

(1) コンクリート（南北方向）

中詰め鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のひずみコンター図を図 5.2-1に，評価対象位

置を図 5.2-2に示す。

南北 (X)方向のひずみは，北西角付近で最大圧縮ひずみ 719μが発生する。

ひずみコンター図より南北 (X)方向の発生圧縮ひずみが許容ひずみ以下であることを確

認した。

以上のことから，南北 (X)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。

コンクリートの
設計基準強度

（苧

許容ひずみ
(μ) 

755 

短期許容応力度

(N/11111り

32 

y
 

最大圧縮ひずみ

719 μ 

-200. 

-◄00 

-600. 

-755. 

＋ ：引張

ー ・圧縮

図 5.2-1 中詰め鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のひずみコンター図
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図 5.2-2 中詰め鉄筋コンクリートの南北 (X)方向の評価対象位置
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(2) コンクリート（東西方向）

中詰め鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向のひずみコンター図を図 5.2-3に，評価対象位

置を図 5.2-4に示す。

東西 (Y)方向のひずみは，北東角付近で最大圧縮ひずみ660μが発生する。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向の発生圧縮ひずみが許容ひずみ以下であることを確

認した。

以上のことから，東西 (Y)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。

コンクリートの
骰計基準強度

哭 許］こ」：三；力度

y
 

-200. 

-400 

-600. 

-755 

最大圧縮ひずみ

660 μ 
＋ ：引張

ー ：圧縮

図 5.2-3 中詰め鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向のひずみコンター図

A-A断面図

西 東
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動水圧
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図 5.2-4 中詰め鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の評価対象位置
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(3) コンクリート（鉛直方向）

中詰め鉄筋コンクリートの鉛直 (Z)方向のひずみコンター図を図 5.2-5に，評価対象位

置を図 5.2-6に示す。

鉛直（Z)方向のひずみは，北西角付近で最大圧縮ひずみ487μが発生する。

ひずみコンター図より鉛直（Z)方向の発生圧縮ひずみが許容ひずみ以下であることを確

認した。

以上のことから，鉛直（Z)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。

コンクリートの
骰計基準強度

（デ
許］こエ竺巴戸度

y
 

最大圧縮ひずみ

487 μ 

-200. 

-400. 

-600. 

-755 

＋ ：引張

ー：圧縮

図 5.2-5 中詰め鉄筋コンクリートの鉛直 (Z)方向のひずみコンター図

A-A断面図
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図 5.2-6 中詰め鉄筋コンクリートの鉛直 (Z)方向の評価対象位置
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(4) せん断補強鉄筋（南北方向）

中詰め鉄筋コンクリートの水平せん断力に対する補強鉄筋として，南北 (X)方向のせん

断補強鉄筋のひずみコンター図を図 5.2-7に，評価対象位置を図 5.2-8に，評価対象の鉄筋

を図 5.2-9に示す。

南北 (X)方向のせん断補強鉄筋のひずみは，北東付近で最大引張ひずみ 1227μが発生す

る。

ひずみコンター図より南北 (X)方向のせん断補強鉄筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以

下であることを確認した。

以上のことから，南北 (X)方向のせん断補強鉄筋の発生ひずみが許容限界以下であるこ

とを確認した。

使用材料

SD390 

降伏ひずみ 許容ひずみ 短期許容応力度
(μ) |位) | (N/111l12 
1950 1700 339. 9 

東

y 

西

4000 

3300 

2393 

1700 

1000 

北
＋ ：引張

ー ・圧縮

図 5.2-7 中詰め鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のせん断補強鉄筋 (SD390)の

ひずみコンター図

A-A断面図

西 東

動水圧

(‘: 

ぢI
.,.. 
ヽ／

て•.、`・、、]..9 

澪波荷重

9失肋
クリート

変
・立て歓皐コン，，＇）ート

●讐U

図 5.2-8 中詰め鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のせん断補強鉄筋 (SD390)の

評価対象位置
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図 5.2-9 評価対象の鉄筋（せん断補強鉄筋（南北方向））
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(5) 鉛直貫通鉄筋のフープ筋（南北方向）

