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1. 設計条件
1.1 単位体積重量

項　　　目 記号 値 単位 備　考

躯体 γsc 24.500 kN/m3

水 γw 9.800 kN/m3

雪 γsn 3.500 kN/m3

1.2 躯体寸法

項　　　目 記号 値 単位 備　考

側壁高 Ｈ 2.500 ｍ

内空幅 Ｂ 2.000 ｍ

側壁厚 ｔ1 0.300 ｍ

底版厚 ｔ2 0.300 ｍ

ハンチ幅 ｔ4 0.300 ｍ

ハンチ高 ｔ4' 0.300 ｍ

全　高 ｈ 3.600 ｍ

延長方向支持方法 単　純　梁 ○ 連　続　梁

区間数 3

区　間　距　離　Ｌ(ｍ)

No 距離 No 距離 No 距離 No 距離 No 距離

1 10.000 2 18.000 3 10.000 4 5
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1.3 部材条件

項　　　目 記号 値 単位 備　考

許容曲げ圧縮応力度 σca 9.00 N/mm2

許容せん断応力度 τa 0.45 N/mm2

許容付着応力度 τoa 1.60 N/mm2

許容引張応力度 σsa 157.00 N/mm2

ヤング係数比 ｎ 15.0

許容せん断応力の計算方法 ○ 最大せん断 平均せん断



1.4 配筋条件

項　　　目 記号 値 単位 備　考

底版上部かぶり ｄ1 60.0 mm

底版下部かぶり ｄ2 70.0 mm

側壁内側かぶり ｄ3 60.0 mm

主桁上部かぶり ｄ4 60.0 mm

主桁下部かぶり ｄ5 60.0 mm

底版上部ピッチ Ｐ1 250 mm

底版下部ピッチ Ｐ2 250 mm

側壁内側ピッチ Ｐ3 250 mm

主桁上部本数 Ｎ4 10 本

主桁下部本数 Ｎ5 10 本

d1

d2
N5

d3

d5

P1

P2

断面 延長方向横断方向
N4

P3

d4



2. 荷重の計算
2.1 床版に作用する荷重（単位幅当たり）

・自重　　Ｗc   ＝ ｔ2・γsc ＝ 0.300×24.500 ＝ 7.350 (kN/m2)

・内水重　Ｗw1  ＝ Ｈ・γw ＝ 2.500×9.800 ＝ 24.500 (kN/m2)

・計　　　Ｗ1   ＝ Ｗc＋Ｗw1 ＝ 7.350＋24.500 ＝ 31.850 (kN/m2)

ここに、Ｗ1  ：床版に作用する荷重 (kN/m2)

　　　　γsc ：躯体の単位体積重量 (kN/m3)

　　　　γw  ：水の単位体積重量 (kN/m3)

2.2 主桁に作用する荷重（1本当たりの単位長当たり）

・自重　　Ｗd   ＝ (ｔ1・ｈ＋ｔ4・ｔ4'／2)γsc＋Ｂ・Ｗc／2

　　　　　　    ＝ (0.300×3.600＋0.300×0.300／2)×24.500＋2.000×7.350／2

　　　　　　    ＝ 34.913 (kN/m)

・内水重　Ｗw2  ＝ (Ｂ・Ｈ－ｔ4・ｔ4')γw／2

　　　　　　    ＝ (2.000×2.500－0.300×0.300)×9.800／2

　　　　　　    ＝ 24.059 (kN/m)

・計　　　Ｗ2   ＝ Ｗd＋Ｗw2 ＝ 34.913＋24.059 ＝ 58.972 (kN/m)

ここに、Ｗ2  ：主桁に作用する荷重 (kN/m)

・水圧強度 Ｐw   ＝ Ｈ・γw ＝2.500×9.800 ＝ 24.500 (kN/m2)

2.3 床版に作用する曲げモーメント及びせん断力

(a) 曲げモーメント

底版に作用する曲げモーメントは、次の2ケースについて計算を行い、両者の大きい方の値を採用する。

M1M1

M2

B

Ｍ1 ：床版部材端曲げモーメント(kN・m/m)

Ｍ2 ：床版中央曲げモーメント(kN・m/m)

