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[資料リスト] 

 
1. 調査団員・氏名 

2. 調査行程 

3. 関係者（面会者）リスト 

4. 討議資料（M/D) 

5. 参考資料 

 5-1 フェリー利用者のヒアリング調査 

 5-2 波浪条件解析結果 

 5-3 桟橋構造計算結果 

6. その他の資料・情報 （現地再委託調査結果） 

 

 

 

  



 

 

1. 調査団員・氏名 

1-1 現地調査 

No. 担当 氏名 所属 

1 総括 小柳 桂泉 JIJCA 

2 業務主任者／港湾計画 松浦 榮一 Ides 

3 港湾施設設計 浅野 敦 JPC 

4 自然条件調査 佐瀬 攻 JPC 

5 環境社会配慮 山田 正穂 Ides 

6 施工・調達計画／積算 西村 進 JPC 

 

1-2 概略設計説明 

No. 担当 氏名 所属 

1 総括 小柳 桂泉 JIJCA 

2 計画管理 工藤 貴裕 JIJCA 

3 業務主任者／港湾計画 松浦 榮一 Ides 

4 港湾施設設計 浅野 敦 JPC 

 

  



 

 

2. 調査行程 

2-1 現地調査 

 

総括/JICA 業務主任/港湾計画 港湾施設設計 自然条件 施工・調達計画/積算 環境社会配慮

6月29日 月
　 成田→シンガポール 成田→シンガポール 成田→シンガポール

6月30日 火 Arr Dili by MI296 (14:20) Arr Dili by MI296 (14:20) Arr Dili by MI296 (14:20)

7月1日 水
現地調査日程等協議　　APORTILとの日程

等調整会議

現地調査日程等協議　　APORTILとの日程

等調整会議

現地調査日程等協議　　APORTILとの日程

等調整会議

7月2日 木 IC/R等説明・協議 IC/R等説明協議
IC/R等説明協議

7月3日 金 APORTIL打合せ APORTIL打合せ
市場調査。

現地建設業者面談、調査票配布

7月4日 土
APORTIL打合せ

資料整理

APORTIL打合せ

資料整理

APORTIL打合せ

単価調査。資料整理

7月5日 日
Arr Dili by GA7300 (12:20)

Internal Meeting 団内会議 団内会議 団内会議

7月6日 月

JICA事務所協議
MD協議（APORTIL)

IFC聞き取り調査

JICA事務所協議
MD協議（APORTIL)

IFC聞き取り調査

MD協議（APORTIL)

成田→シンガポール

MD協議（APORTIL)

成田→シンガポール

7月7日 火
GIZ Maritime Project聞き取り調査　　MD

協議（APORTIL)
GIZ Maritime Project聞き取り調査　　MD

協議（APORTIL)
GIZ Maritime Project聞き取り調査/MD協

議（APORTIL)
シンガポール→ディリ
現地調査準備

GIZ Maritime Project聞き取り調査
MD協議（APORTIL)

シンガポール→ディリ　　現地調査準
備

7月8日 水 MD協議（APORTIL) MD協議（APORTIL) MD協議（APORTIL)/現地再委託調査
応札書類開封・評価/契契約書署名

ＪＩＣＡ表敬訪問
現地再委託業者能力評価

現地再委託調査応札書類開封・評価
/契契約書署名
税 本 訪

APORTIL打合せ（IC/P, 質問表等）

7月9日 木
外務協力省　協議

Tibar新港開発状況視察　　　　　　　　　Dry
port 状況視察

外務協力省　協議
Tibar新港開発状況視察　　　　　　　　　Dry

port 状況視察

フェリー旅客ヒアリング項目の検討
/Tibar新港開発状況視察/Dry port 状
況視察

現地再委託土質調査業者との協議/
契約書作成

関税率等調査
Tibar新港開発状況視察

Dry port 状況視察

環境社会配慮聞き取り調査スケ
ジュールの検討/Tibar新港開発状況
視察/Dry port 状況視察

7月10日 金

JICA事務所協議
MD協議（APORTIL)

IFC聞き取り調査

JICA事務所協議
MD協議（APORTIL)

IFC聞き取り調査

現地再委託業者（Package１）調査日
程打合せ/契約書作成・処理

現地再委託土質調査業者と契約
海上作業許可申請書作成

現地船会社面談
市場調査

環境社会配慮現地再委託業者内容
の精査/APOTIL打合せ

7月11日 土 火山噴火の影響による出発遅延

団内打合せ/資料整理 団内打合せ/資料整理 団内打合せ/現地再委託業者
(Package-2)との交渉/契約書作成/ＪＩ
ＣＡ報告作成（現地再委託）

団内打合せ/資料整理
第3国調査票送付

団内打合せ/資料整理

7月12日 日 Dep Dili by GA7310 (13:20)
資料整理 資料整理 現地再委託業者(Package-2)との交

渉/契約書作成/ＪＩＣＡ報告作成（現地
再委託）

資料整理 資料整理

7月13日 月
MOTC （Ferry 諸元、計画協議） MOTC （Ferry 諸元、計画協議） APORTIL協議（自然条件関連資料の

入手について）
税関本局面談。 現地再委託業者・調査日程打合せ

7月14日 火
現地再委託業者作業工程等調整
計画条件の検討

現地再委託業者作業工程等調整
計画条件の検討

現地再委託業者作業工程等調整
計画条件の検討

市場調査。
邦人建設会社調査票配布

資料収集

7月15日 水
MOTC （副大臣とMD内容の確認、署
名促進方依頼）

MOTC （副大臣とMD内容の確認、署
名促進方依頼）

自然条件資料の収集/再委託業務の
進行状況チェック

現地建設業者調査票回収
単価調査

環境省打合せ（環境関連法、資料入
手方法等）

7月16日 木
APORTIL打合せ（概略計画案の協議
と要望ヒアリング）

APORTIL打合せ（概略計画案の協議
と要望ヒアリング）

自然条件資料の収集/再委託業務の
進行状況チェック

邦人コンサルタント面談 現地再委託調査状況チェック/協議

7月17日 金
概略配置計画案の検討 概略配置計画案の検討 自然条件資料の収集/再委託業務の

進行状況チェック
施工計画検討 環境関連資料の収集

7月18日 土
東側海岸地域への山越えルート視察
/団内打合せ

団内打合せ/資料整理 再委託業務の進行状況チェック/資料
整理

現地建設業者面談/団内打合せ 団内打合せ/資料整理

7月19日 日
資料整理 資料整理 資料整理 資料整理 資料整理

7月20日 月

APORTIL打合せ（調査進行状況報告
及び協議）

APORTIL打合せ（調査進行状況報告
及び協議）
ナクロマ利用者ヒアリング調査

APORTIL打合せ（調査進行状況報告
及び協議）

APORTIL打合せ（調査進行状況報告
及び協議）
邦人コンサルタント面談

APORTIL打合せ（調査進行状況報告
及び協議）

7月21日 火
現地調査報告書案作成/補足調査 現地調査報告書案作成/補足調査 ビザ延長申請/自然条件資料の収集/

再委託業務の進行状況チェック
邦人建設会社面談
単価調査。

APORTIL協議（管理運営体制・運営
管理等）

7月22日 水
現地調査報告書案作成/補足調査 現地調査報告書案作成/補足調査 自然条件資料の収集/再委託業務の

進行状況チェック
施工計画検討 現地再委託調査状況チェック/協議

7月23日 木
現地調査報告書案作成/補足調査 現地調査報告書案作成/補足調査 自然条件資料の収集/再委託業務の

進行状況チェック
概算事業費検討 環境関連資料の収集

7月24日 金
APORTIL打合せ APORTIL打合せ APORTIL打合せ/再委託業務の進行

状況チェック
APORTIL打合せ APORTIL打合せ

7月25日 土
団内打合せ/資料整理 団内打合せ/資料整理 団内打合せ/再委託業務の進行状況

チェック/資料整理
団内打合せ/資料整理 団内打合せ/資料整理

7月26日 日
資料整理 資料整理 資料整理 資料整理 資料整理

7月27日 月
JICA報告 JICA報告 JICA報告/再委託業務の進行状況

チェック
JICA報告 JICA報告/APORTIL打合せ（調査進

行状況報告及び協議）

7月28日 火
ディリ→シンガポール ディリ→シンガポール 自然条件資料の収集/再委託業務の

進行状況チェック
ディリ→シンガポール 現地調査報告書案作成、自然・環境

調査業者との打合せ・確認作業

7月29日 水
シンガポール→成田 シンガポール→成田 自然条件資料の収集/再委託業務の

進行状況チェック
シンガポール→成田 現地調査報告書案作成/補足調査

7月30日 木
自然条件収集資料の整理/再委託業
務の進行状況チェック

現地調査報告書案作成/補足調査

7月31日 金
自然条件収集資料の整理/再委託業
務の進行状況チェック

JICA打合せ　APORTIL打合せ
環境調査状況確認

8月1日 土
団内打合せ/自然条件収集資料の整
理/再委託業務の進行状況チェック

団内打合せ/資料整理

8月2日 日
現地調査報告書案作成/自然条件収
集資料の整理/再委託業務の進行状

資料整理

8月3日 月
JICAへの報告/再委託業者の進行状
況確認

JICAへの報告
環境調査状況確認

8月4日 火
自然条件資料の収集/再委託業務の
進行状況チェック

ディリ→シンガポール

8月5日 水
自然条件資料の収集/再委託業務の
進行状況チェック

シンガポール→成田

8月6日 木
　 　 現地調査報告書案作成/補足調査 　 　

8月7日 金
　 　 現地調査報告書案作成/補足調査 　 　

8月8日 土
自然条件資料の収集/再委託業務の
進行状況チェック

8月9日 日
資料整理 　

8月10日 月
資料整理 　

8月11日 火
資料整理/再委託業者の進行状況
チェック

　

