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備調査 
The Preparatory Study for Pasig-Marikina 
River Channel Improvement Project (Phase III)

パッシグ・マリキナ川河川改修事業

（Ⅲ）準備調査 
JICA2014 調

査 
Data Collection Survey on Flood Management 
Plan in Metro Manila 

マニラ首都圏治水計画情報収集・確認

調査 
JIS Japanese Industrial Standards 日本工業規格 
JPY Japanese Yen 日本円（通貨単位） 
JS Junction Side 本川側 
JV Joint Venture 共同企業体 
JWA Japan Water Agency 独立行政法人 水資源機構 
KOIKA Korea International Cooperation Agency 韓国国際協力事業団 
LA Loan Agreement 借款契約 
LARRIPP Land Acquisition, Resettlement, Rehabilitation 

and Indigenous Peoples’ Policy 
土地取得・住民移転・復旧と先住民に

対する方針 
L/C Local Currency 内貨 
LCC Life Cycle Cost ライフサイクルコスト 
LGU Local Government Unit 関連地方自治体 
LiDAR Laser Imaging Detection and Ranging レーザー画像検出と測距 
LLDA Laguna Lake Development Authority ラグナ湖開発公社 
LRA Land Registration Authority 土地管理局 
LRFD Load and Resistance Factor Design 荷重抵抗係数法 
LRT Light Rail Transit 軽量高架鉄道 
MCCB Molded Case Circuit Breaker; MCCB 配線用遮断器（ノーヒューズブレーカ

ー） 
MCGS Manggahan Control Gate Structure マンガハン分流堰 
MCM million cubic meters 百万立米 
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MDF/IDF Main Distributing Frame / Intermediate 
Distribution Frame 

端子盤 

MHHW Mean Higher High Water Level 平均高高潮位 
MHWL Mean High Water Level （ラグナ湖）平均 高水位 
MLIT Ministry of Land, Infrastructure, Transport and 

Tourism, Japan 
（日本国）国土交通省 

MLLWL Mean Lower Low Water Level 平均低低潮 
MLWL Mean Low Water Level （ラグナ湖）平均 低水位 
MMDA Metro Manila Development Authority マニラ首都圏開発庁 
MOA Memorandum of Agreement 覚書 
MP Master Plan マスタープラン 
MRB Medium Rise Building 中層（移転用）住宅 
MSL Mean Sea Level 平均潮位 
MSHHWL Mean Spring Higher High Water Level 大潮平均高潮位 
MSHWL Mean Spring High Water Level 大潮平均潮位 
MWCI Manila Water Company, Inc. マニラウォーター社 
NCR National Capital Region （DPWH 内）マニラ首都圏局 
NBCP National Building Code of the Philippines フィリピン国家構造物コード 
NEDA National Economic and Development 

Authority 
フィリピン国家経済開発庁 

NETIS New Technology Information System 新技術情報提供システム 
NGO Non-Governmental Organization 非政府組織 
NHA National Housing Authority フィリピン国家住宅庁 
NHCS Napindan Hydraulic Control Structure ナピンダン水門 
NK Nippon Koei Co., Ltd. 日本工営株式会社 
NPV Net Present Value 正味現在価値 
NSCP National Structural Code of the Philippines フィリピン国家構造物基準 
OC Open Channel 開水路 
OCD Office of Civil Defense フィリピン市民防衛局 
OCM Overhead, Contingencies and Miscellanous 一般管理費（Overhead Expenses）、予

備費（Contingencies）及び雑費

（Miscellaneous） 
ODA Official Development Assistance 政府開発援助 
OECF Overseas Economic Cooperation Fund of Japan 海外経済協力基金 
OJT On-the-Job Training オン・ザ・ジョブトレーニング 
OPP orthophenyl phenol 有機リン系農薬 
PAF Project Affected Family 被影響世帯 
PAGASA Philippine Atmospheric, Geophysical & 

Astronomical Services Administration
フィリピン気象天文庁 

PAP Project Affected Person 被影響住民 
PC Particular Conditions 特別契約条件書 
PC Personal Computer パソコン 
PC Prestressed Concrete プレストレスト コンクリート 
PCB Polychlorinated Biphenyl ポリ塩化ビフェニル 
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PD Presidential Decree （マルコス大統領時代の）大統領令 
PDB Power Distribution Box 分電盤 
PLC Programmable Logic Controller プログラマブルコントローラ 
PMC Price Monitoring Committee 物価モニタリング委員会 
PR Public Relations 宣伝広告活動 
PVC Poly Vinyl Chloride ポリ塩化ビニル 
PHIVOLCS Philippine Institute for Volcanology and 

Seismology 
フィリピン火山地震研究所 

PHP Philippine Peso フィリピンペソ（通貨単位） 
PIA Public Information Agency フィリピン情報局 
PMO Project Management Office （DPWH 内）事業管理局 
PMRCIP Pasig-Marikina River Channel Improvement 

Project 
パッシグ・マリキナ川河川改修事業 

PNS Philippine National Standard フィリピン国家規格 
POW Program of Works 事業計画 
PRRC Pasig River Rehabilitation Commission パッシグ川再生委員会 
PSD Particle Size Distributions 河川底質試料の粒度分布試験 
RA Republic Act 共和国法 
RAP Resettlement Action Plan 住民移転計画 
RAM River Area Management 河川区域管理 
RCP Reinforced Concrete Pipe コンクリート管 
RD Record of Discussion 協議議事録 
ROW Right of Way 事業用地 
SAPROF Special Assistance for Project Formation 案件形成促進調査 
SDGs Sustainable Development Goal 持続可能な開発目標 
SEA Strategic Environmental Assessment 戦略的環境アセスメント 
SNS Social Networking Service ソーシャル・ネットワーキング・サー

ビス 
SP Steel Pipe 鉄管 
SPSP Steel Pipe Sheet Pile 鋼管矢板 
SSP Steel Sheet Pile 鋼矢板 
STA. Sta. Station 距離標 
STEP Special Terms for Economic Partnership 本邦技術活用条件 
STP Sewerage Treatment Plant 下水処理場 
SUS Steel Special Use Stainless JIS ステンレス鋼材に使用される記号 
SYW Weldable hot rolled steel sheet piles JIS A 5523 にて規定された溶接用熱間

圧延鋼矢板の呼称 
TCLP Toxicity Characteristic Leaching Procedure 米国の土壌溶出分析 
TDS Total Dissolved Solids 全蒸発残留物 
TSP Total Suspended Particles 全浮遊粒子状物質 
TTS Telegraphic Transfer Selling 月中平均 
TWG Technical Working Group 技術作業分科会 
UNDP United Nations Development Programme 国際連合開発計画 
UPAO The Urban Poor Affairs Office 都市貧困対策部 
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UPMO Unified Project Management Office （DPWH 内）統合事業管理局 
USACE United States Army Corps of Engineers アメリカ陸軍工兵隊 
USAID United States Agency for International 

Development
アメリカ合衆国国際開発庁 

USEPA United States Environmental Protection 
Agency 

アメリカ合衆国環境保護庁 

VAT Value Added Tax 付加価値税 
WB World Bank 世界銀行（世銀） 
WB2012MP Master Plan for Flood Management in Metro 

Manila and Surrounding Areas 
世銀調査：メトロマニラ及びその周辺

地域洪水管理マスタープラン（2012
年） 

WB2018 
UMD FS 

Feasibility Study and Preparation of Detailed 
Engineering Design of the Proposed Upper 
Marikina Dam

世銀調査：マリキナダムフィージビリ

ティ調査及び詳細設計 

WC Water Code 水法 
WJ Water Jet ウォータージェット 
WS Workshop ワークショップ 
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計量単位 

mm : millimeter 
cm : centimeter 
m : meter 
km : kilometer 
g, gr : gram 
kg : kilogram 
t, ton : metric ton 
m2 : square meter 
ha, has : hectare, hectares 
km2 : square kilometer 
l, lt., ltr : liter 
m3 : cubic meter 
s, sec : second 
m, min. : minute 
h, hr : hour 
y, yr : year 
MW : megawatt 
mm/hr : millimeter per hour 
m/s : meter per second 
km/hr : kilometer per hour 
mg/l : milligram per liter 
m3/s : cubic meter per second 
m3/s/km2 : cubic meter per second per square kilometer 
% : percent 
ppm : parts per million 
x x : symbol of multiplication (times) 
≤ , ≥ : inequality sign (e.g. A≤B means that value A is less than or equal to value B.) 
< , > : inequality sign (e.g. A<B means that value A is less than value B.) 
Y, Y, JPY : Japanese Yen 
P, P, PHP : Philippine Peso 
$ : US Dollar 
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7.4 Cainta 水門詳細設計 

7.4.1 Cainta 水門詳細設計の概要 

6.4.1 Cainta 水門基本設計で設定した諸元に基づき詳細設計を実施した。詳細設計では下記の検討

を行っている。 

 土木施設（基礎工、本体工、水叩き工、翼壁等）の構造設計とレベル２耐震設計 

 ゲート設備の構造設計と仕様の決定 

 情報通信設備および電気設備の詳細検討と仕様の決定 

7.4.2 土木施設設計 

Cainta 水門の基本設計において、決定した施設諸元に対して、基礎工等の安定計算、本体工の構造

計算、L2 耐震設計等、土木施設の設計を実施する。図 7.4.1～図 7.4.5 に Cainta 水門の構造図面を示

す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.1 平面図 
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出典：調査団 

図 7.4.2 縦断図（中央堰柱） 

 

 

出典：調査団 

図 7.4.3 縦断図（左岸堰柱） 
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出典：調査団 

図 7.4.4 縦断図（右岸堰柱） 

 

 
出典：調査団 

図 7.4.5 正面図 
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7.4.2.1 基礎工 

(1) 圧密沈下の検討 

1) 計算方法 

粘性土層の圧密沈下量は、e-logP 曲線を使用して層区分された粘性土層ごとに次式により求め

る。1 

H
e
eeSc 

+
−

=
0

10

1
 

ここに、 

Sc  ： 圧密沈下量（m） 
e0  ： 粘性土の初期間げき比 
e1  ： 粘性土の圧密後の間げき比で、圧密試験で得られるe～log p曲線に粘性土層

の中央深度の p p0 + を適用して求める。 
H ： 粘性土層の層厚（m） 
p0  盛土前の有効土被り圧（kN/m2） 
Δp  盛土荷重による増加応力（kN/m2） 

 

地中増加応力（Δp）については、下記の基準を参考にして算出する。 

 
出典：小規模建築物基礎設計指針 

 

 
1 河川土工マニュアル 3.2.3 軟弱地盤の沈下 
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出典：小規模建築物基礎設計指針 

2) 圧密沈下量 

(a) 算出断面 

圧密沈下量は、水門設置位置の上下流の直近断面を使用し、以下の 2 断面を対象とする。 

 
 

出典：調査団 

図 7.4.6 解析断面 

  

4+565.00 

BH-C01 

BH-C02 

BH-C03 

4+485.00 



詳細設計業務実施報告書 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 

 

7-442 (株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

 

(b) 土質条件 

土質条件については、基本設計において整理した土質定数を採用する。図 7.4.7 に土質縦断

図を示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.7 土質縦断図 

 

(c) 圧密対象層 

沖積層の粘性土層を対象とし、N≧10 の粘性土層は沈下しないと考え2、それぞれの計算断面

における圧密対象層は、C1、C3、C4 とする。 

  

 
2 樋門の設計要領（案） 国土交通省九州地方整備局 P75 

C1  

C2 

C4 

C5 

S1 

C3 
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(d) 圧密定数 

圧密定数（e-logP 曲線）を図 7.4.8 及び図 7.4.9 に示す。C3、C4 を対象に圧密試験が実施さ

れているため、試験値を採用した。なお、C1 については試験値がないため、安全側を考慮して

C3 の試験結果を採用した。 

 
出典：調査団 

 
出典：調査団 

図 7.4.8 圧密曲線図（C3） 図 7.4.9 圧密曲線図（C4） 

 

(e) 計算モデル 

次頁に計算モデルを示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.10 計算モデル（4+565.00） 
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(f) 圧密沈下量 

以下に計算結果を示す。圧密沈下量は、いずれも 30cm 強となった。基本設計において現況堤

防高EL+18.00mに対し 40cmの余盛を見込んでいるが、下記の結果より施工堤防高をEL+18.40m

とすることの妥当性を確認できた。 

測点：4+565 沈下量：0.33m 

 
出典：調査団 

測点：4+485 沈下量：0.34m 

 
出典：調査団 

図 7.4.11 圧密沈下図（STA.4+565） 図 7.4.12 圧密沈下図（STA.4+485） 

 

(2) 液状化の検討 

Cainta 水門における地質調査地点 DD-BH-C01、DD-BH-C02、DD-BH-C03 に対して液状化判定を

実施する。 

 
出典：調査団 

図 7.4.13 地質調査位置 

 

今回地質調査位置 
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1) 耐震設計における基盤面及び地盤面 

「河川構造物の耐震性能照査指針」において耐震性能照査上の基盤面は、N 値 25 以上（せん断

弾性波速度 300m/s 以上、粘性土の場合）の十分強固な土層の上面とされている3。 

本地点では、C7 層は N 値が 25 以上を示す強固な地盤であるため、当層の上面を耐震性能照査

上の基盤面とする。 

 

 
出典：調査団 

図 7.4.14 地質想定断面図 

2) 設計水平震度 

L1 地震動における設計水平震度は 0.2 を適用する。また、L2 地震動に関しては 0.47 を適用する。 

(a) L1地震動 

L1 地震動における設計水平震度は 6 章より中規模地震時を想定して 0.2 を適用する。設定の

詳細は 11.4.2.2 に示す。 

(b) L2地震動 

L2 地震動における設計水平震度は 0.47 を適用する。詳細な算出方法については

「7.4.2.3(4)3)(b)(ii)」設計水平震度に示す。 

3) 土質条件 

本検討では DD-BH-C01、DD-BH-C02、DD-BH-C03 のボーリング調査の結果をもとに、基本設

計において整理した土質定数を採用する。図 7.4.15 に土質縦断図を示す。 

 
3 平成 24 年 河川構造物の耐震性能照査指針・解説 Ⅰ共通編 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

S1 

S3 

C7 

C6 

▽床付面 E.L.+5.75m 

▽耐震性能照査上の基盤面 

S2 
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出典：調査団 

図 7.4.15 地質想定断面図 

4) 液状化判定 

(a) 液状化判定層の抽出 

BSDS の以下の記載に示す地盤については、液状化判定を実施する必要がある。本検討では

以下の条件を満たす層に対して液状化判定を実施する。表 7.4.1 に条件を満たす対象層の整理

を示す。判定の結果、C1、C2、S1、S2 層が液状化判定対象層となる。 

 

 

出典：BSDS, DPWH, P6-3 を調査団仮訳 

  

1) 地下水位が現地盤面から 10m 以内にあり、かつ、現地盤面から 20m 以内の深さ

に存在する飽和土層 

2) 細粒分含有率 FC が 35％以下の土層、又は、FC が 35％を超えても塑性指数 IP

が 15 以下の土層 

3) 平均粒径 D50 が 10mm 以下で、かつ、10％粒径 D10 が 1mm 以下である土層 

C1 

C2 
C3 

S1 
C5 

C4 

C6 

C7 

S3 

S2 
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表 7.4.1 液状化判定対象層の整理 

地層 地質調査 
細粒分含有

率 FC(%) 

塑性指数 

Ip 

平均粒径 

D50(mm) 

10%粒径 

D10(mm) 

液状化判定

対象層 

C1 

DD-BH-C01 - - - - 〇 

DD-BH-C02 93 15 0.017 0.004 〇 

DD-BH-C03 93 21 0.024 0.008 × 

C2 

DD-BH-C01 85 13 0.02 0.007 〇 

DD-BH-C02 83 - - - 〇 

DD-BH-C03 90 16 - - × 

C3 

DD-BH-C01 80 45 - - × 

DD-BH-C02 86 31 0.024 0.011 × 

DD-BH-C03 70 17 - - × 

C4 

DD-BH-C01 89 52 - - × 

DD-BH-C02 90 53 - - × 

DD-BH-C03 96 65 - - × 

C5 

DD-BH-C01 65 25 - - × 

DD-BH-C02 77 28 0.28 0.006 × 

DD-BH-C03 60 30 0.18 - × 

C6 

DD-BH-C01 90 45 - - × 

DD-BH-C02 91 30 - - × 

DD-BH-C03 94 45 0.15 - × 

S1 

DD-BH-C01 20 - 0.2 - 〇 

DD-BH-C02 18 - - - 〇 

DD-BH-C03 13 - 0.46 - 〇 

S2 

DD-BH-C01 23 - 0.35 0.012 〇 

DD-BH-C02 22 - 2.7 - 〇 

DD-BH-C03 - - - - - 

  ：液状化判定対象層 

出典：調査団 
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(b) 液状化判定式 

液状化の判定を行う必要のある土層に対しては、液状化に対する抵抗率𝐹𝐿をレベル１地震動

及びレベル２地震動のそれぞれに対して以下の式により算出し、この値が 1.0 以下の土層につ

いては液状化するものとみなす456。なお、判定方法は道路橋示方書と BSDS で同様である。た

だし、本検討では現地の地盤条件や既往地震を考慮し、フィリピンの BSDS に従い外力設定を

行う。レベル 2 地震動の外力は、BSDS では𝑘ℎ𝑔𝐿= Fpga PGA として与えられる。 

𝐹𝐿 = 𝑅/𝐿 
𝑅 = 𝑐𝑤𝑅𝐿 
𝐿 = 𝑟𝑑𝑘ℎ𝑔𝜎𝑣/𝜎′𝑣 
𝑟𝑑 = 1.0 − 0.015𝑥 
𝜎𝑣 = 𝑟𝑡1ℎ𝑤 + 𝑟𝑡2(𝑥 − ℎ𝑤) 
𝜎′𝑣 = 𝑟𝑡1ℎ𝑤 + 𝑟′𝑡2(𝑥 − ℎ𝑤)  
𝐶𝑤 = 1.0   (レベル１地震動及びレベル 2-1 地震動の場合) 

𝐶𝑤 = {

1.0 (𝑅𝐿 ≤ 0.1)
3.3𝑅𝐿 + 0.67 (0.1 < 𝑅𝐿 ≤ 0.4)

2.0 (0.4 < 𝑅𝐿)
  (レベル 2-1 地震動の場合) 

ここに、 

𝐹𝐿 ：液状化に対する抵抗率 
R ：動的せん断強度比 
L ：地震時せん断応力比 
𝐶𝑤 ：地震動特性による補正係数 
𝑅𝐿 ：繰返し三軸強度比で、以下の規定により求める。 
𝑟𝑑 ：地震時せん断応力比の深さ方向の低減係数 
𝑘ℎ𝑔𝐿 ：液状化の判定に用いる設計水平震度 (𝑘ℎ𝑔𝐿 = Fpga PGA) 
𝐹𝑝𝑔𝑎 ：最大表面加速度の地域係数 
PGA ：岩盤上の最大表面加速度係数 
𝜎𝑣 ：全上載圧（kN/m2） 
𝜎′𝑣 ：有効上載圧（kN/m2） 
𝑥 ：地表面からの深さ(m) 
𝑟𝑡1 ：地表面以浅の土の単位体積重量(kN/m3) 
𝑟𝑡2 ：地表面以深の土の単位体積重量(kN/m3) 
𝑟′𝑡2 ：地表面以深の土の有効単位体積重量(kN/m3) 
ℎ𝑤 ：地下水位の深さ(m) 
 
また、繰返し三軸強度比𝑅𝐿は次式により算出する。 

𝑅𝐿 = {
0.0882√𝑁𝑎/1.7                                                             (𝑁𝑎 < 14)

0.0882√𝑁𝑎/1.7 + 1.6 × 10−6・(𝑁𝑎 − 14)4.5      (14 ≤ 𝑁𝑎)
 

ここに、 

＜砂質土の場合＞ 

𝑁𝑎 = 𝑐1𝑁1 + 𝑐2 
𝑁1 = 170𝑁/(𝜎′

𝑣 + 70)  

 
4 河川構造物の耐震性能照査指針・解説 I．共通編 p26（注：レベル 2 地震動に対応する部分のみ） 
5 道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編 p141 
6 BSDS 6.2.3 Assessment of Soil Liquefaction p6-2  
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𝑐1 = {

1                                                                               (0% ≤ 𝐹𝐶 < 10%)
(𝐹𝐶 + 40)/50                                                         (10% ≤ 𝐹𝐶 < 60%)
𝐹𝐶/20 − 1                                                                            (60% ≤ 𝐹𝐶)

 

𝑐2 = {
0                                                                                   (0% ≤ 𝐹𝐶 < 10%)
(𝐹𝐶 − 10)/18                                                                       (10% ≤ 𝐹𝐶)

 

 
＜轢質土の場合＞ 

𝑁𝑎 = {1 − 0.36𝑙𝑜𝑔10(𝐷50/2)}𝑁1 
ここに、 

𝑅𝐿 ：繰返し三軸強度比 
N ：標準貫入試験から得られる N 値 
𝑁1 ：有効上載圧 100kN/m2 相当に換算した N 値 
𝑁𝑎 ：粗度の影響を考慮した補正 N 値 
𝑐1、𝑐2 ：細粒分含有率による N 値の補正係数 
FC ：細粒分含有率(%)（粒径 75μm 以下の土粒子の通過質量百分率） 
𝐷50 ：平均粒径(mm) 

 

(c) 液状化判定結果 

DD-BH-C01、DD-BH-C02、DD-BH-C03 の各地盤に対して、「河川構造物の耐震性能照査指針」

に準じて液状化判定を行う。照査については、L1 地震動および L2 地震動の設計水平震度に対

して液状化判定を実施した。 

液状化判定の結果、L1 地震動に対して液状化発生層は無いと判断した。L2 地震動に対して

は S1 層を液状化発生層とした。次頁より各地震動に対する液状化判定結果の詳細を示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.16 液状化発生層 

 

C1 

C2 
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▽床付面 E.L.+5.75m 
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液状化発生層(L2) 
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(d) L1 地震動に対する液状化判定結果 

次頁より、各地層における L1 地震動の設計水平震度に対する液状化判定の結果と各調査地

点における液状化判定の結果を示す。なお、FL 値の算出式は「河川構造物の耐震性能照査指針」

に示される L2-1 地震動に対する算出式を用いた。 

L1 地震動に対して液状化判定を行った結果の一覧表を表 7.4.2 に、各調査地点における液状

化判定の結果を表 7.4.3、表 7.4.4、表 7.4.5 に示す。C1 層では DD-BH-C02 の一部において FL

値が 1.0 以下となったが、Cainta 水門施工時の床付面より上部に位置するため影響はない。ま

た、S1 層に関しては DD-BH-C01 の 1 箇所において FL 値が 1.0 以下となったが、地質調査を行

った 3 地点の S1 層ではその 1 箇所を除き、他の箇所では全て FL 値が 1.0 以上となったため、

S1 層は液状化発生層と見なさない。よって、L1 地震動に対して、液状化発生層は確認されなか

った。 

表 7.4.2 液状化判定結果一覧表（L1地震動） 

地層 地質調査 深度(m) N 値 FL 値 備考 

C1 

DD-BH-C01 
1.3 2 9.445 床付面より上 
2.3 2 7.342 床付面より上 
3.3 2 5.834 床付面より上 

DD-BH-C02 

1.3 0 0.422 液状化発生するが、床付面より上 
2.3 0 0.429 液状化発生するが、床付面より上 
3.3 2 5.834 床付面より上 
4.3 3 26.624 床付面より上 
5.3 2 3.909  
6.3 2 3.289  

DD-BH-C03 

1.3 0 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 
2.3 0 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 
3.3 2 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 
4.3 2 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 

C2 

DD-BH-C01 5.3 16 23407.1 床付面より上 
6.3 15 13040.7  

DD-BH-C02 7.3 16 13276.6  
8.3 17 13387.7  

DD-BH-C03 
6.3 11 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 
7.3 11 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 

S1 

DD-BH-C01 14.3 16 0.906 液状化発生 
15.3 19 1.206  

DD-BH-C02 
18.3 46 67.559  
19.3 50 82.347  
20.3 48 48.824  

DD-BH-C03 
17.3 25 1.224  
18.3 27 1.363  
19.3 25 1.048  

S2 
DD-BH-C01 18.3 24 2.594  

19.3 40 40.011  

DD-BH-C02 
21.3 25 判定外 深度 20ｍ以上のため、判定外 
22.3 16 判定外 深度 20ｍ以上のため、判定外 

出典：調査団 
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表 7.4.3 液状化判定結果（DD-BH-C01、L1地震動） 

 

出典：調査団 
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表 7.4.4 液状化判定結果（DD-BH-C02、L1地震動） 

 

 

出典：調査団 
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表 7.4.5 液状化判定結果（DD-BH-C03、L1地震動） 

 

 

出典：調査団 
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(e) L2 地震動に対する液状化判定結果 

次頁より、各地層における L2 地震動の設計水平震度に対する液状化判定の結果と各調査地

点における液状化判定の結果を示す。 

L2 地震動に対して液状化判定を行った結果の一覧表を表 7.4.6 に、各調査地点における液状

化判定の結果を表 7.4.7、表 7.4.8、表 7.4.9 に示す。また、FL 値が 1.0 以下となった箇所を地

質縦断図に記した図を図 7.4.17 に示す。C1 層では DD-BH-C02 の一部において FL 値が 1.0 以

下となったが、Cainta 水門施工時の床付面より上部に位置するため影響はない。一方で、S1 層

に関しては DD-BH-C01、DD-BH-C03 において FL 値が 1.0 以下となったため、S1 層を L2 地震

動に対する液状化発生層とする。 

表 7.4.6 液状化判定結果一覧表（L2地震動） 

地層 地質調査 深度(m) N 値 FL 値 備考 

C1 

DD-BH-C01 
1.3 2 4.019 床付面より上 
2.3 2 3.124 床付面より上 
3.3 2 2.482 床付面より上 

DD-BH-C02 

1.3 0 0.180 液状化発生するが、床付面より上 
2.3 0 0.182 液状化発生するが、床付面より上 
3.3 2 2.482 床付面より上 
4.3 3 11.329 床付面より上 
5.3 2 1.664  
6.3 2 1.400  

DD-BH-C03 

1.3 0 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 
2.3 0 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 
3.3 2 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 
4.3 2 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 

C2 

DD-BH-C01 5.3 16 9960.5 床付面より上 
6.3 15 5549.2  

DD-BH-C02 7.3 16 5649.6  
8.3 17 5696.9  

DD-BH-C03 
6.3 11 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 
7.3 11 判定外 FC>35%かつ Ip>15 のため判定外 

S1 

DD-BH-C01 
14.3 16 0.385 液状化発生 
15.3 19 0.513 液状化発生 

DD-BH-C02 
18.3 46 28.749  
19.3 50 35.041  
20.3 48 20.776  

DD-BH-C03 
17.3 25 0.521 液状化発生 
18.3 27 0.580 液状化発生 
19.3 25 0.446 液状化発生 

S2 
DD-BH-C01 18.3 24 1.104  

19.3 40 17.026  

DD-BH-C02 
21.3 25 判定外 深度 20ｍ以上のため、判定外 
22.3 16 判定外 深度 20ｍ以上のため、判定外 

凡例   ：液状化発生層     

出典：調査団 
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表 7.4.7 液状化判定結果（DD-BH-C01、L2地震動） 

 

出典：調査団 
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表 7.4.8 液状化判定結果（DD-BH-C02、L2地震動） 

 

出典：調査団 
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表 7.4.9 液状化判定結果（DD-BH-C03、L2地震動） 

 

出典：調査団 
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 〇：L2地震動に対して FL値 1.0以下 

出典：調査団 

図 7.4.17 地質縦断図 
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(3) 基礎杭の設計 

1) 検討方針 

水門本体および翼壁、水叩きの基礎杭の設計を行う。水門本体は、中央堰柱及び左岸堰柱、右

岸堰柱の 3 堰柱と戸当り床版で構成される。計算については、左右岸の堰柱が対象構造物である

ため、2 堰柱（中央堰柱及び端部堰柱）と戸当り床版、翼壁、水叩きの基礎杭の計算を行う。 

 

出典：調査団 

図 7.4.18 基礎杭の検討部材 

 

基礎杭の設計においては、作用する荷重条件に対して、軸方向押込み支持力と軸方向引抜き力、

水平変位の許容値を満足する杭配置を選定する。表 7.4.10 に照査項目の一覧表を示す。表中の照

査値が許容値を上回らないことを照査する。 

 

端部堰柱 

戸当り床版 

中央堰柱 

戸当り床版 

端部堰柱 

下流側水叩き 

下流側翼壁 

下流側翼壁 

上流側水叩き 

上流側左岸翼壁 

上流側右岸翼壁 
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表 7.4.10 杭基礎の配置検討における照査項目 

項目 照査値 許容値 備考 
軸方向押込み支持力 押 込 み 支 持 力 最 大 値

Pmax（kN） 
杭の許容支持力 

Ra（kN） 
 

軸方向引抜き力 引抜き力最大値 
Pmin（kN） 

許容軸方向引抜き力 
Pa（kN） 

 

水平変位 水平変位 
x（mm） 

許容水平変位 
xa（mm）＝10mm 

 

杭体応力 杭体応力度 
tc（N/mm2） 

許容応力度 
a（N/mm2） 

SKK400 

出典：調査団 

上記の照査を満足した杭配置の中で、最も経済的となる杭配置を採用する。 

(a) 適用基準および参考文献 

杭基礎の設計に当たり、適用する基準と参考文献を下記に示す。 

✓ 道路橋示方書・同解説 Ⅰ共通編（平成 24 年 3 月） 
✓ 道路橋示方書・同解説 Ⅲコンクリート橋編（平成 24 年 3 月） 
✓ 道路橋示方書・同解説 Ⅳ下部構造編（平成 24 年 3 月） 
✓ 道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編（平成 24 年 3 月） 
✓ 杭基礎設計便覧（平成 27 年） 
✓ 道路橋の耐震設計に関する資料（平成 9 年 3 月） 

(b) 杭種 

杭種および打設工法については、周辺家屋への影響、施工性より、バイブロハンマ工法によ

る鋼管杭を選定する。 

(c) 使用材料および許容応力度 

鋼管杭の使用材料は SKK400 とする。SKK400 の許容応力度を下表に示す。 

表 7.4.11 鋼管杭の許容応力（N/mm2） 

No  割増係数 許容曲げ圧縮応力度σca 許容曲げ引張応力度σta  許容せん断応力度 τa   
  SKK400     SKK490     SKK400     SKK490     SKK400     SKK490   

  1    1.00     140.00     185.00     140.00     185.00      80.00     105.00   
  2    1.33     186.20     246.05     186.20     246.05     106.40     139.65   
  3    1.50     210.00     277.00     210.00     277.00     120.00     157.00   
出典：道路橋示方書・同解説 Ⅳ下部構造編 表-4.4.1 

(d) 杭径及び板厚 

鋼管杭の杭径及び板厚は下記の範囲とする。 
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表 7.4.12 打撃工法に用いる鋼管杭の径と板厚の範囲 

 

出典：道路橋示方書・同解説  Ⅳ下部構造編 表-解 12.11.1 

(e) 杭配置 

杭の最小中心間隔及びフーチング縁端距離は下図の通りとする。 

 

出典：道路橋示方書・同解説  Ⅳ下部構造編 図-解 12.3.1 および BSDS, 5-16 

図 7.4.19 杭の最小中心間隔及びフーチング縁端距離 

(f) 許容軸方向押込み支持力度 

許容軸方向押込み支持力度は、次式により得られる7； 

Ra  = {qd A + U (1i fi)} / SF 

ここに、 

Ra ：杭の許容支持力（kN） 

qd ：杭先端における単位面積当たりの極限支持力（kN/m2） 

A ：杭先端面積（m2） 
U ：杭の周長（m） 
1i ：層厚（m） 
Fi ：層の最大周面摩擦力:（kN/m2） 下記の表を参照； 

 

 
7 道路橋示方書・同解説 Ⅳ下部構造編 12.4 杭の許容支持力 
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表 7.4.13 周面摩擦力度 

地盤種類 打込み杭 場所打ち杭 
砂質土 2N (≤ 100) 5N (≤ 100) 
粘性土 C or 10N (≤ 150) C or 10N (≤ 100) 

出典：道路橋示方書・同解説 Ⅳ下部構造編 表-解 12.4.6 および BSDS, 5-24 より抜粋  

ここに、 

C ：地盤の粘着力 

N ：N 値 

SF ：次表における安全率 

表 7.4.14 安全率 

荷重状態 
安全率 

支持杭 摩擦杭 
常時 3 4 
地震時 2 3 

出典：道路橋示方書・同解説 Ⅳ下部構造編 表 12.4.1 

なお、支持杭とは、支持力の主要な要素が、杭先端地盤の特質に基づくその抵抗力によって

支持される杭の事を言い、摩擦杭とは、支持力の主要な要素が、根入れ長の杭の側部に沿った

地盤の抵抗力によってのみ支持される杭の事を言う。本設計における基礎杭の設計においては

支持杭として検討を行う。 

打込み支持杭の場合、杭先端における単位面積当りの極限支持力は、次の図を使い算定され

る。（この図は、杭先端地盤が、粘性土、砂及び礫地盤に適用される。） 

本設計では、下図における開端鋼管杭の場合を適用し、極限支持力を算定する。 

 

出典：道路橋示方書・同解説  Ⅳ下部構造編 図-解 12.4.2 および BCDS, P5-19 

図 7.4.20 杭先端地盤の極限支持力度 qdの算定図 
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出典：道路橋示方書・同解説  Ⅳ下部構造編 図-解 12.4.3 および BSDS, P5-19 

図 7.4.21 支持層への換算根入れ深さの決定法 

極限支持力を算定するためのＮ値は次のように求められる。 

 

ここに、 

N1 ：杭先端における SPT N 値 
N2 ：杭先端から上方に 4D の範囲における SPT の N 値 
D ：円形杭の径、または四角い杭の側辺（m） 

 

(g) 許容軸方向引抜き力8 

杭の許容軸方向引抜き力は、次式による求めるものとする。 

Pa =Pu / SF + W 

ここに、 

Pa ：杭頭における許容軸方向引抜き力（kN） 

Pu ：地盤から決まる杭の軸方向引抜き力（kN） 

Pu ：U （1i  fi） 

W ：杭の有効重量（kN） 

安全率は下記の通りである 

SF = 6（常時） 

SF = 3（地震時） 

 

(h) 杭の許容変位 

河川構造物としての杭基礎構造物の許容変位は次の通りである。 

 
8 道路橋示方書・同解説 Ⅳ下部構造編 12.4.2 1 本の杭の軸方向許容引抜き抵抗力 

2
21 NNN +

=
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表 7.4.15 杭の許容変位量 

変位の種類 常時・地震時 

水平変位 10mm 

出典：建設省河川砂防技術基準（案）同解説 設計編 [I] 

2) 杭配置の検討 

各部材ごとに、杭配置の経済比較を検討した結果を表 7.4.16、表 7.4.17 に示す。また、採用し

た杭配置の平面図を図 7.4.22 に示す。 
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3) 中央堰柱杭基礎の検討 

採用した杭配置に対して、杭基礎の設計計算を行う。計算の詳細については構造計算書に示す。 

(a) 構造寸法 

中央堰柱の構造寸法図と杭配置を示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.23 中央堰柱構造寸法図 

 

 
出典：調査団 

図 7.4.24 中央堰柱杭配置 
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(b) 地盤条件 

杭基礎の設計に用いる地盤条件を次頁に示す。Cainta 水門地点には BH-C01～BH-C03 の 3 箇

所の地質調査があるが、出現する地層の N 値が低く、支持層の出現深度が深くなり、杭基礎の

設計に対して、最も厳しい条件となる地質調査の BH-C03 を採用して計算を行う。 

 

 

出典：調査団作成 

図 7.4.25 想定地質断面図 

 

 

▽支持層  

DD-BH-C03  
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(c) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.19 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

水

門

本

体

端

堰

柱

中

央

堰

柱

翼

壁

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.00 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ B 閉 1.25 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ C 開 1.33 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ D 片側 1.50 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ E 開 1.50 ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.00 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ B 閉 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ C 開 1.33 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ D 開 1.50 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ F 閉 1.25 ○ ○

許

容

応

力

度

の

割

増

係

数

照査対象自

重

上

屋

荷

重

橋

梁

上

部

工

荷

重

ゲ

ー

ト

荷

重

上

流

側

水

圧

水位

条件 ゲ

ー

ト

条

件

螺

旋

階

段

荷

重

温

度

荷

重

※

風

荷

重

活

荷

重

土

圧

動

水

圧

下

流

側

水

圧

上

載

土

砂

荷

重

上

流

側

水

重

下

流

側

水

重

揚

圧

力

地

震

時

慣

性

力

水流

直角方向

CASE1 常時

CASE2 常時＋風荷重

CASE3 洪水時（本川DFL時）

CASE4 地震時

CASE5 施工時（左岸締切）

CASE6 施工時（右岸締切）

水流方向

CASE7 常時

CASE8 常時＋風荷重

CASE9

CASE12 洪水時（支川DFL時）

洪水時（本川DFL時）

CASE10 地震時

CASE11 施工時

組合せ

 
※温度荷重は構造計算のみ考慮する 

出典：調査団 

(d) 荷重条件 

杭基礎に作用する荷重については、中央堰柱の安定計算にて集計した荷重を作用させる。下

表に中央堰柱の安定計算結果の一覧表を示す。 

表 7.4.20 中央堰柱安定計算結果一覧表（水流直角方向） 

ケース 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 
Case1 常時 － － － 
Case2 常時+風荷重 38708.59 1176.54 15096.35 
Case3 洪水時(本川 DFL 時) 37748.70 767.02 12834.56 
Case4 地震時 36368.68 9456.44 63645.19 
Case5 左岸施工時 44040.92 -1504.33 -19818.41 
Case6 右岸施工時 39832.13 11865.94 46205.27 

出典：調査団 

表 7.4.21 中央堰柱安定計算結果一覧表（水流方向） 

ケース 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 
Case7 常時  38708.59 0.00 -20902.64 
Case8-1 常時+風荷重 （風向：上流→下流） 38708.59 1071.93 -40256.93 
Case8-2 常時+風荷重 （風向：下流→上流） 38708.59 -1088.80 -1548.34 
Case9-1 洪水時(本川 DFL 時)  （風向：上流→下流） 43515.20 -3126.59 -27414.58 
Case9-2 洪水時(本川 DFL 時) （風向：下流→上流） 43515.20 -4685.31 -1305.46 
Case10-1 地震時 （慣性力：上流→下流） 36368.68 9328.48 -94194.88 
Case10-2 地震時 （慣性力：下流→上流） 36368.68 -9328.48 34913.93 
Case11-1 施工時 （風向：上流→下流） 44040.92 1099.32 -58574.42 
Case11-2 施工時 （風向：下流→上流） 44040.92 -1116.20 -19378.00 
Case12-1 洪水時(支川 DFL 時)  （風向：上流→下流） 46537.22 2885.57 -30249.19 
Case12-2 洪水時(支川 DFL 時)  （風向：下流→上流） 46537.22 1207.22 -2792.23 

出典：調査団 
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(e) 検討条件 

杭基礎の検討条件を下記に示す。 

・杭種 ：鋼管杭 
・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 
・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 
・杭先端条件 ：ヒンジ 
・杭の種類 ：支持杭 
・杭の許容変位量 常 時 ：10.0 (mm) 
 地震時 ：10.0 (mm) 
・杭体のヤング係数 ：2.00 ×105 (N/mm2) 
・杭本数 ：68 (本) 
・杭径 ：600.0 (mm) 
・外側腐食代 ：1.0 (mm) 
・内側腐食代 ：0.0 (mm) 
・設計杭長，鋼管厚，材質 ：33.90 (m)  
［第 1 断面：   6.90 (m)    16.0 (mm)   SKK400］ 
［第 2 断面：  27.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 
 

(f) 計算結果 

(i) 杭基礎計算結果 

中央堰柱杭基礎の計算結果を表 7.4.22～表 7.4.24 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で

囲ったケースが決定ケースである。 
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表 7.4.22 中央堰柱杭基礎計算結果（水流直角方向） 

荷重ケース No. 略称 1 
case1 

2 
case2 

3 
case3 

4 
case4 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

39041.10 
0.00 
0.00 

39041.10 
1197.30 

15616.40 

38081.20 
787.80 

13328.40 

36701.20 
9585.00 

65695.10 
原点変位     

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

0.00 
3.74 

0.00000000 

1.29 
3.74 

0.00025655 

0.93 
3.65 

0.00021230 

6.04 
3.52 

0.00116000 
δf, δa mm 0.00 ≦  10.00 1.29 ≦  10.00 0.93 ≦  10.00 6.04 ≦  10.00 

鉛直反力     
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

574.13≦ 3395.00 
574.13≧    0.00 

706.97≦ 3395.00 
441.30≧    0.00 

669.94≦ 3395.00 
450.09≧    0.00 

1140.33≦ 5093.00 
-60.89≧-2432.00 

水平反力     
PH kN 0.00 17.61 11.59 140.96 

杭発生モーメント     
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

0.00 
0.00 

-19.41 
28.45 

-10.10 
18.72 

-160.04 
188.16 

杭体応力度     
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-20.90≧ -140.00 
-20.90≦  140.00 
0.000≦  80.000 

-33.02≧ -140.00 
-8.78≦  140.00 
0.641≦  80.000 

-29.18≧ -140.00 
-11.59≦  140.00 
0.422≦  80.000 

-89.67≧ -186.20 
50.38≦  186.20 
5.131≦ 106.400 

判定 OK OK OK OK 
荷重ケース No. 略称 5 

case5 
6 

case6 
原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

44373.40 
-1525.10 

-19968.00 

40164.70 
11886.70 
46189.30 

原点変位   
δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

-1.64 
4.25 

-0.00032787 

9.69 
3.85 

0.00099622 
δf, δa mm 1.64 ≦  10.00 9.69 ≦  10.00 

鉛直反力   
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

822.31≦ 3395.00 
482.79≧    0.00 

1106.47≦ 3395.00 
74.85≧    0.00 

水平反力   
PH kN -22.43 174.80 

杭発生モーメント   
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

24.66 
-36.24 

-287.89 
282.42 

杭体応力度   
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-39.21≧ -210.00 
-8.30≦  210.00 
0.816≦ 120.000 

-113.97≧ -210.00 
70.97≦  210.00 
6.363≦ 120.000 

判定 OK OK 

出典：調査団 
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表 7.4.23 中央堰柱杭基礎計算結果（水流方向 1/2） 

荷重ケース No. 略称 1 
case7 

2 
case8-1 

3 
case8-2 

4 
case9-1 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

39041.10 
0.00 

-19130.10 

39041.10 
1075.70 

-38650.70 

39041.10 
-1088.80 
390.40 

43849.10 
-3122.80 
-25871.00 

原点変位     
δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

-0.05 
3.74 

-0.00002346 

0.61 
3.74 

-0.00004477 

-0.71 
3.74 

-0.00000219 

-2.10 
4.20 

-0.00003938 
δf, δa mm 0.05 ≦  10.00 0.61 ≦  10.00 0.71 ≦  10.00 2.10 ≦  10.00 

鉛直反力     
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

625.96≦ 3395.00 
522.30≧    0.00 

673.03≦ 3395.00 
475.23≧    0.00 

578.97≦ 3395.00 
569.30≧    0.00 

731.83≦ 3395.00 
557.85≧    0.00 

水平反力     
PH kN 0.00 15.82 -16.01 -45.92 

杭発生モーメント     
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

-1.44 
0.05 

-34.34 
25.56 

31.84 
-25.87 

89.28 
-74.20 

杭体応力度     
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-23.15≧ -140.00 
-18.64≦  140.00 
0.010≦  80.000 

-33.29≧ -140.00 
-8.51≦  140.00 
0.576≦  80.000 

-29.22≧ -140.00 
-12.57≦  140.00 
0.583≦  80.000 

-49.49≧ -140.00 
2.55≦  140.00 

1.672≦  80.000 
判定 OK OK OK OK 

荷重ケース No. 略称 5 
case9-2 

6 
case10-1 

7 
case10-2 

8 
case11-1 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

43849.10 
-4685.30 
438.50 

36701.20 
9395.00 

-93221.10 

36701.20 
-9395.00 
37802.20 

44373.40 
1103.10 

-56798.00 
原点変位     

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

-3.06 
4.20 

-0.00001094 

3.79 
3.52 

-0.00009427 

-3.91 
3.52 

0.00002637 

0.58 
4.25 

-0.00006696 
δf, δa mm 3.06 ≦  10.00 3.79 ≦  10.00 3.91 ≦  10.00 0.58 ≦  10.00 

鉛直反力     
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

669.00≦ 3395.00 
620.68≧    0.00 

747.99≦ 5093.00 
331.46≧-2432.00 

597.98≦ 5093.00 
481.47≧-2432.00 

800.47≦ 3395.00 
504.63≧    0.00 

水平反力     
PH kN -68.90 138.16 -138.16 16.22 

杭発生モーメント     
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

136.91 
-111.32 

-246.28 
184.43 

241.35 
-184.43 

-36.50 
26.21 

杭体応力度     
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-59.40≧ -140.00 
12.46≦  140.00 
2.508≦  80.000 

-90.27≧ -186.20 
50.98≦  186.20 
5.029≦ 106.400 

-83.55≧ -186.20 
44.26≦  186.20 
5.029≦ 106.400 

-38.48≧ -210.00 
-9.02≦  210.00 
0.590≦ 120.000 

判定 OK OK OK OK 

出典：調査団 
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表 7.4.24 中央堰柱杭基礎計算結果（水流方向 2/2） 

荷重ケースNo. 略称 9 
case11-2 

10 
case12-1 

11 
case12-2 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

44373.40 
-1116.20 

-17749.40 

46871.10 
2889.30 

-28591.40 

46871.10 
1207.20 
-937.40 

原点変位    
δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

-0.77 
4.25 

-0.00002450 

1.82 
4.49 

-0.00002799 

0.79 
4.49 

0.00000181 
δf, δa mm 0.77 ≦  10.00 1.82 ≦  10.00 0.79 ≦  10.00 

鉛直反力    
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

706.68≦ 3395.00 
598.42≧    0.00 

751.11≦ 3395.00 
627.45≧    0.00 

693.27≦ 3395.00 
685.29≧    0.00 

水平反力    
PH kN -16.41 42.49 17.75 

杭発生モーメント    
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

31.27 
-26.52 

-86.56 
68.65 

-35.34 
28.68 

杭体応力度    
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-33.73≧ -210.00 
-13.78≦  210.00 
0.597≦ 120.000 

-49.50≧ -140.00 
-0.68≦  140.00 
1.547≦  80.000 

-34.28≧ -140.00 
-15.90≦  140.00 
0.646≦  80.000 

判定 OK OK OK 

出典：調査団 

(ii) 杭頭補強鉄筋計算結果 

中央堰柱杭基礎の杭頭補強鉄筋の計算条件を下記に示す。計算結果を表 7.4.25、表 7.4.26

に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケースである。 

・杭外径 D  = 600.00 (mm) 

・仮想 RC 断面直径 Do = 850.00 (mm) 

・内径 Ro = 0.00 (mm) 

