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　　 　　　　 　　　 　　　 1 ．緒言

　下水道 は 下水 処理 の 他に イ ン ターネ ッ トな どの 普及 に よ り光 フ

ァ イバ ー
敷設，都市景観の 観点か ら電話回級 電力線な どを地下 へ

埋 設す る方向で 進めれ て い る．ま た東京都 はマ ン ホ
ー

ル を震 災時 に

仮設 トイ レ と して利用 す る計画 を進 めて い る
O）、以上 の こ とか ら今

後 さ らに下 水道は 大き く注 目 され普及 して い くこ とが 考えられ る．

　現状 の マ ン ホール ふたは，車両の 通過 な どに よ り幾 度とな く荷重

が加 わ り， 疲労か らガ タツ キ が 生 じ
， 過去 に重大な事故を招 く結果

とな っ てお り  ，今後マ ン ホール ふ た の 安全 性が 重要にな っ て くる．

　事故を未然に防ぐた め に，材質，構造に改良を加え る必要がある．

そ こで 本研究で は マ ン ホ
ール ふ たの 補強リブに 注目した．JIS規絡

マ ン ホー
ル ふた と補強 リブの形状を∬S規格より変えたマ ン ホ

ー
ル

ふたを実機 の 鱒 に縮小 した試験片モ デル をエ ポキシ樹脂に て 作製

し，光弾性応 力凍結法β〕を用い て実験的三 次元解析を行っ た．双方

の 応力分布状態を比 較し，強度，耐久性に優れたマ ン ホ
ー

ル ふたの

最適形状を模索する こ とを目的とする．

　　　　　　　　　 2．供試材及 び試験片

2．1 供試 材

　供試材は，ア ラル ダイ トB （CT ・200） と硬化剤 （HardnerHlr−901）

を，重量 比 100 ：30 の 割合で 混合 したエ ポ キ シ 樹脂 を用い る．

22　試験片モ デル

　
ー般的な ms 規格補強 リブ付 き鉄ふ たの 直径を mo （140．9mm ）

に縮小 した もの をアル ミニ ウムに機械加工 を し作製 した．別に 作製

した JIS規黼 強 リブ と形状 を変 えた補強 リブ を格 子状に組み，ア

ル ミニ ウムふ た と組み合わせ るこ とで補強リブ付きふ た とす る．出

来た もあを原型に 鋳型を取 り，鋳遷み に よ り　ns 規格 と補強 リブ形

状 を変えた試 験片モ デル を作製 し，そ れぞin，　Mo （lelα ，　 MOdel β

と した，受け枠は平受け と勾配受けの 2 種類 を考慮 した形状 とし，

こ ち ら もふ た と同様に して試験片モ デル を作製 した，アル ミニ ウム

ふた の形状と寸法を Fig，1 に MOde且 α ，　 MOdei βの 補強 リブの 形

状 と寸法 を Fig．2，　 Fig3に示す．　　　　　　　　　 Sd

三29．54

　 　　 　 　 　 　 　 t〒4 ＄
【 

寓　 。

一

42、75 唱 42．75

F嬉2　Mbdel α

重30．009
ミ価

4．00
窪
佃

49．60 30．80　　　　　　　　 49．60
Fi93　MOdel β

　　　　　　　　　　　 3．実験方法

3．1 応力凍結法

　ア ニ
ー

リン グを施 した試験片モ デル の ふ た と受 け枠 を，エ ポキ シ

樹脂 の 応 力凍結サイクル に基づ き応 力凍結 を行 う（4）．試験片デル を

電気炉 に入 れ た後，2 時間で 125℃ まで 上 昇 させ，2 時間保持 した

後モ デル に 負荷を加 え る．4 時聞保持 した 後，常温 ま で徐 々 に

（3℃th）降下させ ，お よそ 37時間で応力凍結を完了 した．

応力凍 結を終えた試験 片モ デルに 等色線 しま模様 （応力）は消えず

にその まま残 る．試験 片を F嬉4に示 した ように 5  間隔に ス ラ

イ スする．等色線しまを撮影 し，三 次元解析を行 うl
　　　　　　　　　　　I

　　　　　　　　　　　旨
　　　　 　　　 　　　　

l
　　　　　　　 LoadSlice

　No．1

r ミヨ亡 茸   麟

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SliDe　No ．11
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

　　　　　　　 Fig．4　Slieeposition
32 荷重装置

　鵬 規格荷重試験 と同様に鉄ふ たの 中心に荷重 を静的 にか け る．

本研究での 荷重装置は，中心荷重ど偏荷重 をか けられるもの とした．

　負荷荷重は実験の 際，等色線しまが 3次程度得られ よ う決定した．

JIS規格荷軍は大型車 両の ダブル タイヤ を想定 したサイ〆となっ て

い る．接瀕 は長方形 とな っ てお り槻 ，糾  
2
で ある．マ ンホ

ー

ル ふ たは道路 と並行に設 置 されてい るため，車両荷重はふ た裏リブ

　　　　　F培．l　Shape　and 　ssize　ofmdith （｝le　cover 　　　　　　wrk＝mm ］
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と並行 に加 わ る．よ っ て試験荷重は リブ と並行 に加 え る もの と偏荷