8月12日 水
JICAへの報告 　

8月13日 木
ディリ→シンガポール 　

8月14日 金
シンガポール→成田 　

調査内容
日付 曜日



 

 

 

2-2  概略設計説明 

 

  



 

 

3. 関係者（面会者）リスト 

Organization Name Position 

Ministry of Foreign Affairs and 

Cooperation 

Mr. Nuno Moniz Alves Director 

Mr. Ines Da Costa Moreira Desk Officer for Asia and 

Middle-East 

Mr. Cristiana Gloria Assistant Administration 

Ministry of Finance Mr. Elson Martinho da Costa External Assistance 

Coordination Officer 

Ms. Miranda Santo ditto 

Mr. Hideaki Maruyama Advisor 

Ministry of Public Works, 

Transport and 

Communications 

Mr. Inacio Moreira Vice Minister II 

Mr. Constantino Ferreira 

Soares 

Advisor for Vice Minister 

Mr. Rui Mannel Neto Fragh Advisor for Vice Minister 

Mr. Teotonio de Assis Advisor for Vice Minister 

Ministry of Commerce, 

Industry and Environment 

National Directorate for 

Environment (NDE) , State 

Secretariat for Environment 

 

Mr. Antonio Lelo Taci Director of NDE 

Mr. Francisco Poto Chief of EIA Department 

 

APORTIL /DNTM 

 

Mr. Constantino Ferreira 

Soares 

President 

Mr. Lino Barreto Director of DNTM 

Mr. Gabriel Hilario 

Fernandes 

Engineer 

Mr. Jonas F. Alves Do Rego Operational Security 

Mr. Joes M. Marques Harbor Master/APORTIL & 

DNTM 

Mr. Helder da Silva Technical officer/APORTIL & 

DNTM 

 

Ms. Adelina Andrade Finance /APORTIL 

Mr. Moises de Araiyo APORTIL 

Mr. Joao de F. Fernandes DNTM 

Mr. Alberto F Percira DNTM 

Mr. Hiroyuki Onishi Advisor/JICA 



 

 

Custom Department Office Ms. Rosa de Silva Head of Commercial 

Compliance 

Meteorological Office Mr. Eqidio da Costa Butares Advisor 

GIZ 

 

Mr. Rodrigo Garcia-Bernal Principal Advisor 

Ms. Nadezuda Nikolous Junior Advisor 

IFC Ms. Milissa Day Resident Representative, 

Timor Leste 

在東ティモール日本国大使館 山本 栄二 特命全権大使 

川崎 敏秀 参事官 

米光 雅宜 二等書記官 

吉川 幸絵 専門調査員（経済担当） 

  



4.　討議資料(M/D)































































































































 

 

5. 参考

5-1 

 5-1-1

ナク

  ① 

  ② 

  ③ 

  ④ 

考資料 

フェリー

調査概要

ロマ利用客

日 時：20

場 所：デ

ヒアリング

ヒアリング

利用者ヒア

要 

客に対して下記

015 年７月 2

ディリ港東側

グ人数：100

グ項目：表 5

アリング調

記の内容で

21 日（月）

側ゲート付近

名 

-1 に示すヒ

表 5-1

5-1 

調査結果 

ヒアリング調

13:00～17

近 

アリング調査

ヒアリング

調査を実施し

7:00 

査シートを作

グ調査シート

した。 

作成して実施施した。 

 



 

 

 5-1-2

ヒア

ナク

かオエ

利用目

数をし

は、全

乗船

の難し

り込み

出発・

その

・質の

重要

・小さ

・旅客

・緊急

・船内

・フェ

・スタ

ター

・施設

・施設

れば

・可能

様な

・新し

加え

・港湾

・港湾

・コン

 

調査結果

アリング調査

ロマ利用者

エクシの住居

的は、帰郷

しめている。

全体の 25%で

船時の問題点

しさをあげて

み時及び自動

到着時間掲

の他の回答の

高い新しい港

要です。 

さな庭を組み

客需要が現在

急事態に対応

内の混雑、狭

ェリーの運行

ッフを増員す

ーミナル地域

設を増やして

設を増やして

ばなりません

能であれば、オ

な駐車場シス

い港湾とフ

えて下さい。

湾施設とター

湾施設（例え

ンテナ置き場

果 

査結果をグラ

者の年齢は、2

居者が利用し

郷が約 40%を

見送り人数

で、１ヶ月当

点は、約 80%

いる。乗船時

動車の通行を

掲示板、洗面所

得られた要

港湾を建設

み入れた快適

在非常に多い

応する、応急

狭い車道と待合

行と乗客が満

すれば、乗客

域を使わない

、良いシス

下さい。そ

ん。 

オエクシ港と

ステムを造っ

ェリーター

 

ーミナル設備

えば乗降客用

場と分離した待

フ化して、図

21～23 歳が

ている。利用

を占め、旅行

は、過半数が

たりの利用回

%の人が問題

時に感じる危

あげている。

所、食堂及び

望を下記に示

して、施設、

な空間を創っ

ので、必要に

手当の為に治

合室がないこ

足する様な、

客は彼らから

いで下さい。

テムを構築

して、安全装

と同じ様な新

ってください

ミナビルディ

を増やして、

ターミナル

待合室を含む

5-2 

図 5-1～5-2

が約 40%を占

用者の職業は

、仕事の順

がなしで、1

回数は、1～

題ありと回答

危険としては

。また、フェ

び授乳室の整

示す。 

スタッフを

って下さい。

に応じて、フ

治療とスタッ

ことが問題で

、質の高い新

ら情報を簡単

 

して下さい。

装置システム

新しい港湾を

い。 

ィングを作っ

、すべての乗

と駐車場）を

むすべての港

に示す。 

占め、国籍は

は、学生、会社

となっている

1～3 人程度

～2 回が約 85

答しており、

は、乗船まで

ェリーターミ

整備の要望が

を増やして、

。 

フェリーをも

ッフのために

です。 

新しい港を建

単に得られま

。 

ムを含む港湾

を建設して下

って下さい。

乗客の為のス

を建設するこ

港湾港施設を

はほぼ東ティ

社員及び農業

る。同伴人数

度である。モ

5%である。 

待合室がない

での通路、ラ

ミナルへの要

が多い。 

健康のため

もう１隻建造

にスペースを

建設して下さ

ます。コンテ

湾システムは

下さい。そし

そして、フ

スペースを確

ことを、国際

を増やしてく

モールであ

の順となっ

数は、1～3 人

ーターバイ

い点とチケ

ンプウェイ

要望施設は、

の良い環境

造して下さい

を確保して下

さい。 

ナの一時置場

は、国際標準

して、オエク

ェリーをもお

確保して下さ

際社会に問い

ください。 

りディリ

ている。

人が過半

ク利用者

ット購入

からの乗

待合室、

が非常に

い。 

下さい。 

場として

準でなけ 

シ港と同

おう１隻

さい。 

います。 
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ナクロマ係留状況 
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ヒアリング状況(1) 
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Annex 1 
表-1 性 別 

性 別 
男 42 人 
女 58 人 
合計 100 人 

表-2 年 齢 
年 齢 

0～10 歳 0 人 
11～20 歳 18 人 
21～30 歳 39 人 
31～40 歳 25 人 
41～50 歳 12 人 
51～60 歳 4 人 
61～70 歳 1 人 
71～80 歳 1 人 

合 計 100 人 
表-3 国 籍 

国 籍 
東ティモール 98 人 
インドネシア 0 人 

その他 2 人 
合 計 100 人 

表-4 住 所 
住 所 

ディリ 48 人 
オエクシ 36 人 
その他 16 人 
合 計 100 人 

表-5 職 業 
職 業 

学 生 36 人 
会社員 29 人 
自営業 8 人 
農業 19 人 

その他 8 人 
合 計 100 人 

表-6 利用目的 
利用目的 

仕 事 16 人 
商 用 5 人 
帰 郷 39 人 
買い物 6 人 
旅 行 26 人 
その他 8 人 

表-7 同伴者人数 
同伴者人数 

なし 31 人
１人 17 人
２人 24 人
３人 11 人
４人 8 人

５人以上 9 人
合 計 100 人

表-8 見送り人数 
見送り人数 

なし 55 人 
1 人 17 人 
2 人 15 人 
3 人 7 人 
4 人 4 人 

5 人以上 2 人 
合 計 100 人 

表-9 自動車利用 
自動車利用 

はい 23 人 
いいえ 77 人 
合 計 100 人 

表-10 １ヶ月当たりの利用回数 
１ヶ月当たりの利用回数 

1 回 61 人 
2 回 23 人 
3 回 3 人 
4 回 11 人 

5 回以上 2 人 
Total 100 人 
表-11 乗船時の問題点 
乗船時の問題点 

ある 81 人 
ない 19 人 
合 計 100 人 

表-12 乗船時の問題点 
乗船時の問題点 

チケット購入が難しい 60 人 
チケット購入に時間がかかる 37 人 
乗船までの待合室がない 64 人 
乗船までに時間がかかる 36 人 
運行時間の遅延 23 人 
その他 0 人 