・鉄筋 D25 -11 (@ 140) As =   55.74(cm2)（日本の JIS 規格での鉄筋量） 

杭頭補強は、上記 As＝55.74cm2（日本の JIS 規格での鉄筋量）を上回る鉄筋量とし、D25-12 本

（As=58.91cm2）を配置する。  
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表 7.4.25 中央堰柱仮想鉄筋コンクリート断面の照査（水流直角方向） 
 

No 荷重名略称 軸力 
断面力 中立軸 応力度 (N/mm2) 許容値 (N/mm2) 

判定 
M (kN.m) N (kN) X (cm) σc σs σca σsa 

1 case1 Nmax 
Nmin 

0.0 
 

574.1 
574.1 

0.00 
0.00 

0.88 
0.88 

-13.23 
-13.23 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

2 case2 Nmax 
Nmin 

28.4 
 

707.0 
441.3 

150.07 
109.65 

1.51 
1.11 

-20.00 
-13.88 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

3 case3 Nmax 
Nmin 

18.7 
 

669.9 
450.1 

197.30 
146.51 

1.31 
0.97 

-17.88 
-12.81 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

4 case4 Nmax 
Nmin 

188.2 
 

1140.3 
-60.9 

64.56 
24.13 

4.83 
6.71 

-52.25 
178.71 

11.01 
 

-223.44 
223.44 

OK 
OK 

5 case5 Nmax 
Nmin 

36.2 
 

822.3 
482.8 

140.66 
100.13 

1.81 
1.29 

-23.67 
-15.85 

12.42 
 

-252.00 
-252.00 

OK 
OK 

6 case6 Nmax 
Nmin 

287.9 
 

1106.5 
74.8 

46.58 
25.98 

7.71 
9.99 

-70.93 
236.47 

12.42 
 

-252.00 
252.00 

OK 
OK 

※M は杭頭曲げモーメントと地中部最大曲げモーメントのうち大きい方の値とする。 

※鉄筋の応力度および許容応力度は、正値が引張、負値が圧縮を示す。 

出典：調査団 

表 7.4.26 中央堰柱仮想鉄筋コンクリート断面の照査（水流方向） 
 

No 荷重名略称 軸力 
断面力 中立軸 応力度 (N/mm2) 許容値 (N/mm2) 

判定 
M (kN.m) N (kN) X (cm) σc σs σca σsa 

1 case7 Nmax 
Nmin 

1.4 
 

626.0 
522.3 

1974.67 
1654.60 

0.98 
0.82 

-14.61 
-12.22 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

2 case8-1 Nmax 
Nmin 

34.3 
 

673.0 
475.2 

127.29 
102.37 

1.55 
1.25 

-19.99 
-15.43 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

3 case8-2 Nmax 
Nmin 

31.8 
 

579.0 
569.3 

121.18 
119.86 

1.37 
1.35 

-17.49 
-17.27 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

4 case9-1 Nmax 
Nmin 

89.3 
 

731.8 
557.9 

77.41 
65.88 

2.48 
2.30 

-28.59 
-25.09 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

5 case9-2 Nmax 
Nmin 

136.9 
 

669.0 
620.7 

55.43 
52.46 

3.51 
3.54 

-35.53 
-34.89 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

6 case10-1 Nmax 
Nmin 

246.3 
 

748.0 
331.5 

40.20 
30.26 

7.00 
8.00 

69.97 
145.76 

11.01 
 

223.44 
223.44 

OK 
OK 

7 case10-2 Nmax 
Nmin 

241.3 
 

598.0 
481.5 

36.38 
33.52 

7.18 
7.47 

90.68 
111.92 

11.01 
 

223.44 
223.44 

OK 
OK 

8 case11-1 Nmax 
Nmin 

36.5 
 

800.5 
504.6 

137.27 
102.24 

1.78 
1.33 

-23.21 
-16.39 

12.42 
 

-252.00 
-252.00 

OK 
OK 

9 case11-2 Nmax 
Nmin 

31.3 
 

706.7 
598.4 

140.06 
125.11 

1.56 
1.39 

-20.37 
-17.88 

12.42 
 

-252.00 
-252.00 

OK 
OK 

10 case12-1 Nmax 
Nmin 

86.6 
 

751.1 
627.4 

79.77 
72.24 

2.47 
2.31 

-28.64 
-25.99 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

11 case12-2 Nmax 
Nmin 

35.3 
 

693.3 
685.3 

127.37 
126.39 

1.60 
1.59 

-20.58 
-20.40 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK   

※M は杭頭曲げモーメントと地中部最大曲げモーメントのうち大きい方の値とする。 

※鉄筋の応力度および許容応力度は、正値が引張、負値が圧縮を示す。 

出典：調査団 

(g) 検討結果 

中央堰柱杭基礎の検討結果を図 7.4.27、図 7.4.28 に示す。検討結果の詳細については構造計

算書に示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.27 中央堰柱杭配置 

 

 

出典：調査団 

図 7.4.28 杭基礎計算結果 

4) 端部堰柱杭基礎の検討 

端部堰柱について、杭基礎の設計計算を行う。計算の詳細については構造計算書に示す。 

(a) 構造寸法 

端部堰柱の構造寸法図を示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.29 端部堰柱構造寸法図 

 

出典：調査団 

図 7.4.30 端部堰柱杭配置 

(b) 地盤条件 

杭基礎の設計に用いる地盤条件を次頁に示す。Cainta 水門地点には BH-C01～BH-C03 の 3 箇

所の地質調査があるが、出現する地層の N 値が低く、支持層の出現深度が深くなり、杭基礎の

設計に対して、最も厳しい条件となる地質調査の BH-C03 を採用して計算を行う。 
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出典：調査団 

図 7.4.31 想定地質断面図 

 

▽支持層  

DD-BH-C03  
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(c) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.28 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

水

門

本

体

端

堰

柱

中

央

堰

柱

翼

壁

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.00 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ B 閉 1.25 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ C 開 1.33 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ D 片側 1.50 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ E 開 1.50 ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.00 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ B 閉 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ C 開 1.33 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ D 開 1.50 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ F 閉 1.25 ○ ○

許

容

応

力

度

の

割

増

係

数
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上
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CASE1 常時

CASE2 常時＋風荷重

CASE3 洪水時（本川DFL時）

CASE4 地震時

CASE5 施工時（左岸締切）

CASE6 施工時（右岸締切）

水流方向

CASE7 常時

CASE8 常時＋風荷重

CASE9

CASE12 洪水時（支川DFL時）

洪水時（本川DFL時）

CASE10 地震時

CASE11 施工時

組合せ

 
※温度荷重は構造計算のみ考慮する 

出典：調査団 

(d) 荷重条件 

杭基礎に作用する荷重については、端部堰柱の安定計算にて集計した荷重を作用させる。下

表に端部堰柱の安定計算結果の一覧表を示す。 

表 7.4.29 端部堰柱安定計算結果一覧表（水流直角方向） 

ケース 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 
Case1 常時 79712.98 16146.08 6377.04 
Case2 常時+風荷重 79712.98 16591.55 -3188.52 
Case3 洪水時(本川 DFL 時) 75951.57 20306.81 -18987.89 
Case4 地震時 81001.29 38617.36 -136892.18 
Case5 左岸施工時 101565.53 13574.89 36563.59 
Case6 右岸施工時 － － － 

出典：調査団 
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表 7.4.30 端部堰柱安定計算結果一覧表（水流方向） 

ケース 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 
Case7 常時  73345.12 0.00 -27137.69 
Case8-1 常時+風荷重 （風向：上流→下流） 73345.12 701.63 -41806.72 
Case8-2 常時+風荷重 （風向：下流→上流） 73345.12 -734.78 -12468.67 
Case9-1 洪水時(本川 DFL 時)  （風向：上流→下流） 68062.99 -986.95 -20418.90 
Case9-2 洪水時(本川 DFL 時) （風向：下流→上流） 68062.99 -2146.81 2041.89 
Case10-1 地震時 （慣性力：上流→下流） 75698.79 18890.17 -158967.46 
Case10-2 地震時 （慣性力：下流→上流） 75698.79 -18890.17 98408.43 
Case11-1 施工時 （風向：上流→下流） 93985.25 701.63 -45112.92 
Case11-2 施工時 （風向：下流→上流） 93985.25 -734.78 -15977.49 
Case12-1 洪水時(支川 DFL 時)  （風向：上流→下流） 72822.09 1398.03 -44421.47 
Case12-2 洪水時(支川 DFL 時)  （風向：下流→上流） 72822.09 187.80 -21118.41 

出典：調査団 

(e) 検討条件 

杭基礎の検討条件を下記に示す。 

・杭種 ：鋼管杭 
・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 
・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 
・杭先端条件 ：ヒンジ 
・杭の種類 ：支持杭 
・杭の許容変位量 常 時  ：  10.0 (mm) 
 地震時   ：  10.0 (mm) 
・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 
・杭本数 ： 133 (本) 
・杭径 ： 600.0 (mm) 
・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 
・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 
・設計杭長，鋼管厚，材質 ：  33.90 (m)  
［第 1 断面：   6.90 (m)    16.0 (mm)   SKK400］ 
［第 2 断面：  27.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 

 

(f) 計算結果 

(i) 杭基礎計算結果 

端部堰柱杭基礎の計算結果を表 7.4.31～表 7.4.33 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で

囲ったケースが決定ケースである。 
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表 7.4.31 端部堰柱杭基礎計算結果（水流直角方向） 

荷重ケース No. 略称 1 
case1 

2 
case2 

3 
case3 

4 
case4 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

79814.50 
16146.10 
-6385.20 

79814.50 
16591.50 
3192.60 

76054.00 
20306.80 
19013.50 

81101.40 
38637.40 

137872.41 
原点変位     

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

5.59 
3.92 

0.00012230 

5.83 
3.92 

0.00016520 

7.25 
3.74 

0.00025966 

9.78 
4.02 

0.00085076 
δf, δa mm 5.59 ≦  10.00 5.83 ≦  10.00 7.25 ≦  10.00 9.78 ≦  10.00 

鉛直反力     
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

695.80≦ 3562.00 
504.42≧    0.00 

729.36≦ 3562.00 
470.86≧    0.00 

774.99≦ 3562.00 
368.68≧    0.00 

1275.43≦ 5344.00 
-55.86≧-2432.00 

水平反力     
PH kN 121.40 124.75 152.68 290.51 

杭発生モーメント     
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

-234.90 
196.14 

-238.96 
201.55 

-288.94 
246.68 

-441.66 
387.79 

杭体応力度     
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-85.46≧ -140.00 
41.77≦  140.00 
4.419≦  80.000 

-87.72≧ -140.00 
44.03≦  140.00 
4.541≦  80.000 

-102.18≧ -140.00 
60.55≦  140.00 
5.558≦  80.000 

-159.49≧ -186.20 
115.10≦  186.20 
10.574≦ 106.400 

判定 OK OK OK OK 
荷重ケース No. 略称 5 

case5 原点作用力 
Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

101662.80 
13574.90 
-35582.00 

原点変位  
δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

4.47 
4.98 

-0.00001390 
δf, δa mm 4.47 ≦  10.00 

鉛直反力  
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

775.26≦ 3562.00 
753.51≧    0.00 

水平反力  
PH kN 102.07 

杭発生モーメント  
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

-204.66 
164.91 

杭体応力度  
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-80.61≧ -210.00 
24.97≦  210.00 
3.715≦ 120.000 

判定 OK 

出典：調査団 
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表 7.4.32 端部堰柱杭基礎基礎計算結果（水流方向 1/2） 

荷重ケースNo. 略称 1 
case7 

2 
case8-1 

3 
case8-2 

4 
case9-1 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

73446.60 
0.00 

-27175.30 

73446.60 
701.60 

-41130.10 

73446.60 
-734.80 

-12485.90 

68165.40 
-987.00 

-20449.60 
原点変位     

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

-0.03 
3.60 

-0.00001725 

0.18 
3.60 

-0.00002522 

-0.26 
3.60 

-0.00000886 

-0.36 
3.34 

-0.00001423 
δf, δa mm 0.03 ≦  10.00 0.18 ≦  10.00 0.26 ≦  10.00 0.36 ≦  10.00 

鉛直反力     
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

590.34≦ 3562.00 
514.12≧    0.00 

607.95≦ 3562.00 
496.51≧    0.00 

571.80≦ 3562.00 
532.66≧    0.00 

543.97≦ 3562.00 
481.08≧    0.00 

水平反力     
PH kN 0.00 5.28 -5.52 -7.42 

杭発生モーメント     
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

-1.06 
0.04 

-12.08 
8.52 

10.49 
-8.93 

13.94 
-11.99 

杭体応力度     
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-21.76≧ -140.00 
-18.44≦  140.00 
0.007≦  80.000 

-25.22≧ -140.00 
-14.98≦  140.00 
0.192≦  80.000 

-23.50≧ -140.00 
-16.70≦  140.00 
0.201≦  80.000 

-23.37≧ -140.00 
-13.94≦  140.00 
0.270≦  80.000 

判定 OK OK OK OK 
荷重ケースNo. 略称 5 

case9-2 
6 

case10-1 
7 

case10-2 
8 

case11-1 原点作用力 
Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

68165.40 
-2146.80 
2045.00 

75798.90 
18910.20 

-159177.80 

75798.90 
-18910.20 
99296.60 

94082.50 
701.60 

-44218.80 
原点変位     

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

-0.71 
3.34 

-0.00000142 

3.93 
3.71 

-0.00008017 

-3.99 
3.71 

0.00004219 

0.18 
4.61 

-0.00002718 
δf, δa mm 0.71 ≦  10.00 3.93 ≦  10.00 3.99 ≦  10.00 0.18 ≦  10.00 

鉛直反力     
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

515.67≦ 3562.00 
509.38≧    0.00 

747.03≦ 5344.00 
392.80≧-2432.00 

663.13≦ 5344.00 
476.71≧-2432.00 

767.44≦ 3562.00 
647.34≧    0.00 

水平反力     
PH kN -16.14 142.18 -142.18 5.28 

杭発生モーメント     
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

32.14 
-26.08 

-252.22 
189.80 

249.46 
-189.80 

-12.20 
8.52 

杭体応力度     
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-27.00≧ -140.00 
-10.31≦  140.00 
0.588≦  80.000 

-91.76≧ -186.20 
50.27≦  186.20 
5.175≦ 106.400 

-88.00≧ -186.20 
46.51≦  186.20 
5.175≦ 106.400 

-31.06≧ -210.00 
-20.44≦  210.00 
0.192≦ 120.000 

判定 OK OK OK OK 

出典：調査団 
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表 7.4.33 端部堰柱杭基礎基礎計算結果（水流方向 2/2） 

荷重ケースNo. 略称 9 
case11-2 

10 
case12-1 

11 
case12-2 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

94082.50 
-734.80 

-15053.20 

73033.40 
1398.00 

-44550.40 

73033.40 
187.80 

-21910.00 
原点変位    

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

-0.26 
4.61 

-0.00001049 

0.41 
3.58 

-0.00002651 

0.03 
3.58 

-0.00001367 
δf, δa mm 0.26 ≦  10.00 0.41 ≦  10.00 0.03 ≦  10.00 

鉛直反力    
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

730.56≦ 3562.00 
684.22≧    0.00 

607.69≦ 3562.00 
490.56≧    0.00 

579.33≦ 3562.00 
518.92≧    0.00 

水平反力    
PH kN -5.52 10.51 1.41 

杭発生モーメント    
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

10.39 
-8.93 

-22.62 
16.98 

-3.66 
2.28 

杭体応力度    
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-29.25≧ -210.00 
-22.25≦  210.00 
0.201≦ 120.000 

-27.91≧ -140.00 
-12.07≦  140.00 
0.383≦  80.000 

-22.02≧ -140.00 
-17.95≦  140.00 
0.051≦  80.000 

判定 OK OK OK 

出典：調査団 

(ii) 杭頭補強鉄筋計算結果 

端部堰柱杭基礎の杭頭補強鉄筋の計算結果を表 7.4.34、表 7.4.35 に示す。なお、計算結果

のうち、赤線で囲ったケースが決定ケースである。 

・杭外径 D  = 600.00 (mm) 

・仮想 RC 断面直径 Do = 850.00 (mm) 

・内径 Ro = 0.00 (mm) 

・鉄筋 D32 -17 (@87)  As  136.73 cm2 

表 7.4.34 端部堰柱仮想鉄筋コンクリート断面の照査（水流直角方向） 
 

No 荷重名略称 軸力 
断面力 中立軸 応力度 (N/mm2) 許容値 (N/mm2) 

判定 
M (kN.m) N (kN) X (cm) σc σs σca σsa 

1 case1 Nmax 
Nmin 

234.9 
 

695.8 
504.4 

43.49 
39.29 

5.40 
5.50 

-45.63 
56.14 

8.28 
 

-168.00 
168.00 

OK 
OK 

2 case2 Nmax 
Nmin 

239.0 
 

729.4 
470.9 

43.98 
38.45 

5.49 
5.62 

-46.74 
60.42 

8.28 
 

-168.00 
168.00 

OK 
OK 

3 case3 Nmax 
Nmin 

288.9 
 

775.0 
368.7 

41.98 
35.43 

6.69 
6.90 

57.39 
89.27 

8.28 
 

168.00 
168.00 

OK 
OK 

4 case4 Nmax 
Nmin 

441.7 
 

1275.4 
-55.9 

43.08 
30.37 

10.18 
10.78 

-85.31 
189.61 

11.01 
 

-223.44 
223.44 

OK 
OK 

5 case5 Nmax 
Nmin 

204.7 
 

775.3 
753.5 

48.31 
47.66 

4.63 
4.64 

-42.15 
-41.85 

12.42 
 

-252.00 
-252.00 

OK 
OK 

※M は杭頭曲げモーメントと地中部最大曲げモーメントのうち大きい方の値とする。 

※鉄筋の応力度および許容応力度は、正値が引張、負値が圧縮を示す。 

出典：調査団 
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表 7.4.35 端部堰柱仮想鉄筋コンクリート断面の照査（水流方向） 

No 荷重名略称 軸力 
断面力 中立軸 応力度 (N/mm2) 許容値 (N/mm2) 

判定 
M (kN.m) N (kN) X (cm) σc σs σca σsa 

1 case7 Nmax 
Nmin 

1.1 
 

590.3 
514.1 

2218.12 
1937.28 

0.78 
0.68 

-11.62 
-10.14 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

2 case8-1 Nmax 
Nmin 

12.1 
 

607.9 
496.5 

246.18 
208.86 

0.95 
0.81 

-13.21 
-11.04 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

3 case8-2 Nmax 
Nmin 

10.5 
 

571.8 
532.7 

263.28 
248.18 

0.89 
0.83 

-12.33 
-11.56 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

4 case9-1 Nmax 
Nmin 

13.9 
 

544.0 
481.1 

201.17 
182.82 

0.90 
0.81 

-12.17 
-10.94 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

5 case9-2 Nmax 
Nmin 

32.1 
 

515.7 
509.4 

107.63 
106.84 

1.11 
1.10 

-13.67 
-13.55 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

6 case10-1 Nmax 
Nmin 

252.2 
 

747.0 
392.8 

43.48 
36.61 

5.80 
5.99 

-48.99 
72.10 

11.01 
 

-223.44 
223.44 

OK 
OK 

7 case10-2 Nmax 
Nmin 

249.5 
 

663.1 
476.7 

41.85 
38.18 

5.78 
5.88 

50.02 
64.26 

11.01 
 

223.44 
223.44 

OK 
OK 

8 case11-1 Nmax 
Nmin 

12.2 
 

767.4 
647.3 

297.51 
257.60 

1.16 
1.01 

-16.33 
-13.99 

12.42 
 

-252.00 
-252.00 

OK 
OK 

9 case11-2 Nmax 
Nmin 

10.4 
 

730.6 
684.2 

327.31 
309.22 

1.09 
1.03 

-15.41 
-14.50 

12.42 
 

-252.00 
-252.00 

OK 
OK 

10 case12-1 Nmax 
Nmin 

22.6 
 

607.7 
490.6 

151.51 
130.51 

1.10 
0.94 

-14.39 
-12.11 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

11 case12-2 Nmax 
Nmin 

3.7 
 

579.3 
518.9 

677.25 
611.07 

0.80 
0.72 

-11.70 
-10.53 

8.28 
 

-168.00 
-168.00 

OK 
OK 

※M は杭頭曲げモーメントと地中部最大曲げモーメントのうち大きい方の値とする。 

※鉄筋の応力度および許容応力度は、正値が引張、負値が圧縮を示す。 

出典：調査団 
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(g) 検討結果 

端部堰柱杭基礎の検討結果を図 7.4.38、図 7.4.39 に示す。検討結果の詳細については構造計

算書に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.33 端部堰柱杭配置 

 

 

出典：調査団 

図 7.4.34 杭基礎計算結果 

5) 戸当り床版杭基礎の検討 

戸当り床版について、杭基礎の設計計算を行う。計算の詳細については構造計算書に示す。 

(a) 構造寸法 

床版の構造寸法図を示す。 
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杭頭補強

　中詰め補強鉄筋：D32×17本
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φ600 

上杭：16t x 7.0m + 
9t x 2.0m 
中 2 杭：9t x 8.0m 
中 1 杭：9t x 8.0m 
下杭：9t x 8.5m 
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出典：調査団 

図 7.4.35 戸当り床版構造寸法図 

  

出典：調査団 

図 7.4.36 戸当り床版杭配置 

(b) 地盤条件 

地盤条件については、中央堰柱、端部堰柱と同様に、DD-BH-C03 の地盤条件を用いる。 

 

(c) 検討ケース 

検討ケースについては、表 7.4.36 のケースに対して計算を行う。 

  

水流方向 水流直角方向 

平面図 
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表 7.4.36 荷重ケース一覧表 

部材 計算方向 ケース ケース名 許容応力度の割

増係数 
戸当り床版 水流方向 1 洪水時（本川 DFL 時） 1.0 
  2 洪水時（支川 DFL 時） 1.0 

3 施工時 1.5 
水流直角方向 1 施工時 端部載荷 1.5 

2 施工時 中央載荷 1.5 
3 洪水時 1.0 

出典：調査団 

(d) 荷重条件 

杭基礎に作用する荷重については、表 7.4.36 の荷重ケースごとに設定した荷重図より荷重を

集計する。床版部については、施工時のクレーン荷重を想定する。 

(i) クレーン荷重 

 

クレーン荷重については、70t ラフタークレーンを想定し、アウトリガー位置の反力を載荷

する。 

 

クレーン自重  ：41.3t（メーカー資料より想定） 

吊荷重   ：10.0t（ゲート自重） 

フック重量   ：0.7t 

合計              W=52.0t 

 

アウトリガーにかかる反力は、下記資料の「斜め前・後方吊り」より 

 

クレーン荷重 1：W×0.70＝52.0×0.70＝36.4t 

クレーン阿重 2：W×0.15＝52.0×0.15＝7.8t 



詳細設計業務実施報告書 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 

 

7-490 (株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

 

 

 

上記荷重を敷き鉄板（1.5ｍ×3.0ｍ）で分散させると 

   クレーン荷重 1：36.4/（1.5×3.0）＝8.09t/m2 

                    ＝8.09×9.8＝79.28kN/m2≒80kN/m2 

クレーン荷重 2：7.8/（1.5×3.0）＝1.73t/m2 

＝1.73×9.8＝16.95kN/m2≒20kN/m2 

 

次頁に設定した荷重図を示す。 
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(e) 検討条件 

杭基礎の検討条件を下記に示す。 

・杭種 ：鋼管杭 

・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 

・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 

・杭先端条件 ：ヒンジ 

・杭の種類 ：支持杭 

・杭の許容変位量 常 時 ：  10.0 (mm) 

 地震時 ：  10.0 (mm) 

・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 

・杭本数 ：  24 (本) 

・杭径 ： 600.0 (mm) 

・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 

・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 

・設計杭長，鋼管厚，材質 ：  33.90 (m) 

［第 1断面：   5.90 (m)    14.0 (mm)   SKK400］ 

［第 2断面：  28.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 

 

(f) 計算結果 

戸当り床版杭基礎の計算結果を表 7.4.37、表 7.4.38 に示す。なお、計算結果のうち、赤線

で囲ったケースが決定ケースである。 

表 7.4.37 戸当り床版杭基礎計算結果（水流直角方向） 

荷重ケースNo. 略称 1 
直角case1 

2 
直角case2 

3 
直角case3 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

22746.00 
0.00 

909.84 

22680.00 
0.00 

453.60 

36264.42 
0.00 
0.00 

原点変位    
δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

0.05 
7.10 

0.00002692 

0.03 
7.08 

0.00001342 

0.00 
11.33 

0.00000000 
δf, δa mm 0.05 ≦  10.00 0.03 ≦  10.00 0.00 ≦  10.00 

鉛直反力    
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

961.76≦ 3395.00 
933.74≧    0.00 

951.98≦ 3395.00 
938.02≧    0.00 

1511.02≦ 3395.00 
1511.02≧    0.00 

水平反力    
PH kN 0.00 0.00 0.00 

杭発生モーメント    
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

1.49 
-0.06 

0.74 
-0.03 

0.00 
0.00 

杭体応力度    
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-40.69≧ -210.00 
-38.65≦  210.00 
0.012≦ 120.000 

-40.06≧ -210.00 
-39.04≦  210.00 
0.006≦ 120.000 

-63.24≧ -140.00 
-63.24≦  140.00 
0.000≦  80.000 

判定 OK OK OK 

出典：調査団 
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表 7.4.38 戸当り床版杭基礎計算結果（水流方向） 

荷重ケースNo. 略称 1 
水流case1 

2 
水流case2 

3 
水流case3 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

20827.03 
-4052.41 
-5415.03 

25038.39 
2149.91 
5758.83 

22680.00 
0.00 

-5216.40 
原点変位    

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

-7.89 
6.50 

-0.00004685 

4.21 
7.82 

0.00003502 

-0.04 
7.08 

-0.00001837 
δf, δa mm 7.89 ≦  10.00 4.21 ≦  10.00 0.04 ≦  10.00 

鉛直反力    
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

957.48≦ 3395.00 
778.10≧    0.00 

1110.31≦ 3395.00 
976.22≧    0.00 

980.18≦ 3395.00 
909.82≧    0.00 

水平反力    
PH kN -168.85 89.58 0.00 

杭発生モーメント    
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

325.97 
-261.53 

-172.37 
138.75 

-1.02 
0.04 

杭体応力度    
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-135.39≧ -140.00 
62.75≦  140.00 
7.067≦  80.000 

-96.88≧ -140.00 
9.54≦  140.00 

3.749≦  80.000 

-41.32≧ -210.00 
-37.78≦  210.00 
0.008≦ 120.000 

判定 OK OK OK 

出典：調査団 

(g) 検討結果 

端部堰柱杭基礎の検討結果を図 7.4.38、図 7.4.39 に示す。検討結果の詳細については構造

計算書に示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.38 戸当り床版杭配置 
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出典：調査団 

図 7.4.39 杭基礎計算結果 

6) 下流側翼壁杭基礎の検討 

下流側翼壁について、杭基礎の設計計算を行う。計算の詳細については構造計算書に示す。な

お、下流側翼壁については、左右岸で対称構造であるため、左岸側翼壁を代表として計算を行う。 

(a) 構造寸法 

下流側翼壁の構造寸法図と杭配置を示す。下流側翼壁は、水流方向に壁高が減少する、平面

L 字形状の擁壁である。 

上杭：14t x 6.0m + 9t 
x 2.0m 
中 2 杭：9t x 8.5m 
中 1 杭：9t x 8.5m 
下杭：9t x 9.0m 
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出典：調査団 

図 7.4.40 下流側翼壁構造寸法図 

 

出典：調査団 

図 7.4.41 下流側翼壁杭配置 
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(b) 地盤条件 

杭基礎の設計に用いる地盤条件を次頁に示す。Cainta 水門地点には BH-C01～BH-C03 の 3 箇

所の地質調査があるが、杭基礎の設計に対して最も条件が悪くなる地質調査の BH-C03 を採用

して計算を行う。 
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(c) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.40 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

水位条件 荷重条件 

背
面
水
位 

前
面
水
位 

躯
体
自
重 

土 
 

重 

土 
 

圧 

水 
 

圧 
揚
圧
力 

水 
 

重 

上
載
荷
重 

慣
性
力 

水
流
直
角
方
向 

最
高
部 

1 
常 時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ － 
水位ゼロ 

2 
常 時 WL=13.55 WL=10.94 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 
残留水位 残留水位 常時水位 

3 
地震時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ ○ 
水位ゼロ 

4 地震時 WL=11.30 WL=11.30 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

LWL LWL LWL 

5 施工時 WL=12.81 
締め切り水位 

WL=7.45 
底版下面 ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － 

残留水位は、HWL＝14.853 と常時水位＝10.94 の 2/3 の水位とする。 

出典：調査団 

 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

水位条件 荷重条件 

背
面
水
位 

前
面
水
位 

躯
体
自
重 

土 
 

重 

土 
 

圧 

水 
 

圧 

揚
圧
力 

水 
 

重 

上
載
荷
重 

慣
性
力 

水
流
直
角
・
水
流
方
向 

最
低
部 

1 
常 時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ － 
水位ゼロ 

2 
常 時 WL=12.38 WL=10.94 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 
残留水位 残留水位 常時水位 

3 
地震時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ ○ 
水位ゼロ 

4 地震時 WL=11.30 WL=11.30 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

LWL LWL LWL 

5 施工時 WL=12.81 
締め切り水位 

WL=7.45 
底版下面 ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － 

残留水位は、翼壁上端高＝13.10 と常時水位＝10.94 の 2/3 の水位とする。 

出典：調査団 
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(d) 荷重条件 

杭基礎に作用する荷重条件については、下記の通りとする。 

設計水平震度 ：Kh=0.20 
背面土圧 ：クーロン土圧 
背面土の土質 ：埋戻し土 γ＝19.0kN/m3 

 内部摩擦角 φ＝30°、粘着力c＝0kN/m2 
上載荷重（常時、施工時） ：q0＝10.0kN/m2 
上載荷重（地震時） ：q0＝5.0kN/m2 

 

(e) 検討条件 

杭基礎の検討は、以下の条件とする。また、底版は剛体とみなせる厚さを確保する。 

・杭種 ：鋼管杭 
・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 
・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 
・杭先端条件 ：ヒンジ 
・杭の種類 ：支持杭 
・杭の許容変位量 常 時 ：  10.0 (mm) 
 地震時 ：  10.0 (mm) 
・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 
・杭本数 ：  12 (本) 
・杭径 ：1200.0 (mm) 
・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 
・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 
・設計杭長，鋼管厚，材質 ：  35.90 (m)  
［第 1 断面：  10.40 (m)    19.0 (mm)   SKK400］ 
［第 2 断面：  25.50 (m)    14.0 (mm)   SKK400］ 

(i) 水流直角方向の検討 

本擁壁において、杭の決定要因は「杭頭水平変位」である。この場合、壁高最高部の断面で

杭を計画するのは、過大である。よって、水流直角方向の杭基礎検討については、壁高最後部

ではなく、全体の荷重として検討する。（L=18.0m 全体で、杭計算を行う） 

 

出典：調査団 

図 7.4.43 下流側翼壁縦断図 
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(ii) 水流方向の検討 

下流側翼壁先端部の L 型擁壁に関しては、単独で土圧を受ける杭基礎として計画する。下

図に示すように、土圧作用幅を竪壁分担幅Ｂ＝3.783ｍとする。なお、L 型擁壁部の杭頭水平

変位は、本体杭が十分抵抗するため、照査対象外とする。 

 

出典：調査団 

図 7.4.44 下流側翼壁平面図 

(iii) 杭頭水平変位以外の設計値 

杭頭水平変位は、水流直角方向の全体幅（L＝18.0ｍ）で抵抗するものとした。ただし、他

の設計値（上杭長、杭頭補強鉄筋）は、各部単独で計算した値のうち、最も厳しい値を採用す

る。 

(f) 計算結果 

(i) 杭頭水平変位 

杭頭水平変位については、翼壁全体として計算を行う。下流側翼壁杭基礎の計算結果を表 

7.4.41 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケースである。 
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表 7.4.41 下流側翼壁杭基礎計算結果（杭頭水辺変位） 

荷重ケースNo. 略称 1 
常・空水 

2 
常・残留 

3 
地震・空水 

4 
地震・LWL 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

16022.00 
2175.10 

-17940.60 

10596.00 
3087.80 
-9092.00 

15273.20 
6304.20 
-4651.00 

11143.80 
6113.50 
-853.00 

原点変位     

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

2.23 
7.21 

-0.00051403 

6.02 
4.82 

0.00012743 

9.61 
7.00 

0.00081021 

9.83 
5.15 

0.00096397 

δf, δa mm 2.23 ≦  10.00 6.02 ≦  10.00 9.61 ≦  10.00 9.83 ≦  10.00 

鉛直反力     

PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

1618.69≦ 7726.00 
1051.65≧    0.00 

953.29≦ 7726.00 
812.71≧    0.00 

1719.66≦11590.00 
825.88≧-4931.00 

1460.35≦11590.00 
396.95≧-4931.00 

水平反力     

PH kN 181.26 257.32 525.35 509.46 

杭発生モーメント     

杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

-794.49 
482.44 

-809.94 
684.88 

-1154.09 
1171.26 

-1041.62 
1135.83 

杭体応力度     

1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-65.23≧ -140.00 
25.21≦  140.00 
2.716≦  80.000 

-56.05≧ -140.00 
29.58≦  140.00 
3.856≦  80.000 

-86.17≧ -186.20 
48.02≦  186.20 
7.873≦ 106.400 

-80.45≧ -186.20 
52.62≦  186.20 
7.635≦ 106.400 

判定 OK OK OK OK 

出典：調査団 

(ii) 壁高最高部 

壁高最高部の計算結果を表 7.4.42～表 7.4.45 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲っ

たケースが決定ケースである。 

表 7.4.42 下流側翼壁高最高部杭基礎計算結果（安定計算） 

荷重状態（水  位） 
変位量  (mm) 押込力  (kN) 引抜力  (kN) 判 

定 計算値    許容値 計算値      許容値 計算値      許容値 
常時1(空水位) 5.07 ≦  10.0 *1 1774.011 ≦  8379.228 1363.566 ＞     0.000 ○ 
常時2(残留水位) 9.98 ≦  10.0 *1 1354.328 ≦  8379.228 907.448 ＞     0.000 ○ 
地震時1(空水位) 14.88 ＞ 10.0 *1 2382.086 ≦ 12476.730 610.610 ＞ -5068.654 ○ 

地震時2(LWL) 15.08 ＞ 10.0 *1 2157.070 ≦ 12476.730 237.474 ＞ -5068.654 ○ 

施工時(施工時) 10.89 ＞  0.0 *1 1506.120 ≦  8379.228 1024.456 ＞     0.000 ○ 

*1：水平変位については、翼壁全体にて計算するため、判定の対象外とする 

出典：調査団 
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表 7.4.43 下流側翼壁高最高部杭基礎計算結果（杭体応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

検 
討 
状 
態 

M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 
判 
定 計算値     許容値 計算値     許容値 

常時1(空水位) 
3 直 圧 1105.329 1774.011 83.581  ≦ 140.000 -30.409  ≦ 140.000 ○ 
1 直 引 1105.329 1363.566 77.430  ≦ 140.000 -36.560  ≦ 140.000 ○ 

常時2(残留水位) 
1 直 圧 1172.870 1354.328 80.774  ≦ 140.000 -40.182  ≦ 140.000 ○ 
3 直 引 1172.870 907.448 74.077  ≦ 140.000 -46.879  ≦ 140.000 ○ 

地震時1(空水位) 
1 直 圧 1652.021 2382.086 120.884  ≦ 186.200 -49.486  ≦ 186.200 ○ 
3 直 引 1652.021 610.610 94.336  ≦ 186.200 -76.034  ≦ 186.200 ○ 

地震時2(LWL) 
1 直 圧 1622.546 2157.070 115.992  ≦ 186.200 -51.339  ≦ 186.200 ○ 
3 直 引 1622.546 237.474 87.224  ≦ 186.200 -80.106  ≦ 186.200 ○ 

施工時(施工時) 
1 直 圧 1283.732 1506.120 88.766  ≦ 210.000 -43.623  ≦ 210.000 ○ 
3 直 引 1283.732 1024.456 81.547  ≦ 210.000 -50.842  ≦ 210.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.44 下流側翼壁高最高部杭基礎計算結果（せん断応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

せん断力 
(kN) 

せん断応力度(N/mm2) 判 
定 計算値τ  許容値τa1 

常時1(空水位) 1 直 290.377 4.352  ≦  80.000 ○ 
常時2(残留水位) 3 直 397.188 5.952  ≦  80.000 ○ 
地震時1(空水位) 3 直 740.983 11.105  ≦  106.400 ○ 
地震時2(LWL) 3 直 727.762 10.906  ≦  106.400 ○ 
施工時(施工時) 3 直 433.978 6.504  ≦  120.000 ○ 

出典：調査団 

・断面  外半径  R =  80.000 (cm)      内半径  Ro =   0.000 (cm) 

・鉄筋 D25 -  34 (@  98)  As =  172.28(cm2) 

表 7.4.45 下流側翼壁高最高部杭基礎計算結果（杭頭補強） 
   

荷重状態（水  位） 検討 
状態 

断面力 中立軸 圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 M (kN.m) N (kN) X (cm) σc      σca σs      σsa 

常時1(空水位) Nmax 
Nmin 

1105.329 
 

1774.011 
1363.566 

76.37 
66.79 

4.569 ≦   8.280 
4.836 ≦   8.280 

50.809 ≦ 168.000 
71.901 ≦ 168.000 

○ 
○ 

常時2(残留水位) Nmax 
Nmin 

1172.870 
 

1354.328 
907.448 

64.98 
57.23 

5.193 ≦   8.280 
5.478 ≦   8.280 

81.546 ≦ 168.000 
108.776 ≦ 168.000 

○ 
○ 

地震時1(空水位) Nmax 
Nmin 

1652.021 
 

2382.086 
610.610 

71.96 
50.61 

7.000 ≦  11.012 
8.082 ≦  11.012 

89.061 ≦ 223.440 
197.342 ≦ 223.440 

○ 
○ 

地震時2(LWL) Nmax 
Nmin 

1622.546 
 

2157.070 
237.474 

69.10 
47.50 

6.995 ≦  11.012 
8.101 ≦  11.012 

97.023 ≦ 223.440 
218.749 ≦ 223.440 

○ 
○ 

施工時(施工時) Nmax 
Nmin 

1283.732 
 

1506.120 
1024.456 

65.39 
57.68 

5.668 ≦  12.420 
5.977 ≦  12.420 

87.892 ≦ 252.000 
117.069 ≦ 252.000 

○ 
○ 

出典：調査団 

杭頭補強筋は、上記 As＝172.28cm2 を上回る鉄筋量とし、D28-28（As=172.40cm2）を配置する。 

(iii) 壁高最低部 

壁高最低部の計算結果を表 7.4.46～表 7.4.49 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲っ

たケースが決定ケースである。 
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表 7.4.46 下流側翼壁高最低部杭基礎計算結果（安定計算） 

荷重状態（水  位） 
変位量  (mm) 押込力  (kN) 引抜力  (kN) 判 

定 計算値    許容値 計算値      許容値 計算値      許容値 
常時1(空水位) 1.53 ≦  10.0 *1 1649.361 ≦  8379.228 1022.692 ＞     0.000 ○ 
常時2(残留水位) 4.54 ≦  10.0 *1 877.340 ≦  8379.228 856.239 ＞     0.000 ○ 
地震時1(空水位) 8.58 ≦  10.0 *1 1622.586 ≦ 12476.730 923.087 ＞ -5068.654 ○ 
地震時2(LWL) 8.82 ≦  10.0 *1 1334.505 ≦ 12476.730 446.785 ＞ -5068.654 ○ 
施工時(施工時) 8.98 ≦  10.0 *1 1207.394 ≦  8379.228 691.277 ＞     0.000 ○ 

*1：水平変位については、翼壁全体にて計算するため、判定の対象外とする 

出典：調査団 

表 7.4.47 下流側翼壁高最低部杭基礎計算結果（杭体応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

検 
討 
状 
態 

M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 
判 
定 計算値     許容値 計算値     許容値 

常時1(空水位) 
3 直 圧 735.055 1649.361 62.620  ≦ 140.000 -13.185  ≦ 140.000 ○ 
1 直 引 735.055 1022.692 53.229  ≦ 140.000 -22.576  ≦ 140.000 ○ 

常時2(残留水位) 
3 直 圧 712.027 877.340 49.863  ≦ 140.000 -23.567  ≦ 140.000 ○ 
1 直 引 712.027 856.239 49.547  ≦ 140.000 -23.883  ≦ 140.000 ○ 

地震時1(空水位) 
1 直 圧 1122.040 1622.586 82.174  ≦ 186.200 -33.540  ≦ 186.200 ○ 
3 直 引 1122.040 923.087 71.691  ≦ 186.200 -44.023  ≦ 186.200 ○ 

地震時2(LWL) 
1 直 圧 1047.016 1334.505 73.988  ≦ 186.200 -33.989  ≦ 186.200 ○ 
3 直 引 1047.016 446.785 60.684  ≦ 186.200 -47.293  ≦ 186.200 ○ 

施工時(施工時) 
1 直 圧 963.786 1207.394 67.791  ≦ 210.000 -31.602  ≦ 210.000 ○ 
3 直 引 963.786 691.277 60.056  ≦ 210.000 -39.337  ≦ 210.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.48 下流側翼壁高最低部杭基礎計算結果（せん断応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

せん断力 
(kN) 

せん断応力度(N/mm2) 判 
定 計算値τ  許容値τa1 

常時1(空水位) 1 直 157.400 2.359  ≦  80.000 ○ 
常時2(残留水位) 1 直 211.612 3.171  ≦  80.000 ○ 
地震時1(空水位) 3 直 487.452 7.305  ≦  106.400 ○ 
地震時2(LWL) 3 直 469.619 7.038  ≦  106.400 ○ 
施工時(施工時) 3 直 341.412 5.117  ≦  120.000 ○ 

出典：調査団 

・断面  外半径  R =  80.000 (cm)      内半径  Ro =   0.000 (cm) 

・鉄筋 D25 -  34 (@  98)  As =  172.28(cm2) 
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表 7.4.49 下流側翼壁高最低部杭基礎計算結果（杭頭補強） 
  

荷重状態（水  
位） 

検討 
状態 

断面力 中立軸 圧縮応力度
(N/mm2) 

引張応力度
(N/mm2) 判 

定 M (kN.m) N (kN) X (cm) σc      σca σs      σsa 

常時1(空水位) Nmax 
Nmin 

735.055 
 

1649.361 
1022.692 

95.81 
70.65 

2.816 ≦   8.280 
3.139 ≦   8.280 

16.395 ≦ 168.000 
41.545 ≦ 168.000 

○ 
○ 

常時2(残留水位) Nmax 
Nmin 

712.027 
 

877.340 
856.239 

66.76 
66.07 

3.116 ≦   8.280 
3.130 ≦   8.280 

46.376 ≦ 168.000 
47.562 ≦ 168.000 

○ 
○ 

地震時1(空水位) Nmax 
Nmin 

1122.040 
 

1622.586 
923.087 

72.07 
58.14 

4.751 ≦  11.012 
5.207 ≦  11.012 

60.252 ≦ 223.440 
100.571 ≦ 223.440 

○ 
○ 

地震時2(LWL) Nmax 
Nmin 

1047.016 
 

1334.505 
446.785 

67.76 
51.46 

4.552 ≦  11.012 
5.092 ≦  11.012 

65.731 ≦ 223.440 
121.016 ≦ 223.440 

○ 
○ 

施工時(施工時) Nmax 
Nmin 

963.786 
 

1207.394 
691.277 

67.24 
56.22 

4.204 ≦  12.420 
4.534 ≦  12.420 

61.667 ≦ 252.000 
92.878 ≦ 252.000 

○ 
○ 

出典：調査団 

杭頭補強筋は、上記 As＝172.28cm2 を上回る鉄筋量とし、D28-28（As=172.40cm2）を配置

する。 

(iv) 先端 L型部 

先端 L 型部の計算結果を表 7.4.50～表 7.4.53 に示す。 

表 7.4.50 下流側翼壁先端 L型部杭基礎計算結果（安定計算） 

荷重状態（水  位） 
変位量  (mm) 押込力  (kN) 引抜力  (kN) 判 

定 計算値    許容値 計算値      許容値 計算値      許容値 
常時1(空水位) 7.43 ≦  10.0 *1 1737.050 ≦  8374.225 1140.131 ＞ -2602.935 ○ 
常時2(残留水位) 10.74 ＞  10.0 *1 1455.266 ≦  8374.225 531.985 ＞ -2602.935 × 
地震時1(空水位) 16.78 ＞  10.0 *1 2264.792 ≦ 12473.081 457.840 ＞ -5068.244 × 
地震時2(LWL) 16.15 ＞  10.0 *1 1837.641 ≦ 12473.081 99.491 ＞ -5068.244 × 
施工時(施工時) 17.93 ＞  10.0 *1 1945.774 ≦  8374.225 364.221 ＞ -2602.935 × 

*1：水平変位については、翼壁全体にて計算するため、判定の対象外とする 

出典：調査団 

表 7.4.51 下流側翼壁先端 L型部杭基礎計算結果（杭体応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

検 
討 
状 
態 

M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 
判 
定 計算値     許容値 計算値     許容値 

常時1(空水位) 
1 直 圧 468.209 1737.050 50.175  ≦ 140.000 1.889  ≦ 140.000 ○ 
2 直 引 468.209 1140.131 41.229  ≦ 140.000 -7.056  ≦ 140.000 ○ 

常時2(残留水位) 
1 直 圧 632.437 1455.266 54.420  ≦ 140.000 -10.802  ≦ 140.000 ○ 
2 直 引 632.437 531.985 40.584  ≦ 140.000 -24.639  ≦ 140.000 ○ 

地震時1(空水位) 
1 直 圧 1187.313 2264.793 95.164  ≦ 186.200 -27.282  ≦ 186.200 ○ 
2 直 引 1187.313 457.840 68.084  ≦ 186.200 -54.361  ≦ 186.200 ○ 

地震時2(LWL) 
1 直 圧 1142.933 1837.641 86.474  ≦ 186.200 -31.395  ≦ 186.200 ○ 
2 直 引 1142.933 99.491 60.425  ≦ 186.200 -57.443  ≦ 186.200 ○ 

施工時(施工時) 
1 直 圧 1026.366 1945.774 82.084  ≦ 210.000 -23.764  ≦ 210.000 ○ 
2 直 引 1026.366 364.221 58.382  ≦ 210.000 -47.465  ≦ 210.000 ○ 

出典：調査団 
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表 7.4.52 下流側翼壁先端 L型部杭基礎計算結果（せん断応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

せん断力 
(kN) 

せん断応力度(N/mm2) 判 
定 計算値τ  許容値τa1 

常時1(空水位) 2 直 175.918 2.636  ≦  80.000 ○ 
常時2(残留水位) 2 直 237.623 3.561  ≦  80.000 ○ 
地震時1(空水位) 2 直 532.547 7.981  ≦  106.400 ○ 
地震時2(LWL) 2 直 512.641 7.683  ≦  106.400 ○ 
施工時(施工時) 2 直 385.632 5.779  ≦  120.000 ○ 

出典：調査団 

・断面  外半径  R =  80.000 (cm)      内半径  Ro =   0.000 (cm) 

