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	第1節　総則
	第８章 カルバート工
	第 １ 節   総則
	１．１　 適用の範囲
	本章はカルバート工の設計に適用するが，ここに定めていない事項については 表－8.１.1 に記す関係図書等を参考にするものとする．
	なお，道路下に埋設される上・下水道管，共同溝及び地下横断歩道などについては，それぞれが定める技術基準によるものとする．

	１．２　 カルバートの概要
	従来型カルバートは，構造形式から剛性ボックスカルバート，剛性パイプカルバート及びたわみ性パイプカルバートに分類する．

	１．３　 従来型カルバートの適用条件
	対象とするカルバートの一般的な土かぶり及び断面の適用範囲は表－8.1.2のとおりとする．ただし，地盤条件などによって表－8.1.2の適用範囲を超える場合には詳細な検討を加え，合理的な設計を行わなければならない．

	１．４　 従来型以外のカルバート等
	１．５　 カルバートの変状・損傷の主な発生形態
	カルバートの変状・損傷としては主に以下のものがあり，カルバート工の実施に当たって留意しなければならない．
	(1)常時の変状・損傷
	(2)異常降雨による変状・損傷
	(3)地震による変状・損傷
	(4)特殊な環境による変状・損傷



	第2節　調査設計
	第 ２ 節   調査・計画
	２．１　 基本方針
	計画に当たっては，カルバートが必要となる理由を明確にし，その目的に十分対応できる計画を立てるとともに，道路の設計・施工に適し，かつ経済的に有利となる種類を選定しなければならない．
	カルバート工の実施に当たっては，使用目的との適合性，構造物の安全性，耐久性，施工品質の確保，維持管理の容易さ，環境との調和，経済性を考慮しなければならない．

	２．２　  計画における配慮
	カルバートの計画に当たっては，設計・施工の省力化の促進を念頭において，以下の事項に配慮しなければならない．
	(1)構造物形状の単純化
	(2)使用材料および主要部材の標準化・規格化
	(3)構造物のプレキャスト化

	２．３　 調査
	２．３．１ 調査の基本方針および調査・検討事項
	カルバートの計画に用いる地層構成や土質定数は，ボーリング調査及び土質試験などの結果を有機的に組み合わせて定めることを原則とする．

	２．３．２  調査事項
	カルバートの形状寸法・基礎形式を検討するためには，設計・施工の各段階に応じた調査計画に基づき，必要な地盤調査を行うものとする．
	(1) 地形・地質及び地表水・地下水に関し，以下の項目について調査を行う．
	1）地層の性状及び傾斜
	2）地表水の状況，地下水の有無，伏流水の系統，方向，水量等
	(2) 土質及び地盤に関し，以下の項目について調査を行う．
	1）土圧の計算及び土質特性の確認に必要な設計定数に関する調査
	2）基礎地盤の支持力の計算に必要な設計定数に関する調査
	3）圧密沈下の検討に必要な設計定数に関する調査
	(3) 周辺構造物がある場合には，周辺構造物の構造形式・健全度等の状況，設計図書・施工記録等の資料について調査を行う．


	２．４　 断面形状の決定
	カルバートの断面形状は，矩形を標準とする．
	カルバートは，その目的に応じて所要の断面を確保するとともに,供用後の変状にも対処できるよう余裕を見込んで断面を決定しなければならない．
	なお，利用目的に応じて，道路または水路管理者と協議を行うものとする．

	２．５　 平面・縦断形状の決定
	(1) カルバートの平面形状は,内部空間の機能を満足し，かつ上部道路との平面交差角ができるだけ大きく（90 に近く）なるように決定しなければならない．
	(2) カルバートの縦断勾配は，道路用カルバートの場合，道路構造令に定める道路の縦断勾配以下とし，かつ排水勾配をつけるものとする．また，水路カルバートの場合は,維持管理上安全で,かつ多量の土砂堆積を生じないような勾配としなければならない．

	２．６　 構造形式の選定
	構造形式の選定に当たっては，その特徴を理解し，使用目的，内空断面や土かぶりのほか，設置箇所の地形・地質，土質・地盤，施工条件等を考慮のうえ，合理的かつ経済的となるよう選定しなければならない．

	２．７　 基礎地盤対策の選定
	カルバートの基礎形式は，カルバート頂部と裏込め部の間に不同沈下が生じるのを避けるため，カルバートと周辺地盤が一体として挙動する直接基礎とするのが望ましい．