表-13 危険を感じるか？ 
危険を感じるか？ 
感じる 41 人 
感じない 59 人 
合 計 100 人 

表-14 危険を感じる状態. 
危険を感じる状態 

乗船までの通路 32 人 
ランプウェイからの乗り込み
時 

29 人 

自動車の通行 27 人 
コンテナの荷役機械 17 人 
その他 2 人 
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表-15 ﾌｪﾘｰﾀｰﾐﾅﾙにあってほしい設備 
ﾌｪﾘｰﾀｰﾐﾅﾙにあってほしい設備 

待合室 96 人 
洗面所 65 人 
売 店 34 人 
公衆電話 29 人 
食 堂 47 人 
授乳室 48 人 
遊戯施設 6 人 
駐車場 21 人 

モーターバイク置場 30 人 
出発、到着時間掲示板 78 人 

その他 0 人 
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5-2 波浪条件解析結果 

計画地は海面擾乱が発生しやすい地形であり、十分な波浪解析を行なって設計波浪条件を設定

する必要があるため、今回実施した深浅測量成果により長期間の波浪推算結果を用いて①計画す

る桟橋等の設計波浪の設定と②計画地での静穏度解析の検討を行なった。 

① 計画対象地点の設計波浪の推算 

NOAA(アメリカ海洋大気庁)（35 か年間）をもとに、計画地の設計波浪条件を解析する。

検討フローを図 5-2 に示す。 

② 計画対象地点での静穏度解析 

5 か年間の波浪推算をもとに、設計対象フェリーの利用限界波高に係る静穏率の算定を実施

する。検討フローを図 5-3 に示す。 

 
図 5-2 設計波検討フロー 

外洋性波 湾内発生波

確率統計処理 確率統計処理

NOAA（ｱﾒﾘｶ海洋大気庁）ﾃﾞｰﾀ
期　間：35年

波浪推算値 海上風推算値

波向別極大波の抽出 風向別極大風速の抽出

各対象施設位置における

H1/3、Ｈmaxの算定

 各再現期間の確率波の算定 各再現期間の確率風速の算定

外洋性波の設計沖波
(50年確率波)の設 定

S-M-B法による確率風速
に対する確率波の算定

湾内発生波の設計沖波
(50年確率波)の設定

各沖波条件に対する浅海部波浪
変形計算

手法：ｴﾈﾙｷﾞｰ平衡方程式等
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図 5-5 海図 3296 
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図 5-6 海図 3296 
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出典：現地再委託調査結果 

図 5-7 地形深浅測量図及び桟橋設計予定付近の水深 
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5-2-1-1-2 風 

NOAA（アメリカ海洋大気局）におけるディリ港近郊の推算地点は、図 5-8 に示す通り、地点

M2（南緯 8°、東経 125.5°）及び地点 M3（南緯 8.5°、東経 125.5°）である。 

 
図 5-8 DILI 近郊推算地点（NOAA） 

図 5-9 及び表 5-2 に各地点での再解析データ（NOAA）の風配図、頻度表を示す。地点 M3

ではティモール島の影響を受けるので地点 M2 に対し風速は弱くなるが、風向は年間を通じ、同

様の傾向にある。 
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図 5-9 風配図（期間：1980 年 1 月～2014 年 12 月） 
 

 

表 5-2 風頻度表（期間：1980 年 1 月～2014 年 12 月） 
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5-2-1-1-3  波浪 

波浪は、風の再解析データのM2、M3地点における、NOAAによる推算結果を利用した。図 5-10

～図 5-11、表 5-3～表 5-8 に NOAA による推算結果の頻度図表を示す。同図表によれば地点

M2 はアロル島とティモール島の間からインド洋のうねりが来襲していることが分かる。また、

ウェタル島の影響のためか、NNE～ENE の出現頻度がきわめて少なくなっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-10 頻度分布図（地点 M2） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5-11 頻度分布図（地点 M3） 
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表 5-3 地点 M2 波高・周期頻度表 
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表 5-4 地点 M2 波高・波向頻度表 
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表 5-5 地点 M2 周期・波向頻度表 
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表 5-6 地点 M3 波高・周期頻度表 
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表 5-7 地点 M3 波高・波向頻度表 
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表 5-8 地点 M3 周期・波向頻度表 
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表表 5-10 波

5-24 

波向別年最大波（地点 M2） 
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表表 5-11 波
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H：波波高(m) T

 

 

 

：周期(s)



 

5-26 
 

(2) 確率波の算定 

年最大波より確率統計処理を行い、 M2 地点及び M3 地点各々の波向 WNW 、

NW.NNW,N,NNE,NE,ENE の７方位について、確率波高を算出した。算出結果の一例として、M2

地点、波向 WNW を図 5-12 に示す。（付属資料１参照）。また、周期については図 5-13 及び図 5-14

に示す年最大値波高と周期の相関図より算出した。相関図作成にあたっては、インド洋から（SW，

SSW 方向）の波向については、対象地点への影響が小さいので除外している。以上により算出

した確率波を表 5-12 に整理した。 

 

図 5-12 確率波高算出結果（地点 M2、WNW） 
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図 5-13 年最大値波高と周期の相関図（地点 M2） 
 

 

図 5-14 年最大値波高と周期の相関図（地点 M3） 
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表 5-12 確率波算出結果 
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2.35 m 2.64 m 3.02 m 3.17 m
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図 5-17 確率風速算出結果（地点 M3、NNE） 
 

表 5-14 確率波算出結果 
 

  
波向 確率年

確率風速
(m/s)

吹送距離
（km)

沖波波高
(m)

周期
(s)

沖波波長
(m)

波形勾配 Smax

50 6.50 121.3 0.80 3.8 22.5 0.036 10

30 6.32 121.3 0.80 3.7 21.4 0.037 10

10 5.92 121.3 0.70 3.6 20.2 0.035 10

5 5.65 121.3 0.70 3.4 18.0 0.039 10

50 7.36 78.7 0.90 3.8 22.5 0.040 10

30 7.18 78.7 0.90 3.7 21.4 0.042 10

10 6.75 78.7 0.80 3.6 20.2 0.040 10

5 6.43 78.7 0.70 3.5 19.1 0.037 10

50 7.88 59.9 0.90 3.8 22.5 0.040 10

30 7.72 59.9 0.90 3.7 21.4 0.042 10

10 7.31 59.9 0.80 3.6 20.2 0.040 10

5 6.99 59.9 0.80 3.5 19.1 0.042 10

NNE

NE

ENE
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5-2-1-2-3 確率波算定結果 

以上の結果を図 5-14 及び図 5-18 に整理した。 

波浪資料による確率波算定結果（M3 地点）では、50 年確率波で、全方向とも 1.0m 以下とな

っている。このことは、M3 地点が浅海域であり、またアタウロ島とティモール島に囲まれてお

り、精度良く推算されていない可能性が高いためと考えられる。 

また、M2 地点の NNE～ENE 方向の推算結果は、風資料からの推算結果と同じような値であ

るが、アタウロ島の回折により波浪が減衰すると考えられることから、以降の検討は M2 地点で

の推算結果 WNW～N 方向と、風資料からの推算結果 NNE～ENE を採用とした。 

表 5-15 確率波算定結果一覧表 

 

 



 

 

 

 5-2-1-3

前項

変形し

5-2-1-3-

波浪

料３に

 

 

 

ディリ港

項で求めた確

して M1 地点

-1 手

浪変形計算は

に示す。 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

W

5
0
年

確
率

波
高
[m

]

付近の設計

確率波（WNW

での波を求め

手法 

はエネルギー

WNW NW

図 5-

計波諸元 

W～N）は地

めた。 

平衡方程式を

図 5-1

W NNW

5-33 

-18 50 年確

地点 M2 であ

を用いる。エ

19 地点 M

W N

波向

確率波高 

あるため、こ

エネルギー平

M1 位置図 

NNE

こでは M2

平衡方程式の基

NE

確率波

（地点

確率波

（地点

確率波

（地点

 

地点の確率波

基礎方程式

 

ENE

波

M2）

波

M3）

波

M1）

波を波浪

は付属資



 

5-34 
 

5-2-1-3-2 条件 

(1) 波浪条件 

波浪条件は表 5-15 に示す確率波算定結果一覧より、表 5-16 に示す 50 年確率波とした。 

表 5-16 沖波条件 

 

(2) 水深及び地形 

水深及び地形は下記に示した資料を使用した。 

・海図 942A 

・測量データ（貸与資料） 

・GEBCO30（出典：http://www.gebco.net/） 

(3) 潮位条件 

前出の潮位条件より、HWL を使用する。 

     M.H.H.W=＋2.30m 

 

