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1. 設計条件
1.1. 基本条件

・適用基準 ： 適用基準無し（全項目ユーザー入力）

・構造種別 ： 鉄筋コンクリート

・土圧算出公式 ： クーロン土圧公式

・側壁解析方法 ： 三辺固定スラブ法

1.2 単位体積重量

項　　　目 記号 値 単位 備　考

鉄筋コンクリート γrc 24.500 kN/m3

無筋コンクリート γck 23.000 kN/m3

土砂（湿潤） γt 18.000 kN/m3

土砂（水中） γws 10.000 kN/m3

水 γw 9.800 kN/m3

1.3 土質定数

項　　　目 記号 値 単位 備　考

土の内部摩擦角 φ 25.000 ° せん断抵抗角

土の粘着力 ｃ ─── kN/m2

1.4 躯体形状
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上段：平面図／下段：断面図

構造寸法一覧表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

集水桝の内空幅 Ｂ 3,000 mm

集水桝の内空奥行き Ｄ 2,000 mm

集水桝の高さ(深さ) Ｈ 3,000 mm

側壁外側のコロビ幅 Ｂ1 ─── mm

側壁の上部壁厚 Ｔu 300 mm

側壁の下部壁厚 Ｔd 300 mm 側壁は直壁とし上下同じ厚さとす
る。

底版の厚さ Ｔb 350 mm

内水位(水深) Ｈw 1,000 mm

地下水位 Ｈ1 1,500 mm

蓋板の厚さ Ｔc 0 mm

蓋受け幅 Ｂc 0 mm

1

3辺固定スラブ解析



1.5 背面土形状

ＨD

Ｘ1 Ｘ2

Ｈ0
0.200

1.200 1.000

1.000

・背面土砂形状は、「盛土形状」に設定

項　　　目 記号 値 単位 備　考

側壁天端からの落差 ＨD 0.200 ｍ

ステップ幅 Ｘ1 1.200 ｍ

法　幅 Ｘ2 1.000 ｍ

法　高 Ｈ0 1.000 ｍ

1.6 地震係数

構造物の耐震設計に用いる設計水平震度は、以下の式により算出する。

ｋh ＝ ｃz・ｋh0

ここに、

ｋh  ： 設計水平震度 (小数点以下２桁に丸める)

ｃz  ： 地域別補正係数

ｋh0 ： 構造物の耐震設計に用いる設計水平震度の標準値

表1.6.1 地域別補正係数（ｃz）

地域区分 Ａ地域 Ｂ地域 Ｃ地域

補正係数  1.00  0.85  0.70

表1.6.2 構造物の耐震設計に用いる設計水平震度の標準値

地盤種別 I種 II種 III種

ｋh0  0.12  0.15  0.18

表1.6.3 耐震設計上の地盤種別

地盤種別 I種 II種 III種

地盤の特性値ＴG ＴG＜0.2 0.2≦ＴG＜0.6 0.6≦ＴG
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図1.6.1 地域別補正係数

地域別補正係数（ｃz ）は、前図の地域区分により、表1.6.1の値を参考とする。

茨城県内は、全てが「Ａ地域」であるため表1.6.1より地域別補正係数ｃzの値は1.00とする。

表1.6.2に示す耐震設計の地盤種別は、原則として下記の式で算出される地盤の特性値ＴGをもとに表1.6.3により区分する。

地表面が基礎面と一致する場合はI種地盤とする。

ＴG=4

n

i=1

Ｈi

Ｖsi

ここに、

ＴG  ： 地盤の特性値 (s)

Ｈi  ： i番目の地層の厚さ (m)

Ｖsi ： i番目の地層の平均せん断弾性波速度 (m/s)

　　     粘性土層の場合 Ｖsi＝100Ｎi
1/3 (1≦Ｎi≦25)

　　     砂質土層の場合 Ｖsi＝80Ｎi
1/3 (1≦Ｎi≦50)

Ｎi  ： 標準貫入試験によるi番目の地層の平均Ｎ値

i    ： 当該地盤が地表面から基盤面までｎ層に区分されるときの、地表面からi番目の地層の番号。基盤面とは、粘性

土層の場合はＮ値が25以上、砂質土層の場合はＮ値が50以上の地層の上面、若しくは、せん断弾性波速度が

300m/s程度以上の地層の上面をいう。

なお、ＴGを式にて求め難い場合（相当深くまでボーリング調査を行っても基礎面が現れない場合等）には、以下の図により地盤種

別分類を行う。

始め

HA≧25(ｍ）
YES

NO

YES

NO

Ⅰ種地盤 Ⅱ種地盤 Ⅲ種地盤

2HA+HD≦10(ｍ）

HA：沖積層厚(ｍ）

HD：洪積層厚(ｍ）

当該地区において地盤種別は「I種地盤」とし設計水平震度の標準値ｋhの値は表1.6.2より0.12とする。
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項　　　目 記号 値 単位 備　考

 地域別補正係数 Ｃz 1.00 Ａ地域

 水平震度標準値 ｋh0 0.12 I種地盤

設計水平震度ｋhは

ｋh＝ｃz・ｋh0＝1.00×0.12

　 ＝ 0.12

項　　　目 記号 値 単位 備　考

 設計水平震度 ｋh 0.12

 設計鉛直震度 ｋv 0.00

1.7 土圧公式

・側壁面又は仮想背面との摩擦角

壁面摩擦角はδ＝ 2/3φとする。

また、地震時における壁面摩擦角はδE＝ 1/2φとする。

・壁背面の傾斜角

θ ＝ 90.000°（側壁背面が直のため）

・地震時合成角

θ0 ＝ tan-1{Ｋh／(1－Ｋv)}

　  ＝ tan-1{0.120 ／(1.0 － 0.000)}

　  ＝ 6.843

・クーロン土圧公式

　主働土圧強度

＝

sin2θ・cosθ0・sin(θ－θ0－δ) 1＋
sin(φ＋δ)・sin(φ－ι－θ0)

sin(θ－θ0－δ)・sin(θ＋ι)

2

sin2(θ－θ0＋φ)

ＫAE

ＫA

Ｐae

Ｐa
＝ (1-ＫV) γ･ｈ＋ｑ

sin(θ＋ι)

sinθ

ＫAE

ＫA

ただし、φ－ι－θ0＜０の場合は、sin(φ－ι－θ0) ＝0 とする。

常時の計算においては、地震時合成角度θ0 ＝ 0 とする。

ここに、

ＫA ：常時(Ｋv＝0、Ｋh＝0)主働土圧係数

ＫAE：地震時主働土圧係数

Ｐa ：常時主働土圧強度(Ｋv＝0、Ｋh＝0) (kN/m2)

Ｐae：地震時主働土圧強度 (kN/m2)

θ0 ：地震合成角 tan-1{Ｋh／(1－Ｋv)} （°）

Ｋh ：水平震度

Ｋv ：鉛直震度

θ  ：壁背面の傾斜角 （°）

ι  ：壁背面土の傾斜角 （°）

φ  ：土の内部摩擦角 （°）

δ  ：壁背面又は仮想背面と土との摩擦角 （°）

ｑ  ：載荷重強度 （kN/m2）

γ  ：土の単位体積重量 (kN/m3)

ｈ  ：地表面より任意位置の深さ (ｍ)
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ι = 0.000 (°)

  

・常時　δ= 16.667 (°)

ＫA=
2sin 90.000 0.000+25.000

2sin 90.000×cos0.000×sin 90.000 0.000 16.667 ×
2

1+
sin 25.000+16.667 ×sin 25.000 0.000 0.000
sin 90.000 0.000 16.667 ×sin 90.000+0.000

ＫA= 0.361

＜水平成分係数＞

cos δ+90 θ =cos 16.667+90 90.000 = 0.958

＜鉛直成分係数＞

sin δ+90 θ =sin 16.667+90 90.000 = 0.287

  

・地震時　δ= 12.500 (°)

ＫAE=
2sin 90.000 6.843+25.000

2sin 90.000×cos6.843×sin 90.000 6.843 12.500 ×
2

1+
sin 25.000+12.500 ×sin 25.000 0.000 6.843
sin 90.000 6.843 12.500 ×sin 90.000+0.000

ＫAE= 0.459

＜水平成分係数＞

cos δ+90 θ =cos 12.500+90 90.000 = 0.976

＜鉛直成分係数＞

sin δ+90 θ =sin 12.500+90 90.000 = 0.216
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2 荷重データ
2.1 台形盛土荷重

Ｘ1 Ｘ2

Ｈ0

Ｈ

Ｘ

ｑw

1.200 1.000

1.000

2.975

1.700

ｑw

盛土荷重載荷図

盛土荷重算定表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

ステップ幅 Ｘ1 1.200 ｍ

盛 土 法 幅 Ｘ2 1.000 ｍ

盛　土　高 Ｈ0 1.000 ｍ

仮 想 距 離 Ｘ 1.700 ｍ Ｘ1＋Ｘ2／2

荷重作用範囲 Ｈ 2.975 ｍ 壁高＋底版厚／2－落差

等分布荷重換算係数 ＩＷ 0.524 フリューリッヒの地盤応力理論を
応用したモーメント換算

換算後の等分布荷重 ｑW 9.432 kN/m2 γt・Ｈ0・ＩＷ

仮想距離 Ｘ ＝ ステップ幅＋法幅／2 ＝ 1.200 ＋ 1.000 ／ 2

　　　　 　 ＝ 1.700

荷重作用範囲 Ｈ ＝ 壁高＋底版厚／2－落差 ＝ 3.000 ＋ 0.350 ／ 2 － 0.200

　　　　　　　　＝ 2.975

換算後の等分布荷重 ｑW ＝ γt・Ｈ0・ＩＷ ＝ 18.000 × 1.000 × 0.524

　　　　　　　　　 　  ＝ 9.432

Ｉw=1+
2Ｘ

Ｈ
 
2
π

1+
2Ｘ

Ｈ
 1tan

Ｘ
Ｈ

 
2
π

Ｘ
Ｈ

   =1+
21.700

2.975
 2
π

× 1+
21.700

2.975
×  1tan 1.700

2.975
 2
π

× 1.700
2.975

   = 0.524
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2.2 自動車荷重

Ｈ

Ｈ0

Ｘ1＋Ｘ2 ＸQ

Ｘ

T-25 Q=10(kN/㎡)

2.975

1.000

2.200
T-25 Q=10(kN/㎡)

自動車荷重載荷図

自動車荷重算定表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

法肩からの距離 ＸQ 0.000 ｍ

等分布荷重 Ｑ 10.000 kN/m2 T-25 

荷重作用位置 Ｘ 2.200 ｍ 計算値

荷重作用範囲 Ｈ 2.975 ｍ 壁高＋底版厚／2－落差

等分布荷重換算係数 ＩＷ 0.449 フリューリッヒの地盤応力理論を
応用したモーメント換算

換算後の等分布荷重 ｑQ 4.490 kN/m2 Ｑ・ＩＷ

荷重作用位置 Ｘ ＝ ステップ幅＋法幅＋法肩からの距離 = 1.200 ＋ 1.000 ＋ 0.000

　　　　　　　　＝ 2.200

荷重作用範囲 Ｈ ＝ 壁高＋底版厚／2－落差 ＝ 3.000 ＋ 0.350 ／ 2 － 0.200

　　　　　　　　＝ 2.975

換算後の等分布荷重 ｑQ ＝ Ｑ・ＩＷ ＝ 10.000 × 0.449

　　　　　　　　　 　  ＝ 4.490

Ｉw=1+
2Ｘ

Ｈ
 2
π

1+
2Ｘ

Ｈ
 1tan Ｘ

Ｈ
 2
π

Ｘ
Ｈ

   =1+
22.200

2.975
 
2
π

× 1+
22.200

2.975
×  1tan

2.200
2.975

 
2
π

×
2.200
2.975

   = 0.449

2.3 雪荷重

Q=Hs×3.5(kN/㎡) Q=1.500×3.5(kN/㎡)

