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§6. 坑門工設計 
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6.1  坑門工の構造設計 

6.1.1 検討方針及び設計条件 

本トンネルの坑門は面壁型坑門工を採用しており、これについて設計・構造計算を行う。 

坑門の構造設計については以下の基準類に基づいて実施する。 

 

(1) 適用基準及び準拠指針 

[ボックスカルバート・擁壁編]

道路土工　カルバート工指針
(社)日本道路協会 平成22年3月 【ｶﾙﾊﾞｰﾄ】

（平成21年度版）

適用基準類 発行所 発行年月 略称

土木構造物設計マニュアル（案）

建設省
(社)全日本建設技術協会

平成11年11月 【ﾏﾆｭｱﾙ】に係わる設計施工の手引き

道路土工　擁壁工指針
(社)日本道路協会 平成24年7月 【擁壁】

（平成24年度版）

2012年制定
土木学会 2013年3月 【ｺﾝ示 設計編】

コンクリート標準示方書　設計編
 

 

(2) 材料の単位体積重量 

・鉄筋コンクリート     γ ＝   24.5  kN/m3  【ｶﾙﾊﾞｰﾄ P61】 

・裏込め土（レキ・レキ質土）γ ＝   20.0  kN/m3  φ ＝  35 ﾟ  

表-6.1.1 裏込め材の種類と土質定数 【ｶﾙﾊﾞｰﾄ P73】 

裏込め材の種類 単位体積重量：γ(KN/m3) せん断抵抗角：φ(°)

レキ・レキ質土 20 35

砂・砂質土 19 30

シルト・粘性土 18 25
 

 

(3) 使用材料および許容応力度 

 1)  コンクリート 【ｶﾙﾊﾞｰﾄ P83,P84】 

施工時の許容応力度は、常時の1.25倍とする。

許容せん断応力度※2 τa 0.23 N/mm 0.28 N/mm 

許容付着応力度 τoa 1.6 N/mm 2.0 N/mm 

※1：

設計基準強度 σck

許容曲げ圧縮応力度 σca 8.0 N/mm 10.0 N/mm 

24N/mm 

項目 記号 常時 施工時

※2： 許容せん断応力度は、【ｶﾙﾊﾞｰﾄP83】に準拠した。また、許容せん断応力度は、【ｶﾙﾊﾞｰﾄP83】
に基づき、有効高補正（Ce）、引張鉄筋比補正（Cpt）、軸方向圧縮力補正（CN）を行う。
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 2)  鉄筋 【ｶﾙﾊﾞｰﾄ P89】 

施工時の許容応力度は、常時の1.25倍とする。※1：

記号 常時 施工時

材質 - 24N/mm 

許容引張応力度 σsa 180.0 N/mm 225.0 N/mm 

項目

 

 

 

(4) 荷重 

 1)  土圧  

・静止土圧係数 ko＝0.5 

 

 2)  施工時荷重 【擁壁 P53】 

・埋戻し土圧の他に施工時荷重：10.0 kN/m2を考慮する。 

 

 3)  雪荷重  【擁壁 P61】 

  ・積雪深(10 年再現)400cm 

  ・雪荷重 q=3.5kN/m  

  より、雪荷重として「14.0kN/m 」を考慮する。 

 

 4)  地震の影響  

  ・地震の影響は考慮しない。 

 

 5)  検討ケース 

  ・ケース 1：常 時 

  ・ケース 2：施工時（常時荷重に施工時荷重を加えたケースで、許容応力度を 25％割増し） 

常時 0.00 kN/㎡ 14.00 kN/㎡ 0.00 kN/㎡ 14.00 kN/㎡

検討ケース 載荷重 雪荷重 輪荷重 合計

施工時 10.00 kN/㎡ 0.00 kN/㎡ 0.00 kN/㎡ 10.00 kN/㎡
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(5) 面壁型坑門の設計方針 

面壁型の坑門は、トンネル本体（覆工）に剛結された片持版ちすて求めるものとする。【設計便

覧(案) 近畿地整 P8-44】 

 

 1)  ウイングに作用する断面力 

①断面力算出モデル 【設計便覧(案) 近畿地整 P9-70】 

・水平方向の断面力は、仮想固定端 G-A-B に対して面 A,B,C,D,E,F,G に作用する土圧を鉛直

方向有効支持長：he で支持させるものとし、せん断力および曲げモーメントを算出する。 

・鉛直方向の断面力は、仮想固定端 I-A-D に対して面 A,D,E,F,G,H,I に作用する土圧を水平

方向有効支持長：we で支持させるものとし、せん断力および曲げモーメントを算出する。 

 

 

 

 

②ウイング固定端の断面力 【設計便覧(案) 近畿地整 P8-45】 

・水平方向断面力 

ΣMG～A～B

he

ΣSG～A～B

he

＝MA～B曲げモーメント

せん断力 SA～B ＝
 

 

・鉛直方向断面力 

ΣMI～A～D

We

ΣSI～A～D

We

曲げモーメント MA～I ＝

せん断力 SA～I ＝
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③配筋要領 

ウイング各部位の配筋は、算定された水平方向断面力より最適な部材厚および鉄

筋量（Aso）を決定し、これを基準に下図に示す要領で配筋を行う。鉛直方向応力は、

水平方向応力に比べて非常に小さくなるが、２方向版の性状に配慮した下記の要領

で配筋する。【設計便覧(案) 近畿地整 P8-45】 

 

 

(6) 構造細目 

 1)  面壁厚さ 【設計便覧(案) 近畿地整 P8-46】 

・面壁の最小厚さは、50cm とし、経済性、施工性を考慮して決定するものとする。 

 

 2)  配筋の基本【設計便覧(案) 近畿地整 P8-46】 

・主鉄筋（水平方向鉄筋）は、配力鉄筋（鉛直方向鉄筋）の外側とする。 

・組立鉄筋は、外側鉄筋（水平方向鉄筋）にかけるものとする。 
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 3)  主鉄筋かぶり 【設計便覧(案) 近畿地整 P8-46】 

・主鉄筋（水平鉄筋）中心からコンクリート表面までの距離は 100 ㎜とする。 

 

 4)  鉄筋間隔 【ﾏﾆｭｱﾙ p74】 

・主鉄筋間隔は、250 ㎜、125 ㎜を基本とする。 

 

 5)  最大、最小鉄筋径 【設計便覧(案) 近畿地整 P12-47】 

・使用鉄筋径は、D16～D32 とする。 

・ただし、組立鉄筋は D13 を使用する。 

 

 6)  鉄筋の継手  

・鉄筋の継手は、重ね継手を基本とする。（継手が必要となるのは、トンネル天端付近の水平鉄筋

のみであり、対象本数が少ないため） 

・重ね継手長（La）は、以下のとおりとする。 【ﾏﾆｭｱﾙ p75】 

La＝σsa×φ／（4×τoa） ＝200×φ／（4×1.6）＝31.25φ（10 ㎜単位に切り上げ） 

・異なった径の鉄筋を継ぐ場合は、異なった径の鉄筋の断面積比を 1/2 以下とする。 

【鉄筋定着・継手指針[2007 年版]】 

・継手を同一断面に集めないことを原則とし、継手位置を軸方向に相互にずらす距離は 25φ以上

を標準とする。【コン示 設計編 p197】 

 

 7)  圧縮鉄筋 【ｶﾙﾊﾞｰﾄ p125】 

・圧縮側（ウイング前面）鉄筋量は、引張側（ウイング背面）鉄筋量の 1/6 以上とする。 

 

 8)  配力鉄筋 【ｶﾙﾊﾞｰﾄ P125】 

・配力鉄筋の配筋量は、軸方向鉄筋量の 1/6 以上とする。 

 

 9)  鉄筋の定尺【設計便覧(案) 近畿地整 P12-46】 

・鉄筋の最大定尺長は、12ｍとする。 

・重ね継手長で調整できる鉄筋は、原則として定尺鉄筋を使用する。 

 

 10)  本体補強鉄筋  

・面壁とトンネル覆工の接合部は、面壁に発生する応力がトンネル覆工にも影響するため、覆工

外面にも「面壁に配置する主鉄筋と同等の鉄筋を面壁から 5ｍ程度配置」する。 

 

 11)  サイドウイングの接合部 

・サイドウイングの接合部は、サイドウイング同等厚のハンチを設ける。 

・ハンチ内に配置するハンチ筋は、背面側主鉄筋と同径、同間隔とする。 

 

 12)  覆工コンクリートへの呑み込み長 

・主鉄筋、配力鉄筋は、覆工コンクリートへ定着長分呑み込ませた。 

・覆工コンクリートはσck=18N/mm
2であり、許容付着応力度τ0a=1.4N/mm

2となることから、定着

長は L=σsa×φ／（4×τ0a）=200×φ／（4×1.4）=35.71φ 
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 13)  主鉄筋の段落し  

主鉄筋ﾋﾟｯﾁが 125mm となる場合、鉄筋量の低減を図る観点から段落ち位置を設定。中部地整の

考えかたに準拠し、トンネルSL中心から45°覆工水平ラインの張り出し量×1/2を標準とするが、

面壁形状は一様でなくサイドウイング等が取りつく場合もある事から、適宜カルバート工指針を

もとに段落ち計算を行い段落ち位置を設定するものとする。 

 

図-6.1.1 配筋要領（段落ち） 

＜山岳トンネルの坑口部の設計・施工に関する研究 報告書／昭和 60 年 2 月／社団法人日本トン

ネル技術協会／P.79＞ 

 

 

図-6.1.2 配筋要領（段落ち） 

【カルバート P.139】 
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 14)  配筋方法  

  ・面壁坑門の配筋方法は、以下の通りとする。 
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(7) 使用プログラム 

 1)  断面力の算出 

プログラム名 ：トンネル坑口配筋図システム 

バージョン  ：Ver.2.60 

開 発 元  ：株式会社エムティシー 

概   要  ：面壁の断面寸法、上載荷重、土の単位体積重量などを入力することで、スラ

イス分割から断面力算出までの計算を実施する。（応力度照査は別途計算） 

 

 2)  応力度照査 

プログラム名 ：RC断面計算 

バージョン  ：Ver.8 

開 発 元  ：株式会社フォーラムエイト 

概   要  ：断面力、断面諸元（断面寸法、鉄筋）などを入力することで、部材の応力度

を算出する。 
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6.1.2 坑門応力度の算定方法 

ウイング応力の算定は、仮想固定端線上で、水平・鉛直各方向にスライス分割し、微少幅の片持版

として応力を算定し、そのトータルを各方向の応力とする。 

 

(1) 面壁部水平方向の応力 

変化点毎に分割された形状をスライス分割し、それぞれの応力及びせん断力を計算し集計する。 

 

r1 = R1+コンクリート厚 

A～B：変化点 

 

a．スライス分割方法 

変化点毎に分割された形状をスライス分割し、それぞれの応力及びせん断力を計算し集計す

る。スライス幅⊿Ｙは、50cm 程度を基本とする 

 

 

①部のスライス例 

 

Ｙｎ：深さ 

△Ｙ：スライス幅 

△Y Y1

Y2

Y3

Y4

G

SL

O

r1

F

E

D
C

B

A

①

②

③

④

⑤

⑥

45°
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ｂ.スライス部のモデル化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・合力作用位置の求め方 

（長方形荷重） （台形荷重） 

 

 

 

 

 

 

 

LL＝ 
L1（L3） 

 LL＝
2×qb＋qa 

×
L2 

2 qb＋qa 3 

 

 

仮想固定幅
B

SL

CL

A

G

W（施工時荷重）

qb

qa= qb=

T

h

Y
y

Y

△
Y

L3L2L1

P1 P2 P3
qa qb

L3

LL3

LL1
LL2

L2L1

片持梁でモデル化

スライス幅⊿Ｙの中心に作用する水平土圧

qa

ko・（γ・Y+W） ko・（γ・Yｙ+W）

P1 ～ P3：　L1～L3区間の荷重の合力
LL1～LL3：　荷重の合力の作用位置

L1(L3)

LL

L2

LL

qa
qb
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ｃ．荷重および断面力算出式 

水平方向の荷重、断面力の算出式は以下の通りである。 

 

・スライス幅中心における荷重強度 

qa = ko × (Y × γ + W) 

qb = ko × (Yy× γ + W) 

     ここに ko： 静止土圧係数（0.5） 

         γ：裏込め土単位体積重量（20 kN/m3） 

         Ｗ：上載荷重（施工時のみ 10 kN/m2） 

         Y，Yy：地表面からスライス幅中心までの深さ 

 

・各区間の荷重合力 

P1 = qa × L1 × △Y 

P2 = (qa + qb) / 2 × L2 × △Y 

P3 = qb × L3 × △Y 

 

・仮想固定端から各荷重合力までの距離 

LL1 = L1 / 2 

 

LL2 = L1 +       × L2 / 3 

 

LL3 = L1 + L2 + L3 / 2 

 

・仮想固定端における断面力 

曲げモーメント： Mh = P1 × LL1 + P2 × LL2 + P3 × LL3 

せん断力   ： Sh = P1 + P2 + P3 

 

 

 

 

 

2qb + qa 

qb + qa 
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(2) 面壁部鉛直方向の応力 

ａ.スライス部のモデル化 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｂ．荷重および断面力算出式 

鉛直方向の荷重、断面力の算出式は以下の通りである。 

 

・スライス幅中心における荷重強度 

qa = ko × (L2 × γ + W) 

qb = ko × W 

     ここに ko： 静止土圧係数（0.5） 

         γ：裏込め土単位体積重量（20 kN/m3） 

         Ｗ：上載荷重（施工時のみ 10 kN/m2） 

         L2：地表面から仮想固定点までの深さ 

 

・荷重合力 

P2= (qa + qb) / 2 × L2 × △X 

 

・仮想固定端から各荷重合力までの距離 

 

LL2 =        × L2 / 3 

 

 

・仮想固定端における断面力 

曲げモーメント： Mh = P2 × LL2 

せん断力   ： Sh = P2 

 

 

SL

A

1

LC
T

P

①

①

qb

qa

W(施工時荷重)

L
2

L
L
2

X

△X

P2

2qa + qb 

qa + qb 
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(3) 側壁土留め壁部 

ウイング背面に横方向土留め（側壁土留め壁）が付設される場合は、側壁土留め壁単体で断面

力を算定し、曲げモーメントのみを面壁の水平方向曲げモーメントに加算し、有効支持長：heで

除する。 

側壁土留め壁の計算モデルは、面壁部の縁部に固定された片持梁として計算する。なお、応力

の計算方法は、面壁部と同様スライス分割し、そのトータルを各方向の応力とする。 

※詳細は、前述の「(1)面壁部水平方向の応力」を参照 

 