(4) 計算範囲及び計算格子間隔 

計算格子間隔 200ｍ 

沖波向 WNW NW NNW N

沖波波高 3.17 m 1.78 m 1.81 m 1.70 m

周期 9.2 s 6.3 s 6.4 s 6.1 s

50年確率波（地点Ｍ2）
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図 5-20 計算範囲 

5-2-1-3-3 結果 

波向 WNW、NW、NNW の 3 方位について検討を行ったが、計算結果の一例として、波向 WNW

の計算結果を図 5-21 から図 5-26 に示す。なお、全ケースの計算結果は付属資料４参照。計算

結果より M1 地点での設計波諸元を求め、表 5-17 に整理した。 

表 5-17 M1 地点設計沖波諸元（50 年確率波） 

M2 地点設計沖波 M1 地点設計沖波 

波向 波高(m) 周期(s) 
入射波向

(°) 
波高(m) 周期(s) 備考 

WNW 3.17 9.2 324.0 1.63 9.2 

波浪資料による値

外洋性波 

NW 1.78 6.3 327.0 1.13 6.3 

NNW 1.81 6.4 330.0 1.17 6.4 

N 1.70 6.1 360.0 1.36 6.1 

波向は N から時計まわりの角度 

対象地点 
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図 5-21 換算沖波波高分布（WNW） 
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図 5-22 波向ベクトル分布（WNW） 
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図 5-23 波向数値分布（WNW） 
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図 5-24 換算沖波波高分布（N） 
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図 5-25 波向ベクトル分布（N） 
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図 5-26 波向数値分布（N） 
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(4) 計算範囲及び計算格子間隔 

計算格子間隔 10ｍ 

 

図 5-27 計算範囲 
 

5-2-1-4-3 結果 

計算は、波向 WNW、NW、NNW、N、NNE、NE、ENE の７方位について行ったが、計算結

果の一例として、波向 WNW の結果を図 5-28～図 5-33 に示す。なお、全てのケースの計算結

果は付属資料５参照。 
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図 5-28 換算沖波波高分布（WNW） 
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図 5-29 波向ベクトル分布（WNW） 
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図 5-30 波向数値分布（WNW） 
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図 5-31 換算沖波波高分布（N） 
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図 5-32 波向ベクトル分布（N） 
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図 5-33 波向数値分布（N） 
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図 5-34 砕波帯内の有義波高算定図



 

5-53 
 

 

 
図 5-35 水深と H1/3，Hmax の関係（M.H.H.W 時） 

  

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

‐2.0 ‐1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0

H
1
/3
 [
m
]

水深 [m]

WNW

NW

NNW

N

NNE

NE

ENE

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

‐2.0 ‐1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0

H
m
ax
 [
m
]

水深 [m]

WNW

NW

NNW

N

NNE

NE

ENE



 

5-54 
 

水深別に波頂高（Cmax）を算出した結果を表 5-21 に示す。Cmax/Hmax は図 5-36 より読み取っ

た。表 5-21 によれば、汀線付近において約 1.5m の値が算出された。 

表 5-21 水深別波頂高（50 年確率波、潮位 M.H.H.W） 
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表 5-22 波浪換算 

 

 

 

図 5-38 波浪換算 

4.0s 6.0s 8.0s 4.0s 6.0s 8.0s

WNW 0.51 0.51 0.51 324 324 324

NW 0.63 0.63 0.63 327 327 327

NNW 0.84 0.84 0.83 329 329 329

N 0.80 0.80 0.79 0 0 0

NNE 0.83 0.82 0.81 29 29 29

NE 0.82 0.81 0.80 43 43 43

ENE 0.74 0.74 0.73 48 48 48

波向はNから時計まわりの角度
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(3) 結果 

表 5-3、図 5-38 は波向別、周期別に波浪変形計算を行ない、沖合から M1 地点への換算率を

求めたものである。アロル島、アタウロ島の影響で開口している NNW、NNE、NE への換算率

が高くなっている。この換算率をもとに、表 5-23～表 5-25 に示す M2 地点の波を M1 地点の波

に変換した結果を表 5-26～表 5-28 に示す。 
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表 5-23 地点 M2 波高・周期頻度表 
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表 5-24 地点 M2 波高・波向頻度表 
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表 5-25 地点 M2 周期・波向頻度表 
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表 5-26 地点 M1 波高・周期頻度表 
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表 5-27 地点 M1 波高・波向頻度表 
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表 5-28 地点 M1 周期・波向頻度表 
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5-2-2-2-2 風波の推算 

(1) 手法 

SMB 法により算出した。 

(2) 条件 

 ・風 

M3 地点における 5 か年間（2010 年～2014 年）の風を使用した。  

・有効吹送距離 

有効吹送距離は、図 5-16 に示す値を使用した。なお、推算にあたっては、設計波算出の時と同

様に NNE～ENE 方向を対象とした。 

(3) 結果 

推算結果を表 5-29～表 5-31 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

5-66 
 

表 5-29 波高・周期頻度表 

 

 



 

5-67 
 

表 5-30 波高・波向頻度表 
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表 5-31 周期・波向頻度表 
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5-2-2-2-3 合成波算出 

ここでは、前項で算出したM1地点での換算波浪とSMB法にて推算した波浪結果を合成した。

合成にあたっては、換算波浪と SMB 法による推算波を比較して波高の大きい値を採用した。合

成した結果を表 5-32～表 5-34 に示す。 
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表 5-32 波高・周期頻度表 
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表 5-33 波高・波向頻度表 
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表 5-34 周期・波向頻度表 
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図 5-41 波高比分布（NW） 
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図 5-42 波高比分布（NNW） 
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図 5-43 波高比分布（N） 
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図 5-44 波高比分布（NNE） 
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図 5-45 波高比分布（NE） 
  



 

5-80 
 

5-2-2-4-2 評価エリアの波高比分布 

計算結果より評価エリア内の最大値を抽出し、表 5-36 にまとめた。 

表 5-36 評価エリア別波高比 

 
代表周期：6.0s 

 稼働率 

前項までの結果を踏まえて稼働率を算定した結果を図 5-46 に示す。算出にあたっては、限界

波高を 0.3m と 0.5m として M1 地点での限界波高（限界波高/波高比）を求め、ついで M1 地点

での限界波高以上の出現頻度を求めた。 

稼働率は 100%－（M1 地点での限界波高以上の出現頻度）として算出した（付属資料６参照）。 

限界波高 0.5m においては、評価エリア A，B とも稼働率 97.5%を超える結果となった。 
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乾季：12 月～5 月      

雨季：6 月～11 月     

図 5-46 季節別稼働率 
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5-3 桟橋構造計算結果 

 桟橋 

 防舷材の検討 
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図 5-48 防舷材取付け位置検討図 
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 耐力照査 

表 5-37(1/2) 耐力照査(BH-3、接岸時) 
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表 5-37(2/2) 耐力照査(BH-3、接岸時) 
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表 5-38(1/2) 耐力照査(BH-3、橋軸直角方向地震時) 
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表 5-38(2/2) 耐力照査(BH-3、橋軸直角方向地震時) 
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表 5-39(1/2) 耐力照査(BH-3、橋軸方向地震時) 
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表 5-39(2/2) 耐力照査(BH-3、橋軸方向地震時) 
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表 5-40(1/2) 耐力照査(BH-4、接岸時) 
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表 5-40(2/2) 耐力照査(BH-4、接岸時) 
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表 5-41(1/2) 耐力照査(BH-4、橋軸直角方向地震時) 
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表 5-41(2/2) 耐力照査(BH-4、橋軸直角方向地震時) 
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表 5-42(1/2) 耐力照査(BH-4、橋軸方向地震時) 
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表 5-42(2/2) 耐力照査(BH-4、橋軸方向地震時) 
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表 5-43 BH-3 接岸時支持力算定結果 
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表 5-44 BH-3 地震時支持力算定結果 
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表 5-45 BH-4 接岸時支持力算定結果 
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表 5-46 BH-4 地震時支持力算定結果 
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 プラットホーム 

 鋼管杭部 

表 5-47(1/4) 耐力照査(BH-2、法線直角方向地震時) 
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表 5-47(2/4) 耐力照査(BH-2、法線直角方向地震時) 
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表 5-47(3/4) 耐力照査(BH-2、法線直角方向地震時) 
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表 5-47(4/4) 耐力照査(BH-2、法線直角方向地震時) 

 

 

 

 

 

 

 



 

5-110 
 

表 5-48(1/4) 耐力照査(BH-2、法線平行方向地震時) 
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表 5-48(2/4) 耐力照査(BH-2、法線平行方向地震時) 
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表 5-48(3/4) 耐力照査(BH-2、法線平行方向地震時) 
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表 5-48(4/4) 耐力照査(BH-2、法線平行方向地震時) 
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表 5-49 BH-2 地震時支持力算定結果 
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 PHC 杭部 

5-3-2-2-1 設計条件 

(1) 一般事項 

・データファイル名：PL PHC.F8F 

・タイトル    ：プラットホーム 

(2) 杭の条件 

     ・杭種                    ：PHC杭 （スパイラル鉄筋を考慮する） 

     ・施工工法                ：打込み杭（打撃） 

     ・杭頭接合条件            ：剛結・ヒンジ 

     ・杭先端条件              ：ヒンジ 

     ・杭の種類                ：摩擦杭 

     ・杭の許容変位量 常 時 ：  50.0 (mm) 

              地震時  ： 100.0 (mm) 

     ・杭体のヤング係数        ：   4.00 ×104 (N/mm2) 

     ・杭本数                  ：  50 (本) 

     ・杭径                    ： 800.0 (mm) 

     ・厚さ                    ： 110.0 (mm) 

     ・設計杭長，種類          ：  31.00 (m)     C種 

(3) 適用基準及び参考文献 

     ・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19年1月） 

     ・道路橋の耐震設計に関する資料（平成9年3月） 

(4) 使用材料および許容応力度 

      設計基準強度 σck＝80.00(N/mm2) 
                                            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 σce＜7.8 σce≧7.8

1 1.50 40.00 3.00 5.00 1.275 
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(5) 杭配置図・側面図 

 

 
                        (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)    

    杭頭座標(m) 

      X方向(橋軸直角方向) 
 