雪荷重載荷図

雪荷重算定表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

積雪深 ＨS 1.500 ｍ

雪荷重 ｑS 5.250 kN/m2 積雪深×3.5(kN/m3)
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2.4 その他の荷重

Wu (kN)

PF (kN/㎡)

Wu=80.000(kN)

その他荷重載荷図

その他の荷重算定表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

上面荷重 ＷU1 25.000 kN 蓋板重量

上面荷重 ＷU2 55.000 kN 輪荷重（Ｔ-14　後輪荷重）

凍上力 ＰF 0.000 kN/m2
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3 荷重算出
3.1 自重の算出(断面)

自重は断面を各ブロックに分けて算出し合算することにより断面重量を求める。

その際に、"B寸法面"での重量と"D寸法面"での重量を算出する。

また、設計水平震度を考慮しＨ＝ｋh・Ｗとして水平荷重を算出する。

1

2 3

 Ｂ寸法面

4

5 6

 Ｄ寸法面
自重算出図

Ｂ寸法面

番
号

計　　算　　式 荷重
Ｗ(kN)

荷　　重 アーム長 モーメント

鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

水平
ΔＸ(m)

鉛直
ΔＹ(m)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

1 24.500×3.600×0.350 30.870 30.870 3.704 1.800 0.175 55.566000 0.648200

2 24.500×0.300×3.000 22.050 22.050 2.646 0.150 1.850 3.307500 4.895100

3 24.500×0.300×3.000 22.050 22.050 2.646 3.450 1.850 76.072500 4.895100

合　　　計 74.970 74.970 8.996 134.946000 10.438400

Ｄ寸法面

番
号

計　　算　　式
荷重

Ｗ(kN)

荷　　重 アーム長 モーメント

鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

水平
ΔＸ(m)

鉛直
ΔＹ(m)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

4 24.500×2.600×0.350 22.295 22.295 2.675 1.300 0.175 28.983500 0.468125

5 24.500×0.300×3.000 22.050 22.050 2.646 0.150 1.850 3.307500 4.895100

6 24.500×0.300×3.000 22.050 22.050 2.646 2.450 1.850 54.022500 4.895100

合　　　計 66.395 66.395 7.967 86.313500 10.258325

3.2 自重の算出(全重)

側壁部の体積は側壁外側の体積から内空部の体積を控除することにより求める。

側壁の外側や内側に傾斜がある場合、傾斜部の体積は次式のオベリスク（方光体）の公式を用いる。

Ｖ=Ｈ
6

Ｂt Ｄt+ Ｂt+Ｂb Ｄt+Ｄb +Ｂb Ｄb

ここに、 Ｖ ：体積

Ｈ ：高さ（側壁高さ）

Ｂt ：上幅（側壁天端Ｂ面[外側・内空]）

Ｄt ：上奥行（側壁天端Ｄ面[外側・内空]）

Ｂb ：下幅（側壁下端Ｂ面[外側・内空]）

Ｄb ：下奥行（側壁下端Ｄ面[外側・内空]）

・上幅（上奥行）

Ｂto=Ｂ+2Ｔu=3.000+2×0.300= 3.600 (m)

Ｄto=Ｄ+2Ｔu=2.000+2×0.300= 2.600 (m)

Ｂti=Ｂ= 3.000 (m)

Ｄti=Ｄ= 2.000 (m)

・下幅（下奥行）

Ｂbo=Ｂto= 3.600 (m)

Ｄbo=Ｄto= 2.600 (m)

Ｂbi=Ｂti= 3.000 (m)

Ｄbi=Ｄti= 2.000 (m)

9



・側壁外側体積

Ｖo=3.000×3.600×2.600= 3 28.080 (m )

・側壁内空体積

Ｖi=3.000×3.000×2.000= 3 18.000 (m )

・側壁体積

Ｖ1=28.080 18.000=
3 10.080 (m )

・底版体積

Ｖb=3.600×2.600×0.350= 3 3.276 (m )

・蓋受け部

Ａc=2Ｂc Ｂti+Ｄti+2Ｂc =2×0.000× 3.000+2.000+2×0.000 = 2 0.000 (m )

Ｖc=Ａc Ｔc=0.000×0.000= 3 0.000 (m )

・側壁体積(蓋受け控除後)

Ｖ1=10.080 0.000=
3 10.080 (m )

・側壁自重

Ｗ1=γrc Ｖ1=24.500×10.080= 246.960 (kN)

・底版自重

Ｗ2=γrc Ｖb=24.500×3.276= 80.262 (kN)

・躯体自重

Ｗa=Ｗ1+Ｗ2=246.960+80.262= 327.222 (kN)
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3.3 内水重の算出(断面)

12 3

 Ｂ寸法面

45 6

 Ｄ寸法面
内水重算出図

Ｂ寸法面

番
号

計　　算　　式
荷重

Ｗ(kN)

荷　　重 アーム長 モーメント

鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

水平
ΔＸ(m)

鉛直
ΔＹ(m)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

1 9.800×3.000×1.000 29.400 29.400 0.000 1.800 0.850 52.920000 0.000000

2 7/12×0.120×9.800×1.0002 0.686 0.000 0.686 0.300 0.750 0.000000 0.514500

3 7/12×0.120×9.800×1.0002 0.686 0.000 0.686 3.300 0.750 0.000000 0.514500

合　　　計 30.772 29.400 1.372 52.920000 1.029000

Ｄ寸法面

番
号

計　　算　　式
荷重

Ｗ(kN)

荷　　重 アーム長 モーメント

鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

水平
ΔＸ(m)

鉛直
ΔＹ(m)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

4 9.800×2.000×1.000 19.600 19.600 0.000 1.300 0.850 25.480000 0.000000

5 7/12×0.120×9.800×1.0002 0.686 0.000 0.686 0.300 0.750 0.000000 0.514500

6 7/12×0.120×9.800×1.0002 0.686 0.000 0.686 2.300 0.750 0.000000 0.514500

合　　　計 20.972 19.600 1.372 25.480000 1.029000

3.4 内水重の算出(全重)

側壁の内側に傾斜がある場合、オベリスク（方光体）の公式を用いる。

・水面幅（奥行）

Ｂtw=Ｂbi= 3.000 (m)

Ｄtw=Ｄbi= 2.000 (m)

・内水体積

Ｖw=1.000×3.000×2.000= 3 6.000 (m )

・内水重

Ｗw=γw Ｖw=9.800×6.000= 58.800 (kN)
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4 安定計算
4.1 断面計算

安定計算では正面(B面)側と側面(D面)側のそれぞれを計算し許容値内に収まることを確認する。

各面の自重と底版幅、また内水断面積を以下にまとめる。

項　目 記号 単位 Ｂ面 Ｄ面 備　　考

躯体自重 Ｗa kN/m2 74.970 66.395 「3.1」にて算出

内 水 重 Ｗw kN/m2 29.400 19.600 「3.3」にて算出

作 用 幅 Ｌ ｍ 3.600 2.600 Ｂbo、Ｄbo

頂 版 幅 ＬT ｍ 3.600 2.600 Ｂto、Ｄto(上面荷重分布幅)

4.2 断面計算 土圧 常時・地震時共通部

クーロン土圧公式では、躯体壁面との摩擦により鉛直方向の土圧を考慮することが出来る。

次に、常時・地震時共に共通となる主働土圧の成分を求める。

・土圧作用範囲

Ｈs  ＝ Ｈ＋ＴB－ＨD ＝ 3.000 ＋ 0.350 － 0.200

　   ＝ 3.150 (ｍ)

・盛土荷重

Ｐw  ＝ ｑW・Ｈs ＝ 9.432 × 3.150 

　   ＝ 29.711 (kN/m)

・自動車荷重

Ｐc  ＝ ｑQ・Ｈs ＝ 4.490 × 3.150 

　   ＝ 14.143 (kN/m)

・雪荷重

Ｐs  ＝ ｑS・Ｈs ＝ 5.250 × 3.150 

　   ＝ 16.537 (kN/m)

・湿潤土による土圧成分

Ｐ1  ＝ 0.5γt・Ｈs
2 ＝ 0.5 × 18.000 × 3.1502

　   ＝ 89.302 (kN/m)

・地下水位以下での湿潤土と水中土との差

Ｐ2  ＝ 0.5(γws－γt)・Ｈ1
2 ＝ 0.5 × (10.000 － 18.000)× 1.5002

　   ＝ -9.000 (kN/m)

4.3 浮上に対する検討

浮上に対する検討では、重量／浮力の値が安全率以上になるかを検証する。

浮力の計算は、次式により算出する。

ＰF ＝ γw・Ｈ1・Ｌ

ここに、 ＰF ：浮力 (kN/m)

Ｈ1 ：桝底版底面から外水位までの高さ (m)

Ｌ ：作用幅[桝底版幅] (m)

Ｂ面

ＰFB ＝ γw・Ｈ1・ＬBB ＝ 9.800 × 1.500 × 3.600

　   ＝ 52.920 (kN/m)

項　　　目 記号 値 単位 備　考

躯 体 自 重 ＷTB 74.970 kN/m 「3.1」にて算出

内　水　重 ＷwB 29.400 kN/m 「3.3」にて算出

合　　計 Ｐall 104.370 kN/m

浮　　力 ＰFB 52.920 kN/m

ＰAll／ＰFB ≧ Ｆs

104.370 ／ 52.920 ≧ 1.200

1.972 ≧ 1.200 《左式を満足しているため ＯＫ》
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Ｄ面

ＰFD ＝ γw・Ｈ1・ＬDB ＝ 9.800 × 1.500 × 2.600

　   ＝ 38.220 (kN/m)

項　　　目 記号 値 単位 備　考

躯 体 自 重 ＷTD 66.395 kN/m 「3.1」にて算出

内　水　重 ＷwD 19.600 kN/m 「3.3」にて算出

合　　計 Ｐall 85.995 kN/m

浮　　力 ＰFD 38.220 kN/m

ＰAll／ＰFD ≧ Ｆs

85.995 ／ 38.220 ≧ 1.200

2.250 ≧ 1.200 《左式を満足しているため ＯＫ》

4.4 許容支持力の計算

コンクリート擁壁水路のように浅い基礎に対する地盤の支持力に関する算定方法は、各種提案されているが、この計算書ではテルツ

ァギー(Terzaghi)の修正支持力公式を用いて検討する。

ｑu= ｉc α Ｃ1 Ｎc+ｉr β γ1 Ｂe η Ｎr+ｉq γ2 Ｄf Ｎq

ｑa=
1
ｎ

ｑu

ここに、 ｑa ：地盤の許容支持力度 (kN/m2)