 

 

 

6-14



(4) 配筋規定 

－

3.5kN/ 

＠125，＠250

鉄筋の重ね継ぎ手について
（2ランク以下）

　(ｻｲﾄﾞｳｲﾝｸﾞ含む)

°

kN／m
2

埋め戻し土の内部摩擦角

検討ケース

土圧式

検討ケース

kN／m
2

mm

mm

mm

上載荷重

許容応力度の割り増し

常時載荷重

落石荷重

キャップ筋

主筋径同等、フック長:12φ

主筋同等、フック長:12φ

12.0

最小径D16　引張鉄筋の1/6以上　@250

面壁前面から5.0m,主筋同等

SD345

180

σck＝24

8

本体補強鉄筋

本体工へののみ込み

ハンチ筋

－

常時、施工時　（地震時は行わない）

静止土圧

考慮する

10

0.23(補正を行う）

24.5

20（レキ・レキ質土）

四捨五入　10mm ﾗｳﾝﾄﾞ

単位

N／mm
2

〃

N／mm
2

〃

kN／m
3

〃

〃

〃

定着長分本体へのみ込ませる

1.25

なし＝0

なし＝0

14.00kN/m2

芯被り100mm確保

m

31.25D

水平筋:外側

鉄筋の断面積比は“1/2”以上とする

最小径D16　引張鉄筋の1/6以上　@250

積雪及び設計積雪深

主鉄筋被り

鉄筋間隔

最大、最小主鉄筋径・配置規定

面壁厚さについて

D16～D32（交互配筋は行わない）

最小500mm（サイドウィング含む）

水平方向拘束高さ(he)上端位置での水平張出し長さの1/2

用いない（水平筋の対象本数が少ない為）

鉄筋継手長

鉄筋の最大定尺長
(工事用道路の状況、配筋状況により決定） 

圧縮鉄筋(前面筋)について

配力鉄筋について

　(ｻｲﾄﾞｳｲﾝｸﾞ含む)

項　　　目

鉄筋

・許容曲げ引張応力度

コンクリート

・許容曲げ圧縮応力度

・許容せん断応力度

鉄筋Co

埋戻し土

雪

エアモルタル

鉄筋長の丸め

使
用
材
質

及
び

許
容
応
力
度

単
位
質
量

施
工
時

水平方向主鉄筋の段落ち位置

鉄筋の圧接について

鉄筋の配置について
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6.2  坑門工設計計算 

(1) 坑門工設計計算結果 

 1)  起点側 

雪荷重　14.0kN/m （水平方向） Ｓ kN

〔常時〕断面力 Ｍ kN･m

単位
左　　側

施工時常時

289.000 289.000

171.489171.489

268.108 268.108

161.566

253.630

142.733 142.733

（鉛直方向） Ｓ kN

61.772 61.772断面力 Ｍ kN･m

配
筋
計
画

水平
方向

鉄筋量
鉄筋径

500
面壁厚 mm

上載荷重　10kN/m 

応力度 N/mm 

σc

〔施工時〕

間隔 mm

D25 D32

1.25

τ

130.1 < 180.0 142.9 < 225.0 119.4 < 225.0

許容応力度の割増係数

σs

7.7 < 10.06.0 < 10.08.2 < 10.0

応力度 N/mm 

σc

間隔 mm

×

〇

D32D25

250250

70.9 < 180.0

2.7 < 10.0 3.6 < 10.0 2.4 < 8.0

0.16 < 0.42

鉛直
方向

鉄筋量
鉄筋径

0.36 < 0.580.38 < 0.46 0.29 < 0.51〇 0.40 < 0.58

τ

〇71.3 < 225.0 60.9 < 225.0〇σs

〇2.0 < 10.0 2.7 < 10.0〇

〇

〇

〇

〇

※面壁の最小厚は500mm

OK OK

面壁厚：t=600を採用する。
判　　定

〇

〇

〇

D25 D32

〇

〇

250

〇

〇

〇

0.32 < 0.51

95.9 < 225.0 81.9 < 225.0 83.0 < 180.0

126.2 < 225.0

600
（試算）

500

76.323 76.323

常時 施工時

125 125

0.30 < 0.41

〇

〇

〇

D25 D32

250 250

〇

〇

〇

〇

275.089

右　　側

600
（試算）

500
600

（試算）

105.008 105.008 93.444 93.444 86.450 86.450

96.34796.347 83.095 83.095 71.972

161.566

276.465

152.132 152.132

252.434

71.972

D25 D32 D25 D32 D25 D32

600
（試算）

500

125 125 125 125 125 125

〇

〇

〇

×

〇

〇

〇

〇

〇

8.4 > 8.0〇

〇

〇

〇

〇

〇

6.5 < 8.0

155.8 < 180.0

備　　考

D25 D32

250 250

NGOK OK OK OK NG

250

6.9 < 8.0

163.6 < 180.0

0.34 < 0.41

6.4 < 10.0

151.8 < 225.0

〇

〇

〇

8.8 < 8.0

0.43 < 0.46

136.0 < 180.0

〇

〇

〇

111.2 < 180.0 94.9 < 180.0

3.2 < 8.0 4.1 < 8.0

0.21 < 0.560.22 < 0.34 0.28 < 0.44 0.20 < 0.42 0.25 < 0.56 0.18 < 0.34 0.24 < 0.44

3.1 < 8.0

〇

 

 

 2)  終点側 

単位

雪荷重　14.0kN/m 

断面力 Ｍ kN･m

（水平方向） Ｓ kN

〔常時〕断面力 Ｍ kN･m 264.470 264.470 244.953 244.953 497.507 505.570 458.279 465.625

161.509 161.509 152.013 152.013 138.312

600
面壁厚 mm

（鉛直方向） Ｓ kN

34.381 34.38194.518 81.496 81.496 40.447 40.447

47.608 47.608

700
（試算）

700
（試算）

700

上載荷重　10kN/m 

応力度 N/mm 

σc

〔施工時〕

間隔 mm

D32

配
筋
計
画

水平
方向

鉄筋量
鉄筋径

1.25

τ

〇 172.8 < 225.0〇

許容応力度の割増係数

σs

〇 9.6 < 10.0 〇〇 × 7.0 < 10.0

間隔 mm
鉛直
方向

鉄筋量
鉄筋径

〇 0.26 < 0.56〇0.23 < 0.42 0.28 < 0.44 〇 0.22 < 0.53

σs

〇〇 1.0 < 10.0〇

応力度 N/mm 

σc

※面壁の最小厚は500mm面壁厚：t=700を採用する。
判　　定

〇 0.10 < 0.49〇τ

〇 26.3 < 225.0〇25.2 < 180.0 30.9 < 180.0 〇 21.4 < 225.0 〇

0.8 < 8.0〇 〇 1.2 < 8.0 〇 0.7 < 10.0

130.419 130.419

左　　側 右　　側
備　　考

常時 施工時 常時 施工時

D32

125

（試算）
700

（試算）

103.054 103.054 91.693 91.693 54.517 54.517

〇

〇 〇

〇 〇 152.2 < 180.0 187.6 > 180.0 × 140.2 < 225.0

D32 D32

250 250 250 250 250 250 250 250

D25 D25 D25 D25 D32 D32

〇

OK OK OK OK OK NG OK OK

〇 〇 0.10 < 0.35 0.12 < 0.39 〇 0.08 < 0.440.18 < 0.30 0.22 < 0.34 0.16 < 0.38 〇 0.19 < 0.42 〇

〇

〇

〇

250

94.518

2.3 < 8.0 3.1 < 8.0

89.9 < 180.0 109.1 < 180.0

125

D32

5.0 < 8.0 6.3 < 8.0 〇 4.7 < 10.0 〇 5.8 < 10.0 〇 7.5 < 8.0 10.5 > 8.0

125250 125 125 125

600 600 600

0.27 < 0.34 0.32 < 0.41 0.25 < 0.43 〇 0.30 < 0.51 〇

155.7 < 180.0 149.8 < 180.0 144.2 < 225.0 〇 138.7 < 225.0 〇

D25 D32 D25 D32 D32

138.312

77.5 < 225.0 〇 94.0 < 225.0 〇〇

2.0 < 10.0 〇 2.7 < 10.0 〇
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(2) サイドウイング計算結果 

 1)  起点右側サイドウイング 

130.2 < 225.0 〇

〇 0.09 < 0.35 〇

D16

250250

〔施工時〕

〇

D16

250

149.1 < 180.0

0.10 < 0.28

500

右　　側
備　　考

常時
単位

〔常時〕38.395

施工時

（水平方向） Ｓ kN 39.014

断面力 Ｍ kN･m 43.956

雪荷重　14.0kN/m 34.639

間隔 mm 250 上載荷重　10kN/m 

袖壁厚 mm 500

配
筋
計
画

水平方向

鉄筋量
鉄筋径 D16

2.7 < 8.0 許容応力度の割増係数

σs 1.25応力度 N/mm 

σc

τ

〇 2.4 < 10.0 〇

判　　定
OK

袖壁厚：t=500を採用する。 ※ウイング厚は最小500mm

OK

鉛直方向 鉄筋量
鉄筋径 D16

間隔 mm

 

 

 

 2)  終点右側サイドウイング 

6.8 < 8.0 〇 6.2 < 10.0 〇

〇 148.5 < 225.0 〇

125

162.7 < 180.0

D25

単位

〔常時〕262.346

備　　考
常時 施工時

右　　側

（水平方向） Ｓ kN 124.083

断面力 Ｍ kN･m 287.396

雪荷重　14.0kN/m 115.127

〔施工時〕

間隔 mm 125 上載荷重　10kN/m 

袖壁厚 mm 600

配
筋
計
画

水平方向

鉄筋量
鉄筋径 D25

600

許容応力度の割増係数

σs 1.25応力度 N/mm 

σc

τ 〇 0.23 < 0.51

判　　定
OK

袖壁厚：t=600を採用する。 ※ウイング厚は最小500mm

OK

〇0.25 < 0.41

鉛直方向 鉄筋量
鉄筋径 D16

間隔 mm

D16

250250
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 ■応力度の計算[起点側] 
 

形状名称           
タイトル           

       [ 矩     形 ] 
  起点-左-水平-常時 

       [ 矩     形 ]
  起点-右-水平-常時 

       [ 矩     形 ]
  起点-左-鉛直-常時 

       [ 矩     形 ]
  起点-右-鉛直-常時 

断面寸法  B1  H1   
(m)       B2  H2   
          B3  H3   

    1.000     0.600  
    0.000     0.000  
  -------     0.000  

    1.000     0.600 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

    1.000     0.600 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

    1.000     0.600 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

ウェブ幅 bw    m   
有効高    d    m   
桁高変化  tanγ    

             1.0000  
             0.5000  
             0.0000  

             1.0000 
             0.5000 
             0.0000 

             1.0000 
             0.4750 
             0.0000 

             1.0000 
             0.4750 
             0.0000 

鉄筋量 
       
       

 d1 /As1     0.5000   8.000-D25   0.5000   8.000-D25   0.4750   4.000-D25   0.4750   4.000-D25

合計 cm2                 40.536               40.536               20.268               20.268

断面力  M    kN.m  
        N    kN    
        S    kN    

            289.000  
              0.000  
            171.489  

            275.089 
              0.000 
            152.132 

             96.347 
              0.000 
            105.008 

             71.972 
              0.000 
             86.450 

応力度σc   σca   
N/mm2 σs1  σsa1  
      σs1' σsa1  

     6.9  ＜   8.00  
   163.6  ＜ 180.00  
            -------  

     6.5  ＜   8.00 
   155.8  ＜ 180.00 
            ------- 

     3.2  ＜   8.00 
   111.2  ＜ 180.00 
            ------- 

     2.4  ＜   8.00 
    83.0  ＜ 180.00 
            ------- 

中立軸   x     m                0.1932               0.1932              0.1422              0.1422 

ヤング係数比              n  =   15.00         n  =   15.00        n  =   15.00        n  =   15.00 

必要鉄筋量  Asreq  
最小鉄筋量  Asmin  
抵抗     Mr kN.m   

             36.647  
            -------  
            317.839  

             34.788 
            ------- 
            317.839 

             12.258 
            ------- 
            155.994 

              9.058 
            ------- 
            155.994 

ひび割れ Mc kN.m   
初降伏   My0kN.m   
終局     Mu kN.m   

            -------  
            -------  
            -------  

            ------- 
            ------- 
            ------- 

            ------- 
            ------- 
            ------- 

            ------- 
            ------- 
            ------- 

Sh           kN    
Sh'          kN    
平均 τm    N/mm2  
平均τamax  N/mm2  

            171.489  
              0.000  
     0.34 ＜  0.410  
              3.200  

            152.132 
              0.000 
     0.30 ＜  0.410 
              3.200 

            105.008 
              0.000 
     0.22 ＜  0.337 
              3.200 

             86.450 
              0.000 
     0.18 ＜  0.337 
              3.200 

τa補正係数  Ce    
             Cpt   
             CN    
             Cdc   
τmax       N/mm2  
σx         N/mm2  
σI         N/mm2  
Vo(m) or j         
Asreq         cm2  
Aw(a)         cm2  
a             cm   
Aw            cm2  
θ           度    
σs         N/mm2  
Sc           kN    
Ss           kN    
U周長総和    mm    
τo' τo    N/mm2  

              1.286  
              1.386  
              1.000  
              1.000  
               0.38  
                0.2  
               -0.3  
             0.3000  
            -------  
            -------  
              100.0  
              0.000  
               90.0  
     0.0 ＜   180.0  
            204.994  
              0.000  
            640.000  
    0.616 ＜  1.600  

              1.286 
              1.386 
              1.000 
              1.000 
               0.34 
                0.2 
               -0.2 
             0.3000 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   180.0 
            204.994 
              0.000 
            640.000 
    0.547 ＜  1.600 

              1.300 
              1.127 
              1.000 
              1.000 
               0.25 
                0.0 
               -0.2 
             0.3000 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   180.0 
            160.019 
              0.000 
            320.000 
    0.794 ＜  1.600 

              1.300 
              1.127 
              1.000 
              1.000 
               0.21 
                0.0 
               -0.2 
             0.3000 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   180.0 
            160.019 
              0.000 
            320.000 
    0.654 ＜  1.600 

 x, Vo は、圧縮縁からの距離を示す。 
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 ■応力度の計算[起点側] 
 

