
ステンレス鋼鋼管　(SUS) 黄銅管　(BST)
許容応力度： 2,000kg/cm2 定尺： 4.0M 許容応力度： 2,400kg/cm2 定尺： 5.0M

外径mm 肉厚mm 重量kg/m 断面係数cm3 外径mm 肉厚mm 重量kg/m 断面係数cm3

32 A 42.7 3.0 2.94 3.47 40 3.0 3.00 3.0

40 A 48.6 3.0 3.37 4.62 48.6 3.0 3.69 4.6

50 A 60.5 3.0 4.25 7.42 50 3.0 3.81 4.9

4.0 5.57 9.41 50.8 3.0 3.87 50.9

65 A 76.3 3.0 5.42 12.2 60 3.0 4.62 7.3

4.0 7.13 15.6 4.0 6.05 9.2

80 A 89.1 3.0 6.37 16.9 63.5 3.0 4.90 8.2

4.0 8.39 21.8 4.0 6.43 10.5

90 A 101.6 3.0 7.29 22.3 76.2 3.0 5.93 12.1

4.0 9.63 28.8 4.0 7.80 15.6

100 A 114.3 3.0 8.23 28.4 88.9 3.0 6.96 16.8

4.0 10.88 36.9 4.0 9.17 21.6

125 A 139.8 4.0 13.40 56.3 5.0 11.33 26.2

5.0 16.62 68.9 101.6 3.0 7.99 22.3

150 A 165.2 4.0 15.90 79.7 4.0 10.54 28.8

5.0 19.75 97.8 5.0 13.04 34.9

200 A 216.3 4.0 20.94 139 114.3 3.0 9.02 28.4

5.0 26.05 171 5.0 14.76 44.9

250 A 267.4 4.0 25.98 215 127 5.0 16.47 56.2

5.0 32.35 265 152.4 5.0 19.90 82.6

参考

重量の求め方 断面係数の求め方

鋼管の場合 W = 0.02466t (D - t) Ｚ＝ (π/32)×(D^4 - (D - 2t)^4)/D

黄銅間の場合 W = 0.027t (D - t)

W : 単位重量　(kg/m) Z : 断面係数　(cm3)

t : 管の肉厚　(mm) D : 管の外径　(cm)

D : 管の外径　(mm) t : 管の肉厚　(cm)

JIS表により断面係数cm3は有効数字三桁により表示することになっています。
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耐風圧力強度計算式

１．設計条件

q : 速度圧　(kg/㎡)

q = 60√(H + h) * C　(但し、H≦16)

q = 120√(H + h) * C　(但し、H＞16)

H : 取付高　(m)

G.Lより支持管取付位置まで

h : 支持管の長さ　(m)

C : 風力係数　(0.7)

P : 風圧荷重　(kg)

D : 管の外径　(m)

d : 管の内径　(m)

M : 曲げモーメント　(kg・m)

Z : 管の断面係数　(cm 3 )

Z = (π/32) * ((D4 - d4)/D) * 106

: 曲げ応力　(t/㎡)

σT : (短期)許容曲げ応力度　(t/cm 2 )

配管用炭素鋼鋼管ＳＧＰ －－－－σT = 1.9 t/cm2

一般構造用炭素鋼鋼管ＳＴＫ －－－－σT = 2.4 t/cm2

構造用ステンレス鋼鋼管ＳＵＳ-ＴＫ－－－－σT = 2.0 t/cm2

黄銅管ＢｓＴ －－－－σT = 2.4 t/cm2

２．計算式１　(支線のない支持管の場合)

(1) 速度圧　　q = 120 * ((H + h)^(1/4)) * C　(但し、H＞16とする)

①～②間 q1 = 120 * ((H + h1/2 + h2 + h3)^(1/4)) * C　(kg/㎡)

②～③間 q2 = 120 * ((H + h2/2 + h3)^(1/4)) * C　(kg/㎡)

③～④間 q3 = 120 * ((H + h3/2)^(1/4)) * C　(kg/㎡)

(2) 風圧荷重　P = q * D * h

①～②間 P1 = q1・D1・h1　(kg)

②～③間 P2 = q2・D2・h2　(kg)

③～④間 P3 = q3・D3・h3　(kg)