・鉄筋 D25 -  34 (@  98)  As =  172.28(cm2) 

表 7.4.53 下流側翼壁先端 L 型部杭基礎計算結果（杭頭補強） 
  

荷重状態（水  位） 検討 
状態 

断面力 中立軸 圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 M (kN.m) N (kN) X (cm) σc      σca σs      σsa 

常時1(空水位) Nmax 
Nmin 

468.209 
 

1737.050 
1140.131 

135.46 
101.80 

1.841 ≦   8.280 
1.773 ≦   8.280 

-0.502 ≦ 168.000 
8.151 ≦ 168.000 

○ 
○ 

常時2(残留水位) Nmax 
Nmin 

632.437 
 

1455.266 
531.985 

97.62 
58.49 

2.413 ≦   8.280 
2.928 ≦   8.280 

13.122 ≦ 168.000 
55.948 ≦ 168.000 

○ 
○ 

地震時1(空水位) Nmax 
Nmin 

1187.313 
 

2264.792 
457.840 

85.29 
50.85 

4.707 ≦  11.012 
5.799 ≦  11.012 

39.491 ≦ 223.440 
140.544 ≦ 223.440 

○ 
○ 

地震時2(LWL) Nmax 
Nmin 

1142.933 
 

1837.641 
99.491 

76.45 
46.73 

4.722 ≦  11.012 
5.734 ≦  11.012 

52.386 ≦ 223.440 
158.819 ≦ 223.440 

○ 
○ 

施工時(施工時) Nmax 
Nmin 

1026.366 
 

1945.774 
364.221 

84.93 
50.39 

4.074 ≦  12.420 
5.028 ≦  12.420 

34.591 ≦ 252.000 
123.635 ≦ 252.000 

○ 
○ 

出典：調査団 

杭頭補強筋は、上記 As＝172.28cm2 を上回る鉄筋量とし、D28-2（As=172.40cm2）を配置する。 

(g) 検討結果 

下流側翼壁杭基礎の検討結果を図 7.4.45、図 7.4.46 に示す。検討結果の詳細については構造

計算書に示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.45 下流側翼壁杭配置 

 
出典：調査団 

図 7.4.46 杭基礎計算結果 

7) 上流側左岸翼壁杭基礎の検討 

上流側左岸翼壁について、杭基礎の設計計算を行う。計算の詳細については構造計算書に示す。 

(a) 構造寸法 

上流側左岸翼壁の構造寸法図と杭配置を示す。上流側左岸翼壁は水流方向に壁高が減少する、

平面 L 字形状の擁壁である。 
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出典：調査団 

図 7.4.47 上流側左岸翼壁構造寸法図 

 

出典：調査団 

図 7.4.48 上流側左岸翼壁杭配置 

(b) 地盤条件 

杭基礎の設計に用いる地盤条件を次頁に示す。Cainta 水門地点には BH-C01～BH-C03 の 3 箇

所の地質調査があるが、杭基礎の設計に対して最も条件が悪くなる地質調査の BH-C03 を採用

して計算を行う。 
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(c) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.55 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

水位条件 荷重条件 

背
面
水
位 

前
面
水
位 

躯
体
自
重 

土 
 

重 

土 
 

圧 

水 
 

圧 
揚
圧
力 

水 
 

重 

上
載
荷
重 

慣
性
力 

水
流
直
角
方
向 

水 

流 

方 

向 

1 
常 時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ － 
水位ゼロ 

2 
常 時 WL=12.54 WL=10.94 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 
残留水位 残留水位 常時水位 

3 
地震時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ ○ 
水位ゼロ 

4 地震時 WL=11.30 WL=11.30 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

LWL LWL LWL 

5 施工時 WL=12.81 
締め切り水位 

WL=7.45 
底版下面 ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － 

残留水位は、DFL＝13.340 と常時水位＝10.94 の 2/3 の水位とする。 

出典：調査団 

(d) 荷重条件 

杭基礎に作用する荷重条件については、下記の通りとする。 

設計水平震度 ：Kh=0.20 
背面土圧 ：クーロン土圧 
背面土の土質 ：埋戻し土 γ＝19.0kN/m3 

 内部摩擦角 φ＝30°、粘着力c＝0kN/m2 
上載荷重（常時、施工時） ：q0＝10.0kN/m2 
上載荷重（地震時） ：q0＝5.0kN/m2 

(e) 検討条件 

杭基礎の検討は、以下の条件とする。また、底版は剛体とみなせる厚さを確保する。 

・杭種 ：鋼管杭 
・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 
・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 
・杭先端条件 ：ヒンジ 
・杭の種類 ：支持杭 
・杭の許容変位量 常 時 ：  10.0 (mm) 
 地震時 ：  10.0 (mm) 
・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 
・杭本数 ：  25 (本) 
・杭径 ：800.0 (mm) 
・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 
・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 
・設計杭長，鋼管厚，材質 ：  35.90 (m)  
［第 1 断面：   7.90 (m)    12.0 (mm)   SKK400］ 
［第 2 断面：  28.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 
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(i) 水流直角方向の検討 

本擁壁において、杭の決定要因は「杭頭水平変位」である。この場合、壁高最高部の断面で

杭を計画するのは、過大である。よって、水流直角方向の杭基礎検討については、壁高最高部

ではなく、全体の荷重として検討する。（L=11.5m 全体で、杭計算を行う） 

 

出典：調査団 

図 7.4.50 上流側左岸翼壁縦断図 

(ii) 水流方向の検討 

上流側左岸翼壁先端部の L 型擁壁に関しては、単独で土圧を受ける杭基礎として計画する。

下図に示すように、土圧作用幅を竪壁分担幅 B＝6.2ｍとする。なお、L 型擁壁部の杭頭水平

変位は、本体杭が十分抵抗するため、照査対象外とする。 

 
出典：調査団 

図 7.4.51 上流側左岸翼壁平面図 

(iii) 杭頭水平変位以外の設計値 

杭頭水平変位は、水流直角方向の全体幅（L＝11.5ｍ）で抵抗するものとした。ただし、他

の設計値（上杭長、杭頭補強鉄筋）は、各部単独で計算した値のうち、最も厳しい値を採用す

る。 
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(f) 計算結果 

(i) 水流直角方向（L=11.5m全体での検討） 

水流直角方向（L=11.5m 全体）での計算結果を表 7.4.56～表 7.4.59 に示す。なお、計算結

果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケースである。 

表 7.4.56上流側左岸翼壁水流直角方向杭基礎計算結果（安定計算） 

荷重状態（水  位） 
変位量  (mm) 押込力  (kN) 引抜力  (kN) 判 

定 計算値    許容値 計算値      許容値 計算値      許容値 
常時1(空水位) 3.77 ≦  10.0 876.216 ≦  5238.819 483.272 ＞ -1701.392 ○ 
常時2(残留水位) 5.14 ≦  10.0 609.282 ≦  5238.819 440.564 ＞ -1701.392 ○ 
地震時1(空水位) 9.80 ≦  10.0 966.940 ≦  7815.542 334.978 ＞ -3344.931 ○ 
地震時2(LWL) 9.86 ≦  10.0 881.611 ≦  7815.542 169.388 ＞ -3344.931 ○ 
施工時(施工時) 6.95 ≦  10.0 573.662 ≦  5238.819 545.925 ＞ -1701.392 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.57 上流側左岸翼壁水流直角方向杭基礎計算結果（杭体応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

検 
討 
状 
態 

M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 
判 
定 計算値     許容値 計算値     許容値 

常時1(空水位) 
5 直 圧 296.731 876.216 88.435  ≦ 140.000 -24.000  ≦ 140.000 ○ 
1 直 引 296.731 483.272 73.987  ≦ 140.000 -38.448  ≦ 140.000 ○ 

常時2(残留水位) 
5 直 圧 314.093 609.282 81.910  ≦ 140.000 -37.104  ≦ 140.000 ○ 
1 直 引 314.093 440.564 75.706  ≦ 140.000 -43.308  ≦ 140.000 ○ 

地震時1(空水位) 
1 直 圧 507.146 966.939 131.636  ≦ 186.200 -60.529  ≦ 186.200 ○ 
5 直 引 507.146 334.978 108.399  ≦ 186.200 -83.766  ≦ 186.200 ○ 

地震時2(LWL) 
1 直 圧 488.323 881.611 124.932  ≦ 186.200 -60.100  ≦ 186.200 ○ 
5 直 引 488.323 169.388 98.744  ≦ 186.200 -86.288  ≦ 186.200 ○ 

施工時(施工時) 
5 直 圧 375.689 573.662 92.270  ≦ 210.000 -50.084  ≦ 210.000 ○ 
1 直 引 375.689 545.925 91.250  ≦ 210.000 -51.104  ≦ 210.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.58 上流側左岸翼壁水流直角方向杭基礎計算結果（せん断応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

せん断力 
(kN) 

せん断応力度(N/mm2) 判 
定 計算値τ  許容値τa1 

常時1(空水位) 1 直 107.399 3.949  ≦  80.000 ○ 
常時2(残留水位) 1 直 124.847 4.591  ≦  80.000 ○ 
地震時1(空水位) 5 直 293.837 10.804  ≦  106.400 ○ 
地震時2(LWL) 5 直 289.559 10.647  ≦  106.400 ○ 
施工時(施工時) 1 直 157.191 5.780  ≦  120.000 ○ 

出典：調査団 

・断面  外半径  R =  55.000 (cm)      内半径  Ro =   0.000 (cm) 

・鉄筋 D29 -  15 (@ 142)  As =   96.36(cm2) 
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表 7.4.59 上流側左岸翼壁水流直角方向杭基礎計算結果（杭頭補強） 
  

荷重状態（水  位） 検討 
状態 

断面力 中立軸 圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 M (kN.m) N (kN) X (cm) σc      σca σs      σsa 

常時1(空水位) Nmax 
Nmin 

296.731 
 

876.216 
483.272 

61.07 
44.98 

3.555 ≦   8.280 
4.001 ≦   8.280 

24.390 ≦ 168.000 
58.734 ≦ 168.000 

○ 
○ 

常時2(残留水位) Nmax 
Nmin 

314.093 
 

609.282 
440.564 

48.22 
42.84 

4.113 ≦   8.280 
4.323 ≦   8.280 

52.166 ≦ 168.000 
69.862 ≦ 168.000 

○ 
○ 

地震時1(空水位) Nmax 
Nmin 

507.146 
 

966.940 
334.978 

47.86 
36.93 

6.662 ≦  11.012 
7.400 ≦  11.012 

85.895 ≦ 223.440 
156.531 ≦ 223.440 

○ 
○ 

地震時2(LWL) Nmax 
Nmin 

488.323 
 

881.611 
169.388 

46.78 
34.85 

6.476 ≦  11.012 
7.270 ≦  11.012 

87.681 ≦ 223.440 
169.452 ≦ 223.440 

○ 
○ 

施工時(施工時) Nmax 
Nmin 

375.689 
 

573.662 
545.925 

44.00 
43.30 

5.113 ≦  12.420 
5.147 ≦  12.420 

78.454 ≦ 252.000 
81.474 ≦ 252.000 

○ 
○ 

出典：調査団 

杭頭補強筋は、上記 As＝96.36cm2 を上回る鉄筋量とし、D28-16 本（As=98.53cm2）を配置

する。 

(ii) 逆 T部（壁高最高部） 

逆 T 部の計算結果を表 7.4.60～表 7.4.63 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケ

ースが決定ケースである。 

表 7.4.60 上流側左岸翼壁逆 T部杭基礎計算結果（安定計算） 

荷重状態（水  位） 
変位量  (mm) 押込力  (kN) 引抜力  (kN) 判 

定 計算値    許容値 計算値      許容値 計算値      許容値 
常時1(空水位) 4.70 ≦  10.0 *1 805.897 ≦  5238.819 516.155 ＞ -1701.392 ○ 
常時2(残留水位) 5.83 ≦  10.0 *1 585.153 ≦  5238.819 480.591 ＞ -1701.392 ○ 
地震時1(空水位) 10.91 ＞  10.0 *1 1069.404 ≦  7815.542 196.141 ＞ -3344.931 ○ 
地震時2(LWL) 10.96 ＞  10.0 *1 998.814 ≦  7815.542 59.176 ＞ -3344.931 ○ 
施工時(施工時) 7.32 ≦  10.0 *1 567.616 ≦  5238.819 555.705 ＞ -1701.392 ○ 

*1：水平変位については、判定の対象外とする 

出典：調査団 

表 7.4.61 上流側左岸翼壁逆 T部杭基礎計算結果（杭体応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

検 
討 
状 
態 

M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 
判 
定 計算値     許容値 計算値     許容値 

常時1(空水位) 
5 直 圧 320.552 805.897 90.363  ≦ 140.000 -31.099  ≦ 140.000 ○ 
1 直 引 320.552 516.155 79.709  ≦ 140.000 -41.752  ≦ 140.000 ○ 

常時2(残留水位) 
5 直 圧 334.900 585.153 84.965  ≦ 140.000 -41.934  ≦ 140.000 ○ 
1 直 引 334.900 480.591 81.120  ≦ 140.000 -45.778  ≦ 140.000 ○ 

地震時1(空水位) 
1 直 圧 516.670 1069.404 137.208  ≦ 186.200 -58.566  ≦ 186.200 ○ 
5 直 引 516.670 196.142 105.099  ≦ 186.200 -90.675  ≦ 186.200 ○ 

地震時2(LWL) 
1 直 圧 501.308 998.814 131.702  ≦ 186.200 -58.251  ≦ 186.200 ○ 
5 直 引 501.308 59.176 97.152  ≦ 186.200 -92.801  ≦ 186.200 ○ 

施工時(施工時) 
1 直 圧 385.783 567.616 93.960  ≦ 210.000 -52.219  ≦ 210.000 ○ 
5 直 引 385.783 555.705 93.522  ≦ 210.000 -52.657  ≦ 210.000 ○ 

出典：調査団 

  



パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 詳細設計業務実施報告書 

 

(株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

7-513 

 

表 7.4.62 上流側左岸翼壁壁高最低部杭基礎計算結果（せん断応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

せん断力 
(kN) 

せん断応力度(N/mm2) 判 
定 計算値τ  許容値τa1 

常時1(空水位) 1 直 122.106 4.490  ≦  80.000 ○ 
常時2(残留水位) 1 直 136.519 5.020  ≦  80.000 ○ 
地震時1(空水位) 5 直 314.018 11.546  ≦  106.400 ○ 
地震時2(LWL) 5 直 310.583 11.420  ≦  106.400 ○ 
施工時(施工時) 5 直 163.238 6.002  ≦  120.000 ○ 

出典：調査団 

・断面  外半径  R =  55.000 (cm)      内半径  Ro =   0.000 (cm) 

・鉄筋 D29 -  15 (@ 142)  As =   96.36(cm2) 

 
表 7.4.63 上流側左岸翼壁逆 T部杭基礎計算結果（杭頭補強） 

  

荷重状態（水  位） 検討 
状態 

断面力 中立軸 圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 M (kN.m) N (kN) X (cm) σc      σca σs      σsa 

常時1(空水位) Nmax 
Nmin 

320.552 
 

805.897 
516.155 

55.13 
44.80 

3.977 ≦   8.280 
4.330 ≦   8.280 

36.662 ≦ 168.000 
64.077 ≦ 168.000 

○ 
○ 

常時2(残留水位) Nmax 
Nmin 

334.900 
 

585.153 
480.591 

46.17 
43.14 

4.466 ≦   8.280 
4.596 ≦   8.280 

62.131 ≦ 168.000 
73.295 ≦ 168.000 

○ 
○ 

地震時1(空水位) Nmax 
Nmin 

516.670 
 

1069.404 
196.141 

49.68 
35.06 

6.682 ≦  11.012 
7.677 ≦  11.012 

79.314 ≦ 223.440 
177.202 ≦ 223.440 

○ 
○ 

地震時2(LWL) Nmax 
Nmin 

501.308 
 

998.814 
59.176 

48.81 
33.46 

6.531 ≦  11.012 
7.560 ≦  11.012 

80.680 ≦ 223.440 
188.240 ≦ 223.440 

○ 
○ 

施工時(施工時) Nmax 
Nmin 

385.783 
 

567.616 
555.705 

43.47 
43.19 

5.277 ≦  12.420 
5.291 ≦  12.420 

82.896 ≦ 252.000 
84.200 ≦ 252.000 

○ 
○ 

出典：調査団 

杭頭補強筋は、上記 As＝96.36cm2 を上回る鉄筋量とし、D28-16 本（As=98.53cm2）を配置する。 

(iii) L型部 

L 型部の計算結果を表 7.4.64～表 7.4.67 に示す。 

表 7.4.64 上流側左岸翼壁先端 L型部杭基礎計算結果（安定計算） 

荷重状態（水  位） 
変位量  (mm) 押込力  (kN) 引抜力  (kN) 判 

定 計算値    許容値 計算値      許容値 計算値      許容値 
常時1(空水位) 3.66 ≦  10.0 *1 564.879 ≦  5238.819 519.880 ＞ -1701.392 ○ 
常時2(残留水位) 4.22 ≦  10.0 *1 481.361 ≦  5238.819 375.153 ＞ -1701.392 ○ 
地震時1(空水位) 7.89 ≦  10.0 *1 896.073 ≦  7815.542 138.671 ＞ -3344.931 ○ 
地震時2(LWL) 7.78 ≦  10.0 *1 783.401 ≦  7815.542 47.473 ＞ -3344.931 ○ 
施工時(施工時) 5.30 ≦  10.0 *1 595.537 ≦  5238.819 351.513 ＞ -1701.392 ○ 

*1：水平変位については、判定の対象外とする 

出典：調査団 
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表 7.4.65 上流側左岸翼壁 L型部杭基礎計算結果（杭体応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

検 
討 
状 
態 

M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 
判 
定 計算値     許容値 計算値     許容値 

常時1(空水位) 
1 直 圧 184.833 564.879 55.788  ≦ 140.000 -14.248  ≦ 140.000 ○ 
5 直 引 184.833 519.880 54.133  ≦ 140.000 -15.902  ≦ 140.000 ○ 

常時2(残留水位) 
1 直 圧 201.562 481.361 55.886  ≦ 140.000 -20.488  ≦ 140.000 ○ 
5 直 引 201.562 375.153 51.981  ≦ 140.000 -24.393  ≦ 140.000 ○ 

地震時1(空水位) 
1 直 圧 369.412 896.073 102.935  ≦ 186.200 -37.040  ≦ 186.200 ○ 
5 直 引 369.412 138.671 75.087  ≦ 186.200 -64.889  ≦ 186.200 ○ 

地震時2(LWL) 
1 直 圧 366.957 783.401 98.328  ≦ 186.200 -40.718  ≦ 186.200 ○ 
5 直 引 366.957 47.473 71.268  ≦ 186.200 -67.777  ≦ 186.200 ○ 

施工時(施工時) 
1 直 圧 230.350 595.537 65.539  ≦ 210.000 -21.744  ≦ 210.000 ○ 
5 直 引 230.350 351.513 56.566  ≦ 210.000 -30.717  ≦ 210.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.66 上流側左岸翼壁 L型部杭基礎計算結果（せん断応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

せん断力 
(kN) 

せん断応力度(N/mm2) 判 
定 計算値τ  許容値τa1 

常時1(空水位) 5 直 79.681 2.930  ≦  80.000 ○ 
常時2(残留水位) 5 直 89.088 3.276  ≦  80.000 ○ 
地震時1(空水位) 5 直 225.811 8.303  ≦  106.400 ○ 
地震時2(LWL) 5 直 223.416 8.215  ≦  106.400 ○ 
施工時(施工時) 5 直 106.526 3.917  ≦  120.000 ○ 

出典：調査団 

・断面  外半径  R =  55.000 (cm)      内半径  Ro =   0.000 (cm) 

・鉄筋 D29 -  15 (@ 142)  As =   96.36(cm2) 

表 7.4.67 上流側左岸翼壁 L型部杭基礎計算結果（杭頭補強） 
  

荷重状態（水  位） 検討 
状態 

断面力 中立軸 圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 M (kN.m) N (kN) X (cm) σc      σca σs      σsa 

常時1(空水位) Nmax 
Nmin 

184.833 
 

564.879 
519.880 

62.52 
59.12 

2.199 ≦   8.280 
2.237 ≦   8.280 

13.974 ≦ 168.000 
16.958 ≦ 168.000 

○ 
○ 

常時2(残留水位) Nmax 
Nmin 

201.562 
 

481.361 
375.153 

53.52 
47.37 

2.530 ≦   8.280 
2.659 ≦   8.280 

25.159 ≦ 168.000 
35.052 ≦ 168.000 

○ 
○ 

地震時1(空水位) Nmax 
Nmin 

369.412 
 

896.073 
138.671 

53.99 
35.03 

4.620 ≦  11.012 
5.490 ≦  11.012 

44.941 ≦ 223.440 
126.887 ≦ 223.440 

○ 
○ 

地震時2(LWL) Nmax 
Nmin 

366.957 
 

783.401 
47.473 

50.44 
33.53 

4.716 ≦  11.012 
5.531 ≦  11.012 

54.088 ≦ 223.440 
137.275 ≦ 223.440 

○ 
○ 

施工時(施工時) Nmax 
Nmin 

230.350 
 

595.537 
351.513 

56.06 
43.99 

2.840 ≦  12.420 
3.135 ≦  12.420 

25.036 ≦ 252.000 
48.128 ≦ 252.000 

○ 
○ 

出典：調査団 

杭頭補強筋は、上記 As＝96.36cm2 を上回る鉄筋量とし、D28-16 本（As=98.53cm2）を配置

する。 

(g) 検討結果 

上流側左岸翼壁杭基礎の検討結果を図 7.4.52、図 7.4.53 に示す。検討結果の詳細については

構造計算書に示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.52 上流側左岸翼壁杭配置 

 
出典：調査団 

図 7.4.53 杭基礎計算結果 

8) 上流側右岸翼壁杭基礎の検討 

上流側右岸翼壁について、杭基礎の設計計算を行う。計算の詳細については構造計算書に示す。 

(a) 構造寸法 

上流側右岸翼壁の構造寸法図と杭配置を示す。上流側右岸翼壁は、水流方向、水流直角方向

とも同じ壁高であり、平面形状がほぼ正方形の形状である。 
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出典：調査団 

図 7.4.54 上流側右岸翼壁構造寸法図 
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出典：調査団 

図 7.4.55 上流側右岸翼壁杭配置 

(b) 地盤条件 

杭基礎の設計に用いる地盤条件を次頁に示す。Cainta 水門地点には BH-C01～BH-C03 の 3 箇

所の地質調査があるが、杭基礎の設計に対して最も条件が悪くなる地質調査の BH-C03 を採用

して計算を行う。 
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(c) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.69 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

水位条件 荷重条件 

背
面
水
位 

前
面
水
位 

躯
体
自
重 

土 
 

重 

土 
 

圧 

水 
 

圧 
揚
圧
力 

水 
 

重 

上
載
荷
重 

慣
性
力 

水
流
直
角
方
向 

水 

流 

方 

向 

1 
常 時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ － 
水位ゼロ 

2 
常 時 WL=12.54 WL=10.94 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 
残留水位 残留水位 常時水位 

3 
地震時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ ○ 
水位ゼロ 

4 地震時 WL=11.30 WL=11.30 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

LWL LWL LWL 

5 施工時 WL=12.81 
締め切り水位 

WL=6.85 
底版下面 ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － 

残留水位は、DFL＝13.340 と常時水位＝10.94 の 2/3 の水位とする。 

出典：調査団 

 

出典：調査団 

図 7.4.57 上流側右岸翼壁水位条件 

(d) 荷重条件 

杭基礎に作用する荷重条件については、下記の通りとする。上流側右岸の翼壁については、

翼壁上に発電機棟が配置されるため、発電機棟の荷重（約 47kN/m2 を丸めて 50.0kN/m2）を考慮

して計算を行う。 
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設計水平震度 ：Kh=0.20 
背面土圧 ：クーロン土圧 

※水流方向に関しては、上載荷重が等分布荷

重とならないため、試行くさび圧を採用する。 
背面土の土質 ：埋戻し土 γ＝19.0kN/m3 

 内部摩擦角 φ＝30°、粘着力c＝0kN/m2 
上載荷重（常時、施工時） ：q0＝10.0kN/m2 
上載荷重（地震時） ：q0＝5.0kN/m2 
上載荷重（発電機棟） ：q0＝50.0kN/m2（常時、地震時とも） 

 

出典：調査団 

図 7.4.58 発電機棟平面寸法 

(e) 検討条件 

杭基礎の検討は、以下の条件とする。また、底版は剛体とみなせる厚さを確保する。上流側

右岸翼壁については、両方向ともほぼ同じ形状であることから、両方向単独にて安定するよう、

検討する。 

・杭種 ：鋼管杭 
・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 
・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 
・杭先端条件 ：ヒンジ 
・杭の種類 ：支持杭 
・杭の許容変位量 常 時 ：  10.0 (mm) 
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 地震時 ：  10.0 (mm) 
・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 
・杭本数 ：  30 (本) 
・杭径 ：800.0 (mm) 
・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 
・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 
・設計杭長，鋼管厚，材質 ：  34.90 (m)  
［第 1 断面：   7.90 (m)    62.0 (mm)   SKK400］ 
［第 2 断面：  27.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 
 

(f) 計算結果 

(i) 水流直角方向 

水流直角方向の計算結果を表 7.4.70～表 7.4.73 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲

ったケースが決定ケースである。 

表 7.4.70 上流側右岸翼壁水流直角方向杭基礎計算結果（安定計算） 

荷重状態（水  位） 
変位量  (mm) 押込力  (kN) 引抜力  (kN) 判 

定 計算値    許容値 計算値      許容値 計算値      許容値 
常時1(空水位) 3.57 ≦  10.0 1059.900 ≦  4991.016 845.515 ＞ -1684.765 ○ 
常時2(残留水位) 4.45 ≦  10.0 755.548 ≦  4991.016 738.301 ＞ -1684.765 ○ 
地震時1(空水位) 9.84 ≦  10.0 1471.503 ≦  7447.570 385.034 ＞ -3308.030 ○ 
地震時2(LWL) 9.80 ≦  10.0 1314.618 ≦  7447.570 180.648 ＞ -3308.030 ○ 
施工時(施工時) 6.13 ≦  10.0 922.089 ≦  4991.016 717.213 ＞ -1684.765 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.71 上流側右岸翼壁水流直角方向杭基礎計算結果（杭体応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

検 
討 
状 
態 

M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 
判 
定 計算値     許容値 計算値     許容値 

常時1(空水位) 
6 直 圧 280.342 1059.900 68.268  ≦ 140.000 -10.817  ≦ 140.000 ○ 
1 直 引 280.342 845.515 62.457  ≦ 140.000 -16.628  ≦ 140.000 ○ 

常時2(残留水位) 
6 直 圧 303.466 755.548 63.281  ≦ 140.000 -22.328  ≦ 140.000 ○ 
1 直 引 303.466 738.301 62.813  ≦ 140.000 -22.795  ≦ 140.000 ○ 

地震時1(空水位) 
1 直 圧 652.472 1471.503 131.912  ≦ 186.200 -52.152  ≦ 186.200 ○ 
6 直 引 652.472 385.034 102.467  ≦ 186.200 -81.597  ≦ 186.200 ○ 

地震時2(LWL) 
1 直 圧 639.013 1314.618 125.762  ≦ 186.200 -54.505  ≦ 186.200 ○ 
6 直 引 639.013 180.648 95.029  ≦ 186.200 -85.238  ≦ 186.200 ○ 

施工時(施工時) 
1 直 圧 376.173 922.089 78.050  ≦ 210.000 -28.070  ≦ 210.000 ○ 
6 直 引 376.173 717.213 72.497  ≦ 210.000 -33.622  ≦ 210.000 ○ 

出典：調査団 
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表 7.4.72 上流側右岸翼壁水流直角方向杭基礎計算結果（せん断応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

せん断力 
(kN) 

せん断応力度(N/mm2) 判 
定 計算値τ  許容値τa1 

常時1(空水位) 1 直 105.651 2.863  ≦  80.000 ○ 
常時2(残留水位) 1 直 120.989 3.279  ≦  80.000 ○ 
地震時1(空水位) 6 直 351.337 9.522  ≦  106.400 ○ 
地震時2(LWL) 6 直 347.078 9.406  ≦  106.400 ○ 
施工時(施工時) 6 直 156.953 4.254  ≦  120.000 ○ 

出典：調査団 

・断面  外半径  R =  55.000 (cm)      内半径  Ro =   0.000 (cm) 

・鉄筋 D29 -  16 (@ 134)  As =  102.78(cm2) 

表 7.4.73 上流側右岸翼壁水流直角方向杭基礎計算結果（杭頭補強） 
  

荷重状態（水  位） 検討 
状態 

断面力 中立軸 圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 M (kN.m) N (kN) X (cm) σc      σca σs      σsa 

常時1(空水位) Nmax 
Nmin 

280.342 
 

1059.900 
845.515 

72.83 
62.22 

3.210 ≦   8.280 
3.305 ≦   8.280 

10.692 ≦ 168.000 
21.340 ≦ 168.000 

○ 
○ 

常時2(残留水位) Nmax 
Nmin 

303.466 
 

755.548 
738.301 

55.21 
54.49 

3.717 ≦   8.280 
3.734 ≦   8.280 

34.125 ≦ 168.000 
35.473 ≦ 168.000 

○ 
○ 

地震時1(空水位) Nmax 
Nmin 

652.472 
 

1471.503 
385.034 

52.32 
37.00 

8.152 ≦  11.012 
9.309 ≦  11.012 

85.730 ≦ 223.440 
196.231 ≦ 223.440 

○ 
○ 

地震時2(LWL) Nmax 
Nmin 

639.013 
 

1314.618 
180.648 

50.02 
35.00 

8.124 ≦  11.012 
9.280 ≦  11.012 

94.957 ≦ 223.440 
214.747 ≦ 223.440 

○ 
○ 

施工時(施工時) Nmax 
Nmin 

376.173 
 

922.089 
717.213 

54.72 
48.36 

4.622 ≦  12.420 
4.847 ≦  12.420 

43.428 ≦ 252.000 
61.083 ≦ 252.000 

○ 
○ 

出典：調査団 

杭頭補強筋は、上記 As＝102.78cm2 を上回る鉄筋量とし、D28-17 本（As=104.69cm2）を配

置する。 

(ii) 水流方向 

水流方向の計算結果を表 7.4.74～表 7.4.77 に示す。 

表 7.4.74 上流側右岸翼壁水流方向杭基礎計算結果（安定計算） 

荷重状態（水  位） 
変位量  (mm) 押込力  (kN) 引抜力  (kN) 判 

定 計算値    許容値 計算値      許容値 計算値      許容値 
常時1(空水位) 3.71 ≦  10.0 1104.147 ≦  4991.016 683.489 ＞ -1684.765 ○ 
常時2(残留水位) 4.40 ≦  10.0 970.665 ≦  4991.016 447.806 ＞ -1684.765 ○ 
地震時1(空水位) 8.79 ≦  10.0 1589.187 ≦  7447.570 151.390 ＞ -3308.030 ○ 
地震時2(LWL) 8.61 ≦  10.0 1404.899 ≦  7447.570 2.745 ＞ -3308.030 ○ 
施工時(施工時) 6.03 ≦  10.0 1168.634 ≦  4991.016 399.665 ＞ -1684.765 ○ 

出典：調査団 
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表 7.4.75 上流側右岸翼壁水流方向杭基礎計算結果（杭体応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

検 
討 
状 
態 

M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 
判 
定 計算値     許容値 計算値     許容値 

常時1(空水位) 
1 直 圧 166.366 1104.147 53.390  ≦ 140.000 6.458  ≦ 140.000 ○ 
5 直 引 166.366 683.489 41.990  ≦ 140.000 -4.942  ≦ 140.000 ○ 

常時2(残留水位) 
1 直 圧 192.429 970.665 53.449  ≦ 140.000 -0.836  ≦ 140.000 ○ 
5 直 引 192.429 447.806 39.279  ≦ 140.000 -15.006  ≦ 140.000 ○ 

地震時1(空水位) 
1 直 圧 455.294 1589.187 107.289  ≦ 186.200 -21.150  ≦ 186.200 ○ 
5 直 引 455.294 151.390 68.323  ≦ 186.200 -60.117  ≦ 186.200 ○ 

地震時2(LWL) 
1 直 圧 448.140 1404.899 101.286  ≦ 186.200 -25.136  ≦ 186.200 ○ 
5 直 引 448.140 2.745 63.285  ≦ 186.200 -63.136  ≦ 186.200 ○ 

施工時(施工時) 
1 直 圧 252.985 1168.634 67.356  ≦ 210.000 -4.012  ≦ 210.000 ○ 
5 直 引 252.985 399.665 46.515  ≦ 210.000 -24.852  ≦ 210.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.76 上流側右岸翼壁水流方向杭基礎計算結果（せん断応力） 

荷重状態（水  位） 
列 
番 
号 

杭 
属 
性 

せん断力 
(kN) 

せん断応力度(N/mm2) 判 
定 計算値τ  許容値τa1 

常時1(空水位) 5 直 80.763 2.189  ≦  80.000 ○ 
常時2(残留水位) 5 直 94.636 2.565  ≦  80.000 ○ 
地震時1(空水位) 5 直 279.773 7.582  ≦  106.400 ○ 
地震時2(LWL) 5 直 274.769 7.447  ≦  106.400 ○ 
施工時(施工時) 5 直 127.160 3.446  ≦  120.000 ○ 

出典：調査団 

・断面  外半径  R =  55.000 (cm)      内半径  Ro =   0.000 (cm) 

・鉄筋 D29 -  16 (@ 134)  As =  102.78(cm2) 

表 7.4.77 上流側右岸翼壁水流方向基礎計算結果（杭頭補強） 
  

荷重状態（水  位） 検討 
状態 

断面力 中立軸 圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 M (kN.m) N (kN) X (cm) σc      σca σs      σsa 

常時1(空水位) Nmax 
Nmin 

166.366 
 

1104.147 
683.489 

103.28 
77.20 

2.136 ≦   8.280 
1.902 ≦   8.280 

-4.430 ≦ 168.000 
4.362 ≦ 168.000 

○ 
○ 

常時2(残留水位) Nmax 
Nmin 

192.429 
 

970.665 
447.806 

88.42 
53.19 

2.254 ≦   8.280 
2.389 ≦   8.280 

0.223 ≦ 168.000 
24.133 ≦ 168.000 

○ 
○ 

地震時1(空水位) Nmax 
Nmin 

455.294 
 

1589.187 
151.390 

68.83 
35.31 

5.249 ≦  11.012 
6.594 ≦  11.012 

23.078 ≦ 223.440 
150.378 ≦ 223.440 

○ 
○ 

地震時2(LWL) Nmax 
Nmin 

448.140 
 

1404.899 
2.745 

63.86 
33.36 

5.247 ≦  11.012 
6.598 ≦  11.012 

30.977 ≦ 223.440 
165.089 ≦ 223.440 

○ 
○ 

施工時(施工時) Nmax 
Nmin 

252.985 
 

1168.634 
399.665 

83.58 
45.04 

2.919 ≦  12.420 
3.353 ≦  12.420 

2.840 ≦ 252.000 
49.092 ≦ 252.000 

○ 
○ 

出典：調査団 

杭頭補強筋は、上記 As＝102.78cm2 を上回る鉄筋量とし、D28-17 本（As=104.69cm2）を配

置する。 

(g) 検討結果 

上流側右岸翼壁杭基礎の検討結果を図 7.4.59、図 7.4.60 に示す。検討結果の詳細については

構造計算書に示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.59 上流側右岸翼壁杭配置 

 
出典：調査団 

図 7.4.60 杭基礎計算結果 
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9) 下流側水叩きの検討 

下流側水叩きについて、杭基礎の設計計算を行う。計算の詳細については構造計算書に示す。

なお、下流側水叩きについては、左右岸の水叩きが対象構造であるため、中央部の水叩きと左岸

の水叩きに対して、杭基礎の設計計算を行う。 

(a) 構造寸法 

下流側水叩きの構造寸法図を示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.61 下流側水叩き構造寸法図（中央） 

 
出典：調査団 

図 7.4.62 下流側水叩き杭配置（中央） 

  

水流方向 水流直角方向 

平面図 
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 出典：調査団 

図 7.4.63 下流側水叩き構造寸法図（左岸） 

 
出典：調査団 

図 7.4.64 下流側水叩き杭配置（左岸） 

(b) 地盤条件 

地盤条件については、中央堰柱、端部堰柱と同様に、DD-BH-C03 の地盤条件を用いる。 

水流方向 
水流直角方向 

平面図 
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(c) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.78 荷重ケース一覧表 

部材 位置 計算方向 ケース ケース名 許容応力度の割増

係数 

下流側水叩き工 

左右岸 水流直角方向 

1 洪水時（本川 DFL 時） 1.0 
2 施工時（1） 1.5 
3 施工時（2） 1.5 
4 施工時（3） 1.5 

中央 水流直角方向 

1 洪水時（本川 DFL 時） 1.0 
2 施工時（二重締切） 1.5 
3 施工時（1） 1.5 
4 施工時（2） 1.5 
5 施工時（3） 1.5 

出典：調査団 

(d) 荷重条件 

杭基礎に作用する荷重については、上記の荷重ケースごとに設定した荷重図より荷重を集計

する。 

(i) クレーン荷重 

下流側水叩き部については、施工時（ゲート据付時）に水叩き上部にクレーンが通行する。

そのため、クレーン荷重を想定して計算を行う。クレーン荷重は P7-489 で算定している値を

用いる 

(ii) 二重締切部荷重 

水叩き部については、左岸施工時（2 期施工時）に、水叩き上に 2 重締切を構築する。その

ため、計算において 2 重締切および中詰土の上載荷重を考慮する。2 重締切部の標準断面を図 

7.4.65 に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.65 床版上二重締切部 

先行公開版につき非表示 
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・二重締切荷重 

上載荷重 ： ***************************************************** 
矢板荷重 ： ***************************************************** 
中詰め土 ： ***************************************************** 
合計                                   ΣW   ＝   *********** 
 

W ＝ *********************** ＝ 125kN/m2 

  注）***については先行公開版につき非表示 

次頁に設定した荷重図を示す。 
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(e) 検討条件 

杭基礎の検討条件を下記に示す。 

・下流側中央水叩き 

・杭種 ：鋼管杭 

・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 

・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 

・杭先端条件 ：ヒンジ 

     ・杭の種類 ：支持杭 

・杭の許容変位量 常 時 ：  10.0 (mm) 

 地震時 ：  10.0 (mm) 

・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 

・杭本数 ：  9 (本) 

・杭径 ： 600.0 (mm) 

・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 

・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 

・設計杭長，鋼管厚，材質 ：  36.40 (m) 

［第 1断面：   8.40 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 

［第 2断面：  28.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 

 

・下流側左岸水叩き 

・杭種 ：鋼管杭 

・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 

・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 

・杭先端条件 ：ヒンジ 

・杭の種類 ：支持杭 

・杭の許容変位量 常 時 ：  10.0 (mm) 

 地震時 ：  10.0 (mm) 

・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 

・杭本数 ：  12 (本) 

・杭径 ： 500.0 (mm) 

・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 

・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 

・設計杭長，鋼管厚，材質 ：  36.40 (m) 

［第 1断面：   8.40 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 

［第 2断面：  28.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 

 

(f) 計算結果 

(i) 下流側水叩き工中央 

下流側水叩き工中央の計算結果を表 7.4.79、表 7.4.80 に示す。なお、計算結果のうち、赤

線で囲ったケースが決定ケースである。 
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表 7.4.79 下流側水叩き工中央杭基礎計算結果（水流直角方向 1/2） 

荷重ケースNo. 略称 1 
直角case1 

2 
直角case2 

3 
直角case3 

4 
直角case4 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

15714.22 
0.00 
0.00 

18920.38 
0.00 

-3973.28 

3897.36 
0.00 

-1169.21 

3897.36 
0.00 

935.37 
原点変位     

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

0.00 
21.08 

0.00000000 

-1.06 
25.39 

-0.00037056 

-0.31 
5.23 

-0.00010904 

0.25 
5.23 

0.00008723 
δf, δa mm 0.00 ≦  10.00 0.38 ≦  10.00 0.11 ≦  10.00 0.09 ≦  10.00 

鉛直反力     
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

1746.02≦ 3408.00 
1746.02≧    0.00 

2243.42≦ 3408.00 
1961.11≧    0.00 

474.58≦ 3408.00 
391.50≧    0.00 

466.27≦ 3408.00 
399.81≧    0.00 

水平反力     
PH kN 0.00 0.00 0.00 0.00 

杭発生モーメント     
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

0.00 
0.00 

-8.60 
-8.60 

-2.53 
0.12 

2.02 
2.02 

杭体応力度     
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-117.75≧ -140.00 
-117.75≦  140.00 
0.000≦  80.000 

-155.28≧ -210.00 
-128.27≦  210.00 
0.127≦ 120.000 

-33.18≧ -210.00 
-25.23≦  210.00 
0.037≦ 120.000 

-32.38≧ -210.00 
-26.02≦  210.00 
0.030≦ 120.000 

判定 OK OK OK OK 

出典：調査団 

表 7.4.80 下流側水叩き工中央杭基礎計算結果（水流直角方向 2/2） 

荷重ケースNo. 略称 5 
直角case5 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

3807.36 
0.00 
0.00 

原点変位  
δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

0.00 
5.11 

0.00000000 
δf, δa mm 0.00   ─── 

鉛直反力  
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

423.04   ─── 
423.04   ─── 

水平反力  
PH kN 0.00 

杭発生モーメント  
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

0.00 
0.00 

杭体応力度  
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-28.53≧ -210.00 
-28.53≦  210.00 
0.000≦ 120.000 

判定 OK 

出典：調査団 

(ii) 下流側水叩き工左右岸 

下流側水叩き工左右岸の計算結果を表 7.4.81 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲っ

たケースが決定ケースである。 
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表 7.4.81 下流側水叩き工左右岸杭基礎計算結果（水流直角方向） 

荷重ケースNo. 略称 1 
直角case1 

2 
直角case3 

3 
直角case4 

4 
直角case5 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

13545.92 
0.00 

677.30 

3421.68 
0.00 

-684.34 

3421.68 
0.00 

1402.89 

3331.68 
0.00 

133.27 
原点変位     

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

2.44 
14.24 

0.00091351 

0.40 
3.54 

0.00014799 

0.94 
3.67 

0.00034992 

0.59 
3.50 

0.00022146 
δf, δa mm 0.81 ≦  10.00 0.13 ≦  10.00 0.31 ≦  10.00 0.20 ≦  10.00 

鉛直反力     
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

1515.70≦ 2706.00 
821.54≧    0.00 

347.82≦ 2706.00 
235.36≧    0.00 

433.33≦ 2706.00 
167.44≧    0.00 

371.43≦ 2706.00 
203.15≧    0.00 

水平反力     
PH kN 0.00 0.00 0.00 0.00 

杭発生モーメント     
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

13.00 
13.00 

2.11 
2.11 

4.98 
4.98 

3.15 
3.15 

杭体応力度     
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-131.84≧ -140.00 
-57.95≦  140.00 
0.259≦  80.000 

-29.66≧ -210.00 
-17.69≦  210.00 
0.042≦ 120.000 

-38.54≧ -210.00 
-10.24≦  210.00 
0.099≦ 120.000 

-32.28≧ -210.00 
-14.37≦  210.00 
0.063≦ 120.000 

判定 OK OK OK OK 

出典：調査団 

 

(g) 検討結果 

下流側水叩き杭基礎の検討結果を以下に示す。検討結果の詳細については構造計算書に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.67 下流側水叩き杭配置（中央） 
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出典：調査団 

図 7.4.68 下流側水叩き杭基礎計算結果（中央） 

 

 

 
出典：調査団 

図 7.4.69 下流側水叩き杭配置（左岸） 

 

上杭：9t x 9.0m 
中 2 杭：9t x 9.0m 
中 1 杭：9t x 9.0m 
下杭：9t x 9.5m 
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出典：調査団 

図 7.4.70 下流側水叩き杭基礎計算結果（左岸） 

 

10) 上流側水叩きの検討 

上流側水叩きについて、杭基礎の設計計算を行う。計算の詳細については構造計算書に示す。 

(a) 構造寸法 

上流側水叩きの構造寸法図を示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.71 上流側水叩き構造寸法図（左岸） 

水流方向 水流直角方向 

平面図 

上杭：9t x 9.0m 
中 2 杭：9t x 9.0m 
中 1 杭：9t x 9.0m 
下杭：9t x 9.5m 
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出典：調査団 

図 7.4.72 下流側水叩き杭配置（左岸） 

 
出典：調査団 

図 7.4.73 上流側水叩き構造寸法図（中央） 

 

水流方向 水流直角方向 

平面図 
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出典：調査団 

図 7.4.74 上流側水叩き杭配置（中央） 

 

 

  
出典：調査団 

図 7.4.75 上流側水叩き構造寸法図（右岸） 

 

水流方向 水流直角方向 

平面図 
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出典：調査団 

図 7.4.76 上流側水叩き杭配置（右岸） 

(b) 地盤条件 

地盤条件については、中央堰柱、端部堰柱と同様に、DD-BH-C03 の地盤条件を用いる。 

(c) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.82 荷重ケース一覧表 

部材 位置 計算方向 ケース ケース名 許容応力度の割増

係数 

上流側水叩き工 

左岸 水流直角方向 1 洪水時（支川 DFL 時） 1.0 

中央 水流直角方向 
1 洪水時（支川 DFL 時） 1.0 
2 施工時（二重締切） 1.5 

右岸 水流直角方向 1 洪水時（支川 DFL 時） 1.0 

出典：調査団 

(d) 荷重条件 

杭基礎に作用する荷重については、表 7.4.82 に示す荷重ケースごとに設定した荷重図より荷

重を集計する。 

(i) 二重締切部荷重 

水叩き中央部については、左岸施工時（2 期施工時）に、水叩き上に 2 重締切を構築する。

そのため、計算において 2 重締切および中詰土の上載荷重を考慮する。2 重締切部の標準断面

を図 7.4.77 に示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.77 床版上二重締切部 

 

・二重締切荷重 
上載荷重 ： ***************************************************** 
矢板荷重 ： ***************************************************** 
中詰め土 ： ***************************************************** 
合計                                   ΣW   ＝   *********** 
 

W ＝ ********************* ＝ 125kN/m2 

 

次頁に設定した荷重図を示す。 

 

 

 

先行公開版につき非表示 
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日本工営(株) (株)建設技術研究所 

 

(e) 検討条件 

杭基礎の検討条件を下記に示す。なお、下記に示す杭基礎の検討条件については、上流側水

叩き工の全部材で共通である。 

・上流側中央水叩き 

・杭種 ：鋼管杭 

・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 

・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 

・杭先端条件 ：ヒンジ 

・杭の種類 ：支持杭 

・杭の許容変位量 常 時 ：  10.0 (mm) 

 地震時 ：  10.0 (mm) 

・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 

・杭本数 ：  9 (本) 

・杭径 ： 600.0 (mm) 

・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 

・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 

・設計杭長，鋼管厚，材質 ：  36.40 (m) 