形状名称           
タイトル           

       [ 矩     形 ] 
起点-左-水平-施工時 

       [ 矩     形 ]
起点-右-水平-施工時 

       [ 矩     形 ]
起点-左-鉛直-施工時 

       [ 矩     形 ]
起点-右-鉛直-施工時 

断面寸法  B1  H1   
(m)       B2  H2   
          B3  H3   

    1.000     0.600  
    0.000     0.000  
  -------     0.000  

    1.000     0.600 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

    1.000     0.600 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

    1.000     0.600 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

ウェブ幅 bw    m   
有効高    d    m   
桁高変化  tanγ    

             1.0000  
             0.5000  
             0.0000  

             1.0000 
             0.5000 
             0.0000 

             1.0000 
             0.4750 
             0.0000 

             1.0000 
             0.4750 
             0.0000 

鉄筋量 
       
       

 d1 /As1     0.5000   8.000-D25   0.5000   8.000-D25   0.4750   4.000-D25   0.4750   4.000-D25

合計 cm2                 40.536               40.536               20.268               20.268

断面力  M    kN.m  
        N    kN    
        S    kN    

            268.108  
              0.000  
            161.566  

            252.434 
              0.000 
            142.733 

             83.095 
              0.000 
             93.444 

             61.772 
              0.000 
             76.323 

応力度σc   σca   
N/mm2 σs1  σsa1  
      σs1' σsa1  

     6.4  ＜  10.00  
   151.8  ＜ 225.00  
            -------  

     6.0  ＜  10.00 
   142.9  ＜ 225.00 
            ------- 

     2.7  ＜  10.00 
    95.9  ＜ 225.00 
            ------- 

     2.0  ＜  10.00 
    71.3  ＜ 225.00 
            ------- 

中立軸   x     m                0.1932               0.1932              0.1422              0.1422 

ヤング係数比              n  =   15.00         n  =   15.00        n  =   15.00        n  =   15.00 

必要鉄筋量  Asreq  
最小鉄筋量  Asmin  
抵抗     Mr kN.m   

             26.760  
            -------  
            397.298  

             25.121 
            ------- 
            397.298 

              8.344 
            ------- 
            194.993 

              6.146 
            ------- 
            194.993 

ひび割れ Mc kN.m   
初降伏   My0kN.m   
終局     Mu kN.m   

            -------  
            -------  
            -------  

            ------- 
            ------- 
            ------- 

            ------- 
            ------- 
            ------- 

            ------- 
            ------- 
            ------- 

Sh           kN    
Sh'          kN    
平均 τm    N/mm2  
平均τamax  N/mm2  

            161.566  
              0.000  
     0.32 ＜  0.513  
              3.200  

            142.733 
              0.000 
     0.29 ＜  0.513 
              3.200 

             93.444 
              0.000 
     0.20 ＜  0.422 
              3.200 

             76.323 
              0.000 
     0.16 ＜  0.422 
              3.200 

τa補正係数  Ce    
             Cpt   
             CN    
             Cdc   
τmax       N/mm2  
σx         N/mm2  
σI         N/mm2  
Vo(m) or j         
Asreq         cm2  
Aw(a)         cm2  
a             cm   
Aw            cm2  
θ           度    
σs         N/mm2  
Sc           kN    
Ss           kN    
U周長総和    mm    
τo' τo    N/mm2  

              1.286  
              1.386  
              1.000  
              1.000  
               0.36  
                0.2  
               -0.3  
             0.3000  
            -------  
            -------  
              100.0  
              0.000  
               90.0  
     0.0 ＜   225.0  
            256.688  
              0.000  
            640.000  
    0.581 ＜  2.000  

              1.286 
              1.386 
              1.000 
              1.000 
               0.31 
                0.2 
               -0.2 
             0.3000 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   225.0 
            256.688 
              0.000 
            640.000 
    0.513 ＜  2.000 

              1.300 
              1.127 
              1.000 
              1.000 
               0.22 
                0.0 
               -0.2 
             0.3000 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   225.0 
            200.371 
              0.000 
            320.000 
    0.707 ＜  2.000 

              1.300 
              1.127 
              1.000 
              1.000 
               0.18 
                0.0 
               -0.2 
             0.3000 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   225.0 
            200.371 
              0.000 
            320.000 
    0.577 ＜  2.000 

 x, Vo は、圧縮縁からの距離を示す。 
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 ■応力度の計算[起点側] 
 

形状名称           
タイトル           

       [ 矩     形 ] 
 起点-右-ｳｲﾝｸﾞ-常時 

       [ 矩     形 ]
 起点-右-ｳｲﾝｸﾞ-施工 

断面寸法  B1  H1   
(m)       B2  H2   
          B3  H3   

    1.000     0.500  
    0.000     0.000  
  -------     0.000  

    1.000     0.500 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

ウェブ幅 bw    m   
有効高    d    m   
桁高変化  tanγ    

             1.0000  
             0.4000  
             0.0000  

             1.0000 
             0.4000 
             0.0000 

鉄筋量 
       
       

 d1 /As1     0.4000   4.000-D16   0.4000   4.000-D16

合計 cm2                  7.944                7.944

断面力  M    kN.m  
        N    kN    
        S    kN    

             43.956  
              0.000  
             39.014  

             38.395 
              0.000 
             34.639 

応力度σc   σca   
N/mm2 σs1  σsa1  
      σs1' σsa1  

     2.7  ＜   8.00  
   149.1  ＜ 180.00  
            -------  

     2.4  ＜  10.00 
   130.2  ＜ 225.00 
            ------- 

中立軸   x     m                0.0864               0.0864 

ヤング係数比              n  =   15.00         n  =   15.00 

必要鉄筋量  Asreq  
最小鉄筋量  Asmin  
抵抗     Mr kN.m   

              6.537  
            -------  
             53.075  

              4.519 
            ------- 
             66.344 

ひび割れ Mc kN.m   
初降伏   My0kN.m   
終局     Mu kN.m   

            -------  
            -------  
            -------  

            ------- 
            ------- 
            ------- 

Sh           kN    
Sh'          kN    
平均 τm    N/mm2  
平均τamax  N/mm2  

             39.014  
              0.000  
     0.10 ＜  0.277  
              3.200  

             34.639 
              0.000 
     0.09 ＜  0.347 
              3.200 

τa補正係数  Ce    
             Cpt   
             CN    
             Cdc   
τmax       N/mm2  
σx         N/mm2  
σI         N/mm2  
Vo(m) or j         
Asreq         cm2  
Aw(a)         cm2  
a             cm   
Aw            cm2  
θ           度    
σs         N/mm2  
Sc           kN    
Ss           kN    
U周長総和    mm    
τo' τo    N/mm2  

              1.343  
              0.897  
              1.000  
              1.000  
               0.11  
                0.0  
               -0.1  
             0.2500  
            -------  
            -------  
              100.0  
              0.000  
               90.0  
     0.0 ＜   180.0  
            110.843  
              0.000  
            200.000  
    0.561 ＜  1.600  

              1.343 
              0.897 
              1.000 
              1.000 
               0.10 
                0.0 
               -0.1 
             0.2500 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   225.0 
            138.794 
              0.000 
            200.000 
    0.498 ＜  2.000 

 x, Vo は、圧縮縁からの距離を示す。 
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 ■応力度の計算[終点側] 
 

形状名称           
タイトル           

       [ 矩     形 ] 
  終点-左-水平-常時 

       [ 矩     形 ]
  終点-右-水平-常時 

       [ 矩     形 ]
  終点-左-鉛直-常時 

       [ 矩     形 ]
  終点-右-鉛直-常時 

断面寸法  B1  H1   
(m)       B2  H2   
          B3  H3   

    1.000     0.700  
    0.000     0.000  
  -------     0.000  

    1.000     0.700 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

    1.000     0.700 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

    1.000     0.700 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

ウェブ幅 bw    m   
有効高    d    m   
桁高変化  tanγ    

             1.0000  
             0.6000  
             0.0000  

             1.0000 
             0.6000 
             0.0000 

             1.0000 
             0.5715 
             0.0000 

             1.0000 
             0.5680 
             0.0000 

鉄筋量 
       
       

 d1 /As1     0.6000   4.000-D32   0.6000   8.000-D32   0.5715   4.000-D25   0.5680   4.000-D32

合計 cm2                 31.768               63.536               20.268               31.768

断面力  M    kN.m  
        N    kN    
        S    kN    

            264.470  
              0.000  
            161.509  

            497.507 
              0.000 
            138.312 

             94.518 
              0.000 
            103.054 

             40.447 
              0.000 
             54.517 

応力度σc   σca   
N/mm2 σs1  σsa1  
      σs1' σsa1  

     5.0  ＜   8.00  
   155.7  ＜ 180.00  
            -------  

     7.5  ＜   8.00 
   152.2  ＜ 180.00 
            ------- 

     2.3  ＜   8.00 
    89.9  ＜ 180.00 
            ------- 

     0.8  ＜   8.00 
    25.2  ＜ 180.00 
            ------- 

中立軸   x     m                0.1962               0.2560              0.1584              0.1899 

ヤング係数比              n  =   15.00         n  =   15.00        n  =   15.00        n  =   15.00 

必要鉄筋量  Asreq  
最小鉄筋量  Asmin  
抵抗     Mr kN.m   

             27.286  
            -------  
            305.701  

             53.139 
            ------- 
            527.101 

              9.855 
            ------- 
            189.226 

              4.146 
            ------- 
            288.615 

ひび割れ Mc kN.m   
初降伏   My0kN.m   
終局     Mu kN.m   

            -------  
            -------  
            -------  

            ------- 
            ------- 
            ------- 

            ------- 
            ------- 
            ------- 

            ------- 
            ------- 
            ------- 

Sh           kN    
Sh'          kN    
平均 τm    N/mm2  
平均τamax  N/mm2  

            161.509  
              0.000  
     0.27 ＜  0.344  
              3.200  

            138.312 
              0.000 
     0.23 ＜  0.424 
              3.200 

            103.054 
              0.000 
     0.18 ＜  0.302 
              3.200 

             54.517 
              0.000 
     0.10 ＜  0.354 
              3.200 

τa補正係数  Ce    
             Cpt   
             CN    
             Cdc   
τmax       N/mm2  
σx         N/mm2  
σI         N/mm2  
Vo(m) or j         
Asreq         cm2  
Aw(a)         cm2  
a             cm   
Aw            cm2  
θ           度    
σs         N/mm2  
Sc           kN    
Ss           kN    
U周長総和    mm    
τo' τo    N/mm2  

              1.229  
              1.218  
              1.000  
              1.000  
               0.31  
                0.1  
               -0.3  
             0.3500  
            -------  
            -------  
              100.0  
              0.000  
               90.0  
     0.0 ＜   180.0  
            206.449  
              0.000  
            400.000  
    0.774 ＜  1.600  

              1.229 
              1.500 
              1.000 
              1.000 
               0.25 
                0.4 
               -0.1 
             0.3500 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   180.0 
            254.314 
              0.000 
            800.000 
    0.331 ＜  1.600 

              1.245 
              1.055 
              1.000 
              1.000 
               0.21 
                0.0 
               -0.2 
             0.3500 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   180.0 
            172.572 
              0.000 
            320.000 
    0.648 ＜  1.600 

              1.247 
              1.236 
              1.000 
              1.000 
               0.11 
                0.0 
               -0.1 
             0.3500 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   180.0 
            201.262 
              0.000 
            400.000 
    0.276 ＜  1.600 

 x, Vo は、圧縮縁からの距離を示す。 
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 ■応力度の計算[終点側] 
 

形状名称           
タイトル           

       [ 矩     形 ] 
終点-左-水平-施工時 

       [ 矩     形 ]
終点-右-水平-施工時 

       [ 矩     形 ]
終点-左-鉛直-施工時 

       [ 矩     形 ]
終点-右-鉛直-施工時 

断面寸法  B1  H1   
(m)       B2  H2   
          B3  H3   

    1.000     0.700  
    0.000     0.000  
  -------     0.000  

    1.000     0.700 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

    1.000     0.700 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

    1.000     0.700 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

ウェブ幅 bw    m   
有効高    d    m   
桁高変化  tanγ    

             1.0000  
             0.6000  
             0.0000  

             1.0000 
             0.6000 
             0.0000 

             1.0000 
             0.5715 
             0.0000 

             1.0000 
             0.5680 
             0.0000 

鉄筋量 
       
       

 d1 /As1     0.6000   4.000-D32   0.6000   8.000-D32   0.5715   4.000-D25   0.5680   4.000-D32

合計 cm2                 31.768               63.536               20.268               31.768

断面力  M    kN.m  
        N    kN    
        S    kN    

            244.953  
              0.000  
            152.013  

            458.279 
              0.000 
            130.419 

             81.496 
              0.000 
             91.693 

             34.381 
              0.000 
             47.608 

応力度σc   σca   
N/mm2 σs1  σsa1  
      σs1' σsa1  

     4.7  ＜  10.00  
   144.2  ＜ 225.00  
            -------  

     7.0  ＜  10.00 
   140.2  ＜ 225.00 
            ------- 

     2.0  ＜  10.00 
    77.5  ＜ 225.00 
            ------- 

     0.7  ＜  10.00 
    21.4  ＜ 225.00 
            ------- 

中立軸   x     m                0.1962               0.2560              0.1584              0.1899 

ヤング係数比              n  =   15.00         n  =   15.00        n  =   15.00        n  =   15.00 

必要鉄筋量  Asreq  
最小鉄筋量  Asmin  
抵抗     Mr kN.m   

             19.940  
            -------  
            382.127  

             38.465 
            ------- 
            658.876 

              6.721 
            ------- 
            236.533 

              2.797 
            ------- 
            360.769 

ひび割れ Mc kN.m   
初降伏   My0kN.m   
終局     Mu kN.m   

            -------  
            -------  
            -------  

            ------- 
            ------- 
            ------- 

            ------- 
            ------- 
            ------- 

            ------- 
            ------- 
            ------- 

Sh           kN    
Sh'          kN    
平均 τm    N/mm2  
平均τamax  N/mm2  

            152.013  
              0.000  
     0.25 ＜  0.431  
              3.200  

            130.419 
              0.000 
     0.22 ＜  0.531 
              3.200 

             91.693 
              0.000 
     0.16 ＜  0.378 
              3.200 

             47.608 
              0.000 
     0.08 ＜  0.444 
              3.200 

τa補正係数  Ce    
             Cpt   
             CN    
             Cdc   
τmax       N/mm2  
σx         N/mm2  
σI         N/mm2  
Vo(m) or j         
Asreq         cm2  
Aw(a)         cm2  
a             cm   
Aw            cm2  
θ           度    
σs         N/mm2  
Sc           kN    
Ss           kN    
U周長総和    mm    
τo' τo    N/mm2  

