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1 入力データ一覧

ファイル名              sample1.lps
物件名                  円形計算例
設計条件

円形立坑 
立坑直径                      Ｄ         3.000    (m)
立坑上面の深度                Ｈt         0.000    (m)
立坑深度                      Ｈ         9.500    (m)
ヤング係数                    Ｅ       2.0×105    (N/mm2)
ライナープレートの許容応力度  σLa        180.0    (N/mm2)
鋼材の許容応力度              σHa        210.0    (N/mm2)
土圧強度が一定となる深度                15.000    (m)
上載荷重                      Ｗ        10.000    (kN/m2)

土質条件

No
深度 静止土圧係数

単位体積重量
湿潤 水中

Ｋs γt γ'

(m) (kN/m3) (kN/m3)
 1  0.000  ～  9.500 0.500  20.000  10.000

土圧強度

No
深度 土圧強度

Ｐa（kN/m2）
（m） 上面 下面

 1  0.000 ～  9.500  5.000 100.000

外枠使用部材

No
深度

ライナー 補強材
板厚 呼称 間隔

(m) (mm) (m)
 1  9.500  1 2.70 －



ライナープレート部材データ

No
板厚 断面積 断面係数 断面二次モーメント 断面二次半径

Ａ Ｚ Ｉ ｉ
(mm) (cm2) (cm3) (cm4) (cm)

 1 2.7   39.760   46.000   141.000    1.880
 2 3.2   47.120   54.400   168.000    1.890
 3 4.0   58.860   67.400   210.000    1.890
 4 4.5   66.220   75.800   238.000    1.900
 5 5.3   77.900   88.800   280.000    1.900
 6 6.0   88.200  100.000   320.000    1.900
 7 7.0  102.900  116.000   376.000    1.910

鋼材データ

No 鋼材名 Ｈ Ｂ ｔ1 ｔ2
断面積 断面係数

断面二次
断面二次半径

モーメント
Ａ Ｚ Ｉ ｉx ｉy
(cm2) (cm3) (cm4) (cm) (cm)

 1 Ｈ形鋼(生材) 100 100  6.0  8.0  21.590   75.600     378.000    4.180    2.490
 2 Ｈ形鋼(生材) 125 125  6.5  9.0  30.000  134.000     839.000    5.290    3.130
 3 Ｈ形鋼(生材) 150 150  7.0 10.0  39.650  216.000    1620.000    6.400    3.770
 4 Ｈ形鋼(生材) 175 175  7.5 11.0  51.420  331.000    2900.000    7.500    4.370
 5 Ｈ形鋼(生材) 200 200  8.0 12.0  63.530  472.000    4720.000    8.620    5.020
 6 Ｈ形鋼(生材) 250 250  9.0 14.0  91.430  860.000   10700.000   10.800    6.320
 7 Ｈ形鋼(生材) 300 300 10.0 15.0 118.400 1350.000   20200.000   13.100    7.550
 8 Ｈ形鋼(生材) 350 350 12.0 19.0 171.900 2280.000   39800.000   15.200    8.890
 9 Ｈ形鋼(生材) 400 400 13.0 21.0 218.700 3330.000   66600.000   17.500   10.100
10 Ｈ形鋼(リース材) 200 200  8.0 12.0  51.530  366.000    3660.000    8.430    4.220
11 Ｈ形鋼(リース材) 250 250  9.0 14.0  78.180  708.000    8850.000   10.600    6.050
12 Ｈ形鋼(リース材) 300 300 10.0 15.0 104.800 1150.000   17300.000   12.900    7.510
13 Ｈ形鋼(リース材) 350 350 12.0 19.0 154.900 2000.000   35000.000   15.100    8.990
14 Ｈ形鋼(リース材) 400 400 13.0 21.0 197.700 2950.000   59000.000   17.300   10.100



2 設計条件

立坑形式：円形立坑

2-1 立坑寸法
3.000 m（Ｄ）× 9.500 m（Ｈ）
立坑上面の深度                              Ｈt  ＝ 0.000        （m）

2-2 土質条件
土圧係数                静止土圧係数Ｋsを用いる。
土圧強度                15.000 m以深で一定とする。

No
深度 静止土圧係数

単位体積重量
湿潤 水中

Ｋs γt γ'