［第 1断面：   8.40 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 

［第 2断面：  28.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 

(f) 計算結果 

(i) 上流側水叩き工中央 

上流側水叩き工中央の計算結果を表 7.4.83 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲った

ケースが決定ケースである。 

表 7.4.83 上流側水叩き工中央杭基礎計算結果（水流直角方向） 

荷重ケースNo. 略称 1 
直角case1 2 

直角case2 原点作用力 
Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

8099.62 
0.00 
0.00 

12088.02 
0.00 

-2538.48 
原点変位   

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

0.00 
10.88 

0.00000000 

-0.64 
16.23 

-0.00023877 
δf, δa mm 0.00 ≦  10.00 0.21 ≦  10.00 

鉛直反力   
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

899.96≦ 2706.00 
899.96≧    0.00 

1433.98≦ 2706.00 
1252.25≧    0.00 

水平反力   
PH kN 0.00 0.00 

杭発生モーメント   
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

0.00 
0.00 

-3.40 
-3.40 

杭体応力度   
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-73.08≧ -140.00 
-73.08≦  140.00 
0.000≦  80.000 

-118.73≧ -210.00 
-99.40≦  210.00 
0.068≦ 120.000 

判定 OK OK 

出典：調査団 
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(ii) 上流側水叩き工左岸 

上流側水叩き工左岸の計算結果を表 7.4.84 に示す。 

表 7.4.84 上流側水叩き工左岸杭基礎計算結果（水流直角方向） 

荷重ケースNo. 略称 1 
直角case1 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

5683.94 
0.00 
0.00 

原点変位  
δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

0.00 
7.63 

0.00000000 
δf, δa mm 0.00 ≦  10.00 

鉛直反力  
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

631.55≦ 2706.00 
631.55≧    0.00 

水平反力  
PH kN 0.00 

杭発生モーメント  
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

0.00 
0.00 

杭体応力度  
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-51.28≧ -140.00 
-51.28≦  140.00 
0.000≦  80.000 

判定 OK 

出典：調査団 

(iii) 上流側水叩き工右岸 

上流側水叩き工右岸の計算結果を表 7.4.85 に示す。 

表 7.4.85 上流側水叩き工右岸杭基礎計算結果（水流直角方向） 

荷重ケースNo. 略称 1 
直角case1 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m 

6962.83 
0.00 
0.00 

原点変位  
δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

0.00 
9.35 

0.00000000 
δf, δa mm 0.00 ≦  10.00 

鉛直反力  
PNmax, Ra 
PNmin, Pa 

kN 
kN 

773.65≦ 2706.00 
773.65≧    0.00 

水平反力  
PH kN 0.00 

杭発生モーメント  
杭頭  Mt 
地中部 Mm 

kN.m 
kN.m 

0.00 
0.00 

杭体応力度  
1 
断 
面 

σc,σca 
σt,σta 
τ, τa 

N/mm2 
N/mm2 
N/mm2 

-62.82≧ -140.00 
-62.82≦  140.00 
0.000≦  80.000 

判定 OK 

出典：調査団 
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(g) 検討結果 

上流側水叩き工杭基礎の検討結果を以下に示す。検討結果の詳細については構造計算書に示

す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.79 上流側水叩き杭配置（左岸） 

 

 

 
出典：調査団 

図 7.4.80 上流側水叩き杭基礎計算結果（左岸） 

上杭：9t x 9.0m 
中 2 杭：9t x 9.0m 
中 1 杭：9t x 9.0m 
下杭：9t x 9.5m 
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出典：調査団 

図 7.4.81 上流側水叩き杭配置（中央） 

 

 
 

出典：調査団 

図 7.4.82 上流側水叩き杭基礎計算結果（中央） 

 

上杭：9t x 9.0m 
中 2 杭：9t x 9.0m 
中 1 杭：9t x 9.0m 
下杭：9t x 9.5m 
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出典：調査団 

図 7.4.83 上流側水叩き杭配置（右岸） 

 

 
 

出典：調査団 

図 7.4.84 上流側水叩き杭基礎計算結果（右岸） 

7.4.2.2 本体工 

(1) 安定計算 

1) 検討方針 

本施設は杭基礎構造であるため、安定性に対する検討については、杭基礎の検討において実施

している。本項では、杭基礎の設計計算にあたり、中央堰柱および端部堰柱に関して、土水圧や

風荷重、地震時慣性力や揚圧力、上載荷重等の荷重を集計して、杭基礎に作用する荷重を集計す

る。 

上杭：9t x 9.0m 
中 2 杭：9t x 9.0m 
中 1 杭：9t x 9.0m 
下杭：9t x 9.5m 
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(a) 荷重ケース 

安定計算と構造計算における Cainta 水門の荷重ケース一覧表を表 7.4.86 に示す。 

表 7.4.86 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

水

門

本

体

端

堰

柱

中

央

堰

柱

翼

壁

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.00 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ B 閉 1.25 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ C 開 1.33 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ D 片側 1.50 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ E 開 1.50 ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.00 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ B 閉 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ C 開 1.33 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ D 開 1.50 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ F 閉 1.25 ○ ○

水流方向

CASE7 常時

CASE8 常時＋風荷重

CASE9

CASE12 洪水時（支川DFL時）

洪水時（本川DFL時）

CASE10 地震時

CASE11 施工時

水流

直角方向

CASE1 常時

CASE2 常時＋風荷重

CASE3 洪水時（本川DFL時）

CASE4 地震時

CASE5 施工時（左岸締切）

CASE6 施工時（右岸締切）

水位

条件 ゲ

ー

ト

条

件

螺

旋

階

段

荷

重

温

度

荷

重

※

風

荷

重

活

荷

重

土

圧

動

水

圧

下

流

側

水

圧

上

載

土

砂

荷

重

上

流

側

水

重

下

流

側

水

重

揚

圧

力

地

震

時

慣

性

力

許

容

応

力

度

の

割

増

係

数

照査対象自

重

上

屋

荷

重

橋

梁

上

部

工

荷

重

ゲ

ー

ト

荷

重

上

流

側

水

圧

組合せ

 
※温度荷重は構造計算のみ考慮する 

出典：調査団 

 

(b) 水位条件 

表 7.4.87 に設計水位の一覧表を示す。また、表 7.4.88 から表 7.4.93 に、水位条件の概略図

を示す。 

表 7.4.87 設計水位一覧表 

No. 水位条件 水位条件 
（生値） 

設計 
水位 根拠等 

1 本川計画高水位（DFL) 14.853 14.853 完成図より内挿により算出 2) 
2 支川計画高水位（DFL) 13.340 13.340 Cainta 川計画高水位 1) 
3 計画河床高 8.750 8.750 Cainta 川 STA.0+0 計画河床高 1) 
4 本川平水位 11.298 11.30 マンガハン放水路平水位 
5 本川低水位（LWL） 10.942 10.94 マンガハン放水路低水位 

6 施工時仮締切水位 14.40 14.45 ラグナ湖の過去 5 年最高水位（2014～2018）（締

切による水位上昇を加味して+5cm とする） 
出典： 1) 2008 年 Pre-F/S 
 2) Final Report on Consulting Services for Manggahan Floodway Project 
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表 7.4.88 水位条件 A（常時） 

計算 
方向 水位条件概略図 

水
流
直
角
方
向 

 

水
流
方
向 

 
出典：調査団 
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表 7.4.89 水位条件 B（Manggahan放水路 DFL時） 

計算 
方向 水位条件概略図 

水
流
直
角
方
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水
流
方
向 

 
出典：調査団 
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表 7.4.90 水位条件 C（地震時） 

計算 
方向 水位条件概略図 

水
流
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出典：調査団 

 

 

 

 

 

 

 

 

左岸 右岸 

FLOW 



パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 詳細設計業務実施報告書 

 

(株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

7-549 

 

表 7.4.91 水位条件 D（左岸施工時） 

計算 
方向 水位条件概略図 

水
流
直
角
方
向 

 

水
流
方
向 

 
出典：調査団 
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表 7.4.92 水位条件 E（右岸施工時） 

計算 
方向 水位条件概略図 

水
流
直
角
方
向 

 

水
流
方
向 

 

出典：調査団 
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表 7.4.93 水位条件 F（Cainta川 DFL時） 

計算 
方向 水位条件概略図 

水
流
直
角
方
向 

 

水
流
方
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出典：調査団 

2) 中央堰柱 

中央堰柱における安定計算について、計算モデルや荷重条件など、安定計算の詳細については

構造計算書を参照すること。 

(a) 安定計算結果 

中央堰柱の安定計算結果の一覧表を表 7.4.94、表 7.4.95 に示す。 

FLOW 
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表 7.4.94 中央堰柱安定計算結果一覧表（水流直角方向） 

ケース 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 

Case1 常時 － － － 

Case2 常時+風荷重 38708.59 1176.54 15096.35 

Case3 洪水時(本川 DFL 時) 37748.70 767.02 12834.56 

Case4 地震時 36368.68 9456.44 63645.19 

Case5 左岸施工時 44040.92 -1504.33 -19818.41 

Case6 右岸施工時 39832.13 11865.94 46205.27 

出典：調査団 

表 7.4.95 中央堰柱安定計算結果一覧表（水流方向） 

ケース 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 

Case7 常時  38708.59 0.00 -20902.64 

Case8-1 常時+風荷重 （風向：上流→下流） 38708.59 1071.93 -40256.93 

Case8-2 常時+風荷重 （風向：下流→上流） 38708.59 -1088.80 -1548.34 

Case9-1 洪水時(本川 DFL 時) （風向：上流→下流） 43515.20 -3126.59 -27414.58 

Case9-2 洪水時(本川 DFL 時) （風向：下流→上流） 43515.20 -4685.31 -1305.46 

Case10-1 地震時 （慣性力：上流→下流） 36368.68 9328.48 -94194.88 

Case10-2 地震時 （慣性力：下流→上流） 36368.68 -9328.48 34913.93 

Case11-1 施工時 （風向：上流→下流） 44040.92 1099.32 -58574.42 

Case11-2 施工時 （風向：下流→上流） 44040.92 -1116.20 -19378.00 

Case12-1 洪水時(支川 DFL 時) （風向：上流→下流） 46537.22 2885.57 -30249.19 

Case12-2 洪水時(支川 DFL 時) （風向：下流→上流） 46537.22 1207.22 -2792.23 

出典：調査団 

3) 端部堰柱 

端部堰柱における安定計算について、計算モデルや荷重条件など、安定計算の詳細については

構造計算書を参照すること。 

(a) 安定計算結果 

端部堰柱の安定計算結果の一覧表を表 7.4.96、表 7.4.97 に示す。 

表 7.4.96 端部堰柱安定計算結果一覧表（水流直角方向） 

ケース 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 

Case1 常時 79712.98 16146.08 6377.04 

Case2 常時+風荷重 79712.98 16591.55 -3188.52 
Case3 洪水時(本川 DFL 時) 75951.57 20306.81 -18987.89 
Case4 地震時 81001.29 38617.36 -136892.18 
Case5 左岸施工時 101565.53 13574.89 36563.59 
Case6 右岸施工時 － － － 

出典：調査団 
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表 7.4.97 端部堰柱安定計算結果一覧表（水流方向） 

ケース 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 

Case7 常時  73345.12 0.00 -27137.69 
Case8-1 常時+風荷重 （風向：上流→下流） 73345.12 701.63 -41806.72 
Case8-2 常時+風荷重 （風向：下流→上流） 73345.12 -734.78 -12468.67 
Case9-1 洪水時(本川 DFL 時) （風向：上流→下流） 68062.99 -986.95 -20418.90 
Case9-2 洪水時(本川 DFL 時) （風向：下流→上流） 68062.99 -2146.81 2041.89 

Case10-1 地震時 （慣性力：上流→下流） 75698.79 18890.17 -158967.46 

Case10-2 地震時 （慣性力：下流→上流） 75698.79 -18890.17 98408.43 
Case11-1 施工時 （風向：上流→下流） 93985.25 701.63 -45112.92 
Case11-2 施工時 （風向：下流→上流） 93985.25 -734.78 -15977.49 

Case12-1 洪水時(支川 DFL 時) （風向：上流→下流） 72822.09 1398.03 -44421.47 
Case12-2 洪水時(支川 DFL 時) （風向：下流→上流） 72822.09 187.80 -21118.41 

出典：調査団 

(2) 構造計算 

1) 設計条件 

主な設計条件を、表 7.4.98 に示す。詳細については別途示す。 

表 7.4.98 Cainta水門 設計条件一覧 

項目 条件一覧 設定理由・備考 

準拠基準  DGCS 2015 
 改定 解説・河川管理施設等構造令 

 建設省 河川砂防技術基準（案）設計編

[I] 

 堰の設計 
 柔構造樋門設計の手引き 
 道路橋示方書Ⅳ下部構造編 

 
 
水門の基本的な形状は左記基準に準ずる。 

材料の規格 コンクリート クラス A フィリピン国内の材料を使用する 
鉄筋 Grade 420 PNS：フィリピン国家規格 

物理定数 ヤング係数 200,000 MPa フィリピン国内の材料特性を適用 
ヤング係数比 n=9 〃 
線膨張係数 10.8×10-6 〃 

許容応力度 コンクリート fc=8.28 N/mm2 
τa=0.36 N/mm2 

〃 

鉄筋 σc=168N/mm2 〃 
割増係数 風荷重 25% 

温度変化 25% 
地震時 33% 
施工時 50% 

フィリピン国内の設定方法に準ずる 
風荷重＋温度変化の場合は 40％割増 

最小鉄筋量 曲げを受ける部材 Mu≧Mc 
Mc≧1.7Md 

道路橋示方書Ⅳ下部構造編 7.3 

軸力が支配的な部材 As≧0.008A’ 道路橋示方書Ⅳ下部構造編 7.3 
ひび割れ防止 コンクリート表面

1m 辺り 500mm2 以

上を 300mm 間隔 

道路橋示方書Ⅳ下部構造編 7.3 

（フィリピン国内の鉄筋径では、1m 辺り 500mm2

以上＝D16@250 以上となる） 

配筋仕様 主筋を外、配力筋を内の 
基本思想で部位ごとに設定 

一般的な仕様。なお、門柱などの柱部材は、配力

筋を耐震性の拘束筋とするため、左記とは逆の配

筋とした。 

出典：調査団 
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2) 中央堰柱 

中央堰柱の構造図を図 7.4.85 に示す。中央堰柱の構造計算については、図 7.4.85 に示す区分

で実施する。構造計算の詳細については、構造計算書に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.85 中央堰柱構造図 

(a) 底版の設計 

(i) 設計方針 

「道路橋示方書Ⅳ下部構造編 8.7 フーチングの設計」に準じて、底版部の設計を行う。底

版の設計は、水流直角方向に対して行う。 

(ii) 荷重条件 

底版部の荷重条件については、杭基礎の設計に用いる荷重条件を作用させ、算定した杭反力

を底版部に作用させる。杭反力以外の荷重として、表 7.4.99に示す水重と揚圧力を作用させる。 

門柱・操作台 

堰柱部 

底版部 
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表 7.4.99 中央堰柱底版任意荷重 

 

出典：調査団 

(iii) 計算結果 

中央堰柱底版の計算結果を表 7.4.100～表 7.4.102 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で

囲ったケースが決定ケースである。 

表 7.4.100 中央堰柱底版曲げ応力度照査結果一覧 

単位：M(kN・m)，σ(N/mm2)    

case 
左 側 右 側 許容応力度 

M σc σs M σc σs σca σsa 
1 12148.57 0.98 73.91 12148.57 0.98 73.91 8.28 168.00 
2 7914.53 0.64 48.15 16382.61 1.33 99.67 8.28 168.00 
3 4093.52 0.33 24.90 11101.11 0.90 67.54 8.28 168.00 
4 -8092.69 0.93 114.12 30196.16 2.44 183.71 11.01 223.44 
5 15957.92 1.29 97.08 5135.64 0.42 31.24 12.42 252.00 
6 -5088.38 0.58 71.75 26337.59 2.13 160.23 12.42 252.00 

出典：調査団 

 

表 7.4.101 中央堰柱底版せん断応力度照査結果一覧（左張り出し部） 

case S 
(kN) 

τm 
(N/mm2) 

τa 
(N/mm2) 

τa2 
(N/mm2) 

Sca 
(kN) Cdc Cds a 

(mm) 
Awreq 

(mm2/m) 
1 8222.29 0.095 0.360 1.600     0 
2 5964.13 0.069 0.360 1.600     0 
3 5088.30 0.059 0.360 1.600     0 
4 -2573.05 0.029 0.470 2.128     0 
5 11415.98 0.132 0.540 2.400     0 
6 -1723.91 0.019 0.540 2.400     0 

出典：調査団 

  

流水直角方向任意荷重
L= 1.00 L= 31.00

左岸 右岸 左岸 右岸
Case1 全域 2.190 21.5 50.9 50.9 666.5 1577.9 1577.9
Case2 全域 2.190 21.5 50.9 50.9 666.5 1577.9 1577.9

上流側 6.100 59.8 89.2 89.2 1853.8 2765.2 2765.2
下流側 2.190 21.5 50.9 50.9 666.5 1577.9 1577.9

Case4 全域 2.550 25.0 54.4 54.4 775.0 1686.4 1686.4
Case5 全域 0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Case6 全域 5.700 55.9 85.3 0.0 1732.9 2644.3 0.0

Case3

番号 荷重名称

洪水時(本川DFL時)

右岸施工時

水重
(kN/m)

区分

地震時

常時
常時+風荷重

揚圧力(kN/m)

左岸施工時

揚圧力(kN/m) 水重
(kN/m)

水位高
(m）
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表 7.4.102 中央堰柱底版せん断応力度照査結果一覧（右張り出し部） 

case S 
(kN) 

τm 
(N/mm2) 

τa 
(N/mm2) 

τa2 
(N/mm2) 

Sca 
(kN) Cdc Cds a 

(mm) 
Awreq 

(mm2/m) 
1 8222.29 0.095 0.360 1.600     0 
2 10480.44 0.122 0.360 1.600     0 
3 8825.68 0.102 0.360 1.600     0 
4 17847.67 0.207 0.470 2.128     0 
5 5644.10 0.065 0.540 2.400     0 
6 16432.58 0.191 0.540 2.400     0 

出典：調査団 

(iv) 検討結果 

中央堰柱底版部の構造計算結果を以下に示す。 

表 7.4.103 中央堰柱構造計算結果 

 
出典：調査団 

 
出典：調査団 

図 7.4.86 中央堰柱底版の配筋要領 

(b) 堰柱の設計 

(i) 設計方針 

「河川砂防技術基準（案）同解説 設計編[I]」に準じて、堰柱部は床版に固定された片持梁

として構造計算を行う。堰柱は水流方向に対して十分な長さを有しているため、水流方向の

照査は省略し、水流直角方向に対して照査を行う。 

水流直角 被り
底版下面 D25@250 220

底版上面 D16@250

水流 両面配力 D16@250

100

：構造計算により決定した主鉄筋 

底版上面：D16@250 

底版下面：D25@250 
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(ii) 荷重条件 

堰柱部の荷重条件については、安定計算における荷重ケースと同じ荷重条件を用いる。安

定計算の荷重集計より、堰柱基部に発生する断面力を下表に示す。 

 

表 7.4.104 中央堰柱 堰柱基部断面力（水流直角方向） 

番号 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 
Case1 常時 － － － 
Case2 常時+風荷重 28838.69 1197.31 11823.86 
Case3 洪水時(本川 DFL 時) 28458.69 787.78 13091.00 
Case4 地震時 26775.44 5567.35 43108.46 
Case5 左岸施工時 24285.44 -1525.10 -19914.06 
Case6 右岸施工時 26775.44 5324.62 21152.60 

出典：調査団 

(iii) 計算結果 

中央堰柱部の計算結果を表 7.4.105 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが

決定ケースである。 
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表 7.4.105 中央堰柱部計算結果一覧 

 

出典：調査団 

(iv) 検討結果 

中央堰柱の有効部材幅は、戸当たり部と、円形部を除いた長さ L=22.20ｍとして検討する。

以下に、堰柱部の構造計算結果を示す。 

常時+風荷重 洪水時（本川） 地震時 左岸施工時 右岸施工時
断面諸元
　　　　　ｂ cm 2220.0 2220.0 2220.0 2220.0 2220.0
　　　　　ｈ cm 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0
　　　　　ｄ cm 288.0 288.0 288.0 288.0 288.0
　　　　　ｄ’ cm 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

断面力
　　　　　Ｍ kN・m 11,823.86 13,091.00 43,108.46 19,914.06 21,152.60
　　　　　Ｎ kN 28,838.69 28,458.69 26,775.44 24,285.44 26,775.44
　　　　　Ｓ kN 1,197.31 787.78 5,567.35 1,525.10 5,324.62

配筋量
　　　　Ａｓ cm2 282.780 282.780 282.780 282.780 282.780

　　　　Ａｓ’ cm2 282.780 282.780 282.780 282.780 282.780
　　　　　ｎ - 9 9 9 9 9

計算諸値
　　　　　ｅ cm 41.0 46.0 161.0 82.0 79.0
　　ｅ-ｈ/2 cm -109.0 -104.0 11.0 -68.0 -71.0

　　Ａ（ｘ3） - 1 1 1 1 1

　　Ｂ（ｘ2） - -327.0000302 -311.9999726 33.00001793 -204.0000099 -212.9999731
　　Ｃ（ｘ） - 564.0313211 632.8159095 2214.855325 1128.062874 1086.792448
　　Ｄ（-） - -346590.4327 -356908.1209 -594214.0333 -431195.1655 -425004.6016
　　　　　ｘ cm 328.495 313.611 66.846 208.508 217.016
　　　　  Ｇ cm3 120687497.9 110003350.4 4536653.2 48555708.6 52617612.2

　　　    Ｉ cm4 26490296807.9 23057914225.0 353163695.3 6822464425.0 7683019170.3

断面応力
　　　σｃ N/mm2 0.78 0.81 3.95 1.04 1.10

　　　σｓ’ N/mm
2 6.81 7.02 29.13 8.85 9.39

　　　σｓ N/mm2 -0.87 -0.60 117.46 3.58 3.25

 　　τm N/mm2 0.02 0.01 0.09 0.02 0.08

許容値
　　　σｃａ N/mm2 8.28 8.28 11.01 12.42 12.42

　　　σsa N/mm2 168.00 168.00 223.44 252.00 252.00

　　　τa N/mm2 0.36 0.36 0.48 0.54 0.54

σｃk N/mm2 20.70 20.70 20.70 20.70 20.70

σsy N/mm2 415.00 415.00 415.00 415.00 415.00
Ｍｃ kN・m 72160.52 71970.52 71128.90 69883.90 71128.90
Ｍu kN・m 74948.61 74417.90 72062.60 68565.16 72062.60

最小鉄筋 Mc＜Mu (OK) Mc＜Mu (OK) Mc＜Mu (OK) 1.7Md＜Mc (OK) Mc＜Mu (OK)
応力値 OK OK OK OK OK
せん断 OK OK OK OK OK
配筋量 90-D20 90-D20 90-D20 90-D20 90-D20

判　定

配筋仕様

中央堰柱断面Ｎｏ．
堰柱本体

状　　態
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出典：調査団 

図 7.4.87 中央堰柱 堰柱の配筋要領 

(c) 門柱及び操作台の設計 

(i) 設計方針 

中央堰柱の門柱部の構造寸法を図 7.4.88 に示す。本水門ではゲートの維持管理作業時の管

理橋側からのアクセスとゲートの点検作業を考慮して、4 本柱の形状としている。門柱部の構

造計算にあたっては、「河川砂防技術基準（案）同解説 設計編[I]」に準じて、水流方向、水流

直角方向のどちらも、堰柱に固定された門形ラーメンとして構造計算を実施する。 

 

出典：調査団 

図 7.4.88 中央堰柱構造寸法図 

 

1,500 20,050 2,200 2,150 2,650

堰柱配筋

(断面有効幅Be=20.05+2.15=22.20m
3,

00
0

門柱配筋を下まで伸ばす

門柱部を除いて、D16@250配筋

(被り120　←門柱主筋に合わせる）

堰柱部鉛直鉄筋 

D20@250 

水流方向 水流直角方向 門柱形状 
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(ii) 検討ケース 

水流直角方向及び水流方向の検討ケースの一覧表を表 7.4.106、表 7.4.107 に示す。 

表 7.4.106 中央堰柱 門柱荷重ケース（水流直角方向） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

荷重項 

割
増
係
数 

躯
体
自
重 

設
備
荷
重 

上
屋
荷
重 

温
度
荷
重 

風
荷
重 

操
作
荷
重 

慣
性
力 

右 
慣
性
力 

左 

水
流
直
角
方
向 

1 常 時 〇 〇 〇   〇   1.00 
2 常時（温度上昇+16.7°） 〇 〇 〇 〇  〇   1.25 
3 常時（温度下降-22.2°） 〇 〇 〇 〇  〇   1.25 
4 風荷重 〇 〇 〇  〇    1.25 
5 風荷重+温度上昇 〇 〇 〇 〇 〇    1.40 
6 風荷重+温度下降 〇 〇 〇 〇 〇    1.40 
7 地震時 〇 〇 〇    〇  1.33 

出典：調査団 

表 7.4.107 中央堰柱 門柱荷重ケース（水流方向） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

荷重項 

割
増
係
数 

躯
体
自
重 

設
備
荷
重 

上
屋
荷
重 

温
度
荷
重 

風
荷
重 

操
作
荷
重 

慣
性
力 

右 

慣
性
力 

左 

水
流
方
向 

1 常 時 〇 〇 〇   〇   1.00 
2 常時（温度上昇+16.7°） 〇 〇 〇 〇  〇   1.25 
3 常時（温度下降-22.2°） 〇 〇 〇 〇  〇   1.25 
4 風荷重 〇 〇 〇  〇    1.25 
5 風荷重+温度上昇 〇 〇 〇 〇 〇    1.40 
6 風荷重+温度下降 〇 〇 〇 〇 〇    1.40 
7 地震時（右・下流方向） 〇 〇 〇    〇  1.33 

 8 地震時（左・上流方向） 〇 〇 〇     〇 1.33 

出典：調査団 

(iii) 検討モデル 

水流直角方向の検討モデルを図 7.4.89 に示す。門柱部の断面については、上下流の門柱断

面を合せた断面として計算を行う。 
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出典：調査団 

図 7.4.89 中央堰柱 門柱検討モデル（水流直角方向） 

水流方向の検討モデルを図 7.4.90 に示す。門柱部の断面については、水流直角方向の門柱

断面を合せた断面として計算を行う。 

 

出典：調査団 

図 7.4.90 中央堰柱 門柱検討モデル（水流方向） 
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(iv) 計算結果 

各部材について、最も厳しい荷重ケースにおける計算結果を示す。なお、計算結果のうち、

赤線で囲ったケースが決定ケースである。 

A. 門柱部水流方向 

中央堰柱門柱部水流方向の計算結果について表 7.4.108、表 7.4.109 に示す。 

表 7.4.108 中央堰柱門柱曲げ応力度照査結果（水流方向） 
 

地震時(右方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 
グループなし 部材11 5.25 < 11.01 OK 163.48 < 223.44 OK 33.78 < 223.44 OK 

X = 0.000 3.38 < 11.01 OK 135.38 < 223.44 OK 21.72 < 223.44 OK 
X = 5.125 0.66 < 6.21 OK 0.00 < 168.00 OK 5.90 < 168.00 OK 
X = 10.250 5.25 < 11.01 OK 163.48 < 223.44 OK 33.78 < 223.44 OK 

 
地震時(左方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 

グループなし 部材12 4.60 < 11.01 OK 122.23 < 223.44 OK 30.80 < 223.44 OK 
X = 0.000 3.20 < 11.01 OK 114.28 < 223.44 OK 20.30 < 223.44 OK 
X = 5.125 0.89 < 7.76 OK 0.00 < 168.00 OK 6.29 < 168.00 OK 
X = 10.250 4.60 < 11.01 OK 122.23 < 223.44 OK 30.80 < 223.44 OK 

出典：調査団 

表 7.4.109 中央堰柱門柱せん断応力度照査結果（水流方向） 
 

常時(風荷重) m (N/mm2) 常時(風+温度上昇) m (N/mm2) 

グループなし 部材11 0.20 < 0.48 OK(yp) 
グループなし 部材

12 
0.22 < 0.50 OK(yp) 

X = 0.000 0.11 < 0.48 OK(yp) X = 0.000 0.10 < 0.48 OK(yp) 

X = 5.125 0.15 < 0.48 OK(yp) X = 5.125 0.15 < 0.48 OK(yp) 

X = 10.250 0.20 < 0.48 OK(yp) X = 10.250 0.22 < 0.50 OK(yp) 
 
出典：調査団 

B. 門柱部水流直角方向 

中央堰柱門柱部水流直角方向の計算結果について表 7.4.110、表 7.4.111 に示す。 

表 7.4.110 中央堰柱門柱曲げ応力度照査結果（水流直角方向） 
  

地震時(右方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 
グループなし 部材1 6.39 < 11.01 OK 210.66 < 223.44 OK 27.78 < 223.44 OK 

X = 0.000 4.12 < 11.01 OK 176.35 < 223.44 OK 13.38 < 223.44 OK 
X = 5.125 0.61 < 6.21 OK 9.23 < 223.44 OK 5.49 < 168.00 OK 
X = 10.250 6.39 < 11.01 OK 210.66 < 223.44 OK 27.78 < 223.44 OK 

 
地震時(左方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 

グループなし 部材2 5.67 < 11.01 OK 59.71 < 223.44 OK 38.71 < 223.44 OK 
X = 0.000 2.80 < 11.01 OK 11.68 < 223.44 OK 21.09 < 223.44 OK 
X = 5.125 1.13 < 8.26 OK 0.00 < 168.00 OK 9.84 < 223.44 OK 
X = 10.250 5.67 < 11.01 OK 59.71 < 223.44 OK 38.71 < 223.44 OK 

出典：調査団 
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表 7.4.111 中央堰柱門柱せん断応力度照査結果（水流直角方向） 
  

地震時(右方向) m (N/mm2) 地震時(右方向) m (N/mm2) 

グループなし 部材1 0.43 < 0.48 OK(yp) 
グループなし 部材

2 
0.48 < 0.48 OK(yp) 

X = 0.000 0.26 < 0.48 OK(yp) X = 0.000 0.21 < 0.48 OK(yp) 

X = 5.125 0.34 < 0.48 OK(yp) X = 5.125 0.32 < 0.48 OK(yp) 
X = 10.250 0.43 < 0.48 OK(yp) X = 10.250 0.48 < 0.48 OK(yp) 

 
出典：調査団 

C. 操作台部水流方向 

中央堰柱操作台部水流直角方向の計算結果について表 7.4.112、表 7.4.113 に示す。 

表 7.4.112 中央堰柱門柱曲げ応力度照査結果（水流方向） 
  

地震時(左方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 
グループなし 部材14 3.83 < 11.01 OK 208.75 < 223.44 OK 25.64 < 223.44 OK 

X = 0.000 3.83 < 11.01 OK 208.75 < 223.44 OK 25.64 < 223.44 OK 
X = 4.100 3.08 < 11.01 OK 172.94 < 223.44 OK 20.46 < 223.44 OK 

出典：調査団 

表 7.4.113 中央堰柱操作台せん断応力度照査結果（水流方向） 
  

地震時(右方向) m (N/mm2) 
グループなし 部材14 0.41 < 0.48 OK(yp) 

X = 0.000 0.40 < 0.48 OK(yp) 
X = 4.100 0.41 < 0.48 OK(yp) 

出典：調査団 

D. 操作台部水流直角方向 

中央堰柱操作台部水流直角方向の計算結果について表 7.4.114、表 7.4.115 に示す。 
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表 7.4.114 中央堰柱門柱曲げ応力度照査結果（水流直角方向） 
   

常時(+操作荷重) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 
グループなし 部材4 1.59 < 8.28 OK 87.06 < 168.00 OK 9.11 < 168.00 OK 

X = 1.100 1.59 < 8.28 OK 87.06 < 168.00 OK 9.11 < 168.00 OK 
 

常時(+操作荷重) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 
グループなし 部材5 1.77 < 8.28 OK 103.02 < 168.00 OK 10.29 < 168.00 OK 

X = 0.000 1.03 < 8.28 OK 60.20 < 168.00 OK 6.01 < 168.00 OK 
X = 0.600 1.77 < 8.28 OK 103.02 < 168.00 OK 10.29 < 168.00 OK 

 
地震時(右方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 

グループなし 部材6 2.71 < 11.01 OK 155.75 < 223.44 OK 15.80 < 223.44 OK 
X = 0.000 1.70 < 8.28 OK 99.43 < 168.00 OK 9.85 < 168.00 OK 
X = 1.800 2.71 < 11.01 OK 155.75 < 223.44 OK 15.80 < 223.44 OK 

 
常時(+操作荷重) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 

グループなし 部材7 1.77 < 8.28 OK 103.02 < 168.00 OK 10.29 < 168.00 OK 
X = 0.000 1.77 < 8.28 OK 103.02 < 168.00 OK 10.29 < 168.00 OK 
X = 0.600 1.03 < 8.28 OK 60.20 < 168.00 OK 6.01 < 168.00 OK 

 
常時(+操作荷重) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 

グループなし 部材8 1.59 < 8.28 OK 87.06 < 168.00 OK 9.11 < 168.00 OK 
X = 0.000 1.59 < 8.28 OK 87.06 < 168.00 OK 9.11 < 168.00 OK 

出典：調査団 
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表 7.4.115 中央堰柱操作台部せん断応力度照査結果（水流直角方向） 
   

常時(+操作荷重) m (N/mm2) 
グループなし 部材4 0.18 < 0.36 OK(yp) 

X = 1.100 0.18 < 0.36 OK(yp) 
 

常時(+操作荷重) m (N/mm2) 
グループなし 部材5 0.14 < 0.36 OK(yp) 

X = 0.000 0.12 < 0.36 OK(yp) 
X = 0.600 0.14 < 0.36 OK(yp) 

 
地震時(右方向) m (N/mm2) 

グループなし 部材6 0.19 < 0.48 OK(yp) 
X = 0.000 0.14 < 0.48 OK(yp) 
X = 1.800 0.19 < 0.48 OK(yp) 

 
常時(+操作荷重) m (N/mm2) 

グループなし 部材7 0.14 < 0.36 OK(yp) 
X = 0.000 0.14 < 0.36 OK(yp) 
X = 0.600 0.12 < 0.36 OK(yp) 

 
常時(+操作荷重) m (N/mm2) 

グループなし 部材8 0.18 < 0.36 OK(yp) 
X = 0.000 0.18 < 0.36 OK(yp) 

出典：調査団 

(v) 検討結果 

構造計算の結果として配筋要領図を示す。図 7.4.91 に門柱の配筋要領、図 7.4.92 に操作台

部の配筋要領を示す。詳細の構造計算結果については構造計算書に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.91 中央堰柱 門柱部配筋要領（鉛直鉄筋） 
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出典：調査団 

図 7.4.92 中央堰柱 操作台配筋要領 

3) 端部堰柱 

本水門の左岸堰柱と右岸堰柱については、左右岸で対称構造であるため、端部堰柱として 1

箇所で構造計算を実施する。端部堰柱の構造図を図 7.4.93 に示す。端部堰柱の構造計算につい

ては、図 7.4.93 に示す区分で実施する。構造計算の詳細については、構造計算書に示す。 

水流直角方向 水流方向 
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出典：調査団 

図 7.4.93 端部堰柱構造図 

(a) 底版の設計 

(i) 設計方針 

「道路橋示方書Ⅳ下部構造編 8.7 フーチングの設計」に準じて、底版部の設計を行う。底

版の設計は、水流直角方向に対して行う。 

(ii) 荷重条件 

底版部の荷重条件については、杭基礎の設計に用いる荷重条件を作用させ、算定した杭反

力を底版部に作用させる。杭反力以外の荷重として、表 7.4.116 に示す任意荷重を作用させる。 

 

表 7.4.116 端部堰柱底版任意荷重 

番号 荷重名称 区分 
水位高 
(m） 背面土重 

(kN/m) 
前面水重 

(kN/m) 
揚圧力(kN/m) 鉛直土圧（kN、

kN/m） 
背面(m) 前面(m) 背面 前面 端部 Pv 分布 Pv 

Case1 常時 全域 4.800 4.800 5834.2 1457.0 2368.4 2368.4 6348.5 1953.4 
Case2 常時+風荷重 全域 4.800 4.800 5834.2 1457.0 2368.4 2368.4 6348.5 1953.4 
Case3 上流側 6.100 6.100 5874.5 1853.8 2765.2 2765.2 5903.0 1816.3 

門柱部 

堰柱部 

底版部 

胸壁部 
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洪水時(本川

DFL 時) 下流側 6.100 2.190 5874.5 666.5 2765.2 1577.9 5903.0 1816.3 

Case4 地震時 全域 2.550 2.550 5762.9 775.0 1686.4 1686.4 5302.5 1631.5 
Case5 左岸施工時 全域 0.000 0.0 5685.4 0.0 0.0 0.0 7580.3 2332.4 

出典：調査団 

(iii) 計算結果 

端部堰柱底版の計算結果を表 7.4.117、表 7.4.118 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で

囲ったケースが決定ケースである。 

表 7.4.117 端部堰柱底版かかと版照査結果一覧 

 

出典：調査団 

常時 常時+風荷重 洪水時（本川） 地震時 左岸施工時
断面諸元
　　　　　ｂ cm 28800.0 28800.0 28800.0 28800.0 28800.0
　　　　　ｈ cm 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0
　　　　　ｄ cm 288.0 288.0 288.0 288.0 288.0
　　　　　ｄ’ cm 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

断面力
　　　　　Ｍ kN・m 26,599.64 34,760.65 38,786.95 82,340.11 30,138.60
　　　　　Ｎ kN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
　　　　　Ｓ kN 11,057.70 11,503.17 13,065.57 19,686.13 9,686.57

配筋量
　　　　Ａｓ cm2 1477.920 1477.920 1477.920 1477.920 1477.920

　　　　Ａｓ’ cm2 377.040 377.040 377.040 377.040 377.040
　　　　　ｎ - 9 9 9 9 9

計算諸値
　　　　　ｅ cm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
　　ｅ-ｈ/2 cm -150.0 -150.0 -150.0 -150.0 -150.0

　　Ａ（ｘ3） - 0 0 0 0 0

　　Ｂ（ｘ2） - 1 1 1 1 1
　　Ｃ（ｘ） - 1.15935 1.15935 1.15935 1.15935 1.15935
　　Ｄ（-） - -268.8534 -268.8534 -268.8534 -268.8534 -268.8534
　　　　　ｘ cm 15.827 15.827 15.827 15.827 15.827
　　　　  Ｇ cm

3 -150.3 -150.3 -150.3 -150.3 -150.3

　　　    Ｉ cm4 1023443653.8 1023443653.8 1023443653.8 1023443653.8 1023443653.8

断面応力
　　　σｃ N/mm2 0.41 0.54 0.60 1.27 0.47

　　　σｓ’ N/mm2 0.90 1.17 1.31 2.77 1.01

　　　σｓ N/mm2 63.66 83.19 92.83 197.07 72.13

 　　τm N/mm2 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01

許容値
　　　σｃａ N/mm2 8.28 8.28 8.28 11.01 12.42

　　　σsa N/mm2 168.00 168.00 168.00 223.44 252.00

　　　τa N/mm2 0.36 0.36 0.36 0.48 0.54

σｃk N/mm2 20.70 20.70 20.70 20.70 20.70

σsy N/mm2 415.00 415.00 415.00 415.00 415.00
Ｍｃ kN・m 749074.73 749074.73 749074.73 749074.73 749074.73
Ｍu kN・m 176269.82 176269.82 176269.82 176269.82 176269.82

最小鉄筋 1.7Md＜Mc (OK) 1.7Md＜Mc (OK) 1.7Md＜Mc (OK) 1.7Md＜Mc (OK) 1.7Md＜Mc (OK)
応力値 OK OK OK OK OK
せん断 OK OK OK OK OK
配筋量 D28@125 D28@125 D28@125 D28@125 D28@125

端堰柱
かかと版

断面Ｎｏ．

状　　態

判　定

配筋仕様
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表 7.4.118 端部堰柱底版つま先版照査結果一覧 

case 
右 側 許容応力度 

M σc σs σca σsa 
1 19115.10 1.28 92.70 8.28 168.00 
2 20305.33 1.36 98.47 8.28 168.00 
3 22333.27 1.49 108.31 8.28 168.00 
4 39678.64 2.65 192.42 11.01 223.44 
5 17164.47 1.15 83.24 12.42 252.00 

出典：調査団 

(iv) 検討結果 

端部堰柱底版部の構造計算結果を以下に示す。 

表 7.4.119 端部堰柱構造計算結果 

 
出典：調査団 

 

出典：調査団 

図 7.4.94 端部堰柱底版の配筋要領 

(b) 堰柱の設計 

(i) 設計方針 

「河川砂防技術基準（案）同解説 設計編[I]」に準じて、堰柱部は床版に固定された片持梁

として構造計算を行う。堰柱は水流方向に対して十分な長さを有しているため、水流方向の

水流直角 被り
つま先下面 D28@250 220

（D16@250) 100
かかと上面 D28@125 110

（D20@250) 210
水流 両面配力 D16@250

（）内は圧縮鉄筋

  ：構造計算により決定した主鉄筋 

かかと上面：D28@125 

つま先下面：D28@250 
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照査は省略し、水流直角方向に対して照査を行う。 

(ii) 荷重条件 

堰柱部の荷重条件については、安定計算における荷重ケースと同じ荷重条件を用いる。安

定計算の荷重集計より、堰柱基部に発生する断面力を下表に示す。 

 

表 7.4.120 端部堰柱 堰柱基部断面力（水流直角方向） 

番号 荷重名称 V（KN) H（KN) M（KN･m） 
Case1 常時 33176.41 11057.70 26599.64 
Case2 常時+風荷重 33176.41 11503.17 34760.65 
Case3 洪水時(本川 DFL 時) 32986.41 13065.57 38786.95 
Case4 地震時 32013.16 19686.13 82340.11 
Case5 左岸施工時 32013.16 9686.57 30138.60 

出典：調査団 

(iii) 計算結果 

端部堰柱部の計算結果を表 7.4.121 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが

決定ケースである。 
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表 7.4.121 端部堰柱部計算結果一覧 

 

出典：調査団 

(iv) 検討結果 

中央堰柱の有効部材幅は、戸当たり部を除いた長さ L=28.80ｍとして検討する。以下に、堰

柱部の構造計算結果を示す。 

常時 常時+風荷重 洪水時（本川） 地震時 左岸施工時
断面諸元
　　　　　ｂ cm 28800.0 28800.0 28800.0 28800.0 28800.0
　　　　　ｈ cm 300.0 300.0 300.0 300.0 300.0
　　　　　ｄ cm 288.0 288.0 288.0 288.0 288.0
　　　　　ｄ’ cm 12.0 12.0 12.0 12.0 12.0

断面力
　　　　　Ｍ kN・m 26,599.64 34,760.65 38,786.95 82,340.11 30,138.60
　　　　　Ｎ kN 33,176.41 33,176.41 32,986.41 32,013.16 32,013.16
　　　　　Ｓ kN 11,057.70 11,503.17 13,065.57 19,686.13 9,686.57

配筋量
　　　　Ａｓ cm2 589.080 589.080 589.080 589.080 589.080

　　　　Ａｓ’ cm2 241.320 241.320 241.320 241.320 241.320
　　　　　ｎ - 9 9 9 9 9

計算諸値
　　　　　ｅ cm 80.2 104.8 117.6 257.2 94.1
　　ｅ-ｈ/2 cm -69.8 -45.2 -32.4 107.2 -55.9

　　Ａ（ｘ3） - 1 1 1 1 1

　　Ｂ（ｘ2） - -209.4709012 -135.6743994 -97.24609316 321.621202 -167.5667757
　　Ｃ（ｘ） - 214.8175023 253.1178867 273.0621776 490.4543039 236.5657434
　　Ｄ（-） - -69088.63529 -77047.16737 -81191.44116 -126363.8914 -73607.75638
　　　　　ｘ cm 210.014 137.891 102.331 18.566 168.750
　　　　  Ｇ cm3 635141277.5 273278145.7 150003346.3 3549424.5 409770712.1

　　　    Ｉ cm4 89040784816.8 25323638747.3 10487586186.9 446406776.0 46260789003.9

断面応力
　　　σｃ N/mm2 0.11 0.17 0.23 1.67 0.13

　　　σｓ’ N/mm2 0.93 1.38 1.79 5.33 1.10

　　　σｓ N/mm2 0.37 1.64 3.67 218.73 0.84

 　　τm N/mm2 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01

許容値
　　　σｃａ N/mm2 8.28 8.28 8.28 11.01 12.42

　　　σsa N/mm2 168.00 168.00 168.00 223.44 252.00

　　　τa N/mm2 0.36 0.36 0.36 0.48 0.54

σｃk N/mm2 20.70 20.70 20.70 20.70 20.70

σsy N/mm2 415.00 415.00 415.00 415.00 415.00
Ｍｃ kN・m 765662.94 765662.94 765567.94 765081.31 765081.31
Ｍu kN・m 119843.83 119843.83 119560.98 118112.05 118112.05

最小鉄筋 1.7Md＜Mc (OK) 1.7Md＜Mc (OK) 1.7Md＜Mc (OK) 1.7Md＜Mc (OK) 1.7Md＜Mc (OK)
応力値 OK OK OK OK OK
せん断 OK OK OK OK OK
配筋量 120-D25 120-D25 120-D25 120-D25 120-D25

堰柱本体
端堰柱断面Ｎｏ．

状　　態

判　定

配筋仕様
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出典：調査団 

図 7.4.95 端部堰柱 堰柱の配筋要領 

(c) 門柱の設計 

(i) 設計方針 

端部堰柱の門柱部の構造寸法を図 7.4.96 に示す。端部堰柱については、水門側面から門柱

下部にアクセス可能なため、ゲートの点検のため、2 本柱の形状としている。門柱部の構造計

算にあたっては、「河川砂防技術基準（案）同解説 設計編[I]」に準じて、水流方向は堰柱に固

定された門形ラーメン、水流直角方向は堰柱に固定された片持梁として構造計算を実施する。 

 
出典：調査団 

図 7.4.96 端部堰柱 門柱構造寸法 

堰柱配筋

(断面有効幅Be=23.00+5.80=28.80m

門柱配筋を下まで伸ばす
①　背面主筋・・被り120ｍｍ（門柱に合わせる）

　　D25を28.80ｍ当り120本配置（＠250相当）

②　前面圧縮筋・・被り120ｍｍ（門柱に合わせる）

　　D16@250

23,000 2,200 5,800

背面側鉛直鉄筋：D25@250 
前面側圧縮鉄筋：D16@250  

背面 

前面 

水流方向 水流直角方向 
門柱形状 
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(ii) 検討ケース 

水流直角方向及び水流方向の検討ケースの一覧表を表 7.4.122、表 7.4.123 に示す。 

表 7.4.122 端部堰柱 門柱荷重ケース（水流直角方向） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

