
設計対象地震動 レベル2(前後方向地震動 )

項 目 記 号 単位 節点 5※ 節点 6※

着目位置 曲げ

せん断力

′点3 ′点2 点 3 ′蕉2

点3側 h/2点 点3側h/2点

部材幅

部材高

有効幅

有効高

B れHl 1000.0 1000 0 1000.0 1000 0

H
“

lttl 400.0 400.0 400.0 400,0

mlll 1000.0 1000.0 1000,0 1000,0

d
“

lに l 300.0 300.0 300.0 30010

曲げモーメント

軸カ

M」 kN.血 -8.2874 5 4212 -9,6690 5,7993

NJ kN 22 6429 22 6429 27.8697 27.8697

主鉄筋 鉄筋量 号1張側

圧縮側

As 紺

D16× 4.00
794 400

D16× 4,00
794.400

D16× 4,00
794,400

D16× 4.00
794.400

A, 鯖 0.000 0 000 0,000 0 000

ヤング係数比

中立軸

n 8.0000 8.0000 8,0000 8.0000

X
“

lln 17 968 17 968 18,283 18 283

ヨンクリー ト材料強度

鉄筋材料強度

f'.k N/縦 24.0 24 0 24.0 24 0

fyk N/耐 345.0 345 0 345.0 345.0

コンクリー ト設計圧縮強度

鉄筋の設計降伏強度

設計曲げ耐力

γi・ M]/血 J

判定 (γ l・ M」/Md≦ 1.0)

f'.」 N/mギ 24,000 24.000 Z4,000 24.000

fyJ N/mm2 345 000 345 000 345 000 345 000

Mu』 kN m -84 534 84.534 -85497 85 497

0.098 0.064 0,113 0.068

O O O O

部材高

有効高

H
“

Hl 400.0 400.0

d 肛Ыl 300.0 300.0

せん断力

曲げモーメント

軸力

Vd kN -16.7085 -18.8533

ⅢId kN,m 018264 0.6146

Nd kN 22.6429 27 8697

せん断補強筋 ピッチ

鉄筋量

Ss Hlコ l 0,000 0,000

Aマ 紺 0 000 0,000

コンクリー トの設計せん断強度

鉄筋の設計降伏強度

fvoJ N/紺 0.5769 0.5769

f▼ァd N/縦 0.00 0.00

有効高による補正

引張主鉄筋比による補正

軸圧縮力による補正

βむ 1 351 1,351

β 0.642 0.642

β 2.000 2 000

せん断耐力 (コ ンクリー ト)

せん断耐力 (鉄筋 )

せん断耐力 (V。 ]+Vsd)

γl・ Vd/Vγd

判定 (γ :・ Vd/V了J≦ 1・ 0)

V.1 kN 300,222 300,222

Vsd kN 0.000 0 000

Vy」 kN 300.222 300.222

0,056 0.063

○ ○

※単鉄筋による耐力照査結果を示す。
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口父計対象地震動 レベル2(前後方向地震動 )

項 目 記 号 単位 節点 7※ 節点 8(上)※

着目位置 曲げ

せん断力

点 3 ′点2 ′く3 ′点2

点3側 h/2点 点3側h/2点

部材幅

部材高

有効幅

有効高

B mln 1000 0 1000 0 1000.0 1000.0

H Hlttl 400,0 400.0 400.0 400.0

b, HIHl 1000,0 1000.0 1000.0 1000.0

d HHl 300,0 300.0 300.0 300.0

曲げモーメン ト

軸力

M」 kN.m -10,7219 5.7118 -12.6573 6.8740

NJ kN 32.8897 32 8897 38.4646 38,4646

主鉄筋 鉄筋量 号1張側

圧縮側

As 耐

D16× 4,00
794.400

D16× 4.00
794.400

D16X4,00
794.400

D16× 4.00
794.400

As 鯖 0 000 0.000 0 000 0 000

ヤング係数比

中立軸

n 8.0000 8.0000 810000 8.0000

X 競111 18 587 18.587 18 925 18,925

コンクリー ト材料強度

鉄筋材料強度

f'。k N/縦 24.0 24.0 24.0 24 0

f,k N/耐 345 0 345,0 345,0 345 0

コンクリー ト設計圧縮強度

鉄筋の設計降伏強度

設計曲げ耐力

γ't眺
/M也」

判定 (γ l・ Md/Md≦ 1,0)

f'.」 N/耐 24.000 24.000 24 000 24 000

f,」 N/耐 345 000 345,000 345,000 345 000

帆 J kN.m -86 424 86.424 -87 452 87.452

0.124 0,066 0 145 0,079

○ 〇 ○ ○

部材高

有効高

H llm 400.0 400.0

d al“ l 300.0 300.0

せん断力

曲げモーメン ト

軸力

VJ kN -20 0300 -23,8055

MJ kN.m 0,2036 0.3275

N」 kN 32 8897 38 4646

せん断補強筋 ピッチ

鉄筋量

Ss

“

Hl 0.000 0.000

に 耐 0 000 0 000

コンクリー トの設計せん断強度

鉄筋の設計降伏強度

fve」 N/縦 0.5769 0.5769

f,,d N/耐 0.00 0.00

有効高による補正

引張主鉄筋比による補正

軸圧縮力による補正

βJ 1 351 1 351

β , 0 642 0,642

β 2.000 2,000

せん断耐力 (コ ンクリー ト)

せん断耐力 (鉄筋 )

せん断耐力 (V.」十 Vs」)

γ̀
・
Vd/Vァ」

判定 (γ l・ Vd/Vy」 ≦1,0)

Vt` kN 300.222 300.222

Vg」 kN 0 000 0,000

VrJ kN 300,222 300.222

0.067 0.079

○ O

※単鉄筋による耐力照査結果を示す。
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構造計算

竪坑構造計算書

389



390



Ⅲ-1堅坑構造計算書

1.設計の考え方

2.竪坑本体構造計算

2-1 設計条件 .… …
2-2 荷重の計算 .中
2-3 断面力の算定。

3.堅坑受桝構造計算

４

　

　

６

　

６

　

６

3-1
3-2
3-3
3-4

設計条件 .… ……

荷重の計算 .… …

断面力の算定 .…

応力度の照査 .…

9

・ 9

12

14

19
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1.設計の考え方

1)設計の基本

ロ ライナープレー ト設計については、別途の堅坑本体の計算結果から全水圧 h=18.Omを考慮し
た荷重においても構造の安全性が確保されており、本計画ではライナープレー トの設置はあくま

でも、①.施工時における埋立材の敷き均し転圧機材からの本体保護,②.埋立材と竪坑本体との

縁切りを図り圧密沈下における負の周面摩擦の軽減を主とする。

したがつて、ライナープレートの応力は、埋立 1層毎の高さh=2.50mに 対処できる構造で計画
することを基本とし、埋立の進捗に応じて適宣設定する。
日地中内の構造物 (カルバート等と同等)と して考え、常時の荷重で設計を行い地震時の検討は

行わない。

2)作用荷重

a)上圧

・ 土圧は、堅坑の周囲に均等に作用するものとして、静止土圧係数 K=0.5を使用する。
・ 地盤の不陸、傾斜や施工時の不確定要素等による偏土圧を考慮する。

偏土圧は、『 トンネル標準示方書開削工法 口同解説』より静止土圧の20%と する。

・ 土圧の算定は、旧来の『道路橋示方書 B同解説 (下部構造編)』 により、GL-15mまでの三角

分布荷望とし、これ以深では土圧の増加はないものとする。大深度構造物となるケーソンに係

る土圧の算定法であり、コルゲー トライナー技術協会においては、現在も適用されている。本

設計の対象箇所は、長期間の埋立による盛土工ではあるが、埋立の経過とともに地艦の安定化

が進むと考えられるため、自然地盤同様のアーチアクションが生ずるものと考えられるため、

この上圧の算定法を採用する。

b)水圧

・ 水圧は、排水施設等の目詰まりなど、安全側を考えて埋立天端まで (h=20.00m)を 考慮す
る。

C)負の周面摩擦力

・ 埋立材の圧密沈下を考慮して、堅坑本体おける負の周面摩擦力を考慮する。

(『道路橋示方暮 口同解説 (下部構造編)杭基礎』および、ネクスコ『設計要領第2集』に準

拠して計算する。)

・ 埋立材の圧密沈下の場合、周面摩擦力 (f)は ,=04日 σz'(σ z':鉛直方向の有効応力)を
考慮して、竪坑本体おける負の周面摩擦力を考慮する。

堅坑における最大周面摩擦力は、次表より

施工方法―一―――中掘り杭工法 (堅坑の実態に最も近い構造)

地盤の種類―――砂質土 (N値5を仮定)

と仮定し周面摩擦力 (f)=2・ N(≦ 100)

= 2X5=10,O kN/m2と する。
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最大周面摩擦力 (kN/m2)

施工方法
砂質土 粘性土

打ち込み杭工法 2・ N(≦ 100) C又は10・ N(≦ 150)

場所打ち杭三法 5・ N(≦ 200) C又は1 0BN(≦ 150)

中掘り杭工法 28N(≦ 100) 0.8C又は8BN(≦ 100)

プレボーリング杭工法 5BN(≦ 150) C又は10・ N(≦ 100)

鯛管ソイルセメント杭工法 10BN(≦ 200) C又は10日 N(≦ 200)

Cは地盤の粘着力 (kN/m2) Nは標準貫入試験のN値
・ ネクスコ『設計要領第2集』では、負の周面庫擦力の低減方法として、外表面にアスフアルト

を塗布した実験結果から、無処理の構造に対して負の周面摩擦力が1/3に低減されたと報告さ

れており、今回計画では杭施工と異なり底面から順次盛り上fザる施工手順であり堅坑にアスフ

アル ト材の塗布と、ライナープレー トと中詰の施工により負の周面摩擦力が低減できるものと

して、負の周面摩擦力Rnfの作用力を1/3に低減する。
d)載荷重

・ 埋立材の各層毎の転圧、締め固め機材を考慮して、戦荷重 q=10KN/m2を 考慮する。

3)対象箇所の物性値

a)埋立物

湿潤単位体積重量

水中単位体積重量

b)中詰砂

湿潤単位体積重量

水中単位体積重量

c)支持地盤

日地盤の許容支持力 (常 時)

軟岩日土丹

γ ti=13.6 kN/m3

γ'tl=4.6 kN/m3

γ t2=15.8 kN/m3

γ't2‐ 6.8 kN/m3

Q = 330 kN/m2

(平板載荷試験により確認する)

4)材料および許容応力度 (道路土工 擁壁工指針に準拠)

a)コ ンクリート

単位重量            γC=24.5 kN/m3

設計基準強度          σCk=24N/‖ lln2

許容曲げ圧縮応力度       σ Ca=8,ON/mm2
許容セン断応力度         丁a=0.35N/mm2
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b)鉄筋 (S D345)

許容引張応力度

(水 中 )