(m) (kN/m3) (kN/m3)
 1  0.000  ～  9.500 0.500  20.000  10.000

2-3 荷重
上載荷重                                    Ｗ   ＝ 10.000       （kN/m2）

2-4 許容応力度
ライナープレート                            σLa ＝  180         （N/mm2）
鋼材                                        σHa ＝  210         （N/mm2）

2-5 係数
ヤング係数                                  Ｅ   ＝ 2.0×105      （N/mm2）

2-6 水圧
水圧は考慮しない。



3 形状寸法
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4 外力

 9.500

Ｇ.Ｌ

土圧強度 Ｐa

  5.000

100.000

4-1 土圧

No
深度 土圧強度

Ｐa（kN/m2）
（m） 上面 下面

 1  0.000 ～  9.500  5.000 100.000

Ｐa  ＝ Ｋs（Σγｈ＋Ｗ）

Ｋs   ：静止土圧係数
γ    ：土の単位体積重量                             （kN/m3）
ｈ    ：層厚                                         （m）
Ｗ    ：上載荷重                                     （kN/m2）
　    但し、Ｐa ≧ 0



4-2 設計区間の最大側圧

No
深度 側圧

ｐh
（m） （kN/m2）

 1  0.000 ～  9.500 100.000



5 外枠の設計
5-1 座屈に対する検討

円環が等分布荷重を受けた時の許容座屈荷重ｑaは次式によって算出する。

ｑa   ＝ ２ＥＩｒ3

Ｅ   ：ヤング係数                                          2.0×108        （kN/m2）
ｒ   ：立坑半径                                            1.500          （m）
Ｉ   ：断面二次モーメント（Ｉ＝ＩL ＋ＩH ）                                （m4/m）

 1.  深度  0.000 m ～ 9.500 m 
ライナープレートｔ＝2.7 mmを使用する。

ｑa   ＝ 2×2.0×10
8 ×1.410×10-6
1.5003

　    ＝ 167.111 ≧ ｐh ＝ 100.000　（kN/m2）

ＩL  ：ライナープレートの断面二次モーメント                1.410×106      （mm4/m）
ｐh  ：側圧



5-2 曲げ圧縮力に対する検討

施工時の半径方向最大元歪を立坑半径の1％とする。

Ｍmax ＝ δo･ｐh･ｒ
（1－ｐh/ｑk） 　　（Timoshenko の式）

Ｎ    ＝ ｐh･ｒ

ｑk   ＝ 3ＥＩｒ3

Ｍmax：最大曲げモーメント                                                 （kN･m/m）
Ｎ   ：軸力                                                               （kN/m）
ｑk  ：限界座屈荷重                                                       （kN/m2）
δo  ：半径方向最大元歪                                    15.000         （mm）
ｐh  ：側圧                                                               （kN/m2）
ｒ   ：立坑半径                                            1.500          （m）
Ｉ   ：断面二次モーメント                                                 （mm4/m）

 1.  深度  0.000 m ～ 9.500 m 

Ｍmax ＝ 15.000×10
-3×100.000×1.500

（1－100.000／250.667）  ＝ 3.74336 (kN･m/m)

Ｎ    ＝ 100.000×1.500 ＝ 150.000 (kN/m)

ｑk   ＝ 3×2.0×10
8 ×1.410×10-6
1.5003  ＝ 250.667 (kN/m2)

従ってライナープレートの発生応力度σLは

σL   ＝ ＮＡL
＋ Ｍmax

ＺL
 ＝ 150.000×10

3 

3.976×103 ＋
3.74336×106 
4.600×104 

　    ＝ 119.1 ≦ σLa ＝ 180 (N/mm2)

ＡL  ：ライナープレートの断面積                               3.976×103   （mm2/m）
ＺL  ：ライナープレートの断面係数                             4.600×104   （mm3/m）



6 一覧表

・外枠
円形部の座屈の検討

No
深度

ライナー 補強材
許容外圧 設計側圧

板厚 呼称 間隔
ｑa ｐh

(m) (mm) (m) (kN/m2) (kN/m2)
 1  9.500 2.7   167.111   100.000

曲げ圧縮力の検討

No
深度

ライナー 補強材 ライナー 補強材
板厚 呼称 間隔 発生応力度 許容応力度 発生応力度 許容応力度

σL σLa σH σHa
(m) (mm) (m) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm2)

 1  9.500 2.7  119.1  180.0



7 数量概算表

名称 サイズ 数量
(mm)

ライナープレート CP-10      t=2.7    114
組立ボルト M16×30  (4.6 LP用)   1536
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