荷重項 

割
増
係
数 

躯
体
自
重 

設
備
荷
重 

上
屋
荷
重 

温
度
荷
重 

風
荷
重 

操
作
荷
重 

慣
性
力 

右 

慣
性
力 

左 

水
流
直
角
方
向 

1 常 時 〇 〇 〇   〇   1.00 
2 常時（温度上昇+16.7°） 〇 〇 〇 〇  〇   1.25 
3 常時（温度下降-22.2°） 〇 〇 〇 〇  〇   1.25 
4 風荷重 〇 〇 〇  〇    1.25 
5 風荷重+温度上昇 〇 〇 〇 〇 〇    1.40 
6 風荷重+温度下降 〇 〇 〇 〇 〇    1.40 
7 地震時 〇 〇 〇    〇  1.33 

出典：調査団 

表 7.4.123 端部堰柱 門柱荷重ケース（水流方向） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

荷重項 

割
増
係
数 

躯
体
自
重 

設
備
荷
重 

上
屋
荷
重 

温
度
荷
重 

風
荷
重 

操
作
荷
重 

慣
性
力 

右 

慣
性
力 

左 

水
流
方
向 

1 常 時 〇 〇 〇   〇   1.00 
2 常時（温度上昇+16.7°） 〇 〇 〇 〇  〇   1.25 
3 常時（温度下降-22.2°） 〇 〇 〇 〇  〇   1.25 
4 風荷重 〇 〇 〇  〇    1.25 
5 風荷重+温度上昇 〇 〇 〇 〇 〇    1.40 
6 風荷重+温度下降 〇 〇 〇 〇 〇    1.40 
7 地震時（右・下流方向） 〇 〇 〇    〇  1.33 

 8 地震時（左・上流方向） 〇 〇 〇     〇 1.33 

出典：調査団 

(iii) 検討モデル 

水流直角方向の検討モデルを図 7.4.97 に示す。門柱部の断面については、上下流の門柱断

面を合せた断面として計算を行う。 



詳細設計業務実施報告書 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 

 

7-574 (株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

 

 
出典：調査団 

図 7.4.97 端部堰柱 門柱検討モデル（水流直角方向） 

水流方向の検討モデルを図 7.4.98 に示す。門柱部の断面については、水流直角方向の門柱

断面を合せた断面として計算を行う。 

 

 

出典：調査団 

図 7.4.98 端部堰柱 門柱検討モデル（水流方向） 
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(iv) 計算結果 

各部材について、最も厳しい荷重ケースにおける計算結果を示す。なお、計算結果のうち、

赤線で囲ったケースが決定ケースである。 

A. 門柱部水流方向 

端部門柱部水流方向の計算結果について表 7.4.124、表 7.4.125 に示す。 

表 7.4.124 端部門柱曲げ応力度照査結果（水流方向） 
  

地震時(右方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 
グループなし 部材11 5.72 < 11.01 OK 151.65 < 223.44 OK 39.02 < 223.44 OK 

X = 0.000 3.90 < 11.01 OK 134.34 < 223.44 OK 24.71 < 223.44 OK 
X = 5.125 0.77 < 6.21 OK 1.42 < 223.44 OK 6.68 < 168.00 OK 
X = 10.250 5.72 < 11.01 OK 151.65 < 223.44 OK 39.02 < 223.44 OK 

 
地震時(左方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 

グループなし 部材12 3.69 < 11.01 OK 45.50 < 223.44 OK 28.70 < 223.44 OK 
X = 0.000 2.84 < 11.01 OK 45.50 < 223.44 OK 22.21 < 223.44 OK 
X = 5.125 0.78 < 6.21 OK 0.00 < 168.00 OK 6.84 < 168.00 OK 
X = 10.250 3.69 < 11.01 OK 43.76 < 223.44 OK 28.70 < 223.44 OK 

出典：調査団 

表 7.4.125 端部門柱せん断応力度照査結果（水流方向） 
 

地震時(右方向) m (N/mm2) 
地震時(左方向) m (N/mm2) 

グループなし 部材11 0.18 < 0.48 OK(yp) 
グループなし 部材

12 
0.19 < 0.48 OK(yp) 

X = 0.000 0.10 < 0.48 OK(yp) X = 0.000 0.10 < 0.48 OK(yp) 

X = 5.125 0.14 < 0.48 OK(yp) X = 5.125 0.14 < 0.48 OK(yp) 
X = 10.250 0.18 < 0.48 OK(yp) X = 10.250 0.19 < 0.48 OK(yp) 

  
出典：調査団 

B. 門柱部水流直角方向 

端部門柱部水流直角方向の計算結果について表 7.4.126、表 7.4.127 に示す。 

表 7.4.126端部門柱曲げ応力度照査結果（水流直角方向） 

地震時(右方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 
グループなし 部材1 5.54 < 11.01 OK 146.37 < 223.44 OK 41.67 < 223.44 OK 

X = 0.000 0.65 < 6.21 OK 0.00 < 168.00 OK 5.67 < 168.00 OK 
X = 5.125 1.95 < 11.01 OK 17.08 < 223.44 OK 16.14 < 223.44 OK 
X = 10.250 5.54 < 11.01 OK 146.37 < 223.44 OK 41.67 < 223.44 OK 

出典：調査団 
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表 7.4.127 端部門柱せん断応力度照査結果（水流直角方向） 
 

地震時(右方向) m (N/mm2) 
グループなし 部材1 0.38 < 0.48 OK(yp) 

X = 0.000 0.21 < 0.48 OK(yp) 
X = 5.125 0.30 < 0.48 OK(yp) 

X = 10.250 0.38 < 0.48 OK(yp) 
  
出典：調査団 

C. 操作台部水流方向 

端部操作台部水流方向の計算結果について表 7.4.128、表 7.4.129 に示す。 

表 7.4.128 端部操作台曲げ応力度照査結果（水流方向） 
  

地震時(右方向) 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 
グループなし 部材14 3.51 < 11.01 OK 211.56 < 223.44 OK 22.72 < 223.44 OK 

X = 0.000 3.36 < 11.01 OK 196.02 < 223.44 OK 21.98 < 223.44 OK 
X = 2.050 2.82 < 10.35 OK 184.93 < 210.00 OK 17.72 < 210.00 OK 
X = 4.100 3.51 < 11.01 OK 211.56 < 223.44 OK 22.72 < 223.44 OK 

出典：調査団 

表 7.4.129 端部操作台せん断応力度照査結果（水流方向） 
  

地震時(右方向) m (N/mm2) 
グループなし 部材14 0.39 < 0.48 OK(yp) 

X = 0.000 0.27 < 0.36 OK(yp) 
X = 2.050 0.17 < 0.48 OK(yp) 
X = 4.100 0.39 < 0.48 OK(yp) 

出典：調査団 

D. 操作台部水流直角方向 

端部操作台部水流直角方向の計算結果について表 7.4.130、表 7.4.131 に示す。 

表 7.4.130 端部操作台部曲げ応力度照査結果（水流直角方向） 

常時(+操作荷重） 'c (N/mm2) s (N/mm2) 's (N/mm2) 
グループなし 部材5 2.57 < 8.28 OK 142.48 < 168.00 OK 14.83 < 168.00 OK 

X = 0.000 2.57 < 8.28 OK 142.48 < 168.00 OK 14.83 < 168.00 OK 

出典：調査団 

表 7.4.131 端部操作台部せん断応力度照査結果（水流直角方向） 
  

常時(+操作荷重） m (N/mm2) 
グループなし 部材5 0.24 < 0.36 OK(yp) 

X = 0.000 0.24 < 0.36 OK(yp) 

出典：調査団 

(v) 検討結果 

構造計算の結果として配筋要領図を示す。図 7.4.99 に門柱の配筋要領、図 7.4.100 に操作

台部の配筋要領を示す。詳細の構造計算結果については構造計算書に示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.99 端部堰柱 門柱部配筋要領（鉛直鉄筋） 

 

出典：調査団 

図 7.4.100 端部堰柱 操作台配筋要領 

  

水流方向 

水流直角方向 
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(d) 胸壁の設計 

(i) 検討方針 

胸壁部の構造寸法を図 7.4.101 に示す。本水門の場合、胸壁の張出し長は 6.5m となってい

るため、上下流側でそれぞれ独立した逆 T 擁壁と仮定して構造計算を行う。 

 

出典：調査団 

図 7.4.101 端部堰柱 胸壁構造 

(ii) 荷重条件 

胸壁の構造計算については、擁壁前面と背面の水位差が最も大きくなる、常時の荷重条件

において、構造計算を実施する。胸壁の計算における荷重条件を以下に示す。 

背面土圧 ：常時・静止土圧 
背面土の土質 ：埋戻し土 γ＝19.0kN/m3 

 内部摩擦角 φ＝30°、粘着力c＝0kN/m2 
背面側水位（上流側） ：EL+14.85（本川 DFL） 
背面側水位（下流側） ：EL+13.34（本川 DFL） 
前面側水位（上下流共通） ：EL+10.94（低水位） 

上流側 
計算断面 

上流側 
下流側 

下流側 
計算断面 
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出典：調査団 

図 7.4.102 端部堰柱 胸壁の水位条件 

(iii) 計算結果 

A. 上流側胸壁部 

端部上流側胸壁部の計算結果を表 7.4.132～表 7.4.134 に示す。 
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表 7.4.132 端部胸壁部計算結果一覧 

 

出典：調査団 

上表より、竪壁基部でせん断応力値が、許容値を超過する。従って、せん断補強筋の設置

が必要となる。表 7.4.133 にせん断補強鉄筋の必要量の計算を示す。表 7.4.133 より、

D12@250 を 1m あたり 2 本配置する。 

竪壁 底版
常時 常時

断面諸元
　　　　　ｂ cm 100.0 100.0
　　　　　ｈ cm 160.0 300.0
　　　　　ｄ cm 150.0 285.0
　　　　　ｄ’ cm 9.0 23.0

断面力
　　　　　Ｍ kN・m 1,842.00 1,842.00
　　　　　Ｎ kN
　　　　　Ｓ kN 567.40

配筋量
　　　　Ａｓ cm2 81.430 49.264

　　　　Ａｓ’ cm2 19.636 12.568
　　　　　ｎ - 9 9

計算諸値
　　　　　ｅ cm 0.0 0.0
　　ｅ-ｈ/2 cm -80.0 -150.0

　　Ａ（ｘ3） - 0 0

　　Ｂ（ｘ2） - 1 1
　　Ｃ（ｘ） - 18.19188 11.12976
　　Ｄ（-） - -2230.42032 -2579.27472
　　　　　ｘ cm 38.999 45.526
　　　　  Ｇ cm3 -1.7 1.8

　　　    Ｉ cm4 11166042.9 28629297.0

断面応力
　　　σｃ N/mm

2 6.43 2.93

　　　σｓ’ N/mm2 44.54 13.04

　　　σｓ N/mm
2 164.80 138.67

 　　τm N/mm2 0.38 0.00

許容値
　　　σｃａ N/mm2 8.28 8.28

　　　σsa N/mm
2 168.00 168.00

　　　τa N/mm2 0.36 0.36

σｃk N/mm2 20.70 20.70

σsy N/mm2 415.00 415.00
Ｍｃ kN・m 739.83 2600.95
Ｍu kN・m 4744.49 5707.92

最小鉄筋 Mc＜Mu (OK) Mc＜Mu (OK)
応力値 OK OK
せん断 NG OK
配筋量 D36@125 D28@125

端堰柱・胸壁（上流）断面Ｎｏ．

状　　態

判　定

配筋仕様
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表 7.4.133 端部上流側胸壁部計せん断補強鉄筋必要量 

せん断補強鉄筋（竪壁）   

せん断力  567.4 kN（常時） 

せん断耐力 コンクリート 536.4 kN 
 補強筋 196.9 kN 
 断面積 113.1 (D12) 

 本数 2 1.0m 当り本数 

 ピッチ 250 mm 

 計 733.3 kN 

補強鉄筋耐力(kN)＝Aw・σsa・ｄ／（1.15・ｓ） 

出典：調査団 

表 7.4.134 に竪壁基部より 0.5m 上部の位置におけるせん断補強鉄筋の要否の判定結果を

示す。表 7.4.134 より、せん断補強が不要となる高さは、壁基部から 0.50ｍ上方である。よ

って、せん断補強範囲は、壁基部から 0.50ｍに有効部材長を加えた長さ以上とする。L=0.50+

（1.548-0.10）＝1.948ｍ →胸壁基部から 2.5ｍ上方までとする。 

表 7.4.134 端部上流側胸壁部せん断補強鉄筋必要範囲 

 
部材厚 1.548 m 

せん断耐力(Ps) 521.3 kN 

せん断力（S） 514.1 kN 

判定 S＜Ps OK（せん断補強不要） 

出典：調査団 

 

B. 下流側胸壁部 

端部下流側胸壁部の計算結果を表 7.4.135 に示す。 

高さHe= 0.500 ｍ 土圧係数 0.5
仮想背面高H= 9.150 ｍ γs 19 (kN/m3)
背面水位Hw= 5.600 ｍ γsub 10.2 (kN/m3)

土圧・水圧 前面水位Hw= -1.690 ｍ 上載荷重 10.00 (kN/m2)
荷重強度 作用幅 荷重高さ 作用高 水平力 モーメント荷重重心

kN/㎡ ｍ ｍ ｍ kN kN・ｍ ｍ
土圧１ 5.0 1.000 3.550 7.967 8.9 70.9
土圧２ 38.7 1.000 3.550 6.783 68.7 466.0
土圧３ 38.7 1.000 5.600 3.733 108.4 404.7
土圧４ 67.3 1.000 5.600 1.867 188.4 351.7

背面水圧 54.9 1.000 5.600 1.867 153.7 287.0
前面水圧 -16.6 1.000 1.690 0.563 -14.0 -7.9

計 514.1 1572.4 3.059

荷重項
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表 7.4.135 端部下流側胸壁部計算結果一覧 

 

出典：調査団 

 

竪壁 底版
常時 常時

断面諸元
　　　　　ｂ cm 100.0 100.0
　　　　　ｈ cm 140.0 300.0
　　　　　ｄ cm 130.0 285.0
　　　　　ｄ’ cm 9.0 22.8

断面力
　　　　　Ｍ kN・m 1,036.00 1,036.00
　　　　　Ｎ kN
　　　　　Ｓ kN 378.60

配筋量
　　　　Ａｓ cm2 64.344 24.632

　　　　Ａｓ’ cm2 12.568 8.044
　　　　　ｎ - 9 9

計算諸値
　　　　　ｅ cm 0.0 0.0
　　ｅ-ｈ/2 cm -70.0 -150.0

　　Ａ（ｘ3） - 0 0

　　Ｂ（ｘ2） - 1 1
　　Ｃ（ｘ） - 13.84416 5.88168
　　Ｄ（-） - -1526.00976 -1296.634176
　　　　　ｘ cm 32.751 33.188
　　　　  Ｇ cm3 1.4 0.5

　　　    Ｉ cm4 6711519.6 15283379.6

断面応力
　　　σｃ N/mm2 5.06 2.25

　　　σｓ’ N/mm2 33.00 6.34

　　　σｓ N/mm2 135.11 153.63

 　　τm N/mm2 0.29 0.00

許容値
　　　σｃａ N/mm2 8.28 8.28

　　　σsa N/mm2 168.00 168.00

　　　τa N/mm2 0.36 0.36

σｃk N/mm2 20.70 20.70

σsy N/mm2 415.00 415.00
Ｍｃ kN・m 566.43 2600.95
Ｍu kN・m 3268.73 2883.66

最小鉄筋 Mc＜Mu (OK) Mc＜Mu (OK)
応力値 OK OK
せん断 OK OK
配筋量 D32@125 D28@250

端堰柱・胸壁（下流）断面Ｎｏ．

状　　態

判　定

配筋仕様
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(iv) 検討結果 

構造計算の結果として配筋要領図を示す。 

図 7.4.103に上流側胸壁の配筋要領、図 7.4.104に下流側胸壁の配筋要領の配筋要領を示す。

詳細の構造計算結果については構造計算書に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.103 端部堰柱 上流側胸壁の配筋要領図 

 

出典：調査団 

図 7.4.104 端部堰柱 下流側胸壁の配筋要領図 
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4) 戸当り床版 

(a) 検討方針 

本水門は逆 T 型の水門構造としているため、床版部については、基礎杭に支持された梁とし

てモーメント及び軸力を求めて構造計算を行う。 

 

出典：調査団 

図 7.4.105 戸当り床版部横断図 

戸当り床版の構造寸法図を以下に示す。計算については、水流方向と水流直角方向で構造計

算を実施する。 

 
出典：調査団 

図 7.4.106 戸当り床版構造寸法図 

戸当り床版 中間堰柱 端部堰柱 

水流方向 水流直角方向 

平面図 
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出典：調査団 

図 7.4.107 戸当り床版杭配置 

(b) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.136 荷重ケース一覧表 

部材 計算方向 ケース ケース名 許容応力度の割

増係数 
戸当り床版 水流方向 1 洪水時（本川 DFL 時） 1.0 

 

 
2 洪水時（支川 DFL 時） 1.0 
3 施工時 1.5 

水流直角方向 
1 施工時 端部載荷 1.5 
2 施工時 中央載荷 1.5 
3 洪水時 1.0 

出典：調査団 

(c) 荷重条件 

構造計算に用いる荷重条件については、杭基礎の設計に用いた荷重条件と同一の条件とする。 

次頁に設定した荷重図を示す。 
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(d) 計算結果 

(i) 水流方向 

戸当たり床版について、各照査位置での最も厳しい荷重ケースにおける曲げ応力度照査結

果を表 7.4.137 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケースである。 

表 7.4.137 戸当たり床版曲げ応力度照査結果一覧（水流方向） 

部材名称 
照査位置 

荷重ケース名称 

割増係数 
断面力Myp(kNm) 
断面力Mzp(kNm) 

軸力N'(kN) 

圧縮応力度 
コンクリート c'(N/mm2) 
鉄筋         s'(N/mm2) 

引張応力度(N/mm2) 
中立軸 x(m)角度 (°) 
鉄筋           s 

底版 部材1 
X = 1.100 

case2 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-31.4 
0.0 

0.07 <      8.28 
0.34 <    168.00 

x= -0.309,  =      0 
8.95 <    168.00 

底版 部材2 
X = 0.000 

case2 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-226.8 
0.0 

0.51 <      8.28 
2.46 <    168.00 

x= -0.309,  =      0 
64.58 <    168.00 

底版 部材3 
X = 0.000 

case1 洪水時(本川DFL時) 

1.000 
0.0 

-212.4 
0.0 

0.48 <      8.28 
2.30 <    168.00 

x= -0.309,  =      0 
60.48 <    168.00 

底版 部材4 
X = 0.000 

case1 洪水時(本川DFL時) 

1.000 
0.0 

-239.5 
0.0 

0.54 <      8.28 
2.60 <    168.00 

x= -0.309,  =      0 
68.20 <    168.00 

底版 部材5 
X = 0.000 

case1 洪水時(本川DFL時) 

1.000 
0.0 

-283.2 
0.0 

0.64 <      8.28 
3.07 <    168.00 

x= -0.309,  =      0 
80.65 <    168.00 

底版 部材6 
X = 0.000 

case1 洪水時(本川DFL時) 

1.000 
0.0 

-343.6 
0.0 

0.78 <      8.28 
3.73 <    168.00 

x= -0.309,  =      0 
97.85 <    168.00 

底版 部材7 
X = 0.000 

case1 洪水時(本川DFL時) 

1.000 
0.0 

-387.9 
0.0 

0.88 <      8.28 
4.21 <    168.00 

x= -0.309,  =      0 
110.45 <    168.00 

底版 部材11 
X = 2.036 

case2 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-370.3 
0.0 

0.84 <      8.28 
4.02 <    168.00 

x= -0.309,  =      0 
105.45 <    168.00 

底版 部材9 
X = 4.114 

case2 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-302.0 
0.0 

0.68 <      8.28 
3.28 <    168.00 

x= -0.309,  =      0 
86.00 <    168.00 

底版 部材10 
X = 0.000 

case3 施工時 

1.500 
0.0 

-92.0 
0.0 

0.21 <     12.42 
1.00 <    252.00 

x= -0.309,  =      0 
26.19 <    252.00 

出典：調査団 

(ii) 水流直角方向 

戸当たり床版について、各照査位置での最も厳しい荷重ケースにおける曲げ応力度照査結

果を表 7.4.138 に示す。  
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表 7.4.138 戸当たり床版曲げ応力度照査結果一覧（水流直角方向） 

部材名称 
照査位置 

荷重ケース名称 

割増係数 
断面力Myp(kNm) 
断面力Mzp(kNm) 

軸力N'(kN) 

圧縮応力度 
コンクリート c'(N/mm2) 
鉄筋         s'(N/mm2) 

引張応力度(N/mm2) 
中立軸 x(m)角度 (°) 
鉄筋           s 

底版 部材1 
X = 1.100 

case3 洪水時 

1.000 
0.0 

-53.2 
0.0 

0.15 <      8.28 
0.36 <    168.00 

X = -0.251,  =      0 
23.48 <    168.00 

底版 部材2 
X = 0.000 

case3 洪水時 

1.000 
0.0 

-239.8 
0.0 

0.67 <      8.28 
1.63 <    168.00 

X = -0.251,  =      0 
105.92 <    168.00 

底版 部材3 
X = 3.900 

case3 洪水時 

1.000 
0.0 

-239.8 
0.0 

0.67 <      8.28 
1.63 <    168.00 

X = -0.251,  =      0 
105.92 <    168.00 

底版 部材5 
X = 0.000 

case3 洪水時 

1.000 
0.0 

-79.7 
0.0 

0.22 <      8.28 
0.54 <    168.00 

X = -0.251,  =      0 
35.22 <    168.00 

出典：調査団 

(e) 検討結果 

床版部の計算結果として、配筋要領図を示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.109 戸当たり床版配筋要領図 

5) 下流側翼壁 

(a) 検討方針 

下流側翼壁の構造寸法図を示す。下流側翼壁は、水流方向に壁高が減少する、平面 L 字形状

の擁壁である。構造計算は下図に示す 3 断面にて構造計算を行う。 

  ：構造計算により決定した主鉄筋 
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出典：調査団 

図 7.4.110 下流側翼壁構造寸法図 

(b) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

  

先端翼部計算断面 

水平区間計算断面 

傾斜区間計算断面 

5,800

18,000

6,600 11,400

1
,3

00
EL.+13.100

EL.+16.400

3
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1
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1
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先
端

翼
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表 7.4.139 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

水位条件 荷重条件 

背
面
水
位 

前
面
水
位 

躯
体
自
重 

土 
 

重 

土 
 

圧 

水 
 

圧 

揚
圧
力 

水 
 

重 

上
載
荷
重 

慣
性
力 

水
流
直
角
方
向 

最
高
部 

1 
常 時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ － 
水位ゼロ 

2 
常 時 WL=13.55 WL=10.94 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 
残留水位 残留水位 常時水位 

3 
地震時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ ○ 
水位ゼロ 

4 地震時 WL=11.30 WL=11.30 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

LWL LWL LWL 

5 施工時 WL=12.81 
締め切り水位 

WL=7.45 
底版下面 ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － 

   残留水位は、HWL＝14.853 と常時水位＝10.94 の 2/3 の水位とする。 

計
算
方
向 

検

討

ケ

ー

ス 

荷
重
状
態 

水位条件 荷重条件 

背
面
水
位 

前
面
水
位 

躯
体
自
重 

土 
 

重 

土 
 

圧 

水 
 

圧 

揚
圧
力 

水 
 

重 

上
載
荷
重 

慣
性
力 

水
流
直
角
・
水
流
方
向 

最
低
部 

1 
常 時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ － 
水位ゼロ 

2 
常 時 WL=12.38 WL=10.94 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 
残留水位 残留水位 常時水位 

3 
地震時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ ○ 
水位ゼロ 

4 地震時 WL=11.30 WL=11.30 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

LWL LWL LWL 

5 施工時 WL=12.81 
締め切り水位 

WL=7.45 
底版下面 ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － 

残留水位は、壁上端高＝13.10 と常時水位＝10.94 の 2/3 の水位とする。 

出典：調査団 
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出典：調査団 

図 7.4.111 下流側翼壁構造寸法図 

(c) 荷重条件 

構造計算に用いる荷重条件については、下記の通りとする。 

設計水平震度 ：Kh=0.20 

背面土圧 ：クーロン土圧 

背面土の土質 ：埋戻し土 γ＝19.0kN/m3 
 内部摩擦角 φ＝30°、粘着力c＝0kN/m2 

上載荷重（常時、施工時） ：q0＝10.0kN/m2 

上載荷重（地震時） ：q0＝5.0kN/m2 

 

下流側擁壁(最高部）

勾配1：5＝11.31°
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EL.+8.75

下流側擁壁(最低部）

勾配1：5＝11.31°

残留+12.38
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0
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常時+10.94 地震時+11.30地震時+11.30

施工時+7.45

施工時+12.81

（水平部残留+12.38）

EL.+8.75
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(d) 計算結果 

(i) 壁高最高部 

壁高最高部の計算結果を以降に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケ

ースである。 

A. 竪壁基部 

表 7.4.140 下流側翼壁高最高部曲げ照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 577.930 0.000 26.616 4.026  ≦    8.280 114.876  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 686.596 0.000 26.616 4.783  ≦    8.280 136.476  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 896.608 0.000 26.616 6.246  ≦   11.012 178.220  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 888.612 0.000 26.616 6.190  ≦   11.012 176.631  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 654.079 0.000 26.616 4.556  ≦   12.420 130.013  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.141 下流側翼壁高最高部せん断照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt 

常時1(空水位) 213.716 111.000 0.193 ≦    0.360      1.600   ○ 
常時2(残留水位) 268.855 111.000 0.242 ≦    0.360      1.600   ○ 
地震時1(空水位) 334.445 111.000 0.301 ≦    0.470      2.128   ○ 
地震時2(LWL) 325.106 111.000 0.293 ≦    0.470     2.128   ○ 
施工時(施工時) 269.977 111.000 0.243 ≦    0.540      2.400   ○ 

出典：調査団 

B. つま先版 

表 7.4.142 下流側翼壁高最高部曲げ照査結果（つま先版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 574.427 29.421 3.783  ≦    8.280 90.937  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 681.401 29.421 4.488  ≦    8.280 107.872  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 1163.018 29.421 7.660  ≦   11.012 184.116  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 1120.189 29.421 7.378  ≦   11.012 177.335  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 708.371 29.421 4.665  ≦   12.420 112.141  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.143 下流側翼壁高最高部せん断照査結果（つま先版 1/2H 位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 247.445 108.000 0.229 ≦    0.360     1.600    ○ 
常時2(残留水位) 297.814 108.000 0.276 ≦    0.360     1.600    ○ 
地震時1(空水位) 503.354 108.000 0.466 ≦    0.470     2.128    ○ 
地震時2(LWL) 485.674 108.000 0.450 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 311.672 108.000 0.289 ≦    0.540      1.600    ○ 

出典：調査団 
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表 7.4.144 下流側翼壁高最高部せん断照査結果（つま先版杭位置） 

出典：調査団 

杭位置のせん断力に対し、コンクリートのみでは、許容せん断応力を超過する。よって、

不足分を「せん断補強筋」にて補強を行う。 

表 7.4.145 下流側翼壁高最高部せん断補強鉄筋 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
      補強鉄筋耐力(kN)＝Aw・σsa・ｄ／（1.15・ｓ） 

出典：調査団 

補強範囲は、杭先端位置から、有効部材長を加えた長さ以上とする。L=2.30+（1.30-0.22）

＝3.40m となる。よってつま先版幅 3.70ｍ全域とする。 

C. かかと版 

表 7.4.146 下流側翼壁高最後部曲げ照査結果（かかと版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 474.316 25.803 3.240  ≦    8.280 107.581  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 607.404 25.803 4.149  ≦    8.280 137.767  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 896.608 25.803 6.125  ≦   11.012 203.362  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 888.612 25.803 6.070  ≦   11.012 201.549  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 618.611 25.803 4.226  ≦   12.420 140.309  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 298.925 108.000 0.277 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 317.354 108.000 0.294 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 554.834 108.000 0.514 ≦    0.470      2.128    × 
地震時2(LWL) 516.133 108.000 0.478 ≦    0.470      2.128    × 
施工時(施工時) 340.728 108.000 0.315 ≦    0.540      2.400    ○ 

せん断補強要（つま先）    

せん断力  554.8 kN（地震時） 

せん断耐力 コンクリート 517.1 kN  

 補強筋 189.9 kN  

 断面積 113.1 (D12)  

 本数 2 1.0m 当り本数 

 ピッチ 250 mm  

 計 707.0 kN  
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表 7.4.147 下流側翼壁高最後部せん断照査結果（かかと版 1/2H 位置） 

出典：調査団 

表 7.4.148 下流側翼壁高最後部せん断照査結果（かかと版杭位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) -153.195 121.000 0.127 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) -12.521 121.000 0.010 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 115.670 121.000 0.096 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 165.471 121.000 0.137 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) -28.836 121.000 0.024 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

(ii) 壁高最低部 

壁高最低部の計算結果を以降に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケ

ースである。 

A. 竪壁基部 

表 7.4.149 下流側翼壁高最低部曲げ照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 121.228 0.000 14.985 2.053  ≦    8.280 81.393  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 158.255 0.000 14.985 2.680  ≦    8.280 106.253  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 185.056 0.000 14.985 3.134  ≦   11.012 124.246  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 177.304 0.000 14.985 3.003  ≦   11.012 119.042  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 197.040 0.000 14.985 3.337  ≦   12.420 132.292  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.150 下流側翼壁高最低部せん断照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt 

常時1(空水位) 76.182 81.000 0.094 ≦    0.360      1.600   ○ 
常時2(残留水位) 97.465 81.000 0.120 ≦    0.360      1.600   ○ 
地震時1(空水位) 117.819 81.000 0.145 ≦    0.470      2.128   ○ 
地震時2(LWL) 108.731 81.000 0.134 ≦    0.470      2.128   ○ 
施工時(施工時) 132.204 81.000 0.163 ≦    0.540      2.400   ○ 

出典：調査団 

 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 245.716 121.000 0.203 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 286.013 121.000 0.236 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 491.665 121.000 0.406 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 475.022 121.000 0.393 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 296.424 121.000 0.245 ≦    0.540     2.400    ○ 
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B. つま先版 

表 7.4.151 下流側翼壁高最低部曲げ照査結果（つま先版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 247.650 19.424 2.415  ≦    8.280 99.135  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 273.641 19.424 2.669  ≦    8.280 109.540  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 518.191 19.424 5.054  ≦   11.012 207.434  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 475.476 19.424 4.638  ≦   11.012 190.335  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 382.511 19.424 3.731  ≦   12.420 153.121  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.152 下流側翼壁高最低部せん断照査結果（つま先版 1/2H位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 105.368 108.000 0.098 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 119.219 108.000 0.110 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 222.994 108.000 0.206 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 205.364 108.000 0.190 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 169.993 108.000 0.157 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

表 7.4.153 下流側翼壁高最低部せん断照査結果（つま先版杭位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 156.848 108.000 0.145 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 143.654 108.000 0.133 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 274.474 108.000 0.254 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 235.824 108.000 0.218 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 199.050 108.000 0.184 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

C. かかと版 

表 7.4.154 下流側翼壁高最低部曲げ照査結果（かかと版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 121.228 15.679 1.372  ≦    8.280 82.955  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 158.255 15.679 1.791  ≦    8.280 108.292  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 185.056 15.679 2.095  ≦   11.012 126.631  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 177.304 15.679 2.007  ≦   11.012 121.327  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 197.040 15.679 2.230  ≦   12.420 134.832  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 
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表 7.4.155 下流側翼壁高最低部せん断照査結果（かかと版 1/2H 位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 143.538 121.000 0.119 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 138.960 121.000 0.115 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 254.912 121.000 0.211 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 227.162 121.000 0.188 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 185.016 121.000 0.153 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

表 7.4.156 下流側翼壁高最低部せん断照査結果（かかと版杭位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) -147.522 121.000 0.122 ≦    0.360     1.600    ○ 
常時2(残留水位) -56.688 121.000 0.047 ≦    0.360     1.600    ○ 
地震時1(空水位) -18.597 121.000 0.015 ≦    0.470     2.128    ○ 
地震時2(LWL) 30.857 121.000 0.026 ≦    0.470     2.128    ○ 
施工時(施工時) -23.005 121.000 0.019 ≦    0.540     2.400    ○ 

出典：調査団 

(iii) L型部 

下流側翼壁 L 型部の計算結果を以降に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケース

が決定ケースである。 

A. 竪壁基部 

表 7.4.157 下流側翼 L型部曲げ照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 121.228 0.000 15.249 2.095  ≦    8.280 81.316  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 158.958 0.000 15.249 2.748  ≦    8.280 106.624  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 185.056 0.000 15.249 3.199  ≦   11.012 124.130  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 177.143 0.000 15.249 3.062  ≦   11.012 118.822  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 198.510 0.000 15.249 3.431  ≦   12.420 133.155  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.158 下流側翼 L型部せん断照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt 

常時1(空水位) 76.182 81.000 0.094 ≦    0.360      1.600   ○ 
常時2(残留水位) 97.853 81.000 0.121 ≦    0.360      1.600   ○ 
地震時1(空水位) 117.819 81.000 0.145 ≦    0.470      2.128   ○ 
地震時2(LWL) 108.544 81.000 0.134 ≦    0.470      2.128   ○ 
施工時(施工時) 133.290 81.000 0.165 ≦    0.540      2.400   ○ 

出典：調査団 
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B. かかと版 

表 7.4.159 下流側翼 L型部曲げ照査結果（かかと版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 121.228 15.615 1.413  ≦    8.280 84.213  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 158.958 15.615 1.853  ≦    8.280 110.423  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 185.056 15.615 2.157  ≦   11.012 128.552  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 177.143 15.615 2.065  ≦   11.012 123.056  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 198.510 15.615 2.314  ≦   12.420 137.898  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.160 下流側翼 L型部せん断照査結果（かかと版 1/2H位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 253.992 119.000 0.213 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 234.215 119.000 0.197 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 398.902 119.000 0.335 ＞    0.470      2.128    × 
地震時2(LWL) 344.203 119.000 0.289 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 317.196 119.000 0.267 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

表 7.4.161 下流側翼 L型部せん断照査結果（かかと版杭位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) -127.603 119.000 0.107 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) -27.756 119.000 0.023 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 39.413 119.000 0.033 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 89.029 119.000 0.075 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 15.471 119.000 0.013 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

(e) 検討結果 

構造計算の結果として配筋要領図を示す。図 7.4.112～図 7.4.113 に下流側翼壁の配筋要領を

示す。詳細の構造計算結果については構造計算書に示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.112 下流側翼壁 配筋要領図（1） 

 

出典：調査団 

図 7.4.113 下流側翼壁 配筋要領図（2） 
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6) 上流側左岸翼壁 

(a) 検討方針 

上流側左岸翼壁の構造寸法図を示す。上流側左岸翼壁は、水流方向に壁高が減少する、平面

L 字形状の擁壁である。構造計算は下図に示す 2 断面にて構造計算を行う。 

 

出典：調査団 

図 7.4.114 上流側左岸翼壁構造寸法図 

(b) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 
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表 7.4.162 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

水位条件 荷重条件 

背
面
水
位 

前
面
水
位 

躯
体
自
重 

土 
 

重 

土 
 

圧 

水 
 

圧 

揚
圧
力 

水 
 

重 
上
載
荷
重 

慣
性
力 

水
流
直
角
方
向 

水 

流 

方 

向 

1 
常 時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ － 
水位ゼロ 

2 
常 時 WL=12.54 WL=10.94 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 
残留水位 残留水位 常時水位 

3 
地震時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ ○ 
水位ゼロ 

4 
地震時 WL=11.30 WL=11.30 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 
LWL LWL LWL 

5 施工時 WL=12.81 
締め切り水位 

WL=7.45 
底版下面 ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － 

残留水位は、DFL＝13.340 と常時水位＝10.94 の 2/3 の水位とする。 

出典：調査団 

 
出典：調査団 

図 7.4.115 上流側左岸翼壁 水位条件図 

(c) 荷重条件 

構造計算に用いる荷重条件については、下記の通りとする。 

設計水平震度 ：Kh=0.20 
背面土圧 ：クーロン土圧 
背面土の土質 ：埋戻し土 γ＝19.0kN/m3 

 内部摩擦角 φ＝30°、粘着力c＝0kN/m2 
上載荷重（常時、施工時） ：q0＝10.0kN/m2 
上載荷重（地震時） ：q0＝5.0kN/m2 

出典：調査団 
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(d) 計算結果 

(i) 壁高最高部 

壁高最高部の計算結果を以降に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケ

ースである。 

A. 竪壁基部 

表 7.4.163 上流側左岸翼壁高最高部曲げ照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 1117.920 0.000 34.186 4.845  ≦    8.280 134.978  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 1162.715 0.000 34.186 5.039  ≦    8.280 140.387  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 1765.596 0.000 34.186 7.652  ≦   11.012 213.179  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 1757.308 0.000 34.186 7.617  ≦   11.012 212.178  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 1194.084 0.000 34.186 5.175  ≦   12.420 144.174  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.164 上流側左岸翼壁高最高部せん断照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt 

常時1(空水位) 331.245 140.000 0.237 ≦    0.360      1.600   ○ 
常時2(残留水位) 356.791 140.000 0.255 ≦    0.360      1.600   ○ 
地震時1(空水位) 524.940 140.000 0.375 ≦    0.470      2.128   ○ 
地震時2(LWL) 515.235 140.000 0.368 ≦    0.470      2.128   ○ 
施工時(施工時) 387.529 140.000 0.277 ≦    0.540      2.400   ○ 

出典：調査団 

B. つま先版 

表 7.4.165 上流側左岸翼壁高最高部曲げ照査結果（つま先版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 666.923 32.151 3.963  ≦    8.280 84.141  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 698.730 32.151 4.152  ≦    8.280 88.154  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 1506.895 32.151 8.954  ≦   11.012 190.115  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 1474.749 32.151 8.763  ≦   11.012 186.060  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 777.820 32.151 4.622  ≦   12.420 98.133  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.166 上流側左岸翼壁高最高部せん断照査結果（つま先版 1/2H位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 173.380 108.000 0.161 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 202.573 108.000 0.188 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 464.564 108.000 0.430 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 467.542 108.000 0.433 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 226.526 108.000 0.210 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 
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表 7.4.167 上流側左岸翼壁高最高部せん断照査結果（つま先版杭位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 234.220 108.000 0.217 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 231.920 108.000 0.215 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 525.404 108.000 0.486 ≦    0.470      2.128    × 
地震時2(LWL) 503.539 108.000 0.466 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 265.087 108.000 0.245 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

杭位置のせん断力に対し、コンクリートのみでは、許容せん断応力が超過する。よって、

不足分を「せん断補強筋」にて補強を行う。 

表 7.4.168 上流側左岸翼壁高最高部せん断補強鉄筋（つま先版） 

    

 

 

 

 

 

 

 

    
          補強鉄筋耐力(kN)＝Aw・σsa・ｄ／（1.15・ｓ） 

出典：調査団 

 

補強範囲は、杭先端位置から、有効部材長を加えた長さ以上とする。L=2.60+（1.30-0.22）

＝3.68m となる。よって、つま先版幅 3.80m 全域とする。 

  

せん断補強要（つま先）    

せん断力  554.8 kN（地震時） 

せん断耐力 コンクリート 517.1 kN  

 補強筋 189.9 kN  

 断面積 113.1 (D12)  

 本数 2 1.0m 当り本数 

 ピッチ 250 mm  

 計 707.0 kN  
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C. かかと版 

表 7.4.169 上流側左岸翼壁高最後部曲げ照査結果（かかと版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 673.785 34.373 3.560  ≦    8.280 77.946  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 766.309 34.373 4.049  ≦    8.280 88.649  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 1765.596 34.373 9.328  ≦   11.012 204.250  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 1757.308 34.373 9.284  ≦   11.012 203.291  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 858.825 34.373 4.537  ≦   12.420 99.352  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.170 上流側左岸翼壁高最後部せん断照査結果（かかと版 1/2H位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 281.213 118.000 0.238 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 298.780 118.000 0.253 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 704.810 118.000 0.597 ≦    0.470      2.128    × 
地震時2(LWL) 694.747 118.000 0.589 ≦    0.470      2.128    × 
施工時(施工時) 333.241 118.000 0.282 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

杭位置のせん断力に対し、コンクリートのみでは、許容せん断応力が超過する。よって、

不足分を「せん断補強筋」にて補強を行う。 

表 7.4.171 上流側左岸翼壁高最高部せん断補強鉄筋（つま先版） 

せん断補強要（かかと）    

せん断力  704.8 kN（地震時） 

せん断耐

力 
コンクリート 565 kN  

 補強筋 207.4 kN  

 断面積 113.1 (D12)  

 本数 2 1.0m 当り本数 

 ピッチ 250 mm  

 計 772.4 kN  

            補強鉄筋耐力(kN)＝Aw・σsa・ｄ／（1.15・ｓ） 

出典：調査団 

 

竪壁付根から最初の杭位置 1 でのせん断は OK である。よって、補強範囲は、第 1 杭列か

ら、有効部材長を加えた長さ以上とする。L=1.90+（1.30-0.10）＝3.10m となる。よって、竪

壁中央まで補強として 3.850m とする。 
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表 7.4.172 上流側左岸翼壁高最後部せん断照査結果（かかと版杭位置 1） 

出典：調査団 

表 7.4.173 上流側左岸翼壁高最後部せん断照査結果（かかと版杭位置 2） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) -186.735 118.000 0.158 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) -112.202 118.000 0.095 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 115.909 118.000 0.098 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 158.891 118.000 0.135 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) -97.999 118.000 0.083 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

(ii) L型部 

L 型部の計算結果を以降に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケース

である。 

A. 竪壁基部 

表 7.4.174 上流側左岸翼 L型部曲げ照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 219.539 0.000 18.732 2.382  ≦    8.280 94.159  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 261.878 0.000 18.732 2.842  ≦    8.280 112.317  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 469.466 0.000 18.732 5.094  ≦   11.012 201.350  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 464.376 0.000 18.732 5.039  ≦   11.012 199.168  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 295.283 0.000 18.732 3.204  ≦    8.280 126.645  ≦   168.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.175 上流側左岸翼 L型部せん断照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt 

常時1(空水位) 126.901 101.000 0.126 ≦    0.360      1.600   ○ 
常時2(残留水位) 156.776 101.000 0.155 ≦    0.360      1.600   ○ 
地震時1(空水位) 265.140 101.000 0.263 ≦    0.470      2.128   ○ 
地震時2(LWL) 262.198 101.000 0.260 ≦    0.470      2.128   ○ 
施工時(施工時) 188.270 101.000 0.186 ≦    0.540      2.400   ○ 

出典：調査団 

  

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) -26.245 118.000 0.022 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 44.669 118.000 0.038 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 410.218 118.000 0.348 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 444.575 118.000 0.377 ≦    0.470      2.128    ○ 
施工時(施工時) 66.590 118.000 0.056 ≦    0.540      2.400    ○ 
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B. かかと版 

表 7.4.176 上流側左岸翼 L 型部曲げ照査結果（かかと版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 219.539 18.662 2.208  ≦    8.280 102.476  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 261.878 18.662 2.634  ≦    8.280 122.240  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 469.466 18.662 4.722  ≦   11.012 219.138  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 464.376 18.662 4.670  ≦   11.012 216.762  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 295.283 18.662 2.970  ≦    8.280 137.833  ≦   168.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.177 上流側左岸翼 L型部せん断照査結果（かかと版 1/2H位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 194.396 114.900 0.169 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 185.755 114.900 0.162 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 467.917 114.900 0.407 ≦   0.470     2.128    ○ 
地震時2(LWL) 441.062 114.900 0.384 ≦   0.470     2.128    ○ 
施工時(施工時) 222.596 114.900 0.194 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

表 7.4.178 上流側左岸翼 L型部せん断照査結果（かかと版杭位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) -30.487 114.900 0.027 ≦    0.360      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 32.574 114.900 0.028 ≦    0.360      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 396.832 114.900 0.345 ≦    0.470      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 430.281 114.900 0.374 ≦    0.471      2.128    ○ 
施工時(施工時) 41.895 114.900 0.036 ≦    0.540      2.400    ○ 

出典：調査団 

(e) 検討結果 

構造計算の結果として配筋要領図を示す。図 7.4.116～図 7.4.117 に上流側左岸翼壁の配筋要

領を示す。詳細の構造計算結果については構造計算書に示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.116 上流側左岸翼壁 配筋要領図（逆 T部） 

 

出典：調査団 

図 7.4.117 上流側左岸翼壁 配筋要領図（L型部） 
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7) 上流側右岸翼壁 

(a) 検討方針 

上流側右岸翼壁の構造寸法図を示す。上流側右岸翼壁は、水流方向、水流直角方向とも同じ

壁高であり、平面形状がほぼ正方形の形状である。構造計算は下図に示す、逆 T 部、L 型部の

2 断面にて構造計算を行う。 

 

出典：調査団 

図 7.4.118 上流側右岸翼壁構造寸法図 
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(b) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.179 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

計
算
方
向 

検
討
ケ
ー
ス 

荷
重
状
態 

水位条件 荷重条件 

背
面
水
位 

前
面
水
位 

躯
体
自
重 

土 
 

重 

土 
 

圧 

水 
 

圧 

揚
圧
力 

水 
 

重 

上
載
荷
重 

慣
性
力 

水
流
直
角
方
向 

水 

流 

方 

向 

1 
常 時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ － 
水位ゼロ 

2 
常 時 WL=12.54 WL=10.94 

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ － 
残留水位 残留水位 常時水位 

3 
地震時 

------ ------ ○ ○ ○ － － － ○ ○ 
水位ゼロ 

4 地震時 WL=11.30 WL=11.30 
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 

LWL LWL LWL 

5 施工時 WL=12.81 
締め切り水位 

WL=6.85 
底版下面 ○ ○ ○ ○ ○ － ○ － 

留水位は、DFL＝13.340 と常時水位＝10.94 の 2/3 の水位とする。 

出典：調査団 

 

出典：調査団 

図 7.4.119 上流側右岸翼壁水位条件 

(c) 荷重条件 

荷重条件については、下記の通りとする。上流側右岸の翼壁については、翼壁上に発電機棟

が配置されるため、発電機棟の荷重（約 47kN/m2を丸めて 50.0kN/m2）を考慮して計算を行う。 

設計水平震度 ：Kh=0.20 
背面土圧 ：クーロン土圧 

※水流方向に関しては、上載荷重が等分布荷

重とならないため、試行くさび圧を採用する。 
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背面土の土質 ：埋戻し土 γ＝19.0kN/m3 
 内部摩擦角 φ＝30°、粘着力c＝0kN/m2 

上載荷重（常時、施工時） ：q0＝10.0kN/m2 
上載荷重（地震時） ：q0＝5.0kN/m2 
上載荷重（発電機棟） ：q0＝50.0kN/m2（常時、地震時とも） 

 

出典：調査団 

図 7.4.120 発電機棟平面寸法 
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(d) 計算結果 

(i) 逆 T部 

逆 T 部の計算結果を以降に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケースで

ある。 

A. 竪壁基部 

表 7.4.180 上流側右岸翼壁逆 T部曲げ照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  
位） 

M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 682.271 0.000 26.616 4.753  ≦    8.280 135.616  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 726.952 0.000 26.616 5.064  ≦    8.280 144.498  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 1084.581 0.000 26.616 7.555  ≦   11.012 215.584  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 1076.029 0.000 26.616 7.496  ≦   11.012 213.884  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 758.285 0.000 26.616 5.282  ≦   12.420 150.726  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.181 上流側右岸翼壁逆 T部せん断照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt 