σ sa=180N/mH刊 2

σ sa=160N/‖ un2

*.既製品堅坑直壁の応力は上記以上とする。

3
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2.竪坑本体 (φ 1500t=150)構造計算

2-1 設計条件

1)形状寸法

φ2500

195.0

竪 坑 受 桝

*Ⅲ -1竪坑の天端標高は210mであるが、堅坑深さは5鵬深い高さ20hで検討した

填売

０
０
０
∞
ｒ

０
， Ｎ
，

,い 10

18むo

1500
lbu

多
　

一１５‐

〇
〇
〇
Ｏ
Ｎ
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a)土圧
・土圧は、堅坑の周囲に均等に作用するものとして、静止土圧係数 K=0.5を使用する。
日土圧の算定は、GL-15mま での三角分布荷重とし、これ以深では等分布と考え上圧の増
加はないものとする。

・傾斜や施工時の不確定要素等による偏土圧を考慮する。偏土圧は、静止土圧の20%と す

る。

b)水圧

日水圧は、排水施設等の目詰まりなど、安全側を考えて埋立天端まで (h max=18.00m)

を考慮する。

C)載荷重

B盛土材の各層毎の転圧、締め固め機材を考慮して、載荷重 q=10 kN/m2を 考慮する。

3)対象箇所の物性値

a)埋立物

日湿潤単位体積重量

L水中単位体積重量

b)中詰砂

日湿潤単位体積重量
B水中単位体積重量

a)コ ンクリー ト

単位重量

設計基準強度

許容曲げ圧縮応力度

許容セン断応力度

b)鉄筋 (S D345)

許容引張応力度

(水 中)

γ tl=13.6 kN/m3

γ'tl=4.6 kN/m3

γ t2=15,8 kN/m3

γ't2=6.8 kN/m3

4)材料および許容応力度 (道路土工 擁壁工指針に準拠)

γc=24.5 kN/m3
σck=24N/mm2

σ ca=8N/mm2

ra=0.35N/mm2

σ sa=180N/mm2

σ sa=160N/mm2

*.既製品竪坑直壁の応力は上記以上とする。

5
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2-2 荷重の計算

1)側壁 (水平荷重)

計算は側壁最深部である深度 hW=18.Omの位置で行う。

a)側壁全周に均等に作用する水平荷重 Phl

静止土性 口水 l土 日滴何亘による側 l上を有鳳丁る。

Phl=(q+γ ' tl・ hl)・ K+γ w ahw

==(10.0+4.6X15.0)XO.5+10.OX18.0

=219.5 kN/ポ

b)一 方向から作用する偏荷重 Ph2

作用荷重は、静止土圧の20%とする。

Ph2=γ ' tl・ hl・ k・ 0.20

=4.6X15.OXO.5XO.20

=6.9 kN/浦

ここに、   q:地 表面載荷重
γ tl:埋立物の湿潤単位体積重量

γ'tl:埋立物の水中単位体積重量

γw i水の単位体積重量

hw:地下水位 (GL― )
hl:静止土圧考慮深さ
K:静止土圧係数

H:竪坑受桝天端深度 (GL― )

=10.O kN/浦

=13.6 kN/ma

= 4.6 kN/m3

=10.O kN/m3

=0.Om(18.Om)

=15,Om

=0.5

=18.Om

2-3 断面力の計算

1)側壁

c)等 分布荷重による断面力

軸力のみ発生し、せん断力、曲げモーメン トは発生しない。

N=Phl・ r

=219.5X(1.50+0.150)/2

=181.l kN/m

Phl

N:軸カ

Phl:等分布側圧

r:側壁半径

=181.l kN/m

=219.5 kN/ボ

=0.825  m
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d)偏荷重による断面カ

MA  ==0.163・ Ph2Hr

=0.163X6.9xO.825 =0.928 kNi m/m
MB  ==-0.125,Ph2・ r

=-0.125x6.9xO.825=-0.712 kN/m
MC  =0.087・ Ph2・ r

=0.087X6.9XO.825 =0.495 kN/m

NA =0.212・ Ph2・ r

=0.212X6.9xO.825 =1.207 kN/m
NB =1.000・ Ph2・ r

=1.000X6.9XO.825 =5.693 kN/m
NC =-0.212・ Ph2・ r

=-0.212X6.9xO.825=-1.207 kN/m

e)合力による断面力

Att M =0.928 kN・ m/m
N =181.1+1.207=182.3 kN/m

偏心量e =M/N=0.923/182.3

=0.0051 m

Btt M =-0,712 kN・ m/m
N =181.1+5,693=186.8 kN/m

偏心量e =M/N=0.712/186.8

=0.0038 m
Ctt M =0.495 kN・ m/m
N =181.1-1.207=179.9 kN/m

偏心量e =M/N=0.495/179.9

=0.0027 m

f)全断面圧縮となる許容偏心量 po
po  =B/6

=0.150/6

=0.025m ≧ 各点の偏心量e
以上より全点全圧縮である。

g) 断面計算

コンクリー ト曲げ圧縮応力度 (σ c)

Ph2(KN/m2)

7
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σ C

A点

σ C

B点

σ c  君

C点

σ C  =

182,3
150

+ 6X5.1
-   150

=+ば ÷ )

B:堅坑部材厚 150mm

(1 = 1.46N/mm2

= 0.97N/mm2
≦ σca=8N/mm2

叶 aと幹 )

粋 9と等 )

= 1 43 N/mm2

= 1.06N/mm2
≦ σca=8N/mm2

=1.33N/mm2

= 1,07N/mm2
≦ σca=8N/mm2
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Ⅲ

3. 堅坑受桝構造計算

3-1 設計条件

形状寸法1)

φ2500

い 充 壊

竪 坑 受 桝

)
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2)荷 重

a)土圧

D土圧は、竪坑の周囲に均等に作用するものとして、静止土圧係数 K=0.5を使用する。

日土圧の算定は、GL-15mま での三角分布荷重とし、これ以深では等分布と考え上圧の増

加はないものとする。
れ=ハ $1▲ … …

n+⌒ ― 赫 凸 常 幸 ― =_Lウ r雷 ‐ 円中+と とFい J― 夕  店 工

「

‐f‐  箋 =L工 E=ハ ′〕
`ヽ

n′ ヒ 孝日
1唄科 A●胆 土 呵 υプコ` ■こえ 女 系 守 に よ 0輛 土 圧 密 巧 屈 ツ Oo怖 土 ザエ :よ、 日T‐‐ tt Vツ とυンOtッ

る。

b)水圧

日水圧は、排水施設等の根詰まりなど、安全側を考えて盛上天端まで (h max=65.00m)

を考慮する。

c)負の周面摩擦力 (Rnf)

・埋立材の圧密沈下を考慮 して、竪坑本体おける負の周面摩擦力を考慮する。

負の周面摩擦力は、下記の仮定で算定する。

堅坑における最大周面摩擦力は、次表より

施工方法一―――…中掘り杭工法

地盤の種類――砂質土 (N値5を仮定)

と仮定し周面摩擦力 (f)=2H N(≦ 100)

= 2X5=10.O kN/m2と する。

表 ―   最大周面摩擦力 (kN/m2)

砂質土 絡性土

打ち込み杭工法 2EN(≦ 100) C又は1 0HN(≦ 150)

場所打ち杭工法 5・ N(≦ 200) C又は10[N(≦ 150)

中掘り杭工法 2日 N(≦ 100) 0.8C又は8JN(≦ 100)

プレボーリング杭工法 5・ N(≦ 150) C又は10日 N(≦ 100)

鋼管ソイルセメント杭工法 10'N(≦ 200) C又は10・ N(≦ 200)

Cは地盤の粘着力 (kN/m2) Nは標準貫入試験のN値

これまでの実験結果から、アスフアル ト材塗布等の摩擦力低減対策を行う事とし、

負の周面摩擦力の作用力を1/3に低減する。

d)載荷重

・盛土材の各層毎の転圧、占め固め機材を考慮して、載荷重 q=10KN/m2を考慮する。
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3)対象箇所の物性値

a)埋立物

E湿潤単位体積重量        γ缶 =13.6 kN/m3
日水中単位体積重量        γ'h=4.6 kN/m3
b)中詰砂

口湿潤単位体積重量        γ t2=15.8 kN/m3
・水中単位体積重量        γ't2=6.8 kN/m3

c)支持地盤

B地盤の許容支持力 (常 時)
軟岩ヨ土丹       Q = 330 kN/m2

(平板載荷試験により確認する)

4)材料および許容応力度 (道路止工擁壁工指針に準拠)

a)コ ンクリー ト

単位重量            γc=24.5 kN/m3
設計基準強度          σck=24N/mm2

許容曲げ圧縮応力度       σ ca=8.ON/mm2
許容セン断応力度         τa=o,35N/mm2
b)鉄筋 (S D345)

許容引張応力度      σ sa=180N/mm2
(水 中)      σ sa=160N/「lm2

*.既製品堅坑直壁の応力は上記以上とする。
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3-2 荷重の計算

1)側壁 (水平荷重)

計算は側壁最深部である深度 hw=20,Omの位置で行う。

3-2.1.1.1 側壁全周に均等に作用する水平荷重 Phl

静止土圧・水圧 日活荷重による側圧を考慮する。

Phl=(q+γ ' tl・ hl)・ K+γ w tt hW

==(10.0+4.6X15.0)XO.5+10.O X 20.0

=239,5 kN/浦            ・

3-2.1.1.2-方向から作用する偏荷重 Ph2

作用荷重は、静止土圧の200/oと する。

Ph2=γ ' tl・ hl・ k・ 0.20

==4.6X15.OXO,5XO.20

=6.9 kN/ポ

ここに、   q:地 表面載荷室
γ tl:埋立物の湿潤単位体積重量

γ'tl:埋立物の水中単位体積重量

γw:水の単位体積重量

hw:地下水位 (GL― )
hl:静 止土圧考慮深さ
K:静止土圧係数

H:堅坑受桝天端深度 (GL― )

=10.O kN/下

=13,6 kN/m3

=4.6 kN/m3

=10.O kN/m3

=0.Om(20.Om)

=15,Om

=0.5

=18.Om

活荷重

既製品側壁自重

ql=10.O KN/浦

M3SS240:4,570kg/本 (h=2.40m)