              1.229  
              1.218  
              1.000  
              1.000  
               0.30  
                0.1  
               -0.2  
             0.3500  
            -------  
            -------  
              100.0  
              0.000  
               90.0  
     0.0 ＜   225.0  
            258.510  
              0.000  
            400.000  
    0.728 ＜  2.000  

              1.229 
              1.500 
              1.000 
              1.000 
               0.23 
                0.4 
               -0.1 
             0.3500 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   225.0 
            318.446 
              0.000 
            800.000 
    0.312 ＜  2.000 

              1.245 
              1.055 
              1.000 
              1.000 
               0.19 
                0.0 
               -0.2 
             0.3500 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   225.0 
            216.090 
              0.000 
            320.000 
    0.577 ＜  2.000 

              1.247 
              1.236 
              1.000 
              1.000 
               0.09 
                0.0 
               -0.1 
             0.3500 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   225.0 
            252.016 
              0.000 
            400.000 
    0.241 ＜  2.000 

 x, Vo は、圧縮縁からの距離を示す。 
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 ■応力度の計算[終点側] 
 

形状名称           
タイトル           

       [ 矩     形 ] 
 終点-右-ｳｲﾝｸﾞ-常時 

       [ 矩     形 ]
 終点-右-ｳｲﾝｸﾞ-施工 

断面寸法  B1  H1   
(m)       B2  H2   
          B3  H3   

    1.000     0.600  
    0.000     0.000  
  -------     0.000  

    1.000     0.600 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

ウェブ幅 bw    m   
有効高    d    m   
桁高変化  tanγ    

             1.0000  
             0.5000  
             0.0000  

             1.0000 
             0.5000 
             0.0000 

鉄筋量 
       
       

 d1 /As1     0.5000   8.000-D25   0.5000   8.000-D25

合計 cm2                 40.536               40.536

断面力  M    kN.m  
        N    kN    
        S    kN    

            287.396  
              0.000  
            124.083  

            262.346 
              0.000 
            115.127 

応力度σc   σca   
N/mm2 σs1  σsa1  
      σs1' σsa1  

     6.8  ＜   8.00  
   162.7  ＜ 180.00  
            -------  

     6.2  ＜  10.00 
   148.5  ＜ 225.00 
            ------- 

中立軸   x     m                0.1932               0.1932 

ヤング係数比              n  =   15.00         n  =   15.00 

必要鉄筋量  Asreq  
最小鉄筋量  Asmin  
抵抗     Mr kN.m   

             36.435  
            -------  
            317.839  

             26.159 
            ------- 
            397.298 

ひび割れ Mc kN.m   
初降伏   My0kN.m   
終局     Mu kN.m   

            -------  
            -------  
            -------  

            ------- 
            ------- 
            ------- 

Sh           kN    
Sh'          kN    
平均 τm    N/mm2  
平均τamax  N/mm2  

            124.083  
              0.000  
     0.25 ＜  0.410  
              3.200  

            115.127 
              0.000 
     0.23 ＜  0.513 
              3.200 

τa補正係数  Ce    
             Cpt   
             CN    
             Cdc   
τmax       N/mm2  
σx         N/mm2  
σI         N/mm2  
Vo(m) or j         
Asreq         cm2  
Aw(a)         cm2  
a             cm   
Aw            cm2  
θ           度    
σs         N/mm2  
Sc           kN    
Ss           kN    
U周長総和    mm    
τo' τo    N/mm2  

              1.286  
              1.386  
              1.000  
              1.000  
               0.27  
                0.2  
               -0.2  
             0.3000  
            -------  
            -------  
              100.0  
              0.000  
               90.0  
     0.0 ＜   180.0  
            204.994  
              0.000  
            640.000  
    0.446 ＜  1.600  

              1.286 
              1.386 
              1.000 
              1.000 
               0.25 
                0.2 
               -0.2 
             0.3000 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   225.0 
            256.688 
              0.000 
            640.000 
    0.414 ＜  2.000 

 x, Vo は、圧縮縁からの距離を示す。 
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(3) 段落ち計算結果 

 1)  起点左側 

当該坑門壁左側は必要鉄筋量が「D25@125」となることから段落ち位置の検証を実施。鉄筋量の低減

を図るため、トンネル SL中心から 45°覆工水平ラインの張り出し量×1/2 である「5.8ｍ」を段落ち

位置とする。 

45°

段落ち
L=5800

32824881

24402440
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 2)  起点右側 

当該坑門壁右側は必要鉄筋量が「D25@125」となることから段落ち位置の検証を実施。主鉄筋の定着

位置は、主鉄筋の低減量が計算上不要となる位置（抵抗曲げモーメントと設計曲げモーメントとの交

点)から定着長を加えた「7.1ｍ」とする。 

 

発生断面力

部材幅

部材高

有効高

ヤング係数比

低減後の鉄筋量

許容応力度

サイドウイングモーメント

抵抗曲げモーメント

有効長

付根からの距離(交点)

定着鉄筋

定着長

定着位置 　L´+Lo

 有効高

 計算値

－ m 7.10m

付け根からの距離(交点)

－ m 3.749

d m 0.500

Lo m 0.781  … 31.25D σ24N/mm2

Lm m 3.249

－ mm 25

L m 5.618  … 張り出し長

L´ mm 2.468

Mr KN・m 164.588  … RC計算書参照

起点_右側

σsa N/mm2 180.00

σca N/mm2 8.00

　As　　 cm2 20.268

mm D25@250 

n － 15

ｄ cm 50.0

 … ｻｲﾄﾞｳｲﾝｸﾞﾓｰﾒﾝﾄ/面壁有効高Mw KN・m 23.524

起点_右側

M

ｈ cm 60.0

KN・m 275.089

ｂ cm 100.0

3282 5618

45°

段落ち
L=7100

 

 

 

6-25



 3)  終点右側 

当該坑門壁左側は必要鉄筋量が「D32@125」となることから段落ち位置の検証を実施。主鉄筋の定着

位置は、主鉄筋の低減量が計算上不要となる位置（抵抗曲げモーメントと設計曲げモーメントとの交

点)から定着長を加えたが 9.2ｍとなり面壁幅を超過することから「段落ちは行わない」ものとする。 

 

発生断面力

部材幅

部材高

有効高

ヤング係数比

低減後の鉄筋量

許容応力度

サイドウイングモーメント

抵抗曲げモーメント

有効長

付根からの距離(交点)

定着鉄筋

定着長

定着位置 　L´+Lo

 有効高

 計算値

Mw KN・m 318.926

付け根からの距離(交点)

Mr KN・m 305.701  … RC計算書参照

終点_右側

L m 4.018  … 張り出し長

L´ mm 4.316

－

終点_右側

M KN・m 497.507

ｂ cm 100.0

ｈ cm 70.0

ｄ cm 60.0

n － 15

mm D32@250 

　As　　 cm2 31.768

σca N/mm2 8.00

σsa N/mm2 180.00

mm 32

Lo m 1.000  … 31.25D σ24N/mm2

 … ｻｲﾄﾞｳｲﾝｸﾞﾓｰﾒﾝﾄ/面壁有効高

－ m 9.20m

－ m 5.916

Lm m 5.316

d m 0.600

45°

3282 4018

段落ち
L=9200
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 ■応力度の計算[段落ち] 
 

形状名称           
タイトル           

       [ 矩     形 ] 
  起点-左-水平-常時 

       [ 矩     形 ]
  終点-右-水平-常時 

断面寸法  B1  H1   
(m)       B2  H2   
          B3  H3   

    1.000     0.600  
    0.000     0.000  
  -------     0.000  

    1.000     0.700 
    0.000     0.000 
  -------     0.000 

ウェブ幅 bw    m   
有効高    d    m   
桁高変化  tanγ    

             1.0000  
             0.5000  
             0.0000  

             1.0000 
             0.6000 
             0.0000 

鉄筋量 
       
       

 d1 /As1     0.5000   4.000-D25   0.6000   4.000-D32

合計 cm2                 20.268               31.768

断面力  M    kN.m  
        N    kN    
        S    kN    

            289.000  
              0.000  
            171.489  

            497.507 
              0.000 
            138.312 

応力度σc   σca   
N/mm2 σs1  σsa1  
      σs1' σsa1  

     8.7  ＞   8.00  
   316.0  ＞ 180.00  
            -------  

     9.5  ＞   8.00 
   292.9  ＞ 180.00 
            ------- 

中立軸   x     m                0.1466               0.1962 

ヤング係数比              n  =   15.00         n  =   15.00 

必要鉄筋量  Asreq  
最小鉄筋量  Asmin  
抵抗     Mr kN.m   

             36.647  
            -------  
            164.588  

             53.139 
            ------- 
            305.701 

ひび割れ Mc kN.m   
初降伏   My0kN.m   
終局     Mu kN.m   

            -------  
            -------  
            -------  

            ------- 
            ------- 
            ------- 

Sh           kN    
Sh'          kN    
平均 τm    N/mm2  
平均τamax  N/mm2  

            171.489  
              8.054  
     0.34 ＞  0.327  
              3.200  

            138.312 
              0.000 
     0.23 ＜  0.344 
              3.200 

τa補正係数  Ce    
             Cpt   
             CN    
             Cdc   
τmax       N/mm2  
σx         N/mm2  
σI         N/mm2  
Vo(m) or j         
Asreq         cm2  
Aw(a)         cm2  
a             cm   
Aw            cm2  
θ           度    
σs         N/mm2  
Sc           kN    
Ss           kN    
U周長総和    mm    
τo' τo    N/mm2  

              1.286  
              1.105  
              1.000  
              1.000  
               0.40  
                0.1  
               -0.3  
             0.3000  
              0.117  
              1.029  
              100.0  
              0.000  
               90.0  
     0.0 ＜   180.0  
            163.435  
              0.000  
            320.000  
    1.233 ＜  1.600  

              1.229 
              1.218 
              1.000 
              1.000 
               0.27 
                0.2 
               -0.2 
             0.3500 
            ------- 
            ------- 
              100.0 
              0.000 
               90.0 
     0.0 ＜   180.0 
            206.449 
              0.000 
            400.000 
    0.663 ＜  1.600 

 x, Vo は、圧縮縁からの距離を示す。 
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(4) 応力度計算結果 

 

次頁から応力計算結果を示す。 
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水平方向の応力計算(左側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

No Y ΔY P1 QA1 YA1 QB1 YB1 L1 LL1 P2 QA2 YA2 QB2 YB2 L2 LL2 P3 QA3 YA3 QB3 YB3 L3 LL3 Mh1 Sh1

 1 0.2500 0.5000 27.1605 9.5000 0.2500 9.5000 0.2500 5.7180 2.8590 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 77.6519 27.1605

 2 0.6501 0.3002 23.1751 13.5010 0.6501 13.5010 0.6501 5.7180 2.8590 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 66.2576 23.1751

 3 0.9001 0.1998 18.1209 16.0010 0.9001 16.0010 0.9001 5.6681 2.8341 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 51.3564 18.1209

 4 1.2500 0.5000 53.5577 19.5000 1.2500 19.5000 1.2500 5.4931 2.7466 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 147.1016 53.5577

 5 1.7500 0.5000 64.2280 24.5000 1.7500 24.5000 1.7500 5.2431 2.6216 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 168.3801 64.2280

 6 2.2371 0.4742 69.6331 29.3710 2.2371 29.3710 2.2371 4.9996 2.4998 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 174.0688 69.6331

 7 2.4871 0.0258 3.9961 31.8710 2.4871 31.8710 2.4871 4.8598 2.4299 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.7101 3.9961

 8 2.7500 0.5000 76.8315 34.5000 2.7500 34.5000 2.7500 4.4540 2.2270 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 171.1038 76.8315

 9 3.2500 0.5000 74.9039 39.5000 3.2500 39.5000 3.2500 3.7926 1.8963 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 142.0403 74.9039

10 3.7500 0.5000 72.0522 44.5000 3.7500 44.5000 3.7500 3.2383 1.6192 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 116.6669 72.0522

11 4.2500 0.5000 68.4882 49.5000 4.2500 49.5000 4.2500 2.7672 1.3836 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 94.7603 68.4882

12 4.7500 0.5000 64.4762 54.5000 4.7500 54.5000 4.7500 2.3661 1.1831 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 76.2818 64.4762

13 5.2500 0.5000 60.3241 59.5000 5.2500 59.5000 5.2500 2.0277 1.0139 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 61.1626 60.3241

14 5.6281 0.2562 29.3594 63.2810 5.6281 63.2810 5.6281 1.8109 0.9055 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 26.5849 29.3594

15 5.8781 0.2438 27.0214 65.7810 5.8781 65.7810 5.8781 1.6849 0.8425 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 22.7655 27.0214

16 6.2500 0.5000 52.5663 69.5000 6.2500 69.5000 6.2500 1.5127 0.7564 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 39.7611 52.5663

17 6.7500 0.5000 48.7007 74.5000 6.7500 74.5000 6.7500 1.3074 0.6537 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 31.8356 48.7007

18 7.2500 0.5000 45.0288 79.5000 7.2500 79.5000 7.2500 1.1328 0.5664 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 25.5043 45.0288

19 7.6031 0.2062 17.6072 83.0310 7.6031 83.0310 7.6031 1.0284 0.5142 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.0536 17.6072

合計 1,512.0472 897.2313

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mh1= (kN･m)

せん断力 ∑Sh1= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mh= ∑Mh1／he= (kN･m)

せん断力 Sh= ∑Sh1／he= (kN)

仮想固定端 he= 5.2320 (m)

1,512.0472

897.2313

288.9999

171.4892
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水平方向の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

No Y ΔY P1 QA1 YA1 QB1 YB1 L1 LL1 P2 QA2 YA2 QB2 YB2 L2 LL2 P3 QA3 YA3 QB3 YB3 L3 LL3 Mh1 Sh1

 1 0.2500 0.5000 12.4355 9.5000 0.2500 9.5000 0.2500 2.6180 1.3090 1.5473 9.5000 0.2500 7.0000 0.0000 0.3751 2.7961 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 20.6045 13.9828

 2 0.7500 0.5000 18.9805 14.5000 0.7500 14.5000 0.7500 2.6180 1.3090 6.0474 14.5000 0.7500 7.0000 0.0000 1.1251 3.1151 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 43.6837 25.0279

 3 1.2500 0.5000 25.5255 19.5000 1.2500 19.5000 1.2500 2.6180 1.3090 12.4225 19.5000 1.2500 7.0000 0.0000 1.8751 3.4081 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 75.7500 37.9480

