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当検討書は、下記の条件のもとで検討するものである。

・ 当検討書は、基本風速設置地域周辺におけるゲートの転倒に関する一般的な検討書である。

・ 地盤は、地域・地層により変わるものである為、参考検討に留める。

参考検討数値　 N値 5

常用地耐力 50

　kN/m

2

・ 仮設工業会「改訂 風荷重に対する足場の安全技術指針」に準拠する。

・ 風荷重の計算にあたり、柱の検討については、安全を考慮し許容応力の割増しを行わず検討する。

・ 梁材の検討については、現状の仕様にて過去暴風時に破損した事例が無い事から、検討を省略する。

・ 台風や強風が予想されるときは、ゲートを開ける等の養生を行うことを条件とする。

＜参考＞

　仮設工業会「改訂 風荷重に対する足場の安全技術指針｣第４章　施工上の注意

　2.6　台風及び強風が予想されるときは次の対策を講じる。

　　（１）シート等の取り出し、または巻き上げる等。

　　（強風とは、労働安全衛生規則の示す10分間の平均風速が毎秒10ｍ以上の風をいう。）

m m

枚 本 本

控え柱高さ m 打込み単管長さ m 控え柱幅 m

※但し、

1.0≦ｈ

０

0.5≦Ｌ

５

≦1.5

Ｌ

５

＝

0.7 m

Ｌ＝

4.5 m

Ｌ

４

＝

3.8 m

ｈ

０

＝

1.6 m

Lo 12.7 m

Ｌ

３

2.0 m

コンクリート基礎

短辺　Bk＝ m

長辺　Dk＝ m

深さ　Hk＝ m

控え柱本数（片側）

16

1.6

１．設計条件

梁材 12.7 4.5

2

2.0

パネル数 14

※　実際の形状とは異なる場合があります。

ゲート寸法図

粘性土

走行棒・側棒

２．諸条件

1.0

3.8

柱高さ

1.0

1.0

パネル枚数

14



３．荷重条件

１）固定荷重

ゲート自重（片側支柱支持分）

梁材 0.5 Ｘ 12.7 m Ｘ 25 kgf/m ＝ 159 kgf

パネル 7 枚 Ｘ 19 kgf ＝ 133 kgf

走行棒・側棒

8 本 Ｘ 4.5 m Ｘ 5 kgf/m ＝ 180 kgf

合計 Ng ＝ 472 kgf     → 4623 N

柱材 □-100Ｘ100×2.3 Nc ＝ 6.95 kgf/m → 68 N/m

　　　２）風荷重 仮設工業会「改訂 風荷重に対する足場の安全技術指針｣より

Vo（基準風速） ＝ 表2.1より選定

ただし、表に示す地域以外の場合、14m/ｓとする

Ke（台風時割増係数） ＝ 表2.2より選定

ただし、表に示す地域以外の場合、1.0とする

Ｓ(地上Ｚにおける瞬間風速分布係数） ＝ 表2.3より選定

（地域区分Ⅳ：一般市街地）

EB(近接高層建築物による風速の割増係数) ＝ 図2.4より選定

※近隣に50m以上の高層建築物がないと仮定。 ただし、近接して高さ50m以上の高層建築物がな

い場合、高層建築物から50m以上離れている

場合は1.0とする

地上Ｚにおける設計風速　Ｖｚ（m/ｓ） (2.3)式より

Ｖｚ＝ Ｖｏ・Ｋｅ・Ｓ・ＥB ＝ m/s

設計用速度圧　ｑｚ（N/m

2

）

(2.2)式より

　ｑｚ ＝ （5/8）・Ｖｚ・Ｖｚ ＝

N/m

2

286.8

18.00

東京23区

1.00

1.00

21.4

1.19



表2.1
基準風速

基準風速基準風速

基準風速Vo



図2.4

図2.4

図2.4図2.4



　　３）風力係数の検討 仮設工業会「改訂 風荷重に対する足場の安全技術指針｣より

H= m

B= m より

γ＝

（枠足場でなく、1構面のみの構成）

φ（1）＝

（エンボスパネル/エコパネル及び梁・柱の場合）

φ（2）＝

（メッシュパネルの場合）