常時1(空水位) 243.694 111.000 0.220 ≦    0.36      1.600   ○ 
常時2(残留水位) 269.135 111.000 0.242 ≦    0.36      1.600   ○ 
地震時1(空水位) 387.929 111.000 0.349 ≦    0.47      2.128   ○ 
地震時2(LWL) 377.963 111.000 0.341 ≦    0.47      2.128   ○ 
施工時(施工時) 299.857 111.000 0.270 ≦    0.54      2.400   ○ 

出典：調査団 

B. つま先版 

表 7.4.182 上流側右岸翼壁逆 T部曲げ照査結果（つま先版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 202.892 18.114 1.322  ≦    8.280 99.134  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 204.527 18.114 1.333  ≦    8.280 99.932  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 420.627 18.114 2.741  ≦   11.012 205.519  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 403.299 18.114 2.628  ≦   11.012 197.052  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 235.807 18.114 1.537  ≦   12.420 115.216  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.183 上流側右岸翼壁逆 T部せん断照査結果（つま先版 1/2H位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) -47.880 169.000 0.028 ≦    0.36      1.600    ○ 
常時2(残留水位) -27.632 169.000 0.016 ≦    0.36      1.600    ○ 
地震時1(空水位) -47.880 169.000 0.028 ≦    0.47      2.128    ○ 
地震時2(LWL) -28.330 169.000 0.017 ≦    0.47      2.128    ○ 
施工時(施工時) -45.283 169.000 0.027 ≦    0.54      2.400    ○ 

出典：調査団 
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C. かかと版 

表 7.4.184 上流側右岸翼壁逆 T部部曲げ照査結果（かかと版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 682.271 32.192 2.455  ≦    8.280 102.119  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 726.952 32.192 2.615  ≦    8.280 108.807  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 1084.581 32.192 3.902  ≦   11.012 162.335  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 1076.029 32.192 3.871  ≦   11.012 161.055  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 758.285 32.192 2.728  ≦   12.420 113.497  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.185 上流側右岸翼壁逆 T部部せん断照査結果（かかと版 1/2H位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 184.464 181.000 0.102 ≦    0.36      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 204.240 181.000 0.113 ≦    0.36      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 620.801 181.000 0.343 ≦    0.47      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 608.518 181.000 0.336 ≦    0.47      2.128    ○ 
施工時(施工時) 250.648 181.000 0.138 ≦    0.54      2.400    ○ 

出典：調査団 

表 7.4.186 上流側右岸翼壁逆 T部部せん断照査結果（かかと版杭位置 2） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) -123.399 181.000 0.068 ≦    0.36      1.600    ○ 
常時2(残留水位) -41.039 181.000 0.023 ≦    0.36      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 374.597 181.000 0.207 ≦    0.47      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 418.056 181.000 0.231 ≦    0.47      2.128    ○ 
施工時(施工時) -18.680 181.000 0.010 ≦    0.54      2.400    ○ 

出典：調査団 

(ii) L型部 

L 型部の計算結果を以降に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲ったケースが決定ケースで

ある。 

A. 竪壁基部 

表 7.4.187 上流側右岸翼壁 L型部曲げ照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

N 
(kN) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 692.875 0.000 26.616 4.827  ≦    8.280 137.724  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 712.110 0.000 26.616 4.961  ≦    8.280 141.547  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 1105.996 0.000 26.616 7.705  ≦   11.012 219.841  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 1080.940 0.000 26.616 7.530  ≦   11.012 214.860  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 741.903 0.000 26.616 5.168  ≦   12.420 147.469  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 
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表 7.4.188 上流側右岸翼壁 L型部せん断照査結果（竪壁基部） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt 

常時1(空水位) 282.806 111.000 0.255 ≦    0.36      1.600   ○ 
常時2(残留水位) 308.249 111.000 0.278 ≦    0.36      1.600   ○ 
地震時1(空水位) 444.371 111.000 0.400 ≦    0.47      2.128   ○ 
地震時2(LWL) 434.144 111.000 0.391 ≦    0.47      2.128   ○ 
施工時(施工時) 338.972 111.000 0.305 ≦    0.54      2.400   ○ 

出典：調査団 

B. かかと版 

表 7.4.189 上流側右岸翼壁 L型部曲げ照査結果（かかと版） 

荷重状態（水  位） M 
(kN.m) 

x 
(cm) 

圧縮応力度(N/mm2) 引張応力度(N/mm2) 判 
定 計算値      許容値 計算値      許容値 

常時1(空水位) 692.875 31.960 2.550  ≦    8.280 105.223  ≦   168.000 ○ 
常時2(残留水位) 712.110 31.960 2.621  ≦    8.280 108.144  ≦   168.000 ○ 
地震時1(空水位) 1105.996 31.960 4.070  ≦   11.012 167.961  ≦   223.440 ○ 
地震時2(LWL) 1080.940 31.960 3.978  ≦   11.012 164.156  ≦   223.440 ○ 
施工時(施工時) 741.903 31.960 2.730  ≦   12.420 112.668  ≦   252.000 ○ 

出典：調査団 

表 7.4.190 上流側右岸翼壁 L型部せん断照査結果（かかと版 1/2H位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) 131.877 178.500 0.074 ≦    0.36      1.600    ○ 
常時2(残留水位) 139.993 178.500 0.078 ≦    0.36      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 413.397 178.500 0.232 ≦    0.47      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 398.106 178.500 0.223 ≦    0.47      2.128    ○ 
施工時(施工時) 176.263 178.500 0.099 ≦    0.54      2.400    ○ 

出典：調査団 

表 7.4.191 上流側右岸翼壁 L型部せん断照査結果（かかと版杭位置） 

荷重状態（水  位） せん断力 
Sh(kN) 

有効高 
d'(cm) 

せん断応力度(N/mm2) 補正係数 判 
定 計算値τ  許容値τa1  許容値τa2 Ce Cpt Cdc 

常時1(空水位) -143.259 178.500 0.080 ≦    0.36      1.600    ○ 
常時2(残留水位) -59.016 178.500 0.033 ≦    0.36      1.600    ○ 
地震時1(空水位) 289.675 178.500 0.162 ≦    0.47      2.128    ○ 
地震時2(LWL) 330.070 178.500 0.185 ≦    0.47      2.128    ○ 
施工時(施工時) -28.157 178.500 0.016 ≦    0.54      1.600    ○ 

出典：調査団 
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(e) 検討結果 

構造計算の結果として配筋要領図を示す。図 7.4.121～図 7.4.122 に上流側右岸翼壁の配筋要

領を示す。詳細の構造計算結果については構造計算書に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.121 上流側右岸翼壁 配筋要領図（逆 T部） 

 

出典：調査団 

図 7.4.122 上流側右岸翼壁 配筋要領図（L型部） 
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8) 下流側水叩き 

(a) 検討方針 

下流側水叩きについては、杭に支持された梁としてモーメント及び軸力を求めて構造計算を

行う。下流側水叩きについては、水流直角方向が短辺方向となるため、水流直角方向に対して

構造計算を行う。 

 
出典：調査団 

図 7.4.123 下流側水叩き 

  

下流側水叩き 
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(b) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.192 荷重ケース一覧表 

部材 位置 計算方向 ケース ケース名 許容応力度の割増

係数 

下流側水叩き工 

左右岸 水流直角方向 

1 洪水時（本川 DFL 時） 1.0 
2 施工時（1） 1.5 
3 施工時（2） 1.5 
4 施工時（3） 1.5 

中央 水流直角方向 

1 洪水時（本川 DFL 時） 1.0 
2 施工時（二重締切） 1.5 
3 施工時（1） 1.5 
4 施工時（2） 1.5 
5 施工時（3） 1.5 

出典：調査団 

(c) 荷重条件 

荷重条件については、杭基礎の計算に用いた荷重条件を用いる。 

次頁に設定した荷重図を示す。 
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(d) 計算結果 

(i) 下流側中央水叩き工 

下流側中央水叩き工の計算結果を表 7.4.193 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲った

ケースが決定ケースである。 

表 7.4.193 下流側中央水叩き工曲げ応力度照査結果一覧表 

部材名称 
照査位置 

荷重ケース名称 

割増係数 
断面力Myp(kNm) 
断面力Mzp(kNm) 

軸力N'(kN) 

圧縮応力度 
コンクリート c'(N/mm2) 
鉄筋         s'(N/mm2) 

引張応力度(N/mm2) 
中立軸 x(m)角度 (°) 
鉄筋           s 

底版 部材1 
X = 1.100 

case1 洪水時（本川DFL時） 

1.000 
0.0 

-30.9 
0.0 

0.55 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.214,  =      0 
14.85 <    168.00 

底版 部材2 
X = 0.000 

case2 施工時2重締切 

1.500 
0.0 

-346.9 
0.0 

6.17 <     12.42 
0.00 <    252.00 

x = -0.214,  =      0 
166.75 <    252.00 

底版 部材3 
X = 4.600 

case2 施工時2重締切 

1.500 
0.0 

-480.5 
0.0 

8.54 <     12.42 
0.00 <    252.00 

x = -0.214,  =      0 
230.94 <    252.00 

底版 部材4 
X = 0.000 

case1 洪水時（本川DFL時） 

1.000 
0.0 

-46.3 
0.0 

0.82 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.214,  =      0 
22.27 <    168.00 

出典：調査団 

 

(ii) 下流側左右岸水叩き工 

下流側左右岸水叩き工の計算結果を表 7.4.194 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲っ

たケースが決定ケースである。 

表 7.4.194 下流側左右岸水叩き工曲げ応力度照査結果一覧表 

部材名称 
照査位置 

荷重ケース名称 

割増係数 
断面力Myp(kNm) 
断面力Mzp(kNm) 

軸力N'(kN) 

圧縮応力度 
コンクリート c'(N/mm2) 
鉄筋         s'(N/mm2) 

引張応力度(N/mm2) 
中立軸 x(m)角度 (°) 
鉄筋           s 

底版 部材1 
X = 1.100 

case1 洪水時（本川DFL時） 

1.000 
0.0 

-30.9 
0.0 

0.65 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.182,  =      0 
22.48 <    168.00 

底版 部材2 
X = 0.000 

case1 洪水時（本川DFL時） 

1.000 
0.0 

-211.3 
0.0 

4.45 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.182,  =      0 
153.77 <    168.00 

底版 部材3 
X = 4.713 

case1 洪水時（本川DFL時） 

1.000 
0.0 

-211.3 
0.0 

4.45 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.182,  =      0 
153.77 <    168.00 

底版 部材4 
X = 0.000 

case1 洪水時（本川DFL時） 

1.000 
0.0 

-46.3 
0.0 

0.98 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.182,  =      0 
33.72 <    168.00 

出典：調査団 
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(e) 検討結果 

下流側水叩き工の計算結果として、配筋要領図を示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.125 下流側中央水叩き配筋要領図 

 

 
出典：調査団 

図 7.4.126 下流側左右岸水叩き配筋要領図 

9) 上流側水叩き 

(a) 検討方針 

上流側水叩きについては、杭に支持された梁としてモーメント及び軸力を求めて構造計算を

行う。上流側水叩きについては、水流直角方向に対して構造計算を行う。 

  ：構造計算により決定した主鉄筋 

  ：構造計算により決定した主鉄筋 
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出典：調査団 

図 7.4.127 下流側水叩き 

(b) 検討ケース 

検討ケースについては、下記のケースに対して計算を行う。 

表 7.4.195 荷重ケース一覧表 

部材 位置 計算方向 ケース ケース名 許容応力度の割増

係数 

上流側水叩き工 

左岸 水流直角方向 1 洪水時（支川 DFL 時） 1.0 

中央 水流直角方向 
1 洪水時（支川 DFL 時） 1.0 
2 施工時（二重締切） 1.5 

右岸 水流直角方向 1 洪水時（支川 DFL 時） 1.0 

出典：調査団 

(c) 荷重条件 

荷重条件については、杭基礎の計算に用いた荷重条件を用いる。 

次頁に設定した荷重図を示す。 

 

上流側水叩き 
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(d) 計算結果 

(i) 上流側中央水叩き工 

上流側中央水叩き工の計算結果を表 7.4.196 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲った

ケースが決定ケースである。 

表 7.4.196 上流側中央水叩き工曲げ応力度照査結果一覧表 

部材名称 
照査位置 

荷重ケース名称 

割増係数 
断面力Myp(kNm) 
断面力Mzp(kNm) 

軸力N'(kN) 

圧縮応力度 
コンクリート c'(N/mm2) 
鉄筋         s'(N/mm2) 

引張応力度(N/mm2) 
中立軸 x(m)角度 (°) 
鉄筋           s 

底版 部材1 
X = 1.100 

case1 洪水時（本川DFL時） 

1.000 
0.0 

-30.9 
0.0 

0.55 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.214,  =      0 
14.85 <    168.00 

底版 部材2 
X = 0.000 

case2 施工時2重締切 

1.500 
0.0 

-346.9 
0.0 

6.17 <     12.42 
0.00 <    252.00 

x = -0.214,  =      0 
166.75 <    252.00 

底版 部材3 
X = 4.600 

case2 施工時2重締切 

1.500 
0.0 

-480.5 
0.0 

8.54 <     12.42 
0.00 <    252.00 

x = -0.214,  =      0 
230.94 <    252.00 

底版 部材4 
X = 0.000 

case1 洪水時（本川DFL時） 

1.000 
0.0 

-46.3 
0.0 

0.82 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.214,  =      0 
22.27 <    168.00 

出典：調査団 

(ii) 上流側左岸水叩き工 

上流側左岸水叩き工の計算結果を表 7.4.197 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲った

ケースが決定ケースである。 

表 7.4.197 上流側左岸水叩き工曲げ応力度照査結果一覧表 

部材名称 
照査位置 

荷重ケース名称 

割増係数 
断面力Myp(kNm) 
断面力Mzp(kNm) 

軸力N'(kN) 

圧縮応力度 
コンクリート c'(N/mm2) 
鉄筋         s'(N/mm2) 

引張応力度(N/mm2) 
中立軸 x(m)角度 (°) 
鉄筋           s 

底版 部材1 
X = 1.100 

case1 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-24.9 
0.0 

0.85 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.119,  =      0 
51.77 <    168.00 

底版 部材2 
X = 0.000 

case1 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-53.5 
0.0 

1.83 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.119,  =      0 
111.16 <    168.00 

底版 部材3 
X = 2.900 

case1 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-53.5 
0.0 

1.83 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.119,  =      0 
111.16 <    168.00 

底版 部材4 
X = 0.000 

case1 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-37.4 
0.0 

1.28 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x = -0.119,  =      0 
77.66 <    168.00 

出典：調査団 

(iii) 上流側右岸水叩き工 

上流側右岸水叩き工の計算結果を表 7.4.198 に示す。なお、計算結果のうち、赤線で囲った

ケースが決定ケースである。  
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表 7.4.198 上流側右岸水叩き工曲げ応力度照査結果一覧表 

部材名称 
照査位置 

荷重ケース名称 

割増係数 
断面力Myp(kNm) 
断面力Mzp(kNm) 

軸力N'(kN) 

圧縮応力度 
コンクリート c'(N/mm2) 
鉄筋         s'(N/mm2) 

引張応力度(N/mm2) 
中立軸 x(m)角度 (°) 
鉄筋           s 

底版 部材1 
X = 1.100 

case1 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-25.1 
0.0 

0.70 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x= -0.139,  =      0 
34.79 <    168.00 

底版 部材2 
X = 0.000 

case1 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-104.9 
0.0 

2.93 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x= -0.139,  =      0 
145.58 <    168.00 

底版 部材3 
X = 3.800 

case1 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-104.9 
0.0 

2.93 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x= -0.139,  =      0 
145.58 <    168.00 

底版 部材4 
X = 0.000 

case1 洪水時（支川DFL時） 

1.000 
0.0 

-37.6 
0.0 

1.05 <      8.28 
0.00 <    168.00 

x= -0.139,  =      0 
52.19 <    168.00 

出典：調査団 

(e) 検討結果 

上流側水叩き工について、配筋要領を示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.129 上流側中央水叩き配筋要領図 

 

 
出典：調査団 

図 7.4.130 上流側左岸水叩き配筋要領図 

 

  ：構造計算により決定した主鉄筋 

  ：構造計算により決定した主鉄筋 
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出典：調査団 

図 7.4.131 上流側右岸水叩き配筋要領図 

7.4.2.3 本体工（L2 耐震設計） 

(1) 設計基準 

フィリピンでは河川構造物の地震時の最新の設計手法が未確立で、Phase-I~III での護岸設計では

我が国の既往の設計手法（レベル 1 対応のみ）を採用したが、DPWH は本事業において我が国の

最新の設計手法の導入を高く期待している。一方、2013 年にフィリピン国では、橋梁の耐震設計に

関する基準書「DPWH LRFD Bridge Seismic Design Specifications（以下「BSDS」という）」（DPWH）

が発行された。BSDS では、レベル 2 地震動への対応について記載されており、同基準書発行後に

設置される新設橋梁はレベル 2 地震動を考慮した設計をすることになっている。 

レベル 1 地震動とレベル 2 地震動に関して BSDS では以下のように記述されており、日本にお

けるレベル 1 地震動とレベル 2 地震動の区分けと比較して、目的とする部分は共通しているとい

える。 

出典：BSDS, DPWH, P2-2 

BSDS は日本の最新の河川構造物設計を準用可能な基本的ガイドラインであるため、円借款事業

として BSDS と我が国の「河川構造物の耐震性能照査指針(案)・同解説（以下「耐震指針(案)」と

いう）」を基準に設計を行う。 

  ：構造計算により決定した主鉄筋 
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参考図書を表 7.4.199 に示す。 

表 7.4.199 参考図書 

No. 図書名 発行年 出版元 
① LRFD Bridge Seismic Design Specifications 2013 DPWH 
② 河川構造物の耐震性能照査指針(案)・同解説 Ⅰ.共通編 2012 日本 
③ 河川構造物の耐震性能照査指針(案)・同解説 Ⅱ.堤防編 〃 〃 
④ 河川構造物の耐震性能照査指針(案)・同解説  

Ⅲ.自立式構造の特殊堤編 
〃 〃 

⑤ 河川構造物の耐震性能照査指針(案)・同解説  
Ⅳ.水門・樋門及び堰編 

〃 〃 

⑥ 柔構造樋門設計の手引き 1998 (財)国土開発技術研究センター 
⑦ 道路橋示方書・同解説 Ⅰ共通編, Ⅳ下部構造編 2012 (社)日本道路協会 
⑧ 道路橋示方書・同解説 Ⅴ耐震設計編 2002 国土交通省 河川局治水課 

出典：調査団 

(2) 耐震設計条件 

1) 耐震性能の設定 

『耐震指針(案)共通編』では、耐震性能の照査の基本として以下のことが明記されている。 

河川構造物の耐震性能の照査においては、河川構造物の耐震性能及び耐震性能の照査に用いる地

震動を適切に設定するとともに、適切な耐震性能の照査方法を用いるものとする。9 

ここでは、耐震性能、耐震性能の照査に用いる地震動、耐震性能の照査方法について設定する。

水門及び堰についての耐震性能は、『耐震指針(案)水門・樋門及び堰編』では、表 7.4.200 のよう

に設定されている。また、耐震性能は、治水上又は利水上重要な水門・堰については耐震性能 2 

を、それ以外の水門については耐震性能 3 を確保するものとするとされている。 

今回設計する MCGS は、治水上重要な施設と考え、保有すべき耐震性能は“耐震性能 2”とする。 

表 7.4.200 耐震性能 

耐震性能 求められる性能 
耐震性能1 地震によって水門・樋門又は堰としての健全性を損なわない性能 
耐震性能2 地震後においても、水門・樋門又は堰としての機能を保持する性能 
耐震性能3 地震による損傷が限定的なものにとどまり、水門・樋門又は堰としての 

機能が速やかに行い得る性能 

出典：耐震指針(案)・同解説 Ⅳ.水門・樋門及び堰編 

  

 
9 河川構造物の耐震性能照査指針(案)・同解説 Ⅰ.共通編 
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2) 水位条件 

L2 地震時の水位条件は、7.4.2.2(1)1)(b)に示す本体工安定計算の地震時の水位を採用する。概略

図を表 7.4.201 に示す。 

表 7.4.201 水位条件（L2地震時） 

計算 
方向 水位条件概略図 

水
流
直
角
方
向 

 

水
流
方
向 

 
出典：調査団 

3) 荷重条件 

L2 地震時においては、7.4.2.2(1)1)(a)に示す表 7.4.202 の荷重ケースのうち、地震時のケースに

示される荷重を考慮する。 

左岸 右岸 
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表 7.4.202 荷重ケース一覧表（常時・L1地震時・施工時） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

水

門

本

体

端

堰

柱

中

央

堰

柱

翼

壁

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.00 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ B 閉 1.25 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ C 開 1.33 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ D 片側 1.50 ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ E 開 1.50 ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.00 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ A 開 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ B 閉 1.25 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ C 開 1.33 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ D 開 1.50 ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ F 閉 1.25 ○ ○
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出典：調査団 

 

次頁以降に以下の荷重図を示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.132 水流方向荷重図（1/2）（上流→下流方向載荷） 
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出典：調査団 

図 7.4.133 水流方向荷重図（2/2）（上流←下流方向載荷） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出典：調査団 

図 7.4.134 水流直角方向荷重図（1/3）（端堰柱（陸側→川側方向載荷）） 

  

上流 下流 

上屋自重 シンダーコンクリート自重 

扉体自重＋開閉機自重 

扉体慣性力 

螺旋階段慣性力 

躯体自重 

水重 

橋梁上部工自重 

揚圧力 

流水方向 

慣性力方向 

操作室機械荷重 

静
水
圧 

螺旋階段自重 

静
水
圧 

地
震
時
動
水
圧 

上屋自重 シンダーコンクリート自重 
操作室機械荷重 

扉体自重＋開閉機自重 

開閉機慣性力 

躯体自重 土重 

水重 

地震時活荷重 

水重 

主
働
土
圧 

静
水
圧 

慣性力方向 

静
水
圧 

揚圧力 

地
震
時
動
水
圧 



詳細設計業務実施報告書 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 

 

7-628 (株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

 

 

 

出典：調査団 

図 7.4.135 水流直角方向荷重図（2/3）（端堰柱（陸側←川側方向載荷）） 

 

出典：調査団 

図 7.4.136 水流直角方向荷重図（3/3）（中央堰柱） 
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(3) 検討手法 

検討手順を図 7.4.137 に示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.137 検討手順 

構造諸元の決定 

常時荷重に対する設計 

レベル１地震動に対する耐震性能の照査 

地盤種別の算定 

 

固有周期の算出 

門柱の照査 
・破壊形態の判定 
・地震時保有水平耐力の照査 
・残留変異の照査 
 

堰柱の照査 
・堰柱が降伏しないことの照

査 
・せん断体力の照査 

函渠/床版/基礎の照査 

門柱が先に損傷する場合 

レベル２地震動に対する耐震性能照査 

液状化の判定 

モデル化 

作用荷重の設定 

設計水平震度の算出 

堰柱の照査 
・破壊形態の判定 
・地震時保有水平耐力の照査 
・残留変異の照査 

プッシュオーバー解析による 
破壊順序の特定 

門柱の照査 
・門柱が降伏しないことの照

査 
・せん断体力の照査 

堰柱が先に損傷する場合 

損傷なし 

END 

START 

本項の 
対象 
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(4) 照査内容 

1) 地盤種別の算定 

Cainta 水門位置の地層縦断図を図 7.4.138、Soil Profile を図 7.4.139 に示す。工学的基盤面は N

値 50 の As2 層上面とする。 

 

 

出典：調査団 

図 7.4.138 地盤条件入り一般図 

 

工学的基盤面 

As2 層（N≧50） 

工学的基盤面の深度が低い BH-C03 を

対象として、地盤種別を算定 
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出典：調査団 

図 7.4.139 Soil profile representing BH-C01, BH-C02, BH-C03 

地盤種別については、BSDS の以下の記載に基づき、算定した。 

 

ここで、 Vsi：初期せん断弾性波速度 

 砂質土層 Vs=80N1/3、粘性土層 Vs=100N1/3 

 N ：各地層の N 値 

 i : i 番目の土層の番号 

地盤種別 地盤の特性値 TG（s） 
I 種 TG≦0.2 
II 種 0.2＜TG≦0.6 
III 種 0.6＜TG 

出典：BSDS, DPWH, P3-29 

地盤種別の算定結果を表 7.4.203 に示す。算定に当たっては、BSDS の以下の記載に基づき平

均 N 値からせん断弾性波速度 Vs を算定した。 

 
出典：BSDS, DPWH, P3-30 

地盤種別を算定した結果、地盤の特性値 TG＝0.88s≧0.6s となることから、III 種地盤に該当す

ることを確認した。 
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表 7.4.203 地盤種別算定結果 

地盤種類 標高 
(m) 

層厚 
(m) Ｎ値 Vsi 

(m/s) Hi/Vsi 

砂質土 As1 9.45 3.00 0 50 0.0600 

粘性土 Ac1 6.45 3.19 1 100 0.0319 

粘性土 Ac2 3.26 2.00 11 222 0.0090 

粘性土 Ac2 1.26 2.00 2 126 0.0159 

粘性土 Ac1 -0.74 0.41 8 200 0.0021 

粘性土 Ac1 -1.15 3.59 8 200 0.0180 

粘性土 Ac2 -4.74 3.00 16 252 0.0119 

砂質土 As2 -7.74 3.00 26 237 0.0127 

粘性土 Ac2 -10.74 14.00 20 271 0.0517 

粘性土 Ac2 -24.74 2.00 34 324 0.0062 

  -26.74     

計   16.00    

4ΣH/V 0.8776 

地盤種別 Ⅲ種地盤 

出典：調査団 

2) 液状化判定 

BSDS の以下の記載に示す地盤については、液状化判定を実施する必要がある。 

 

出典：BSDS, DPWH, P6-3 を調査団仮訳 

  

1) 地下水位が現地盤面から 10m 以内にあり、かつ、現地盤面から 20m 以内の深さに存在す

る飽和土層 

2) 細粒分含有率 FC が 35％以下の土層、又は、FC が 35％を超えても塑性指数 IP が 15 以下

の土層 

3) 平均粒径 D50 が 10mm 以下で、かつ、10％粒径 D10 が 1mm 以下である土層 
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7.4.2.1(2)に示す液状化検討の結果、L2 地震時においては、図 7.4.140 に示す位置で FL 値≦1.0

以下となった。各ボーリングにおける詳細な結果については、表 7.4.7～表 7.4.9 に示した。 

 
出典：調査団 

図 7.4.140 L2液状化判定結果 

杭基礎の設計にあたっては、D0-BH-C03 のボーリングを用いる。D0-BH-C03 において、ボーリ

ング天端から深度－17m の位置の砂層で液状化しており、FL 値は 0.496～0.580 となっている。

また、表 7.4.9 に示す通り、R＝R=0.368～0.497 である。杭基礎の設計に当たっては、「道路橋示

方書・同解説 V 耐震設計編」の以下の記載に基づき、深度 10m＜x≦20m、1/3＜FL≦2/3、0.3＜

R に適合する低減係数 DE=2/3 を考慮する。 

 

出典：「道路橋示方書・同解説 V 耐震設計編」（平成 24 年 3 月）、p142 および BSDS, P6-8 

FL=0.385 
FL=0.513 

FL=0.521 
FL=0.580 
FL=0.496 
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3) 門柱・堰柱の照査 

(a) 解析モデル図 

解析モデルは端堰柱及び中央堰柱それぞれについて、非線形性を考慮した 3 次元の梁要素モ

デルを作成した。梁要素をソリッド表示したモデル図及びフレーム表示したモデル図を図 

7.4.141～図 7.4.144 に示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.141 端堰柱解析モデル図（ソリッド要素） 

 
出典：調査団 

図 7.4.142 解析モデル図（骨組み表示） 

  

Cainta Riv. 

Cainta Riv. 
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出典：調査団 

図 7.4.143 中間堰柱解析モデル図（ソリッド要素） 

 

出典：調査団 

図 7.4.144 中間堰柱解析モデル図（骨組み表示） 

 

Cainta Riv. 

Cainta Riv. 
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(b) 作用荷重の算定 

(i) 概要 

門柱・堰柱の照査に当たって、考慮する荷重を以下に示す。 

A. 死荷重 

死荷重として、以下の重量を考慮する。 

・部材自重 
・上屋自重 
・シンダーコンクリート自重 
・ゲート自重 
・管理橋自重 
・螺旋階段自重 

 

自重の作用図を図 7.4.145 に示す。 

 

（中央堰柱）              （端部堰柱） 

出典：調査団 

図 7.4.145 自重作用図 
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上屋自重は端堰柱・中央堰柱とも、700kN とする。代表例として、端堰柱の荷重図を図 

7.4.146 に示す。 

 
出典：調査団 

図 7.4.146 上屋自重作用図（端堰柱） 

シンダーコンクリート自重は端堰柱・中央堰柱とも、厚さが 20cm であることから、以下

の通り算定した。 

W=23.5*6.75*7.80*0.20 ＝247.46ｋN 

代表例として、端堰柱における荷重図を図 7.4.147 に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.147 シンダーコンクリート自重作用図（端堰柱） 
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管理橋自重は、1 支承あたり 262.5kN（1 支点あたり 262.5×8＝2,100kN）として作用させ

る。作用図を図 7.4.148 に示す。 

 

（中央堰柱）              （端部堰柱） 

出典：調査団 

図 7.4.148 管理橋自重作用図 

螺旋階段自重は、端堰柱・中央堰柱とも、1 箇所あたり 200kN として作用させる。代表例

として、端堰柱の作用図を図 7.4.149 に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.149 螺旋階段自重作用図 
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B. 慣性力 

前項で示した死荷重に設計水平震度を乗じた地震時慣性力を作用させる。なお、ゲートの

慣性力は、ゲート位置に作用させる。荷重作用図（設計水平震度 kh は単位当り（1.0 層相

当）を以下に示す。 

 

出典：調査団 

（中央堰柱）                （端堰柱） 

図 7.4.150 水流方向慣性力作用図 

 
（中央堰柱）                （端堰柱） 

. 出典：調査団 

図 7.4.151 水流直角方向慣性力作用図  
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C. 地震時土圧 

「河川構造物の耐震性能照査指針・同解説 I.共通編」に準拠して、水流直角方向載荷時

における端堰柱の地震時土圧を算定する。 

設計水平震度は、III 種地盤であることから、7.4.2.3(4)3)(b)(ii)で示す通り、khg＝0.47 とす

る。 

地震時主働土圧係数については、背面が土とコンクリートの場合で、「砂質土」と想定さ

れるため、以下の通り算定した。 

 kEA = 0.24+1.08・khg = 0.24+1.08×0.47＝0.745 
 ここに、 kEA ： 地震時主働土圧係数  

  khg ： 地盤面における設計水平震度 

 

   地震時土圧については、以下の式により算定する。   

   PEA = γ・x・KEA +q'・KEA       

   ここに、 PEA ：  地震時主働土圧強度（kN/m2）    

    γ ：  土の単位体積重量（kN/m2）    

    q' ：  地震時の地表面載荷荷重（kN/m2）   

   ① レベル 2 地震時         

   qL0 =  5.0  × 0.745       3.73  kN/m2 

地下水位 qL1 =  3.73  + 0.745  × 19.00  × 7.100   104.23  kN/m2 

底版上 qL2 =  104.23  + 0.745  × 10.20  × 2.550   123.61  kN/m2 

上記、地震時土圧は、以下の通り作用させる。なお、地震時の増分は、陸側→川側載荷時

のみ作用させる。 

地震時土圧＝常時土圧＋地震時の増分 

常時土圧分については、kEA = 0.24+1.08・khg の khg を 0 とした場合の数値とし、以下の

通り算定した。 

qL0 =  5.0  × 0.240  × 31.000      = 37.20  kN/m2 

qL1 =  37.20  + 0.240  × 19.00  × 7.100  × 31.000  = 1040.86  kN/m2 

qL2 =  1040.86  + 0.240  × 10.20  × 2.550  × 31.000  = 1234.37  kN/m2 
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地震時の増分については、地震時主働土圧から常時主働土圧分を差し引いた値として、以

下の通り算定した。 

qL0 =  3.73  × 31.000  - 37.20  = 78.43  kN/m2 

qL1 =  104.23  × 31.000  - 1040.86  = 2190.27  kN/m2 

qL2 =  123.61  × 31.000  - 1234.37  = 2597.54  kN/m2 

 

. 出典：調査団 

図 7.4.152 端堰柱の水流直角方向載荷時における常時土圧作用図 

 

. 出典：調査団 

図 7.4.153 端堰柱の水流直角方向（陸側→川側）における土圧増分の作用図 
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D. 地震時動水圧 

地震時動水圧については、「地震時保有水平耐力法に基づく水門・堰の耐震性能照査に関

する計算例、平成 20 年 3 月、独立行政法人土木研究所 耐震研究グループ（振動）」に記載

の動水圧にて載荷を行う。 

水位高さは以下の通りとする。 

水位高さ h = W.L.+11.30m - 底版上端高 E.L.+8.750m = 2.55m 

地震時動水圧の影響は、地震時動水圧が作用する部位に付加質量を与えることによって

模擬することができる。河川構造物の耐震性能照査指針、Ⅰ編 式（解 5.5.1）に基づき、地

震時動水圧を模擬するための付加質量 md(t/m)は次式により算出される。 

 

 

算定結果を表 7.4.204 に示す。 

表 7.4.204 地震時動水圧算定結果 

項目 単位 
算定値 

水流方向 水流直角

方向 
md t 11.4 117.6 

γw kN/m3 9.80 

g m/s2 9.80 

b m 3.000 31.000 

H m 2.550 

h1 m 0.000 

h2 m 2.550 

作用点（荷重重心高） m 1.02 

. 出典：調査団 

  



パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 詳細設計業務実施報告書 

 

(株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

7-643 

 

(ii) 設計水平震度 

設計水平震度については、BSDS の以下の記載に基づき、設定する。 

 

 
出典：BSDS, DPWH, P3-36  

図 7.4.154 設計応答スペクトル 

上記に示す PGA、Ss 及び S1 については、BSDS に示される図 7.4.155～図 7.4.157 の図に

基づき、以下の通り設定した。 

PGA ：0.6 
Ss ：1.2 
S1 ：0.45 

 

 

  

弾
性
地
震
係
数

 

周期 

設計応答スペクトル 



詳細設計業務実施報告書 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 

 

7-644 (株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

 

 
出典：BSDS, DPWH 

図 7.4.155 L2地震動加速度応答スペクトル係数 PGA（BSDS, p3-21）  

Cainta 水門（PGA=0.60） 
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出典：BSDS, DPWH 

図 7.4.156 加速度応答スペクトル係数 Ss(BSDS図 3.4.1-5)  

Cainta 水門（Ss=1.20） 
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出典：BSDS, DPWH 

図 7.4.157 加速度応答スペクトル係数 S1(BSDS図 3.4.1-5) 

  

Cainta 水門（S1=0.60） 
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また、Cainta 水門の地盤は III 種地盤に該当する。設定した PGA、Ss 及び S1 より、FPGA、

Fa 及び Fv について、BSDS の記載に基づき、以下の通り設定した。 

FPGA ：0.78 
Fa ：0.82 
Fv ：2.4 

 

出典：BSDS、p3-32～33 

設定した加速度スペクトルを図 7.4.158 に示す。また、地盤面の設計水平震度 khgL は以下

の通りとなる。 

khgL＝Fpga×PGA＝0.78×0.60＝0.47 

PGA=0.60→FPGA=0.78 

Ss=1.2→Fa=0.82 

S1=0.45→Fv=2.4 
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出典：調査団 

図 7.4.158 Cainta水門加速度スペクトル 

(c) 固有周期の算定 

端堰柱及び中間堰柱を対象として、固有値解析により水流方向及び水流直角方向の固有周期

を算定した。 

端堰柱の固有値解析結果を図 7.4.159 に示す。水流方向については 6 次、水流直角方向は 4 次

モードが卓越した。いずれも低位のモードが卓越していることから、地震時保有水平耐力法に

よる照査を行う。 
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表 7.4.205 端堰柱固有解析結果 

Mode 
Order 

Frequency F 
(Hz) 

Natural 
Period T 

(Sec) 

Stimulus Coefficient Effective Mass Ratio (%) 
Mode 

Reduction 
Factor H 

X (Right 
Angle) 

Y 
(Vertical) 

Z (Water 
Flow) X Y Z  

1 0.772 1.295 42.39 -4.32 -1.56 30% 0% 0% 0.08474 
2 0.871 1.148 -1.90 -3.82 -44.22 0% 0% 33% 0.09874 
3 2.479 0.403 24.65 -5.40 0.06 10% 1% 0% 0.06027 
4 4.057 0.246 -42.48 4.88 -0.95 30% 0% 0% 0.06704 
5 4.456 0.224 2.45 1.84 25.76 0% 0% 11% 0.05757 
6 4.924 0.203 -4.36 -5.20 56.92 0% 0% 55% 0.09372 
7 5.702 0.175 -41.26 -12.38 -3.00 28% 3% 0% 0.08391 
8 7.360 0.136 2.26 1.12 0.10 0% 0% 0% 0.05022 
9 8.561 0.117 5.26 18.14 0.42 0% 6% 0% 0.05418 
10 10.141 0.099 -0.08 -3.60 -0.16 0% 0% 0% 0.05009 
11 11.864 0.084 0.77 -49.81 -0.48 0% 45% 0% 0.07124 
12 13.045 0.077 -1.39 47.40 0.18 0% 41% 0% 0.07371 
13 14.306 0.070 1.33 -9.81 -0.11 0% 2% 0% 0.05159 
14 18.068 0.055 0.45 -5.58 0.02 0% 1% 0% 0.05079 

 

 
出典：調査団 

 

出典：調査団 

図 7.4.159 端堰柱固有解析結果 

 

中間堰柱の固有値解析結果を表 7.4.206 に示す。水流方向は 4 次モード、水流直角方向は 1 次

モードが卓越する結果となった。端堰柱と同様、低次モードが卓越することから、地震時保有

水平耐力法による照査を行う。 

凡例 

：水流方向卓越モード 

：水流直角方向卓越モード 

水流方向［6 次モード］ 水流直角方向［4 次モード］ 
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表 7.4.206 中間堰柱固有値解析結果 

Mode 
Order 

Frequency F 
(Hz) 

Natural 
Period T 

(Sec) 

Stimulus Coefficient Effective Mass Ratio (%) 
Mode 

Reduction 
Factor H 

X (Right 
Angle) 

Y 
(Vertical) 

Z (Water 
Flow) X Y Z  

1 0.628 1.592 -45.02 0.00 0.00 39% 0% 0% 0.08959 
2 0.658 1.520 0.00 -4.55 -43.83 0% 0% 39% 0.09916 
3 2.382 0.420 -28.61 0.00 0.00 16% 0% 0% 0.05995 
4 3.853 0.260 44.84 0.00 -0.05 39% 0% 0% 0.08132 
5 3.884 0.257 0.05 -2.83 52.45 0% 0% 56% 0.09365 
6 4.516 0.221 0.00 5.98 -16.37 0% 1% 5% 0.05714 
7 5.225 0.191 -2.57 0.00 0.00 0% 0% 0% 0.05022 
8 6.139 0.163 -17.01 0.00 0.00 6% 0% 0% 0.06508 
9 8.321 0.120 1.60 0.01 0.00 0% 0% 0% 0.05032 
10 9.276 0.108 1.54 -0.01 0.00 0% 0% 0% 0.05063 
11 9.785 0.102 0.00 65.18 0.73 0% 98% 0% 0.09828 
12 11.314 0.088 -2.46 0.00 0.00 0% 0% 0% 0.05183 
13 16.590 0.060 0.88 0.00 0.00 0% 0% 0% 0.05060 

 
出典：調査団 

 

出典：調査団 

図 7.4.160 中間堰柱固有解析結果 

  

凡例 

：水流方向卓越モード 

：水流直角方向卓越モード 

水流方向［5 次モード］ 水流直角方向［1 次モード］ 
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(d) 照査による評価式 

(i) せん断耐力の算定式 

せん断耐力 Ps は、「道路橋示方書・同解説 Ｖ耐震設計編」に示された次式より算出する。

Ps0 は式中の Cc=1.0 としたものである。 

𝑃𝑠 = 𝑆𝐶 + 𝑆𝑆 
𝑆𝐶 = 𝐶𝐶𝐶𝑒𝐶𝑝𝑡𝜏𝐶𝑏𝑑 

𝑆𝑆 =
𝐴𝑤𝜎𝑠𝑦𝑑(𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑐𝑜𝑠𝜃)

1.15𝑎
 

ここに、 

Sc ：コンクリートが負担するせん断耐力（kN） 
𝜏c ：コンクリートが負担できる平均せん断応力度（N/mm2） 

Cc ：荷重の正負交番繰返し作用の影響に関する補正係数 
Ce ：橋脚断面の有効高 d に関する補正係数  
Cpt ：軸方向引張鉄筋比 Pt に関する補正係数 
b ：せん断耐力を算定する方向に直角な方向の橋脚断面の幅（mm） 
d ：せん断耐力を算定する方向に平行な方向の橋脚断面の有効高（mm） 
Pt ：軸方向引張鉄筋比で、中立軸よりも引張側にある主鉄筋の断面積の総和を bd で 

除した値(％) 
Ss ：帯鉄筋が負担するせん断耐力（kN） 
Aw ： 間隔 a 及び角度θで配筋される帯鉄筋の断面積 （mm2） 
σsy ：帯鉄筋の降伏点（N/mm2） 
θ ：帯鉄筋と鉛直軸のなす角度（°） 
a ：帯鉄筋の間隔（mm） 

堰柱、門柱それぞれについて、せん断耐力を算定した。代表例として、端堰柱及び門柱につ

いて、図 7.4.161 及び図 7.4.162 に示す配筋要領に基づき、せん断耐力を算定した結果を表 

7.4.207 に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.161 堰柱配筋要領 

凡例 
黒字：常時・L1 で決定した配筋 

青字：L2 照査を踏まえて変更した配筋 

D25＠125 

D20＠125 
帯筋 D16-2 本＠150(水流方向) 

   D16-20本＠150(水流直角方向) 
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出典：調査団 

図 7.4.162 門柱配筋要領 

 
表 7.4.207 せん断耐力算定結果 

項目 単位 
堰柱 門柱 

水流方向 水流直角方向 水流方向 水流直角方向 
値 値 値 値 

Ps kN 38,035.2 42,045.2 5,182.6 3,055.1 
Sc kN 8045.2 13022.6 1,545.1 1,092.8 
Ss kN 29990.0 29022.6 3,637.5 2,360.5 
τc N/mm2 0.36 0.36 0.360 0.36 

Aw mm2 402.12 4021.2 804.2 402.12 
σsy N/mm2 415 415 415 415 
b m 2.25 28.0 3.0 1.8 
d m 31.0 3.0 1.88 2.44 

Cc  0.8 0.8 0.8 0.8 
Cdc  1 1 1 1 
Cds  - - - - 
Ce  0.5 0.7 0.894 0.784 
Cpt  0.801 0.769 1.064 1.102 
CN  - - - - 
a m 0.15 0.15 0.150 0.15 

角度 ° 90 90 90 90 

出典：調査団 

(ii) 破壊形態の判定式 

水門・堰の門柱・堰柱における耐震性能照査では、門柱や堰柱が被りうる破壊形態を明らか

にし、破壊の形態に応じて耐震性能を満足するための補強・対策を講じる必要がある。従っ

て、以下の関係式より破壊形態を判定する。 

Pu≦Ps  ：曲げ破壊型 
Ps<Pu≦Ps0 ：曲げ損傷からせん断破壊移行型 
Ps0 <Pu  ：せん断破壊型 
 
ここに、 

凡例 
黒字：常時・L1 で決定した配筋 

青字：L2 照査を踏まえて変更した配筋 

16-D25 14-D25 

帯筋 D16-2 本＠150(水流、水流直角) 

D25＠125 

24
-D

25
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Pu ：終局水平耐力（kN） 
Ps ：せん断耐力（kN） 
Ps0 ：正負交番繰り返し作用の影響に関する補正係数を 1.0 として算出するせん断耐力 

(iii) 地震時保有水平耐力法の算定式 

地震時保有水平耐力は、以下の式によって求める。 

khW ≦ Pa 

ここに、 

kh ：水平震度 
W：構造物の（等価）重量 
Pa ：地震時保有水平耐力 
地震時保有水平耐力 Pa は、破壊形態に応じて以下の通り算出する。 

Pa＝Pu：曲げ破壊型（ただし Pc＜Pu） 
Pa＝Pu：曲げ損傷からせん断破壊移行型 
Pa＝Ps0：せん断破壊型 
 
ここに、 

Pa：地震時保有設計耐力（kN） 
Pc：ひびわれ水平耐力（kN） 
 

破壊形態を問わず、Pa≧khcW が満足されれば、地震時保有水平耐力の照査は OK と判定さ

れる。地震時保有水平耐力の照査に必要な各定数は、それぞれ以下に示すとおり算出する。 

A. 終局水平耐力 Pu 

終局水平耐力 Pu は、損傷断面に生じる塑性ヒンジを考慮して、下式より算出する。 

𝑃𝑢 =
𝑀𝑢

ℎ
 

ここに、 

Mu ：終局曲げモーメント（N・mm） 
h ：下端から上部構造の慣性力作用位置までの高さ（mm） 

B. 設計水平震度 Khc 

レベル 2 地震動では、設計水平震度 khc は下式より算出する。 

khc＝CsCzkhc0 

ここに、 

Cs  ：構造物特性補正係数 
Cz khc0 ：固有値と設計応答スペクトルより算定される水平震度 
𝐶𝑆 =

1

√2𝜇𝑎−1
：構造物補正係数 

 
ここに、 

μa ：鉄筋コンクリート柱の許容塑性率 
μa は破壊形態に応じて、以下により算出される。 
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【曲げ破壊型】 

𝜇𝑎 = 1 +
𝛿𝑢 − 𝛿𝑦

𝛼𝛿𝑦
 

ここに、 

𝛿𝑢 ：終局変位（mm） 
𝛿𝑦 ：降伏変位（mm） 
𝛼 ：安全係数で表 7.4.208 の通りとなる。 
 

【曲げ損傷からせん断破壊移行型及びせん断破壊型】 

𝜇𝑎＝1.0 

 

表 7.4.208 曲げ破壊型と判定された鉄筋コンクリート橋脚の許容塑性率を算出する場合の安全係数 

照査する耐震性能 タイプⅠの地震動に対する許容塑性率の 
算出に用いる安全係数α 

タイプⅡの地震動に対する許容塑性率の 
算出に用いる安全係数α 

耐震性能 2 3.0 1.5 

出典：道路橋示方書・同解説 Ｖ耐震設計編 

C. 等価重量 W 

等価重量 W は、次式により算出する。 

W=Wu+CpWp 

ここに、 

Cp ：等価重量算出係数 
Wu ：当該の柱が支持している上部構造の重量（N） 
Wp ：柱の重量（N） 

表 7.4.209 等価重量算出係数 Cp 

曲げ破壊又は曲げ損傷から 
せん断破壊移行型 せん断破壊型 

0.5 1.0 

出典：道路橋示方書・同解説 Ｖ耐震設計編 

(e) 残留変位の照査式 

δ𝑅  ≦ δ𝑅𝑎 

ここに、 

δ𝑅  ：残留変位 

δ𝑅𝑎 ：許容残留変位（δRa1 or δRa2） 

δ𝑅𝑎1 ：門柱・堰柱の許容残留変位（mm）で、原則として、扉体やローラ、戸当たり等と

の関係から定まるゲートの開閉を妨げない残留変位（図 8-2 参照）。 

δ𝑅𝑎2 ：門柱・堰柱の許容残留変位（mm）で、門柱・堰柱の構造に応じて、堰柱又は門柱

の下端から上部構造の慣性力の位置までの高さの 1/100 とする。 
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耐震性能 2 における残留変位は、扉体やローラ、戸当り等の関係から、「ゲートの開閉性から

