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導入の流れ
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①PDCE避雷球の保護範囲/取付高さの設定
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②構造物強度計算

https://www.mlit.go.jp/jutakukentiku/build/content/H12-1454.pdf
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① ② ③

製品 Cd値 受風面積
着力点

(フランジ面より)

Magnum 0.55 410㎠ 28.9cm

ALB大 0.50 420㎠ 25.0cm

ALB小 0.55 170㎠ 15.1cm

Junior 0.52 260㎠ 22.5cm

Baby 0.65 110㎠ 17.0cm
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②PDCEの空気抵抗について



着力点 フランジ面より250mm 着力点 フランジ面より151mm

着力点 フランジ面より170mm

着力点 フランジ面より225mm着力点 フランジ面より289mm
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②風速ごとの空気抵抗一覧 前述のAの値









④支持管の連結の一例
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④支持管の連結の一例
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§１ 一般事項

１） 検討概要

本計算は、以下の にＰＤＣＥシステム（避雷装置）を設置するにあたり、新設する支持柱の

安全を構造計算により確認するものである。

設置場所

既設

ＰＤＣＥ支持柱 自立式SUS鋼管柱（ブラケット支持）

既設航空障害灯柱に、ＰＤＣＥ（避雷装置）を新設する。

２） 設計条件

（1） 風圧力

・ 設計風速 Vo = 34  (m/sec)

・ 地表面粗度区分 Ⅱ

・ ＰＤＣＥ取付高さ Ｈ = 123.0  (m)

・ 鉄塔頂部高さ Ｈ = 122.6  (m)

・ たわみ角の制限値 θ = 4.0  (°)

設計に当たっては、避雷装置頂部の高さによる風圧力を設計用風圧力とする。

（2） 地震力

・ 地震による水平力は Co = 1.5G  とする。

（3） 検討方法

・ 風圧力と地震力を比較し大なる応力により設計を行う。

３） 構造検討方針

計算は、以下の基準に準拠する。

建築基準法、同施行令

鋼構造設計規準 日本建築学会

ステンレス建築構造設計規準 ステンレス構造建築協会

建築設備耐震設計・施工指針 日本建築センター

ケミカルアンカー設計指針 建築研究振興協会
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４） 使用材料及び許容応力度

① 鋼材の許容応力度 （JIS G 4321） (N/㎜2)

引張 圧縮 曲げ せん断

t F ｆｔ ｆc ｆb ｆs
○ SUS304A

SUS316A

SCS13AA

SUS304N2A

式 (1) λ≦Λのとき λ＞Λのとき

 ｛1-0.4×（λ/Λ）2}×F 18×F
  3/2 + (2/3)×(λ/Λ)2 65(λ/Λ)2

式 (2) fb1 = ｛1-0.4×(λb/Λ)2｝×F/1.5

fb2 = 8800/{(lb×h)/Af}

C=1.75 - 1.05×(M2/M1)+0.3×(M2/M1)2

但し、C≦2.3，M2＜M1とする。

② ボルトの許容応力度又は許容耐力

（JIS B 1186） (N/㎜
2) (kN/本)

F ｆｔ ｆs （一面） （二面）

M16
M20

M22

M24

M30

上表は、長期の値を示す。 短期は、長期の1.5倍とする。

③ 溶接

引張 圧縮 曲げ せん断

採
用

100≧t＞40

種
別

材質

材質
板厚

ボ
ル
ト

式 (2)

156

ボルトの
呼び径

基準値

215

t＞40

fc =

種
類

235

許容
引張力

90.4

82.7

どちらか大きい値、但しfb≦ft

fc =

許容せん断力

196

式 (1)

125

143

113

216

295

325t≦40

一
般
構
造
用
鋼
材

溶
接
構
造
用
鋼
材

採
用

t≦40

基準値

○

作業の方法
突合せ

81210 140SUS304A

採
用

母材の許容せん断
応力度に同じ

突合せ以外 備考

○ 母材のそれぞれの許容応力度に同じ

高
力
ボ
ル
ト

F10T

設計
ボルト張力

短期

長期×1.5

長期

せん断引張
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§２ 荷重事項

１） 固定荷重

支持柱の重量は、フランジ，ボルトを主材の５０％として計算した。

名称 数量 重量(kN) 重量(kN)