ｎ ：安全率（常時はn=3、地震時はn=1.5）

ｑu ：地盤の極限支持力度 (kN/m2)

Ｃ1 ：支持地盤の粘着力 (kN/m2)

γ1 ：支持地盤の単位重量 (kN/m3)

γ2 ：根入れ部分の土の平均単位重量 (kN/m3)

α、β ：基礎の形状係数

Ｎc、Ｎr、Ｎq ：支持力係数、内部摩擦角φの関数

Ｄf ：基礎に近接した最低地盤面から基礎底面までの深さ (m)

ｉc、ｉr、ｉq ：荷重傾斜に対する補正係数

Ｂe ：基礎荷重面の有効幅、荷重の偏心が無い場合は短辺幅 (m)

・最低地盤面からの根入深さ

Ｄf=Ｈ+ＴB Ｈd=3.000+0.350 0.200= 3.150 (m)

・基礎荷重面下の単位体積重量

γ1=γt=
3 18.000 (kN/m )

・基礎荷重面より上の単位体積重量

γ2=γt=
3 18.000 (kN/m )

・基礎の形状係数

基礎の形状係数は底版形状が長方形(正方形)で次式により算出。

α=1.0+0.2
Ｂ
Ｌ

　、　β=0.5 0.2
Ｂ
Ｌ

Ｂ:長方形の短辺長さ　Ｌ：長方形の長辺長さ

　

Ｂ=Ｄbo= 2.600 (m)　、　Ｌ=Ｂbo= 3.600 (m)

α=1.0+0.2×
2.600
3.600

= 1.144

β=0.5 0.2× 2.600
3.600

= 0.356

・支持力係数

支持力係数 Ｎc、Ｎr、Ｎqは、土の内部摩擦角φの値を用いて次の図より求める。

φ ：土の内部摩擦角 ＝ 25.000 (°)

支持力係数は以下の通りとする。

Ｎc＝ 20.7　、　Ｎr＝ 6.8　、　Ｎq＝10.7
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・荷重傾斜に対する補正係数

常時においては基礎底面に水平力が生じていないため、荷重傾斜に対する補正係数は考慮しない。

ｉc＝ｉq＝ｉr ＝ 1.000

地震時においては以下の集計表により基礎底面に生じる水平力を算出し、荷重傾斜に対する補正係数を算出する。

その際の基礎底面幅は長方形の短辺長さとして算出する。

　荷重算出図

1

2 3

4

B

番
号

計　　算　　式
荷重

Ｗ(kN)

荷　　重 アーム長 モーメント

鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

水平
ΔＸ(m)

鉛直
ΔＹ(m)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

1 24.500×2.600×0.350 22.295 22.295 2.675 1.300 0.175 28.983500 0.468125

2 24.500×0.300×3.000 22.050 22.050 2.646 0.150 1.850 3.307500 4.895100

3 24.500×0.300×3.000 22.050 22.050 2.646 2.450 1.850 54.022500 4.895100

4 2.600×2.671 6.944 6.944 0.000 1.300 3.350 9.027200 0.000000

合　　　計 73.339 73.339 7.967 95.340700 10.258325

集計表より鉛直荷重 Ｖ＝ 73.339 (kN)

集計表より水平荷重 Ｈ＝  7.967 (kN)

基礎底面の摩擦係数 μ＝  0.460

7.967
73.339

=0.109 ≦ 0.460であるため。　θ=  1tan
Ｈ
Ｖ

=  1tan 0.109= 6.200(°)

ｉc=ｉq=
2

1 
θ
90

=
2

1 
6.200
90

= 0.867

ｉr=
2

1 
θ
φ

=
2

1 
6.200
25.000

= 0.566
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・有効載荷幅

荷重が基礎底面の図心から偏心しているため基礎幅を低減した有効載荷幅を用いて許容支持力を算出する。

偏心距離 ｅ=
Ｂ
2
 
Ｍx Ｍy

Ｖ
=
2.600
2

 
95.341 10.258

73.339
= 0.140 (m)

有効載荷幅 Ｂe=Ｂ 2ｅ=2.600 2×0.140= 2.320 (m)

・基礎の寸法による補正係数

基礎の寸法効果は考慮しない。η＝1.0とする。

・常時地震時共通

項　　　目 記号 値 単位 備　考

最低地盤面からの根入深さ Ｄf 3.150 m

地　盤　の　粘　着　力 Ｃ1 0.000 kN/m2

土　の　内　部　摩　擦　角 φ1 25.000 °

基礎荷重面下の単位体積重量 γ1 18.000 kN/m3

  〃　より上の単位体積重量 γ2 18.000 kN/m3

基礎の形状係数 α 1.144

基礎の形状係数 β 0.356

支持力係数 Ｎc 20.7  

支持力係数 Ｎr 6.8  

支持力係数 Ｎq 10.7  

・常時

項　　　目 記号 値 単位 備　考

荷重傾斜に対する補正係数 ｉc 1.000

荷重傾斜に対する補正係数 ｉr 1.000

荷重傾斜に対する補正係数 ｉq 1.000

基礎荷重面の短辺幅 Ｂe 2.600 m Ｂ

基礎の寸法による補正係数 η 1.000

地盤の許容支持力度 ｑa 239.994 kN/m2

・常時許容支持力度

ｉc α Ｃ1 Ｎc=1.000×1.144×0.000×20.7= 2 0.000 (kN/m )

ｉr β γ1 Ｂe η Ｎr=1.000×0.356×18.000×2.600×1.000×6.8= 2 113.293 (kN/m )

ｉq γ2 Ｄf Ｎq=1.000×18.000×3.150×10.7= 2 606.690 (kN/m )

ｑu=0.000+113.293+606.690=
2 719.983 (kN/m )

ｑa=
1
3.0

ｑu=
1
3.0

×719.983= 2 239.994 (kN/m )

・地震時

項　　　目 記号 値 単位 備　考

荷重傾斜に対する補正係数 ｉc 0.867

荷重傾斜に対する補正係数 ｉr 0.566

荷重傾斜に対する補正係数 ｉq 0.867

基礎荷重面の有効幅 Ｂe 2.320 m

基礎の寸法による補正係数 η 1.000

地盤の許容支持力度 ｑEa 388.812 kN/m2

・地震時許容支持力度

ｉc α Ｃ1 Ｎc=0.867×1.144×0.000×20.7= 2 0.000 (kN/m )

ｉr β γ1 Ｂe η Ｎr=0.566×0.356×18.000×2.320×1.000×6.8= 2 57.218 (kN/m )

ｉq γ2 Ｄf Ｎq=0.867×18.000×3.150×10.7= 2 526.000 (kN/m )

ｑEu=0.000+57.218+526.000=
2 583.218 (kN/m )

ｑEa=
1
1.5

ｑEu=
1
1.5

×583.218= 2 388.812 (kN/m )
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4.5 地盤支持力に対する検討 (常時)

地盤支持力に対する検討では、最大地盤反力度が許容支持力以下であるかを検証する。

・上面荷重

上面荷重　ＷU＝ ＷU1 ＝ 25.000 (kN) 「蓋板重量」

Ｂ面

ＱcB ＝ ＷU・ＬTB／Ａto ＝ 25.000 × 3.600 ／ 9.360 ＝ 9.615 (kN/m2)

Ｂ面

番
号

項　　　　目 記号
荷　　重 モーメント

備　　考鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

1 躯 体 自 重 ＷaB 74.970 0.000 134.946000 0.000000 「3.1」合計より

2 上 面 荷 重 ＱcB 9.615 0.000 17.307000 0.000000 

合　　　計 84.585 0.000 152.253000 0.000000 

項　　　目 記号 値 単位 備　考

合計荷重 Ｐall 84.585 kN/m

許容支持力度 ｑa 239.994 kN/m2 「4.4」にて算出

ｑmax=
Ｐall

ＬB
 ≦ ｑa

84.585
3.600

2 ≦ 239.994 (kN/m )

223.496 (kN/m 2) ≦ 239.994 (kN/m ) 《左式を満足しているため ＯＫ》

Ｄ面

ＱcD ＝ ＷU・ＬTD／Ａto ＝ 25.000 × 2.600 ／ 9.360 ＝ 6.944 (kN/m2)

Ｄ面

番
号

項　　　　目 記号
荷　　重 モーメント

備　　考鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

1 躯 体 自 重 ＷaD 66.395 0.000 86.313500 0.000000 「3.1」合計より

2 上 面 荷 重 ＱcD 6.944 0.000 9.027200 0.000000 

合　　　計 73.339 0.000 95.340700 0.000000 

項　　　目 記号 値 単位 備　考

合計荷重 Ｐall 73.339 kN/m

許容支持力度 ｑa 239.994 kN/m2 「4.4」にて算出

ｑmax=
Ｐall

ＬD
 ≦ ｑa

73.339
2.600

2 ≦ 239.994 (kN/m )

228.207 (kN/m 2) ≦ 239.994 (kN/m ) 《左式を満足しているため ＯＫ》

4.6 地盤支持力に対する検討 (地震時)

地盤支持力に対する検討では、最大地盤反力度が許容支持力以下であるかを検証する。

・上面荷重

上面荷重　ＷU＝ ＷU1 ＝ 25.000 (kN) 「蓋板重量」

Ｂ面

ＱcB ＝ ＷU・ＬTB／Ａto ＝ 25.000 × 3.600 ／ 9.360 ＝ 9.615 (kN/m2)
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Ｂ面

番
号

項　　　　目 記号
荷　　重 モーメント

備　　考鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

1 躯 体 自 重 ＷaB 74.970 8.996 134.946000 10.438400 「3.1」合計より

2 上 面 荷 重 ＱcB 9.615 0.000 17.307000 0.000000 

合　　　計 84.585 8.996 152.253000 10.438400 

項　　　目 記号 値 単位 備　考

合計荷重 Ｐall 84.585 kN/m

許容支持力度 ｑEa 388.812 kN/m2 「4.4」にて算出

ｅ=Ｂ
2
 
Ｍx Ｍy

Ｐall
= 3.600

2
 
152.253 10.438

84.585
= 0.123 (m)

ｑmax=
Ｐall

ＬB
1+

6ｅ
ＬB

 ≦ ｑEa

84.585
3.600

× 1+ 6×0.123
3.600

2 ≦ 388.812 (kN/m )

228.312 (kN/m 2) ≦ 388.812 (kN/m ) 《左式を満足しているため ＯＫ》

Ｄ面

ＱcD ＝ ＷU・ＬTD／Ａto ＝ 25.000 × 2.600 ／ 9.360 ＝ 6.944 (kN/m2)

Ｄ面

番
号

項　　　　目 記号
荷　　重 モーメント

備　　考鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

1 躯 体 自 重 ＷaD 66.395 7.967 86.313500 10.258325 「3.1」合計より

2 上 面 荷 重 ＱcD 6.944 0.000 9.027200 0.000000 

合　　　計 73.339 7.967 95.340700 10.258325 

項　　　目 記号 値 単位 備　考

合計荷重 Ｐall 73.339 kN/m

許容支持力度 ｑEa 388.812 kN/m2 「4.4」にて算出

ｅ=Ｂ
2
 
Ｍx Ｍy

Ｐall
= 2.600

2
 
95.341 10.258

73.339
= 0.140 (m)