=(18.0/2.40)X4,570

=34,275 kg=342.8 kN

=π /4日 (D2_Do2)HH.γ c

=3.1416/4X(3.2八 2-140^2)X2.O X 24.5

==318.7 kN

場所打ち受桝分

ライナーフ
°
レート(φ 2500L=18.Om)重量

=279kg/m X18.Om
__5,022kg==50,2 kN

π/4X(2.50^2-1.80^2)XHX γt2

12

中詰砂重量
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2)底版

=3.1416/4x(2.50^2-1.80A2)X18.Ox15,8
__672.3 kN

π/4X(3,20^2-2.5八 2)XHX γtl

=3.1416/4X(3.20^2-2.50^2)X18.OX13.6

=〓 767.l kN

(Rn f)堅坑φl.80m  h=18.Om f=2X5=10 kN/m2

=f tt h・  π H D

=10.OX18.O  X3.1416X l.80

=1, 017.9 KN

(Rn f)受 桝φ3.20m  h=2.00m

=f口 h・  π H D

==10.Ox2.O  X3.1416X3.20

==201.l KN

周面摩擦合計

==1, 017.9+201.1

=1,219, O kN

低減策による1/3低減値

=1,219.OX1/3

=406.3 kN

f=2X5=10 kN/m2

Pvs==342.8 +318,7 +50。 2 +672.3 +767,1 +406.3 ==2,557.4 kN

桝外面埋立物重量

負の周面摩擦力

合計

地盤反カ Pv=ql+舟

2,557.4

=10・ 0+3.1416/4x3,25∧ 2

=328.O kN/下  < 1,050 kN/ド

13
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3-3 断面力の計算

1)側壁

a)等分布荷重による断面力

軸力のみ発生し、せん断力、曲げモーメントは発生しない。

N==Phl・  r

=239.5Xl.150

=275,4 kN/m

N:軸力 kN/m

Phl:等分布側圧=239.5 kN/ド

ri側壁半径=1.150m

Phl(KN/m2)

ここに、

―_

＼
／

１

イ

,
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b)偏 荷重による断面力
MA  =0.163・ Ph2・ r

=0.163X6.9Xl.150 =1.293 kN・ m/m
MB  ==-0.125・ Ph2・ r

=-0.125X6.9Xl.150=-0.992 kN/m
MC  ==0.087=Ph2Hr

=0.087X6.9Xl.150=0.690 kN/m

NA =0.212・ Ph2・ r

=0.212X6.9xl.150 =1.682 kN/m
NB =1.000HPh2・ r

=1.000x6.9Xl.150 =7.935 kN/m
NC =-0.212・ Ph2・ r

=-0.212X6,9xl.150=-1.682 kN/m

C)合 力による断面力
Att M =1.293 kN・ m/m
N =275.4+1.682=277.lN/m

偏心量e =M/N=1.293/277.1

=0.0047 m
Btt M =-0.992 kN・ m/m
N =275.4+7.935=283.3 kN/m

偏心量e =M/N=0.992/283.3

=0.0035 m
Ctt M =0.690 kN・ m/m
N =275.4-1.682=273.7 kN/m

偏心量e =M/N=0.690/273.7

=0.0025rn

d)全 断面圧縮となる許容偏心量 po
po  =B/6

=0.900/6

=0.150m ≧ 各点の偏心量e
以上より全点全圧縮である。

Ph2

鞣 0 /

407

15



e) 断面計算

コンクリート曲げ圧縮応力度 (σ c)

σ C =
N
B

+ 6日 e
―  B(1

B:堅坑部材厚 900mm

A点

σ C  =

B点

σ C =

C点

σ C
273,

900

二五とI志Ⅲ-3と等 ) = O,32N/m2

=0.30 N/mm2
≦ σca=8N/“ l112

二型き七甘|-91辞 ) = 0,32 N/mm2

= 0.31N/mm2
≦ σca=8N/1v112

7
(1+
6X2.5  )

≦ σca=8N/rlm2=0.30 N/mm2

=0.30 N/mm2

16
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2)底版

開口部は単純支持、それ以外は固定の円板となるが、安全側の計算方法として円盤の中央部

は単純支持で計算し、端部は周辺固定の円板として計算する。

― (ト ンネル標準示方喜「開削工法編JP279)

曲げモーメン トの算定では、 r=1.150m側壁中心スパンを考慮するが、せん断に対しては
r=1.40m/2 =0.700m直壁内側位置で算定する

(1)底版中央部上面

(等分布荷重を受ける周辺単純支持の円板 )

a)中央部曲げモーメントの計算

Mr= (3+υ w.a2
16

_(3+0.2)x328.0× 1.150ハ2

-86.8

b)せん断力の計算

16

kN・ m/m

Qr=W・
r

2

最大せん断力の発生位置

Qrmax==
328.0× 0.70

2

=114.8 kN/m

ここに、

w=328,0(底 板に作用する地盤反力=Pv)
a=0.70(底板半径)

ノ=0.20(ポァソン比)
Ph2

r=a=0.70m

せん断はr=o700

L=1,400
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(2)底版端部下面

(等分布荷重を受ける周辺固定の円板)

a)端部曲げモーメントの計算

Mr=-2・
w・ a2

16

-2x328.Oxl.150八 2

16

〓-54.2 kN・ m/m

b)せん断力の計算

Qr=W・
r

2

最大せん断力の発生位置  r=a=o,70m

Ormax〓〓
328.OxO。 70

2

=114.8 kN/m

ここに、

w=328.0(底 板に作用する地盤反力=Pv)

a=0.70(底板半径)

ν=0.20(ポアソン比)

Ph2

せん断はr=o.70

L=1.400

18
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〇
〇
出
出

〇
日
曲
日

3-4 応力度の照査

(1)底版中央部上面

b=1000

鉄 筋 D25-4本

有効幅 (b)

b==100 c m

鉄筋量

AS=D25-4本 (@250)

==5.07X4 =20.28cm2

(2,028 mm2)

鉄筋比 (P)

P=AS/bd=2,028/(1100X1000)=0,00184

コンクリー トと鉄筋の弾性係数 n=15と して、鉄筋比 (P)よ りk,

j,mを求める。

k= BnHp+(n tt p)2_n tt p

2X15XO.00184+ (15XO.00184) 2 _15XO.00184

= 0.209

j=1-k/3=1-0.209/3

= 0.930

m=k/(2日 p)=o.209/(2XO.00184)

―-56.8

常時応力度

鉄筋の引張応力度

σs=M/(As日 ,日 d)

==86.8X 103/   ( 2,028 x O.930 X l100 )

=41.8N/mm2< σsa = 180 N/mm2

19

Ok
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コンクリー トの圧縮応力度

σc=σ s/m

=41.8ノ/56.8

=0.73N/mm2< σ ca =8N/mm2
ヨンクリー トのせん断応力度

r =R/rh′  日 rl日 iI Ⅲ

= 114.8 X 103//  ( 1000 X l100 X O.930 )

=0.1l N/mm2 どa =0.35N/‖ m2

Ok

Ok

(2)底版端部下面

b==1000

鉄 筋 D22-4本

有効幅 (b)

b==100 c m

鉄筋量

AS=D22-4本 (@250)

=3.871X4 =15.484cm2

(1548.4 mm2)

鉄筋比 (P)

P=AS/bd=1548.4/(1100X1000)=0.00141

コンクリー トと鉄筋の弾性係数 n=15と して、鉄筋比 (P)よ りk,

ji mを求める。

k= 日nEp+(n'p)2_nBp

2X15XO.00141+ (15XO.00141) 2_15XO.00141

= 0. 186

j=1-k/3=1-0.186/3

= 0,938

m=k/(2日 p)=0.186/(2XO.00141)

-66.0

20

〇
〇
出
「

一
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常時応力度

鉄筋の引張応力度

σs=M/(AsE IEd)

= 54.2 X 106ノ/  ( 1548.4 X O.938 X l100 )

=33.9N/mm2< σsa=180N/mm2 Ok

コンクリー トの圧縮応力度

σc=σ s/m

- 33.9ノ/66.0

=0.51N/mm2< σ ca N/mm2

コンクリー トのせん断応力度

τ =S/(b′ 瞬 d tt J)

=114.8X103/″ (1000 X l100 x O.938)

=0.1l N/mm2 < 丁a =0,35N/mm2

21

Ok

Ok
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1.設計の考え方

1)設計の基本

ロライナープレー ト設計については、別途の堅坑本体の計算結果から全水圧 h=63.Omを考慮し
た荷重においても構造の安全性が確保されており、本計画ではライナープレー トの設置はあくま

でも、①.施工時における埋立材の敷き均し転圧機材からの本体保護,②.埋立材と堅坑本体との

縁切りを図り圧密沈下における負の周面摩擦の軽減を主とする。

したがつて、ライナープレートの応力は、埋立 1層毎の高さh=2.50mに対処できる構造で計画
することを基本とし、埋立の進捗に応じて適宜設定する。
日地中内の構造物 (カルバート等と同等)と して考え、常時の荷重で設計を行い地震時の検討は

行わない。

2)作用荷重

a)上圧

・ 土圧は、堅坑の周囲に均等に作用するものとして、静止土圧係数 K=0.5を使用する。
・ 地盤の不陸、傾斜や施工時の不確定要素等による偏土圧を考慮する。

偏土圧は、『 トンネル標準示方喜開削工法・同解説』より静止土圧の20%と する。
・ 土圧の算定は、旧来の『道路橋示方春 B同解説 (下部構造編)』 により、GL-15mま での三角

分布荷重とし、これ以深では土圧の増加はないものとする。大深度構造物となるケーソンに係

る土圧の算定法であり、コルゲー トライナー技術協会においては、現在も適用されている。本

設計の対象箇所は、長期間の埋立による盛土工ではあるが、埋立の経過とともに地盤の安定化

が進むと考えられるため、自然地盤同様のアーチアクションが生ずるものと考えられるため、

この上圧の算定法を採用する。

b)水圧

・ 水圧は、排水施設等の日詰まりなど、安全側を考えて埋立天端まで (h=65.00m)を考慮す
る。

C)負の周面摩擦カ

・ 埋立材の圧密沈下を考慮して、竪坑本体おける負の周画摩擦力を考慮する。

(『道路橋示方書 日同解説 (下部構造編)杭基礎』および、ネクスコ『設計要領第2集』に準
拠して計算する。)

・ 埋立材の圧密沈下の場合、周面摩擦力 (f)は ,=04H σ z'(σ z':鉛直方向の有効応力)を
考慮して、竪坑本体おける負の周面摩擦力を考慮する。

竪坑における最大周面摩擦力は、次表より

施工方法――――中掘り杭工法 (竪坑の実態に最も近い構造)

地盤の種類―――砂質土 (N値 5を仮定)

と仮定し周面摩擦力 (f)=2H N(≦ 100)

= 2X5=10.O kN/m2と する。

417
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最大周面摩擦力 (kN/m2)

施工方法
砂質土 粘性土

打ち込み杭工法 2BN(≦ 100) C又は1 0BN(≦ 150)

場所打ち杭工法 5aN(≦ 200) C又は10日 N(≦ 150)

中掘り杭工法 2・ N(≦ 100) 0.8C又は8日 N(≦ 100)

プレボーリング杭工法 5aN(≦ 150) C又は1 0BN(≦ 100)

鋼管ソイルセメント杭工法 10BN(≦ 200) C又は10・ N(≦ 200)