 4 1.7500 0.5000 32.0705 24.5000 1.7500 24.5000 1.7500 2.6180 1.3090 19.1250 24.5000 1.7500 9.5000 0.2500 2.2500 3.5776 3.5625 9.5000 0.2500 9.5000 0.2500 0.7500 5.2430 129.0801 54.7580

 5 2.2371 0.4742 36.4628 29.3710 2.2371 29.3710 2.2371 2.6180 1.3090 23.3353 29.3710 2.2371 14.3710 0.7371 2.2500 3.6144 5.1110 14.3710 0.7371 14.3710 0.7371 0.7500 5.2430 158.8699 64.9091

 6 2.4871 0.0258 2.1405 31.8710 2.4871 31.8710 2.4871 2.6032 1.3016 1.4147 31.8710 2.4871 16.8710 0.9871 2.2500 3.6128 0.3265 16.8710 0.9871 16.8710 0.9871 0.7500 5.2282 9.6041 3.8817

 7 2.7500 0.5000 40.1735 34.5000 2.7500 34.5000 2.7500 2.3289 1.1645 30.3750 34.5000 2.7500 19.5000 1.2500 2.2500 3.3497 7.3125 19.5000 1.2500 19.5000 1.2500 0.7500 4.9539 184.7546 77.8610

 8 3.2500 0.5000 37.8706 39.5000 3.2500 39.5000 3.2500 1.9175 0.9588 36.0000 39.5000 3.2500 24.5000 1.7500 2.2500 2.9546 9.1875 24.5000 1.7500 24.5000 1.7500 0.7500 4.5425 184.4102 83.0581

 9 3.7500 0.5000 35.8937 44.5000 3.7500 44.5000 3.7500 1.6132 0.8066 41.6250 44.5000 3.7500 29.5000 2.2500 2.2500 2.6622 11.0625 29.5000 2.2500 29.5000 2.2500 0.7500 4.2382 186.6510 88.5812

10 4.1501 0.3002 20.8266 48.5010 4.1501 48.5010 4.1501 1.4304 0.7152 27.6941 48.5010 4.1501 33.5010 2.6501 2.2500 2.4868 7.5428 33.5010 2.6501 33.5010 2.6501 0.7500 4.0554 114.3539 56.0635

11 4.4001 0.1998 13.6526 51.0010 4.4001 51.0010 4.4001 1.3398 0.6699 9.0803 51.0010 4.4001 44.6670 3.7667 0.9501 1.8044 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 25.5304 22.7329

12 4.7500 0.5000 33.8173 54.5000 4.7500 54.5000 4.7500 1.2410 0.6205 20.1202 54.5000 4.7500 49.3330 4.2333 0.7751 1.6221 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 53.6206 53.9375

13 5.2500 0.5000 34.2899 59.5000 5.2500 59.5000 5.2500 1.1526 0.5763 15.1623 59.5000 5.2500 56.0000 4.9000 0.5251 1.4125 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 41.1780 49.4522

14 5.6281 0.2562 18.2375 63.2810 5.6281 63.2810 5.6281 1.1249 0.5625 5.3526 63.2810 5.6281 61.0410 5.4041 0.3361 1.2919 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 17.1736 23.5901

15 5.8781 0.2438 18.0244 65.7810 5.8781 65.7810 5.8781 1.1239 0.5620 3.3493 65.7810 5.8781 64.3740 5.7374 0.2111 1.2291 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 14.2463 21.3737

16 6.2500 0.5000 39.5316 69.5000 6.2500 69.5000 6.2500 1.1376 0.5688 0.8712 69.5000 6.2500 69.3330 6.2333 0.0251 1.1501 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 23.4875 40.4028

17 6.7500 0.5000 35.6632 74.5000 6.7500 74.5000 6.7500 0.9574 0.4787 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 17.0720 35.6632

18 7.2500 0.5000 31.1163 79.5000 7.2500 79.5000 7.2500 0.7828 0.3914 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 12.1789 31.1163

19 7.6031 0.2062 11.6149 83.0310 7.6031 83.0310 7.6031 0.6784 0.3392 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 3.9398 11.6149

合計 1,316.1891 795.9549

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mh1= (kN･m)

せん断力 ∑Sh1= (kN)

b) 側面土留壁の応力

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

c) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mh= (∑Mh1＋∑Mh2)／he= (kN･m)

せん断力 Sh= ∑Sh1／he= (kN)

仮想固定端 he= 5.2320 (m)

152.1321

1,316.1891

795.9549

123.0766

109.2396

275.0891
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鉛直方向の応力計算(左側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

a) ウイングの応力

No X ΔX P QA YA QB YB L LL Mv1 Sv1

 1 0.2500 0.5000 9.3346 20.5520 1.3552 7.0000 0.0000 1.3552 0.5665 5.2881 9.3346

 2 0.7500 0.5000 9.7696 20.9710 1.3971 7.0000 0.0000 1.3971 0.5822 5.6879 9.7696

 3 1.2500 0.5000 10.6745 21.8170 1.4817 7.0000 0.0000 1.4817 0.6139 6.5531 10.6745

 4 1.7500 0.5000 12.1418 23.1230 1.6123 7.0000 0.0000 1.6123 0.6623 8.0415 12.1418

 5 2.2500 0.5000 14.4826 25.0660 1.8066 7.0000 0.0000 1.8066 0.7337 10.6259 14.4826

 6 2.7500 0.5000 18.0738 27.7840 2.0784 7.0000 0.0000 2.0784 0.8322 15.0410 18.0738

 7 3.1410 0.2820 12.4833 30.5670 2.3567 7.0000 0.0000 2.3567 0.9319 11.6332 12.4833

 8 3.3910 0.2180 10.4482 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 10.1734 10.4482

 9 3.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

10 4.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

11 4.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

12 5.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

13 5.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

14 6.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

15 6.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

16 7.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

17 7.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

18 8.0815 0.1630 7.8122 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 7.6067 7.8122

合計 290.6532 320.8957

曲げモーメント ∑Mv1= (kN･m)

せん断力 ∑Sv1= (kN)

b) 張り出し部の応力

No ΔX ya1(L1) ya2(L2) qa1 qb1 ps1 qa2 qb2 ps2 P QA QB L LL Mv2 Sv2

 1 0.8370 2.4742 0.8002 31.7420 7.0000 47.9277 15.0020 7.0000 8.8030 23.7418 13.3325 5.8590 2.4742 1.0765 25.5580 23.7418

合計 25.5580 23.7418

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

c) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mv= (∑Mv1＋∑Mv2)／we= (kN･m)

せん断力 Sv= (∑Sv1＋∑Sv2)／we= (kN)

仮想固定端 we= 3.2820 (m)

105.0084

290.6532

320.8957

25.5580

23.7418

96.3472
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鉛直方向の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

No X ΔX P QA YA QB YB L LL Mv1 Sv1

 1 0.2500 0.5000 9.3346 20.5520 1.3552 7.0000 0.0000 1.3552 0.5665 5.2881 9.3346

 2 0.7500 0.5000 9.7696 20.9710 1.3971 7.0000 0.0000 1.3971 0.5822 5.6879 9.7696

 3 1.2500 0.5000 10.6745 21.8170 1.4817 7.0000 0.0000 1.4817 0.6139 6.5531 10.6745

 4 1.7500 0.5000 12.1418 23.1230 1.6123 7.0000 0.0000 1.6123 0.6623 8.0415 12.1418

 5 2.2500 0.5000 14.4826 25.0660 1.8066 7.0000 0.0000 1.8066 0.7337 10.6259 14.4826

 6 2.7500 0.5000 18.0738 27.7840 2.0784 7.0000 0.0000 2.0784 0.8322 15.0410 18.0738

 7 3.1410 0.2820 12.4833 30.5670 2.3567 7.0000 0.0000 2.3567 0.9319 11.6332 12.4833

 8 3.3910 0.2180 10.4482 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 10.1734 10.4482

 9 3.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

10 4.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

11 4.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

12 5.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

13 5.7000 0.4000 19.1711 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 18.6669 19.1711

14 5.9500 0.1000 4.6876 31.4090 2.4409 7.0000 0.0000 2.4409 0.9619 4.5090 4.6876

15 6.2500 0.5000 20.3972 29.4090 2.2409 7.0000 0.0000 2.2409 0.8906 18.1657 20.3972

16 6.7500 0.5000 15.7739 26.0760 1.9076 7.0000 0.0000 1.9076 0.7704 12.1522 15.7739

17 7.2500 0.5000 11.7050 22.7420 1.5742 7.0000 0.0000 1.5742 0.6482 7.5872 11.7050

18 7.7500 0.5000 8.1927 19.4090 1.2409 7.0000 0.0000 1.2409 0.5233 4.2872 8.1927

19 8.0750 0.1500 1.8621 17.2420 1.0242 7.0000 0.0000 1.0242 0.4400 0.8193 1.8621

20 8.3250 0.3500 4.0477 16.7420 0.9742 7.0000 0.0000 0.9742 0.4205 1.7021 4.0477

21 8.7000 0.4000 4.6259 16.7420 0.9742 7.0000 0.0000 0.9742 0.4205 1.9452 4.6259

合計 236.2133 283.7272

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mv1= (kN･m)

せん断力 ∑Sv1= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mv= ∑Mv1／we= (kN･m)

せん断力 Sv= ∑Sv1／we= (kN)

仮想固定端 we= 3.2820 (m)

236.2133

283.7272

71.9724

86.4495
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側面土留壁の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

No Y ΔY P QA YA QB YB L LL Mh2 Sh2

 1 0.2500 0.5000 15.2000 9.5000 0.2500 9.5000 0.2500 3.2000 1.6000 24.3200 15.2000

 2 0.6000 0.2000 8.3200 13.0000 0.6000 13.0000 0.6000 3.2000 1.6000 13.3120 8.3200

 3 0.8500 0.3000 13.9830 15.5000 0.8500 15.5000 0.8500 3.0071 1.5036 21.0248 13.9830

 4 1.2500 0.5000 24.3058 19.5000 1.2500 19.5000 1.2500 2.4929 1.2465 30.2972 24.3058

 5 1.7500 0.5000 22.6625 24.5000 1.7500 24.5000 1.7500 1.8500 0.9250 20.9628 22.6625

 6 2.2500 0.5000 17.8047 29.5000 2.2500 29.5000 2.2500 1.2071 0.6036 10.7469 17.8047

 7 2.6500 0.3000 6.9636 33.5000 2.6500 33.5000 2.6500 0.6929 0.3465 2.4129 6.9636

合計 123.0766 109.2396

a) 側面土留壁の応力

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Ms= ∑Mh2／sh= (kN･m)

せん断力 Ss= ∑Sh2／sh= (kN)

仮想固定端 sh= 2.8000 (m)

123.0766

109.2396

43.9560

39.0142
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水平方向の応力計算(左側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

No Y ΔY P1 QA1 YA1 QB1 YB1 L1 LL1 P2 QA2 YA2 QB2 YB2 L2 LL2 P3 QA3 YA3 QB3 YB3 L3 LL3 Mh1 Sh1

 1 0.2500 0.5000 21.4425 7.5000 0.2500 7.5000 0.2500 5.7180 2.8590 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 61.3041 21.4425

 2 0.6501 0.3002 19.7420 11.5010 0.6501 11.5010 0.6501 5.7180 2.8590 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 56.4424 19.7420

 3 0.9001 0.1998 15.8559 14.0010 0.9001 14.0010 0.9001 5.6681 2.8341 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 44.9372 15.8559

 4 1.2500 0.5000 48.0646 17.5000 1.2500 17.5000 1.2500 5.4931 2.7466 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 132.0142 48.0646

 5 1.7500 0.5000 58.9849 22.5000 1.7500 22.5000 1.7500 5.2431 2.6216 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 154.6348 58.9849

 6 2.2371 0.4742 64.8914 27.3710 2.2371 27.3710 2.2371 4.9996 2.4998 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 162.2155 64.8914

 7 2.4871 0.0258 3.7453 29.8710 2.4871 29.8710 2.4871 4.8598 2.4299 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.1007 3.7453

 8 2.7500 0.5000 72.3775 32.5000 2.7500 32.5000 2.7500 4.4540 2.2270 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 161.1847 72.3775

 9 3.2500 0.5000 71.1113 37.5000 3.2500 37.5000 3.2500 3.7926 1.8963 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 134.8484 71.1113

10 3.7500 0.5000 68.8139 42.5000 3.7500 42.5000 3.7500 3.2383 1.6192 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 111.4235 68.8139

11 4.2500 0.5000 65.7210 47.5000 4.2500 47.5000 4.2500 2.7672 1.3836 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 90.9316 65.7210

12 4.7500 0.5000 62.1101 52.5000 4.7500 52.5000 4.7500 2.3661 1.1831 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 73.4825 62.1101

13 5.2500 0.5000 58.2964 57.5000 5.2500 57.5000 5.2500 2.0277 1.0139 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 59.1067 58.2964

14 5.6281 0.2562 28.4315 61.2810 5.6281 61.2810 5.6281 1.8109 0.9055 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 25.7447 28.4315

15 5.8781 0.2438 26.1999 63.7810 5.8781 63.7810 5.8781 1.6849 0.8425 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 22.0734 26.1999

16 6.2500 0.5000 51.0536 67.5000 6.2500 67.5000 6.2500 1.5127 0.7564 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 38.6169 51.0536

17 6.7500 0.5000 47.3933 72.5000 6.7500 72.5000 6.7500 1.3074 0.6537 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 30.9810 47.3933

18 7.2500 0.5000 43.8960 77.5000 7.2500 77.5000 7.2500 1.1328 0.5664 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 24.8627 43.8960

19 7.6031 0.2062 17.1831 81.0310 7.6031 81.0310 7.6031 1.0284 0.5142 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 8.8356 17.1831

合計 1,402.7406 845.3142

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mh1= (kN･m)

せん断力 ∑Sh1= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mh= ∑Mh1／he= (kN･m)

せん断力 Sh= ∑Sh1／he= (kN)

仮想固定端 he= 5.2320 (m)

1,402.7406

845.3142

268.1080

161.5662
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水平方向の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

No Y ΔY P1 QA1 YA1 QB1 YB1 L1 LL1 P2 QA2 YA2 QB2 YB2 L2 LL2 P3 QA3 YA3 QB3 YB3 L3 LL3 Mh1 Sh1

 1 0.2500 0.5000 9.8175 7.5000 0.2500 7.5000 0.2500 2.6180 1.3090 1.1722 7.5000 0.2500 5.0000 0.0000 0.3751 2.7930 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 16.1251 10.9897

 2 0.7500 0.5000 16.3625 12.5000 0.7500 12.5000 0.7500 2.6180 1.3090 4.9223 12.5000 0.7500 5.0000 0.0000 1.1251 3.1002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 36.6786 21.2848