ｑmax=
Ｐall

ＬD
1+

6ｅ
ＬD

 ≦ ｑEa

73.339
2.600

× 1+ 6×0.140
2.600

2 ≦ 388.812 (kN/m )

237.320 (kN/m 2) ≦ 388.812 (kN/m ) 《左式を満足しているため ＯＫ》
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5 部材断面の検討
5.1 荷重の組み合わせ（荷重ケース）

項目 部材断面の検討
備　考

荷重 ケース１ ケース２

側
　
　
　
壁

土　　　圧 ○ ○

盛　土　荷　重 ○ ○

自 動 車 荷 重 ○

群　集　荷　重 ○

雪　　荷　　重 ○

凍　　上　　圧

側壁に作用する水圧 ○ ○

集水桝内の水圧 ○

地震時慣性力 ○

その他荷重(kN/m2) ─── ───

底
　
版

自　　　重 ○ ○

上　面　荷　重 80.000 25.000

土圧の鉛直成分 ○ ○

計算タイプ 常時 地震時

上
面
荷
重

蓋板重量 25.000 25.000

輪荷重（Ｔ-14　後輪
荷重）

55.000

採用値計 80.000 25.000

5.2 側壁解析方法

側壁解析方法 備　　考

水平応力解析

○ 三辺固定スラブ法

両端固定梁＋三辺固定版

ケース名 等変分布荷重 等分布荷重 備　　考

ケース１ 側壁高 側壁高

ケース２ 側壁高 側壁高
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6 主働土圧強度計算（側壁）
6.1 側壁に作用する上載荷重

項　　目 値
(kN/m2)

ケース１ ケース２

要否
採用値
(kN/m2)

要否
採用値
(kN/m2)

盛 土 荷 重 9.432 ○ 9.432 ○ 9.432

自動車荷重 4.490 ○ 4.490 ───

群 集 荷 重 ─── ─── ───

雪　荷　重 5.250 ○ 1.000 ───

その他荷重 ─── ───

合　　計 14.922 9.432

　積雪荷重と自動車荷重を組み合わせる場合には、雪荷重として1.0kN/m2を見込む。
　また、群集荷重と雪荷重は比較して大きい値を採用し、自動車荷重と群集荷重は同時
に作用しないものとする。

6.2 土圧・水圧による等変分布荷重(ケース１)

項　　　目 記号 単位 底版厚中央 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.175 天端からの距離

土
砂
高

水中外 Ｈs m 1.650

水　中 Ｈws m 1.325

外　水　位 Ｈwo m 1.325

内　水　位 Ｈwi m 1.000

土
　
圧

水中外 Ｐs kN/m2 10.722

水　中 Ｐws kN/m2 4.783

土圧(水平)計 Ｐah kN/m2 14.854

外　水　圧 Ｐwo kN/m2 12.985

内　水　圧 Ｐwi kN/m2 -9.800
荷重の向きが逆とな
るため負の値で表示
する。

a) 土圧の計算

Ｐs =γt Ｈs ＫA

Ｐws=γws Ｈws ＫA

Ｐah= Ｐs+Ｐws  cosδ

 

・底版厚中央

Ｐs =γt Ｈs ＫA=18.000×1.650×0.361= 10.722

Ｐws=γws Ｈws ＫA=10.000×1.325×0.361= 4.783

Ｐah= Ｐs+Ｐws  cosδ= 10.722+4.783 ×cos16.667= 14.854

b) 水圧の計算

Ｐwo=γw Ｈwo

Ｐwi=γw Ｈwi

 

・底版厚中央

Ｐwo=γw Ｈwo=9.800×1.325= 12.985

Ｐwi=γw Ｈwi=9.800×1.000= 9.800
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6.3 上載荷重による等分布荷重(ケース１)

項　　　目 記号 単位 底版厚中央 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.175

上載荷重合計 ｑ kN/m2 14.922

土 圧 係 数 ＫA 0.361

背面土の傾斜角 ι ° ───

壁背面の傾斜角 θ ° 90.000

壁背面と土との摩擦角 δ ° 16.667

載荷重水平成分 Ｐq kN/m2 5.161

荷重の計算

Ｐq =ｑ ＫA cosδ

 

・底版厚中央

Ｐq =14.922×0.361×cos16.667= 5.161

6.4 土圧・水圧による等変分布荷重(ケース２)

項　　　目 記号 単位 底版厚中央 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.175 天端からの距離

土
砂
高

水中外 Ｈs m 1.650

水　中 Ｈws m 1.325

外　水　位 Ｈwo m 1.325

内　水　位 Ｈwi m 0.000 内水位を考慮しない

土
　
圧

水中外 Ｐs kN/m2 13.632

水　中 Ｐws kN/m2 6.082

土圧(水平)計 Ｐah kN/m2 19.247

外　水　圧 Ｐwo kN/m2 12.985

内　水　圧 Ｐwi kN/m2 0.000
荷重の向きが逆とな
るため負の値で表示
する。

a) 土圧の計算(地震時)

Ｐs = 1 Ｋv  γt Ｈs ＫAE

Ｐws= 1 Ｋv  γws Ｈws ＫAE

Ｐah= Ｐs+Ｐws  cosδE

 

・底版厚中央

Ｐs = 1 Ｋv  γt Ｈs ＫAE= 1 0.000 ×18.000×1.650×0.459= 13.632

Ｐws= 1 Ｋv  γws Ｈws ＫAE= 1 0.000 ×10.000×1.325×0.459= 6.082

Ｐah= Ｐs+Ｐws  cosδE= 13.632+6.082 ×cos12.500= 19.247

b) 水圧の計算

Ｐwo=γw Ｈwo

 

・底版厚中央

Ｐwo=γw Ｈwo=9.800×1.325= 12.985
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6.5 上載荷重による等分布荷重(ケース２)

項　　　目 記号 単位 底版厚中央 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.175

上載荷重合計 ｑ kN/m2 9.432

土 圧 係 数 ＫAE 0.459 地震時係数

背面土の傾斜角 ι ° ───

壁背面の傾斜角 θ ° 90.000

壁背面と土との摩擦角 δ ° 12.500

載荷重水平成分 Ｐq kN/m2 4.226

荷重の計算

Ｐq = 1 Ｋv  ｑ ＫAE cosδE

 

・底版厚中央

Ｐq = 1 0.000 ×9.432×0.459×cos12.500= 4.226

6.6 地震時慣性力と地震時動水圧

項　　　目 記号 単位 底版厚中央 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.175

躯 体 自 重 Ｗa kN  327.222 「3.2」にて算出

地震時自重慣性力 ＷEW kN   39.267

照査位置内空幅
Ｂ m    3.000

Ｄ m    2.000

照査位置壁厚 Ｔ m    0.300

等
変
化

Ｂ面慣性強度 ｗBew kN/m2 7.999

Ｄ面慣性強度 ｗDew kN/m2 11.477

Ｂ面地震時動水圧 ＰBEW kN ───

Ｄ面地震時動水圧 ＰDEW kN ───

等
分
布

Ｂ面動水圧強度 ｐBew kN/m2 ───

Ｄ面動水圧強度 ｐDew kN/m2 ───

地震時慣性力と動水圧の計算

ＷEW  ＝ Ｋh・Ｗa

ｗBew ＝ 2ＷEW・(ｈ－Ｈd)／{(Ｂ＋Ｔ)(Ｈ＋Ｔb／2－Ｈd)2}

ｗDew ＝ 2ＷEW・(ｈ－Ｈd)／{(Ｄ＋Ｔ)(Ｈ＋Ｔb／2－Ｈd)2}

ただし、ｈ－Ｈd＜0の場合はｗ＝0.00

ＷEW  ＝ 0.120 × 327.222 ＝ 39.267 (kN)

・底版厚中央

ｗbew ＝ 2 × 39.267 ×(3.175 － 0.200)／{(3.000 ＋ 0.300)(3.000 ＋ 0.350 ／ 2 － 0.200)2} ＝ 7.999 (kN/m2)

ｗdew ＝ 2 × 39.267 ×(3.175 － 0.200)／{(2.000 ＋ 0.300)(3.000 ＋ 0.350 ／ 2 － 0.200)2} ＝ 11.477 (kN/m2)

6.7 主働土圧集計表

項　　目 記号 単位 ケース１ ケース２ 備　　考

底
版
厚
中
央

土　圧 Ｐah kN/m2 14.854 19.247

外水圧 Ｐwo kN/m2 12.985 12.985

内水圧 Ｐwi kN/m2 -9.800 0.000
荷重の向きが逆とな
るため負の値で表示
する。

載荷重 Ｐq kN/m2 5.161 4.226

等変分布計 kN/m2 18.039 32.232

等分布計 kN/m2 5.161 4.226

合　計 kN/m2 23.200 36.458
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7 底版反力の計算
7.1 側壁自重の計算

項　　　目 記号 値 単位 備　考

側壁重量 Ｗ1 246.960 kN 「3.2」にて算出

底版重量 Ｗ2 80.262 kN 「3.2」にて算出

側壁水平力 ＷH1 29.635 kN

底版水平力 ＷH2 9.631 kN

底版軸間距離 Ｂc 3.300 m 幅方向

底版軸間距離 Ｄc 2.300 m 奥行方向

・側壁水平力

ＷH1=ｋh Ｗ1=0.120×246.960= 29.635 (kN)

 

・底版水平力

ＷH2=ｋh Ｗ2=0.120×80.262= 9.631 (kN)

 

・側壁図心Y

Ｙ1=
Ｈ
2
+Ｔb=

3.000
2

+0.350= 1.850 (m)

 

・底版図心Y

Ｙ2=
Ｔb

2
=
0.350
2

= 0.175 (m)

 

・底版軸間距離

Ｂc=Ｂ+Ｔu=3.000+0.300= 3.300 (m)

Ｄc=Ｄ+Ｔu=2.000+0.300= 2.300 (m)

 

・図心X

Ｘ1=
Ｄ
2
+Ｔu=

2.000
2

+0.300= 1.300 (m)

7.2 土圧鉛直成分の計算

項　　目 記号 単位 ケース１ ケース２ 備　考

土
砂
高

水中外 Ｈs m 1.650 1.650

水　中 Ｈws m 1.325 1.325

上載荷重 Ｑ kN/m2 14.922 9.432

強
度

水中外 Ｐa1 kN/m2 10.722 13.632

水　中 Ｐa2 kN/m2 4.783 6.082

主
働
土
圧

水中外 ＰA1 kN/m 8.846 11.246

水　中 ＰA2 kN/m 17.375 22.092

上載荷重 Ｐq kN/m 16.026 12.880

土圧合計 ＰA kN/m 42.247 46.218

鉛直成分 ＰAV kN/m 12.117 10.003

鉛直成分による重量 ＰV kN 135.710 112.034
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・常時

Ｐa1=γt Ｈs ＫA

Ｐa2=γws Ｈws ＫA

Ｐq= Ｈs+Ｈws Ｑ ＫA

ＰAV=ＰA sin δ+90 θ

・地震時

Ｐa1= 1 Ｋv γt Ｈs ＫAE

Ｐa2= 1 Ｋv γws Ｈws ＫAE

Ｐq= 1 Ｋv Ｈs+Ｈws Ｑ ＫAE

ＰAV=ＰA sin δE+90 θ

・共通

ＰA1=0.5Ｐa1 Ｈs

ＰA2= Ｐa1+0.5Ｐa2 Ｈws

ＰA=ＰA1+ＰA2+Ｐq

ＰV=ＰAV 2Ｂ+2Ｄ+4Ｔu

 