中詰め鉄筋コンクリートの水平回転モーメントに対する補強鉄筋として，鉛直貫通鉄筋の

南北 (X)方向のフープ筋のひずみコンター図を図 5.2-10に，評価対象位置を図 5.2-11 

に，評価対象の鉄筋を図 5.2-12に示す。

鉛直貫通鉄筋の南北 (X)方向のフープ筋のひずみは，北東角付近で最大引張ひずみ 1118

μが発生する。

ひずみコンター図より鉛直貫通鉄筋の南北 (X)方向のフープ筋の発生引張ひずみが許容

ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，鉛直貫通鉄筋の南北 (X)方向のフープ筋の発生ひずみが許容限界以下

であることを確認した。
4000 

使用材料

SD490 

降伏ひずみ
(μ) 

2450 

許容ひずみ
(μ) 

2393 

短期許容応力度

凶
478.5 

南 西

y
 

東

3300 

2393 

1700 

1000 

＋ ：引張

ー ：圧縮

中詰め鉄筋コンクリートの鉛直貫通鉄筋の南北 (X)方向のフープ筋 (SD490)

ひずみコンター図

北
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図 5.2-12 評価対象の鉄筋（鉛直貫通鉄筋のフープ筋（南北方向））
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(6) せん断補強鉄筋（東西方向）

中詰め鉄筋コンクリートの水平せん断力に対する補強鉄筋として，東西 (Y)方向のせん

断補強鉄筋のひずみコンター図を図 5.2-13に，評価対象位置を図 5.2-14に，評価対象の鉄

筋を図 5.2-15に示す。

東西 (Y)方向のせん断補強鉄筋のひずみは，東面付近で最大引張ひずみ 1586μが発生す

る。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向のせん断補強鉄筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以

下であることを確認した。

以上のことから，東西 (Y)方向のせん断補強鉄筋の発生ひずみが許容限界以下であるこ

とを確認した。
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図 5.2-15 評価対象の鉄筋（せん断補強鉄筋（東西方向））
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(7) 鉛直貫通鉄筋のフープ筋（東西方向）

中詰め鉄筋コンクリートの水平回転モーメントに対する補強鉄筋として，鉛直貰通鉄筋の

東西 (Y)方向のフープ筋のひずみコンター図を図 5.2-16に，評価対象位置を図 5.2-17 

に，評価対象の鉄筋を図 5.2-18に示す。

鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋のひずみは，北東角付近で最大引張ひずみ 1154

μが発生する。

ひずみコンター図より鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋の発生引張ひずみが許容

ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋の発生ひずみが許容限界以下

であることを確認した。
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図 5.2-16 中詰め鉄筋コンクリートの鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋 (SD490)の

ひずみコンター図
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図 5.2-17 中詰め鉄筋コンクリートの鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋 (SD490)の

評価対象位置
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図 5.2-18 評価対象の鉄筋（鉛直貫通鉄筋のフープ筋（東西方向））
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(8) 鉛直貫通鉄筋（軸方向鉄筋（鉛直方向））

中詰め鉄筋コンクリートの鉛直（Z)方向の鉛直貫通鉄筋のひずみコンター図を図 5.2-19

に，評価対象位置を図 5.2-20に，評価対象の鉄筋を図 5.2-21に示す。

鉛直貫通鉄筋の鉛直 (Z)方向のひずみは，南東角付近で最大引張ひずみ 1329μが発生す

る。

ひずみコンター図より鉛直貫通鉄筋の鉛直 (Z)方向の発生引張ひずみが許容ひずみ以下

であることを確認した。

以上のことから，鉛直貫通鉄筋の鉛直（Z)方向の発生ひずみが許容限界以下であること

を確認した。

伎用材料
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(μ) | _ (μ) 
2450 2393 

西

Ill 

4000 

3300 

2393 

1700 

1000 

y
 

＋ ：引張

ー ・圧縮

図 5.2-19 中詰め鉄筋コンクリートの鉛直（Z)方向の鉛直貫通鉄筋（SD490)のひずみコンター図
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図 5.2-20 中詰め鉄筋コンクリート鉛直（Z)方向の鉛直貫通鉄筋 (SD490)の

評価対象位置
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図 5.2-21 評価対象の鉄筋（鉛直貫通鉄筋（軸方向鉄筋（鉛直方向）））
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5. 2. 3 頂版鉄筋コンクリート

(1) コンクリート（南北方向）

頂版鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のひずみコンター図を図 5.2-22に，評価対象位置