 3 1.2500 0.5000 22.9075 17.5000 1.2500 17.5000 1.2500 2.6180 1.3090 10.5474 17.5000 1.2500 5.0000 0.0000 1.8751 3.3819 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 65.6562 33.4549

 4 1.7500 0.5000 29.4525 22.5000 1.7500 22.5000 1.7500 2.6180 1.3090 16.8750 22.5000 1.7500 7.5000 0.2500 2.2500 3.5555 2.8125 7.5000 0.2500 7.5000 0.2500 0.7500 5.2430 113.2983 49.1400

 5 2.2371 0.4742 33.9799 27.3710 2.2371 27.3710 2.2371 2.6180 1.3090 21.2014 27.3710 2.2371 12.3710 0.7371 2.2500 3.6015 4.3997 12.3710 0.7371 12.3710 0.7371 0.7500 5.2430 143.9042 59.5810

 6 2.4871 0.0258 2.0062 29.8710 2.4871 29.8710 2.4871 2.6032 1.3016 1.2986 29.8710 2.4871 14.8710 0.9871 2.2500 3.6025 0.2878 14.8710 0.9871 14.8710 0.9871 0.7500 5.2282 8.7942 3.5926

 7 2.7500 0.5000 37.8446 32.5000 2.7500 32.5000 2.7500 2.3289 1.1645 28.1250 32.5000 2.7500 17.5000 1.2500 2.2500 3.3414 6.5625 17.5000 1.2500 17.5000 1.2500 0.7500 4.9539 170.5569 72.5321

 8 3.2500 0.5000 35.9531 37.5000 3.2500 37.5000 3.2500 1.9175 0.9588 33.7500 37.5000 3.2500 22.5000 1.7500 2.2500 2.9488 8.4375 22.5000 1.7500 22.5000 1.7500 0.7500 4.5425 172.3212 78.1406

 9 3.7500 0.5000 34.2805 42.5000 3.7500 42.5000 3.7500 1.6132 0.8066 39.3750 42.5000 3.7500 27.5000 2.2500 2.2500 2.6578 10.3125 27.5000 2.2500 27.5000 2.2500 0.7500 4.2382 176.0080 83.9680

10 4.1501 0.3002 19.9678 46.5010 4.1501 46.5010 4.1501 1.4304 0.7152 26.3432 46.5010 4.1501 31.5010 2.6501 2.2500 2.4833 7.0925 31.5010 2.6501 31.5010 2.6501 0.7500 4.0554 108.4620 53.4035

11 4.4001 0.1998 13.1172 49.0010 4.4001 49.0010 4.4001 1.3398 0.6699 8.7007 49.0010 4.4001 42.6670 3.7667 0.9501 1.8039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 24.4824 21.8179

12 4.7500 0.5000 32.5763 52.5000 4.7500 52.5000 4.7500 1.2410 0.6205 19.3451 52.5000 4.7500 47.3330 4.2333 0.7751 1.6219 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 51.5894 51.9214

13 5.2500 0.5000 33.1373 57.5000 5.2500 57.5000 5.2500 1.1526 0.5763 14.6372 57.5000 5.2500 54.0000 4.9000 0.5251 1.4124 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 39.7706 47.7745

14 5.6281 0.2562 17.6611 61.2810 5.6281 61.2810 5.6281 1.1249 0.5625 5.1804 61.2810 5.6281 59.0410 5.4041 0.3361 1.2919 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 16.6269 22.8415

15 5.8781 0.2438 17.4764 63.7810 5.8781 63.7810 5.8781 1.1239 0.5620 3.2464 63.7810 5.8781 62.3740 5.7374 0.2111 1.2291 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 13.8119 20.7228

16 6.2500 0.5000 38.3940 67.5000 6.2500 67.5000 6.2500 1.1376 0.5688 0.8461 67.5000 6.2500 67.3330 6.2333 0.0251 1.1501 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 22.8116 39.2401

17 6.7500 0.5000 34.7058 72.5000 6.7500 72.5000 6.7500 0.9574 0.4787 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 16.6137 34.7058

18 7.2500 0.5000 30.3335 77.5000 7.2500 77.5000 7.2500 0.7828 0.3914 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 11.8725 30.3335

19 7.6031 0.2062 11.3351 81.0310 7.6031 81.0310 7.6031 0.6784 0.3392 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 3.8449 11.3351

合計 1,213.2286 746.7798

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mh1= (kN･m)

せん断力 ∑Sh1= (kN)

b) 側面土留壁の応力

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

c) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mh= (∑Mh1＋∑Mh2)／he= (kN･m)

せん断力 Sh= ∑Sh1／he= (kN)

仮想固定端 he= 5.2320 (m)

142.7332

1,213.2286

746.7798

107.5045

96.9897

252.4337
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鉛直方向の応力計算(左側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

a) ウイングの応力

No X ΔX P QA YA QB YB L LL Mv1 Sv1

 1 0.2500 0.5000 7.9794 18.5520 1.3552 5.0000 0.0000 1.3552 0.5476 4.3695 7.9794

 2 0.7500 0.5000 8.3725 18.9710 1.3971 5.0000 0.0000 1.3971 0.5628 4.7120 8.3725

 3 1.2500 0.5000 9.1928 19.8170 1.4817 5.0000 0.0000 1.4817 0.5934 5.4550 9.1928

 4 1.7500 0.5000 10.5295 21.1230 1.6123 5.0000 0.0000 1.6123 0.6403 6.7420 10.5295

 5 2.2500 0.5000 12.6760 23.0660 1.8066 5.0000 0.0000 1.8066 0.7095 8.9936 12.6760

 6 2.7500 0.5000 15.9954 25.7840 2.0784 5.0000 0.0000 2.0784 0.8053 12.8811 15.9954

 7 3.1410 0.2820 11.1541 28.5670 2.3567 5.0000 0.0000 2.3567 0.9026 10.0677 11.1541

 8 3.3910 0.2180 9.3695 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 8.8392 9.3695

 9 3.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

10 4.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

11 4.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

12 5.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

13 5.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

14 6.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

15 6.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

16 7.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

17 7.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

18 8.0815 0.1630 7.0056 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 6.6091 7.0056

合計 251.1298 285.6821

曲げモーメント ∑Mv1= (kN･m)

せん断力 ∑Sv1= (kN)

b) 張り出し部の応力

No ΔX ya1(L1) ya2(L2) qa1 qb1 ps1 qa2 qb2 ps2 P QA QB L LL Mv2 Sv2

 1 0.8370 2.4742 0.8002 29.7420 5.0000 42.9793 13.0020 5.0000 7.2026 21.0011 12.7911 4.1850 2.4742 1.0280 21.5891 21.0011

合計 21.5891 21.0011

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

c) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mv= (∑Mv1＋∑Mv2)／we= (kN･m)

せん断力 Sv= (∑Sv1＋∑Sv2)／we= (kN)

仮想固定端 we= 3.2820 (m)

93.4440

251.1298

285.6821

21.5891

21.0011

83.0954
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鉛直方向の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

No X ΔX P QA YA QB YB L LL Mv1 Sv1

 1 0.2500 0.5000 7.9794 18.5520 1.3552 5.0000 0.0000 1.3552 0.5476 4.3695 7.9794

 2 0.7500 0.5000 8.3725 18.9710 1.3971 5.0000 0.0000 1.3971 0.5628 4.7120 8.3725

 3 1.2500 0.5000 9.1928 19.8170 1.4817 5.0000 0.0000 1.4817 0.5934 5.4550 9.1928

 4 1.7500 0.5000 10.5295 21.1230 1.6123 5.0000 0.0000 1.6123 0.6403 6.7420 10.5295

 5 2.2500 0.5000 12.6760 23.0660 1.8066 5.0000 0.0000 1.8066 0.7095 8.9936 12.6760

 6 2.7500 0.5000 15.9954 25.7840 2.0784 5.0000 0.0000 2.0784 0.8053 12.8811 15.9954

 7 3.1410 0.2820 11.1541 28.5670 2.3567 5.0000 0.0000 2.3567 0.9026 10.0677 11.1541

 8 3.3910 0.2180 9.3695 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 8.8392 9.3695

 9 3.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

10 4.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

11 4.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

12 5.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

13 5.7000 0.4000 17.1917 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 16.2186 17.1917

14 5.9500 0.1000 4.1994 29.4090 2.4409 5.0000 0.0000 2.4409 0.9319 3.9134 4.1994

15 6.2500 0.5000 18.1563 27.4090 2.2409 5.0000 0.0000 2.2409 0.8622 15.6544 18.1563

16 6.7500 0.5000 13.8663 24.0760 1.9076 5.0000 0.0000 1.9076 0.7452 10.3332 13.8663

17 7.2500 0.5000 10.1308 20.7420 1.5742 5.0000 0.0000 1.5742 0.6267 6.3490 10.1308

18 7.7500 0.5000 6.9518 17.4090 1.2409 5.0000 0.0000 1.2409 0.5059 3.5169 6.9518

19 8.0750 0.1500 1.5549 15.2420 1.0242 5.0000 0.0000 1.0242 0.4257 0.6619 1.5549

20 8.3250 0.3500 3.3657 14.7420 0.9742 5.0000 0.0000 0.9742 0.4070 1.3698 3.3657

21 8.7000 0.4000 3.8465 14.7420 0.9742 5.0000 0.0000 0.9742 0.4070 1.5655 3.8465

合計 202.7364 250.4914

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mv1= (kN･m)

せん断力 ∑Sv1= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mv= ∑Mv1／we= (kN･m)

せん断力 Sv= ∑Sv1／we= (kN)

仮想固定端 we= 3.2820 (m)

202.7364

250.4914

61.7723

76.3228
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側面土留壁の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　起点側坑門工

検討ケース名称：t=0.6m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

No Y ΔY P QA YA QB YB L LL Mh2 Sh2

 1 0.2500 0.5000 12.0000 7.5000 0.2500 7.5000 0.2500 3.2000 1.6000 19.2000 12.0000

 2 0.6000 0.2000 7.0400 11.0000 0.6000 11.0000 0.6000 3.2000 1.6000 11.2640 7.0400

 3 0.8500 0.3000 12.1788 13.5000 0.8500 13.5000 0.8500 3.0071 1.5036 18.3120 12.1788

 4 1.2500 0.5000 21.8129 17.5000 1.2500 17.5000 1.2500 2.4929 1.2465 27.1898 21.8129

 5 1.7500 0.5000 20.8125 22.5000 1.7500 22.5000 1.7500 1.8500 0.9250 19.2516 20.8125

 6 2.2500 0.5000 16.5976 27.5000 2.2500 27.5000 2.2500 1.2071 0.6036 10.0183 16.5976

 7 2.6500 0.3000 6.5479 31.5000 2.6500 31.5000 2.6500 0.6929 0.3465 2.2688 6.5479

合計 107.5045 96.9897

a) 側面土留壁の応力

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Ms= ∑Mh2／sh= (kN･m)

せん断力 Ss= ∑Sh2／sh= (kN)

仮想固定端 sh= 2.8000 (m)

107.5045

96.9897

38.3945

34.6392
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水平方向の応力計算(左側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

No Y ΔY P1 QA1 YA1 QB1 YB1 L1 LL1 P2 QA2 YA2 QB2 YB2 L2 LL2 P3 QA3 YA3 QB3 YB3 L3 LL3 Mh1 Sh1

 1 0.2500 0.5000 26.6855 9.5000 0.2500 9.5000 0.2500 5.6180 2.8090 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 74.9596 26.6855

 2 0.6001 0.2002 14.6225 13.0010 0.6001 13.0010 0.6001 5.6180 2.8090 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 41.0746 14.6225

 3 0.8501 0.2998 25.7599 15.5010 0.8501 15.5010 0.8501 5.5431 2.7716 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 71.3961 25.7599

 4 1.2500 0.5000 52.0952 19.5000 1.2500 19.5000 1.2500 5.3431 2.6716 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 139.1775 52.0952

 5 1.7500 0.5000 62.3905 24.5000 1.7500 24.5000 1.7500 5.0931 2.5466 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 158.8836 62.3905

 6 2.2371 0.4742 67.5439 29.3710 2.2371 29.3710 2.2371 4.8496 2.4248 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 163.7804 67.5439

 7 2.4871 0.0258 3.8727 31.8710 2.4871 31.8710 2.4871 4.7098 2.3549 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.1198 3.8727

 8 2.7500 0.5000 74.2440 34.5000 2.7500 34.5000 2.7500 4.3040 2.1520 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 159.7731 74.2440

 9 3.2500 0.5000 71.9414 39.5000 3.2500 39.5000 3.2500 3.6426 1.8213 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 131.0269 71.9414

10 3.7500 0.5000 68.7147 44.5000 3.7500 44.5000 3.7500 3.0883 1.5442 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 106.1092 68.7147

11 4.2500 0.5000 64.7757 49.5000 4.2500 49.5000 4.2500 2.6172 1.3086 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 84.7655 64.7757

12 4.7500 0.5000 60.3887 54.5000 4.7500 54.5000 4.7500 2.2161 1.1081 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 66.9167 60.3887

13 5.2500 0.5000 55.8616 59.5000 5.2500 59.5000 5.2500 1.8777 0.9389 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 52.4485 55.8616

14 5.6281 0.2562 26.9275 63.2810 5.6281 63.2810 5.6281 1.6609 0.8305 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 22.3633 26.9275

15 5.8781 0.2438 24.6158 65.7810 5.8781 65.7810 5.8781 1.5349 0.7675 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 18.8926 24.6158

16 6.2500 0.5000 47.3538 69.5000 6.2500 69.5000 6.2500 1.3627 0.6814 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 32.2669 47.3538

17 6.7500 0.5000 43.1132 74.5000 6.7500 74.5000 6.7500 1.1574 0.5787 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 24.9496 43.1132

18 7.2500 0.5000 39.0663 79.5000 7.2500 79.5000 7.2500 0.9828 0.4914 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 19.1972 39.0663

19 7.6031 0.2062 15.0391 83.0310 7.6031 83.0310 7.6031 0.8784 0.4392 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.6052 15.0391

合計 1,383.7063 845.0120

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mh1= (kN･m)

せん断力 ∑Sh1= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mh= ∑Mh1／he= (kN･m)

せん断力 Sh= ∑Sh1／he= (kN)

仮想固定端 he= 5.2320 (m)

1,383.7063

845.0120

264.4699

161.5085
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水平方向の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