決定される許容残留変位」を図 7.4.163 に示す式により算出する。同式による許容残留変位量

が h/100 よりも緩くなる場合は厳しい方の値を採用する。 

 

出典：河川構造物の耐震性能照査指針(案)・同解説 Ⅳ.水門・樋門及び堰編 

図 7.4.163 ゲートの開閉を妨げない変形角（許容残留変形角）の算出方法） 

 

許容残留変位の算定結果及び算定根拠を表 7.4.210 及び図 7.4.164 に示す。  

表 7.4.210 許容残留変位算定結果 

項    目 単位 値 備    考 

堰柱高 H m 9.650  

扉体高 h m 7.310  

サイドローラー間隔 L m 15.980  

戸当たり間隔 B m 16.000  

許容残留角（計算値） θRa1 rad 0.011  

許容残留角（1/100） θRa2 rad 0.010  

許容残留角採用値 θRa rad 0.010 θRa1 及び θRa2 のうち、小さい値 
許容残留変位 δRa m 0.097 H・θRa 

出典：調査団 

 

流水方向 流水直角方向 
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出典：調査団 

図 7.4.164 許容残留変位算定根拠 

  

サイドローラ間隔 L=15.98m 

戸当り間隔 B=16.00m 

堰柱高 h=9.65m 

扉体高 h=7.31m 
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4) 門柱・堰柱の解析結果 

(a) 設計水平震度の設定 

設計水平震度の算定結果を表 7.4.211、加速度スペクトルに図示した結果を図 7.4.165 及び図 

7.4.166 に示す。 

表 7.4.211 設計水平震度算定結果 

項目 固有周期 
T(s) 

設計 
水平震度 

khc0 

端堰柱 
水流方向 0.203 0.95 

水流直角方向 0.246 0.99 

中間堰柱 
水流方向 0.257 0.99 

水流直角方向 1.592 0.68 

出典：調査団 

 
出典：調査団 

図 7.4.165 端堰柱設計水平震度算定結果 

 
出典：調査団 

図 7.4.166 中間堰柱設計水平震度算定結果 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

El
as

tic
 S

ei
sm

ic
 C

oe
ffi

ci
en

t, 
C

sm

Period, T(sec)

Design Responce Spectrum

水流方向

水流直角方向

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

El
as

tic
 S

ei
sm

ic
 C

oe
ffi

ci
en

t, 
C

sm

Period, T(sec)

Design Responce Spectrum

水流方向

水流直角方向



詳細設計業務実施報告書 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 

 

7-658 (株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

 

(b) 地震時保有水平耐力法による照査結果 

端部堰柱における水流方向及び水流直角方向の地震時保有水平耐力法照査結果を表 7.4.212

及び表 7.4.213 に示す。図 7.4.167～図 7.4.168 に示す配筋要領で耐震性能を満足することを確

認した。なお、堰柱の水流方向はせん断破壊型となっている。一般に耐震設計では、曲げ破壊

型となるように設計するのが望ましいが、以下を考慮して、堰柱はせん断破壊型を許容する。 

 水流方向の有効高が大きく、せん断耐力に対して曲げ耐力が非常に大きく、曲げ破壊型にす

ることは合理的ではない。 

 主たる塑性化部材は門柱であるが、門柱の設計水平震度 khc=0.57 において、十分なせん断

耐力を有している。 

表 7.4.212 地震時保有水平耐力法による照査結果（端堰柱部・水流方向） 

照査方向 正方向 負方向 正方向 負方向 

主たる塑性化部材 門柱 門柱 堰柱 堰柱 
破壊形態の判定     

応答せん断力 S    (kN) 4,531.1 4,531.1 58,240.6 58,240.6 

せん断耐力 Ps   (kN) 5,182.6 5,182.6 38,035.2 38,035.2 

せん断耐力 Ps0 (kN) 5,568.9 5,568.9 40,046.5 40,046.5 

判定式 S≦Ps S≦Ps Ps0＜S Ps0＜S 

破壊形態 曲げ破壊型 曲げ破壊型 せん断破壊型 せん断破壊型 

地震時保有水平耐力法による照査     

安全係数  α 1.5 1.5 1.5 1.5 
許容塑性率 μa 1.871 1.870 1.000 1.000 

構造物特性補正係数 cs 0.604 0.604 1.000 1.000 
地域別補正係数 cz 1.00 1.00 1.00 1.00 

設計水平震度の標準値 khc0 0.95 0.95 0.95 0.95 
設計水平震度 khc 0.57 0.57 0.95 0.95 

地震時保有水平耐力時

の設計水平震度 
kha 1.40 1.40 1.38 1.38 

照査結果   OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) 
残留変位の照査      

残留変位  δR (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 
最大応答塑性率 μrT 0.729 0.730 0.739 0.738 
許容残留変位 δRa (mm) 90.0 90.0 96.5 96.5 
照査結果   OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) 

出典：調査団 
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表 7.4.213 地震時保有水平耐力法による照査結果（端堰柱部・水流直角方向） 

照査方向 正方向 負方向 正方向 負方向 

主たる塑性化部材 門柱 門柱 堰柱 堰柱 
破壊形態の判定     

応答せん断力 S    (kN) 2,811.1 3,145.2 39,716.7 20,180.1 

せん断耐力 Ps   (kN) 3,453.3 3,453.3 42,045.2 42,045.2 

せん断耐力 Ps0 (kN) 3,726.5 3,726.5 45,300.9 45,300.9 

判定式 S≦Ps S≦Ps S≦Ps S≦Ps 

破壊形態 曲げ破壊型 曲げ破壊型 曲げ破壊型 曲げ破壊型 

地震時保有水平耐力法による照査     

安全係数  α 1.5 1.5 1.5 1.5 
許容塑性率 μa 1.907 4.059 2.338 3.442 

構造物特性補正係数 cs 0.596 0.375 0.522 0.412 
地域別補正係数 cz 1.00 1.00 1.00 1.00 

設計水平震度の標準値 khc0 0.990 0.990 0.990 0.990 
設計水平震度 khc 0.59 0.40 0.52 0.41 

地震時保有水平耐力時

の設計水平震度 kha 0.96 1.05 0.67 0.88 

照査結果   OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) 
残留変位の照査      

残留変位  δR (mm) 6.1 0.0 7.1 1.6 

最大応答塑性率 μrT 1.037 0.948 1.608 1.130 
許容残留変位 δRa (mm) 90.0 90.0 96.5 96.5 
照査結果   OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) 

出典：調査団 

 
出典：調査団 

図 7.4.167 端部堰柱門柱部配筋要領図 

凡例 
黒字：常時・L1で決定した配筋 

青字：L2照査を踏まえて変更した配筋 

帯鉄筋 D16-4 本＠150（水流） 
帯鉄筋 D16-2 本＠150（水流直角） 
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出典：調査団 

図 7.4.168 端部堰柱配筋要領図 

 

中央堰柱における水流方向及び水流直角方向の地震時保有水平耐力法照査結果を表 7.4.214

及び表 7.4.215 に示す。図 7.4.169～図 7.4.170 に示す配筋要領で耐震性能を満足することを確

認した。なお、端堰柱部と同様、堰柱の水流方向はせん断破壊型となっている。一般に耐震設

計では、曲げ破壊型となるように設計するのが望ましいが、端堰柱部と同様、以下を考慮して、

堰柱はせん断破壊型を許容する。 

 水流方向の有効高が大きく、せん断耐力に対して曲げ耐力が非常に大きく、曲げ破壊型にす

ることは合理的ではない。 

 主たる塑性化部材は門柱であるが、門柱の設計水平震度 kha=0.71 において、十分なせん断

耐力を有している。 

  

①背面主筋…かぶり 120mm（門柱に合わせる） 
 D25 を 28.80m 当り 120 本配置（＠250 相当） 

→D25＠125 相当 

②前面圧縮筋…かぶり 120mm（門柱に合わせる） 

 D16＠250 

→D20＠12 

  

帯筋 D16－2 本＠150（水流方向） 

    D16-20 本＠150（水流直角方向） 

凡例 
黒字：常時・L1で決定した配筋 

青字：L2照査を踏まえて変更した配筋 

門柱配筋を下まで伸ばす 
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表 7.4.214 地震時保有水平耐力法による照査結果（中央堰柱・水流方向） 

照査方向 正方向 負方向 正方向 負方向 
主たる塑性化部材 門柱 門柱 堰柱 堰柱 
破壊形態の判定     

応答せん断力 S    (kN) 2,378.4 2,380.1 55,714.5 55,714.5 
せん断耐力 Ps   (kN) 2,560.9 2,560.9 43,478.1 43,478.1 
せん断耐力 Ps0 (kN) 2,746.5 2,746.5 44,692.2 44,692.2 

判定式 S≦Ps S≦Ps Ps0＜S Ps0＜S 

破壊形態 曲げ破壊型 曲げ破壊型 せん断破壊型 せん断破壊型 

地震時保有水平耐力法による照査     

安全係数  α 1.5 1.5 1.5 1.5 
許容塑性率 μa 1.468 1.467 1.000 1.000 

構造物特性補正係数 cs 0.719 0.719 1.000 1.000 
地域別補正係数 cz 1.00 1.00 1.00 1.00 

設計水平震度の標準値 khc0 0.99 0.99 0.990 0.990 
設計水平震度 khc 0.71 0.71 0.99 0.99 

地震時保有水平耐力時の設

計水平震度 kha 1.53 1.53 1.60 1.60 

照査結果   OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) 
残留変位の照査      

残留変位  δR (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 
最大応答塑性率 μrT 0.709 0.709 0.690 0.690 
許容残留変位 δRa (mm) 90.0 90.0 96.5 96.5 
照査結果   OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) 

出典：調査団 

表 7.4.215 地震時保有水平耐力法による照査結果（中央堰柱・水流直角方向） 

照査方向 正方向 負方向 正方向 負方向 
主たる塑性化部材 門柱 門柱 堰柱 堰柱 
破壊形態の判定     

応答せん断力 S    (kN) 1,431.9 1,431.9 22,719.2 22,719.2 
せん断耐力 Ps   (kN) 1,816.2 1,816.2 25,776.5 25,776.5 
せん断耐力 Ps0 (kN) 2,009.1 2,009.1 28,592.8 28,592.8 

判定式 S≦Ps S≦Ps S≦Ps S≦Ps 

破壊形態 曲げ破壊型 曲げ破壊型 曲げ破壊型 曲げ破壊型 

地震時保有水平耐力法による照査     

安全係数  α 1.5 1.5 1.5 1.5 
許容塑性率 μa 1.870 1.865 3.156 3.156 

構造物特性補正係数 cs 0.604 0.605 0.434 0.434 
地域別補正係数 cz 1.00 1.00 1.00 1.00 

設計水平震度の標準値 khc0 0.680 0.680 0.680 0.680 
設計水平震度 khc 0.41 0.41 0.40 0.40 

地震時保有水平耐力時の設

計水平震度 kha 0.97 0.97 0.77 0.77 

照査結果   OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) OK(khc≦kha) 
残留変位の照査      

残留変位  δR (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 
最大応答塑性率 μrT 0.745 0.745 0.890 0.891 
許容残留変位 δRa (mm) 90.0 90.0 96.5 96.5 
照査結果   OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) OK(δRa≧δR) 

出典：調査団 
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出典：調査団 

図 7.4.169 中間堰柱門柱部配筋要領図 

 

出典：調査団 

図 7.4.170 中間堰柱配筋要領図 

  

凡例 
黒字：常時・L1で決定した配筋 

青字：L2照査を踏まえて変更した配筋 

帯筋 D16-2 本＠150（水流、水流直角） 

凡例 
黒字：常時・L1で決定した配筋 

青字：L2照査を踏まえて変更した配筋 

門柱部を除いて、D16＠250 
（かぶり 120 ←門柱主筋に合わせる） 

→D20＠125 

  

帯筋 D20- 2 本＠150（水流方向） 

   D13-17 本＠150（水流直角方向） 

門柱配筋を下まで伸ばす 
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5) 杭基礎の照査 

(a) 概要 

杭基礎を対象として、地震時保有水平耐力法により L2 地震時の照査を行う。照査のフローを

図 7.4.171 に示す。 

 

出典：BSDS.p5-15 

図 7.4.171 杭基礎の L2照査フロー 

(b) 準拠基準 

以下の基準に準拠する。 

・道路橋示方書Ⅰ共通編（平成 24 年 3 月） 
・道路橋示方書Ⅲコンクリート橋編（平成 24 年 3 月） 
・道路橋示方書Ⅳ下部構造編（平成 24 年 3 月） 
・道路橋示方書Ⅴ耐震設計編（平成 24 年 3 月） 
・杭基礎設計便覧（平成 27 年 3 月） 
・道路橋の耐震設計に関する資料（平成 9 年 3 月） 
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(c) 使用材料および許容応力度 

使用材料及び許容応力度を以下の通り設定した。 

                                             単位：N/mm2  

No 割増係数 
許容曲げ圧縮応力度σca 許容曲げ引張応力度σta 許容せん断応力度 τa 

SKK400 SKK490 SKK400 SKK490 SKK400 SKK490 
1 1.00 140.00 185.00 140.00 185.00 80.00 105.00 

出典：道路橋示方書・同解説 Ⅳ下部構造編 表-4.4.1 

(d) 照査内容 

(i) 端部堰柱 

A. 計算条件 

計算条件を以下に示す。 

・杭種 ：鋼管杭 
・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 
・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 
・杭先端条件 ：ヒンジ 
・杭の種類 ：支持杭 
杭の許容変位量 常 時 ：  10.0 (mm) 
 地震時 ：  10.0 (mm) 
・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 
・杭本数 ： 133 (本) 
・杭径 ： 600.0 (mm) 
・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 
・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 
設計杭長，鋼管厚，材質 ：  33.90 (m)  
［第 1 断面：   6.90 (m)    16.0 (mm)   SKK400］ 
［第 2 断面：  27.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 
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杭配置図及び側面図を図 7.4.172、土質定数一覧を表 7.4.216 に示す。 

 
                        (a)平面図                          

  
         －－－ 設計地盤面(常時)           
         ―‐― 設計地盤面(地震時)         
         (b)側面図(橋軸直角方向)           

出典：調査団 

図 7.4.172 杭配置図及び側面図 

表 7.4.216 土質定数一覧 

層 
No 層種 

層厚(m) 平均 
N 値 

α・Eo(kN/m2) γ(kN/m3) f (kN/m2) 液状化時の 
低減係数

DE 常 時 地震時 常  時 地震時 γ γ’ f fn 

1 粘性土 2.490 2.490 1.0 6,000 12,000 15.00 6.20 0.0 10.0 ― 
2 粘性土 2.000 2.000 11.0 30,800 61,600 17.00 8.20 110.0 110.0 ― 
3 粘性土 2.000 2.000 2.0 6,000 12,000 16.00 7.20 0.0 20.0 ― 
4 粘性土 4.000 4.000 8.0 22,400 44,800 17.00 8.20 80.0 80.0 ― 
5 粘性土 3.000 3.000 16.0 44,800 89,600 18.00 9.20 150.0 150.0 ― 
6 砂質土 3.000 3.000 26.0 72,800 145,600 20.00 11.20 52.0 52.0 2/3 
7 粘性土 14.000 14.000 20.0 56,000 112,000 18.00 9.20 150.0 150.0 ― 
8 粘性土 2.000 2.000 34.0 95,200 190,400 19.00 10.20 150.0 150.0 ― 
9 砂質土 1.410 1.410 50.0 140,000 280,000 21.00 12.20 100.0 100.0 ― 

出典：調査団 
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B. 計算結果 

水流方向の安定計算結果及び部材の照査結果を表 7.4.217 に示す。安定計算の結果、基礎

は降伏に達しておらず、耐震性能を満足する結果となった。 

表 7.4.217 水流方向安定計算結果（端部堰柱） 

液状化 水位 判定 基礎の降伏 
応答塑性率の照査 変位の照査 

応答塑性率  許容塑性率 回転角  許容変位 
(rad)    (rad) 

無視 浮力無視 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
無視 浮力考慮 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
考慮 浮力無視 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
考慮 浮力考慮 OK 基礎は降伏に達していない ─── ───  

     出典：調査団 

水流方向において、部材（杭頭）の照査を行った結果を表 7.4.218 に示す。図 7.4.173 に

示す配筋諸元（D32-17 本）において、杭頭曲げモーメントが仮想 RC 断面の降伏曲げモー

メント My を下回り、耐震性能を満足することを確認した。 

表 7.4.218 水流方向における部材の照査結果（端部堰柱） 

液状化 水位 判定 
杭頭 

杭体 My,杭頭 M  仮想 RC 断面 
(kN.m/本)      My(kN.m/本) 

無視 浮力無視 OK 421.62 ≦  983.40 
無視 浮力考慮 OK 421.62 ≦  983.40 
考慮 浮力無視 OK 421.62 ≦  983.40 
考慮 浮力考慮 OK 421.62 ≦  983.40 

  ※制限値に対して最も厳しい結果を示す 
  ※杭のせん断照査は杭頭のせん断力の総和と杭頭のせん断耐力の総和を示す 
  ※杭頭の照査は全ての杭が制限値を満足するとき OK と判断する 

出典：調査団 

 
なお、詳細な計算書については、構造計算書に示す。 
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水流直角方向の安定計算結果及び部材の照査結果を表 7.4.219 に示す。水流直角方向にお

いても安定計算の結果、基礎は降伏に達しておらず、耐震性能を満足する結果となった。 

表 7.4.219 水流直角方向安定計算結果（端部堰柱） 

液状化 水位 判定 基礎の降伏 
応答塑性率の照査 変位の照査 

応答塑性率  許容塑性率 回転角  許容変位 
(rad)    (rad) 

無視 浮力無視 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
無視 浮力考慮 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
考慮 浮力無視 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
考慮 浮力考慮 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 

出典：調査団 

水流直角方向において、部材（杭頭・底版）の照査を行った結果を表 7.4.220 に示す。図 

7.4.173 に示す杭頭の配筋諸元（D32-17 本）、図 7.4.174 に示す底版の配筋諸元（張出部上側

D28@125、下側 D20＠250）において、杭頭曲げモーメントが仮想 RC 断面の降伏曲げモー

メント My を下回り、耐震性能を満足することを確認した。 

表 7.4.220 水流直角方向における部材の照査（端部堰柱） 

液状化 水位 判定 
杭頭 底版 

杭体 My,杭頭 M  仮想 RC 断面 
(kN.m/本)      My(kN.m/本) 

作用力     耐力 
(kN.m,kN)  (kN.m,kN) 

無視 浮力無視 OK 372.90 ≦  983.40 ①-2145.47≧-3686.48 
② -844.50≦ 1131.88 

無視 浮力考慮 OK 372.90 ≦  983.40 ①-2145.47≧-3686.48 
② -844.50≦ 1131.88 

考慮 浮力無視 OK 372.91 ≦  983.40 ①-2145.47≧-3686.48 
② -844.50≦ 1131.88 

考慮 浮力考慮 OK 372.91 ≦  983.40 ①-2145.47≧-3686.48 
② -844.50≦ 1131.88  

※制限値に対して最も厳しい結果を示す 
※杭のせん断照査は杭頭のせん断力の総和と杭頭のせん断耐力の総和を示す 
※杭頭の照査は全ての杭が制限値を満足するとき OK と判断する 
※底版照査は、①曲げに対する照査、②はりとしてのせん断照査、③版としてのせん断照査を示

す 
出典：調査団 
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出典：調査団 

図 7.4.173 杭頭詳細図 

 

出典：調査団 

図 7.4.174 底版配筋要領図  
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(ii) 中央堰柱 

A. 計算条件 

計算条件を以下に示す。 

・杭種 ：鋼管杭 
・施工工法 ：打込み杭（バイブロハンマ） 
・杭頭接合条件 ：剛結・ヒンジ 
・杭先端条件 ：ヒンジ 
・杭の種類 ：支持杭 
・杭の許容変位量 常 時 ：  10.0 (mm) 
  地震時 ：  10.0 (mm) 
・杭体のヤング係数 ：   2.00 ×105 (N/mm2) 
・杭本数 ： 68 (本) 
・杭径 ： 600.0 (mm) 
・外側腐食代 ：   1.0 (mm) 
・内側腐食代 ：   0.0 (mm) 
・設計杭長，鋼管厚，材質 ：  33.90 (m)  
［第 1 断面：   6.90 (m)    16.0 (mm)   SKK400］ 
［第 2 断面：  27.00 (m)     9.0 (mm)   SKK400］ 

 

杭配置図及び側面図を図 7.4.175、土質定数一覧を表 7.4.221 に示す。 

 
                        (a)平面図                          

  
         －－－ 設計地盤面(常時)           
         ―‐― 設計地盤面(地震時)         
         (b)側面図(橋軸直角方向)           

出典：調査団 

図 7.4.175 杭配置図及び側面図 
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表 7.4.221 土質定数一覧 

層 
No 層種 

層厚(m) 平均 
N 値 

α・Eo(kN/m2) γ(kN/m3) f (kN/m2) 液状化時の 
低減係数

DE 常 時 地震時 常  時 地震時 γ γ’ f fn 

1 粘性土 2.490 2.490 1.0 6,000 12,000 15.00 6.20 0.0 10.0 ― 
2 粘性土 2.000 2.000 11.0 30,800 61,600 17.00 8.20 110.0 110.0 ― 
3 粘性土 2.000 2.000 2.0 6,000 12,000 16.00 7.20 0.0 20.0 ― 
4 粘性土 4.000 4.000 8.0 22,400 44,800 17.00 8.20 80.0 80.0 ― 
5 粘性土 3.000 3.000 16.0 44,800 89,600 18.00 9.20 150.0 150.0 ― 
6 砂質土 3.000 3.000 26.0 72,800 145,600 20.00 11.20 52.0 52.0 2/3 
7 粘性土 14.000 14.000 20.0 56,000 112,000 18.00 9.20 150.0 150.0 ― 
8 粘性土 2.000 2.000 34.0 95,200 190,400 19.00 10.20 150.0 150.0 ― 
9 砂質土 1.410 1.410 50.0 140,000 280,000 21.00 12.20 100.0 100.0 ― 

出典：調査団 

B. 計算結果 

水流方向の安定計算結果及び部材の照査結果を表 7.4.222 に示す。安定計算の結果、基礎

は降伏に達しておらず、耐震性能を満足する結果となった。 

表 7.4.222 水流方向安定計算結果（中央堰柱） 

液状化 水位 判定 基礎の降伏 
応答塑性率の照査 変位の照査 

応答塑性率  許容塑性率 回転角  許容変位 
(rad)    (rad) 

無視 浮力無視 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
無視 浮力考慮 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
考慮 浮力無視 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
考慮 浮力考慮 OK 基礎は降伏に達していない ─── ───  

     出典：調査団 

 
水流方向において、部材（杭頭）の照査を行った結果を表 7.4.223 に示す。図 7.4.176 に

示す配筋諸元（D32-17 本）において、杭頭曲げモーメントが仮想 RC 断面の降伏曲げモー

メント My を下回り、耐震性能を満足することを確認した。 

表 7.4.223 水流方向における部材の照査結果（中央堰柱） 

液状化 水位 判定 
杭頭 

杭体 My,杭頭 M  仮想 RC 断面 
(kN.m/本)      My(kN.m/本) 

無視 浮力無視 OK 751.05 ≦  862.00 
無視 浮力考慮 OK 751.05 ≦  862.00 
考慮 浮力無視 OK 751.05 ≦  862.00 
考慮 浮力考慮 OK 751.05 ≦  862.00  

  ※制限値に対して最も厳しい結果を示す 
  ※杭のせん断照査は杭頭のせん断力の総和と杭頭のせん断耐力の総和を示す 
  ※杭頭の照査は全ての杭が制限値を満足するとき OK と判断する 

出典：調査団 

なお、詳細な計算書については、構造計算書に示す。 
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水流直角方向の安定計算結果及び部材の照査結果を表 7.4.219 に示す。水流直角方向にお

いても安定計算の結果、基礎は降伏に達しておらず、耐震性能を満足する結果となった。 

表 7.4.224 水流直角方向安定計算結果 

液状化 水位 判定 基礎の降伏 
応答塑性率の照査 変位の照査 

応答塑性率  許容塑性率 回転角  許容変位 
(rad)    (rad) 

無視 浮力無視 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
無視 浮力考慮 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
考慮 浮力無視 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 
考慮 浮力考慮 OK 基礎は降伏に達していない ─── ─── 

出典：調査団 

水流直角方向において、部材（杭頭・底版）の照査を行った結果を表 7.4.220 に示す。図 

7.4.176 に示す杭頭配筋諸元（D35-12 本）、図 7.4.177 に示す底版の配筋諸元（張出部上側

D20@250、下側 D25＠250）において、杭頭曲げモーメントが仮想 RC 断面の降伏曲げモー

メント My を下回り、耐震性能を満足することを確認した。 

表 7.4.225 水流直角方向における部材の照査 

液状化 水位 判定 
杭頭 底版 

杭体 My,杭頭 M  仮想 RC 断面 
(kN.m/本)   My(kN.m/本) 

作用力     耐力 
(kN.m,kN)  (kN.m,kN) 

無視 浮力無視 OK 593.92 ≦  862.00 ①-1,145.46≧-1,352.84 
② 1,340.39≦ 2,503.16 

無視 浮力考慮 OK 593.92 ≦  862.00 ①-1,145.46≧-1,352.84 
② 1,340.39≦ 2,503.16 

考慮 浮力無視 OK 593.92 ≦  862.00 ①-1,145.46≧-1,352.84 
② 1,340.39≦ 2,503.16 

考慮 浮力考慮 OK 593.92 ≦  862.00 ①-1,145.46≧-1,352.84 
② 1,340.39≦ 2,503.16  

※制限値に対して最も厳しい結果を示す 
※杭のせん断照査は杭頭のせん断力の総和と杭頭のせん断耐力の総和を示す 
※杭頭の照査は全ての杭が制限値を満足するとき OK と判断する 
※底版照査は、①曲げに対する照査、②はりとしてのせん断照査、③版としてのせん断照査を示す 

出典：調査団 
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出典：調査団 

図 7.4.176 杭頭詳細図 

 

出典：調査団 

図 7.4.177 底版配筋要領図  

凡例 
黒字：常時・L1で決定した配筋諸元 

赤字：L2照査を踏まえて決定した配筋諸元 
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7.4.2.4 管理橋詳細設計 

基本設計で決定した Cainta 管理橋諸元に基づき構造計算を実施する。構造計算結果を以下より示

す。なお、本管理橋については支間長が同じであるため、計算結果については共通となる。 

(1) 主桁の設計 
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(2) 床版の設計 

1) 内側 
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2) 張り出し部 
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7.4.2.5 護岸及び土工等 

(1) 護岸 

1) 護岸の設置範囲 

護岸工の設置範囲は基本設計において検討した通り図 7.4.178 に示す範囲とする。 

 
出典：調査団 

図 7.4.178 条件護岸設置範囲 

2) 護岸構造 

護岸構造は基本設計で決定した通り、鉄筋コンクリート張（t=200mm）とする。 

3) 小口止め 

取付護岸の端部は侵食に対し護岸本体に影響が及ばないよう小口止め工を設ける。 

 

  

  

高水敷保護工 高水敷保護工 

条件護岸 条件護岸 
張芝（すり付け） 

張芝（すり付け） 

開削範囲 
開削範囲 



詳細設計業務実施報告書 パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 

 

7-686 (株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

 

(2) 護床工 

1) 敷設範囲 

護床工の敷設範囲を以下に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.179 護床工敷設範囲 

2) 敷設重量 

(a) 護床ブロック 

基本設計において決定した通り、護床工のブロック重量は 2t 級を採用する。 

(b) RIPRAP 

基本設計において決定した通り、RIPRAP CLASS A を使用する。 

  

護床ブロック 2t 

 

護床ブロック 2t 

 

RIPRAP ClassA 
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(3) 土工 

掘削勾配については、数量算出要領より設定する。数量算出要領における、掘削勾配は地盤の種

類により区分されているため、地盤の種別を確認する。 

Cainta 水門の地質想定図を図 7.4.180 に示す。地質調査結果では粘性土地盤となっているが、3 地

点の地質調査の孔口標高の最大値は EL+11.68m である。現況の堤防高は EL+18.0m 程度であり、孔

口標高より上面の地層構成については、不明であるため、掘削勾配については、砂質土の掘削勾配

1:1.5 を適用する。図 7.4.181 に土工横断図を示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.180 想定地質断面図 

 

出典：調査団 

図 7.4.181 掘削勾配 

▽現況堤防高 EL+18.0 

▽地質調査上端 EL+11.68 
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7.4.2.6 付帯構造物 

(1) 発電機棟敷地擁壁 

1) 擁壁設置位置 

「6.4.3.11(6) 発電機棟敷地」で示したように、発電機棟設置のための敷地を EL16.10 で整備す

る。このため、発電機棟敷地の周辺には擁壁が必要となる。 

 

出典：調査団 

図 7.4.182 発電機棟敷地擁壁の位置 

2) 設計条件 

(a) 条件一覧 

当該箇所の擁壁工設計条件を表 7.4.226 に整理する。 

表 7.4.226 発電機敷地擁壁設計条件一覧 

項 目 条 件 備 考 
材料 コンクリート Class A  f'ck＝20.7(N/mm2)  
 鉄筋 Grade 40 (275)  
 土砂 砂質土 γ=19.0(kN/m3), γsat=20.0(kN/m3)  
水位 
条件 

常時 DFL > 擁壁底版下面 残留水位 
DFL ≦ 擁壁底版下面 考慮しない 

Manggahan 放水路 DFL EL. 14.853 

 地震時 考慮しない 平水位（EL.11.300） ＜ 擁壁底版

下面（最低 EL.13.100）であり、擁

壁および河川護岸に水抜き穴があ

ることから、 
荷重 
条件 

常時 背後地盤：10 kN/m2 
発電機棟建屋部：50 kN/m2 

 

 地震時 背後地盤：5 kN/m2 
発電機棟建屋部：50 kN/m2 

 

出典：調査団 

Study Target  

Study Target  
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(b) 発電機棟建屋荷重 

発電機棟建屋部の荷重は次の通り算定する。 

表 7.4.227 発電機棟建屋重量の算定 

項 目 体積 
(m3) 

単位重量 
(t/m3) 

重量 
(t) 

Structural Members Below Floor Slab 114.919 2.4 275.805 
Structural Members Above Floor Slab 88.215 2.4 211.716 
Non Structural RC Members 29.990 2.4 71.976 
Cinder Concrete 26.750 1.7 45.474 
CB wall 20.109 2.1 42.229 
Sand Filling 60.025 1.9 114.048 
Soil to be Excavated  -186.945 1.9 -355.196 
  Sub-total 406.052 

出典：調査団 

 Weight of Structural Body =Wight of Building / (Area of Foundation) x 9.8 m/s2 

 = 406.052 t / (18.15m x 5.15m) x 9.8 m/s2 

 = 42.572 (kN/m2) 
 Weight of Finishing and Building Equipment =1.200 (kN/m2) 

 Weight of Generator Set =Weight of Gen. Set / (Area of Foundation) x 9.8 m/s2 

 = (2.7 t + 1.3 t)/ (6.075 x 5.15m) x 9.8 m/s2 

 = 1.253 (kN/m2) 
 Weight of Other Equipment = 2.400 (kN/m2) 

 Total Weight = 42.572 + 1.200 + 1.253 + 2.400 = 47.425 (kN/m2) → 50 kN/m2 

以上より、発電機棟建屋部は 50 kN/m2 の荷重を考慮する。 

3) 検討結果 

上述の条件に基づき検討を行い設定した、擁壁の寸法および配筋を表 7.4.228 に整理する。な

お、詳細な構造計算に関しては、「Vol.5A STRUCTURAL CALCULATION FOR CONTRACT 

PACKAGE 1」に示す。  
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(2) 坂路工 

1) 位置および設置目的 

以下に示す 2 箇所の坂路工を設置する。各坂路工の設置目的も以下に併せて示す。 

✓ Cainta 川左岸側 既設坂路の機能補償として既設と同じ諸元の坂路を設置する。 
✓ Cainta 川右岸側 発電機棟および Cainta 側護岸へのアクセスを目的とした坂路を設置する。 

 

出典：調査団 

図 7.4.183 坂路工位置図 

2) 断面諸元の設定 

(a) 坂路工（Cainta 川右岸側） 

坂路工（Cainta 川右岸側）の諸元を表 7.4.229 に示す。また標準断面図を図 7.4.184 に示す。

当該箇所の坂路工は管理用車両の通行と、発電機建屋への工事用車両の進入のために使用され、

一般車両の通行には使用されないものと考え、DPWH の省令で定められる必要最小限の舗装構

成を採用する。 

表 7.4.229 坂路工（Cainta川右岸側）の諸元 

項目 諸元 設定根拠、備考 
幅員 車道幅 4.0 m  管理用通路の最小幅3.0m以上とし、発電機建屋への維持管理お

よび工事車両の進入を考慮し、4.0mに設定する 
縦断勾配 10 %  用地取得範囲を小さくするため、設定既設の側道取り付け位置と

Cainta 川までの間に設定 
 対岸側の既設坂路の勾配平均 10%を参考 

舗装構成 PCCP 150 mm  DO No.11 ,Series of 2014 に示された最小厚（FARM TO MARKET 
ROAD） 

砕石路盤 150mm  PCCPと同じ厚さとする 
 管理用車両の通行のみを想定する 

出典：調査団 

ACCESS SLOPE  

(CAINTA RIVER 

RIGHT BANK)  

DIVERSION 

ROAD(SLOPE)  
(CAINTA RIVER 

LEFT BANK)  
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出典：調査団 

図 7.4.184 坂路工（Cainta 川右岸側）標準断面図 

(b) 坂路工（Cainta 川左岸側） 

坂路工（Cainta 川左岸側）の諸元を表 7.4.230 に示す。また標準断面図を図 7.4.185 に示す。

当該箇所の坂路工は既設坂路の機能補償を目的とするものである。ただし、既設坂路は車道幅

3ｍであることに加え、現状でほとんど交通量はない状況である。よって、当該坂路工の幅員は

現状と同等とし、舗装構成は DPWH の省令で定められる必要最小限の舗装構成を基本に、若干

ではあるが一般車両の通行があることを考慮して設定する。 

なお、必要とする性能は既設道路の舗装と同等であることであるため、施工時において既設

道路の舗装厚を確認の上、既設道路と同等の舗装厚へ変更することを推奨する。 

表 7.4.230 坂路工（Cainta 川左岸側）の諸元 

項目 諸元 設定根拠、備考 
幅員 車道幅 3.0 m  現状と同じ幅員とする 
縦断勾配 10 %  付け替えの対象となる既設坂路の勾配平均 10%を踏襲 
舗装構成 PCCP 200mm  DO No.11 ,Series of 2014 に示された最小厚以上とする 

 若干の一般交通利用と都市部であることを考慮し 200mm に設

定 
砕石路盤 200mm  PCCPと同じ厚さとする 

 FARM TO MARKET ROAD を参照する 

出典：調査団 

 

出典：調査団 

図 7.4.185 坂路工（Cainta 川左岸側）標準断面図 
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(3) 排水施設 

現状で Cainta 川へと流入している 3 か所の排水口が Cainta 水門および新設する Cainta 川の護岸

により影響を受けることとなるため、排水口の付け替えを行う。 

1) 排水計画 

(a) 計画条件 

排水施設計画に当たっての条件は、基本的に Marikina 川における排水施設計画条件と同じと

する。以下に、検討条件一覧を示す。なお、各項目の詳細な内容は「6.2.3 排水施設計画」に

示す通りである。 

表 7.4.231 排水施設計画条件一覧 

項目 条件 備考 
計画規模 Design Capacity：15 年 

Check Capacity : 25 年 
DGCS Volume 3に基づく 

最小管径 900 mm DGCS Volume 3に基づく 
流出量算定方法 合理式 DGCS Volume 3に基づく 
降雨強度式 

bTc
aI n +

=  I  : 降雨強度（mm/hr） 
Tc  : 流達時間（min） 
n,a,b  : 係数（表 6.2.7 参照） 

Marikina川の排水計画と同じ 

流達時間算定式 Tc＝to + tg + td to : Overland Flow 
tg : Curb and Gutter Flow 
td : Drain Flow 

DGCS Volume 3に基づく 
各流入時間の算定方法は「6.2.3.1 
計画条件」に示す 

出典：調査団 

(b) 集水域 

付け替え後の各排水口の集水域を図 7.4.186 に示す。 

(c) 流出量の算定 

表 7.4.233 に各集水域からの流出量算定結果を示す。なお、流達時間の算定においては、既存

の排水管の縦断勾配や径深の想定が必要となるため、流出量算定において想定する既設排水管

の情報を併せて表 7.4.233 に示す。 

2) 排水施設設計 

「6.2.4.1 排水管の基本設計」に示した考え方に基づき、上記で算出した流出量を排水可能な

排水口の管径を設定する。設定した管径を以下に示す。また排水管の流下能力算定結果を表 

7.4.234 に示す。また、排水口の一般図を図 7.4.187 および図 7.4.188 に示す。 

なお、堤内地盤高が Cainta 川の DFL より高い掘込河道部であることからフラップゲート等の

逆流防止設備は不要である。 

表 7.4.232 排水施設一覧 

 STA. 
(Cainta River) 

Invert Elevation 
(EL.m) Type /Size Existing Drainage Size 

Outlet 1 CSTA 0+049.9 / Right Bank 12.05 RCPC  RCPC  
Outlet 2 CSTA 0+070.9 / Right Bank 11.95 RCPC  Box B1.0m x H1.2m 
Outlet 3 CSTA 0+036.9/ Left Bank 11.95 RCPC  RCPC  

出典：調査団 
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出典：調査団 

図 7.4.186 集水域図（Cainta水門周辺） 

表 7.4.233 流出量算定結果 
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Estimating Catchment Design Flows
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Cainta River DR2 1.52 1.30 0.22 358.20
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出典：調査団  

DR3 = 2.87 ha 

DR2 = 1.51 ha 

DR1= 1.26 ha 

OUTLET 3 

OUTLET 2 

OUTLET 1 

MANGGAHAN FLOODWAY 
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表 7.4.234 流下能力算定結果 

Estimating Catchment Design Flows Evaluation
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Partial 25-Year 15-Year

Accumulated

Ap Rainfall Int. Rainfall Int.
ha mm/hr mm/hr m3/s m3/s m3/s m3/s m m m2 ｍ m m/s m3/s m m m2 ｍ m m/s m3/s

Cainta River DR1 1.26 (EXSISTING RCPC) (EXSISTING RCPC)
Right Bank 1 1.26 275.2 251.7 0.75 0.72 0.72 0.67 0.67 0.90 2.6 0.81 0.60 2.25 0.27 0.013 1.63 0.98 0.90 2.6 0.90 0.64 2.83 0.23 0.013 1.45 0.92 OK OK

OUTLET 1 Total Discharge 0.72 0.67 0.90 3.0 0.81 0.60 2.25 0.27 0.013 1.75 1.06 0.90 3.0 0.90 0.64 2.83 0.23 0.013 1.56 0.99 OK OK

Cainta River DRS 0.00
Right Bank 2 0.00

OUTLET 2 Total Discharge(EXISTING CAPACITY) 2.04 1.55 1.20 2.5 1.08 1.07 3.00 0.36 0.013 1.94 2.08 1.20 2.5 1.20 1.13 3.77 0.30 0.013 1.72 1.95 OK OK

Cainta River DR3 2.87 (EXSISTING RCPC) (EXSISTING RCPC)
Left Bank 2.87 201.4 152.1 0.73 1.17 1.17 0.89 0.89 1.10 3.3 0.99 0.90 2.75 0.33 0.013 2.10 1.89 1.10 3.3 1.10 0.95 3.46 0.28 0.013 1.87 1.78 OK OK

OUTLET 3 Total Discharge 1.17 0.89 1.20 2.5 1.08 1.07 3.00 0.36 0.013 1.94 2.08 1.20 2.5 1.20 1.13 3.77 0.30 0.013 1.72 1.95 OK OK
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Estimating Catchment Design Flows Evaluation
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Cainta River DR2 1.52 (EXISTING BOX CULVERT) (EXISTING BOX CULVERT)
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出典：調査団 

 

出典：調査団 

 

出典：調査団 

図 7.4.187 排水工断面図（Cainta川 OUTLET 1） 図 7.4.188 排水工正面図（Cainta川 OUTLET 1） 
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7.4.3 ゲート設備設計 

7.4.3.1 設計条件の整理 

(1) 本設ゲート 

 

  

：

：
W

m
H

m

：

：

： m （ + ）

m （ + ）

： m （ + ）

m （ + ）

： m （ + ）

m （ + ）

： +

：

： m

： ： ： 等

等

： ： ：

： ：

： ：

： 水門・樋門ゲート設計要領（案）…平成26年1月第4刷発行

ダム・堰施設技術基準（案）

（基準解説編・設備計画マニュアル編）…平成28年10月第1版発行

（露出部）

（埋設部）

SUS304N2系

形 式 二 相 ス テ ン レ ス 製 ロ ー ラ ゲ ー ト

純 径 間 × 有 効 高 16.000 × 7.310

14.853

（ 後 面 ） 5.190 EL 13.940

門 数 2 門

水 密 方 式 後 面 3 方 ゴ ム 水 密

設 計 水 深 （ 前 面 ） 6.103 EL

（ 後 面 ） 1.350 EL 10.100

操 作 水 深 （ 開 時 ） （ 前 面 ） 4.190 EL 12.940

操 作 水 深 （ 閉 時 ） （ 前 面 ） 7.190 EL 15.940

（ 後 面 ） 5.190 EL 13.940

敷 高 EL 8.750

開 閉 方 式 ワイヤドラムウインチ式（1M1D）

揚 程 9.650

主 要 材 質 扉 体 SUS821L1 戸 当 り

SM490

水 質 外 水 側 淡水 内 水 側 淡水

余 裕 厚 外 水 側 片面　 0.0 mm （淡水）

内 水 側 片面　 0.0 mm （淡水）

準 拠 基 準

→DFL 

→LWL※観測最低水位 

→支川堤防高-1.0m 

→支川堤防高 

→本川堤防高 

→支川堤防高 
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出典：調査団 

図 7.4.189 荷重モデル図（設計荷重） 

  

： kN

： kN

： kN

： m

： m

： m

： m

： m

： m

： kN/m3

： kN/m3

H1

EL+10.100

EL+14.853

H3
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PS 静 水 圧 荷 重 …

Po 前 面 側 水 圧 荷 重 …

Pi 後 面 側 水 圧 荷 重 …

HS 水 密 高 … 7.310

H1 前 面 側 設 計 水 深 … 6.103

H2 前 面 側 扉 頂 水 深 … 0.000

H3 後 面 側 設 計 水 深 … 1.350

H4 後 面 側 扉 頂 水 深 … 0.000

BS 水 密 幅 … 16.200

γ1 前 面 側 水 の 単 位 質 量 … 9.810

γ2 後 面 側 水 の 単 位 質 量 … 9.810

Hs
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出典：調査団 

図 7.4.190 荷重モデル図（操作荷重：開時） 

 

出典：調査団 

図 7.4.191 荷重モデル図（操作荷重：閉時） 
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H4 後 面 側 扉 頂 水 深 … 0.000
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γ1 前 面 側 水 の 単 位 質 量 … 9.810
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(2) 予備ゲート 

 

 

出典：調査団 

図 7.4.192 全体配置図 

(1) 　　形　　　　　式　　　　　鋼製鈑桁スライドゲート（支柱式角落し）

(2)     設　　置　　数            1         門

(3)     純　　径　　間　　　　　 m ( 4 分割 ＝ × 4 葉 ）

(4)     扉　　体　　高          m ( 3 分割 ＝ × 3 葉 ）

(5) 　　設計水深　　　　　      上流側　 m ( EL + ）

     　　　　　　　             下流側　 m ( EL + ）

(6) 　　敷　　　　　高　　　　　EL +

(7) 　　水　密　方　式　　　　　後面3方ゴム水密

(8) 　　開　閉　方　式　　　　　 クレーンによる吊込方式

(9) 　　余　　裕　　厚　　　　　0.0 mm

(10) 　た  わ  み   度　　　　　支　間の1/600以下

(11) 　許 容  応 力 度　　　　  ダム・堰施設技術基準（案）【修理用ゲート】による。

(12)  水の単位体積重量 kN / m3

(13) 　材　　　　　　質　　　　扉　　体    SM400

　                             戸　　当　　SUS304+SM400
                               

＜全体配置図＞
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1.900

　                             支　　柱　　SM400

9.81

(1) 　　形　　　　　式　　　　　鋼製鈑桁スライドゲート（支柱式角落し）

(2)     設　　置　　数            1         門

(3)     純　　径　　間　　　　　 m ( 4 分割 ＝ × 4 葉 ）

(4)     扉　　体　　高          m ( 3 分割 ＝ × 3 葉 ）

(5) 　　設計水深　　　　　      上流側　 m ( EL + ）

     　　　　　　　             下流側　 m ( EL + ）

(6) 　　敷　　　　　高　　　　　EL +

(7) 　　水　密　方　式　　　　　後面3方ゴム水密

(8) 　　開　閉　方　式　　　　　 クレーンによる吊込方式

(9) 　　余　　裕　　厚　　　　　0.0 mm

(10) 　た  わ  み   度　　　　　支　間の1/600以下

(11) 　許 容  応 力 度　　　　  ダム・堰施設技術基準（案）【修理用ゲート】による。

(12)  水の単位体積重量 kN / m3

(13) 　材　　　　　　質　　　　扉　　体    SM400

　                             戸　　当　　SUS304+SM400
                               

＜全体配置図＞
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→過去 5 ヶ年最大水位 
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出典：調査団 

図 7.4.193 荷重モデル図 

(3) 開閉装置 

開閉装置には非常時用として自重降下機能を付加する。閉操作の高速化を目的としたものでは

ないため、自重降下速度は「ダム・堰施設技術基準（案）」に記載の目安値のうち最小値である

1.0m/min として計画する。 

 

出典：ダム・堰施設技術基準（案）H28.10 月 p.43 

  