・ケース１ (常時)

Ｐa1=γt Ｈs ＫA=18.000×1.650×0.361= 10.722

Ｐa2=γws Ｈws ＫA=10.000×1.325×0.361= 4.783

Ｐq = Ｈs+Ｈws Ｑ ＫA= 1.650+1.325 ×14.922×0.361= 16.026

ＰA1=0.5Ｐa1 Ｈs=0.5×10.722×1.650= 8.846

ＰA2= Ｐa1+0.5Ｐa2 Ｈws= 10.722+0.5×4.783 ×1.325= 17.375

ＰA =ＰA1+ＰA2+Ｐq=8.846+17.375+16.026= 42.247

ＰAV=ＰA sin δ+90 θ =42.247×sin 16.667+90 90.000 = 12.117

ＰV =ＰAV 2Ｂ+2Ｄ+4Ｔu =12.117× 2×3.000+2×2.000+4×0.300 = 135.710

 

・ケース２ (地震時)

Ｐa1= 1 Ｋv

Ｐa2= 1 Ｋv

Ｐq = 1 Ｋv

ＰA1=0.5Ｐa1 Ｈs=0.5×13.632×1.650= 11.246

ＰA2= Ｐa1+0.5Ｐa2 Ｈws= 13.632+0.5×6.082 ×1.325= 22.092

ＰA =ＰA1+ＰA2+Ｐq=11.246+22.092+12.880= 46.218

ＰAV=ＰA sin δE+90 θ =46.218×sin 12.500+90 90.000 = 10.003

ＰV =ＰAV 2Ｂ+2Ｄ+4Ｔu =10.003× 2×3.000+2×2.000+4×0.300 = 112.034

7.3 鉛直荷重集計表

項　　目 値
(kN)

ケース１ ケース２

要否 採用値
(kN)

要否 採用値
(kN)

自　　重 246.960 ○ 246.960 ○ 246.960

上面荷重 80.000 ○ 80.000 ○ 25.000

土圧鉛直成分 135.710 112.034

重 量 合 計(ＱA) 462.670 383.994

7.4 偏心距離の算出

地震時慣性力を考慮した場合に、躯体自重に設計水平震度を考慮した水平力が生じ、集水桝内の水は地震時動水圧が生じると考え

る。

その際に偏心距離は集水桝の短辺方向で次式により算出する。

ｅ=
Ｌ
2
 Ｘ0=

Ｌ
2
 
ΣＭx ΣＭy

ΣＶ
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ここに、 ｅ ：偏心距離[合力の作用線が底面と交わる点と底面の中心との距離] (m)

Ｌ ：集水桝底面軸間距離[Ｂ面とＤ面の短辺] (m)

Ｘ0 ：合力の作用位置 (m)

ΣＶ ：全鉛直力 (kN)

ΣＭx ：原点における全抵抗モーメント (kN･m)

ΣＭy ：原点における全転倒モーメント (kN･m)
・ケース２

項　目
荷重 (kN) アーム長 (m) モーメント (kN･m)

備　　考鉛直力
Ｖ

水平力
Ｈ

Ｘ Ｙ Ｍx Ｍx

側壁 246.960 29.635 1.300 1.850 321.048000 54.824750 「7.1」にて算出

底版 80.262 9.631 1.300 0.175 104.340600 1.685425 「7.1」にて算出

土圧鉛直成分 112.034 0.000 1.300 0.000 145.644200 0.000000 「7.2」にて算出

上面荷重 25.000 0.000 1.300 0.000 32.500000 0.000000

計 464.256 603.532800 56.510175

ｅ=
Ｌ
2
 
ΣＭx ΣＭy

ΣＶ
=
2.600
2

 
603.533 56.510

464.256
= 0.122 (m)

7.5 地盤反力の計算

地盤反力は、鉛直方向の荷重を作用面積で除したもので表すことが出来る。

作用面積は、側壁軸位置(中心)で囲まれた範囲とする。

ただし、設計水平震度により合力が偏心している場合には、偏心距離に応じた地盤反力を算出する。

その際偏心距離が中央1/3外になる場合には地盤反力が三角形の等変化荷重として算出する。

作用面積 Ａ  =Ｂc Ｄc

・偏心を考慮しない場合[ｅ=0.000(m)]

地盤反力 ＷR =
ＱA

Ａ
2 (kN/m )

・合力の作用点が中央1/3内の場合

地盤反力 ＷR1=
ＱA

Ａ
1+

6e
Ｄc

2 (kN/m ), ＷR2=
ＱA

Ａ
1 

6e
Ｄc

2 (kN/m )

・合力の作用点が中央1/3外の場合

地盤反力 ＷR1=2
ＱA

Ａ
2 (kN/m ), ＷR2=

2 0.000  (kN/m )

 

各検討ケースの計算を次に示す。

Ａ  =3.300×2.300= 2 7.590 (m )

Ｄc = 2.300 (m)

 

・ケース１

ｅ= 0.000 (m)

ＷR =
ＱA

Ａ
=
462.670
7.590

= 2 60.958 (kN/m )

 

・ケース２

ｅ= 0.122 (m) ≦ 
2.300
6

=0.383 (m) … 合力の作用点が中央1/3以内のため

ＷR1=
ＱA

Ａ
1+

6e
Ｄc

=
383.994
7.590

× 1+
6×0.122
2.300

= 2 66.694 (kN/m )

ＷR2=
ＱA

Ａ
1 

6e
Ｄc

=
383.994
7.590

× 1 
6×0.122
2.300

= 2 34.491 (kN/m )

等分布荷重 ＷR=ＷR2=
2 34.491 (kN/m ) , 等変化荷重 ＷT=ＷR1 ＷR2=66.694 34.491=

2 32.203 (kN/m )

7.6 地盤反力集計表

項　　目 記号 単位 ケース１ ケース２ 備考

重量合計 ＱA kN 462.670 383.994

地盤反力(等分布) ＷR kN/m2 60.958 34.491

地盤反力(等変化) ＷT kN/m2 0.000 32.203
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8. 応力解析（側壁）
8.1 三辺固定スラブについて

集水桝の構造上、側壁に関しては「三辺固定１辺自由スラブ」と考えることが出来る。

その際、土圧・水圧に関しては等変分布荷重※1として検討し、上載荷重に関しては等分布荷重として検討する。

側壁の縦と幅を比べて、短辺をζx長辺をζyとして、その辺長比を用いて、グラフより各係数を読み取り計算を行う。

その際、等分布荷重と等変分布荷重とでは、各モーメントやせん断力の最大位置が、上下方向にずれを生じているが、無視して合算

し計算を行う。

Ｍ
(w

ζ
x2

)

Ｑ
(w

ζ
x
)

ζy

ζx

Ｍy2max

Ｍx2
Ｑy1

Ｑx1
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左図：三辺固定1辺自由等分布スラブ応力図／右図：三辺固定1辺自由等変分布スラブ応力図

各曲げモーメント  Ｍ ＝ ｋ・Ｐ・ζx
2

各せん断力　　　　Ｑ ＝ ｋ・Ｐ・ζx

ここに　ｋ：各種係数（グラフからの読取り値）

　　　　Ｐ：土圧、荷重強度 (kN/m2)

　　　　ζx：短辺長 (ｍ)

また、辺長比が縦長で2.0を超える場合には、底版より底版幅の2倍の位置までを検討する。

その際、その範囲より上部に生じている土圧や水圧を等分布荷重が生じているものとして等分布と等変分布に分けて検討する。

逆に、辺長比が横長で4.0を超える場合には、側壁の左右中央部を片持ち梁として計算する。

t Ｂ t

Ｂ＋t

２
（
Ｂ
＋
ｔ
）

等

分

布

等
変
分
布

左
右
中
央

t Ｂ t

Ｂ＋t

Ｈ

4Ｈ＜Ｂ＋tの時

中央部断面

応力概要図
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8.2 側壁の応力計算（ケース１）

自由辺

Qy1 My1

Qx1

w0(kN/㎡)

My2

M

ζx
ζ

yQx1max

＋
－

－

－

＋ －

－

ζx

ζ
y

My1

Qy1

Qy1max

Qx1

Mx1

My2
Mx2

w
0
(k

N
/㎡

)

My3

－

－

＋

＋

－

－

x1Mx2

Mx3

辺
由
自

三辺固定1辺自由等変分布スラブ応力分布図

a) Ｂ面スラブ解析

・土圧・水圧による応力（等変分布荷重）

照査幅　　ＬＢ ＝ Ｂ＋Ｔu ＝ 3,000 ＋ 300

　　　　　　　 ＝ 3,300 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 3,000 ＋ 350 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 3,175 (mm)

したがって、右図形状

ζy ＝ 3,300     ζx ＝ 3,175     ζy/ζx ＝ 1.04

等変分布荷重　Ｗ0 ＝ 18.039 (kN/m2)

My1    ＝-0.01616      My1   (W0･ζx
2) ＝-0.01616×18.039×3.1752 ＝ -2.939 (kN･m)

Mx1    ＝-0.03682      Mx1   (W0･ζx
2) ＝-0.03682×18.039×3.1752 ＝ -6.696 (kN･m)

My2Max ＝ 0.01014      My2Max(W0･ζx
2) ＝ 0.01014×18.039×3.1752 ＝ 1.844 (kN･m)

Mx2Max ＝ 0.00856      Mx2Max(W0･ζx
2) ＝ 0.00856×18.039×3.1752 ＝ 1.557 (kN･m)

My3Max ＝-0.03064      My3Max(W0･ζx
2) ＝-0.03064×18.039×3.1752 ＝ -5.572 (kN･m)

Qy1    ＝ 0.05632      Qy1   (W0･ζx) ＝ 0.05632×18.039×3.175 ＝ 3.226 (kN)

Qy1Max ＝ 0.24336      Qy1Max(W0･ζx) ＝ 0.24336×18.039×3.175 ＝ 13.938 (kN)

Qx1    ＝ 0.33358      Qx1   (W0･ζx) ＝ 0.33358×18.039×3.175 ＝ 19.105 (kN)
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・荷重等による応力（等分布荷重）
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三辺固定1辺自由等分布スラブ応力分布図

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 3,000 ＋ 350 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 3,175 (mm)

したがって、右図形状

ζy ＝ 3,300     ζx ＝ 3,175     ζy/ζx ＝ 1.04

等分布荷重　Ｗ ＝ 5.161 (kN/m2)

My1    ＝-0.09126      My1   (W･ζx
2) ＝-0.09126×5.161×3.1752 ＝ -4.748 (kN･m)

Mx1    ＝-0.06088      Mx1   (W･ζx
2) ＝-0.06088×5.161×3.1752 ＝ -3.167 (kN･m)

My2    ＝ 0.04354      My2   (W･ζx
2) ＝ 0.04354×5.161×3.1752 ＝ 2.265 (kN･m)

My2Max ＝ 0.04354      My2Max(W･ζx
2) ＝ 0.04354×5.161×3.1752 ＝ 2.265 (kN･m)