本体 φ=240㎜

H=405㎜

ﾍﾞｰｽ PL-5 (8kg/台)

支持柱②  P-76.3*3.0 L=2.050m 1 0.110 0.110 (0.05kN/m)
支持柱①  P-76.3*3.0 L=2.600m 1 0.140 0.140 (0.05kN/m)

 ［-200*100*10 L=0.340m 2 0.101 0.202 (0.30kN/㎡)

 L-75*75*7 L=0.340m 2 0.027 0.053 (0.08kN/㎡)

 Bolt M16 L=0.270m 2 0.004 0.008 (0.02kN/㎡)

合計 0.532

２） 風圧力

Pw = C・q・A  (N)  による。 なお、諸数値は以下の通りとする。

Pw ： 風圧力 (N) Er ： 平均風速の高さ方向分布係数

C ： 風力係数 Gf ： ガスト影響係数

ｑ ： 速度圧 (=0.6EVo
2)  (N/㎡） Vo ： 基準風速  (m/sec）

E ： 影響係数 (=Er2 Gf) A ：  受風面積  (㎡）

表-1 平均風速の高さ方向の分布係数

表-2 地表粗度区分による各数値
Zb(m) ZG(m) α

5 250 0.10

5 350 0.15

5 450 0.20

10 550 0.27

表-3 ガスト影響係数

地上高：H

地表粗度区分
2.0 1.8

2.2 2.0

2.5 2.1

3.1 2.3

(2)
10＜H＜40

Ⅳ

地表粗度区分

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

(1)
H≦10

避雷装置
(PDCE)

Ⅳ

H ≦ Zb の場合 Er = 1.7×(Zb/ZG)α

H ＞ Zb の場合 Er = 1.7×(H/ZG)α

型式

(3)
40≦H

Ⅰ

(1)と(3)に掲げる数値を
直線的に補間した数値

Ⅱ

Ⅲ

1 0.080

金物

0.080
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従って本設計速度圧は、

基準風速 Vo = 34 m/sec Zb = 5
地表面粗度区分 Ⅱ ZG = 350

高さ  H = 123.00 m α= 0.15

1.453

Gf = 2.00

E = Er2×Gf = 4.22

q =0.6×E×Vo2 = 2929 (N/㎡）

ここで、設計速度圧は、 q = 2929 (N/㎡）とする。

風力係数 (Cf)

表-4 ラチス構造物
充実率：φ

種類

a(―) 1.4kz 1.4kz

b(□) 2.2kz 1.5kz

c(△) 1.8kz 1.4kz

d( ) 2.5kz 1.7kz
a(―) 2.0kz 1.6kz

b(□) 3.6kz 2.0kz

c(△) 3.2kz 1.8kz

d( ) 2.8kz 1.7kz

表-5 円筒形構造物

表-6 風力係数の高さ方向分布係数 (kz)

Z≦Zb Z ： 当該位置の地上高
Zｂ＜Z

※ 本設計の柱（円筒形構造物）は、付属品を考慮してCf = 1.2kz として計算する。

３） 地震力

Pk = ｋ ・Wi による。

地震力計算用の設計震度 (k) は、以下による。 k=1.5

(H/B)
(3)

8≦H/B

(1)
φ≦0.1

H ＞ Zb の場合 Er = 1.7×(H/ZG)α =

(2)
1＜H/B＜8

高さ／見付幅

形鋼

(3)
0.6≦φ

(2)
0.1＜φ＜0.6

(1)
H/B≦1

0.9kz

鋼管

(1)と(3)に掲げる数値を
直線的に補間した数値

Cf 0.7kz
(1)と(3)に掲げる数値を
直線的に補間した数値

H ≦ Zb 1.0

Zb＜H
(Zb/H)2α

(Z/H)2α
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§４ 断面算定 応力の大なる暴風時で設計する。