No 1 2 3 4 5 

  座標  -10.675   -5.337   0.000   5.337  10.675 

      Y方向(橋軸方向) 
 

No.    1       2       3       4       5       6       7       8    

座標  26.000   20.222  14.444   8.667   2.889  -2.889   -8.667  -14.444 
 

No    9       10   

  座標  -20.222  -26.000 

       ※各方向の座標の向きは図中(a)に示す。 

(6) 地層データ 
 

層 
No 

      
 層種 
      

  層厚(m)    
 平均  
 N値 

   α・Eo(kN/m2)    γ(kN/m3)      f (kN/m2)   

常 時 地震時  常 時  地震時   γ    γ’    f     fn  

＊ ───  7.300  7.300 ─── ──── ──── ─── ─── ─── ─── 

 1 砂質土  9.100  9.100 12.0 33,600 67,200 18.00 9.90 24.0 24.0 

 2 粘性土  4.200  4.200 10.0 28,000 56,000 15.00 4.90 45.0 45.0 

 3 砂礫土  5.400  5.400 17.0 47,600 95,200 15.00 4.90 34.0 34.0 

 4 粘性土  5.000  5.000 22.0 61,600 123,200 15.00 4.90 77.5 77.5 

     ＊は突出部を表わす。 
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(7) ばね定数，許容支持力・引抜力，断面二次モーメント 

     ・杭軸方向ばね定数 Kv(kN/m) 
 

常 時 456,671 

地震時 456,671 

 

     ・許容支持力・引抜力 (kN/本)  
      
許容支持力 
           

常 時 756 

地震時 1,152

      
許容引抜力 
           

常 時 528 

地震時 938 

 

     ・水平方向地盤反力係数 kH(kN/m3)  
 

層No 
 

層厚(m) 橋軸直角方向 橋軸方向 

常 時 地震時 常 時 地震時 常  時 地震時 

突出部 7.300 7.300 ───── ───── ───── ───── 

1 9.100 9.100 32,377 64,754 32,377 64,754 

2 4.200 4.200 26,981 53,962 26,981 53,962 

3 5.400 5.400 45,868 91,735 45,868 91,735 

4 5.000 5.000 59,358 118,716 59,358 118,716 

 

     ・杭体断面二次モーメント I(m4)  
第1断面 0.014551221 

         ※断面の取扱い：総断面 

 

(8) 作用力 

      (a) 橋軸直角方向 
 

No 荷重ケース名称 
割増
係数

鉛直力 
V(kN) 

水平力 
H(kN) 

モーメント 
M(kN.m) 

1 地震時 1.50 41,517.00 6,228.00 0.00 

 

      (b) 橋軸方向 
 

No 荷重ケース名称 
割増
係数

鉛直力 
V(kN) 

水平力 
H(kN) 

モーメント 
M(kN.m) 

1 地震時 1.50 41,517.00 6,228.00 0.00 
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                         橋軸方向              橋軸直角方向 

 

5-3-2-2-2 安定計算 

(1) 杭軸直角方向ばね定数 

     橋軸直角方向 

      杭頭剛結  
 単位 常  時 地震時 

K1 
K2 
K3 
K4 

kN/m 
kN/rad

kN.m/m
kN.m/ra

d 

5,936 
30,807 
30,807 

215,956 

6,972 
34,472 
34,472 

229,308 

 

     橋軸方向 

      杭頭剛結  
 単位 常  時 地震時 

K1 
K2 
K3 
K4 

kN/m 
kN/rad

kN.m/m
kN.m/ra

d 

5,936 
30,807 
30,807 

215,956 

6,972 
34,472 
34,472 

229,308 

 

(2) 杭基礎の剛性行列 

     1.変位法による底版中心の変位と外力の関係 

 
 

     2.剛性行列要素 

      Azz     ＝Σ（Kv・cos2θ＋K1・sin2θ）i 

        Azx＝Axz＝Σ（Kv・cosθ・sinθ－K1・sinθ・cosθ）i 

      Aza＝Aaz＝Σ（Kv・X・cos2θ＋K1・X・sin2θ＋K2・sinθ）i 

      Axx     ＝Σ（Kv・sin2θ＋K1・cos2θ）i 

      Axa＝Aax＝Σ（Kv・X・sinθ・cosθ－K1・X・sinθ・cosθ－K2・cosθ）i 

      Aaa     ＝Σ｛Kv・X2・cos2θ＋K1・X2・sin2θ＋（K2＋K3）・X・sinθ＋K4｝i 

        ここに、Azz     ：鉛直方向ばね(kN/m) 

                Azx＝Axz：鉛直と水平の連成ばね(kN/m) 

H

M

H

M

    　　

    　　

        

   V   

   H   

   M   

　

＝

  

   Azz    Azx    Aza    

   Axz    Axx    Axa    

   Aaz    Aax    Aaa    

  δz  

  δx  

  α   
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                 Aza＝Aaz：鉛直と回転の連成ばね(kN/rad，kN.m/m) 

                Axx     ：水平方向ばね(kN/m) 

                Axa＝Aax ：水平と回転の連成ばね(kN/rad，kN.m/m) 

                Aaa     ：回転ばね(kN.m/rad) 

                V      ：原点に作用する鉛直力(kN) 

                H      ：原点に作用する水平力(kN) 

                M      ：原点に作用するモーメント(kN.m) 

                Kvi     ：杭軸方向ばね定数(kN/m) 

                K1i～K4i：杭軸直角方向ばね定数(kN/m,kN/rad,kN.m/m,kN.m/rad) 

                Xi      ：杭頭の水平座標(m) 

                θi     ：杭軸が鉛直軸となす角度(rad) 

                δz     ：原点鉛直変位(m) 

                δx     ：原点水平変位(m) 

                α      ：原点回転角(rad) 

        注）式中のiはi番目の杭を示す。 

 

     (a)  橋軸直角方向 
      杭頭剛結 
       常時 

 
       地震時 

 
 
     (b)  橋軸方向 
      杭頭剛結 
       常時 

 
       地震時 

 
 

    　　　

    　　　

     　   

   Azz  Azx  Aza   

   Axz  Axx  Axa   

   Aaz  Aax  Aaa   

  

＝

  

        22833550              0              0   

               0         296801       -1540329   

               0       -1540329     1311754814   

    　　　

    　　　

     　   

   Azz  Azx  Aza   

   Axz  Axx  Axa   

   Aaz  Aax  Aaa   

  

＝

  

        22833550              0              0   

               0         348583       -1723608   

               0       -1723608     1312422418   

    　　　

    　　　

     　   

   Azz  Azx  Aza   

   Axz  Axx  Axa   

   Aaz  Aax  Aaa   

  

＝

  

        22833550              0              0   

               0         296801       -1540329   

               0       -1540329     6299256291   

    　　　

    　　　

     　   

   Azz  Azx  Aza   

   Axz  Axx  Axa   

   Aaz  Aax  Aaa   

  

＝

  

        22833550              0              0   

               0         348583       -1723608   

               0       -1723608     6299923895   
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(3) 杭反力及び変位の計算 

 

       δzi＝ (δz＋α・Xi)・cosθi＋δx・sinθi 
       δxi＝－(δz＋α・Xi)・sinθi＋δx・cosθi 
       ここに、     PNi：杭軸方向反力(kN/本) 
                    PHi：杭軸直角方向反力(kN/本) 
                    Mti：杭頭モーメント(kN.m/本) 
                    Kvi：杭軸方向ばね定数(kN/m) 
               K1i～K4i：杭軸直角方向ばね定数(kN/m,kN/rad,kN.m/m,kN.m/rad) 
                    Xi ：杭頭座標(m) 
                    θi：杭軸が鉛直軸となす角度(rad) 
                    δz：原点鉛直変位(m) 
                    δx：原点水平変位(m) 
                    α ：原点回転角(rad) 
                   δzi：杭頭の杭軸方向変位(m) 
                   δxi：杭頭の杭軸直角方向変位(m) 

       杭頭での鉛直反力Vi，及び水平反力Hiは、次式による。 

         Vi＝PNi・cosθi－PHi・sinθi 
         Hi＝PNi・sinθi＋PHi・cosθi 
       注）式中のiはi番目の杭を示す。 
 
     (a) 橋軸直角方向 
       杭頭剛結 
        地震時 
          ・原点作用力                     ・原点変位 
             Vo  =    41,517.00 (kN)            δz  =    1.82  (mm) 
             Ho  =     6,228.00 (kN)            δx  =   17.98  (mm) 
             Mo  =        0.00 (kN.m)          α  =    0.00002362  (rad) 
          ・杭反力 

N
o 

X(m) 本数 PN(kN) PH(kN) Mt(kN.m) Vi(kN) Hi(kN) δfx(mm)

1 -10.675 10 715.20 124.56 -614.51 715.20 124.56 3.56 

2 -5.337 10 772.78 124.56 -614.51 772.78 124.56 3.56 

3 0.000 10 830.34 124.56 -614.51 830.34 124.56 3.56 

4 5.337 10 887.90 124.56 -614.51 887.90 124.56 3.56 

5 10.675 10 945.48 124.56 -614.51 945.48 124.56 3.56 

              PNmax =    945.48   (kN) ≦ Ra  =   1,152.00   (kN)  : OK 
              PNmin =    715.20   (kN) ≧ Pa  =   -938.00   (kN)  : OK 
               δf  =      3.56   (mm) ≦ δa =    100.00   (mm)  : OK 
 
 
 
 
 
 