No Y ΔY P1 QA1 YA1 QB1 YB1 L1 LL1 P2 QA2 YA2 QB2 YB2 L2 LL2 P3 QA3 YA3 QB3 YB3 L3 LL3 Mh1 Sh1

 1 0.2500 0.5000 1.9855 9.5000 0.2500 9.5000 0.2500 0.4180 0.2090 1.5473 9.5000 0.2500 7.0000 0.0000 0.3751 0.5961 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.3373 3.5328

 2 0.7500 0.5000 3.0305 14.5000 0.7500 14.5000 0.7500 0.4180 0.2090 6.0474 14.5000 0.7500 7.0000 0.0000 1.1251 0.9151 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.1674 9.0779

 3 1.2500 0.5000 4.0755 19.5000 1.2500 19.5000 1.2500 0.4180 0.2090 12.4225 19.5000 1.2500 7.0000 0.0000 1.8751 1.2081 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 15.8594 16.4980

 4 1.7000 0.4000 4.0128 24.0000 1.7000 24.0000 1.7000 0.4180 0.2090 15.8106 24.0000 1.7000 7.0000 0.0000 2.5501 1.4600 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 23.9222 19.8234

 5 1.9500 0.1000 1.1077 26.5000 1.9500 26.5000 1.9500 0.4180 0.2090 4.8450 26.5000 1.9500 7.5000 0.0500 2.8500 1.5776 0.5625 7.5000 0.0500 7.5000 0.0500 0.7500 3.6430 9.9242 6.5152

 6 2.2371 0.4742 5.8218 29.3710 2.2371 29.3710 2.2371 0.4180 0.2090 26.8551 29.3710 2.2371 10.3710 0.3371 2.8500 1.6159 3.6884 10.3710 0.3371 10.3710 0.3371 0.7500 3.6430 58.0488 36.3653

 7 2.4871 0.0258 0.3315 31.8710 2.4871 31.8710 2.4871 0.4032 0.2016 1.6449 31.8710 2.4871 12.8710 0.5871 2.8500 1.6265 0.2491 12.8710 0.5871 12.8710 0.5871 0.7500 3.6282 3.6460 2.2255

 8 2.7500 0.5000 2.2235 34.5000 2.7500 34.5000 2.7500 0.1289 0.0645 35.6250 34.5000 2.7500 15.5000 0.8500 2.8500 1.3734 5.8125 15.5000 0.8500 15.5000 0.8500 0.7500 3.3539 68.5653 43.6610

 9 3.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 37.3038 37.6170 3.0617 20.5000 1.3500 2.5675 1.1577 7.6875 20.5000 1.3500 20.5000 1.3500 0.7500 2.9425 65.8071 44.9913

10 3.7500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 37.3926 40.5880 3.3588 25.5000 1.8500 2.2632 1.0455 9.5625 25.5000 1.8500 25.5000 1.8500 0.7500 2.6382 64.3218 46.9551

11 4.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 38.0923 44.1140 3.7114 30.5000 2.3500 2.0421 0.9590 11.4375 30.5000 2.3500 30.5000 2.3500 0.7500 2.4171 64.1761 49.5298

12 4.7500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 39.5247 48.1060 4.1106 35.5000 2.8500 1.8910 0.8980 13.3125 35.5000 2.8500 35.5000 2.8500 0.7500 2.2660 65.6593 52.8372

13 5.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 41.9181 52.5170 4.5517 40.5000 3.3500 1.8026 0.8625 15.1875 40.5000 3.3500 40.5000 3.3500 0.7500 2.1776 69.2267 57.1056

14 5.6281 0.2562 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 22.8261 56.1130 4.9113 44.2810 3.7281 1.7749 0.8526 8.5086 44.2810 3.7281 44.2810 3.7281 0.7500 2.1499 37.7542 31.3347

15 5.8781 0.2438 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 22.7889 58.6070 5.1607 46.7810 3.9781 1.7739 0.8538 8.5539 46.7810 3.9781 46.7810 3.9781 0.7500 2.1489 37.8386 31.3428

16 6.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 50.4626 62.4170 5.5417 50.5000 4.3500 1.7876 0.8624 18.9375 50.5000 4.3500 50.5000 4.3500 0.7500 2.1626 84.4732 69.4001

17 6.7500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 56.4422 67.7160 6.0716 55.5000 4.8500 1.8323 0.8859 20.8125 55.5000 4.8500 55.5000 4.8500 0.7500 2.2073 95.9416 77.2547

18 7.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 63.7735 73.2180 6.6218 60.5000 5.3500 1.9077 0.9236 22.6875 60.5000 5.3500 60.5000 5.3500 0.7500 2.2827 110.6900 86.4610

19 7.6031 0.2062 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 28.8338 77.2300 7.0230 64.0310 5.7031 1.9798 0.9591 9.9024 64.0310 5.7031 64.0310 5.7031 0.7500 2.3548 50.9727 38.7362

合計 934.3319 723.6476

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mh1= (kN･m)

せん断力 ∑Sh1= (kN)

b) 側面土留壁の応力

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

c) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mh= (∑Mh1＋∑Mh2)／he= (kN･m)

せん断力 Sh= ∑Sh1／he= (kN)

仮想固定端 he= 5.2320 (m)

138.3119

934.3319

723.6476

1,668.6227

720.4259

497.5067
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鉛直方向の応力計算(左側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

a) ウイングの応力

No X ΔX P QA YA QB YB L LL Mv1 Sv1

 1 0.2500 0.5000 9.3346 20.5520 1.3552 7.0000 0.0000 1.3552 0.5665 5.2881 9.3346

 2 0.7500 0.5000 9.7696 20.9710 1.3971 7.0000 0.0000 1.3971 0.5822 5.6879 9.7696

 3 1.2500 0.5000 10.6745 21.8170 1.4817 7.0000 0.0000 1.4817 0.6139 6.5531 10.6745

 4 1.7500 0.5000 12.1418 23.1230 1.6123 7.0000 0.0000 1.6123 0.6623 8.0415 12.1418

 5 2.2500 0.5000 14.4826 25.0660 1.8066 7.0000 0.0000 1.8066 0.7337 10.6259 14.4826

 6 2.7500 0.5000 18.0738 27.7840 2.0784 7.0000 0.0000 2.0784 0.8322 15.0410 18.0738

 7 3.1410 0.2820 12.4833 30.5670 2.3567 7.0000 0.0000 2.3567 0.9319 11.6332 12.4833

 8 3.3910 0.2180 10.4482 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 10.1734 10.4482

 9 3.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

10 4.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

11 4.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

12 5.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

13 5.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

14 6.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

15 6.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

16 7.2500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

17 7.7500 0.5000 23.9639 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 23.3336 23.9639

18 8.0065 0.0130 0.6231 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 0.6067 0.6231

合計 283.6532 313.7066

曲げモーメント ∑Mv1= (kN･m)

せん断力 ∑Sv1= (kN)

b) 張り出し部の応力

No ΔX ya1(L1) ya2(L2) qa1 qb1 ps1 qa2 qb2 ps2 P QA QB L LL Mv2 Sv2

 1 0.8870 2.4742 0.7002 31.7420 7.0000 47.9277 14.0020 7.0000 7.3528 24.5169 13.6090 6.2090 2.4742 1.0831 26.5543 24.5169

合計 26.5543 24.5169

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

c) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mv= (∑Mv1＋∑Mv2)／we= (kN･m)

せん断力 Sv= (∑Sv1＋∑Sv2)／we= (kN)

仮想固定端 we= 3.2820 (m)

103.0541

283.6532

313.7066

26.5543

24.5169

94.5179

6-47



鉛直方向の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

No X ΔX P QA YA QB YB L LL Mv1 Sv1

 1 0.2500 0.5000 9.3346 20.5520 1.3552 7.0000 0.0000 1.3552 0.5665 5.2881 9.3346

 2 0.7500 0.5000 9.7696 20.9710 1.3971 7.0000 0.0000 1.3971 0.5822 5.6879 9.7696

 3 1.2500 0.5000 10.6745 21.8170 1.4817 7.0000 0.0000 1.4817 0.6139 6.5531 10.6745

 4 1.7500 0.5000 12.1418 23.1230 1.6123 7.0000 0.0000 1.6123 0.6623 8.0415 12.1418

 5 2.2500 0.5000 14.4826 25.0660 1.8066 7.0000 0.0000 1.8066 0.7337 10.6259 14.4826

 6 2.7500 0.5000 18.0738 27.7840 2.0784 7.0000 0.0000 2.0784 0.8322 15.0410 18.0738

 7 3.1410 0.2820 12.4833 30.5670 2.3567 7.0000 0.0000 2.3567 0.9319 11.6332 12.4833

 8 3.3910 0.2180 10.4482 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 10.1734 10.4482

 9 3.6000 0.2000 9.5855 31.7420 2.4742 7.0000 0.0000 2.4742 0.9737 9.3334 9.5855

10 3.8500 0.3000 13.4411 30.7420 2.3742 7.0000 0.0000 2.3742 0.9382 12.6104 13.4411

11 4.2500 0.5000 18.4815 28.0760 2.1076 7.0000 0.0000 2.1076 0.8427 15.5744 18.4815

12 4.7500 0.5000 14.0792 24.7420 1.7742 7.0000 0.0000 1.7742 0.7218 10.1624 14.0792

13 5.2500 0.5000 10.2336 21.4090 1.4409 7.0000 0.0000 1.4409 0.5986 6.1258 10.2336

14 5.7500 0.5000 6.9435 18.0760 1.1076 7.0000 0.0000 1.1076 0.4723 3.2794 6.9435

15 6.2500 0.5000 4.2082 14.7420 0.7742 7.0000 0.0000 0.7742 0.3412 1.4358 4.2082

16 6.5250 0.0500 0.2941 12.9090 0.5909 7.0000 0.0000 0.5909 0.2662 0.0783 0.2941

17 6.7750 0.4500 2.5506 12.7420 0.5742 7.0000 0.0000 0.5742 0.2593 0.6614 2.5506

18 7.1500 0.3000 1.7004 12.7420 0.5742 7.0000 0.0000 0.5742 0.2593 0.4409 1.7004

合計 132.7463 178.9261

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mv1= (kN･m)

せん断力 ∑Sv1= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mv= ∑Mv1／we= (kN･m)

せん断力 Sv= ∑Sv1／we= (kN)

仮想固定端 we= 3.2820 (m)

132.7463

178.9261

40.4468

54.5174
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側面土留壁の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(常時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 14.00 kN/m2

No Y ΔY P QA YA QB YB L LL Mh2 Sh2

 1 0.2500 0.5000 36.1000 9.5000 0.2500 9.5000 0.2500 7.6000 3.8000 137.1800 36.1000

 2 0.6000 0.2000 19.7600 13.0000 0.6000 13.0000 0.6000 7.6000 3.8000 75.0880 19.7600

 3 0.8500 0.3000 34.3700 15.5000 0.8500 15.5000 0.8500 7.3914 3.6957 127.0212 34.3700

 4 1.2500 0.5000 66.6432 19.5000 1.2500 19.5000 1.2500 6.8352 3.4176 227.7598 66.6432

 5 1.7500 0.5000 75.2150 24.5000 1.7500 24.5000 1.7500 6.1400 3.0700 230.9101 75.2150

 6 2.2500 0.5000 80.3093 29.5000 2.2500 29.5000 2.2500 5.4447 2.7224 218.6340 80.3093

 7 2.7500 0.5000 81.9272 34.5000 2.7500 34.5000 2.7500 4.7494 2.3747 194.5525 81.9272

 8 3.2500 0.5000 80.0705 39.5000 3.2500 39.5000 3.2500 4.0542 2.0271 162.3109 80.0705

 9 3.7500 0.5000 74.7355 44.5000 3.7500 44.5000 3.7500 3.3589 1.6795 125.5183 74.7355

10 4.2500 0.5000 65.9266 49.5000 4.2500 49.5000 4.2500 2.6637 1.3319 87.8076 65.9266

11 4.7500 0.5000 53.6389 54.5000 4.7500 54.5000 4.7500 1.9684 0.9842 52.7914 53.6389

12 5.2500 0.5000 37.8747 59.5000 5.2500 59.5000 5.2500 1.2731 0.6366 24.1110 37.8747

13 5.6530 0.3060 13.8550 63.5300 5.6530 63.5300 5.6530 0.7127 0.3564 4.9379 13.8550

合計 1,668.6227 720.4259

a) 側面土留壁の応力

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Ms= ∑Mh2／sh= (kN･m)

せん断力 Ss= ∑Sh2／sh= (kN)

仮想固定端 sh= 5.8060 (m)

1,668.6227

720.4259

287.3963

124.0831
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水平方向の応力計算(左側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

No Y ΔY P1 QA1 YA1 QB1 YB1 L1 LL1 P2 QA2 YA2 QB2 YB2 L2 LL2 P3 QA3 YA3 QB3 YB3 L3 LL3 Mh1 Sh1

 1 0.2500 0.5000 21.0675 7.5000 0.2500 7.5000 0.2500 5.6180 2.8090 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 59.1786 21.0675

 2 0.6001 0.2002 12.3731 11.0010 0.6001 11.0010 0.6001 5.6180 2.8090 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 34.7560 12.3731

 3 0.8501 0.2998 22.4363 13.5010 0.8501 13.5010 0.8501 5.5431 2.7716 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 62.1844 22.4363

 4 1.2500 0.5000 46.7521 17.5000 1.2500 17.5000 1.2500 5.3431 2.6716 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 124.9029 46.7521

 5 1.7500 0.5000 57.2974 22.5000 1.7500 22.5000 1.7500 5.0931 2.5466 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 145.9136 57.2974

 6 2.2371 0.4742 62.9446 27.3710 2.2371 27.3710 2.2371 4.8496 2.4248 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 152.6281 62.9446

 7 2.4871 0.0258 3.6297 29.8710 2.4871 29.8710 2.4871 4.7098 2.3549 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 8.5476 3.6297

 8 2.7500 0.5000 69.9400 32.5000 2.7500 32.5000 2.7500 4.3040 2.1520 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 150.5109 69.9400

 9 3.2500 0.5000 68.2988 37.5000 3.2500 37.5000 3.2500 3.6426 1.8213 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 124.3926 68.2988

10 3.7500 0.5000 65.6264 42.5000 3.7500 42.5000 3.7500 3.0883 1.5442 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 101.3403 65.6264

11 4.2500 0.5000 62.1585 47.5000 4.2500 47.5000 4.2500 2.6172 1.3086 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 81.3406 62.1585

12 4.7500 0.5000 58.1726 52.5000 4.7500 52.5000 4.7500 2.2161 1.1081 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 64.4611 58.1726

13 5.2500 0.5000 53.9839 57.5000 5.2500 57.5000 5.2500 1.8777 0.9389 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 50.6855 53.9839