Cは地盤の粘着力 (kN/m2) Nは標準貫入試験のN値
・ ネクスコ『設計要領第2集』では、負の周面摩擦力の低減方法として、外表面にアスフアル ト

を塗布した実験結果から、無処理の構造に対して負の周面摩擦力が1/3に低減されたと報告さ

れており、今回計画では杭施工と異なり底面から順次盛り上げる施工手順であり竪坑にアスフ

ァルト材の塗布と、ライナープレー トと中詰の施工により負の周面摩擦力が低減できるものと

して、負の周面摩擦力Rnfの作用力を1/3に低減する。
d)載荷重

・ 埋立材の各層毎の転F土、締め固め機材を考慮して、載荷重 q=10KN/m2を考慮する。

3)対象箇所の物性値

a)埋立物

湿潤単位体積重量

水中単位体積重量

b)中詰砂

湿濶単位体積重量

水中単位体積重量

c)支持地盤

日地盤の許容支持力 (常 時)

亀裂の少ない硬岩

4)材料および許容応力度

a)コ ンクリート

単位重量

設計基準強度

許容曲げ圧縮応力度

許容セン断応力度

γ tl=13.6 kN/m3

γ'ti=4.6 kN/m3

γ t2=15.8 kN/m3

γ't2=6.8 kN/m3

γc=24.5 kN/m3

σck=24N/rvm2

σ ca=8.ON/mm2

丁a=0.35N/mm2

Q =1050 kN/m2

(平板載荷試験により確認する)

(道路土工 擁壁工指針に準拠 )

2
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b)鉄筋 (S D345)

許容引張応力度

(水 中)

σ sa=180N/mm2

σ sa=160N/m世¬2

*.既製品竪坑直壁の応力は上記以上とする。
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2.竪坑本体 (φ 1500t=150)構造計算

2-1 設計条件

1)形状寸法

φ2500

"充
填

〇
〇
〇

Ｏ
Ｆ
Ｎ
，

2E 〕0

18b0

1500

劇
　
一

一

　

一
１５
‐

０
０
０
ゆ
Φ
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2)荷 重

a)上圧

・上圧は、堅坑の周囲に均等に作用するものとして、静止土圧係数 K=0.5を使用する。
日土圧の算定は、GL-15mま での三角分布荷重とし、これ以深では等分布と考え土圧の増
加はないものとする。
日傾斜や施工時の不確定要素等による偏土圧を考慮する。偏土圧は、静止土圧の200/。とす

る。

b)水圧

・水圧は、排水施設等の目詰まりなど、安全側を考えて埋立天端まで (h max=63.00m)

を考慮する。

C)載荷重

口盛土材の各層毎の転圧、締め固め機材を考慮して、載荷重 q=10 kN/m2を 考慮する。

3)対象箇所の物性値

a)埋立物

口湿潤単位体積重量

J水中単位体積重量

b)中詰砂

口湿潤単位体積重量
日水中単位体積重量

γ tl=13.6 kN/m3

γ'ti=4.6 kN/m3

γ t2=15.8 kN/m3

γ't2=6.8 kN/m3

4)材料および許容応力度 (道路土工 擁壁工指針に準拠)

a)コ ンクリー ト

単位重量            γc=24.5 kN/m3
設計基準強度          σ ck=24N/mm2

許容曲げ圧縮応力度       σ ca二 8N/mm2

許容セン断応力度         τa〒 o.35N/mm2

b)鉄筋 (S D345)

許容引張応力度      σ sa=180N/mm2
(水 中)       σ sa=160N/mm2

*.既製品堅坑直壁の応力は上記以上とする。

5
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2-2 荷重の計算

1)側壁 (水平荷重)

計算は側壁最深部である深度 hw=63.Omの位置で行う。

a)側壁全周に均等に作用する水平荷重 Phl

静 止 主 l土
日本 l土 日店何 軍 に よ う側 止 を有鳳 7る 。

Phl=(q+γ 'ti・ hl)・ K+γ wBhw

==(10.0+4.6X15,0)XO.5+10.O X 63.0

=669.5 kN/ド

b)一 方向から作用する偏荷重 Ph2

作用荷重は、静止土圧の20%と する。

Ph2=γ ' tl・ hl・ k・ 0.20

=4.6X15.OXO.5XO.20

=6,9 kN/請

ここに、   q:地 表面載荷重
γtド 埋立物の湿潤単位体積重量

γ'ti:埋立物の水中単位体積重量

γw i水の単位体積重量

hw i地下水位 (GL― )

hl:静止土圧考慮深さ
K:静止土圧係数

H:堅坑受桝天端深度 (GL― )

=10.O kN/下

=13.6 kN/m3

= 4.6 kN/m3

=10.O kN/m3

=0.Om (63.Om)

=15.Om

=0.5

=63.Om

2-3 断面力の計算

1)側壁

c)等 分布荷重による断面力

軸力のみ発生し、せん断力、曲げモーメントは発生しない。

N==Phl・  r

=669.5X(1,50+0,150)/2

=552.3 kN/m

Phl(KN/m2)

ここに、 N:軸力

Phl:等分布側圧

ri側壁半径

=552.3 kN/m

=669.5 kN/ド

==0.825  m
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d)偏荷重による断面力

MA  =0.163・ Ph2・ r

=0.163X6.9XO.825 =0.928 kNi m/m
MB  ==-0.125・ Ph2・ r

=-0.125x6.9xO.825=-0.712 kN/h
MC  ==0.087・ Ph2・ r

=0.087X6.9XO.825 =0.495 kN/m

NA =0.212・ Ph2ar

=0.212X6.9XO.825 =1.207 kN/m
NB =1.000・ Ph2・ r

=1.000X6.9XO.825 =5.693 kN/m
NC =-0.212・ Ph2・ r

=-0.212X6.9XO.825=-1.207 kN/m

e)合力による断面力

Att M =0.928 kN・ m/m
N =552.3+1.207=553.5 kN/m

偏心量e =M/N=0.928/553.5
‐0.0017 m

Btt M =-0.712 kN・ m/m
N =552.3+5,693=558.O kN/m

偏心量e =M/N=0.712/558.0

=0.0013 m
Ctt M =0.495 kN・ m/m
N =552.3-1.207=551.l kN/m

偏心量e =M/N=0.495/551.1

=0.0009 品

f)全断面圧縮となる許容偏心量 po

po =B/6

=0.150/6

=0.025m ≧ 各点の偏心量e
以上より全点全圧縮である。

g)断 面計算
コンクリー ト曲げ圧縮応力度 (σ c)

Ph2(KN/m2)

423
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σ C =
N

(1

+ 6日 e
―  BB

A点

σ 0

B点

σ C

C点

σ C  =

553.5
150

+ 6Xl.7
-   1501

B:竪坑部材厚 150mm

= 3.94N/m!12

= 3.44N/mm2
≦ σca=8N/11m2

558.0
150

+ 6Xl.3
(1
150
)=3.91N/mm2
= 3.53N/mm2

≦ σca=8N/nlれ2

551.1
150

= 3.81N/hm2

= 3.54N/rl112

＋

　

一
(

６ ｘ Ｏ

．

９

一‐５０ ≦ σca=8N/mm2
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)

3. 堅坑受桝構造計算

3-1 設計条件

形状寸法1)

φ2500

レ 充 壊

竪 坑 受 桝

,

425
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2)荷 重

a)上圧

E土圧は、堅坑の周囲に均等に作用するものとして、静止土圧係数 K=0.5を使用する。

L土圧の算定は、GL-15mまでの三角分布荷重とし、これ以深では等分布と考え土圧の増

加はないものとする。

日傾斜や施工時の不確定要素等による偏土圧を著慮する。偏土圧は、静止土圧の20%と す

る。

b)水圧

日水圧は、排水施設等の根詰まりなど、安全側を考えて盛土天端まで (h maX=65.00m)

を考慮する。

c)負の周面摩擦力 (Rnf)

日埋立材の圧密沈下を考慮して、堅坑本体おける負の周面摩擦力を考慮する。

負の周画摩擦力は、下記の仮定で算定する。

堅坑における最大周面摩擦力は、次表より

施工方法――――中掘り杭工法

)也軽の種類―一一砂質上 (N値5を仮定)

と仮定し周画摩擦力 (f)=2H N(≦ 100)

= 2X5=10.O kN/m2と する。

表 ―   最大周面摩擦力 (kN/m2)
地盤の種類

砂資上 粘性土

打ち込み杭工法 2EN(≦ 100) C又は10=N(≦ 150)

場所打ち杭工法 5EN(≦ 200) C又は10LN(≦ 150)

中掘り杭工法 28N(≦ 100) 0.8C又は8日 N(≦ 100)

プレボーリング杭工法 5日 N(≦ 150) C又は1 0BN(≦ 100)

鋼管ソイルセメント杭工法 10'N(≦ 200) C又は10・ N(≦ 200)

Cは地盤の粘着力 (kN/m2) Nは標準貫入試験のN値

これまでの実験結果から、アスファル ト材塗布等の摩擦力低減対策を行う事とし、

負の周面摩擦力の作用力を1/3に低減する。

d)載荷重

日盛土材の各層毎の転圧、占め固め機材を考慮して、載荷重 q=10KN/m2を考慮する。

10
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3)対象箇所の物性値

a)埋立物

口湿潤単位体積重量

口水中単位体積重量

b)中詰砂

日湿潤単位体積重量
日水中単位体積重量

c)支持地盤

日地盤の許容支持力 (常 時 )
亀裂の少ない硬岩

4)材料および許容応力度

a)コ ンクリー ト

単位重員

設計基準強度

許容曲げ圧縮応力度

許容セン断応力度

b)鉄筋 (S D345)

許容引張応力度

(水 中)

γ tl=13.6 kN/m3

γ'tl=4.6 kN/m3

γ t2=15.8 kN/m3

γ't2=6.8 kN/m3

Q =1050 kN/m2

(平板載荷試験により確認する)

(道路土工 擁壁工指針に準拠)

*.既製品堅坑直壁の応力は上記以上とする。

γc=24.5 kN/m3
σ ck=24N/mm2

σ ca=8.ON/mm2

ra==0.35N/mm2

σ sa=180N/mm2

σ sa=160N/mm2

427
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3-2 荷重の計算

1)側壁 (水平荷重)

計算は側壁最深部である深度 hw=65.Omの位置で行う。

3-2.1.1.1 側壁全周に均等に作用する水平荷重 Phl

静止土圧 口水圧 E活荷重による側圧を考慮する。

Phl=(q+γ 'tl・ hl)・ K+γ w口 hw

==(10.0+4.6X15.0)XO.5+10,O X 65.0

=689.5 kN/活

3-2.1.1.2-方向から作用する偏荷重 Ph2

作用荷重は、静止土圧の20%と する。

Ph2==γ ' tl・ hl・ k,0.20

=4.6X15.OXO.5XO,20

=6.9 kN/ド

ここに、   q:地 表面載荷重
γ ti:埋立物の湿潤単位体積重量

γ'ti:埋立物の水中単位体積重量

γw:水の単位体積重量

hw:地下水位 (GL― )

hl:静止土圧考慮深さ
K:静止土圧係数

H:竪坑受桝天端深度 (GL― )