Co（１）＝ （図2.5　にて充実率1.0として）

Co（2）＝ （図2.5　にて充実率0.6として）

ゲートは地上から立ち上がっている為

2H/B＝ 0.7

R＝ 0.6 図2.6より

F＝ 1.0 図2.7および表2.4より　

エンボスパネル/エコパネル及び梁・柱の場合

C＝ （0.11+0.09γ+0.945・Co（１）・R)・F　＝ 1.24 → 1.3 として検討する。

メッシュパネルの場合

C＝ （0.11+0.09γ+0.945・Co（２）・R)・F　＝ 0.89 → 0.9 として検討する。

1.0

0.0

0.6

1.38

4.5

12.6

2.00



４．許容応力度 仮設工業会「改訂 風荷重に対する足場の安全技術指針｣より

　引張ｆｔ・圧縮ｆｃ・曲げｆｂ ： 163

N/mm

２

　せん断ｆｓ ： 93

N/mm

２

　引張ｆｔ・圧縮ｆｃ・曲げｆｂ ： 157

N/mm

２

　せん断ｆｓ ： 89

N/mm

２

　引張ｆｔ・圧縮ｆｃ・曲げｆｂ ： 237

N/mm

２

　せん断ｆｓ ： 135

N/mm

２

SS400

STK500

STKR400



５．柱の応力算定（１）

Qw01

1）上部1ｍについて

メッシュパネル仕様

Ｌ

１

板状構造物の風力係数 C= 0.9 、ゲートパネル幅 0.9 m/枚より

1.5

P

1１

= qｚ・Ｃ・Ａ

＝ × 0.9 × 0.9 ＝ N/m

Ｌ

Ｌ

２

4.5 1.0 左図より、梁材反力は、

Qw01 ＝

P

１１

・L

２

・（L

２

/2+Ｌ

３

)/L

Ｌ

３

＝ × 1.0 ×　（ 1.0 /2 + 2.0 ) 　 / 4.5

2.0 ＝ N

全水平力 Hw01 ＝

P

1１

・L

２

＝ N

Qw02

2）中央部1ｍについて

エンボスパネル/エコパネル仕様

板状構造物の風力係数 C= 1.3 、ゲートパネル幅 0.9 m/枚より

Ｌ

１

P

1２

= qｚ・Ｃ・Ａ

2.5 ＝ × 1.3 × 0.9 ＝ N/m

Ｌ

4.5 左図より、梁材反力は、

Ｌ

２

Qw02 ＝

P

12

・L

２

・（L

２

/2+Ｌ

３

)/L

1.0 ＝ × 1.0 ×　（ 1.0 /2 + 1.0 ) 　 / 4.5

Ｌ

３

＝ N

1.0 全水平力 Hw02 ＝

P

12

・L

２

＝ N

Qw03

3）下部1ｍについて

エンボスパネル/エコパネル仕様

板状構造物の風力係数 C= 1.3 、ゲートパネル幅 0.9 m/枚より

P

１３

= qｚ・Ｃ・Ａ

Ｌ

Ｌ

１

＝ × 1.3 × 0.9 ＝ N/m

4.5 3.5

左図より、梁材反力は、

Qw03 ＝

P

13

・L

２

２

/（2×L）

＝ × 1.0

2　　

/

9.0

Ｌ

２

＝ N

1.0 全水平力 Hw03 ＝

P

1３

・L

２

＝ N

ゆえに、求めるゲートパネル１枚毎に作用する風荷重は、

Qw0 ＝ Qw01 + Qw02 + Qw03 ＝ N

ゲート片側支柱は 7 枚分のパネル荷重及び

梁部風荷重を支持するので、

支柱先端に作用する総荷重は、

受圧面積 At＝ （梁スパン/2）×（梁成）＋(柱高さ）×（柱成）

＝ （ 12.7 / 2 ）× 0.1+（ 4.5 × 0.1） ＝ 1.09

m

２

Qw ＝

7 × Qw0 + 1.1 × qz × C

＝ 7 ×

+

1.09

×

× 1.3

＝ N

全水平力 Hw ＝ （Hw01+Hw02+Hw03）× 7 枚　+ 1.09 × 286.8 × 1.3

＝

N

286.8

232.3

335.5

278.2

335.5

232.3

335.5