(3) 曲げモーメント　　M = P * h/2

①～②間 M1 = P1・h1/2　(kg・m)

①～③間 M2 = P1(h1/2) + P2・h2/2　(kg・m)

①～④間 M3 = P1(h1/2 + h2 + h3) + P2(h2/2) + P1・h1/2　(kg・m)

(4) 断面の検討　σ = M/Z

Zの単位cm3でありMの単位kg・mであるため、

Mの単位をkg・mよりt・cmに直すため10で除す。

②の位置 σ1 = M1/10Z1　　(t/㎡)

③の位置 σ2 = M2/10Z2　　(t/㎡)

④の位置 σ3 = M3/10Z3　　(t/㎡)

(5) 判定　　σ/σT≦1.0ならOK、σ/σT＞1.0ならOUT、

σ1/σT＜1.0、　σ2/σT＜1.0、　σ3/σT＜1.0

３．計算式２　(支線のある支持管の場合)

①～②間の計算は、２．の計算式と同じである。

②～③間の計算には先ず②の支線取付位置における反力Rを算出する。

　　　③の位置でのモーメントの総和は0となるので、

ΣM = P1(h1/2 + h2) + P2・h2/2 - Rh2 = 0

∴R = (P1(h1/2 + h2) + P2・h2/2)/h2 によりRを求める。

①～③間のモーメントは反力Rのため、右図のごとくなり、②の位置より

　　　　　　xm下方のx点において最大となる。

①～ x 間のモーメントを算出すると、

Mx = P1(h1/2 + x)+q2D2・x2/2 - R・x

　上式を微分してxを求め、上式に代入すれば最大モーメントが求め

られる。数値はマイナスとなるが、これは向きが反対だからである。

σx = Mx/Zx　を算出しσx/σT＜1.0ならOKである。
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支持管の耐風圧計算例

●壁付型支持管(SGP)の計算例

(1) 速度圧の算出　(H＞16)

①～②間 q1 = 120 ( 2 / 2 + 4 + 36 )× = kg/㎡

②～③間 q2 = 120 ( 4 / 2 + 36 )^( =

(2) 風圧荷重の算出

①～②間 P1 = 212.6 × × 2 =

②～③間 P2 = 209 × × 4 =

(3) モーメントの算出

①～②間 M1 = 20.7 × 2 / 2 =

①～③間 M2 = 20.7 ×( 2 / 2 + 4 )+ × 4 / 2 = kg・m

= 23.1

(4) 断面の検討

②の位置 σ1 = 2.07 / =

π / 4 - 4 )/ = 5.22 cm3

③の位置 σ2 = 23.1 / =

π / 4 - 4 )/ = 16.3 cm3

(5) 判定 σT = 1.9 t/cm2とする

/ =

/ =

●壁付型支持管(BST)の計算例

(1) 速度圧の算出　(H＜16)

①～②間 q1 = 60 ( 3 / 2 + 3 + 14 )× = kg/㎡

②～③間 q2 = 60 ( 3 / 2 + 14 )^( =

(2) 風圧荷重の算出

①～②間 P1 = 179.4 × × 3 =

②～③間 P2 = 165 × × 3 =

(3) モーメントの算出

①～②間 M1 = 17.9 × 3 / 2 =

①～③間 M2 = 17.9 ×( 3 / 2 + 3 )+ × 3 / 2 = kg・m

= 12.1

(4) 断面の検討

②の位置 σ1 = 2.24 / =

π / 4 - 4 )/ = 3.00 cm3

③の位置 σ2 = 12.1 / =

π / 4 - 4 )/ = 9.24 cm3

(5) 判定 σT = 2.4 t/cm2とする

/ =

/ =
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支持管の耐風圧計算例

●自立型支持管(STK)の計算例

(1) 速度圧の算出　(H＞16)