ⅰ 側壁を含めた一体構造と考えた場合

Ｍ1a ＝ －Ｐw・Ｈ2／6 ＝ -24.500×2.5002／6

　   ＝ -25.521 (kN・m/m)

Ｍ2a ＝ Ｗ1・Ｂ2／8＋Ｍ1a ＝ 31.850×2.0002／8＋-25.521

　   ＝ -9.596 (kN・m/m)

ⅱ 床版を両端固定梁と考えた場合

Ｍ1b ＝ －Ｗ1・Ｂ2／12 ＝ -31.850×2.0002／12

　   ＝ -10.617 (kN・m/m)

Ｍ2b ＝ Ｗ1・Ｂ2／24 ＝ 31.850×2.0002／24

　   ＝ 5.308 (kN・m/m)

それぞれの2ケースを比較し、大きい値を採用する。

Ｍ1  ＝ -25.521 (kN・m/m)

Ｍ2  ＝ 5.308 (kN・m/m)

(b) せん断力

せん断力Ｓ(kN/m)の検討は、床版端部よりｔ2/2離れた断面において行う。

Ｓ   ＝ Ｗ1(Ｂ－ｔ2)／2 ＝ 31.850×(2.000－0.300)／2

　   ＝ 27.073 (kN/m)



(b) 軸方向力

床版には水圧により軸方向に引張力Ｎ(kN/m)が生じる。

Ｎ   ＝ －Ｐw・Ｈ／2 ＝ －24.500×2.500／2

　   ＝ -30.625 (kN/m)

2.4 側壁に作用する曲げモーメント及びせん断力

(a) 曲げモーメント

側壁に作用する曲げモーメントは、「ⅰ 側壁を含めた一体構造と考えた場合」の底版部材端モーメントと同値である。

Ｍw  ＝ Ｍ1a ＝ -25.521 (kN・m/m)

(b) せん断力

せん断力Ｓ(kN/m)の検討は、側壁付け根の断面において行う。

Ｓw  ＝ Ｐw・Ｈ／2 ＝ 24.500×2.500／2

　   ＝ 30.625 (kN/m)

2.5 主桁に作用する曲げモーメント及びせん断力

主桁を連続梁として断面力を計算する。

(a) 曲げモーメント

3連モーメント公式を用いて支点曲げモーメントを算出し、各区間ごとに最大曲げモーメントを算出する。

Ｍ(n)・Ｌ(n)＋2Ｍ(n+1)(L(n)＋L(n+1))＋Ｍ(n+2)・L(n+1) ＝ -6(ＲB(n)'＋ＲB(n+1)')

ＲB(n)'   ＝ Ｗ2・Ｌ(n)
3／24

ＲB(n+1)' ＝ Ｗ2・Ｌ(n+1)
3／24

したがって式の右辺は、－Ｗ2・(Ｌ(n)
3＋Ｌ(n+1)

3)／4となる。

また、連続梁の始終点の曲げモーメントは0であるため、以下の式として表すことができる。

2×(10.000＋18.000)×Ｍ2＋18.000×Ｍ3 ＝ －58.972×(10.0003＋18.0003)／4

18.000×Ｍ2＋2×(18.000＋10.000)×Ｍ3 ＝ －58.972×(18.0003＋10.0003)／4

上記3連モーメント公式を解くと、各支点の曲げモーメントは次のように求まる。

Ｍ1 ＝ 0.000 (kN・m)

Ｍ2 ＝ -1,361.138 (kN・m)

Ｍ3 ＝ -1,361.138 (kN・m)

Ｍ4 ＝ 0.000 (kN・m)

さらに、各スパンに上記の支点曲げモーメントを部材端曲げモーメントとして最大曲げモーメントを算出する。

χ(n) ＝ Ｌ(n)／2－(Ｍ(n)－Ｍ(n+1))／(Ｗ2・Ｌ(n))

Ｍmax(n) ＝ Ｗ2・χ(n)(Ｌ(n)－χ(n))／2＋Ｍ(n)－(Ｍ(n)－Ｍ(n+1))χ(n)／Ｌ(n)

・スパン No.1  Ｌ1＝10.000 (ｍ) , Ｍ1＝0.000 (kN・m) , Ｍ2＝-1,361.138 (kN・m)

χ1 ＝ 10.000／2－(0.000－(-1,361.138))／(58.972×10.000) ＝ 2.692 (ｍ)