=10.O kN/∬

=13.6 kN/m3

=4.6 kN/m3

=10.O kN/m3

=0.Om (65,Om)

=15.Om

=0.5

==63.Orn

活荷重

既製品側壁自重

ql=10.O KN/ポ

M3SS240:4,570kg/本 (h=2.40m)

=(63.0/2.40)X4.570

==119,962.5 kg==1,199.6 kN

=π /4・ (D2_Do2).H tt γc

=3.1416/4X(3.2^2-1.40A2)X2.O X24.5

==318.7 kN

場所打ち受桝分

ライナーフ
°
レート(φ 2500 L=63.Om)重 逼已

=279kg/m X63.Om
〓=17,577kg=175.8 kN

π/4X(2.50A2-1.80^2)XHX γt2

12

中詰砂重量
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2)底版

地盤反カ Pv==ql+舟

桝外画埋立物重量

負の周面摩擦カ

合計

=3.1416/4x(2.50^2-1.80^2)X63.OX15,8

==2,353.2 kN

π/4X(3.20^2-2.5A2)XHx γtl

=3.1416/4X(3.20^2-2.50A2)X63.OX13.6

==2,685,O kN

(Rn f)堅坑φl.80m  h=63.Om f=2X5=10 kN/m2

=f口 h tt π tt D

=10.O X 63.O  X3.1416Xl.80

==3,562.6 KN

(Rn f)受桝φ3,20m  h=2.00m

=fth“  π E D

==10.OX2.O  x3.1416X3.20
〓=201.l KN

周面摩擦合計

==3,562.6+201.1

==3,763.7 kN

低減策による1/3低減値

=3,763,7x1/3

==1,254.6 kN

f=2X5=10 kN/m2

Pvs==1,199.6 +318.7+175.8+2,353.2+2,685.0+1,254.6==7,986.9 kN

=10.0+
7,986.9

3.1416/4× 3.20△ 2

=1,003.l kN/ド  < 1,050 kN/活

13
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3-3 断面力の計算

1)側壁

a)等分布荷重による断面カ

軸力のみ発生し、せん断力、曲げモーメントは発生しない。

N==Phl・ r

=689.5Xl.150

=792,9 kN/m

ここに、 N:軸力 kN/m

Phl,等分布側圧=689.5 kN/∬

ri側壁半径=1.150m

Phl(KN/m2)

14

430



b)偏荷重による断面カ
MA  ==0.163・ Ph2・ r

=0.163X6.9Xl.150 =1.293 kN・ m/m
MB  〓〓-0.125・ Ph2・ r

=-0.125X6,9Xl.150=-0.992 kN/m
MC  ==0.087・ Ph2・ r

=0.087X6.9Xl.150=0,690 kN/m

NA =0.212・ Ph2・ r

=0.212X6.9Xl,150 =1.682 kN/m
NB =1.000・ Ph2・ r

=1,000x6.9Xl.150 =7.935 kN/m
NC =-0.212・ Ph2・ r

=-0,212X6.9Xl.150=-1.682 kN/m

c)合 力による断面力
Att M =1.293 kN・ m/m
N =792.9+1.682=794.6N/m

偏心量e =M/N=1.293/794.6

=0.0016 m
Btt M =-0.992 kN・ m/m
N =792.9+7.935=800,8 kN/m

偏心量e =M/N=0.992/800.8

=0.0012 m
Ctt M =0.690 kN・ m/m
N =792.9-1.682=791.2 kN/m

偏心量e =M/N=0.690/791.2

=0.0009rn

d)全 断面圧縮となる許容偏心量 po
po  =B/6

=0.900/6

=0,150m ≧ 各点の偏心量e
以上より全点全圧縮である。

Ph2(KN/m2)

r=1 1馬0

猿 0

1 4nf】

Rク00

431

15



e) 断面計算

コンクリー ト曲げ圧縮応力度 (σ c)

N
B と君ぎ

L) B:堅
坑部材厚 900mm

σ C = (1

A点

σ C

B点

σ C  =

器 a:部 ) = 0.89N/mm2

= 0.87N/11m2
≦ σca=8N/mm2

粋
91等 ) ≦ σca=8N/「 w12=0.90N/mm2

= 0.88N/mm2

C点

σC 要
791.2
900

+ 6XO.9
-   900( = 0.88N/mm2

= 0.87N/mHl12
≦ σca=8N/mm2
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2)底版

開口部は単純支持、それ以外は固定の円板となるが、安全側の計算方法として円盤の中央部

は単純支持で計算し、端部は周辺固定の円板として計算する。

― (ト ンネル標準示方書「開削工法編J P279)

曲げモーメン トの算定では、 r=1.150m側 壁中心スパンを考慮するが、せん断に対しては

r=1.40m/2 =0,700m直 壁内側位置で算定する

(1)底版中央部上面

(等分布荷重を受ける周辺単純支持の円板)

a)中央部曲げモーメントの計算

Mr=(3+υ )・
w'a2
16

(3+0.2)xl,003.lxl.150∧ 2

16

=265.3 kN・ m/m

b)せん断力の計算

Qr=W・
′

2

最大せん断力の発生位置

Ormax==
1,003.lxO.70

2

=351.l kN/m

ここに、

w=1,003.1(底 板に作用する地盤反力=Pv)
a=0.70(底板半径 )

ν=0.20(ポァソン比)
Ph2(KN/m2)

r=a=0.70m

17

せん断イまr=0700

L=1.400
k り 少/

1400

3200
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(2)底版端部下面

(等分布荷重を受ける周辺固定の円板 )

a)端部曲げモーメントの計算

Mr=-2・
w・ a2

16

_-2xl,003,1× 1.150∧2

16

=-165,8 kN・ m/m

b)せん断力の計算

Or=W・
r

2

最大せん断力の発生位置  r=a=0,70m

Ormax〓=1'003.lxO.70

=351.l kN/m

ここに、

w=1,003.1(底板に作用する地盤反力=Pv)

a=0.70(底板半径)

ν=0.20(ポアソン比)

Ph2

せん断はr=o.70

L=1,400

18
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/

〇
〇
日
Ｈ

〇
出
『
Ｈ

3-4 応力度の照査

(1)底版中央部上面

b==1000

鉄 筋 D25-4本

有効幅 (b)

b=100 c m

鉄筋量

AS=D25-4本 (0250)

=5.07X4 =20.28cm 2

(2,028 mm2)

鉄筋比 (P)

P=AS/bd=2,028/(1100X1000)=0.00184

コンクリー トと鉄筋の弾性係数 n=15と して、鉄筋比 (P)よ りk!

j,mを求める。

k= ●nEp+(n“ p)2_n tt p

2X15XO.00184+  (15XO.00184) 2 _15XO.00184

= 0.209

j=1-k/3=1-0.209/3

= 0.930

m=k/(2日 p)=o.209/(2XO.00184)

=56.3

常時応力度

鉄筋の引張応力度

σs=M/(Astt j Bd)

=265.3x106/ (2,028 X O,930 X l100)
127_9 N/mm2て σ Sa =1 80 N/mm2 Ok

19
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コンクリー トの圧縮応力度

σc=σ s/m

=127.9//56.8

σ ca=8

コンクリー トのせん断応力度

τ =S/(b′ B dコ 」 )

= 351.lX 103/   ( 1000 X l100 X O.930 )

=0.34N/mm2< τ a == 0.35 N/mm2 Ok

(2)底版端部下面

b=1000

鉄 筋 D22-4本

有効幅 (b)

b==100 c m

鉄筋量

AS=D22-4本 (@250)

=3.871X4 =15.484om2

(1548.4 mm2)

鉄筋比 (P)

P ttAS/bd國 1548.4//(1100X1000)=0.00141

コンクリー トと鉄筋の弾性係数 n=15と して、鉄筋比 (P)よ りk,

,,mを求める。

k= EnBp+(n・ p)2_nEp

2X15XO.00141+ (15xO.00141)2_15XO.00141

=0.186

j=1-k/3=1-0。 186/3

- 0.938

m=k/(2日 p)=0.186/(2XO.00141)

=66.0

20

〇
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常時応力度

鉄筋の引張応力度

σs=M/(As日  ,日 d)

= 165.3 X 10G/   ( 1548,4 X O,938 X l100 )

= 103.8 N/rlm2て σ Sa=1 80 N/mm2

コンクリー トの圧縮応力度

σc=σ s/m

= 103.3//66.0

σ ca=8
コンクリー トのせん断応力度

τ 〓 S/(b′ B d tt」
)

= 351.l X 103//  ( 1000 X l100 x O.938 )

= 0.34 N/mm2< r a = 0_ 35 N/mm2

21

Ok

Ok
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構造計算

水管橋構造計算書
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表紙共 31枚

単純支持π型補岡J形式パイプビーム

水管橋強度計算書 (二重管)

外管 :

内管 :

平成28年 10月 13日

STK400 φ 508.0)(6,4t
SUS304TP 300A Sch20S(t=6.5mm)

支間長 21.4m

耐震設計 レベル2

株式会社多久製作所
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単純支持π型補剛形式水管橋強度計算書 (二重管)

1.設計条件

呼 び 径 内管 SUS304TP 300A Sch20SC=6.5-l

外管 STK400 φ 508.0× 6.4t

常圧       0.75 MPa
常圧十水撃圧    1.25 MPa

単純支持π型補剛形式水管橋強度計算書 (二重管)

21.4m

設計内圧

STK400/SUS304

形  式

支 間 長

仕様管材

管種/鋼材
SUS304
STK400

許容応力の割増

溶接効率

工場溶接部

現場溶接部

許容たわみ度  :

風荷重    :

地震荷重

積雪荷重

温度変化

歩廊

積雪荷重

主荷重と風荷重の合成応力に対して

主荷重と地震荷重の合成応力に対して

リングサポート部に対して  (常時)
(地震時)

歩廊通行荷重に紺して

引張及び曲げ
120N/mだ
140N/mだ

・ ・ ・ ・    1000/。

・ ・ ・ ・     900/0

1/350

円筒  … …   1.5 KN/ポ

平板  … …   3.O KN/∬

地震動レベル1に用いる設計水平震度
地震動レベル2に用いる設計水平震度
地震動レベル2に用いる設計鉛直震度

1050N/∬

-10℃―+40℃

考慮する

考慮する

せん断
70N/mだ
80N/m∬

1.25

1.50

1.25

1,60

1.50

K hl=
K h2=
K v2=

0,2

0.45

K h2■ 2=0.225

1
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2.許容応力度
2-1外管及び補剛部材の許容応力度

(1)許容軸方向引張応力度
及び 許容曲げ引張応力度   σ bta三  140N/inポ

(2)許容曲げ圧縮応力度
主部材 (管体部)
(al R■ α■t≦ 50   :  140N/mだ
(b)50(R■ cィ ■十≦ 200:140-0_44× ((R■ α■t)-50)N/m∬

R■ α■t=(  508■  2)■   1.2■  6.4  =33.1
(軸力の影響が小さいため純曲げのみと仮定して α=1.2とする)