を図 5.2-23に示す。

南北 (X)方向のひずみは，アンカーボルト下方の南側で最大圧縮ひずみ470μが発生す

る。

ひずみコンター図より南北 (X)方向の発生圧縮ひずみが許容ひずみ以下であることを確

認した。

以上のことから，南北 (X)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。
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図 5.2-22 頂版鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のひずみコンター図
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図 5.2-23 頂版鉄筋コンクリートの南北 (X)方向の評価対象位置
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(2) コンクリート（東西方向）

頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向のひずみコンター図を図 5.2-24に，評価対象位置

を図 5.2-25に示す。

東西 (Y)方向のひずみは，北東角付近の底面で最大圧縮ひずみ 550μが発生する。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向の発生圧縮ひずみが許容ひずみ以下であることを確

認した。

以上のことから，東西 (Y)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。
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図 5.2-24 頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向のひずみコンター図
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図 5.2-25 頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の評価対象位置
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(3) コンクリート（鉛直方向）

頂版鉄筋コンクリートの鉛直 (Z)方向のひずみコンター図を図 5.2-26に，評価対象位置

を図 5.2-27に示す。

鉛直（Z)方向のひずみは，ベースプレートの北西角付近で最大圧縮ひずみ 712μが発生

する。

ひずみコンター図より鉛直 (Z)方向の発生圧縮ひずみが許容ひずみ以下であることを確

認した。

以上のことから，鉛直 (Z)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。

z
▲
レ
x

最大圧縮ひずみ

712 μ 

＋ ：引張
ー・圧縮

コンクリートの
設計基準強度

（宅°
許容ひずみ
(μ) 

755 

短期許容応力度

(N/11111り

32 

図 5.2-26 頂版鉄筋コンクリートの鉛直 (Z)方向のひずみコンター図
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図 5.2-27 頂版鉄筋コンクリートの鉛直（Z)方向の評価対象位置
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(4) 杭頭接合部のフープ筋（南北方向）

頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部における南北 (X)方向のフープ筋のひずみコンター

図を図 5.2-28に，評価対象位置を図 5.2-29に，評価対象の鉄筋を図 5.2-30に示す。

杭頭接合部の南北 (X)方向のフープ筋のひずみは，北東角付近で最大引張ひずみ 1158μ 

が発生する。

ひずみコンター図より杭頭接合部の南北 (X)方向のフープ筋の発生引張ひずみが許容ひ

ずみ以下であることを確認した。

以上のことから，杭頭接合部の南北 (X)方向のフープ筋の発生ひずみが許容限界以下で

あることを確認した。
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図 5.2-28 頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の南北 (X)方向のフープ筋 (SD390) の

ひずみコンター図
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図 5.2-29 頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の南北 (X)方向のフープ筋 (SD390)の

評価対象位置
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図 5.2-30 評価対象の鉄筋（杭頭接合部のフープ筋（南北方向））
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(5) 上面軸方向鉄筋（南北方向）

頂版鉄筋コンクリートの南北 (X)方向の上面軸方向鉄筋のひずみコンター図を

図 5.2-31に，評価対象位置を図 5.2-32に，評価対象の鉄筋を図 5.2-33に示す。

南北 (X)方向の上面軸方向鉄筋のひずみは，頂版鉄筋コンクリートの東側で最大引張ひ

ずみ 1644μが発生する。

ひずみコンター図より南北 (X)方向の上面軸方向鉄筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以

下であることを確認した。

以上のことから，南北 (X)方向の上面軸方向鉄筋の発生ひずみが許容限界以下であるこ

とを確認した。
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図 5.2-31 頂版鉄筋コンクリートの南北 (X)方向の上面軸方向鉄筋 (SD490) の

ひずみコンター図
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図 5.2-32 頂版鉄筋コンクリート南北 (X)方向の上面軸方向鉄筋 (SD490)の

評価対象位置
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図 5.2-33 評価対象の鉄筋（上面軸方向鉄筋（南北方向））
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(6) 下面軸方向鉄筋（南北方向）

頂版鉄筋コンクリートの南北 (X)方向の下面軸方向鉄筋のひずみコンター図を図 5.2-34

に，評価対象位置を図 5.2-35に，評価対象の鉄筋を図 5.2-36に示す。

南北 (X)方向の下面軸方向鉄筋のひずみは，頂版鉄筋コンクリートの南側で最大引張ひ

ずみ 1922μが発生する。

ひずみコンター図より南北 (X)方向の下面軸方向鉄筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以

下であることを確認した。

以上のことから，南北 (X)方向の下面軸方向鉄筋の発生ひずみが許容限界以下であるこ

とを確認した。
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図 5.2-34 頂版鉄筋コンクリートの南北 (X)方向の下面軸方向鉄筋 (SD490)の