Ｍmax1   ＝ 58.972×2.692×(10.000－2.692)／2＋0.000－(0.000－(-1,361.138))×2.692／10.000

　       ＝ 213.664 (kN・m)

・スパン No.2  Ｌ2＝18.000 (ｍ) , Ｍ2＝-1,361.138 (kN・m) , Ｍ3＝-1,361.138 (kN・m)

χ2 ＝ 18.000／2－(-1,361.138－(-1,361.138))／(58.972×18.000) ＝ 9.000 (ｍ)

Ｍmax2   ＝ 58.972×9.000×(18.000－9.000)／2＋(-1,361.138)－(-1,361.138－(-1,361.138))×9.000／18.000

　       ＝ 1,027.228 (kN・m)

・スパン No.3  Ｌ3＝10.000 (ｍ) , Ｍ3＝-1,361.138 (kN・m) , Ｍ4＝0.000 (kN・m)

χ3 ＝ 10.000／2－(-1,361.138－0.000)／(58.972×10.000) ＝ 7.308 (ｍ)

Ｍmax3   ＝ 58.972×7.308×(10.000－7.308)／2＋(-1,361.138)－(-1,361.138－0.000)×7.308／10.000

　       ＝ 213.664 (kN・m)

(b) せん断力

主桁のせん断力は、支点からｈ/2離れた位置で検討する。

Ｓ ＝ Ｗ2・Ｗ2(Ｌ－2χ)／2－(ＭL－ＭR)／Ｌ

ここに、χ：照査位置 (ｍ)



・スパン No.1  Ｌ1＝10.000 (ｍ) , Ｍ1＝0.000 (kN・m) , Ｍ2＝-1,361.138 (kN・m)

・ｈ/2の位置

ＳL1  ＝ 58.972×(10.000－2×1.800)／2－(0.000－(-1,361.138))／10.000

　    ＝ 52.597 (kN)

ＭL1  ＝ 58.972×1.800×(10.000－1.800)／2＋0.000－(0.000－(-1,361.138))×1.800／10.000

　    ＝ 190.209 (kN・m)

・Ｌ－ｈ/2の位置

ＳR1  ＝ 58.972×(10.000－2×8.200)／2－(0.000－(-1,361.138))／10.000

　    ＝ -324.824 (kN・m)

ＭR1  ＝ 58.972×8.200×(10.000－8.200)／2＋0.000－(0.000－(-1,361.138))×8.200／10.000

　    ＝ -680.919 (kN・m)

・スパン No.2  Ｌ2＝18.000 (ｍ) , Ｍ2＝-1,361.138 (kN・m) , Ｍ3＝-1,361.138 (kN・m)

・ｈ/2の位置

ＳL2  ＝ 58.972×(18.000－2×1.800)／2－(-1,361.138－(-1,361.138))／18.000

　    ＝ 424.598 (kN)

ＭL2  ＝ 58.972×1.800×(18.000－1.800)／2＋(-1,361.138)－(-1,361.138－(-1,361.138))×1.800／18.000

　    ＝ -501.326 (kN・m)

・Ｌ－ｈ/2の位置

ＳR2  ＝ 58.972×(18.000－2×16.200)／2－(-1,361.138－(-1,361.138))／18.000

　    ＝ -424.598 (kN・m)

ＭR2  ＝ 58.972×16.200×(18.000－16.200)／2＋(-1,361.138)－(-1,361.138－(-1,361.138))×16.200／18.000

　    ＝ -501.326 (kN・m)

・スパン No.3  Ｌ3＝10.000 (ｍ) , Ｍ3＝-1,361.138 (kN・m) , Ｍ4＝0.000 (kN・m)

・ｈ/2の位置

ＳL3  ＝ 58.972×(10.000－2×1.800)／2－(-1,361.138－0.000)／10.000

　    ＝ 324.824 (kN)

ＭL3  ＝ 58.972×1.800×(10.000－1.800)／2＋(-1,361.138)－(-1,361.138－0.000)×1.800／10.000

　    ＝ -680.919 (kN・m)

・Ｌ－ｈ/2の位置

ＳR3  ＝ 58.972×(10.000－2×8.200)／2－(-1,361.138－0.000)／10.000

　    ＝ -52.597 (kN・m)