335.5

232.3

129.0

111.8

286.8

286.8

2352

286.8

335.5

335.5

37.3

278.2

6728

P

11

P

12

P

13



 Ng 柱にかかる荷重

Qw

　A

控え柱はB点で柱を支持するとすると、柱のBMDは左図の様になる。

Ｌ

５

柱

0.7 Rw ＝ Qw　×　（　2×L4　＋　3×L5）　/ （　2×　L4）

　B

Rw 控え柱 ＝ N

M1 M1 ＝ Qw　×　L5

Ｌ ＝ N・m

4.5 M2 ＝ （1/2）　×　Qw ×L5

＝ N・m

Ｌ

４

　　Nw Nw ＝ Rw/ｃｏｓθ

3.8 ＝

Rw×　（√（L4

２

＋L3

２

）/L3）

＝ N

　　柱BMD

θ

C　 　　D

Ｌ

３

2.0

２）部材の検定

ヤング係数 E ＝

×10

5　　

N/mm

2

基準強度 STKR400 F ＝

N/mm

2

SS400　 F ＝

N/mm

2

STK500 F ＝

N/mm

2

使用する部材の断面性能

支柱　 □-100×100×2.3 STKR　400　　JIS　G　3466

断面積　   A ＝

ｃm

２

＝

mm

２

断面2次モーメント 　Ｉ ＝

ｃm

４

＝

mm

４

断面係数 　Ｚ ＝

ｃm

３

＝

mm

３

断面2次半径 　ｉ ＝ ｃm ＝ mm

控え柱 φ48.6×2.4 STK　500　　　JIS　G　3444

断面積　   A ＝

ｃm

２

＝

mm

２

断面2次モーメント 　Ｉ ＝

ｃm

４

＝

mm

４

断面係数 　Ｚ ＝

ｃm

３

＝

mm

３

断面2次半径 　ｉ ＝ ｃm ＝ mm

3.83

355

27900

140

3830

2.05

8.852

40

93200

16

1646

27.9

235

245

3.97

3.483

1.64

885

348

1400000

6444

9.32

824

M2

3001



６.柱の応力算定（２）

　圧縮力

ⅰ）　A・B材 片持ち柱として検討する。

支点間の長さ ℓ ＝ L5　×　2 ＝ ｃm

細長比 λ ＝ ℓ / ｉ ＝

限界細長比 Λ ＝ ＝ 117

λ/Λ ＝ （ λ＝ ≦ Λ　より　）

fc ＝

（1-0.4（λ/Λ）

２

）/（1.5+0.57(λ/Λ）

２

）・F

＝

N/mm

2

＜

N/mm

2

∴許容圧縮応力度　fc ＝

N/mm

2

Ng＝ N

Nc＝ N/m

N＝ Ng＋Nc・L5＝ N

σｃ＝ N/A＝

N/mm

2

∴σｃ/ｆｃ＝ ＜ 1.0

ⅱ）　B・C材 一端ピン他端固定柱として検討する。

支点間の長さ ℓ ＝ L4×　0.7 ＝ ｃm

細長比 λ ＝ ℓ / ｉ ＝

限界細長比 Λ ＝ ＝ 117

λ/Λ ＝ （ λ＝ ≦ Λ　より　）

fc ＝

（1-0.4（λ/Λ）

２

）/（1.5+0.57(λ/Λ）

２

）・F

＝

N/mm

2

＜ 163

N/mm

2

∴許容圧縮応力度　fc ＝

N/mm

2

Ng＝ N

Nc＝ N/m

N＝ N

σｃ＝ N/A＝

N/mm

2

∴σｃ/fｃ＝ ＜ 1.0

　曲げ応力

Mmax＝ M1＝ N・m

σｂ＝ M/Z＝

N/mm

2

∴σｂ/ｆｂ＝ ＜ 1.0

　せん断応力

Qmax＝ Rw＝ N

τ＝ Q/A＝

N/mm

2

∴τ/ｆｓ＝ ＜ 1.0

　合成応力

ⅰ）　A・B材 σｂ/ｆｂ＋σｃ/ｆｃ ＝ 0.36 + 0.03 ＝ ＜ 1.0

ⅱ）　B・C材 σｂ/ｆｂ＋σｃ/ｆｃ ＝ 0.36 + 0.10 ＝ ＜ 1.0

√((σb+σc)