∴ 式  (a)を使用する  σ bca= 140N/mだ

補剛部材 (フランジ部)
b■ (38,7XO≦ t : 140N/mだ  = 10.3≦   22

∴  σ bca= 140N/mだ

(3)許容軸方向圧縮応力度

局部座屈に対する許容応力
主部材 (管体部)
(al R■ α■t≦ 50   1  140N/五 ∬
(b)50〈 R■ α■t≦ 200:140-0.44X((R■ α■t)-50)N/mポ

R■ α tt t=(  508■  2)■   1.0■  6,4  =39.7
(安全1則として純圧縮と仮定して α=1.0とする)

∴ 式  (a)を使用する  o cal = 140N/mだ

補剛都材 (フランジ部)
σ cal=σ bca = 140N/mだ

局部l坐屈を考慮しない許容軸方向圧縮応力度

(a)L■ r≦ 18     :140 N/mだ
(b)18〈 L■ r≦ 92  :140-0.82× ((L■ r)-18)  N/mだ
(c)92〈 L■ r     :1200000■ (6700+(L■ r)^2)  N/mだ

L■ r=     21400  →1 180.8 = 118

∴ 式  (c)をイ吏用する  o cag=  58N/mぽ

σ ca== σ cag ズ σ cal→― σ cao
σ ca=  58X 140■  140  =  58N/m∬

(4)許容せん断応力度      τa =  80N/mピ

2-2内管の許容応力度

許容軸方向引張応力度
及び 許容曲げ引張応力度   σ bta= 120N/mポ

2
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3.円周方向応力 (内管)

3.1内圧による引張応カ

(1)常圧作用時

σ h=P X ri■ t

ここで  P

rl

t

.・.  σ h =  0,75 ×  152.75

=  17.6N/mぜ

(2)常圧十水撃圧作用時

σ h=P'X■ 〒 t

ここで   P'

ri

t

・
・
・  σ'h = 1.25  ×  152,75

=  29。4N/mだ

:設計内圧  =

:管内半径  =

:管 厚  =

■   6.5

<    σ ta=

0,75 MPa

152.75 Hun

6.5 mm

120N/mだ

二
・
　

＜

管内討検るす姑，アＹ」
屈座の管４

設計内圧  =

管内半径  =

管 厚   =

6.5

1.5σ a=

1.25 MPa

152.75 HIn

6.5 mm

120×   1.5=

OK

180N/mぜ

・・・・OK

管内空虚時の限界座屈荷重

Pk=2XE■ (1-ν ^2)× (t■ D)^3

ここで  Pk:限 界座屈荷重

E :ヤ ング係数

ν :ポアツン比

.・.Pk=2×  195000■ (1-0,3^2)X(

=   3.6N/mだ

N/mド

195000N/m∬

0,3

6.5■   318.5)^3

3
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5。 荷重

5.1鉛直荷重

外管の自重
内管の自重
内管の水重量
補剛材重量
補剛材重量
積雪荷重
保温材重量
歩廊荷重

(   φ508,0 )

(  300A )
(  300A )
( ‐ノランジ )
( ウェブ )

776.6N/m
495.5N/m
738,ON/m
1016.4N/m
501.5N/m
680.ON/m
44.3N/m
520,ON/m

空虚時

'(i、 WvO■ 1.5=

よって、鉛直荷重 Wvは

5.2水平荷重

(1)風荷重

水道管 (半分)
水道管 (半分)十補剛材
歩廊

私lvo = 4717.3N/m

れ「v'=     3984,3N/m
(水重量、歩廊通行荷重を除いた値)
WV狩 "=     4717.3N/m
(歩廊通行荷重を除いた値)
Wヽ守"'=     3354.3N/m

3144.9N/m <  Wv力 =

Wv"= 4717.3の値を用いる。

381,ON/m
1349.9N/m
400.ON/m

4717.3N/m

629.0

2130,9の値を用いる。

w岨=     2130.9N/m

(2)管体部の地震荷重 (歩廊通行荷重は除く)

Wk=Khl×Wv

=  0,2×   4717.3  =  943.5N/m

Wwi■ 1.25=   1704.7  >  れ監■ 1.5=

従つて水平付重 WH憾  風荷重  の Wwi=

4
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6。 管梁の断面諸係数及び許容応力度

Ll 600,0

tl :     22.0
L2 :    271.4
t2 :     12.0
D 508.0
Fh :   450.0
Ly: 400,0

(単位mml

6.1断面係数 X―X軸に対して

(1)Xo―Xo軸に対して

日

洋
t2

X

Xo Xo

357750433
-  258^2×

身

YI

中立軸 X―Xに対する偏心量 δ

δ =Σ A× y■ ΣA=   7698249■   29799

=  258 mm

Yp=D■ 2+δ  =   508■  2+ 258

=  512 mm

Yf=Fh― δ =  450 -  258

=  192 mm

断面二次モーメント Ix

lx=Σ A,デ 2+Σ卜δ^2× ΣA=  3100062880+

=    1469044914■ lln^4
29799

5

断 面 A(m言 y mm A・ v(mm~3 A・ v^2(mm^4) 1 mm 4)
lPL-     600 ×   22 13200 4 5794481 2543637437 532400
2PL-  271.40 ×   12 6514 292 19037( 556425442 39981541
わ 508 ×  6.4

Σ 29799 3100062880 357750433
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断面係数

Zxp=Ix■ Yp =   1469044914■   512

=    2867322 mm^3

Zxf=Ix■ Yf =    1469044914■   192

=    7665828 Hlm^3

断面二次半径

Ⅸ =√(Ix■ ΣAl =√ (  1469044914■

=  222 mm

(2)Y―Y軸に対して

中立軸 Y―Yは Yo―Yoに同じ   _

Xp=D■ 2  =   508■  2

=  254 mm

Xf==Ll→12  =   600 ■  2

=  300 mm

断面二次モーメント Ix

ly=Σ A・ x…2+Σ I =   Z60544000+

=     973858655 HIIn今 4

断面係数

Zyp=Iy■ Xp =    973858655 ■  254

=    3834089 mm^3

Zyf・Iy■xf =    978858655■  300

=     3246196 mm^3

断面二次半径

ry=√ (Iy■ ΣA)=√ (  973858655■

=  181 mm

29799)

7188146bb

29799)

6

断 面 A m笛 ) X lnaJrl) A・ xア
｀
2(H」n‐ 4) i(mm 4)

lPL-     600 ×    22- 396000000

2PL-   271,4 ×   12 6514 200 260544000 78163

ゎ    508×   6.4 10085 317236492

Σ 29799 260544000 713314655

446



7.管軸方向応力

7.1鉛直荷重による反力、曲げモーメント及び応力

(1)反カ
・ RA=RB=WvXL■ 2  =  4717 × 21, ■ 2

-   50475N

(2)曲 げモーメント
Mv max=(Wv■ 1000× L^2)■ 8=  5× 21400^2■ 8

=    270041095 Nomm

(3)曲 げ応力
σ vp max=Mv lnax=― Zxp  =   270041095 ■    2867322

=  94N/mだ

σ vfrnax=Mv lnax― ■Zxf   =   270041095 ■     7665828

=  35N/mだ

7.2管軸方向推カ

(1)伸縮時沓の摩擦による推カ
Pl=R× f

ここで  R I支 点反力 (=RA=RB)= 50475
f :プ レート沓の摩擦係数 =0.1

∴ Pl== 50475  ×  0,1 =   5,047 KN

(2)伸縮時伸縮継手の摩擦による推カ
P2=f'Xπ × Do

ここで  f' :伸 縮継手の摩擦力 =  7N/■ m
Do i管の外径     =318.5 mm

∴ P2= 7×  3.142X 318.5  =   7.004 KN

(3)伸縮継手部に内圧 により生ずる推力      ″
P3=P× π XDm× t

ここで Dm:軸 力作用面の中心径 312 mm

N

常圧作用時
P3= 0.75×
常圧十水撃圧作用時
P'3= 1.25×

3,142×

3.142×

312×

312×

6.5=

6.5=

4,778 KN

7.964 KN

7
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(4)管軸方向推力の集計

常圧作用時
ΣP=Pl+P2+P3
=   5.047  +  7.004  +  4.778

常圧十水撃圧作用時
ΣP'=Pl十 P2+P3'
=  5.047  斗-  7.004  斗-  7.964

16.880 KN

20,016 KN

(5)管軸方向推力による応力

常圧作用時
σP=Σ P■ A
=  16S30,0 ■ 10085=  1,7<  58N/mポ …・・OK

常圧十水撃圧作用時
σ P'=Σ P■ A
= 20015.6 ■ 10085= 2,0<  58N/m∬ ・・…OK

7.3リングサポートの拘束による曲げ応力

二重管構造で、リングサポートは外管に取付るため、内圧による拘束は作用しない。

常圧作用時      (P=P=    O MPa )

σ pr=    0.ON/m∬

常圧+水撃圧作用時   (P=P'=   O MPa )

σ pr'=   0.ON/mだ

8
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7.4管軸方向応力の計算

(1)圧縮、曲げ応力 (フランジ)

常圧作用時

支点部において

σc=σ ps= 1.7N/mだ

σ bc=σ pr= 0.ON/mだ

σC=‐ σ Ca+σ  bc.‐ σ bca=

支点部 (中央)とこおいて

σc=σ p= 1.7N/mだ

σ bc=σ vf= 35.2N/n∬

σC=~σ Catt σ bc=― σ bca=

1.7■

1,7■

57.9 +

57,9 +

0,0■

35.2 ■

140 = 0.029 <(  1

140 ==  0。 28 <  1

……OK

常圧十水撃圧作用時

支点部において

σc=σ ps'= 2.ON/mぜ

σ bc=σ pr'= 0,ON/m∬

σc■ (1.5× σ ca)+σ  bc■ (1.6× σ bca)=

支点部 (中央)において

σc=σ p'= 2.ON/mポ

σ bc=σ vf= 35.2N/mだ

σc■ (1.5× σ ca)十 σ bc■ (1.6× σ bca)=

(2)引 張曲げ応力 (管体部 )

支点部 (中央)において

常圧キ水撃圧作用時

σt=l σcl= 2.ON/mぜ

σt+σ bt =   2.0+  94.2 =

……OK

2,0 →…  86.9 斗-   0.0 →1   224 == 0.023 <  1

“
中OK

2.0 ■  86.9 +  35.2 ■   224 =  0.18 く(  1
……OK

96.2 <

σ bt=σ vp= 94,2 N/mだ

σ ta= 140N/m∬   ……OK

9
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7.5水平荷重に対する検討及び水平荷重と鉛直荷重の曲げ応力の合成

(1)水平荷重に対する検討

水平荷重と鉛直荷重の荷重比・断面係数比

N= 郡《■Wヤ)× (Zx■ Zyl

Np=(W前■Wvl X(Zxp■Zyp)=(   2131■   4717)X( 2867322■  3834089)

= 0。338

Nf=郡く■WVl× (Zxf■ Zもか= (   2131■   4717)X( 7665828■ 3246196)