Mx2Max ＝ 0.00962      Mx2Max(W･ζx
2) ＝ 0.00962×5.161×3.1752 ＝ 0.500 (kN･m)

Qy1    ＝ 0.55414      Qy1   (W･ζx) ＝ 0.55414×5.161×3.175 ＝ 9.080 (kN)

Qx1    ＝ 0.42584      Qx1   (W･ζx) ＝ 0.42584×5.161×3.175 ＝ 6.978 (kN)

「Ｂ面」応力表

項　　目 Ｗ0＝18.039 Ｗ＝5.161 合　　計 備　　考

曲
げ
モ
｜
メ
ン
ト

Side-Top -2.939 -4.748 -7.687

Side-Mid -5.572 -4.748 -10.320

Center-Bottom -6.696 -3.167 -9.863

Center-Mid 1.557 0.500 2.057

Center-Top 1.844 2.265 4.109

Top 1.844 2.265 4.109

せ
ん
断
力

Side-Top 3.226 9.080 12.306

Side-Mid 13.938 9.080 23.018

Center-Btm 19.105 6.978 26.083

Side-TopとSide-Mid、Center-TopとTopを絶対値で比較し、大きい値を採用する。
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自由辺
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b) Ｄ面スラブ解析

・土圧・水圧による応力（等変分布荷重）

照査幅　　ＬＤ ＝ Ｄ＋Ｔu ＝ 2,000 ＋ 300

　　　　　　　 ＝ 2,300 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 3,000 ＋ 350 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 3,175 (mm)

したがって、左図形状

ζy ＝ 3,175     ζx ＝ 2,300     ζy/ζx ＝ 1.38

等変分布荷重　Ｗ0 ＝ 18.039 (kN/m2)

Mx1    ＝-0.00977      Mx1   (W0･ζx
2) ＝-0.00977×18.039×2.3002 ＝ -0.932 (kN･m)

My1    ＝-0.04045      My1   (W0･ζx
2) ＝-0.04045×18.039×2.3002 ＝ -3.860 (kN･m)

Mx2Max ＝ 0.00661      Mx2Max(W0･ζx
2) ＝ 0.00661×18.039×2.3002 ＝ 0.631 (kN･m)

My2Max ＝ 0.00906      My2Max(W0･ζx
2) ＝ 0.00906×18.039×2.3002 ＝ 0.865 (kN･m)

Mx3Max ＝-0.04006      Mx3Max(W0･ζx
2) ＝-0.04006×18.039×2.3002 ＝ -3.823 (kN･m)

Qx1    ＝ 0.04034      Qx1   (W0･ζx) ＝ 0.04034×18.039×2.300 ＝ 1.674 (kN)

Qx1Max ＝ 0.29242      Qx1Max(W0･ζx) ＝ 0.29242×18.039×2.300 ＝ 12.132 (kN)

Qy1    ＝ 0.36385      Qy1   (W0･ζx) ＝ 0.36385×18.039×2.300 ＝ 15.096 (kN)

・荷重等による応力（等分布荷重）

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 3,000 ＋ 350 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 3,175 (mm)

したがって、左図形状

ζy ＝ 3,175     ζx ＝ 2,300     ζy/ζx ＝ 1.38

等分布荷重　Ｗ ＝ 5.161 (kN/m2)

Mx1    ＝-0.08394      Mx1   (W･ζx
2) ＝-0.08394×5.161×2.3002 ＝ -2.292 (kN･m)

My1    ＝-0.05706      My1   (W･ζx
2) ＝-0.05706×5.161×2.3002 ＝ -1.558 (kN･m)

Mx2    ＝ 0.04234      Mx2   (W･ζx
2) ＝ 0.04234×5.161×2.3002 ＝ 1.156 (kN･m)

Mx2Max ＝ 0.04234      Mx2Max(W･ζx
2) ＝ 0.04234×5.161×2.3002 ＝ 1.156 (kN･m)

My2Max ＝ 0.00908      My2Max(W･ζx
2) ＝ 0.00908×5.161×2.3002 ＝ 0.248 (kN･m)

Qx1    ＝ 0.51740      Qx1   (W･ζx) ＝ 0.51740×5.161×2.300 ＝ 6.142 (kN)

Qy1    ＝ 0.39860      Qy1   (W･ζx) ＝ 0.39860×5.161×2.300 ＝ 4.732 (kN)
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「Ｄ面」応力表

項　　目 Ｗ0＝18.039 Ｗ＝5.161 合　　計 備　　考

曲
げ
モ
｜
メ
ン
ト

Side-Top -0.932 -2.292 -3.224

Side-Mid -3.823 -2.292 -6.115

Center-Bottom -3.860 -1.558 -5.418

Center-Mid 0.865 0.248 1.113

Center-Top 0.631 1.156 1.787

Top 0.631 1.156 1.787

せ
ん
断
力

Side-Top 1.674 6.142 7.816

Side-Mid 12.132 6.142 18.274

Center-Btm 15.096 4.732 19.828

Side-TopとSide-Mid、Center-TopとTopを絶対値で比較し、大きい値を採用する。
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8.3 側壁の応力計算（ケース２）
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a) Ｂ面スラブ解析

・土圧・水圧による応力（等変分布荷重）

照査幅　　ＬＢ ＝ Ｂ＋Ｔu ＝ 3,000 ＋ 300

　　　　　　　 ＝ 3,300 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 3,000 ＋ 350 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 3,175 (mm)

したがって、右図形状

ζy ＝ 3,300     ζx ＝ 3,175     ζy/ζx ＝ 1.04

等変分布荷重　Ｗ0 ＝ 32.232 ＋ 7.999 ＝ 40.231 (kN/m2)

My1    ＝-0.01616      My1   (W0･ζx
2) ＝-0.01616×40.231×3.1752 ＝ -6.554 (kN･m)

Mx1    ＝-0.03682      Mx1   (W0･ζx
2) ＝-0.03682×40.231×3.1752 ＝ -14.932 (kN･m)

My2Max ＝ 0.01014      My2Max(W0･ζx
2) ＝ 0.01014×40.231×3.1752 ＝ 4.112 (kN･m)

Mx2Max ＝ 0.00856      Mx2Max(W0･ζx
2) ＝ 0.00856×40.231×3.1752 ＝ 3.472 (kN･m)

My3Max ＝-0.03064      My3Max(W0･ζx
2) ＝-0.03064×40.231×3.1752 ＝ -12.426 (kN･m)

Qy1    ＝ 0.05632      Qy1   (W0･ζx) ＝ 0.05632×40.231×3.175 ＝ 7.194 (kN)

Qy1Max ＝ 0.24336      Qy1Max(W0･ζx) ＝ 0.24336×40.231×3.175 ＝ 31.085 (kN)

Qx1    ＝ 0.33358      Qx1   (W0･ζx) ＝ 0.33358×40.231×3.175 ＝ 42.609 (kN)

・荷重等による応力（等分布荷重）

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 3,000 ＋ 350 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 3,175 (mm)

したがって、右図形状

ζy ＝ 3,300     ζx ＝ 3,175     ζy/ζx ＝ 1.04

等分布荷重　Ｗ ＝ 4.226 (kN/m2)

My1    ＝-0.09126      My1   (W･ζx
2) ＝-0.09126×4.226×3.1752 ＝ -3.888 (kN･m)

Mx1    ＝-0.06088      Mx1   (W･ζx
2) ＝-0.06088×4.226×3.1752 ＝ -2.594 (kN･m)

My2    ＝ 0.04354      My2   (W･ζx
2) ＝ 0.04354×4.226×3.1752 ＝ 1.855 (kN･m)

My2Max ＝ 0.04354      My2Max(W･ζx
2) ＝ 0.04354×4.226×3.1752 ＝ 1.855 (kN･m)

Mx2Max ＝ 0.00962      Mx2Max(W･ζx
2) ＝ 0.00962×4.226×3.1752 ＝ 0.410 (kN･m)

Qy1    ＝ 0.55414      Qy1   (W･ζx) ＝ 0.55414×4.226×3.175 ＝ 7.435 (kN)

Qx1    ＝ 0.42584      Qx1   (W･ζx) ＝ 0.42584×4.226×3.175 ＝ 5.714 (kN)
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「Ｂ面」応力表

項　　目 Ｗ0＝40.231 Ｗ＝4.226 合　　計 備　　考

曲
げ
モ
｜
メ
ン
ト

Side-Top -6.554 -3.888 -10.442

Side-Mid -12.426 -3.888 -16.314

Center-Bottom -14.932 -2.594 -17.526

Center-Mid 3.472 0.410 3.882

Center-Top 4.112 1.855 5.967

Top 4.112 1.855 5.967

せ
ん
断
力

Side-Top 7.194 7.435 14.629

Side-Mid 31.085 7.435 38.520

Center-Btm 42.609 5.714 48.323

Side-TopとSide-Mid、Center-TopとTopを絶対値で比較し、大きい値を採用する。
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b) Ｄ面スラブ解析

・土圧・水圧による応力（等変分布荷重）

照査幅　　ＬＤ ＝ Ｄ＋Ｔu ＝ 2,000 ＋ 300

　　　　　　　 ＝ 2,300 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 3,000 ＋ 350 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 3,175 (mm)

したがって、左図形状

ζy ＝ 3,175     ζx ＝ 2,300     ζy/ζx ＝ 1.38

等変分布荷重　Ｗ0 ＝ 32.232 ＋ 11.477 ＝ 43.709 (kN/m2)

Mx1    ＝-0.00977      Mx1   (W0･ζx
2) ＝-0.00977×43.709×2.3002 ＝ -2.259 (kN･m)

My1    ＝-0.04045      My1   (W0･ζx
2) ＝-0.04045×43.709×2.3002 ＝ -9.353 (kN･m)

Mx2Max ＝ 0.00661      Mx2Max(W0･ζx
2) ＝ 0.00661×43.709×2.3002 ＝ 1.528 (kN･m)

My2Max ＝ 0.00906      My2Max(W0･ζx
2) ＝ 0.00906×43.709×2.3002 ＝ 2.095 (kN･m)

Mx3Max ＝-0.04006      Mx3Max(W0･ζx
2) ＝-0.04006×43.709×2.3002 ＝ -9.263 (kN･m)

Qx1    ＝ 0.04034      Qx1   (W0･ζx) ＝ 0.04034×43.709×2.300 ＝ 4.055 (kN)

Qx1Max ＝ 0.29242      Qx1Max(W0･ζx) ＝ 0.29242×43.709×2.300 ＝ 29.397 (kN)

Qy1    ＝ 0.36385      Qy1   (W0･ζx) ＝ 0.36385×43.709×2.300 ＝ 36.578 (kN)

・荷重等による応力（等分布荷重）

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 3,000 ＋ 350 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 3,175 (mm)

したがって、左図形状

ζy ＝ 3,175     ζx ＝ 2,300     ζy/ζx ＝ 1.38

等分布荷重　Ｗ ＝ 4.226 (kN/m2)

Mx1    ＝-0.08394      Mx1   (W･ζx
2) ＝-0.08394×4.226×2.3002 ＝ -1.877 (kN･m)

My1    ＝-0.05706      My1   (W･ζx
2) ＝-0.05706×4.226×2.3002 ＝ -1.276 (kN･m)

Mx2    ＝ 0.04234      Mx2   (W･ζx
2) ＝ 0.04234×4.226×2.3002 ＝ 0.947 (kN･m)

