
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

基礎 の 支持力 とその 極限支持力を求めるた め の ノ モ グラ フ
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1． は じ め に

　基礎 の 支持力 を算定す る に は幾 つ か の 計算式 が ある が一

般 に 使用 され て い る 公式 と し て は

　 1）　 ラ ン キ ン の 土圧理論 か ら誘導 され た ラ ン キ ン 公式

　2）　 ラ イス ナ
ー

の 与えた 支持力公式

　3） 粘着力を考慮す る と きに 用 い られ る カ コ ーの 支持力

　　公式

が挙げ られ る で あ ろ う。

　 ま た，地表 面 上 に あ る 帯状 の フ ーチ ン グの 下 の 地盤 の 極

限支持力を算出す る に は

　1） プ ラ ン トル の 与 え た 式

　2） テ ル ツ ァ
ーギ の 与 え た式

な どが挙げられ る。

　今 こ こ に 紹介 し よ うとす る の は 上記 5 公式 の うち

　 a ） ラン キ ン 公 式

　　　ql− r・h・（｝圭1絵ア
　 b ） ライ ス ナ ー公式

　　　q・
　＝＝ r・h… nl （L ＋

塾

42 ）・eZ
’tan “！

　 c ）　カ コ
ー

公式

　　　q − r・h… n2 （
π P−

十
一

42 ）・en
’tan 　P

　　　・
、。k ・t・n2 （

π ψ一
十
一

42 ）・ど
衂 一

。1，
　 d ）　プ ラ ン トル 公 式

　　　・
一

、爺 畷号・咢）・漕   1，
　　　… b・・an

・

（
π 9−

十
一

42 ）’
°
暁

・
・・… n（号・号）

の 4 式 の 図化 を試みた 3枚 の ノ モ グラ フ で あ る。

式中

　　9 ： 基 礎 の 支持 カ………・・…・・…・……・…＿．．．tlm2

　　r ： 土の 単位重量
・…・…・……・…・………・……t！皿

S

　　h ： 基礎 の 深 さ…………・・…・・……………・…・…m

　　b ： 基礎 の 幅
…………”…”°“’°嘲’’”◆P”°’叩’’’’”m

　　9 ： 土の 内部摩擦角
………・………・……・…… deg

　　c ： 土の 粘着カ……………・…・・…………・・…・t！mZ

とす る 。

2．　 図表の 紹介

　 1）　ノ モ グ ラ フ
ー 1

　 こ れ は ，ラ ン キ ン公 式 と ラ イ ス ナ
ー公 式 の 2 式 を 5 木 の

平行直線群 に 展開 して み た もの で あ る 。

　した が っ て ラン キ ン 公 式 を用 い る とき は ，そ の支持力 q

を ql で 表 わ し，内部摩擦角 P は Pl で 表 わ して あ る。

　 γ は 共通 で ある の で 添字 は な い
。

　 ライ ス ナ
ー
公式を用 い る と きは ， 9 を g2 に，9 は g2 に

表示 し て 使 い 分け て あ る こ と に 注意 され た い 。

　2）　ノ モ グラ フ
ー 2

　 こ こ で は ヵ コ
ー

公式をつ ぎ の 3 項 に 分 け て ，1）と同様 5

本の 平行直線群で 図化 し て あ る 。 す な わ ち
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と し て 求む る 支持力 9 は

　　　　　　　　 9＝x 十 Y − z

か ら求 め よ うとす る もの で あ る。
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　 こ の 場合 ，
C，　 r，

　 h は それ ぞれ共通使用す る が，内部摩

擦 角9 だ け は，X お よび y の 項 を求 め る ときは px ・y 　emを
用 い ，Z 項 を求 め る と き は ％ 軸 を用 い る よ う使 い 分 け し

て あ る 。
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図一2　 ノモ グラフ ー2

ま た，X ・Y の 値は 同 じ軸 で あ る が左 右 に 目盛 り分け さ

　　　れ て い る こ と に 注意 され た い 。

　　　　Z は 右端軸 の 右側 の 目盛 か ら求 め られ る 。

　　　　3）　 ノ モ グ ラ フ
ー 3

　　　　こ こ で は プ ラ ン トル 公式 を，フ
ーチ ン グ が 地表

　　　面下 h に あ る と きに もそ の 極限支持力が 求 め られ

　　　る よ うつ ぎの 5 項 に分けて 図化 し て あ る （フ
ー

チ

　　　ン グ が 地表 面 に あ る とき は ゐ ＝ 0 で あ る か ら（i）

　　　一ωまで を累計すれ ば よい ）。 すなわ ち

　　　　　歯 … n ・（
r9−

十
．・

42 ）・e
＝
’ta ” P・一………（・）

　 　 　 　 　 　 　 c

　　　　　 雁 市
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　　　　　 γ
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（v）

　　　に分割 して ， 求 む る極限支持力 q は

　　　　　 q ； 　（　i　）　一　（il）　十　（斑｝　
一
　（iv）　十　（V）

　　　か ら求 め よ うとす る もの で あ る 。

こ の 場合，内部摩擦角 V だ けh！　91　
一’prv の 4 通 りの 使

い 分 け をす る こ とに な る。す な わ ち

　　ω項を 求 め る と きの P は 91 軸 （右端 か ら 3 番 目）
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　　  項は　卿 軸 （中央軸）