重 を想 定 したもの を加 え る、MOdel α ．M （xlel　 BのTypeA と乃pe　B

の lls規格荷重 と偏荷重の 位買をFig．5 に示す．

s e 龍
野peA 　　　　乃pe　B
　 　 　 M 〔朗el

α

TypeA　　　　　　　 Type　B
　 　 　 MOdel
　　　 n

Fig．5　Load　pesiti｛m
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Fig．7　Stress、  i面 。n 甑 証 願 B 躙 牆 ・ （Sli・・N ・．1）
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　　　　　　　　　　4 ．実験結果及び考察

　今回，補強 リブ 形状 の 異 な る Modd α ，　MOdel βにお い て それ

ぞれ 2 タイプ の 荷 重位置 で実験 を行 っ た．

　Model α ，取peA は，　SliceNo．1 の 縁巻 き部 におい て 他の 測定 位

置 と比べ 応力が特 に集 中 して い た．Slice　No．4 は，縁巻 き部に 最大

応力が発生 し，ふ た裏側の 引張応力 は他 の ス ライ ス 片に 比 べ ，より

高い 応力が集 中し てい る．Slice　No．9以 降は，ふた の 表側 と裏側で

は応力が発生 して い るが，ふ た縁巻 き部はほ とん ど発生 して い ない ．

　Mode1 β，　Type　A の Slice　No ．1は，ふ た 表側の 圧 縮応力 は リブ

と縁巻き部の 中間辺 りで最大 とな り リブ辺 りで最小 とな っ た．裏側

の 引張応力は リブと縁巻きの 中間辺 りで 最大 とな っ た．Model α ，

Type　A と同様に縁 巻き部で 特に応 力が集中し，最大応 力が発 生 し

て い る．Stioe　No．1〜5で は この よ うな傾 向がみ られた．　SliceNo．6，

7 で は表側の 圧縮 応力は リブで最 大 とな り，裏側で は 引張応力がほ

とん どみ られ なくな っ た．リブに隣接した SliceNo．2，3で は TypeA

と は明 らか に異な る結果が 得られ た．陬peA で は リブ下部 にみ ら

れ た引張応力がみ られず，ふ た 裏側に 発生 して い る．

　Model α ，琢pe　B は ふ た表側 と縁巻 き部に圧縮応力，裏側 に 引

張応力 が発 生 して い る．Slice　No ．1 で は左 右対称 に応力 が 発生 して

い るが，偏荷重の 影響に よ り SliceNo2以降で は徐 々 に 偏っ て 応力

集中が見 られ，Slice　No．5で 最も偏っ て い る．また補強 リブ にあた

る SliceNo．4 で応 力集中が最 も高 くなっ て い る．こ れ はふ た全体に

か か る負荷を補強 リブ が支 えて い るた め で ある．

　M （dlelβ，　Type　B はふ た表 側 と縁巻き部に圧 縮応力 が発 生 して

い る が．裏側で は引張応力 が 見 られ ず，圧縮応 力が肇生 して い た．

どの 測定箇所 におい て も縁巻き部周辺 の 応力集 中が 高 くな っ た．

　 MOdel α ，　 MOde1 βの Type　A と陬pe　B の Slice　No．1 にお ける

応力分布図をそれぞれ Fig．6，　F壇7、　Fig．8，　Fig9に示 す．　Mo ［lelα ，

M 〔rielβの 野peA とType　B の測定箇所ごとの応 力集中係数 の分布

を α
， （α s

＝σ
  1σ η o融 ）F培loに示ず

・170．97［kPa］ 一llO．73［kPal

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 55 ．85［laPa】

　　　　　翻
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 123333
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 FO ［次］

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 SO ［kPa】

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 且fオ47 ＆kPa

Fig．8　Stress　distribmttori　Chart　at　Type　A　ofM ｛》del β （SliceNo．1）
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 lfr／47．9kPa
Fig．9　Stress　distriburtiCh　chart　at　T　ppe　B　ofMbdel β （SliceNo．1）
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　　　　　　　　　　　　　 5．結 言

　 本研 究で は，マ ン ホ
ール ふたモ デル における応力分布状態 を実

験 に よ り解析 した結果，以下の よ うな知 見が得 られ た．

（1） 皿S 荷重 で は，応力 が補強 リブ間で 抑制 され ，縁巻 き部への

　　 応 力は減少す る．

（2） JIS形状で は，応力がふた全体に分散す る，

（3）勾配受けは 受け枠か ら反力によ り変位が 抑制 され る．

（4）補強 リブ形状は 応力集 中に多大 な影響 を及 ぼす．

 
54．40　 a】

FO ［次】

S，OBPa 】

123352

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 生fr；47．8kPa
Fig．6　S  ss　d跏 on 　d旧rtatTypeAofModei 　a （SHceNo．1）
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