Mx2Max ＝ 0.04234      Mx2Max(W･ζx
2) ＝ 0.04234×4.226×2.3002 ＝ 0.947 (kN･m)

My2Max ＝ 0.00908      My2Max(W･ζx
2) ＝ 0.00908×4.226×2.3002 ＝ 0.203 (kN･m)

Qx1    ＝ 0.51740      Qx1   (W･ζx) ＝ 0.51740×4.226×2.300 ＝ 5.029 (kN)

Qy1    ＝ 0.39860      Qy1   (W･ζx) ＝ 0.39860×4.226×2.300 ＝ 3.874 (kN)
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「Ｄ面」応力表

項　　目 Ｗ0＝43.709 Ｗ＝4.226 合　　計 備　　考

曲
げ
モ
｜
メ
ン
ト

Side-Top -2.259 -1.877 -4.136

Side-Mid -9.263 -1.877 -11.140

Center-Bottom -9.353 -1.276 -10.629

Center-Mid 2.095 0.203 2.298

Center-Top 1.528 0.947 2.475

Top 1.528 0.947 2.475

せ
ん
断
力

Side-Top 4.055 5.029 9.084

Side-Mid 29.397 5.029 34.426

Center-Btm 36.578 3.874 40.452

Side-TopとSide-Mid、Center-TopとTopを絶対値で比較し、大きい値を採用する。
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8.4 応力一覧表

項　　　目 ケース１ ケース２ 備　　　考

曲
げ
モ
｜
メ
ン
ト

Side
Ｂ面 -10.320 -16.314

Ｄ面 -6.115 -11.140

Center-Bottom
Ｂ面 -9.863 -17.526

Ｄ面 -5.418 -10.629

Center-Top
Ｂ面 4.109 5.967

Ｄ面 1.787 2.475

Center-Mid
Ｂ面 2.057 3.882

Ｄ面 1.113 2.298

せ
ん
断
力

Side
Ｂ面 23.018 38.520

Ｄ面 18.274 34.426

Center-Bottom
Ｂ面 26.083 48.323

Ｄ面 19.828 40.452
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9. 応力解析（底版）
9.1 四辺固定スラブについて

集水桝の構造上、底版に関しては「四辺固定等分布スラブ」と考えることが出来る。

底版の短辺をζx長辺をζyとして、その辺長比を用いて、グラフより各係数を読み取り計算を行う。

地震時水平設計震度により偏心荷重を考慮する場合には、偏心で生じた両端の荷重差から等分布荷重と等変化荷重とに分け、それぞ

れのグラフより係数を読み取り計算を行う。
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荷重の偏心は短辺方向に生じているためグラフの

右側を用いて応力係数を取得する。
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・スラブ計算

各曲げモーメント  Ｍ=ｋ ＷR 
2ζx+ｋ' ＷT 

2ζx

各せん断力　　　　Ｑ=ｋ ＷR ζx+ｋ' ＷT ζx

ここに、 ｋ ：四辺固定等分布スラブ各種係数（グラフからの読取り値）

ｋ' ：四辺固定等変化スラブ各種係数（グラフからの読取り値）

ＷR ：土圧、等分布荷重強度 (kN/m2)

ＷT ：土圧、等変化荷重強度 (kN/m2)

ζx ：短辺長 (m)
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9.2 スラブ条件

ＬＢ ＝ (Ｂ＋Ｔu)(3,000 ＋ 300)

　　 ＝ 3,300 (mm)

ＬＤ ＝ (Ｄ＋Ｔu)(2,000 ＋ 300)

　　 ＝ 2,300 (mm)

したがって、ζx＝2.300(ｍ)　ζy＝3.300(ｍ)　　ζy／ζx＝1.43

上記結果より、４辺固定等分布スラブとして各係数値を求め各応力を計算する。

各係数値は、

ｋMx1= -0.07343　　,　　ｋ'Mx1= -0.04502

ｋMy1= -0.05669　　,　　ｋ'My1= -0.02916

ｋMx2=  0.03222　　,　　ｋ'Mx2=  0.01663

ｋMy2=  0.01154　　,　　ｋ'My2=  0.00562

ｋQx1=  0.51033　　,　　ｋ'Qx1=  0.35000

ｋQy1=  0.46146　　,　　ｋ'Qy1=  0.24471

9.3 底版の応力計算（ケース１）

底版反力[等分布]　ＷR=
260.958 (kN/m )

底版反力[等変化]　ＷT=
20.000 (kN/m )

Ｍx1   =ｋMx1 ＷR 
2ζx=-0.07343×60.958× 22.300 = -23.679 (kN･m)

Ｍy1   =ｋMy1 ＷR 
2ζx=-0.05669×60.958× 22.300 = -18.281 (kN･m)

Ｍx2   =ｋMx2 ＷR 
2ζx= 0.03222×60.958× 22.300 = 10.390 (kN･m)

Ｍy2max=ｋMy2 ＷR 
2ζx= 0.01154×60.958× 22.300 = 3.721 (kN･m)

Ｑx1   =ｋQx1 ＷR ζx= 0.51033×60.958×2.300= 71.550 (kN)

Ｑy1   =ｋQy1 ＷR ζx= 0.46146×60.958×2.300= 64.698 (kN)

 

9.4 底版の応力計算（ケース２）

底版反力[等分布]　ＷR=
234.491 (kN/m )

底版反力[等変化]　ＷT=
232.203 (kN/m )

Ｍx1   =ｋMx1 ＷR 
2ζx+ｋ'Mx1 ＷT 

2ζx=-0.07343×34.491× 22.300 +(-0.04502)×32.203× 22.300 = -21.067 (kN･m)

Ｍy1   =ｋMy1 ＷR 
2ζx+ｋ'My1 ＷT 

2ζx=-0.05669×34.491× 22.300 +(-0.02916)×32.203× 22.300 = -15.312 (kN･m)

Ｍx2   =ｋMx2 ＷR 
2ζx+ｋ'Mx2 ＷT 

2ζx= 0.03222×34.491× 22.300 +0.01663×32.203× 22.300 = 8.712 (kN･m)

Ｍy2max=ｋMy2 ＷR 
2ζx+ｋ'My2 ＷT 

2ζx= 0.01154×34.491× 22.300 +0.00562×32.203× 22.300 = 3.063 (kN･m)

Ｑx1   =ｋQx1 ＷR ζx+ｋ'Qx1 ＷT ζx= 0.51033×34.491×2.300+0.35000×32.203×2.300= 66.407 (kN)

Ｑy1   =ｋQy1 ＷR ζx+ｋ'Qy1 ＷT ζx= 0.46146×34.491×2.300+0.24471×32.203×2.300= 54.732 (kN)

 

9.5 底版応力一覧表

項　　　目 単位 ケース１ ケース２ 備　　　考

曲
げ
モ
｜
メ
ン
ト

Ｍx1 kN･m -23.679 -21.067

Ｍy1 kN･m -18.281 -15.312

Ｍx2 kN･m 10.390 8.712

Ｍy2max kN･m 3.721 3.063

せ
ん
断
力

Ｑx1 kN 71.550 66.407

Ｑy1 kN 64.698 54.732
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10. 最大応力集計
10.1 側　壁 (Ｂ面)

項　　　目 単位 縦軸内側 横軸内側 縦軸外側 横軸外側 備　　　考

ケー
ス１

曲げモーメント Ｍ kN･m 2.057 4.109 -9.863 -10.320

せん断力 Ｓ kN ─── ─── 26.083 23.018

ケー
ス２

曲げモーメント Ｍ kN･m 3.882 5.967 -17.526 -16.314

せん断力 Ｓ kN ─── ─── 48.323 38.520

10.2 側　壁 (Ｄ面)

項　　　目 単位 縦軸内側 横軸内側 縦軸外側 横軸外側 備　　　考

ケー
ス１

曲げモーメント Ｍ kN･m 1.113 1.787 -5.418 -6.115

せん断力 Ｓ kN ─── ─── 19.828 18.274

ケー
ス２

曲げモーメント Ｍ kN･m 2.298 2.475 -10.629 -11.140

せん断力 Ｓ kN ─── ─── 40.452 34.426

10.3 底　版

項　　　目 単位 Ｂ辺内側 Ｄ辺内側 Ｂ辺外側 Ｄ辺外側 備　　　考

ケー
ス１

曲げモーメント Ｍ kN･m 3.721 10.390 -18.281 -23.679

せん断力 Ｓ kN ─── ─── 64.698 71.550

ケー
ス２

曲げモーメント Ｍ kN･m 3.063 8.712 -15.312 -21.067

せん断力 Ｓ kN ─── ─── 54.732 66.407
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11 部材計算
11.1 部材条件

部　　　材 ○ 鉄筋コンクリート 無筋コンクリート

項　　　目 記号 値 単位 備　考

常時許容曲げ圧縮応力度 σca 9.00 N/mm2

常時許容せん断応力度 τa 0.45 N/mm2

常時許容付着応力度 τ0a 1.60 N/mm2

地震時許容曲げ圧縮応力度 σEca 13.50 N/mm2

地震時許容せん断応力度 τEa 0.68 N/mm2

地震時許容付着応力度 τE0a 2.40 N/mm2

常時許容引張応力度 σsa 137.0 N/mm2

常時許容圧縮応力度 σsa' 137.0 N/mm2

地震時許容引張応力度 σEsa 205.0 N/mm2

地震時許容圧縮応力度 σEsa' 205.0 N/mm2

ヤング係数比 ｎ 15.0 

せん断力の算出方法 平均せん断力 ○ 最大せん断力

その他の条件

側壁に対する軸方向力を検討する。

鉄筋かぶりを個別に指定する。

許容付着応力度を無視する。

11.2 配筋条件

側
　
壁

配筋方法
単鉄筋 縦横同じ 横外・縦内 縦外・横内

複鉄筋 ○ 縦横同じ 横外・縦内 縦外・横内

計算方法 ○ 単 鉄 筋 計 算 複 鉄 筋 計 算

標準かぶり(mm) 内　側 70 外　側 70

底
　
版

配筋方法
単鉄筋 幅奥同じ 奥外・幅内 幅外・奥内

複鉄筋 ○ 幅奥同じ 奥外・幅内 幅外・奥内

計算方法 ○ 単 鉄 筋 計 算 複 鉄 筋 計 算

標準かぶり(mm) 内　側 70 外　側 70

かぶりの指定方法 ○ 鉄筋中心まで 鉄筋表面まで

※「標準かぶり」とは、コンクリート表面と表面に最も近い鉄筋間の距離。

項　　目 グルー
プ番号

鉄筋径 ピッチ
(mm)

かぶり
(mm)

備　　考

B面内側横鉄筋 -- D13 250 70

B面外側横鉄筋 -- D13 250 70

B面内側縦鉄筋 -- D13 250 70

B面外側縦鉄筋 1 D16 250 70

D面内側横鉄筋 -- D13 250 70

D面外側横鉄筋 -- D13 250 70

D面内側縦鉄筋 -- D13 250 70

D面外側縦鉄筋 2 D16 250 70

底版内側幅鉄筋 3 D13 250 70

底版外側幅鉄筋 2 D16 250 70

底版内側奥行鉄筋 3 D13 250 70

底版外側奥行鉄筋 1 D16 250 70

※ここでの「かぶり」は、コンクリート表面から鉄筋中心までの距離。
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12 応力計算公式
12.1 無筋公式