= 1,067

水平荷重による応力

σh=N× σv

最大山げ応力 (支間中央部)

σ hp=Np X σvp =  0.338×    9412=   31.8

<   140×  1.25× = 175N/mだ

OK

1.067×σ hf=Nf X σvf

<

35.2 =

140×

37.6

と,25× = 175N/m∬

……OK

10
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(2)水平荷重、鉛直荷重の曲げ応力の合成

水平荷重、鉛直荷重による応力は下図のよう1こ生じているとして、下式で求める

|― , HP

レ/1

げVPi

母

c‖
P

管体都合成応力

σ tp=σ vpi十 √ ((σ vp― σ vpつ^2+σ hp^2)十 σt

ここ1こ   σ vpi=δ ■ypX σvp= 258.3■  512,3×  94.2

= 47.5N/mだ

フランジ部

σ tf=σ  vf卜 σ hf+σ c

最大合成応力

σ tp= 47.5+√ (( 94.2- 47.5)^2+
三  105,7N/mだ  <  140 X l.25=

σ tf==    35.2 +  37.6 +   1.7

=   74.5N/mゴ   <  140×  1.25=

31.8^2)+  1.7

175N/mポ    ・・…OK

175N/mだ ・・・・OK

8.せん断に封する検討

QElaX=RA=RB =

τp max=2× Qmax■ A

50475N

=  2 ×    50475 ■

10N/mだ  <

11
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9,たわみに姑する検討

9.1鉛直荷重によるたわみ

(1)たわみ

δv=5× (Wv■ 1000)× Lへ4■ (384× E X Ix)

=5×  4.7× 21400^4■ (384X 200000 X1469044914)

=  44 mm

(2)たわみ度

δv max■ L=   44■ 21400= 1/488 < 1/350   ……OK

9.2水平荷重によるたわみ

(1)たわみ

δh=5× (Wwi■ 1000)× L^4■ (384× E X Iy)

=5X 2.1× 214004■ (384×  200000 × υ738586b5)

=  30 mm

(2)たわみ度

δh max■ L=   30■ 21400= 1/716 < 1/350   ……OK

12
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10.リングサポート部の検討

風荷重時および地震時レベル2について検討する。

10.1荷重

(1)鉛直荷重

鉛直支点反カ

Rv=  50475N  (RA=RB)

風荷重時の鉛直荷重

Qv=Rv=    50475N

地震時の鉛直慣性力を考慮した鉛直荷重

Qvk=(1+Kv2)× Rv=(  1+ 0.225)×

=  61832N

地震動レベル2に用いる設計水平震度   K h2=

地震動レベル2に用いる設計鉛直震度   K v2=

50475

0.45

K h2-■ 2 = 0.225

).

13
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10.2リングサポートの断面性能

10

222.

6.

247.

250。

δi=Σ A・ y■ ΣA

=   211101 ■  4184

= 50.5 mm

δO=112.4-δ i

= 112.4 -  50.5

= 61.9 mm

断面二次モーメント

I =Σ A・デ2+Σ i―δiハ 2・ ΣA

=    17229986 +  1507741 -

=    8067431 mHl^4

断面係数

Zi=I■ δi=   8067431■

=    159751 mm^3

Zo=1■ δo=   8067431■

=    130330 mm^3

505^2 ×     4184

14
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10.3リングサポートの応力

管中心にn・ Qvなる水平荷重を考慮したときリングサポートの応力は管の側面 (θ =90° 及び

270° )において最大となる、この点における鉛直荷重Qvと水平荷重n・ Qvによる応力は概

略次の様になる。

リングの軸力T

T=± [0.25± n(0.0796-0.318((rm■ R)十 (π ×H■ (4× R))))]× Qv

リングの曲げモーメントM(内部引つ張りを正)

M=± (0.25× X± (0.0796× R十 (0.25× H))}× Qv

軸力N(引つ張りを正)

N=P× rm(b+1.56(1-ν ^2)×√ (lm Xt)}

で

n 鉛直荷重と水平荷重の比
風荷重時  n=wH■ W=n前

=     2131 ■     4717
=  0,45

地震 時    n=QH■ Qv=Kh2■ (1+Kv2)
= 0.45■ (  1+ 0,225)
=  0.37

組み合わせリングの断面積
=   4184mポ
組み合わせリングの断面2次モーメント
=     8067431 mm^4
管平均半径
-    250,8 mm
組み合わせリンク

｀
の中立軸半径

=   298,l mm
リングのせん断力

柱と中立軸間距離
lXl=
=   58.9 mm
柱の高さ
=    461 mm
リングの幅
=    160 mm
管厚
=    6.4 mm
ポアツン比
=    0.3

357 mm)
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(1)風荷重時

1)リングの軸力Tの計算

9ば (―): T=l-0,25+n(0.0796-0.318((rm■ R)+(π ×H■ (4× R)))}]× Rv

=[ -0.25+ 0,45× (  0.0796- 0,318((250.8■ 298.1)+

(π × 461■ ( 4×  298.1))))]×    50475
=     …25661N

90° (+): T=[0.25+ntO,0796-0.318((rm■ R)― (π XH■ (4XRl)))]× Qv

=       17123N

270° (―): T=[0,25-ntO.0796iO.318((rm■ R)― (π XH■ (4× Rl))}]X Qv

=    8■ 5N

270° (+), T=[-0,25-n(0.0796-0.318((rm■ R)+(π ×H■ (4× R)))}]× Rv

=         428N

2)リングの曲げモーメントMの計算

90° (―), M=(0,25× XttnX(0.0796× R― (0.25× H)))× Rv    _

=(  0,25×  5S.9+ 0,45× (0,0796X  298,1-( 0.25

×  461))}X  50475
=   -1335546N・ Inm

90° (キ), 1ヽ=(-0.25X X+n× (0.0796× R+(0.25× H))}X Rv

=    2413484N・■lin

270° (―)'ヽ/1=(-0,25× X―nX(0,0796 X R+(0,25× H))キ XRv

=    -3899973N・ Hlln

270° (+): ム/1=(0,25XX―n× (0.0796 XR― (0.25× H)))× Rv

=    2822035N・■lln

3)内圧によるリングの軸力Nの計算

N=P Xri(b■ .56(1-ッ
^2)×
√(rm× t)}

静水圧

N=   0×  247.6× (  160+  1.56X( 1-  0.3^2)X

√( 250.8×  6.4)) =   ON

静水圧キ水撃圧

N'=  O X 247.6× ( 160+ ■56× ( 1- 0,3^2)×

√( 250.8×  6.4)} =   ON
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4)応力の計算

(a)静水圧

・内縁応力度 σi=T■A+M■Zi+N■A

A=   4184mだ   Zi=

・外縁応力度 σo=T■ A―M■ ZOttN■A

A=   4184mだ   ZO=

(b)静水圧十水撃圧

・内縁応力度 σi=T■AttM■ ZttN'■A

A=   4184mだ   Zi=

・外 縁 応 力 度  σo=T■ A一MttZO+N'■ A

A=    4184m♂    Zo=

159751 mHl^3

130330 mHl^3

…OK
…OK
―OK
…OK
175N/mだ× σ ta=

1.25× σ ta=

159751 mHl^3

……OK
… …OK
… …OK
… …OK
175N/mピ

…・・OK
…・・OK
・・―OK
●●中OK
210N/mポ

… …OK
… …OK
●●中OK
… …OK
210N/m∬

130330 mm^3

× σ ta=

× σ ta=

17
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T/A M/Zi N/A σ l
θ N/mピ N/mだ N/mポ N/1nだ

90｀' | -7 -9 0 -16
90° 十 5 16 0 21
270° 2 -25 0 -28

十 1 18 0 19

T/A M/Zi N/A σ O
θ
N/mだ N/mポ N/mだ N/mだ

90υ -7 -11 0 4
90° 十 5 19 0 -14
2709 2 -30 0 32
270ψ  I + 1 22 0 -21

T/A M/Zi N′ /A σ
θ N/mポ N/m笛 N/m∬ m

90° -7 -9 0 -16
90〔' 十 5 16 0
270Ψ 2 -25 0 -23
270° 十, 1 18 0 19

T/A M/Zi N'/A σ O
θ
N/m∬ N/m∬ N/mr N/mポ

90° -7 …11 0 4
90υ 十 5 19 0 -14
270υ  l 2 -30 0 32
270°  | + 1 22 0 -21



2)地震重時

1)リングの軸力Tの計算

90° (―): T=[-0.25+n(0.0796-0,318((rm■ R)十 (π XH■ (4× R)))}]X Qv

=[ -0.25+ 0.37X(  0.0796- 0.318((250.8■ 298.1)十

(π × 461■ ( 4×  298.1)))}]×    61832
=     -28594N

90° (+): T=[0.25+ntO.0796-0.318((rm■ R)― (π ×H■ (4× Rl))〕]X Qv

=       19995N

270° (―): T=[0,25-n(0,0796-0.318((rm■ R)― (7じ ×H■ (4XRl)))]X Qv

=       10921N

270° (十): T=[-0.25-n(0.0796-0.318((rm■R)十 (π ×H■ (4× Rl)))]× Qv

=      r2322N

2)リングの曲げモーメントMの計算

90° (―): M=(0.25× X+n× (0.0796× R― (0.25× H))}× Qv

=(  0.25×  58.9+  0.37× (0.0796X  298.1-( 0.25

×  461))〕 ×  61832
=   -1183332N・■1ln

90° (+): M=(-0.25X X+nX(0.0796× R+(0.25× H)))× Qv

=    2269058N・ mrn

270° (―): WI=(-0.25× X―n× (0.0796× R十 (0.25× H)))× Qv

=    -4090010N・ Iun

270° (十): M=(0.25× X―■× (0,0796 X R― (0.25× H)))× Qv

=    3004284N。■lm

3)内圧によるリングの軸力Nの計算

地震時ゆえ、静水圧+水撃圧について計算する。

N'=P Xri(b+1.56(1-ν
^2)X√

(■mXt)}

静水圧十水撃圧

N'=  0× 247.6× ( 160+ 1.56× ( 1- 0.3^2)X

√( 250,8×  6.4)} =    ON

・８

４５８



4)応力の計算

(a)静水圧+水撃圧

・内縁応力度 σi=T■A+M■ Zi+N'■A

A=   4184mポ    Zi= 159751 mmハ 3

<1.5× σ ta=

・外縁応力度 σo=T■ A―M■ ZO+N'■ A

A=   4184mポ    Zo= 130330 mm^3

× σ ta=

10。 4リングサポート部の合成応力度

σg=√ (31^2+σ 2^2-σ l・ σ2+3・ τ^2)

σg : 合成応力
σl : 円周方向応力 (リングサポートの内縁の応力)
σ2 : 管軸方向応力
τ  : 管軸垂直方向のせん断力

文点A,Bにおいて(θ =90° )

(1)風荷重時

1)静水圧

(a)管壁の曲げ応力考慮なし

σl=  21N/mポ  (リングサポート内縁応力)