      

      

      

   PN   

   PH   

   Mt   

  

＝

i 

    Kv・cosθ  Kv・sinθ   Kv・X・cosθ     

   -K1・sinθ  K1・cosθ -K1・X・sinθ-K2   

    K3・sinθ -K3・cosθ  K3・X・sinθ+K4   

 

 

i

   δz   

   δx   

   α    

 

 

o



 

5-121 
 

     (b) 橋軸方向 
       杭頭剛結 
        地震時 
          ・原点作用力                     ・原点変位 
             Vo  =    41,517.00 (kN)            δz  =    1.82  (mm) 
             Ho  =     6,228.00 (kN)            δx  =   17.89  (mm) 
             Mo  =        0.00 (kN.m)          α  =    0.00000489  (rad) 
          ・杭反力 
 

N
o 

  Y(m)  本数   PN(kN)   PH(kN)  Mt(kN.m)   Vi(kN)  Hi(kN) δfx(mm)

 1   26.000   5     888.46    124.56   -615.61    888.46    124.56    3.55 

 2   20.222   5     875.54    124.56   -615.61    875.54    124.56    3.55 

 3   14.444   5     862.63    124.56   -615.61    862.63    124.56    3.55 

 4    8.667   5     849.71    124.56   -615.61    849.71    124.56    3.55 

 5    2.889   5     836.80    124.56   -615.61    836.80    124.56    3.55 

 6   -2.889   5     823.88    124.56   -615.61    823.88    124.56    3.55 

 7   -8.667   5     810.97    124.56   -615.61    810.97    124.56    3.55 

 8  -14.444   5     798.05    124.56   -615.61    798.05    124.56    3.55 

 9  -20.222   5     785.14    124.56   -615.61    785.14    124.56    3.55 

10  -26.000   5     772.22    124.56   -615.61    772.22    124.56    3.55 

              PNmax =    888.46   (kN) ≦ Ra  =   1,152.00   (kN)  : OK 

              PNmin =    772.22   (kN) ≧ Pa  =   -938.00   (kN)  : OK 

               δf  =      3.55   (mm) ≦ δa =    100.00   (mm)  : OK 
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5-3-2-2-3 断面計算 

(1) 杭体断面力 

表 5-50 杭体断面力(橋軸直角方向  地震時) 
 

 杭頭剛結 杭頭ヒンジ 

杭頭作用力 
H (kN) 

M (kN.m) 

 
124.56 
-614.51

 
124.56 

0.00 

杭軸直角方向ばね定数 
K1(kN/m) 
K2(kN/rad) 

K3(kN.m/m) 
K4(kN.m/rad) 

 
6,972 

34,472 
34,472 

229,308 

 
1,789 

0 
0 
0 

Mt     (kN.m) 
Mmax   (kN.m) 

Z      (m) 
1/2Mmax(kN.m) 

S   (kN) 

-614.51 
344.32 
8.181 

466.14 
124.56 

0.00 
932.28 
7.688 

466.14 
-221.84 

Z (m) δx(mm) M (kN.m) S (kN) δx(mm) M (kN.m) S (kN) 

0.000 
0.500 
1.000 
1.500 
2.000 
2.500 
3.000 
4.000 
5.000 
6.000 
7.000 
7.300 
8.000 
9.000 

10.000 
11.000 
12.000 
13.000 
14.000 
15.000 
16.000 
16.400 
17.000 
18.000 
19.000 
20.000 
20.600 
21.000 
22.000 

17.983
17.844
17.468
16.881
16.110
15.182
14.125
11.725
9.127 
6.542 
4.185 
3.555 
2.268 
0.923 
0.114 
-0.282
-0.408
-0.384
-0.295
-0.195
-0.110
-0.082
-0.048
-0.011
0.009 
0.015 
0.016 
0.015 
0.011 

-614.51
-552.23
-489.95
-427.67
-365.39
-303.11
-240.83
-116.27

8.29 
132.85 
257.41 
294.78 
342.58 
316.50 
240.27 
156.32 
85.83 
35.85 
5.50 
-9.60 
-14.53 
-14.68 
-13.80 
-10.83 
-7.34 
-4.18 
-2.59 
-1.70 
-0.20

124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
19.80 
-60.36 
-85.15 
-79.34 
-60.57 
-39.61 
-21.87 
-9.20 
-1.41 
0.57 
2.24 
3.43 
3.41 
2.85 
2.45 
2.00 
1.05

69.609 
64.381 
59.180 
54.033 
48.965 
44.005 
39.179 
30.034 
21.745 
14.527 
8.592 
7.094 
4.150 
1.257 
-0.335 
-1.002 
-1.107 
-0.931 
-0.662 
-0.403 
-0.203 
-0.142 
-0.069 
0.006 
0.039 
0.045 
0.042 
0.038 
0.026

0.00 
62.28 

124.56 
186.84 
249.12 
311.40 
373.68 
498.24 
622.80 
747.36 
871.92 
909.29 
919.73 
763.47 
536.48 
322.84 
158.69 
50.68 
-9.47 
-35.29 
-39.94 
-38.31 
-33.97 
-24.68 
-15.51 
-7.93 
-4.31 
-2.36 
0.69 

124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
124.56 
-76.94 

-210.63
-229.67
-191.90
-135.54
-82.02 
-40.63 
-13.23 
2.19 
5.74 
8.43 
9.61 
8.51 
6.61 
5.47 
4.29 
1.96

        ※Mmax:地中部最大モーメント, 1/2Mmax = 1/2・max(Mmax,Mt),  Mt:杭頭モーメント 
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      表 5-51 杭体断面力(橋軸方向  地震時) 
 

 杭頭剛結 杭頭ヒンジ 

杭頭作用力 
H (kN) 

M (kN.m)

 
124.56 
-615.61

 
124.56 
0.00 

杭軸直角方向ばね
定数 

K1(kN/m) 
K2(kN/rad) 

K3(kN.m/m) 
K4(kN.m/rad) 

 
6,972 
34,472 
34,472 

229,308 

 
1,789 

0 
0 
0 

Mt     (kN.m) 
Mmax   (kN.m) 

Z      (m) 
1/2Mmax(kN.m) 

S   (kN) 

-615.61 
343.32 
8.182 
466.14 
124.56 

0.00 
932.28 
7.688 
466.14 
-221.84 

Z (m) δx(mm) M (kN.m) S (kN) δx(mm) M (kN.m) S (kN) 

0.000 
0.500 
1.000 
1.500 
2.000 
2.500 
3.000 
4.000 
5.000 
6.000 
7.000 
7.300 
8.000 
9.000 

10.000 
11.000 
12.000 
13.000 
14.000 
15.000 
16.000 
16.400 
17.000 
18.000 
19.000 
20.000 
20.600 
21.000 
22.000 

17.891
17.761
17.393
16.814
16.051
15.131
14.080
11.693
9.104
6.528
4.178
3.549
2.265
0.922
0.115

-0.281
-0.407
-0.383
-0.295
-0.195
-0.109
-0.082
-0.048
-0.011
0.009
0.015
0.016
0.015
0.011

-615.61
-553.33
-491.05
-428.77
-366.49
-304.21
-241.93
-117.37

7.19
131.75
256.31
293.68
341.55
315.70
239.73
156.02
85.70
35.83

5.53
-9.55

-14.49
-14.64
-13.76
-10.80
-7.32
-4.17
-2.58
-1.70
-0.20

124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
19.98

-60.09
-84.89
-79.14
-60.43
-39.53
-21.84
-9.19
-1.42
0.56
2.23
3.42
3.40
2.85
2.44
2.00
1.04

69.609
64.381
59.180
54.033
48.965
44.005
39.179
30.034
21.745
14.527
8.592
7.094
4.150
1.257

-0.335
-1.002
-1.107
-0.931
-0.662
-0.403
-0.203
-0.142
-0.069
0.006
0.039
0.045
0.042
0.038
0.026

0.00 
62.28 

124.56 
186.84 
249.12 
311.40 
373.68 
498.24 
622.80 
747.36 
871.92 
909.29 
919.73 
763.47 
536.48 
322.84 
158.69 
50.68 
-9.47 

-35.29 
-39.94 
-38.31 
-33.97 
-24.68 
-15.51 
-7.93 
-4.31 
-2.36 
0.69 

124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
124.56
-76.94

-210.63
-229.67
-191.90
-135.54

-82.02
-40.63
-13.23

2.19
5.74
8.43
9.61
8.51
6.61
5.47
4.29
1.96

        ※Mmax:地中部最大モーメント, 1/2Mmax = 1/2・max(Mmax,Mt),  Mt:杭頭モーメント 
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(2)  断面力図 

      橋軸直角方向           地震時               

    杭  径  D =  800.0 (mm) 

    杭  長  L =  31.00 (m) 

    【杭頭剛結】 

      H  =   124.56 (kN)  M  =  -614.51 (kN.m) 

    【杭頭ヒンジ】 

      H  =   124.56 (kN) 

 

 

 
図 5-49 断面力図(橋軸直角方向、地震時) 
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      2) 橋軸方向  地震時  

    杭  径  D =  800.0 (mm) 

    杭  長  L =  31.00 (m) 

    【杭頭剛結】 

      H  =   124.56 (kN)  M  =  -615.61 (kN.m) 

    【杭頭ヒンジ】 

      H  =   124.56 (kN) 

 

 
 

 
図 5-50 断面力図(橋軸方向、地震時) 
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(3) 杭体応力度 