ひずみコンター図
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図 5.2-35 頂版鉄筋コンクリート南北 (X)方向の下面軸方向鉄筋 (SD490)の

評価対象位置
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図 5.2-36 評価対象の鉄筋（下面軸方向鉄筋（南北方向））
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(7) 側面・鉛直貫通鉄筋のフープ筋（南北方向）

頂版鉄筋コンクリートの水平回転モーメントに対する補強鉄筋として，側面・鉛直貫通鉄

筋の南北 (X)方向のフープ筋のひずみコンター図を図 5.2-37に，評価対象位置を図

5. 2-38に，評価対象の鉄筋を図 5.2-39に示す。

側面・鉛直貫通鉄筋の南北 (X)方向のフープ筋のひずみは，北東付近で最大引張ひずみ

1010 μが発生する。

ひずみコンター図より側面・鉛直貫通鉄筋の南北 (X)方向のフープ筋の発生引張ひずみ

が許容ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，側面・鉛直貰通鉄筋の南北 (X)方向のフープ筋の発生ひずみが許容限

界以下であることを確認した。
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図 5.2-37 頂版鉄筋コンクリートの側面・鉛直貫通鉄筋の南北 (X)方向のフープ筋 (SD490) の

ひずみコンター図
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評価対象位置
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図 5.2-39 評価対象の鉄筋（側面・鉛直貫通鉄筋のフープ筋（南北方向））
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(8) 杭頭接合部のフープ筋（東西方向）

頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部における東西 (Y)方向のフープ筋のひずみコンター

図を図 5.2-40に，評価対象位置を図 5.2-41に，評価対象の鉄筋を図 5.2-42に示す。

杭頭接合部の東西 (Y)方向のフープ筋のひずみは，東側で最大引張ひずみ 1463μが発生

する。

ひずみコンター図より杭頭接合部の東西 (Y)方向のフープ筋の発生引張ひずみが許容ひ

ずみ以下であることを確認した。

以上のことから，杭頭接合部の東西 (Y)方向のフープ筋の発生ひずみが許容限界以下で

あることを確認した。
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図 5.2-40 頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の東西 (Y)方向のフープ筋 (SD390)の

ひずみコンター図
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図 5.2-41 頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の東西 (Y)方向のフープ筋 (SD390)の

評価対象位置
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図 5.2-42 評価対象の鉄筋（杭頭接合部のフープ筋（東西方向））
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(9) 上面軸方向鉄筋（東西方向，東側）

頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（東側）のひずみコンター図を

図 5.2-43に，評価対象位置を図 5.2-44に，評価対象の鉄筋を図 5.2-45に示す。

東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（東側）のひずみは，頂版鉄筋コンクリートの北東付近

で最大引張ひずみ 3149μが発生する。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（東側）の発生引張ひずみが許容

ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（東側）の発生ひずみが許容限界以下

であることを確認した。
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図 5.2-43 頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（東側） （SD685) の

ひずみコンター図
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図 5.2-44 頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（東側） （SD685) の

評価対象位置

4-58 
61 



図 5.2-45 評価対象の鉄筋（上面軸方向鉄筋（東西方向））
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(10) 上面軸方向鉄筋（東西方向，西側）

頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（西側）のひずみコンター図を

図 5.2-46に，評価対象位置を図 5.2-47に，評価対象の鉄筋を図 5.2-48に示す。

東西（Y)方向の上面軸方向鉄筋（西側）のひずみは，頂版鉄筋コンクリートの北東付近

で最大引張ひずみ 2193μが発生する。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（西側）の発生引張ひずみが許容

ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（西側）の発生ひずみが許容限界以下

であることを確認した。
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図 5.2-46 頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（西側） （SD490)の

ひずみコンター図
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図 5.2-47 頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の上面軸方向鉄筋（西側） （SD490) の

評価対象位置
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図 5.2-48 評価対象の鉄筋（上面軸方向鉄筋（東西方向））
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(11) 下面軸方向鉄筋（東西方向，東側）

頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（東側）のひずみコンター図を

図 5.2-49に，評価対象位置を図 5.2-50に，評価対象の鉄筋を図 5.2-51に示す。

東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（東側）のひずみは，頂版鉄筋コンクリートの北西付近

で最大引張ひずみ 2048μが発生する。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（東側）の発生引張ひずみが許容

ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（東側）の発生ひずみが許容限界以下

であることを確認した。
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図 5.2-49 頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（東側） （SD490)の

ひずみコンター図
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図 5.2-50 頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（東側） （SD490) の

評価対象位置
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図 5.2-51 評価対象の鉄筋（下面軸方向鉄筋（東西方向））
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(12) 下面軸方向鉄筋（東西方向，西側）

頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（西側）のひずみコンター図を

図 5.2-52に，評価対象位置を図 5.2-53に，評価対象の鉄筋を図 5.2-54に示す。

東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（西側）のひずみは，頂版鉄筋コンクリートの北西付近

で最大引張ひずみ 3055μが発生する。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（西側）の発生引張ひずみが許容

ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（西側）の発生ひずみが許容限界以下

であることを確認した。
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図 5.2-52 頂版鉄筋コンク リートの東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋 （西側） （SD685)の

ひずみコンター図
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図 5.2-53 頂版鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向の下面軸方向鉄筋（西側） （SD685) の

評価対象位置
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図 5.2-54 評価対象の鉄筋（下面軸方向鉄筋（東西方向））
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(13) 側面・鉛直貫通鉄筋のフープ筋（東西方向）

頂版鉄筋コンクリートの水平回転モーメントに対する補強鉄筋として，側面・鉛直貰通鉄

筋の東西（Y)方向のフープ筋のひずみコンター図を図 5.2-55に，評価対象位置を図

5.2-56に，評価対象の鉄筋を図 5.2-57に示す。

側面・鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋のひずみは，北西の鉛直貫通鉄筋で最大

引張ひずみ 2000μが発生する。

ひずみコンター図より側面・鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋の発生引張ひずみ

が許容ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，側面・鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋の発生ひずみが許容限

界以下であることを確認した。
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図 5.2-55 頂版鉄筋コンクリートの側面・鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋 (SD490) の

ひずみコンター図
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図 5.2-56 頂版鉄筋コンクリートの側面・鉛直貫通鉄筋の東西 (Y)方向のフープ筋 (SD490) の

評価対象位置

4-66 
69 



図 5.2-57 評価対象の鉄筋（側面・鉛直貫通鉄筋のフープ筋（東西方向））
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(14) せん断補強鉄筋（鉛直方向）

頂版鉄筋コンクリートの鉛直 (Z)方向のせん断補強鉄筋のひずみコンター図を図

5.2-58に，評価対象位置を図 5.2-59に，評価対象の鉄筋を図 5.2-60に示す。

鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋のひずみは，北東付近で最大引張ひずみ 1586μが発生

する。

ひずみコンター図より鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以

下であることを確認した。

以上のことから，鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋の発生ひずみが許容限界以下であるこ

とを確認した。
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図 5.2-58 頂版鉄筋コンクリートの鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋 (SD390) の

ひずみコンター図
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図 5.2-59 頂版鉄筋コンクリート鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋 (SD390)の

評価対象位置
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図 5.2-60 評価対象の鉄筋（せん断補強鉄筋（鉛直方向））

4-69 
72 



(15) 鉛直貫通鉄筋（軸方向鉄筋（鉛直方向））

頂版鉄筋コンクリートの鉛直（Z)方向の鉛直貫通鉄筋のひずみコンター図を図 5.2-61

に，評価対象位置を図 5.2-62に，評価対象の鉄筋を図 5.2-63に示す。

鉛直貫通鉄筋の鉛直 (Z)方向のひずみは，北東角付近で最大引張ひずみ2225μが発生

する。

ひずみコンター図より鉛直貫通鉄筋の鉛直 (Z)方向の発生引張ひずみが許容ひずみ以下

であることを確認した。

以上のことから，鉛直貫通鉄筋の鉛直 (Z)方向の発生ひずみが許容限界以下であること

を確認した。
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図 5.2-61 頂版鉄筋コンクリートの鉛直（Z)方向の鉛直貫通鉄筋 (SD490) のひずみコンター図
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図 5.2-62 頂版鉄筋コンクリート鉛直 (Z)方向の鉛直貫通鉄筋 (SD490)の

評価対象位置
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図 5.2-63 評価対象の鉄筋（鉛直貫通鉄筋（軸方向鉄筋（鉛直方向）））
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(16) 杭頭接合部のせん断補強鉄筋及び外周の鉛直方向鉄筋（鉛直方向）

頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋及び外周の鉛直方

向鉄筋ひずみコンター図を図 5.2-64に，評価対象位置を図 5.2-65に，評価対象の鉄筋を

図 5.2-66に示す。

杭頭接合部の鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋及び外周の鉛直方向鉄筋のひずみは，北東

のせん断補強鉄筋で最大引張ひずみ 1879μが発生する。

ひずみコンター図より杭頭接合部の鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋及び外周の鉛直方向

鉄筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，杭頭接合部の鉛直 (Z)方向のせん断補強鉄筋及び外周の鉛直方向鉄筋

の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。
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図 5.2-64 頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋 (SD490)及び

外周の鉛直方向鉄筋 (SD490) のひずみコンター図
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図 5.2-65 頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の鉛直（Z)方向のせん断補強鉄筋 (SD490)

外周の鉛直方向鉄筋（SD490)評価対象位置

の及び
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図 5.2-66 評価対象の鉄筋（杭頭接合部のせん断補強鉄筋及び外周の鉛直方向鉄筋（鉛直方向））
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(17) 杭頭接合部の軸方向鉄筋（鉛直方向）

頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の軸方向鉄筋（鉛直 (Z)方向）のひずみコンター図

を図 5.2-67に，評価対象位置を図 5.2-68に，評価対象の鉄筋を図 5.2-69に示す。

杭頭接合部の軸方向鉄筋（鉛直（Z)方向）のひずみは，東側の下端で最大引張ひずみ

2553 μが発生する。

ひずみコンター図より杭頭接合部の軸方向鉄筋（鉛直（Z)方向）の発生引張ひずみが許

容ひずみ以下であることを確認した。

以上のことから，杭頭接合部の軸方向鉄筋（鉛直 (Z)方向）の発生ひずみが許容限界以

下であることを確認した。
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図 5.2-67 頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の軸方向鉄筋（鉛直（Z)方向） （SD685) の

ひずみコンター図
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図 5.2-68 頂版鉄筋コンクリートの杭頭接合部の軸方向鉄筋（鉛直（Z)方向） （SD685)の

評価対象位置
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図 5.2-69 評価対象の鉄筋（杭頭接合部の軸方向鉄筋（鉛直方向））

4-75 
78 



5.2.4 中実鉄筋コンクリート

(1) コンクリート（南北方向）

中実鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のひずみコンター図を図 5.2-70に，評価対象位置

を図 5.2-71に示す。

南北 (X)方向のひずみは，西寄りの上部で最大圧縮ひずみ 169μが発生する。

ひずみコンター図より南北 (X)方向の発生圧縮ひずみが許容ひずみ以下であることを確

認した。

以上のことから，南北 (X)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。
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図 5.2-70 中実鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のひずみコンター図
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4-76 

土

．` ．． 

-755. 

＋ ：引張

ー：圧縮

暑立て鮫筋コンクリート

鯛讐槙

79 



(2) コンクリート（東西方向）

中実鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向のひずみコンター図を図 5.2-72に，評価対象位置

を図 5.2-73に示す。

東西（Y)方向のひずみは，南面の上部付近で最大圧縮ひずみ 298μが発生する。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向の発生圧縮ひずみが許容ひずみ以下であることを確

認した。

以上のことから，東西 (Y)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。
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図 5.2-72 中実鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向のひずみコンター図
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(3) コンクリート（鉛直方向）

中実鉄筋コンクリートの鉛直（Z)方向のひずみコンター図を図 5.2-74に，評価対象位置

を図 5.2-75に示す。

鉛直（Z)方向のひずみは，北東角付近の上部で最大圧縮ひずみ 720μが発生する。

ひずみコンター図より鉛直（Z)方向方向の発生圧縮ひずみが許容ひずみ以下であること

を確認した。

以上のことから，鉛直 (Z)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを確認した。
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図 5.2-74 中実鉄筋コンクリートの鉛直 (Z)方向のひずみコンター図
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図 5.2-75 中実鉄筋コンクリートの鉛直 (Z)方向の評価対象位置
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(4) せん断補強鉄筋（南北方向）

中実鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のせん断補強鉄筋のひずみコンター図を図 5.2-76