　　  項 の そ れ は　甲IV 軸 （左端）

をそれ ぞ れ使 うの で あ る 。

　なお 全般 に つ い て ，各軸目盛 りは下 か ら上 へ ，あ る い は

上か ら下 へ と， 区 々 の 目盛りの 施し方が な され て い る か ら

その つ ど注意 され た い 。

3． 使 　用　例

　1）　ノ モ グ ラ フ
ー 1

　　  　 ラ ン キ ン 公 式

　　　　　　　・・
一

・
・h ・（｝圭li詈1：）

に お い て ， r ＝　1．6t！m39 ＝＝20
°

　基礎の 根入 れ 深 さ＝10m 　で ある とし た とき ， 支持力 e

は  
一

→   一一→   一   一→   で 約 66．　2 を読み とれ ば

q ＝66．2．tfrn2 で ある 。

　一演 算 値一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　　　　　　　　　　　　　 ＝ 66．667　t！m2　　　　 q＝1．6x10x
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 O．24

　  　 ラ イ ス ナ
ー公 式

　　　　q・
− r’・… n

・（L ＋
勉

42 ）・e
”’tan

　
P：

に お い て   と同じ条件 とすれば q2は

　 
一

→   一
→   は ラ ン キ ン の 揚合と共通で ， g ＝20 を勉

軸の   に と り，延 長 し て q2 との 交点   の 読み 約 102 を読

み とれば ， 求む る 9＝・102t／rn2 を得る。

　一
演 算 値一

　　　g＝1．6 × 10 × tan2（450十 100）0 ’14xo’e64

　 　 　 ＝16× 2．049 × 3．133

　　　 ＝ 102 ．712t！m2

　2）　ノ モ グラ フ
ー 2

　 カ コ
ー公 式

　　　・
一

・
・h … n

・（
rr ¢一

十
一±−

42 ）・er
’tanF

　　　・
、轟

・t・・ （
π 9−

十
一

42 ）e
” tang

−K． n ，

に お い て

　r＝1．6t／mS 　 9 ＝ 20
°

c ＝ 2t！m2 　 h＝10m 　とすれ ば

　r＝L6 を  に と る こ とか ら始 め て   一→   一→   一→

  で X ＝102 を読み と り，つ ぎに c ＝2 を  に と っ て  

一 →   で Z；5．5 を読み と り，続 い て   （こ れ は X ．y 共

用 で あ る ）
一

→   で y ＝ 35．1 を読み とれ ば，

　支持力 q は　X 十 y − Z ＝102十35．　1− 5．5；13L6t／m2

を得 る。

　一演 算 値一

　　　X − r’… an
・

（
π 9−

十
一

42 ）e
”
’‘ang

　　　　 ＝1．6x10 × tan255
°・e3’14xo’364

　　　　 ＝ 16× 2．049x3．133冨102．712　t／m2
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　　　Y −

、、k … n2 （
π  一

十
一

42 ）er

’ta” p

　　　　 ＝2fO，364 × 2．049 × 3．133＝35．272　t！m2

　　　Z ＝
c − 2／0．・364 − 5．・495・t！m

・

　　　　　 tan　9

　　 ∴ q ・＝ XHLY − z

　　　　＝102．712十 35．272− 5．495 ＝ 132．489　t／m2

を得る。

　3）　ノ モ グラ フ
ー 3

　プ ラ ン トル の 提案す る地盤 の 極限支持力 g を求め る 。

今　r＝1．6t！皿
3
，
　 b＝4m ， 屮

＝20°

，　 c ＝ o．5t1皿 2，　 h＝2m

とす れ ば

　  一→   一→   で （v）の γ× h が 3．2t1皿
2

と読 み とれ ，

つ ぎに b＝4m を  に とり   一  
一

→   を求め，　 g ＝

20 °

を PN 上   に と り，  一一 ’  で   を求 め る こ とに よ

っ て，r・b・tan（π！4十婢2）＝（iv）が 9．2t！m2 と読み とれ る 。

　次 い で   一→   一→   で   の r・b・tan3（π！4＋ g12）・gr
’tang

が 58　t1皿 2
と読み とれ る 。 続 い て c ＝ O．5 を  に と り 9 コ

に 20
°

の   を と り  で（i）の c／tan ρ
二1、37　tfm2 を得 て ， 同

じ く  と PI の   を延 長 して   で （i）の c／tang × tan2（π！4一ト

p！2）L・…’・tan ・9＝8．8　t！m
’z

を読み とる こ とが で き る。

　．’．極限支持力 9 は

　　　9 ＝ω
一

（i）＋   一〔iの＋ （v）

　 　 　 ＝ 8．8− L37 十 58− 9．2十 3．2

　　　 ＝ 70− 10．57＝59．43t ！m2

一演 算 値
一

・・）一古 … n2 （
π ψ一

十
一一

42 ）eff

’tan　9

　　　＝0．5×2．75 × 6．382 ＝＝8．775t！m2

　　（i＞；− L 嘔α 5× 2．・75 ＝ 1．375t！m ・

　 　 　 　 tang

　　（・）一・
・… an

・

（
π P− 十

一
42 ）〜

畑

　　　＝＝1．6× 4× 9．1141＝58．330t！m2

　　（iv）一… t鰐 ・号）
一・ ・・ … 428

　　　＝9．139　t／m2

　　（v）諞r・h＝1．6× 2＝3．2t！m2

　 。°．g ＝＝ 8．775− 1．375十 58．33 − 9．139十3，2

　　　＝70．　305− 　10．514 ＝ 59．791t！m2

4． お わ り に

　上記 3 枚 の ノ モ グラフ は 前述 の よ うに 最も原始的 な タイ

プに仕上げて ある が，読者 の 工 夫 で ，よ り見やす い ， よ り

使い や す い ノ モ グ ラ フ に 展開 され ん こ と をお願い し た い 。
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