静水圧は扉体の水密面上に垂直に作用するものとする。

=
H2

=
H1

=
Hs

H S : 水　　密　　高 = m

H 1 : 上流側設計水深 = m

H 2 : 上流側扉頂水深 = m

B S1 : 水密幅（端部角落し） = m

B S2 : 水密幅（中央部角落し） = m

γ 1 : 水の単位重量 = kN / m3

3.800
19
00

19
00

19
00

57
00

1.900

5.650

3.750

4.000

9.81

19
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50

37
50

PS=水圧荷重
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7.4.3.2 設計計算 

本項では、各施設の計算結果のみを示すものとし、詳細な設計計算は別冊の構造計算書にてとりま

とめるものとする。 

１電動機・１ドラム・ワイヤロープ巻取式

＝

＝

＝

常時揚程 ｍ

休止時揚程 ｍ

休止上限時揚程 ｍ

非常上限揚程 ｍ

Ｖ

（ ）

差動歯車減速機

形　　　式

設　置　数 2門 (1台 / 1門)

開閉荷重

680

m/min

ｋＮ

扉体荷重 635 ｋＮ

Ｗ

Ｗ’

開閉荷重

開閉速度 Ｖm 0.300

揚　　程

操作方式 機側操作

動力電源 220 60 Ｈｚ

ワイヤロープ掛数 6 条 片側

減速機 1/500

9.650

9.950

10.050

10.150

自重降下速度 V = 1.000m/min 
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表 7.4.235 ゲートの計算結果 

 

出典：調査団 

  

１-１.扉体

N/mm
2 OK

OK

　最大剪断応力度 22.9 N/mm2 100 N/mm2 OK
主ローラ軸

(B点)

　最大曲げ応力度 112 N/mm2 170 N/mm2

　合成応力度 119 N/mm
2 187

区画:②

区画:②

2.15 N/mm
2 54.8 N/mm

2

0.95 N/mm
2 104 N/mm

2

OK

区画:③ 104 N/mm2 180 N/mm2 OK

区画:①

OK

　最大剪断応力度 18.5 N/mm2 104 N/mm2 OK
主　桁
(G2,G5)

　最大曲げ応力度 94.7 N/mm
2 159 N/mm

2

　たわみ度 1/815 1/800

21.9

1.75

80.2

165

963

155

1.72

2.44

1.30

0.64

161

101

101

45.1

128

89.1

89.1

25.4

172

1030

1.31

0.96

26.2

69.8

81.2

172

156

N/mm2

180

104

158

104

200

115

104

156

200

115

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm
2

N/mm2

54.8

54.8

54.8

104

104

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm
2

N/mm2

180

180

180

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm
2

N/mm2N/mm2

N/mm
2

N/mm2

N/mm
2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm
2

N/mm2

N/mm
2

N/mm2

N/mm
2

N/mm2

N/mm2

170

100

187

　最大剪断応力度

引張側端縦桁
(ﾛｰﾗ軸が貫通し

ない部分)
　合成応力度

区画:④

　面圧

圧縮側

OK

区画:③

区画:②

　最大曲げ応力度

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2
区画:④

OK区画:④

縦桁

区画:①

　曲げ応力度

ｽｷﾝﾌﾟﾚｰﾄ 　曲げ応力度

区画:③

区画:①

　剪断応力度

N/mm216.3

　最大曲げ応力度

N/mm2

OK

OK

　最大曲げ応力度

OK

　最大剪断応力度

OK　合成応力度

軸受

OK主ローラ 　接触応力度

　最大剪断応力度

N/mm2

N/mm2

N/mm
2

N/mm2

23.0

引張側端縦桁
(ﾛｰﾗ軸取付部)

圧縮側

OK

OK

　合成応力度 OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

主　桁
(G3,G4)

　たわみ度 1/815

OK

OK

OK

OK

1/800 OK

OK

　最大曲げ応力度

　最大剪断応力度

　最大曲げ応力度

　最大剪断応力度

　たわみ度 1/1893

N/mm2

N/mm
2

94.5

31.6

主ローラ軸
(A点)

計算結果 許容値 判定

1/800 OK

OK

OK

上部桁
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表 7.4.236 戸当りの計算結果 

 

出典：調査団 

 

出典：調査団 

図 7.4.194 断面形状（本設ゲート） 

 

  

１-２.戸当り

N/mm2

N/mm
2

195

60.5

136

1.51

1.58

4.47

160

176

5.90

N/mm
2

1.58

0.24

95.3

N/mm
2

N/mm2

N/mm2

N/mm
2

N/mm
2

N/mm
2

0.40

160

N/mm2

N/mm
2

N/mm
2

N/mm
2

240

OK

K1

K2

OK

OK

隣接ローラによる曲げ応力度

隣接ローラによるK

N/mm
2

1.43

5.90

5.90

　ローラ踏面板厚 24.3 mm 30.0 mm

　コンクリート剪断応力度

N/mm
2

160

N/mm
2

OK

OK

　ローラレール曲げ応力度

OK

OK

N/mm
2

N/mm2

　底面フランジの合成応力度

　コンクリート支圧応力度

OK

OK

　ローラレール腹板の局部応力度

　ﾛｰﾗﾚｰﾙ底面ﾌﾗﾝｼﾞの曲げ応力度 OK

N/mm2 OK

許容値 判定

N/mm
25.90

ローラレール

隣接ローラによる圧縮応力度

計算結果

2
4
1
0

1
1
0
0

G5

7
3
1
031.421 kN/m2 G3

1
6
0
0

47.117 kN/m2 G4

11.801 kN/m2 G2

57.908 kN/m2

G1

59.870 kN/m2 2
0
0

2
0
0
0

EL+16.060

EL+8.750

6
1
0
3

1
2
0
7

EL+14.853 区画① 

区画② 

区画③ 

区画④ 
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表 7.4.237 予備ゲートの計算結果 

 

出典：調査団 

 

出典：調査団 

図 7.4.195 断面形状（予備ゲート） 

１-１.扉体

１-２.戸当り

　固定部アンカー引張応力度 119.4 N/mm2 150 N/mm2 OK

OK

　固定部アンカー剪断応力度 50.7 N/mm2 90 N/mm2 OK

OK

　支柱たわみ度 1/1550 1/600 OK

　斜材軸方向引張応力度 100.7 N/mm2 180 N/mm2

0.26 N/mm2 0.40 N/mm2 OK

　支柱曲げ応力度 77.5 N/mm2 154 N/mm2

許容値 判定

支柱

　コンクリート支圧応力度 2.20 N/mm2 5.90 N/mm2 OK

　コンクリート剪断応力度

N/mm2 OK

OK　支柱剪断応力度 66.9 N/mm2 105 N/mm2

計算結果

　剪断応力度
区画:①

　支圧応力度 9.2 N/mm2 225

N/mm2 OK

支圧板

OK

区画:② 2.7 N/mm2 105 N/mm2 OK

N/mm2 OK

3.9 N/mm2 105 N/mm2
縦桁

　曲げ応力度
区画:① 20.4 N/mm2 115

区画:② 10.9 N/mm2 134

N/mm2 OK

区画:② 103.0 N/mm2 180 N/mm2 OK

　たわみ度 1/640 1/600 OK

ｽｷﾝﾌﾟﾚｰﾄ 　曲げ応力度
区画:① 114.0 N/mm2 180

OK

　最大剪断応力度 21.6 N/mm2 105 N/mm2 OK

　たわみ度 1/607 1/600 OK

主　桁
(G3)

　最大曲げ応力度 114.0 N/mm2 176 N/mm2

OK

　最大剪断応力度 32.4 N/mm2 105 N/mm2 OK

　たわみ度 1/649 1/600 OK

主　桁
(G2)

　最大曲げ応力度 121.0 N/mm2 179 N/mm2

OK

　最大剪断応力度 15.80 N/mm
2 105 N/mm

2 OK

計算結果 許容値 判定

主　桁
(G1)

　最大曲げ応力度 113.0 N/mm
2 165 N/mm

2

× kN/m
2 G1

G2

× kN/m
2

G3

× kN/m
2

× kN/m2

1
9
0
0

3.750 9.81

5.650

9.814.750

9.81

5.505 9.81

1
4
5

7
5
5

1
0
0
0

区画① 

区画② 
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表 7.4.238 開閉装置の計算結果 

 

出典：調査団 

 

  

面圧強度
安全率

歯車
ドラムギヤ 4.15 1.00

OKN 342225

OK

油圧押上式ブレーキ 　トルク　(自重降下装置) OK

　ロープ押金物の曲げ応力
ロープ押金物

75.8 N/mm2 98.0 N/mm2

307 N･m 392 N･m

OK

OK

OK

ピニオン 3.50 1.00 OK

ピニオン／ドラムギヤ 1.07 1.00

定格トルク時 安全率

最大トルク時 安全率

ピニオン 11.4 5.00 OK

ドラムギヤ 13.6 5.00

ワイヤドラム 　ドラム板厚 OK

　締付ボルトの許容締付力 OK

ワイヤドラム 　ドラム径(ロープ径に対する倍率) 35.8 19.0 OK

ワイヤシーブ 　シーブ径(ロープ径に対する倍率) 19.7 17.0 OK

27.60 mm 33.25 mm

45865 N 61560 N

計算結果 許容値 判定

ワイヤロープ
　安全率　(開閉荷重から) 8.74 8.00 OK

　電動機出力 OK

OK

　電動機出力(最大トルク)からの張力 250165

電動機 kw6.05 7.50 kw

油圧押上式ブレーキ 　安全率　(電動操作時) 2.20 1.50

N

フリートアングル
全閉時 1.81 ° 4.00 ° OK

最大揚程時 0.98 ° 4.00 ° OK
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出典：調査団 

図 7.4.196 概略配置 

 

7.4.3.3 操作室内配置 

(1) 操作室内構成機器 

操作室内には開閉装置関連機器が配置されることとなる。Cainta 水門は 1M1D 形式であり、端部

操作室に開閉装置本体が配置される。端部操作室と中央操作室に配置される機器構成を表 7.4.239

に示す。 

遠心ブレーキ ワイヤドラム

ドラム軸

3軸

ミューリフタブレーキ

差動歯車減速機

1 /

1 /

2軸

ドラムギヤ･ピニオン

ミューリフタブレーキ

電動･手動切換装置 /

1軸 1 /

電動機

P.C.D. 1200

i= 500

7.50 kw

1150 rpm

Z= 19

M= 22

A～C

B～C i= 150

91

i= 1
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表 7.4.239 操作室内構成機器 

端部操作室 中央操作室 

ゲート開閉装置 ゲート開閉装置 

・ワイヤドラム 
・ワイヤシーブ 
・ワイヤ端末装置 
・電動機 
・電動手動切替装置 
・遠心ブレーキ 
・ミューリフタブレーキ 
・歯車減速機 
・ドラムギヤ、ピニオンギヤ 
・休止装置 
・制限開閉器 
・開度計 
・非常上限検出装置 
・機側操作盤 

・ワイヤシーブ 
・ワイヤ端末装置 
・休止装置 
・制限開閉器 
 

出典：調査団 

(2) 操作室内配置 

操作室内の配置は、「ダム・堰施設技術基準（案）」に基づき点検・整備作業を考慮し必要なスペ

ースを確保するものとする。各操作台の機器配置図を図 7.4.198～図 7.4.199 に示す。 

 

出典：ダム・堰施設技術基準（案）H23.7 月 p.587,588 

図 7.4.197 操作室のスペース 
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出典：調査団 

図 7.4.198 端部操作室配置図 
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出典：調査団 

図 7.4.199 中央操作室配置図  



パッシグ・マリキナ川河川改修事業（フェーズⅣ）詳細設計 詳細設計業務実施報告書 

 

(株)建設技研インターナショナル (独)水資源機構 
日本工営(株) (株)建設技術研究所 

7-711 

 

7.4.3.4 ゲート設備の仕様 

基本設計および以上の検討に基づき整理したゲート設備の主要な仕様を以下に示す。 

(1) 水門設備（扉体、戸当り） 

ゲート形式 プレートガーダー構造二相ステンレス製ローラーゲート 
純径間×有効高 純径間 16.00m × 有効高 7.31m 

門   数 2 門 

設 計 水 深 
（本川側） EL +14.853  （計画高水位） 
（支川側） EL +10.100  （支川平水位） 

操作水深 
（開時） 

（本川側） EL +12.940  (支川堤防高－1m） 
（支川側） EL +13.940  (支川堤防高） 

操作水深 
（閉時） 

（本川側） EL +15.940  (本川堤防高） 
EL +13.940  (支川堤防高） （支川側） 

敷 高 （計画） EL +8.750 
水 密 構 造 後面３方ゴム水密 
操 作 方 法 機側操作及び遠方操作 

準 拠 基 準 
ダム・堰施設技術基準（案） 
水門・樋門設計要領（案） 

ゲート用開閉装置（機械式）設計要領（案） 

(2) 水門設備（開閉装置） 

開 閉 装 置 形 式 １Ｍ１Ｄワイヤロープウインチ式 

定 格 開 能 力 680 KN、 

設 置 数 2 台 

付 加 機 能 
自重降下機能 有り 
休 止 フ ッ ク 有り 

通 常 揚 程 
常 時 H1 9.650m 
休止時 H2 9.950m 

開 閉 速 度 
電動機使用時 0.30  m/min 程度 

自重降下時 1.00  m/min 程度 
ワイヤーロープ JIS 6×37 G 種ﾒｯｷ 

電 源 AC 200V – 50Hz 

準 拠 基 準 
ダム・堰施設技術基準（案） 
水門・樋門設計要領（案） 

ゲート用開閉装置（機械式）設計要領（案） 

(3) 電気設備（機側操作盤） 

操 作 盤 形 式 鋼板製屋内閉鎖自立型 
設 置 数 2 面 
概 略 外 形 寸 法 幅：1.500m × 高さ：2.000m × 奥行き：0.500m 

準 拠 基 準 ダム・堰施設技術基準（案） 
水門・樋門設計要領（案） 
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(4) 予備ゲート設備 

形 式 プレートガーダー構造鋼製スライド（支柱式角落し） 
純径間（扉体幅）  純径間 16.00m（4.0m×4 葉） 
有効高（扉体高）  有効高 5.70m（1.9m×3 葉） 
門 数 12 葉（1 門分） 

設 計 水 深 
（本川側） EL +14.853  （計画高水位） 
（支川側） EL +10.100  （支川平水位） 

敷 高 （計画） EL +8.750 
水 密 構 造 後面３方ゴム水密 
開 閉 方 法 クレーンによる吊込方式 

準 拠 基 準 ダム・堰施設技術基準（案） 
水門・樋門設計要領（案） 

 

7.4.4 建築施設設計 

7.6 建築設計に 3 施設の建築施設、建築機械設備、建築電気設備等の詳細設計について整理する。 

7.4.5 情報設備設計 

7.4.5.1 計装設備、警報監視設備、遠隔監視視制御設備設計 

(1) 設計条件の整理 

情報設備設計にあたり，第 1 章においてとりまとめた基本設計から設計条件を以下にまとめる。 

表 7.4.240 設計条件一覧 

対象施設 設備区分 設置機器 設計条件・留意事項 設置数量 
Cainta水門 計装設備 水位計 的確なゲート操作を行うためゲート上流側

及び下流側において水位を計測する 
水位は，レベル計測とする 

水位計 2 基 
観測装置 1 基 

警報設備 サイレン 
スピーカー 
集音マイク 
回転灯 

ゲート操作時の安全周知のために設置する サイレン 1 基 
スピーカー2 基 
集音マイク 2 基 
回転灯 2 基 
制御装置 1 基 

監視設備 CCTV カメラ ゲート上・下流及びゲート開閉状況確認の

ためカメラ装置を設置する 
夜間監視にも対応できるよう被写体最低照

度の低い製品を採用し，照明設備（投光器）

は設置しない 

カメラ装置 4 基 

管理設備 監視制御設備 上下流水位及び CCTV カメラ映像と合わせ

監視・制御を行う 
発電機棟での監視制御の他，監視・制御に必

要となる情報を EFCOS に伝送する 

伝送装置 
ネットワーク機器 

出典：調査団 
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(2) 計装設備（水位観測設備）設計 

1) 水位計配置検討 

Cainta 水門に設置する計装設備（水位観測設備）は，洪水時において的確なゲート操作を実施

するために設置するものである。ゲート操作状況に応じた水位を計測するため，ゲート上流（内

水）及び下流（外水）への設置を基本に考える。Cainta 水門における水位計設置候補位置として

は，図 7.4.200 に示すとおり設定した。 

 
出典：調査団 

図 7.4.200 水位計設置候補位置 

図 7.4.200 に示した各候補地点について，下記について比較検討を実施した。比較検討の結果，

上下流共に護岸部への設置を考えるものとする。 

【比較検討項目】 
1. 設置位置概要 
2. 適用可能な水位計測方式 
3. 観測水位の施設操作への適用 
4. 施工性 
5. メンテナンス性 
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表 7.4.241 水位計設置候補地の検討（Cainta水門上流：内水） 

設置位置 ➊護岸部 ➋河道部 ➌橋梁部 
設置位置概要 Cainta水門上流護岸部に水位

計を設置し水位を計測する 
河道中心部（流心）に近い位

置に水位計を設置し水位を

計測する 

橋梁に水位計を設置しゲー

ト上流部の水位を計測する 

適用可能な水位計

測方式 

フロート式 
リードスイッチ式 
水圧式（水晶水圧式） 
超音波式・電波式 

リードスイッチ式 
水圧式（水晶水圧式） 
 

超音波式・電波式 

観測水位の施設操

作への適用 

△ ◎ △ 
ゲート開度が異なる場合，正

確な水位を計測することが

できないため，施設操作への

適正に劣る。 

河道中心部（流心）に近い位

置で観測するため，ゲート操

作による影響を受けにくい。 

ゲート開度が異なる場合，正

確な水位を計測することが

できないため，施設操作への

適正に劣る。 

施工性 

◎ △ ○ 
護岸部への据付となるため

施工性は良好。ただし水位計

測方式によっては観測井の

設置（フロート式）や測定柱

の設置（リードスイッチ式）

等が必要となる。 

河道内に設置するため台船

による船上施工となり，施工

性に劣る。水位計とゴミよけ

のための H 鋼を複数設置す

る必要がある。 

ゲート工事にあわせて設置

が可能。施工は比較的容易で

ある。 
橋梁に添架するため，占用許

可が必要となる。 

メンテナンス性 

◎ △ ○ 
陸上からのメンテナンスが

可能であり，メンテナンス性

は良好である。 

洪水時の流木やゴミ等が付

着した場合，逐次対応する必

要がある。 

橋梁上からのメンテナンス

が可能。しかし高所作業車が

必要であり，車両通行への影

響を考慮する必要がある。 

評価 施工性・メンテナンス性で良

好であり，本案を採用する 
  

出典：調査団 

表 7.4.242 水位計設置候補地の検討（Cainta水門下流：外水） 

設置位置 ➊護岸部 ➋河道部 ➌門柱部 
設置位置概要 Cainta水門下流護岸部に水位

計を設置し水位を計測する 
河道中心部（流心）に近い位

置に水位計を設置し水位を

計測する 

Cainta水門中央門柱部に水位

計を設置しゲート下流部の

水位を計測する 

適用可能な水位計

測方式 

フロート式 
リードスイッチ式 
水圧式（水晶水圧式） 
超音波式・電波式 

リードスイッチ式 
水圧式（水晶水圧式） 
 

超音波式・電波式 

観測水位の施設操

作への適用 

△ ◎ △ 
ゲート開度が異なる場合，正

確な水位を計測することが

できないため，施設操作への

適正に劣る。 

河道中心部（流心）に近い位

置で観測するため，ゲート操

作による影響を受けにくい。 

ゲートの開度が異なる場合，

正確な水位を計測すること

ができないため，施設操作へ

の適正に劣る。 

施工性 

◎ △ ○ 
護岸部への据付となるため

施工性は良好。ただし水位計

測方式によっては観測井の

設置（フロート式）や測定柱

の設置（リードスイッチ式）

等が必要となる。 

河道内に設置するため台船

による船上施工となり，施工

性に劣る。水位計とゴミよけ

のための H 鋼を複数設置す

る必要がある。 

ゲート工事にあわせて設置

が可能。上屋外壁部に設置す

るため，施工は比較的容易で

ある。 

メンテナンス性 

◎ △ ○ 
陸上からのメンテナンスが

可能であり，メンテナンス性

は良好である。 

洪水時の流木やゴミ等が付

着した場合，逐次対応する必

要がある。 

上屋からのメンテナンスが

可能であり，メンテナンス性

は良好である。 

評価 施工性・メンテナンス性で良

好であり，本案を採用する 
  

出典：調査団 
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2) 水位観測方式の選定 

水位観測方式は，MCGS と同様，光給電型水晶水圧式を採用するものとする。 

3) 計装設備構成 

計装設備構成は，MCGS と同様である。 

4) 機器仕様 

機器仕様は，MCGS と同様である。 

(3) 警報設備設計 

1) サイレン 

(a) サイレン装置構造の選定 

サイレン装置構造は，MCGS と同様，インバータサイレンを採用する。 

(b) インバータサイレン出力の決定 

Cainta 水門に設置するサイレンは，ゲート操作を行う場合において，警報を周知することを

目的に設置するものである。Cainta 水門は，径間長も短く，サイレンによる周知範囲も MCGS

よりも狭い範囲でよい。これより Cainta 水門に設置するインバータサイレン出力は，最小の

0.75kW を設定する。 

表 7.4.243 サイレンと音達距離（標準値） 

サイレン出力 音達距離（半径） 

0.75kW 

2.2 kW 

3.7 kW 

5.5 kW 

約 500m 

約 800m 

約1,100m 

約1,400m 

出典：調査団 

2) スピーカー・集音マイク 

(a) スピーカー 

Cainta 水門に設置するスピーカーは，ゲート操作を行う場合において，周囲に警報を周知す

ることを目的に設置するものであることを踏まえ，Cainta 川の両岸に警報音が到達するよう，

到達距離を約 50m としてスピーカー出力を決定する。 

図 7.4.201 から，到達距離 50m に相当する減衰量を読み取ると-35dB であることから，目標

到達レベル 78dB に減衰量 35dB を加えた，113dB（=78dB+35dB）が必要とされる出力音圧レベ

ルとなる。 

この出力音圧レベルからスピーカー出力を選定すると 25W 相当となる。 
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出典：電気通信施設設計要領（案）・同解説（通信編） 

図 7.4.201 音の距離による減衰量 

表 7.4.244 スピーカーの出力音圧レベル（1m値） 

スピーカー入力 出力音圧レベル 

1W 

25W 

50W 

100W 

110 dB 

124 dB 

127 dB 

130 dB 

出典：調査団 

(b) 音声増幅器 

音声増幅器は，音声による放送又は疑似音の放送に用いるもので，警報装置に実装される。音

声増幅器の定格出力は 100W が標準であり，出力を増加させる場合は，100W 単位で音声増幅器

を追加する。 

(c) 集音マイク 

集音マイクはスピーカー1 台に対して 1 台設置する。 

(d) 警報灯 

Cainta 水門に設置する警報灯は，ゲート操作において，サイレンとスピーカーによる音声に

よる警報に加え，視覚情報を付加する意味合いから警報灯を設置する。警報灯の光源は，長寿

命・省電力型の LED 方式とし，点滅方式としては，反射鏡回転式またはランプ点滅方式による

ものとする。 

(e) 操作設備 

操作設備は，MCGS と同様，ディスプレイ卓方式を選定する。 

3) 警報設備構成の検討 

警報設備構成は，MCGS と同様である。 

-35dB 

50m 
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4) 警報設備配置検討 

Cainta 水門に設置する警報設備は，以下の考え方により配置する。 

表 7.4.245 警報設備の配置（MCGS） 

警報設備 配置位置 数量 配置基準 
サイレン 操作室屋上 1 サイレンの音達範囲は約 500m であり Cainta 水門操作室

に配置することにより半 500m の範囲に警報音を周知す

ることができる。 
スピーカー 

機側操作室 
左岸・右岸 

2（左右岸） 
2（左右岸） 
2（左右岸） 

スピーカー・集音マイク，警報灯は，Cainta 川両岸に吹鳴・

点灯できるよう，左岸機側操作室と右岸機側操作室に配

置する。 
集音マイク 
警報灯 

出典：調査団 

 
出典：調査団 

図 7.4.202 警報設備配置位置 

5) 機器仕様 

機器仕様は，MCGS と同様である。ただしインバータサイレン出力は 0.75kW，スピーカ出力は

25kW とする。 

(4) 監視設備（CCTV カメラ）設計 

1) 監視対象 

Cainta 水門に設置するカメラ装置は，現場状況の遠隔による監視により洪水時における迅速かつ

的確な状況把握・施設操作のために設置するものである。 

本設計においては，ゲート状態の監視（施設監視）に加え，洪水時における河川状況の把握（空

間監視）を行うものとし，以下のとおり監視対象を設定する。 
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表 7.4.246 監視対象 

監視対象 監視区分 監視にあたったの考え方 
ゲート設備 施設監視 ゲート方向に画角を固定し，開閉状況を遠隔により監視する。 
河川の状況 空間監視 河川上流（内水）・下流（外水）の画角に対して，広域に状況を把握する。

また旋回・ズームにより監視方向を任意に変更できるようにする。 

出典：調査団 

2) 監視方式 

本設計においては，メーカ保証や交換部品調達の確実性や，カメラにかかる技術動向や市場動向

等を勘案し，HD カメラを適用する。 

3) 監視方式の選定 

MCGS と同様，HD 簡易型 IP カメラ装置を採用する。 

4) 監視設備配置検討 

Cainta 水門に設置する監視設備は，以下の考え方により配置する。なお今回選定した CCTV カ

メラは，旋回型であり，カメラを旋回することにより監視対象を切り替える（ゲート⇔空間）こ

とが可能である。 

表 7.4.247 警監視設備の配置（Cainta水門） 

監視対象 監視区分 数量 配置基準 
ゲート 施設監視 2 左岸機側操作室及び右岸機側操作室に設置する 
Cainta 水門上流（内水） 空間監視 1 左岸機側操作室に設置する 
Cainta 水門下流（外水） 空間監視 1 放水路合流部，右岸護岸上に設置する 

出典：調査団 

 
出典：調査団 

図 7.4.203 カメラ設備配置位置 
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5) 監視設備構成 

監視設備構成は，MCGS と同様である。 

6) 機器仕様 

機器仕様は，MCGS と同様である。 

(5) 遠隔監視制御設備 

遠隔監視制御設備に関しては 7.3.6.10 遠隔監視制御設備に整理する。 

 

7.4.5.2 電気設備（非常用発電設備） 

(1) 設計条件の確認 

1) 発電機の運転時間 

Cainta 水門の 1 回の開（閉）時間は、開閉距離 5.19m および開閉速度 0.3m/min より 17.3 分⇒

切り上げて約 20 分と計算できる。 

20 分×（開 1 回＋閉 1 回）×3 日間＝合計 120 分 

上記の計算より、ゲート開閉動力用については合計 2 時間分の燃料タンク容量を確保する。

なお、制御設備用の発電機は 72 時間分の燃料を確保する。 

2) 負荷一覧表の作成 

Cainta 水門における機器の負荷容量を表 7.4.248 に示す。機器はゲート開閉用の発電機と制

御設備用発電機で分類した。 
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表 7.4.248 負荷一覧表 

 

出典：調査団  

区分 負荷名称 三相負荷 単相負荷 単位 台数 計

開閉機電動機 7.50 kW 2 15.00

機側操作盤制御電源 1.50 kVA 2 3.00

制御設備用 Local Control House1　制御設備用分電盤 5.29

スピーカー 0.02 kVA 1 0.02

集音マイク 0.01 kVA 1 0.01

警報灯 0.03 kVA 1 0.03

CCTV 0.15 kVA 2 0.30

制御盤 2.77 kVA 1 2.77

TC子装置 0.11 kVA 1 0.11

MC 0.01 kVA 5 0.05

予備 2.00 kVA 1 2.00

Local Control House3　制御設備用分電盤 5.31

水位計 0.01 kVA 2 0.02

スピーカー 0.02 kVA 1 0.02

集音マイク 0.01 kVA 1 0.01

警報灯 0.03 kVA 1 0.03

CCTV 0.15 kVA 2 0.30

制御盤 2.77 kVA 1 2.77

TC子装置 0.11 kVA 1 0.11

MC 0.01 kVA 5 0.05

予備 2.00 kVA 1 2.00

Generator House　制御設備用分電盤 9.35

光受信機 0.01 kVA 2 0.02

MC 0.01 kVA 21 0.21

TC親装置（PLC含む） 0.22 kVA 1 0.22

操作SW盤 0.25 kVA 1 0.25

L3SW 0.05 kVA 1 0.05

サイレン 1.60 kVA 1 1.60

発電機盤補機電源(150kVA) 2.50 kVA 1 2.50

発電機盤補機電源(50kVA) 2.50 kVA 1 2.50

予備 2.00 kVA 1 2.00

Generator House　建築用分電盤(DB1) 7.61

LIGHTINGS 1.30 kVA 1 1.30

LIGHTINGS 0.95 kVA 1 0.95

LIGHTINGS 1.41 kVA 1 1.41

C.O.,4 UNITS 0.68 kVA 1 0.68

C.O.,4 UNITS 0.68 kVA 1 0.68

FACP 0.95 kVA 1 0.95

ACCP&FCU, 1.5HP 1.14 kVA 1 1.14

SPARE 0.50 kVA 1 0.50

Local Control House1　建築用分電盤(DB2) 1.96

LIGHTINGS 1.28 kVA 1 1.28

CONVENIENCE OUTLET, 1 UNIT 0.18 kVA 1 0.18

SPARE 0.50 kVA 1 0.50

Local Control House2　建築用分電盤(DB3) 1.96

LIGHTINGS 1.28 kVA 1 1.28

CONVENIENCE OUTLET, 1 UNIT 0.18 kVA 1 0.18

SPARE 0.50 kVA 1 0.50

Local Control House3　建築用分電盤(DB4) 1.96

LIGHTINGS 1.28 kVA 1 1.28

CONVENIENCE OUTLET, 1 UNIT 0.18 kVA 1 0.18

SPARE 0.50 kVA 1 0.50

33.44

ゲート開閉

動力用
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(2) 発動発電設備の設計 

1) 発電機出力の算定 

発電設備の出力は、負荷の出力、種類及び始動方式、消防関連負荷の有無及び原動機の種類

等を考慮し、算定する。 

本業務では、電気通信施設設計要領・同解説（電気編）に基づき、「自家発電設備の出力算

定ソフトウェア」により出力算定を行った。 

電気通信施設設計要領・同解説（電気編）に示される計算方法と計算結果を Vol.5A Structural 

Calculation for Contract Package-1 に示す。計算結果は以下の通りとなった。 

表 7.4.249 発電機計算結果 

ゲート開閉用 制御設備用 

発電機容量 125.0kVA 

原動機出力 115.8kW 

発電機容量 46.4kVA 

原動機出力 45.2kW 

出典：調査団 

2) 原動機の選定 

「自家発電設備の出力算定ソフトウェア」による算定結果より、電気通信施設設計要領・同

解説（電気編）に示される発電機規約効率表から直近上位を選定した。発電機規約効率表を表 

7.4.251 に示す。 

表 7.4.250 直近上位の発電機容量および原動機出力 

ゲート開閉用 制御設備用 
発電機容量 150kVA 
原動機出力 138kW 

発電機容量 50.0kVA 
原動機出力 48.6kW 

出典：調査団 

表 7.4.251 発電機規約効率表 

 
出典：電気通信施設設計要領・同解説（電気編） 
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(a) 発電機の選定 

発電機の基本条件は、電気通信施設設計要領・同解説（電気編）より下表のとおりとする。 

表 7.4.252 発電機の基本条件 

設計要領 本設計に適用 
発電機は横型同期発電機とする 横型同期発電機とする 
励磁方式はブラシレス方式又は静止励磁方式とする ブラシレス方式又は静止励磁方式とする 
保護形式は、ディーゼル機関では JIS C4034 の保護形

(IP20)又は保護防滴形(IP22S)とする 
ガスタービンについては保護形(IP20)とする 

ディーゼル機関とし、保護形(IP20)又は保護防滴形

(IP22S)とする 

絶縁の耐熱クラスは、低圧は E 種以上、高圧は B 種以

上とする 
低圧発電機のため、E 種以上とする 

極数は 4 極を標準とし、小容量機（100kVA 以下）は 2
極でもよい 

標準の 4 極とする 

発電機定格電圧は、標準として以下とする。150kVA 以

下  200V/220V 
（200kVA まで製作可能） 
150～400kVA  400V/440V 
（50kVA～500kVA まで製作可能） 
250kVA 以上  3300V/6600V 

発電機定格電圧は、標準を採用する。 

出典：調査団 

(b) 原動機の選定 

原動機の基本条件は、電気通信施設設計要領・同解説（電気編）より下表のとおりとする。

なお、設計要領に記載されているとおり、ディーゼル機関とガスタービンの比較を表 7.4.254 に

示し、ガスタービンが特に有利な場合を除き、ガスタービン方式は採用しないものとした。 

表 7.4.253 原動機の基本条件 

設計要領 本設計に適用 
燃料消費率の良いディーゼル機関を原則とする。ただ

し、条件によりガスタービンが特に有利な場合はガスタ

ービンの選定を検討する。 

標準であるディーゼル機関とする。 

始動方式は電気又は空気方式とする。 
1000kVA 以下：電気方式 
1000kVA 超過：電気又は空気方式 

1000kVA以下のため始動方式は電気方式とする。 

始動装置 
電気方式は、直流電源装置によりセルモータを駆動させ

る方式とする。 
蓄電池は制御弁式据置鉛蓄電池あるいは小型制御弁式

鉛蓄電池とする。 

 
セルモータ駆動方式とする。 
 
蓄電池は制御弁式据置鉛蓄電池あるいは小型制御弁式

鉛蓄電池とする。 
蓄電池の容量は3回以上始動可能な容量とする。 3 回以上始動可能な容量とする。 
ディーゼル機関の冷却方式は、ラジエータ式を標準とす

る。 
標準のラジエータ式とする。 

出典：調査団 

表 7.4.254 ディーゼル機関とガスタービンの比較 

原動機 
項目 ディーゼル機関 ガスタービン 

作動原理 

断続燃焼・爆発する燃焼ガスの熱エネルギーを

一旦ピストンの往復運動に変換し、それをクラ

ンク軸で回転運動に変換。 
（往復運動→回転運動） 

連続燃焼している燃焼ガスの熱エネルギー

を直接タービンにて回転運動に変換（回転運

動） 

出力 吸込空気温度による出力制限は少ない。 吸込空気温度が高いときは、圧縮機で圧縮さ

れる空気量が減るために出力が制限される。 
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原動機 
項目 ディーゼル機関 ガスタービン 

燃料消費率 230～310g/kWh 520～680g/kWh 
使用燃料 軽油、A 重油 灯油、軽油、A 重油 
空気過剰率 2.0～3.0 3.5～4.0 

瞬時周波数変動率 ±10％以下 一軸式の場合 ±5％以下 
二軸式の場合 ±10％以下 

周波数ドループ 5％以下 5％以下 

瞬時負荷投入率 
無過給の場合 ：100％投入可能 
過給機の場合 ：70％投入可能 
高過給機の場合：50％投入可能 

一軸式の場合：100％投入可能 
二軸式の場合：70％投入可能 

始動時間 5～40 秒 20～40 秒 

軽負荷運転 
燃料の完全燃焼が得られにくい。 
潤滑油アップ量が増し燃焼室内あるいは排気タ

ービン（過給機）にカーボン付着が多い。 
特に問題ない。 

NOｘ量等 300～1000ppm（O2濃度 13％） 20～150ppm（O2濃度 16％） 

振動 往復運動機関のため振動があるが、防振装置荷

より減少可能。 回転機関のため少ない、防振装置不要。 

体積・質量 部品点数が多く、質量が重い。 機構部品が少なく、寸法及び質量共に小さく

軽い。 

据付 
据付面積が大きい。 
基礎が必要。 
吸気・排気の処理装置が小さい。 

据付面積が小さい。 
基礎が小さくてよい。 
吸気・排気の処理装置が大きくなる。 

冷却水 必要 
ラジエータの場合、常時補給の必要なし。 不要（空気冷却式のため） 

保守性 

日常の点検項目は少ない。（自動車、建機と同程

度） 
オーバーホールは基本的に現地で可能。（一部例

外あり） 
交換部品は比較的安価 

日常の点検項目は少ない。 
オーバーホールは工場持込が必要。 
交換部品の費用がディーゼルと比べ高価 

障害発生時の対応 

障害の程度によるが、多くの場合は現地で復旧

可能。 
エンジン本体に大きな破損がなければ1～3 日で

復旧できる。 

部品交換で済む障害は現地で復旧可能であ

るが、ガスタービン本体の障害の場合は工場

持込が必要になる。 
復旧には部品交換の場合 3 日～1 週間程度、

工場持込の場合は 1～2 週間程度の時間が必

要。 

負荷制限による運転時

間の延長 

燃料消費量が負荷量にほぼ比例するため、負荷

を定格出力の半分にすると燃料消費量はほぼ半

分になるので、運転時間は約 2 倍になる 

無負荷時でも定格出力時の 50～60％の燃料

を消費するため、負荷を定格出力の半分にし

ても燃料消費量は 20％程度しか減少しない

ので、運転時間延長の効果は小さい。 

出典：調査団 

3) 発電機仕様の検討 

(a) 電気系統計画 

発電機に接続する負荷、および発電機出力・原動機出力の算定結果より、単線結線図を作成

した。単線結線図を図 7.4.204 に示す。 
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出典：調査団 

図 7.4.204 単線結線図 
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(b) 冷却方式の決定 

電気通信施設設計要領・同解説（電気編）平成 29 年版 P3-32 より、ディーゼル機関の冷却

方式は、ラジエータ式を標準とする。以下にラジエータ冷却式の模式図を示す。 

内燃機関 発電機

ラジエータ

冷却水ポンプ

ファン

 

出典：調査団 

図 7.4.205 ラジエータ冷却式 

4) 換気量計算 

ラジエータ冷却方式における換気模式図を以下に示す。 

 

出典：調査団 

図 7.4.206 ラジエータ冷却方式の換気模式図 

 

ラジエータ式の換気量は、次により求める。  
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必要給気量 Q (m3/min) ＝Q1＋QR 

Q1：原動機の燃焼に必要な空気量 

Q1＝ 








60
' PebeA

(m3/min)  

A’：燃料１kg を燃焼させるのに必要な空気量(m3/kg) 

  (A 重油：14.6、軽油：14.7)  

be：エンジンの燃料消費率 (kg/kWh) 

  ラジエータ式の場合、増加量 7％を加えた値とする 

Pe：原動機出力(kW)  

ε：空気過剰率（無過給機関＝2.0、過給器付機関＝2.5） 

ρ：空気密度（＝1.165 at 30℃）(kg／m3)  

QR：ラジエータファンによる換気量(m3/min)  

 

表 7.4.255 ラジエータファンによる換気量 

出 力 ラジエータファンによる 
換気量(m3/min) 

ガラリ面積 
(m2) 原動機(kW) 発電機(kVA) 

37 37.5 150 0.8 
49 50 175 1.0 
60 62.5 186 1.0 
71 75 191 1.1 
94 100 250 1.4 
116 125 311 1.7 
138 150 375 2.1 
182 200 400 2.2 
225 250 500 2.8 
268 300 600 3.3 
332 375 750 4.2 
440 500 1000 5.6 
545 625 1250 6.9 
652 750 1500 8.3 
759 875 1750 9.7 
864 1000 2000 11.1 

出典：電気通信施設設計要領・同解説（電気編）P3-48 
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本設計における各値と計算結果を以下に示す。 

表 7.4.256 換気量計算結果 

ゲート開閉用 制御設備用 
・A’ = 1.47 
・be = 0.32  
（ディーゼル機関、22～184kWの場合0.30kg/kWh の
7％増） 
・Pe = 138 
・ε = 2.0 
・ρ = 1.165 
・QR = 375 (表 7.4.255 より) 
 

Q1= 
𝐴′×𝑏𝑒×𝑃𝑒×𝜀

60×𝜌
 

= 
1.47×0.32×138×2.0

60×1.165
 

  = 1.86 
 
Q = 1.86 + 375  
= 376.86 (m3/min)  
= 22611 (m3/h) 

・A’ = 1.47 
・be = 0.32  
（ディーゼル機関、22～184kWの場合0.30kg/kWh の
7％増） 
・Pe = 49 
・ε = 2.0 
・ρ = 1.165 
・QR = 175 (表 7.4.255 より) 
 

Q1= 
𝐴′×𝑏𝑒×𝑃𝑒×𝜀

60×𝜌
 

= 
1.47×0.32×49×2.0

60×1.165
 

  = 0.66 
 
Q = 0.66 + 175  
= 175.66 (m3/min)  
= 10539.6 (m3/h) 

出典：調査団 

(a) 使用燃料の検討 

燃料は軽油を使用する。 

(b) 燃料及び潤滑油消費量算定 

(i) 燃料消費量の算定 

電気通信施設設計要領・同解説（電気編）に示される以下の計算より、1 時間あたりの燃料

消費量は以下のとおりである。 

 

出典：電気通信施設設計要領・同解説（電気編）平成 29 年版 P3-39 

なお、燃料消費率及び燃料の比重は、電気通信施設設計要領・同解説（電気編）より以下の

とおりとした。 
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表 7.4.257 燃料消費率（単位：g/kWh） 

 
出典：電気通信施設設計要領・同解説（電気編）平成 29 年版 P3-39 

表 7.4.258 燃料の比重 

 
出典：電気通信施設設計要領・同解説（電気編）平成 29 年版 P3-39 

本設計における各値と計算結果を以下に示す。 

ゲート開閉用 制御設備用 
・原動機出力：138kW 
・燃料消費率：300（ディーゼル機関） 
・燃料の比重：0.83（軽油） 

燃料消費量(L/h)= 原動機出力(kW)×燃料消費率(g/kWh)

1000×燃料の比重
 

       = 
138×300

1000×0.83
 

       =49.88 
ラジエータ冷却方式のため 7％増 
49.88×1.07 = 53.37(L/h) 

・原動機出力：48.6kW 
・燃料消費率：300（ディーゼル機関） 
・燃料の比重：0.83（軽油） 

燃料消費量(L/h)= 原動機出力(kW)×燃料消費率(g/kWh)

1000×燃料の比重
 

       = 
48.6×300

1000×0.83
 

       =17.57 
ラジエータ冷却方式のため 7％増 
17.57×1.07 = 18.80(L/h) 

 

(ii) 燃料貯油量 

必要となる燃料貯油量は、電気通信施設設計要領・同解説 電気編（H29）より以下の式に

て算出する。 

 

出典：電気通信施設設計要領・同解説 電気編（H29） 
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なお運転時間は設計条件よりゲート開閉用発電機を 2 時間運転、制御設備用発電機を 72 時

間運転として計算した。それぞれの燃料貯油量は以下の通りとなる。 

ゲート開閉用 制御設備用 
燃料貯油量 
= 53.37 × 2 

= 107(L) 

燃料貯油量 
= 18.88×72 
= 1353(L) 

5) 設置位置の検討 

前項までの設計結果より、設置する設備は下記のとおりである。 

 ゲート開閉用発電機 150kVA  
 制御設備用発電機 50kVA 
 燃料油庫 

(a) ゲート開閉用発電機 

ゲート開閉用発電機は，停電時における確実なゲート操作を可能とするために設置する。ゲ

ート開閉用発電機は，発電機棟平面計画（図 7.4.207 参照）に基づき設置する。 

(b) 制御設備用発電機 

制御設備用発電機は，停電時における確実な施設制御を可能とするために設置する。制御設

備用発電機は，先に設定した停電補償 3 日間（72 時間）を満足するための燃料槽とあわせ整備

する。本発電機は，発電機棟平面計画（図 7.4.207 参照）に基づき設置する。 

(c) 燃料油庫 

ゲート開閉用発電機の燃料は，発電機に内蔵のサービスタンクにより給油する。 

制御設備用発電機の燃料は，サービスタンクで必要用を格納することが困難なため，発電機

棟屋外に燃料油庫を設ける。油庫の配置は，フィリピンにおける設置基準（離隔）に基づき，

発電機棟から 3m の離隔を確保する。 

表 7.4.259 可燃性液体種別・容量と建屋との離隔 

 

出典：FIRE CODE OF THE PHILIPPINES OF 2008 
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出典：調査団 

図 7.4.207 発電機及び油庫の配置 

6) 発電機室の計画 

(a) 換気方式 

発電設備の換気方式には、ガラリによる自然換気方式とした。 

自然換気とする場合、給気ガラリの必要面積 A は次式により求める。 

A＝ 
Q1 + QR 

（m2） 
60×V×α 

ここに、 

A ：ガラリ面積（m2） 
Q1：燃料油の燃焼に必要な空気量（m3／min） 
QR：ラジエータファンによる換気量（m3／min） 
V：風速 4ｍ／sec 
α：ガラリの透過率（＝0.3）、ガラリに金網を設置する場合は透過率（＝0.27） 
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本設計における各値と計算結果を以下に示す。 

ゲート開閉用 制御設備用 

A＝ 
1.86 + 375 

＝5.82m2 
60×4×0.27 

 

A＝ 
0.66 + 175 

＝2.71m2 
60×4×0.27 

 

(b) 機器間の保有距離 

発電機の機器間離隔距離は、電気通信施設設計要領・同解説（電気編）平成 29 年版の P3-65

に記載されている表 7.4.260 を基準とする。 

表 7.4.260 機器間の保有距離 

 

出典：電気通信施設設計要領・同解説（電気編）平成 29 年版 P3-65 

(c) 発電装置の耐震対策 

発電設備は、発電機と原動機を直結して、防振及び耐震構造を有する共通架台に固定するも

のとし、地震により発電設備が脱落しないよう脱落防止装置付とする。 

(i) 発電機の基礎寸法 

発電装置の基礎寸法は、電気通信施設設計要領・同解説（電気編）平成 29 年版 P3-53 によ

り検討する。 
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出典：電気通信施設設計要領・同解説（電気編）平成 29 年版 P3-53 

検討に用いる発電機の据付寸法は、デンヨーの発電機を参考にした。発電機寸法および基

礎寸法を表 7.4.261 に示す。 

表 7.4.261 発電機寸法および基礎寸法 

発電機 型番 発電機寸法(mm) 基礎寸法(mm) 

150kVA DCA－150ESK 
幅 ：1080 

長さ：3250 

幅 ：1080+300 = 1380 

長さ：3250+300 = 3550 

50kVA DCA－60ESI2 
幅 ：880 

長さ：2200 

幅 ：880+300 = 1180 

長さ：2200+300 = 2500 

出典：調査団 

(ii) アンカーボルトの耐震計算 

発電装置及び燃料槽のアンカーボルトサイズは、「建築設備耐震設計・施工指針 2014 年版」

に基づき選定する。計算を行った結果、以下に示すアンカーボルトを選定した。計算の詳細を

Vol.5A Structural Calculation for Contract Package-1 に示す。 

 ゲート開閉用発電機：アンカーボルト W3/4（8 本）の使用で強度不足は発生しない 

 制御設備用発電機 ：アンカーボルト W5/8（8 本）の使用で強度不足は発生しない 

7) 機器の決定（表示項目の設定） 

発電機に搭載する発電機盤には、発電機状態及び故障警報を目視にて確認可能なようランプに

よる状態警報表示を具備するものとする。なお、表示内容及び項目は、表 7.4.262 に示すとおり

とする。 
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表 7.4.262 表示内容及び項目 

 

出典：非常用発動発電装置機器仕様書（案）平成 29 年 1 月版 P10 

 

出典：非常用発動発電装置機器仕様書（案）平成 29 年 1 月版 P11 
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