2

+3・τ

2

)/ft

＝ ＜ 1.0

OK

OKOK

OK

0.40

OK

OKOK

OK

OK

OKOK

OK

0.46

OK

OKOK

OK

OK

OKOK

OK

126

4623+68・4.5　+　3001・3.8/2＝

OK

OKOK

OK

12.0

152 163

Ng＋Nc・L+Rw・L4/L3＝

4623

59.0

3.4

3001

0.03

10632

0.36

0.04

0.44

0.10

35.3

0.30

5.3

126

1646

67.0

ℓ / ｉ

140

4623

68

152

4671

0.57

68

266

ℓ / ｉ

OK

OKOK

OK

F0.6E

2

・

・・

・・

・・

・π

ππ

π

F0.6E

2

・

・・

・・

・・

・π

ππ

π



７.控え柱の応力算定 　B・D材（単管φ48.6×2.4　STK500　2本使い）

　許容圧縮応力度fc …※主たる荷重が風荷重であるため、許容応力を割り増して、耐力を確認する。

両端ピン柱として検討する。

支点間の長さ ℓ ＝ ＝ （ 200

2

+ 380

2

　）

1/2

＝ 429 ｃm

細長比 λ ＝ ℓ / ｉ ＝ 429 / 1.64 ＝ 262

限界細長比 Λ ＝

＝ π

2

　×

2.05

×10

5

/ 0.6 × 355 ＝ 97.5

λ/Λ ＝

fc ＝

0.29・F/（λ/Λ)

２

（ λ＝ ＞ Λ　より　）

＝

N/mm

2

＜

N/mm

2

∴許容圧縮応力度　fc ＝

N/mm

2

　圧縮力 -Qw時で検討する。

Ｎ＝Nw＝ N

σｃ＝　 　N/（2×A)＝

N/mm

2

＜ 1.0

(単管2本使いのためAは2本分とし、風荷重のみを受けるため、許容応力を割り増しとする）

　単管クランプの許容耐力

自在型クランプ Fk＝ 3.43 kN ＝ N

N ＝ Nw /2 ＝ N ∴N / Fｋ / 1.3　＝ ＜ 1.0

(単管2本使いのためNはNw/2とし、風荷重のみを受けるため、許容応力を割り増しとする）

0.72 OK

OKOK

OK

ℓ / ｉ

0.509.3

14.3

2.69

OK

OKOK

OK

6444

3222

3430

237

∴σｃ/(1.3・ｆｃ)＝

14.3

F0.6E

2

・

・・

・・

・・

・π

ππ

π

2

L4L3 +２

２２

２



８.　柱脚部の検討 （８章は参考検討とする。）

（８章は参考検討とする。）（８章は参考検討とする。）

（８章は参考検討とする。）

（１）　控え柱柱脚部の検討

　日本建築学会　「建築基礎構造設計指針」2009年、平成13年国土交通省告示第1113号

及び　日本建築学会　「山留め設計施工指針」に準拠する。

１）　条件 単管打込み長さ ho＝ 1.6 m

N値 N＝ 5 粘性土 No 　　To

単管直径 D＝ 4.86 cm 　＝ m

単管有効断面積 Ap＝ 18.6

cm

2

　＝

m

2

２）　軸力 Nw＝ N ho＝

L3＝ m 1.6 m

L4＝ m

単管アンカーには、風の向きにより圧縮・引張がかかる。

また、軸力は2本の単管パイプにより支持されることから1本当りの軸力は1/2となる。

ゆえに、打込み単管の1本当りの軸力は以下となる。

圧縮力 No＝ Nw・（L4/（√（L4²＋L3²））/2＝ N

引張力　　Ｔo＝ Nw・（L4/（√（L4²＋L3²））/2＝ N

３）地盤の許容支持力の算定

　　　安全率2とする。

α 杭先端の支持力係数 ＝

N 杭先端付近の地盤の平均N値 ＝

A

p

杭先端の有効断面積 ＝

m

2

Ns 杭周辺の地盤のうち砂質土地盤の平均N値 ＝

Ls 砂質土部分に接する長さの合計 ＝ m

qu 杭周辺の地盤のうち粘性土地盤の一軸圧縮強度 ＝

kN/m

2

Lc 粘性土部分に接する長さの合計 ＝ m

ψ 基礎杭の周囲の長さ ＝ ＝ m

＝ 5.2 kN　　＝ N 　　∴　No/Ra＝ ≦　1.0

４）地盤の引抜き力の検定

　　　　安全率2とする。　　　安全率2とする。

＝ 3.1 kN　　＝ N 　　∴　To/uRa＝ ≦　1.0

0.0

0.0019

2.0

6444

0.049

0.93

0.55

0

300

5

3.8

D・π

5208

1.6

0.15

2851

uRa＝

2851

62.5

3054 OK

OKOK

OK

Ra＝

0.0019

OK

OKOK

OK



（2）　支柱アンカーボルトの検討

１）　条件 アンカーボルト本数 4 本

アンカーボルトピッチ Lｐ＝ mm

アンカー打込み深さ ℓ＝

mm

アンカー直径 φ＝ mm Ae＝ 191

mm

２

コンクリート許容付着応力度 fa＝

N/mm

２

鉄筋の許容引張応力度 fｔ＝

N/mm

２

F＝ 235

N/mm

２

鉄筋の許容せん断応力度 fs＝

N/mm

２

　…安全側を考慮し、SS400材と同値を採用した。

アンカーボルトのせん断に対する検討（1本当たり)