①～②間 q1 = 120 ( 4 / 2 + 6 + 32 )× = kg/㎡

②～③間 q2 = 120 ( 6 / 2 + 32 )^( =

(2) 風圧荷重の算出

①～②間 P1 = 210.3 × × 4 =

②～③間 P2 = 204 × × 6 =

(3) モーメントの算出

①～②間 M1 = 65.6 × 4 / 2 =

①～③間 M2 = 65.6 ×( 4 / 2 + 6 )+ × 5.5 / 2 = kg・m

= 90.7

(4) 断面の検討

②の位置 σ1 = 11.47 / =

π / 4 - 4 )/ = 22.71 cm3

③の位置 σ2 = 90.7 / =

π / 4 - 4 )/ = 62.7 cm3

(5) 判定 σT = 2.4 t/cm2とする

/ =

/ =

●壁付型支持管(BST)の支線付きの場合

(1) 速度圧の算出　(H＜16)

①～②間 q1 = 120 ( 3 / 2 + 4 + 28 )× = kg/㎡

②～③間 q2 = 120 ( 4 / 2 + 28 )^( =

(2) 風圧荷重の算出

①～②間 P1 = 202.1 × × 3 =

②～③間 P2 = 197 × × 4 =

(3) モーメントの算出

①～②間 M1 = 25.9 × 3 / 2 =

②の位置における反力をRとすると③の点のモーメントの和は0となるため

25.9 ×( 3 / 2 + 4 )+ × 4 / 2 - 4 R = 0

∴ R = kg

最大モーメントの位置を②よりxm下とすると、

25.9 ×( 3 / 2 + x ) - 59 x + 197 × × / 2

= 5.95 x2 + ( x ) +

11.9 x + = 0

∴ x = m これを上式に代入すると、

-8.3 (－は反対向)

(4) 断面の検討

②の位置 σ1 = 3.88 / = t/cm2

但し、Z１ = ( / 32 )×( 4 - 3.67 4 )/ = cm3

③の位置 σ2 = 0.8 / 8.4 = t/cm2

但し、Z2 = ( / 32 )×( 4 - 5.35 4 )/ = cm3

(5) 判定 σT = 2.0 t/cm2とする

σ1/σT = / = 1.0 OK

σ2/σT = / = 1.0 OK
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No. Y15-043

DATE ２００１，０２，２０

避雷設備用突針支持管の
　　　風圧強度計算書

得意先　 ： 有限会社　山中設備企画室 殿

件　名　 ： ビックバン　戸越

１．寸法図 Ｌ（１） = 2 ｍ

Ｌ（２） = 4 ｍ

H   = 35.57 ｍ

２．設計条件

風速 ： Ｖ = 60 m/sec

速度圧 ： Ｑ = 60 √(Ｈ＋Ｌ) kg/㎡　　（Ｈ＋Ｌ≦１６）

Ｑ = 120 4√(Ｈ＋Ｌ)kg/㎡ （Ｈ＋Ｌ＞１６）

風力係数 ： Ｃ = 0.7

材質 ： ＳＵＳ

支持管材料 ： （寸　法） mm

D(1)　×　t(1)　= 42.7 φ × 3.0 ｔ

D(2)　×　t(2)　= 76.3 φ × 3.5 ｔ

許容応力度 ： σＴ = 2000 kg/c㎡

３．速度圧の計算

<1>-<2> Q(1) = 120 4√(L(1)/2+L(2)+H) = 303 kg/㎡

<2>-<3> Q(2) = 120 4√(L(2)/2+H) = 297 kg/㎡

４．風圧荷重の算出

W(1) = Q(1) × D(1) × L(1) × C = 18.1 kg

W(2) = Q(2) × D(2) × L(2) × C = 63.5 kg

５．モーメントの算出

M(1) = ｛W(1) × L(1)/2｝ × 100 = 1,810.5 kg･cm

M(2) = ｛W(1) × (L(1)/2 + L(2) - L(S))

    + W(2) × L(2)/2｝ × 100 = 21,746.5 kg･cm

６．断面の検討

<2> σ(1) = M(1)/Z(1) = 522 kg/c㎡ ＜σT = 2000 kg/c㎡ 【OK】

(但し、D(1) × t(1) → Z(1) = 3.47 cm3)

<3> σ(1) = M(2)/Z(2) = 1561 ＜σT = 2000 kg/c㎡ 【OK】

(但し、D(2) × t(2) → Z(2) = 13.93 cm3)

以上の計算により 60 m/sec の風速に耐え得る。


	1
	2
	3
	4
	5