      PHC杭 

      第1断面 

       杭外径 D =  800.0(mm)             厚さ t = 110.0(mm) 

        種別    C種 

       有効プレストレス σce =    10.000(N/mm2) 

        換算断面積          Ae =  2512.00 ×102(mm2) 

        換算断面係数     Ze = 38,340.00 ×103(mm3) 

       曲げ応力度の照査 

 
        (a)橋軸直角方向  

N
o 

荷重名略称 
着目杭 
行  列 

M 
(kN.m)

N 
(kN) 

σc,σca

(N/mm2)
σt,σta 

(N/mm2)
Mr(kN.m) 
Mr_L(m) 

1 地震時 
1 5 614.51 945.48

29.79
40.00

-2.26 
-5.00 

719.41 
─── 

1 1 614.51 715.20
28.88
40.00

-3.18 
-5.00 

684.26 
─── 

上段がNmax，下段がNminを示す。Mr_LはMrと実モーメントとの交点深度を示す。 
 

(b)橋軸方向 
N
o 

荷重名略称 
着目杭 
行  列 

M 
(kN.m)

N 
(kN) 

σc,σca

(N/mm2)
σt,σta 

(N/mm2)
Mr(kN.m) 
Mr_L(m) 

1 地震時 
1 1 615.61 888.46

29.59
40.00

-2.52 
-5.00 

710.70 
─── 

10 1 615.61 772.22
29.13
40.00

-2.98 
-5.00 

692.96 
─── 

上段がNmax，下段がNminを示す。Mr_LはMrと実モーメントとの交点深度を示す。 
 

       せん断応力度の照査 

         コンクリートのみでせん断力を負担する場合 

 
           τa = CN・τa1 

           ここに、 

             S    : せん断力(kN) 

             b    : 部材断面幅（等積箱形断面の腹部の合計幅とする） b =  195 (mm) 

             d    : 部材断面の有効高（等積箱形断面の有効高とする） d =  710 (mm) 

             rs   : 部材軸方向鉄筋の配置半径                      rs =  395.0 (mm) 

             τa  : 軸方向圧縮力により割増しされた許容せん断応力度 (N/mm2) 

             τa1 : コンクリートのみでせん断力を負担する場合の許容せん断応力度 (N/mm2) 

             CN   : 軸方向圧縮力による補正係数 

 

        σ = σce + 
N

Ae
 ± 

M

Ze

           τ = 
 S 

 b・d 
 ≦τa

                    CN = 1＋
 Mo 

 M 
         ただし，1≦CN≦2
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             Mo   : 軸方向圧縮力によりコンクリートの応力度が部材引張縁で零となる 

                    曲げモーメント(kN.m) 

 
             N    : 部材断面に作用する軸方向圧縮力(kN) 
             σce : 有効プレストレス   σce = 10.00 (N/mm2) 
             Ac   : 部材断面積       Ac = 2,384.4689×102 (mm2) 
             Ic   : 部材断面の図心軸に関する断面二次モーメントIc = 1,455,122.1741×104 (mm4) 
              y   : 部材断面の図心より部材引張縁までの距離          y = 400 (mm) 
 
         斜引張鉄筋（スパイラル鉄筋）と共同してせん断力を負担する場合 
           Ps = Sc + Ss 
           Sc = τa1・CN・b・d 

 
           S ≦ Ps 
           ここに、 
             Ps   : 許容せん断力 (kN) 
             Sc   : コンクリートの負担するせん断力 (kN) 
             Ss   : 斜引張鉄筋の負担するせん断力 (kN) 
             τa1 : コンクリートのみでせん断力を負担する場合の許容せん断応力度 (N/mm2) 
             b    : 部材断面幅（等積箱形断面の腹部の合計幅とする）(mm) 
             d    : 部材断面の有効高（等積箱形断面の有効高とする）(mm) 
             Aw   : 間隔sおよび角度θで配筋される斜引張鉄筋の断面積 Aw = 0.000×102 (mm2) 
             σsa : 斜引張鉄筋の許容引張応力度                     σsa =  50.00 (N/mm2) 
                              〃              （地震時の基本値）   σsa =  50.00 (N/mm2) 
             s    : 斜引張鉄筋の部材軸方向の間隔 (mm)                s  = 80 (mm) 
             θ   : 斜引張鉄筋が部材軸方向となす角度（90°とする） 
 
        (a) 橋軸直角方向 

N
o 

荷重名略称 
着目杭 
行  列 

M 
(kN.m)

N 
(kN) 

Mo(kN.m)
CN 

Sc (kN) 
Ss (kN) 

τ (N/mm2) 
τa(N/mm2) 

S  (kN) 
Ps (kN) 

1 地震時 
1 5 614.51 945.48

508.02 
1.827 

322.46 
0.00 

0.900 
2.329 

124.56 
322.46 

1 1 614.51 715.20
472.89 
1.770 

312.37 
0.00 

0.900 
2.256 

124.56 
312.37 

         上段がNmax，下段がNminを示す。 
 
        (b) 橋軸方向 

N
o 

荷重名略称 
着目杭 
行  列 

M 
(kN.m)

N 
(kN) 

Mo(kN.m)
CN 

Sc (kN) 
Ss (kN) 

τ (N/mm2) 
τa(N/mm2) 

S  (kN) 
Ps (kN) 

1 地震時 
1 1 615.61 888.46

499.33 
1.811 

319.71 
0.00 

0.900 
2.309 

124.56 
319.71 

10 1 615.61 772.22
481.59 
1.782 

314.62 
0.00 

0.900 
2.272 

124.56 
314.62 

上段がNmax，下段がNminを示す。 
 
 
 

                    Mo = (σce＋
 N 

 Ac )・
 Ic 

 y 

           Ss = 
 Aw・σsa・d・(sinθ＋cosθ) 

 1.15・s 
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5-3-2-2-4 基礎杭計算結果一覧表 

(1) 橋軸直角方向 

表 5-52 基礎杭計算結果一覧表(橋軸直角方向) 
 

荷重ケースNo. 略称 1 
地震時 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m

41,517.0 
6,228.0 

0.0 

原点変位  

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad 

17.98 
1.82 

0.00002362 

δf, δa 
抽出杭番号

mm 
行,列

3.56 ≦ 100.00 
( 1, 1) 

鉛直反力  

PNmax, Ra 
抽出杭番号

PNmin, Pa 
抽出杭番号

kN 
行,列

kN 
行,列

945.48≦ 1,152.00
( 1, 5) 

715.20≧ -938.00
( 1, 1) 

水平反力  

PH 
抽出杭番号

kN 
行,列

124.56 
( 1, 1) 

杭作用モーメント  

杭頭  Mt 
抽出杭番号
地中部 Mm
抽出杭番号

kN.m
行,列
kN.m
行,列

-614.51 
( 1, 1) 
932.28 
( 1, 1) 

杭体応力度  

1 
断 
面 

σc,σca

抽出杭
σt,σta 

抽出杭
τ, τa 

抽出杭
S, Ps 

抽出杭

N/mm2

行,列
N/mm2

行,列
N/mm2

行,列
kN 

行,列

29.79≦   40.00 
( 1, 5) 

-3.18≧   -5.00 
( 1, 1) 

0.900≦   2.256 
( 1, 1) 

124.56≦  312.37
( 1, 1) 

判定 OK 

 
杭 種：打込み杭打撃工法  PHC杭 
杭 径：φ =  800.0 (mm) 
厚 さ：t  =  110.0 (mm) 
杭 長：L  =  31.00 (m) 
種 類：     C種 
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(2) 橋軸方向 

表 5-53 基礎杭計算結果一覧表(橋軸方向) 
 

荷重ケースNo. 略称 1 
地震時 原点作用力 

Vo 
Ho 
Mo 

kN 
kN 

kN.m

41,517.0 
6,228.0 

0.0 

原点変位  

δx 
δz 
α 

mm 
mm 
rad

17.89 
1.82 

0.00000489
δf, δa 

抽出杭番号
mm 
行,列

3.55 ≦ 100.00 
( 1, 1) 

鉛直反力  

PNmax, Ra 
抽出杭番号

PNmin, Pa 
抽出杭番号

kN 
行,列

kN 
行,列

888.46≦ 1,152.00
( 1, 1) 

772.22≧ -938.00
(10, 1) 

水平反力  

PH 
抽出杭番号

kN 
行,列

124.56 
( 1, 1) 

杭作用モーメント  

杭頭  Mt 
抽出杭番号
地中部 Mm

抽出杭番号

kN.m
行,列
kN.m
行,列

-615.61 
( 1, 1) 
932.28 
( 1, 1) 

杭体応力度  

1 
断 
面 

σc,σca 
抽出杭
σt,σta 

抽出杭
τ, τa 

抽出杭
S, Ps 

抽出杭

N/mm2

行,列
N/mm2

行,列
N/mm2

行,列
kN 

行,列

29.59≦   40.00 
( 1, 1) 

-2.98≧   -5.00 
(10, 1) 

0.900≦   2.272 
(10, 1) 

124.56≦  314.62
(10, 1) 

判定 OK 
 

杭 種：打込み杭打撃工法  PHC杭 

杭 径：φ =  800.0 (mm) 

厚 さ：t  =  110.0 (mm) 

杭 長：L  =  31.00 (m) 

種 類：     C種 
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5-3-2-2-5 予備計算 

(1) 水平方向地盤反力係数 

     杭外径                                  D =  0.8000       (m) 