	２．８　 道路横断排水カルバートの計画上の留意事項
	道路横断排水としてカルバートの適用を計画する場合，適切に設計流量を計算し，必要な内空断面を確保する．



	第3節　設計一般
	第 ３ 節   設計一般
	３．１　 基本方針
	３．１．１  設計の基本方針
	(1) カルバートの設計に当たっては，使用目的との適合性，構造物の安全性，耐久性，施工品質の確保，維持管理の容易さ，環境との調和，経済性を考慮しなければならない．
	(2) カルバートの設計に当たっては，原則として，想定する作用に対して要求性能を設定し，それを満足することを照査する．
	(3) カルバートの設計は，論理的な妥当性を有する方法や実験等による検証がなされた方法，これまでの経験・実績から妥当とみなせる手法等，適切な知見に基づいて行うものとする．

	３．１．２  想定する作用
	カルバートの設計に当たって，想定する作用は，以下に示すものを基本とする．
	（1）常時の作用
	（2）地震動の作用
	（3）その他

	３．１．３  カルバートの要求性能
	カルバートの要求性能及び重要度は以下の場合に対して設定を行う．
	（1）従来型カルバートの範囲を超える規模のカルバート
	（2）従来型カルバートと力学特性が異なると想定されるカルバート

	３．１．４ 性能の照査
	(1) 原則として，要求性能に応じて限界状態を設定し，想定する作用に対するカルバートの状態が限界状態を超えないことを照査する．
	(2) 設計で前提とする施工，施工管理，維持管理の条件を定めなければならない．
	(3) 従来型カルバートについて，「道路土工―カルバート工指針　第5章及び第6章」に従って設計し、「道路土工―カルバート工指針　第7章」以降に基づいて施工，維持管理を行えば(1)，(2)を行ったとみなしてよい．

	３．１．５ カルバートの限界状態
	(1) 性能1に対するカルバートの限界状態は，想定する作用によって生じる変形・損傷がカルバートの機能を確保でき得る範囲内で適切に定めるものとする．
	(2) 性能2に対するカルバートの限界状態は，想定する作用によって生じる変形・損傷が修復を容易に行い得る範囲内で適切に定めるものとする．
	(3) 性能3に対するカルバートの限界状態は，想定する作用によって生じるカルバートの変形・損傷が内部空間及び隣接する施設等への甚大な影響を防止し得る範囲内で適切に定めるものとする．

	３．１．６ 照査方法
	照査は，カルバートの種類，想定する作用，限界状態に応じて適切な方法に基づいて行うものとする．


	３．２　 荷重の種類
	カルバートの構造設計に当たっては，死荷重，活荷重・衝撃，土圧，水圧及び浮力，コンクリートの乾燥収縮，温度変化の影響，地震の影響のうち，カルバートの設置地点の諸条件，構造形式等によって適宜選定する．
	荷重の組合せは，同時に作用する可能性が高い荷重の組合せのうち，最も不利となる条件を考慮して設定する．
	３．２．１  死荷重
	３．２．２  活荷重
	活荷重としては車両制限令を基に，後輪の影響を考慮するほか，必要に応じて前輪の影響を考慮するものとする（以下，T’荷重という）．
	活荷重は,カルバート縦断方向には範囲を限定せず載荷させるものとし，カルバート縦断方向単位長さ当りの活荷重は式(8.3.1)，式(8.3.2)により算出するものとする．
	前輪と後輪の間隔は６ｍとする．

	３．２．３  土圧
	(1) 土圧の計算に用いる土の単位体積重量は18kN/ｍ３としてよい．なお，この値と大きく異なる盛土材，埋戻し材を用いる場合は締固め試験などによって定めるものとする．
	(2) 地下水位以下にある土の単位体積重量は，9kN/ｍ３を差引いた値とする．
	(3) カルバートの側壁には，静止土圧が作用すると考え土圧の計算を行う．この時用いる土圧係数は通常の砂質土や粘性土(wＬ＜50％)に対しては0.5としてよい(wＬ：液性限界)．
	(4) カルバートの上部に作用する鉛直土圧はカルバートの種類，基礎形式，埋設方法などにより異なるため，設計においては留意しなければならない．

	３．２．４ コンクリートの乾燥収縮の影響
	コンクリート部材から構成されるカルバートの設計に当たっては，カルバートの構造や施工条件等に応じて，コンクリートの乾燥収縮の影響を適切に考慮するものとする．

	３．２．５ 温度変化の影響
	カルバートの設計に当たっては，カルバートの種類や設置地点の条件等に応じて，温度変化の影響を適切に考慮するものとする．

	３．２．６  地震の影響
	地震の影響として，次のものを考慮するものとする．
	（1）カルバートの自重に起因する地震時慣性力
	（2）地震時土圧
	（3）地震時の周辺地盤の変位または変形
	（4）地盤の液状化の影響