σ2=σ p = -1.7N/mポ

τ=τ p  =  lo N/mだ

σg=√  (   21^2キ     ー1.7^2-   21X -1.7+

= 27.9N/mだ  <1.25× σ ta=  175N/mポ

…・・OK
……OK
・・…OK
●●中OK
210N/mだ

・・…OK
……OK
……OK
・・…OK
210N/mポ

3×    10^2)

中●●OK

19
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θ
T/A M/Zi N'/A σ l

N/m∬ N/mだ N/mポ
90ψ -7 -8 0 5

90° + 5 15 0 20
270υ  l 3 -26 0 -23
270Ψ  (+, -1 19 0 18

T/A M/Zi N´ /A σ O
θ N/m∬ N/mポ N/m∬ N/mご

90〔
′ -7 …10 0 3

90° 5 18 0 -13
2709 3 -32 0 35
270゛ 十 -1 24 0 -25



(b)管壁の曲げ応力考慮

σl=  21N/mだ  (リングサポート内縁応力)

σp = -1,7N/1nだ

σ2=σ pr+σ p  =    0キ    ー1.7=  -1.7N/mポ

τ=τ V  =  10N/mだ

σg=√ (  21A2+   -1.7^2-   21X -1.7+ 3X  10れ 2)

= 27.9N/mだ  <1.45× σ ta=  203N/mポ     ……OK

2)静水圧十水撃圧

σlが、地震時 (静水圧+水撃圧)の方が大きいため検討は、省略する。

(2)地震時

1)静水圧+水撃圧                i

(D管壁の曲げ応力考慮なし

σl=  20N/mだ  (リングサポート内跡 力)

σ2=σ p' =  -2N/mだ

τ=2,Qvk■ A  = 2×    61882■  10085.3

=12.26N/mポ

σg=√ (   20^2キ     ー2^2-   20×   -2+ 3×  12.26^2)

= 29,9N/mだ  <1.5× σ ta=   210N/mポ     ・・…OK

(b)管壁の曲げ応力考慮

σl=  20N/mだ  (リングサポート内縁応力)

σ pr'   ==    ON/】 ■だ

σ2=σ pr'+σ p' =    0キ     ー2=   -2N/m∬

τ=2・ Qvk■A  = 2×    61832■  10085.3

= 12.3N/m∬

σg=√ (   20^2キ     ー2^2-   20×   -2+

=  30N/mポ  <1.60× σ ta=  224N/mだ

3X  12.3ム2)

・・・・OK

２０

４６０



10.5軸方向力に対する柱の検討

地震時にリングサポートに作用する軸方向荷重は、リングサポートの柱脚部で負担するものとする。

検討は、管中心軸を固定側として、落橋防止取付部に集中荷重を受けたときの片持ち梁として考える。

Ph

―

(1)荷重

1)鉛直荷重

N=1■ 2× (1+Kv2)× Rv

エ

A

N  : 鉛直震度を考慮した鉛直荷重
Kv2 : 設計鉛直震度
Rv : 支点部の支点反カ

0.225

50475N

=1■ 2× ( 1+ 0.225)×    50475

=    30916N

2)水平荷重

Ph=1■ 2× Wv'× L× Kh2

Ph
Wv'
L
Kh2

柱脚部―ヶ所に作用する荷重
水重,歩廊通行荷重を除いた鉛直荷重
支問長
設計水平震度

= 1■ 2×   3.984×   21400 X  O,45

=    19183N

(2)管軸方向水平荷重による曲げモーメント

WI=Ph× H=   19183×   461=   8843363N・ mm

21

461

3984N/m
21400 11xlln

O.45



(3)断面係数

160 mm
9 mm
6 mm
218 mm
6 mm

δ=Σ A・ y■ ΣA

=   467520 ■

=  80 mm

5844

断面二次モーメント

I=Σ A・デ2+Σ tt δ
^2・ ΣA

=    59769382 +  4122488-

=  26490270 mm^4

断面係数

Z=正■ δ

=    26490270 ■

=   331128■ lrn^3

(4)応力度の照査

δ=N■ AttM■ Z

=    30916 ■

=  32N/mだ

80

80 ^2 ×     5844

5844キ   8843868 ■   331128

<1.5× σa=  210N/mだ

ｂ

ｎ

ｔ２

ｆ

ｔ３

■
'

‐

f
●
０
■
し t2

“・,OK
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A mM) V mm) A・ v(mm 3) A・ v ZI mm 4)
1-PL   218 × 1962 4.5 8829 13244

1-PL 60X  6 960 80 76800 6144000 2048000

1-PL   218 ×    9 305091 47441651

1-PL   160 ×    十 960 80 76800 048000

Σ 5844 467520 59769382 4122488



11.リングサポート部の安定性

Wwi2(Wk2)

―

IWwi(EWk)

―

Ww tl(Wkl)

―

hl 920 HIn

11.1風荷重時

(1)水平荷重合力の作用位置

h=Σ (Wwii・ hl)■ Σ Ⅵπ前

耳 (    400×    920)

■     2131

=    172.7 mm

H'=Htth

=      357 +    172.7

=    529,7 Hlm

(2)支点反力

・鉛直荷重による支′点反カ

50475 × (

59956N

アンカー任 (Da〕

片日本散

880 Hun

20 Hlm

200 Hlln

ここで、   W前 :各部材の風荷重

Qwi(Ok)

―

=

=

Ｎ
Ｊ

J

Ｈ

Ｎ

Ｗ

Ｄａ
」２

440■In

(」 =W■ 2)
35711n
2個

(片側 )

本管
歩廊
ΣttT前

1731N/m
400N/m
2131N/1■

hl:各部材の風荷重の作用高

Om
O.92m

管
廊
本
歩

,・

風荷重時の鉛直荷重による支点反力は、管内空虚時について計算する。

Qv'=Rv× (Wv'■Wv'つ          Wv'   :  3984N/m
れ「v''    :   3354N/m

一一
　

〓

3984■   3354)
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:水平荷重 (風荷重)による支点反カ

Qwi=RvX( ミヽ ■Wv'')

=  50475× (   2131■   3354)

=   32070N

(3)転倒。抵抗モーメント

・転倒モーメント

Mt前 =Q就・H'  =  32070×   529,7

=  16987479 NeFnm

・抵抗モーメント

M面 =Qv'・J   =  59956×    440

=    26380640N・ rn▼n

Mtti>Mし碇 ゆえ抵抗モーメントが大きいため、アンカーボルトに引き抜きは

作用しないため、特に照査は行う必要はない。

２４

４６４



11.2地震時 (地震動レベル 2)

荷重が大きい満水時にて検討する。

(1)水平荷重合力の作用位置

h=Σ (恥吐i・ hi)■ Σ恥敬

=(    234×    920)

■   1509.4

=   142.6 mm

H'=H+h

=      357 →-    142.6

=   499.6 mm

(2)支点反カ

・鉛直荷重による支点反力

Qvk'=Rv× (1-Kv2)

=  50475× (  1-

=  39118N

・水平荷重による支点反力

Qk=Kh2・ Rv

=    0,45×   50475

=  22714N

ここで、 覇唯i:各部材の地震荷重

本管

歩廊

ΣⅥ碓

1275.4N/1m
(kh2・ Wvl)
234N/1m

(kh2・Wv2)
1509.4N/m

hi:各部材の風荷重の作用高

本管   :   Om
歩廊   :  0.92m

0.225)
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(3)転倒・抵抗モーメント

・転倒モーメント

Mtk=Qk・ H'   =  22714×   499,6

=  11347914.4N・ Inln

・抵抗モーメント

Mlk=Qvk'ユJ   =  39118×    440

=  17211920N。 lnm

Mrwi>Mt前 ゆえ抵抗モーメントが大きいため、アンカーボルトに引き抜きは

作用しないため、特に照査は行う必要はない。

26
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,―

12.落橋防止装置

12.1橋軸方向

設計荷重は、地震時レベル2(震度法)に用いる設計水平震度に管内水重を除く

一連の鉛直荷重を乗じて加算される'l員性力に相当する水平力の1.5倍とする。

Hfx=1.5・ kh2・ Wv'・ L

Hfx : 設計荷重
Kh2 : 地震時レベル2(震度法)に用いる設計水平震度     0.45
Wv' : 水重,歩廊通行荷重を除く鉛直荷重          3984N/m
L  : 支問長                     21400 mm

=  1.5×  0.45×    3,984×    21400

=    57549N

l支′点当り2組の落橋防止構造を取付ける。

従つて、落橋防止構造1組に作用する荷重Pは、

P=1■ 2XH俵

=    28775N

落橋防止装置  (G1180KNタイプ

Ч                    
…

落橋防止の許容耐力

Pa=  180000N  (  180 KN)

∴  P=   28775N   <  Pa=  180000N         ……OK

12.2橋軸直角方向

設計荷重は、地震時レベル2(震度法)に用いる設計水平震度に、鉛直荷重反力を乗じて算出される

慣性力に相当する水平力の1.5倍として、次式より求める。

Hfy=1.5,Khl・ Rv

=  1.5× 0.45 ×    50472

で

Wv''

Rv

34069N

歩廊通行荷重を除く鉛直荷重

1■ 2×  Wv'' XL

50472N

27
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12.3アンカーピースの検討

L3

・アンカーピース

部材
部材
部材
都材
材質
許容せん断応力度
許容引張力

作用高さ

15504

Ll=
tl==
L2=
t2二=

530 xJim

121r血
116 mm
121:run

SS400
80N/mポ
140N/mピ

L2
τa=
σ ca==

h=    45 1ttm

n―φD

δi=Σ A・ y■ ΣA  = 1085280■ 15504

= 70.O mm

δO==  140 - δi     =   140 -  70.0

= 70.O mm

断面二次モーメント

I =Σ A'y^2+Σ i― δi^2,Σ A

=   128070720 +  3274432 -  70.0^2 ×

=    55375552 mHl^4

断面係数

Zi=I■ δi=  65375552■  70.0

=      791079 mHl^3

Zo=1■ δo=  55375552■  70.0

=      791079 mHl^3

・アンカーボルト

径         D=
本数      n=
有効長 (穿孔長) L=
断面積     A=
ボルト間隔    L3=
材質
許容引張力    σ ca=
許容付着応力度  σ fa=
(樹脂アンカーボルト)
許容せん断応力度 τa=

20 mln
4mm
200 mm
245 mm
880 mm
SUS304
120N/mポ
17.6N/mだ

60N/mだ

２８

４６８

tl

劇

単

ｒ
ヨ

∩
ヤ

∩
）

O ρ

A mm | V mm) A・ v(mm3) A・v2 mm4) 1 mm 4)
1-PL   530 X   12 6.0 38160 228960 76320

2-PL   l16 ×   12 2784 70,0 194880 13641600 3121792

1-PL   530 ×   12 134.0 852240 1 _4200160 76320
Σ 15504 1085280 128070720 3274432