ＭR3  ＝ 58.972×8.200×(10.000－8.200)／2＋(-1,361.138)－(-1,361.138－0.000)×8.200／10.000

　    ＝ 190.209 (kN・m)

2.6 応力集計

各スパンの中から最大値を用いて部材の検討を行う。

Ｍmax  ＝ 1,027.228 (kN・m)

Ｓh/2  ＝ 424.598 (kN)

Ｍh/2  ＝ -501.326 (kN・m)

Ｍomax ＝ -1,361.138 (kN・m)



2.7 主桁部応力図

 ・せん断力図

 ・曲げモーメント図



3. 必要鉄筋量の算出
3.1 係数

断面算定に用いる場合の係数ｋ0,ｊ0は次の値を用いる。

ｋ0 ＝ 1／(1＋σsa／(ｎ・σca)) ＝ 1／(1＋157.00／(15.0×9.00)) ＝ 0.462329

ｊ0 ＝ 1－ｋ0／3 ＝ 1－0.462329／3 ＝ 0.845890

3.2 底版

底版部の計算は、内水圧による引張方向軸力考慮する。

(a) 底版端部

ｈ   ＝ ｔ2 ＝ 300.0 (mm)

ｄ   ＝ ｈ－ｄ1 ＝ 300.0－70.0 ＝ 230.0 (mm)

ｅ   ＝ Ｍ／Ｎ ＝ 25,521,000／30,625 ＝ 833.339 (mm)

0.5ｈ－ｄ2 ＝ 0.5×300.0－70.0 ＝ 80.0 (mm)

Ｍ1   ＝ Ｍ－Ｎ(ｄ－0.5ｈ) ＝ 25,521,000－30,625×(230.0－0.5×300.0)

　   ＝ 23,071,000 (N・mm)

Ｍ2   ＝ 0.5σca・ｋ0・ｊ0・ｂ・ｄ2 ＝ 0.5×9.00×0.462329×0.845890×1,000.0×230.02

　   ＝ 93,096,470 (N・mm)

ｅ＞0.5ｈ－ｄ2 しかも Ｍ1≦Ｍ2 のためケース２－Ａとなる。

Ａs' ＝ 0 (圧縮鉄筋不要)

Ａs  ＝ Ｍ1／(σsa・ｊ0・ｄ)＋Ｎ／σsa

　   ＝ 23,071,000／(157.00×0.845890×230.0)＋30,625／157.00

　   ＝ 950.37 (mm2)

(b) 底版中央部

ｈ   ＝ ｔ2 ＝ 300.0 (mm)

ｄ   ＝ ｈ－ｄ2 ＝ 300.0－60.0 ＝ 240.0 (mm)

ｅ   ＝ Ｍ／Ｎ ＝ 5,308,000／30,625 ＝ 173.322 (mm)

0.5ｈ－ｄ1 ＝ 0.5×300.0－60.0 ＝ 90.0 (mm)

Ｍ1   ＝ Ｍ－Ｎ(ｄ－0.5ｈ) ＝ 5,308,000－30,625×(240.0－0.5×300.0)

　   ＝ 2,551,750 (N・mm)

Ｍ2   ＝ 0.5σca・ｋ0・ｊ0・ｂ・ｄ2 ＝ 0.5×9.00×0.462329×0.845890×1,000.0×240.02

　   ＝ 101,367,801 (N・mm)

ｅ＞0.5ｈ－ｄ1 しかも Ｍ1≦Ｍ2 のためケース２－Ａとなる。

Ａs' ＝ 0 (圧縮鉄筋不要)

Ａs  ＝ Ｍ1／(σsa・ｊ0・ｄ)＋Ｎ／σsa

　   ＝ 2,551,750／(157.00×0.845890×240.0)＋30,625／157.00

　   ＝ 275.12 (mm2)

3.3 側壁

側壁部の計算は、内水圧によって生じる側壁内面の引張曲げモーメントによって計算する。

ｈ   ＝ ｔ1 ＝ 300.0 (mm)

ｄ   ＝ ｈ－ｄ3 ＝ 300.0－60.0 ＝ 240.0 (mm)

Ａs  ＝ Ｍ／(σsa・ｊ0・ｄ) ＝ 25,521,000／(157.00×0.845890×240.0)