１） 主材の断面算定

(1) 支持柱 ②

設計応力 Mu = 1.12  (kN・m)

Nu = 0.14  (kN)

Q = 0.74  (kN)

仮定断面 A = 6.91  (㎝2)
φ-76.3×3.0 Z = 12.20  (㎝3)

(SUS304A) I = 46.50  (㎝4)

ｉ = 2.59  (㎝)

巾厚比 D/t = 25.4 ≦ 112 ＯＫ

座屈長さ lk = 2l = 410  (㎝)

λc = lk/i = 158

Λ = 164 (λc ＞ Λ) 

許容圧縮応力度 sfc = 10,477  (N/㎝
2)

許容曲げ応力度 fb = 23,500  (N/㎝2)

圧縮応力度 σc = N/A 21  (N/㎝2)

曲げ応力度 σb = M/Z 9,208  (N/㎝2)

組合せ応力度  σc/sfc+σb/sfb = 0.39 ≦ 1.0 ＯＫ

(2) 支持柱 ①

設計応力 Mu = 2.04  (kN・m) （Ｃ支持点）
Nu = 0.25  (kN)

Q = 1.02  (kN)

仮定断面 A = 6.91  (㎝2)

φ-76.3×3.0 Z = 12.20  (㎝3)

(SUS304A) I = 46.50  (㎝4)
ｉ = 2.59  (㎝)

巾厚比 D/t = 25.4 ≦ 112 ＯＫ

座屈長さ lk = 2l = 618  (㎝)

λc = lk/i = 239

Λ = 164 (λc ＞ Λ) 

許容圧縮応力度 sfc = 4,611  (N/㎝
2)

許容曲げ応力度 fb = 23,500  (N/㎝2)

圧縮応力度 σc = N/A 36  (N/㎝2)

曲げ応力度 σb = M/Z 16,721  (N/㎝2)

組合せ応力度  σc/sfc+σb/sfb = 0.72 ≦ 1.0 ＯＫ
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２） 接合部の計算 接合部の応力表

符号 M (kN・m) Q (kN)

PＡ
2 J2 0.164 0.193

PC2

1 J1 1.123 0.743

PC1

A 支持点 2.040 1.020

柱の接合部はリブ付鋼管フランジ継手とし全強継手とする。

記号の説明 材質 主材 STK400

フランジ SS400

リブプレート SS400

S1 L2  d～N

S2

tr

e

t t

2
.0

5
0

3
.0

9
0

0
.4

0
0

Lx(Ly)

1
.0

4
0

D

h
(L

1
)