14 5.6281 0.2562 26.0764 61.2810 5.6281 61.2810 5.6281 1.6609 0.8305 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 21.6565 26.0764

15 5.8781 0.2438 23.8674 63.7810 5.8781 63.7810 5.8781 1.5349 0.7675 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 18.3182 23.8674

16 6.2500 0.5000 45.9911 67.5000 6.2500 67.5000 6.2500 1.3627 0.6814 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 31.3383 45.9911

17 6.7500 0.5000 41.9558 72.5000 6.7500 72.5000 6.7500 1.1574 0.5787 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 24.2798 41.9558

18 7.2500 0.5000 38.0835 77.5000 7.2500 77.5000 7.2500 0.9828 0.4914 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 18.7142 38.0835

19 7.6031 0.2062 14.6768 81.0310 7.6031 81.0310 7.6031 0.8784 0.4392 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 6.4461 14.6768

合計 1,281.5953 795.3319

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mh1= (kN･m)

せん断力 ∑Sh1= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mh= ∑Mh1／he= (kN･m)

せん断力 Sh= ∑Sh1／he= (kN)

仮想固定端 he= 5.2320 (m)

1,281.5953

795.3319

244.9533

152.0130
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水平方向の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

No Y ΔY P1 QA1 YA1 QB1 YB1 L1 LL1 P2 QA2 YA2 QB2 YB2 L2 LL2 P3 QA3 YA3 QB3 YB3 L3 LL3 Mh1 Sh1

 1 0.2500 0.5000 1.5675 7.5000 0.2500 7.5000 0.2500 0.4180 0.2090 1.1722 7.5000 0.2500 5.0000 0.0000 0.3751 0.5930 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0227 2.7397

 2 0.7500 0.5000 2.6125 12.5000 0.7500 12.5000 0.7500 0.4180 0.2090 4.9223 12.5000 0.7500 5.0000 0.0000 1.1251 0.9002 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 4.9771 7.5348

 3 1.2500 0.5000 3.6575 17.5000 1.2500 17.5000 1.2500 0.4180 0.2090 10.5474 17.5000 1.2500 5.0000 0.0000 1.8751 1.1819 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 13.2304 14.2049

 4 1.7000 0.4000 3.6784 22.0000 1.7000 22.0000 1.7000 0.4180 0.2090 13.7705 22.0000 1.7000 5.0000 0.0000 2.5501 1.4254 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 20.3973 17.4489

 5 1.9500 0.1000 1.0241 24.5000 1.9500 24.5000 1.9500 0.4180 0.2090 4.2750 24.5000 1.9500 5.5000 0.0500 2.8500 1.5422 0.4125 5.5000 0.0500 5.5000 0.0500 0.7500 3.6430 8.3097 5.7116

 6 2.2371 0.4742 5.4254 27.3710 2.2371 27.3710 2.2371 0.4180 0.2090 24.1521 27.3710 2.2371 8.3710 0.3371 2.8500 1.5905 2.9771 8.3710 0.3371 8.3710 0.3371 0.7500 3.6430 50.3934 32.5546

 7 2.4871 0.0258 0.3107 29.8710 2.4871 29.8710 2.4871 0.4032 0.2016 1.4979 29.8710 2.4871 10.8710 0.5871 2.8500 1.6067 0.2104 10.8710 0.5871 10.8710 0.5871 0.7500 3.6282 3.2327 2.0190

 8 2.7500 0.5000 2.0946 32.5000 2.7500 32.5000 2.7500 0.1289 0.0645 32.7750 32.5000 2.7500 13.5000 0.8500 2.8500 1.3577 5.0625 13.5000 0.8500 13.5000 0.8500 0.7500 3.3539 61.6128 39.9321

 9 3.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 34.7363 35.6170 3.0617 18.5000 1.3500 2.5675 1.1484 6.9375 18.5000 1.3500 18.5000 1.3500 0.7500 2.9425 60.3048 41.6738

10 3.7500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 35.1294 38.5880 3.3588 23.5000 1.8500 2.2632 1.0399 8.8125 23.5000 1.8500 23.5000 1.8500 0.7500 2.6382 59.7802 43.9419

11 4.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 36.0502 42.1140 3.7114 28.5000 2.3500 2.0421 0.9554 10.6875 28.5000 2.3500 28.5000 2.3500 0.7500 2.4171 60.2751 46.7377

12 4.7500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 37.6337 46.1060 4.1106 33.5000 2.8500 1.8910 0.8956 12.5625 33.5000 2.8500 33.5000 2.8500 0.7500 2.2660 62.1714 50.1962

13 5.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 40.1155 50.5170 4.5517 38.5000 3.3500 1.8026 0.8607 14.4375 38.5000 3.3500 38.5000 3.3500 0.7500 2.1776 65.9665 54.5530

14 5.6281 0.2562 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 21.9166 54.1130 4.9113 42.2810 3.7281 1.7749 0.8511 8.1243 42.2810 3.7281 42.2810 3.7281 0.7500 2.1499 36.1197 30.0409

15 5.8781 0.2438 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 21.9240 56.6070 5.1607 44.7810 3.9781 1.7739 0.8525 8.1882 44.7810 3.9781 44.7810 3.9781 0.7500 2.1489 36.2858 30.1122

16 6.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 48.6750 60.4170 5.5417 48.5000 4.3500 1.7876 0.8612 18.1875 48.5000 4.3500 48.5000 4.3500 0.7500 2.1626 81.2512 66.8625

17 6.7500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 54.6099 65.7160 6.0716 53.5000 4.8500 1.8323 0.8849 20.0625 53.5000 4.8500 53.5000 4.8500 0.7500 2.2073 92.6083 74.6724

18 7.2500 0.5000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 61.8658 71.2180 6.6218 58.5000 5.3500 1.9077 0.9227 21.9375 58.5000 5.3500 58.5000 5.3500 0.7500 2.2827 107.1603 83.8033

19 7.6031 0.2062 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 28.0174 75.2300 7.0230 62.0310 5.7031 1.9798 0.9582 9.5931 62.0310 5.7031 62.0310 5.7031 0.7500 2.3548 49.4361 37.6105

合計 874.5355 682.3500

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mh1= (kN･m)

せん断力 ∑Sh1= (kN)

b) 側面土留壁の応力

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

c) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mh= (∑Mh1＋∑Mh2)／he= (kN･m)

せん断力 Sh= ∑Sh1／he= (kN)

仮想固定端 he= 5.2320 (m)

130.4186

874.5355

682.3500

1,523.1798

668.4273

458.2790
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鉛直方向の応力計算(左側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

a) ウイングの応力

No X ΔX P QA YA QB YB L LL Mv1 Sv1

 1 0.2500 0.5000 7.9794 18.5520 1.3552 5.0000 0.0000 1.3552 0.5476 4.3695 7.9794

 2 0.7500 0.5000 8.3725 18.9710 1.3971 5.0000 0.0000 1.3971 0.5628 4.7120 8.3725

 3 1.2500 0.5000 9.1928 19.8170 1.4817 5.0000 0.0000 1.4817 0.5934 5.4550 9.1928

 4 1.7500 0.5000 10.5295 21.1230 1.6123 5.0000 0.0000 1.6123 0.6403 6.7420 10.5295

 5 2.2500 0.5000 12.6760 23.0660 1.8066 5.0000 0.0000 1.8066 0.7095 8.9936 12.6760

 6 2.7500 0.5000 15.9954 25.7840 2.0784 5.0000 0.0000 2.0784 0.8053 12.8811 15.9954

 7 3.1410 0.2820 11.1541 28.5670 2.3567 5.0000 0.0000 2.3567 0.9026 10.0677 11.1541

 8 3.3910 0.2180 9.3695 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 8.8392 9.3695

 9 3.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

10 4.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

11 4.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

12 5.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

13 5.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

14 6.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

15 6.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

16 7.2500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

17 7.7500 0.5000 21.4897 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 20.2734 21.4897

18 8.0065 0.0130 0.5587 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 0.5271 0.5587

合計 245.0478 279.2352

曲げモーメント ∑Mv1= (kN･m)

せん断力 ∑Sv1= (kN)

b) 張り出し部の応力

No ΔX ya1(L1) ya2(L2) qa1 qb1 ps1 qa2 qb2 ps2 P QA QB L LL Mv2 Sv2

 1 0.8870 2.4742 0.7002 29.7420 5.0000 42.9793 12.0020 5.0000 5.9524 21.7012 13.1070 4.4350 2.4742 1.0332 22.4217 21.7012

合計 22.4217 21.7012

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

c) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mv= (∑Mv1＋∑Mv2)／we= (kN･m)

せん断力 Sv= (∑Sv1＋∑Sv2)／we= (kN)

仮想固定端 we= 3.2820 (m)

91.6930

245.0478

279.2352

22.4217

21.7012

81.4959
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鉛直方向の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

No X ΔX P QA YA QB YB L LL Mv1 Sv1

 1 0.2500 0.5000 7.9794 18.5520 1.3552 5.0000 0.0000 1.3552 0.5476 4.3695 7.9794

 2 0.7500 0.5000 8.3725 18.9710 1.3971 5.0000 0.0000 1.3971 0.5628 4.7120 8.3725

 3 1.2500 0.5000 9.1928 19.8170 1.4817 5.0000 0.0000 1.4817 0.5934 5.4550 9.1928

 4 1.7500 0.5000 10.5295 21.1230 1.6123 5.0000 0.0000 1.6123 0.6403 6.7420 10.5295

 5 2.2500 0.5000 12.6760 23.0660 1.8066 5.0000 0.0000 1.8066 0.7095 8.9936 12.6760

 6 2.7500 0.5000 15.9954 25.7840 2.0784 5.0000 0.0000 2.0784 0.8053 12.8811 15.9954

 7 3.1410 0.2820 11.1541 28.5670 2.3567 5.0000 0.0000 2.3567 0.9026 10.0677 11.1541

 8 3.3910 0.2180 9.3695 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 8.8392 9.3695

 9 3.6000 0.2000 8.5959 29.7420 2.4742 5.0000 0.0000 2.4742 0.9434 8.1094 8.5959

10 3.8500 0.3000 12.0165 28.7420 2.3742 5.0000 0.0000 2.3742 0.9087 10.9194 12.0165

11 4.2500 0.5000 16.3739 26.0760 2.1076 5.0000 0.0000 2.1076 0.8156 13.3546 16.3739

12 4.7500 0.5000 12.3050 22.7420 1.7742 5.0000 0.0000 1.7742 0.6980 8.5889 12.3050

13 5.2500 0.5000 8.7927 19.4090 1.4409 5.0000 0.0000 1.4409 0.5787 5.0883 8.7927

14 5.7500 0.5000 5.8359 16.0760 1.1076 5.0000 0.0000 1.1076 0.4568 2.6658 5.8359

15 6.2500 0.5000 3.4340 12.7420 0.7742 5.0000 0.0000 0.7742 0.3308 1.1360 3.4340

16 6.5250 0.0500 0.2350 10.9090 0.5909 5.0000 0.0000 0.5909 0.2589 0.0608 0.2350

17 6.7750 0.4500 2.0338 10.7420 0.5742 5.0000 0.0000 0.5742 0.2522 0.5129 2.0338

18 7.1500 0.3000 1.3559 10.7420 0.5742 5.0000 0.0000 0.5742 0.2522 0.3420 1.3559

合計 112.8382 156.2478

a) ウイングの応力

曲げモーメント ∑Mv1= (kN･m)

せん断力 ∑Sv1= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Mv= ∑Mv1／we= (kN･m)

せん断力 Sv= ∑Sv1／we= (kN)

仮想固定端 we= 3.2820 (m)

112.8382

156.2478

34.3810

47.6075
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側面土留壁の応力計算(右側)

坑門工名称： 鳥海ダム2号トンネル　終点側坑門工

検討ケース名称：t=0.7m(施工時)

静止土圧係数 KO = 0.5000 裏込土 γs = 20.00 kN/m3 荷重 qw = 10.00 kN/m2

No Y ΔY P QA YA QB YB L LL Mh2 Sh2

 1 0.2500 0.5000 28.5000 7.5000 0.2500 7.5000 0.2500 7.6000 3.8000 108.3000 28.5000

 2 0.6000 0.2000 16.7200 11.0000 0.6000 11.0000 0.6000 7.6000 3.8000 63.5360 16.7200

 3 0.8500 0.3000 29.9352 13.5000 0.8500 13.5000 0.8500 7.3914 3.6957 110.6315 29.9352

 4 1.2500 0.5000 59.8080 17.5000 1.2500 17.5000 1.2500 6.8352 3.4176 204.3998 59.8080

 5 1.7500 0.5000 69.0750 22.5000 1.7500 22.5000 1.7500 6.1400 3.0700 212.0603 69.0750

 6 2.2500 0.5000 74.8646 27.5000 2.2500 27.5000 2.2500 5.4447 2.7224 203.8114 74.8646

 7 2.7500 0.5000 77.1778 32.5000 2.7500 32.5000 2.7500 4.7494 2.3747 183.2741 77.1778

 8 3.2500 0.5000 76.0163 37.5000 3.2500 37.5000 3.2500 4.0542 2.0271 154.0926 76.0163

 9 3.7500 0.5000 71.3766 42.5000 3.7500 42.5000 3.7500 3.3589 1.6795 119.8770 71.3766

10 4.2500 0.5000 63.2629 47.5000 4.2500 47.5000 4.2500 2.6637 1.3319 84.2599 63.2629

11 4.7500 0.5000 51.6705 52.5000 4.7500 52.5000 4.7500 1.9684 0.9842 50.8541 51.6705

12 5.2500 0.5000 36.6016 57.5000 5.2500 57.5000 5.2500 1.2731 0.6366 23.3006 36.6016

13 5.6530 0.3060 13.4188 61.5300 5.6530 61.5300 5.6530 0.7127 0.3564 4.7825 13.4188

合計 1,523.1798 668.4273

a) 側面土留壁の応力

曲げモーメント ∑Mh2= (kN･m)

せん断力 ∑Sh2= (kN)

b) ウイング固定端の断面力

曲げモーメント Ms= ∑Mh2／sh= (kN･m)

せん断力 Ss= ∑Sh2／sh= (kN)

仮想固定端 sh= 5.8060 (m)

1,523.1798

668.4273

262.3459

115.1270

6-56



(5) 配筋略図 

 1)  起点側配筋略図 
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( )は面壁前面（圧縮側）鉄筋を示す。 

 

 

 2)  終点側配筋略図 

袖壁厚（左側） 面壁厚 袖壁厚（右側） 
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( )は面壁前面（圧縮側）鉄筋を示す。 
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