に，評価対象位置を図 5.2-77に，評価対象の鉄筋を図 5.2-78に示す。

南北 (X)方向のせん断補強鉄筋のひずみは，西側で最大引張ひずみ 1532μが発生する。

ひずみコンター図より南北 (X)方向のせん断補強鉄筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以

下であることを確認した。

以上のことから，南北 (X)方向のせん断補強鉄筋の発生ひずみが許容限界以下であるこ

とを確認した。
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図 5.2-76 中実鉄筋コンクリートの南北 (X)方向のせん断補強鉄筋 (SD390)
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図 5.2-78 評価対象の鉄筋（せん断補強鉄筋（南北方向））
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(5) フープ筋（南北方向）

中実鉄筋コンクリートの水平回転モーメントに対する補強鉄筋として，南北 (X)方向の

フープ筋のひずみコンター図を図 5.2-79に，評価対象位置を図 5.2-80に，評価対象の鉄筋

を図 5.2-81に示す。

南北 (X)方向のフープ筋のひずみは，南西角付近で最大引張ひずみ 886μが発生する。

ひずみコンター図より南北 (X)方向のフープ筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以下であ

ることを確認した。

以上のことから，南北 (X)方向のフープ筋の発生ひずみが許容限界以下であることを確

認した。
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図 5.2-81 評価対象の鉄筋（フープ筋（南北方向））
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(6) せん断補強鉄筋（東西方向）

中実鉄筋コンクリートの東西 (Y)方向のせん断補強鉄筋のひずみコンター図を図 5.2-82

に，評価対象位置を図 5.2-83に，評価対象の鉄筋を図 5.2-84に示す。

東西 (Y)方向のせん断補強鉄筋のひずみは，北側で最大引張ひずみ 1441μが発生する。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向のせん断補強鉄筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以

下であることを確認した。

以上のことから，東西 (Y)方向のせん断補強鉄筋の発生ひずみが許容限界以下であるこ

とを確認した。
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図 5.2-84 評価対象の鉄筋（せん断補強鉄筋（東西方向））
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(7) フープ筋（東西方向）

中実鉄筋コンクリートの水平回転モーメントに対する補強鉄筋として，東西 (Y)方向の

フープ筋のひずみコンター図を図 5.2-85に，評価対象位置を図 5.2-86に，評価対象の鉄筋

を図 5.2-87に示す。

東西 (Y)方向のフープ筋のひずみは，北西角付近で最大引張ひずみ 1802μが発生する。

ひずみコンター図より東西 (Y)方向のフープ筋の発生引張ひずみが許容ひずみ以下であ

ることを確認した。

以上のことから，東西 (Y)方向のフープ筋の発生ひずみが許容限界以下であることを確

認した。
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図 5.2-87 評価対象の鉄筋（フープ筋（東西方向））
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(8) 鉛直貫通鉄筋（軸方向鉄筋（鉛直方向））

中実鉄筋コンクリートの鉛直（Z)方向の鉛直貫通鉄筋のひずみコンター図を図 5.2-88に，

評価対象位置を図 5.2-89に，評価対象の鉄筋を図 5.2-90に示す。

鉛直貫通鉄筋の鉛直 (Z)方向のひずみは，南西角上端で最大引張ひずみ 2208μが発生す

る。

ひずみコンター図より鉛直貫通鉄筋の鉛直（Z)方向の発生引張ひずみが許容ひずみ以下で

あることを確認した。

以上のことから，鉛直貫通鉄筋の鉛直（Z)方向の発生ひずみが許容限界以下であることを

確認した。
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図 5.2-90 評価対象の鉄筋（鉛直貫通鉄筋（軸方向鉄筋（鉛直方向）））
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6. まとめ

工認設計は，設計荷重を受けた部材に対し，各種基準類に基づく許容応力度設計法を適用した弾

性設計を行っている。

この設計の妥当性を確認するため，鉄筋コンクリート及び無筋コンクリートの材料非線形性を考

慮でき，複雑な荷重伝達を精緻に解析できる 3次元解析（COM3) を用いて，設計荷重による断面カ

が接合部に発生した場合の評価を行った。

その結果，アンカーボルト，ベースプレート，周辺鉄筋コンクリート及び中実鉄筋コンクリート

のいずれについても，発生応力度が許容限界以下であることを確認した。

以上より，設計荷重による全断面力が接合部に発生する場合においても，断面力を負担する部材

を分けて評価するエ認設計が妥当であることを確認した。
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