tf

F

G

L
x(

L
y)
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接合部断面算定表

節番号 J4 節番号 J1 節番号

項目 記号，計算式 単位 上側 下側 上側 下側 上側 下側

発生モーメント M1 ｋN・㎝

鋼管全強度 M2=fb・Z ｋN・㎝
設計用モーメント M=max(M1,M2) ｋN・㎝

材質 SUS304A SUS304A SUS304A SUS304A

外径 D ㎜ 60.5 76.3 76.3 76.3

肉厚 t ㎜ 3.2 3.0 3.0 3.0

断面係数 Z ㎝3 7.84 12.20 12.20 12.20
許容曲げ応力度 fb kN/㎝2 23.50 23.50 23.50 23.50

材質 F8T F8T F8T F8T

ボルト径 d ㎜

本数 N

フランジ外径 F ㎜

ボルトサークル G ㎜

引張力 T=4・M/(G・N) ｋN/本

強度 Ft ｋN/本

安全率 SF=T/Ft

判定

材質 SS400 SS400 SS400 SS400

厚み ｔｆ ㎜ 12 12 12 12

リブピッチ L1=π・G/N ㎝ 9.03 9.03 8.90 8.90

フランジ幅 L2=(F-D)/2 ㎝ 4.48 3.69 7.69 7.69

長辺 Ly ㎝ 9.03 9.03 8.90 8.90

短辺 Lx ㎝ 4.48 3.69 7.69 7.69

長辺/短辺 Ly/Lx 2.02 2.45 1.16 1.16
モーメント係数 α 0.28 0.35 0.12 0.12

等分布荷重 w=T/(Lx・Ly) kN/㎝2 0.40 0.48 0.16 0.16

曲げモーメント Mf=αwLx2
kN・㎝/㎝ 2.22 2.29 1.17 1.17

断面係数 Zf=tf2/6 ㎝3/㎝ 0.24 0.24 0.24 0.24
曲げ応力度 σf=Mf/Zf kN/㎝2 9.27 9.54 4.86 4.86

許容曲げ応力度 ff kN/㎝2 23.50 23.50 23.50 23.50

安全率 SF=σf/ff 0.39 0.41 0.21 0.21

判定 OK OK OK OK

材質 SS400 SS400 SS400 SS400

厚み tr ㎜ 6 6 6
高さ h ㎜ 100 100 100

スカラップ寸法 R ㎜ 20 20 20

偏心距離 e ㎝ 1.9 4.7 4.7

せん断対象断面積 Ar=tr・(h-R) ㎝2 4.80 4.80 4.80

せん断応力度 τr=T/Ar kN/㎝2 3.34 2.34 2.34

曲げモーメント Mr=T・e kN・㎝ 31.0 52.7 52.7

断面係数 Zr=tr・(h-R)
2
/3 ㎝3 20.0 20.0 20.0

曲げ応力度 σｒ1=Mｒ/Zｒ kN/㎝2 1.55 2.63 2.63

合成応力度 σr2=√(σr1
2
+3τr

2
) kN/㎝2 5.99 4.84 4.84

許容応力度 fr kN/㎝2 23.50 23.50 23.50

安全率 SF=σr2/fr 0.25 0.21 0.21

判定 OK OK OK

M16

170

230

フランジ
ボルト

115

6

150

リ
ブ
プ
レ
ー

ト
の
検
討

OK

31.7

フ
ラ
ン
ジ
プ
レ
ー

ト
の
検
討

0.51 0.36

11.24

4

16.02

鋼管

M12

設計荷重

16 112

184
184 287

287

フランジ
寸法

31.7ボルトの
検討

OK
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節番号 J4 節番号 J1 節番号 0

項目 記号，計算式 単位 上側 下側 上側 下側 上側 下側

脚長 S1 ㎜ 6 6 6
溶接長 L1 ㎝ 10.0 10.0 10.0

せん断対象断面積 As1=1.4・S1・L1 ㎝2 8.4 8.4 8.4

せん断応力度 τs1=T/As1 kN/㎝2 1.91 1.34 1.34
断面係数 Zs=1.4・S1・L1

2
/3 ㎝3 28.00 28.00 28.00

曲げ応力度 σs1=Mｒ/Zs kN/㎝2 1.11 1.88 1.88

合成応力度 σs2=√(σs12+τs12) kN/㎝2 2.21 2.31 2.31

許容応力度 fr2 kN/㎝2 13.56 13.56 13.56

安全率 SF=σs2/fr2 0.16 0.17 0.17

判定 OK OK OK

脚長 S2 ㎜ 6 6 6

溶接長 L2 ㎝ 3.69 7.69 7.69

せん断対象断面積 As2=1.4・S2・L2 ㎝2 3.10 6.46 6.46

せん断応力度 τs2=T/As2 kN/㎝2 5.18 1.74 1.74

安全率 SF=τs2/fr2 0.38 0.13 0.13

判定 OK OK OK

めっき高力ボルトの摩擦接合による短期許容耐力

M16 31.7

M20

M22

M24

リ
ブ
プ
レ
ー

ト

立
面
の
溶
接
検
討

リ
ブ
プ
レ
ー

ト

下
面
の
溶
接
検
討

二面
摩擦

設計
ボルト張
力(kN)

一面
摩擦

許容耐力(kN)
ボルトの
呼び径

SUS304A

ボルトの材
質

許容
引張力

(kN)






	名称未設定