　   ＝  800.71 (mm2)

3.4 主桁

(a) 主桁端部

ｈ   ＝ ｈ ＝ 3,600.0 (mm)

ｄ   ＝ ｈ－ｄ4 ＝ 3,600.0－60.0 ＝ 3,540.0 (mm)

Ａs  ＝ Ｍ／(σsa・ｊ0・ｄ) ＝ 1,361,137,514／(157.00×0.845890×3,540.0)

　   ＝  2,895.24 (mm2)



(b) 主桁中央部

ｈ   ＝ ｈ ＝ 3,600.0 (mm)

ｄ   ＝ ｈ－ｄ5 ＝ 3,600.0－60.0 ＝ 3,540.0 (mm)

Ａs  ＝ Ｍ／(σsa・ｊ0・ｄ) ＝ 1,027,228,000／(157.00×0.845890×3,540.0)

　   ＝  2,184.99 (mm2)

3.5 必要鉄筋量の集計

項　　　目
必要鉄筋量

(mm2)
本数(本) 呼び径 鉄筋量(mm2) 周　長(mm)

底版上部 950.37 4.00 D19 1146.0 240.0

底版下部 275.12 4.00 D10 285.3 120.0

側壁内側 800.71 4.00 D19 1146.0 240.0

主桁上部 2895.24 10.00 D22 3871.0 700.0

主桁下部 2184.99 10.00 D19 2865.0 600.0



4. 部材計算
4.1 算出公式

ｐ ＝
ｂ・ｄ

Ａs
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曲げモーメントのみが作用する部材
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ｈ
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曲げモーメントと引張軸力が作用する部材



4.2 応力計算表

底版端部 底版中央 側壁付根 主桁 h/2 主桁中央 主桁端部

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN・m -25.521 5.308 -25.521 -501.326 1,027.228 -1,361.138

軸　　　　　力 Ｎ kN -30.625 -30.625 0.000 0.000 0.000 0.000

せ　ん　断　力 Ｓ kN 27.073 0.000 30.625 424.598 0.000 ───

部
材

部　　材　　幅 ｂ mm 1,000 1,000 1,000 300 300 300

部　　材　　厚 ｈ mm 300 300 300 3,600 3,600 3,600

配
筋
計
画

引張側 鉄筋かぶり ｄ2 mm 70.000 60.000 60.000 60.000 60.000 60.000

圧縮側 鉄筋かぶり ｄ1 mm 60.000 70.000 0.000 0.000 0.000 0.000

引張側 鉄筋＠ピッチ、鉄筋×本数 D19@250 D10@250 D19@250 D22×10 D19×10 D22×10

圧縮側 鉄筋＠ピッチ D10@250 D19@250

デ
ー
タ

鉄 筋 断 面 積 Ａs mm2 1,146.0 285.3 1,146.0 3,871.0 2,865.0 3,871.0

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 240.0 120.0 240.0 700.0 600.0 700.0

有 効 部 材 厚 ｄ mm 230.0 240.0 240.0 3,540.0 3,540.0 3,540.0

係

数

ヤング係数比 ｎ 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0

鉄　　筋　　比 ｐ 0.00498 0.00119 0.00477 0.00365 0.00270 0.00365

Ｎの中心からの距離 ｅ0 mm -833.339 -173.322 0.000 0.000 0.000 0.000

Ｎの圧縮縁からの距離 ｅ' mm -983.339 -323.322 0.000 0.000 0.000 0.000

中立軸の位置 χ 66.395 22.174 75.259 992.970 873.955 992.970

中　立　軸　比 ｋ 0.288680 0.092390 0.313580 0.280500 0.246880 0.280500

応　力　軸　比 ｊ 0.903770 0.969200 0.895470 0.906500 0.917710 0.906500

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 [9.00] σc N/mm2 3.34 0.99 3.16 1.05 2.41 2.85

引 張 応 力 度 [157.00] σs N/mm2 123.56 145.73 103.63 40.36 110.37 109.58

せん断応力度 [0.45] τ N/mm2 0.13 0.00 0.14 0.44 0.00 ───

付 着 応 力 度 [1.60] τ0 N/mm2 0.54 0.00 0.59 0.19 0.00 ───

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

底版及び側壁は、単位ｍ当たりでの計算。