     杭体ヤング係数                          E =  4.00 × 107  (kN/m2) 

     杭体断面二次モーメント                  I =  0.014551221  (m4) 

     杭の特性値(換算載荷幅算出)  常時       β =  0.324771     (m-1) 

                                  地震時     β =  0.324771     (m-1) 

     水平抵抗に関する            常時    1／β =  3.0791       (m) 

        地盤の深さ                地震時  1／β =  3.0791       (m) 

 

 
                                                =   33,600.0 (kN/m2) (地震時) 

 
                                                =    1.5695 (m)     (地震時) 

 
                                                =  112,000.0 (kN/m3) (地震時) 

 

 
 

     ※地震時BH算出時のα・Eoの取扱い：地震時の1／2  

層No 
層厚(m) α・Eo (kN/m2) kH (kN/m3) 

常 時 地震時 常 時 地震時 常 時 地震時 

突出部 7.300 7.300 ─── ─── ─── ─── 

1 9.100 9.100 33,600 67,200 32,377 64,754 

2 4.200 4.200 28,000 56,000 26,981 53,962 

3 5.400 5.400 47,600 95,200 45,868 91,735 

4 5.000 5.000 61,600 123,200 59,358 118,716 
 

    　
1

β
の範囲の平均 α・Eo = 

Σ(α・Eoi・Li)

1／β
  =   33600.0 (kN/m2) (常時)

    　杭の換算載荷幅　     BH = 
 D 

 β 
         =    1.5695 (m)     (常時)

                          kHo = 
1

0.3
・α・Eo    =  112000.0 (kN/m3) (常時)

                           kH = kHo・(
BH

0.3 )
-
3

4

    　β = 4
kH・D

4・E・I
 =  0.324771 (m-1) (常時)， 0.324771 (m-1) (地震時)
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(2)  杭軸方向鉛直ばね定数 

 
 

      杭 種：PHC杭 
      工 法：打込み杭打撃工法 
 
       a = 0.014・(L'／D) ＋ 0.72 = 1.1348 
 
        Ap : 杭の純断面積            =  0.23845      (m2) 
        Ep : 杭体のヤング係数        =  4.00 × 107  (kN/m2) 
        L  : 杭長                    = 23.700        (m) 
        L' : 杭長（補正係数a算出用）  = 23.700        (m) 
        D  : 杭径                    =  0.8000       (m) 
 
       Kv = 456,671 (kN/m) 

(3)  最大周面摩擦力度 

     杭周面に働く最大周面摩擦力度を以下に示す。 

      (a)  最大周面摩擦力度の推定方法 

                  砂質土           粘性土      

  打込み杭工法   2N (≦100)   cまたは10N (≦150) 

         ※Nは各層のN値、cは地盤の粘着力(kN/m2)を示す。 
         ※粘性土の最大周面摩擦力度は、N値および粘着力cから推定した結果のうち小さい方を 
          採用する。 
         ※N値から推定する場合、N値が5未満となる軟弱層の最大周面摩擦力度は0とする。 

       (b)  最大周面摩擦力度 

層 
No 

標高 
(m) 

層厚 
(m) 

土質
平均
N値

粘着力c
(kN/m2)

fi 
(kN/m2)

1 
-4.000 
-13.100 

9.100 砂質 12.0 0.0 24.0 

2 
-13.100 
-17.300 

4.200 粘性 10.0 45.0 45.0 

3 
-17.300 
-22.700 

5.400 砂礫 17.0 0.0 34.0 

4 
-22.700 
-44.600 

21.900 粘性 22.0 77.5 77.5 

※現地盤面から全層の最大周面摩擦力度を示す。 

    　Kv = a・
Ap・Ep

L
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(4)  許容支持力の計算 

     (a)  杭の諸元 

      杭  種    ：PHC杭  φ 800.0 (mm) 

      工  法    ：打込み杭（打撃） 

      設計杭長    ：L  = 31.000 (m) 

      突出杭長    ：Lo =  7.300 (m) （現地盤面から上を示す） 

      杭の種類    ：摩擦杭 

     (b)  軸方向許容押込み支持力の計算 

 
         Ru = U・Σ(Li・fi)       (常  時), (地震時(液無)) 
         Ru = U・Σ(Li・fi・DEi)  (地震時(液有)) 
            Ra：杭頭における杭の軸方向許容押込み支持力 (kN) 
            n ：安全率  3.0 (常 時) 
                          2.0 (地震時) 
            γ：安全率の補正係数 = 1.0 
            Ru：地盤から決まる杭の極限支持力 (kN) 
            U ：杭の周長(m) 
                  U = π・0.8000 = 2.513 (m) 
            Li：層厚(m) 
            fi：層の最大周面摩擦力度(kN/m2) 
           DEi：土質定数の低減係数（地震時のみ） 
            Ws：杭で置き換えられる部分の土の有効重量(kN) 
                Ws = Ap・Σ(γi・Li) 
           γi：土の有効単位重量(kN/m3) 
 
        周面摩擦力および杭で置き換えられる部分の土の有効重量 
        ・常  時  

層 
No 

土質 
平均 
N値 

粘着力 
(kN/m2) 

層厚
Li(m)

γi 
(kN/m3)

Ws 
(kN)

fi 
(kN/m2)

Li・fi 
(kN/m) 

1 砂質 12.0 0.0 9.100 9.90 45.28 24.0 218.40 

2 粘性 10.0 45.0 4.200 4.90 10.34 45.0 189.00 

3 砂礫 17.0 0.0 5.400 4.90 13.30 34.0 183.60 

4 粘性 22.0 77.5 5.000 4.90 12.32 77.5 387.50 

計    23.700  81.24  978.50 

・地震時(液無) 
層 
No 

土質 
平均 
N値 

粘着力 
(kN/m2) 

層厚
Li(m)

γi 
(kN/m3)

Ws 
(kN)

fi 

(kN/m2)
Li・fi 

(kN/m) 

1 砂質 12.0 0.0 9.100 9.90 45.28 24.0 218.40 

2 粘性 10.0 45.0 4.200 4.90 10.34 45.0 189.00 

3 砂礫 17.0 0.0 5.400 4.90 13.30 34.0 183.60 

4 粘性 22.0 77.5 5.000 4.90 12.32 77.5 387.50 

計    23.700  81.24  978.50 

        Ra = 
γ

n
・(Ru－Ws)＋Ws－W
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     地盤から決まる極限支持力 

        常 時 

          Ru = U・Σ(Li・fi) 

             =  2.513・   978.5 =    2,459 (kN) 

        地震時(液無) 

          Ru = U・Σ(Li・fi) 

             =  2.513・   978.5 =    2,459 (kN) 

 

            W ：杭の有効重量(kN) 

               W = Σ(W”・L＋Wo・Lo) (kN) 

                   W”：水中部単位長重量  (kN/m) 

                   L  ：水中部杭長        (m) 

                   Wo ：水位上部単位長重量(kN/m) 

                   Lo ：水位上部杭長      (m) 
 

断面 
No 

W” 
(kN/m)

L (m) Wo 
(kN/m)

Lo (m) Wi (kN) 

常時 地震時 常時 地震時 常時 地震時

1 3.672 29.100 29.100 6.080 1.900 1.900 118.398 118.398

計       118.398 118.398

 

     許容支持力 

 

 
 

      (c) 軸方向許容引抜き抵抗力の計算 

 
         Pu = U・Σ(Li・fi)       (常 時), (地震時(液無)) 
         Pu = U・Σ(Li・fi・DEi)  (地震時(液有)) 
            Pa：杭頭における杭の軸方向許容引抜き抵抗力 (kN) 
            n ：安全率  6.0 (常 時) 
                          3.0 (地震時) 
            Pu：地盤から決まる杭の極限引抜き抵抗力 (kN) 
                Pu = 2.513・   978.5 =    2,459 (kN)  (常  時) 
                Pu = 2.513・   978.5 =    2,459 (kN)  (地震時(液無)) 
            W ：杭の有効重量       118.4 (kN)  (常 時) 
                                    118.4 (kN)  (地震時) 
 
     許容引抜力 

 

 

    　　常  時      　Ra = 
1.0

3.0
・(    2459 －   81.2)＋   81.2 －  118.4 =   756 (kN)

    　　地震時(液無)　Ra = 
1.0

2.0
・(    2459 －   81.2)＋   81.2 －  118.4 =  1152 (kN)

    　　Pa = 
 1 

n
・Pu ＋ W

        常  時      　Pa = 
1

6.0
・    2459 ＋  118.4 =   528 (kN)

        地震時(液無)　Pa = 
1

3.0
・    2459 ＋  118.4 =   938 (kN)
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      (d) 計算結果一覧 
(kN/本) 

許容支持 
常  時 756 

地震時(液無) 1,152 

許容引抜力 
常  時 528 

地震時(液無) 938 
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付属資料１ 確率波高算出結果 
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付属資料 2 確率風速算出結果 
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付属資料 3 エネルギー平衡方程式 
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付属資料 4 DILI 港付近の設計波計算結果 
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付属資料 5 対象地点の設計波計算結果 
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付属資料 6 稼働率計算結果 
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表１ 稼働率計算結果 評価エリアＡ(利用限界波高 0.3m) 

 

表 2 稼働率計算結果 評価エリアＡ(利用限界波高 0.5m) 
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表 3 稼働率計算結果 評価エリア B(利用限界波高 0.3m) 

 
表 4 稼働率計算結果 評価エリア B(利用限界波高 0.5m) 
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