Q＝　Hw/4 ＝ N…※

τ＝  1682 / 191 ＝

N/mm

２

∴τ/fs＝ 8.81 / 89 ＝ ≦　1.0 OK

OKOK

OK

※せん断力を考慮した場合の許容引張応力度の算出

fts＝ 1.4・fto-1.6・τ ＝

N/mm

２

… fts ＞ fto　ft ＝ ftoにて決定

∴ fｔ＝

N/mm

２

２）　アンカーボルト1本当りの軸力　N

M2＝ 824 N・m 風圧による転倒軸力 Nwt= ＝ N

（ Rw＝ 3001 N　）

引張力 T= M2/Lp/2+Nwt/4 ＝ N

（自重による荷重はないものとして検討する）

T/（ｆｔ・Ae)＝ ≦　1.0 OK

OKOK

OK

Ｔ/(fa・ℓ・φ・π）＝ ≦　1.0 OK

OKOK

OK

（３）　安定性の検討

左記の単純モデルとして考えたときの基礎ブロック部分にかかる

Qw 最大押し付け力と地耐力を検討する。

2352 N

Ｌ' コンクリート比重ρ＝

kN/m

３

5.5 m 基礎部面積　S＝Bk・Dk＝ 1.0

m

２

　Gm 基礎重量　　Bm＝ kN (＝ρ・Bk・Dk・Hk)

常用地耐力　W＝

kN/m

2

ゲート重量による荷重

Gm＝ Ng + Nc × L 　＝ N

Ｌ3 2.0 m （Ng＝ 4623 N ）

（Nc＝ 68 N/m

）

（L＝ 4.5 m ）

風荷重によるモーメント荷重　

コンクリート基礎 Fm＝ Qw × L' / L3 　＝ N

短辺　Bk＝ 1.0 m 最大接地圧

長辺　Dk＝ 1.0 m Wg＝ （Fm ＋ Gm ＋ Bm） / S　＝

kN/m

2

深さ　Hk＝ 1.0 m

ゆえに Wg/W ＝ ≦　1.0

57033001・3.8/2 ＝

0.113

400

0.69

Rw・L4/L3

2456

8.81

23.0

34

157

アンカーボルト設計用許容引張応力度

6728/4＝

205.23

0.10

157

1682

89

SR235程度

　　 有効断面積

50

0.7

550

18

4930

6467

OK

OKOK

OK

※せん断力について,ｹﾞｰﾄ頂部の水平力は控え柱側打込単管が負担するが、本項では安全側となるよう全水平力をせん断力として検討する。

23.0

0.082



（4）　水平力の検討

基礎底部の摩擦力は考慮する。

水平力は、コンクリート基礎が負担すると仮定し、打込み単管は無視する。

（１） 条件

ゲート高さ H　＝ m

H= 基礎高さ Hk　＝ m

4.5 地盤高 Hd　＝ m

m ゲート自重 Gm　＝ N

基礎自重 Bm　＝ N

全水平力 Hw　＝ N

Hk=

1.0 Hd=

m 1.0 （２） 抵抗力

m ⅰ） 基礎全面の受働土圧による

1/3・Hd 地盤状況

地盤のN値 N＝

Bk= 1.0 m 内部摩擦角 φ＝ °

Dk= 粘着力 ｃ＝

kN/m

2

1.0

m

土の湿潤単位体積重量γｔ＝

N/m

3

Hk= 1.0 m 受働土圧の上限値

γｔ・Hd・tan

２

（45°+φ/2）

（砂質土）

γｔ・Hd・tan

２

45°+2・c・tan45°

（粘性土）

＝

N/m

２

∴　受働土圧 ： Pa＝ Pp・Hd/2・Bk＝ N

ⅱ） 底面摩擦による水平抵抗力

基礎底面と支持地盤のすべり摩擦係数 μ＝ 0.55

（出典：日本建築学会「建築基礎構造設計指針」）

Rf＝ Bm×μ＝ N

Hｒ＝ Pa + Rf ＝ N

∴　（１）、（２）より Hw / Hr ＝ ≦　1.0 OK

OKOK

OK

4930

38250

0.0

14000

粘性土

31.3

0.13

12650

5

1.0

23000

4.5

50900

1.0

76500

Pp ＝　

6728

Bm

Pa

Hw