	３．３　 土の設計諸定数
	土の設計諸定数は，原則として土質試験及び原位置試験等の結果を総合的に判断し，施工条件等も十分に考慮して設定するものとする．

	３．４　 使用材料
	３．４．１  コンクリート
	使用するコンクリート(パイプカルバート，プレキャスト製品は除く)の設計基準強度は，鉄筋コンクリート部材24N/mm２，無筋コンクリート部材18N/mm２を原則とする．

	３．４．２  鉄筋
	使用する鉄筋(プレキャスト製品は除く)の材質は，SD345を原則とする．

	３．４．３  裏込め・埋戻し材料
	(1) カルバートの裏込め・埋戻しに用いる土質材料は良質の材料を使用し，入念な施工を行わなければならない．
	(2) カルバートの裏込め土に軽量盛土材を用いる場合には，比重や強度等を検討し，現場条件に適した材料を選定する必要がある．


	３．５　 許容応力度
	３．５．１  コンクリート
	コンクリートの許容応力度は表－8.3.9とする．

	３．５．２  鉄筋
	(1) 鉄筋コンクリート部材及びプレストレストコンクリート部材における鉄筋の許容応力度は，直径51mm以下の鉄筋に対して表－8.3.10とする．
	(2) ガス圧接継手の許容応力度は，非破壊試験を行うなど十分な管理を行う場合，母材の許容応力度と同等としてよい．

	３．５．３  荷重の組合せによる許容応力度の割増し
	荷重の組合せと許容応力度の割増しは，「道路橋示方書・同解説IV下部構造編」に準じるものとする．
	(a)地震の影響を考慮する場合　　　：　割増係数　　1.50
	(b)衝突荷重を考慮する場合　　　　：　　 〃 　　　1.50
	(c)施工時の荷重を考慮する場合　　：　　 〃 　　　1.25
	(d)温度変化の影響を考慮する場合　：　　 〃 　　　1.15



	死荷重を算定する際に用いる単位体積重量は，次の値を用いてもよい．ただし、実際の単位体積重量の明らかなものはその値を用いるものとする．

	第4節　剛性ボックスカルバート
	第 ４ 節   剛性ボックスカルバートの設計
	４．１　 基本方針
	４．１．１ 従来型ボックスカルバート設計の基本方針
	４．１．２ 従来型ボックスカルバートの設計方法
	(1)最小土かぶり厚は50cm以上確保することが望ましい．
	(2)土かぶり厚が変化する場合において，１ブロックの構造厚は,最大断面力で求めた値を全体に用いてよい．


	４．２　 設計荷重
	設計に当たって考慮しなければならない荷重を表－8.4.2に示す．ただし，施工時に片方のみ埋戻しを行う場合やその他の事情により偏土圧を受ける場合には，設計にその偏荷重を考慮しなければならない．

	４．３　 剛性ボックスカルバートの安定性の照査
	(1) 剛性ボックスカルバートは直接基礎を基本とする.
	(2) 剛性ボックスカルバートは,「4.2　設計荷重」に示す荷重に対し,支持及び滑動に対して安定であるとともに変位が許容変位以下であることを照査するものとする.このとき,許容変位は,上部道路及び周辺施設から決まる変位を考慮して定めるものとする.ただし,門形カルバートを除く剛性ボックスカルバートで,基礎地盤に問題のない場合は一般に安定性の照査を省略してよい.
	(3) 地下水位以下に施工される剛性ボックスカルバートについては,浮上がりに対する安定の照査を行うものとする.

	４．４　 部材の安全性の照査
	４．４．１ 一般
	ボックスカルバートの断面力の計算に用いる荷重の組合せは，以下によるものとする．

	４．４．２ 曲げモーメント及び軸方向力が作用するコンクリート部材
	鉄筋コンクリート部材断面に生じるコンクリート及び鉄筋の応力度については，軸ひずみは中立軸からの距離に比例し，鉄筋とコンクリートのヤング係数比は15，さらにコンクリートの引張応力度は無視するものと仮定して算出するものとする．また，それぞれの応力度は，「3.5許容応力度」に示す許容応力度を超えてはならない．

	４．４．３ せん断力が作用するコンクリート部材
	コンクリート部材のせん断力に対する照査は，平均せん断応力度τmが許容せん断応力度以下であることを照査するものとし，以下のとおり行ってよい．
	(1) コンクリートのみでせん断力を負担する場合，平均せん断応力度τmが表－8.3.10に示す許容せん断応力度τa1以下であることを照査する．
	(2) 斜引張鉄筋と協働してせん断力を負担する場合，平均せん断応力度τmが表－8.3.10に示す斜引張鉄筋と協働してせん断力を負担する場合の許容せん断応力度τa2以下であることを照査する．
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