Ｍ

ｂ

ｈ

σｃ'

0.5h

0.5h

ｅ

ｅ

Ｎ
（圧縮軸力）

σｃ

Ｎ
（引張軸力）

σ
σ

c'

c
＝

Ｎ

Ａ
±

Ｍ

Ｚ

τ ＝
Ｓ

Ａ

Ａ ＝ ｂ･ｈ Ｚ ＝
ｂ･ｈ2

6

（軸力を考慮しない場合 Ｎ＝0.0）

12.2 単鉄筋公式（軸力考慮無し）

ｐ ＝
ｂ・ｄ

Ａs

ｋ ＝ 2ｎ・ｐ＋ (ｎ・ｐ)2 － ｎ・ｐ

ｊ ＝ 1－
ｋ

3Ｎ

Ｍ

Ａｓ

ｂ

Ｃ

Ｔ

ｈ ｄ

χ＝ｋｄ

ｄ-ｋｄ

ｚ＝ｊｄ

σｃ

Ｎ

Ｅｓ
σｓ

ｎ
σｓ

Ｅｃ
σｃ

χ
3

σc ＝
ｋ・ｊ・ｂ・ｄ2

2Ｍ

σs ＝
Ａs・ｊ・ｄ

Ｍ

τ ＝
ｂ・ｊ・ｄ

Ｓ

τ0 ＝
Ｕ・ｊ・ｄ

Ｓ

τ ＝
ｂ・ｄ

Ｓ
（平均せん断力）

（最大せん断力）

長方形梁応力分布図と応力計算公式

12.3 単鉄筋公式（軸力考慮時）

ｐ ＝
ｂ・ｄ

Ａs

ｋ ＝ 2ｎ・ｐ＋ (ｎ・ｐ)2 － ｎ・ｐ ｊ ＝ 1－
ｋ

3

ｎ

Ｍ

Ａｓ

ｂ

ｈ ｄ

χ

σｃ

ｎ
σｓ

σc ＝
ｂ・χ

2
－ｎ・ＡS

ｄ－χ

χ

Ｎ

σs ＝ ｎ・σc

ｄ－χ

χ

τ ＝
ｂ・ｊ・ｄ

Ｓ

τ0 ＝
Ｕ・ｊ・ｄ

Ｓ

τ ＝
ｂ・ｄ

Ｓ
（平均せん断力）

（最大せん断力）

0.5h

0.5h

ｅ0

ｅ0

ｅ’

ｅ’

ｎ

Ｎ（圧縮軸力）

Ｎ（引張軸力）

χ3＋3ｅ'・χ2＋
6ｎ

ｂ
ＡS ｄ＋ｅ' χ－

6ｎ

ｂ
ＡS・ｄ ｄ＋ｅ' ＝ 0

長方形梁応力分布図と応力計算公式

12.4 複鉄筋公式
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ｂ・ｄ2・ＬC

Ｍ
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Ｍ
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Ｓ
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ｋ2 1－
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ｄ
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ｋ
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ｄ
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長方形梁応力分布図と応力計算公式
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13. 応力検討
13.1 Ｂ　面

許容値
(地震時)

ケース１ ケース２

縦軸内側 横軸内側 縦軸外側 横軸外側 縦軸内側 横軸内側 縦軸外側 横軸外側

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 2.057 4.109 -9.863 -10.320 3.882 5.967 -17.526 -16.314

せ　ん　断　力 Ｓ kN ─── ─── 26.083 23.018 ─── ─── 48.323 38.520

部
材

単 位 部 材 幅 ｂ mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

部　　材　　厚 ｈ mm 300 300 300 300 300 300 300 300

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 70 70 70 70 70 70 70 70

圧縮側 かぶり ｃ' mm

引張側 鉄筋・ピッチ D13@250 D13@250 D16@250 D13@250 D13@250 D13@250 D16@250 D13@250

圧縮側 鉄筋・ピッチ

デ
｜
タ

引張側 鉄筋断面積 Ａs mm2 507 507 794 507 507 507 794 507

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 160 160 200 160 160 160 200 160

有 効 部 材 厚 ｄ mm 230 230 230 230 230 230 230 230

圧縮側 かぶり ｄ' mm

係
　
　
数

ヤング係数比 ｎ 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

引 張 鉄 筋 比 ｐ 0.00220 0.00220 0.00345 0.00220 0.00220 0.00220 0.00345 0.00220

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.22602 0.22602 0.27410 0.22602 0.22602 0.22602 0.27410 0.22602

応　力　軸　比 ｊ 0.92466 0.92466 0.90863 0.92466 0.92466 0.92466 0.90863 0.92466

Ｌc

中立軸の位置 χ mm 51.985 51.985 63.043 51.985 51.985 51.985 63.043 51.985

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  9.00 
(13.50)

0.372 0.743 1.497 1.867 (0.702) (1.079) (2.660) (2.951)

引 張 応 力 度 σs N/mm2  137.00 
(205.00)

19.077 38.108 59.439 95.711 (36.003) (55.340) (105.620) (151.301)

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2

せん断応力度 τ N/mm2  0.45 
(0.68)

─── ─── 0.125 0.108 ─── ─── (0.231) (0.181)

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2  1.60 
(2.40)

─── ─── 0.624 0.676 ─── ─── (1.156) (1.132)

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算
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13.2 Ｄ　面

許容値
(地震時)

ケース１ ケース２

縦軸内側 横軸内側 縦軸外側 横軸外側 縦軸内側 横軸内側 縦軸外側 横軸外側

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 1.113 1.787 -5.418 -6.115 2.298 2.475 -10.629 -11.140

せ　ん　断　力 Ｓ kN ─── ─── 19.828 18.274 ─── ─── 40.452 34.426

部
材

単 位 部 材 幅 ｂ mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

部　　材　　厚 ｈ mm 300 300 300 300 300 300 300 300

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 70 70 70 70 70 70 70 70

圧縮側 かぶり ｃ' mm

引張側 鉄筋・ピッチ D13@250 D13@250 D16@250 D13@250 D13@250 D13@250 D16@250 D13@250

圧縮側 鉄筋・ピッチ

デ
｜
タ

引張側 鉄筋断面積 Ａs mm2 507 507 794 507 507 507 794 507

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 160 160 200 160 160 160 200 160

有 効 部 材 厚 ｄ mm 230 230 230 230 230 230 230 230

圧縮側 かぶり ｄ' mm

係
　
　
数

ヤング係数比 ｎ 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

引 張 鉄 筋 比 ｐ 0.00220 0.00220 0.00345 0.00220 0.00220 0.00220 0.00345 0.00220

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.22602 0.22602 0.27410 0.22602 0.22602 0.22602 0.27410 0.22602

応　力　軸　比 ｊ 0.92466 0.92466 0.90863 0.92466 0.92466 0.92466 0.90863 0.92466

Ｌc

中立軸の位置 χ mm 51.985 51.985 63.043 51.985 51.985 51.985 63.043 51.985

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  9.00 
(13.50)

0.201 0.323 0.822 1.106 (0.416) (0.448) (1.614) (2.015)

引 張 応 力 度 σs N/mm2  137.00 
(205.00)

10.322 16.573 32.652 56.712 (21.312) (22.954) (64.056) (103.316)

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2

せん断応力度 τ N/mm2  0.45 
(0.68)

─── ─── 0.095 0.086 ─── ─── (0.194) (0.162)

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2  1.60 
(2.40)

─── ─── 0.474 0.537 ─── ─── (0.968) (1.012)

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算
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13.3 底　版

許容値
(地震時)

ケース１ ケース２

Ｂ辺内側 Ｄ辺内側 Ｂ辺外側 Ｄ辺外側 Ｂ辺内側 Ｄ辺内側 Ｂ辺外側 Ｄ辺外側

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 3.721 10.390 -18.281 -23.679 3.063 8.712 -15.312 -21.067

せ　ん　断　力 Ｓ kN ─── ─── 64.698 71.550 ─── ─── 54.732 66.407

部
材

単 位 部 材 幅 ｂ mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

部　　材　　厚 ｈ mm 350 350 350 350 350 350 350 350

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 70 70 70 70 70 70 70 70

圧縮側 かぶり ｃ' mm

引張側 鉄筋・ピッチ D13@250 D13@250 D16@250 D16@250 D13@250 D13@250 D16@250 D16@250

圧縮側 鉄筋・ピッチ

デ
｜
タ

引張側 鉄筋断面積 Ａs mm2 507 507 794 794 507 507 794 794

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 160 160 200 200 160 160 200 200

有 効 部 材 厚 ｄ mm 280 280 280 280 280 280 280 280

圧縮側 かぶり ｄ' mm

係
　
　
数

ヤング係数比 ｎ 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

引 張 鉄 筋 比 ｐ 0.00181 0.00181 0.00284 0.00284 0.00181 0.00181 0.00284 0.00284

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.20745 0.20745 0.25238 0.25238 0.20745 0.20745 0.25238 0.25238

応　力　軸　比 ｊ 0.93085 0.93085 0.91587 0.91587 0.93085 0.93085 0.91587 0.91587

Ｌc

中立軸の位置 χ mm 58.086 58.086 70.666 70.666 58.086 58.086 70.666 70.666

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  9.00 
(13.50)

0.492 1.373 2.018 2.613 (0.405) (1.151) (1.690) (2.325)

引 張 応 力 度 σs N/mm2  137.00 
(205.00)

28.159 78.627 89.782 116.292 (23.179) (65.928) (75.200) (103.464)

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2

せん断応力度 τ N/mm2  0.45 
(0.68)

─── ─── 0.252 0.279 ─── ─── (0.213) (0.259)

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2  1.60 
(2.40)

─── ─── 1.261 1.395 ─── ─── (1.067) (1.295)

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算
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14 参考資料
14.1 等変分布荷重時３辺固定１辺自由スラブの応力図
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14.2 等分布荷重時３辺固定１辺自由スラブの応力図
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14.3 等分布荷重時４辺固定スラブの応力図
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14.4 等変分布荷重時４辺固定スラブの応力図
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1. 設計条件
1.1. 基本条件

・適用基準 ： 適用基準無し（全項目ユーザー入力）

・構造種別 ： 鉄筋コンクリート

・土圧算出公式 ： クーロン土圧公式

・側壁解析方法 ： 水平応力解析

1.2 単位体積重量

項　　　目 記号 値 単位 備　考

鉄筋コンクリート γrc 24.500 kN/m3

無筋コンクリート γck 23.000 kN/m3

土砂（湿潤） γt 18.000 kN/m3

土砂（水中） γws 9.000 kN/m3

水 γw 9.800 kN/m3

1.3 土質定数

項　　　目 記号 値 単位 備　考

土の内部摩擦角 φ 30.000 ° せん断抵抗角

土の粘着力 ｃ ─── kN/m2

1.4 躯体形状

Ｂ

Ｂ

Ｄ

Ｈ

Ｔu Ｔu

Ｔu Ｔu

Ｔb

Ｈw

Ｈ1 Ｈ1

Ｔc Ｔc

Ｂc Ｂc

2,000

2,000

2,000

3,000

300 300

300 300

300

1,5001,800 1,800

150 150

150 150

上段：平面図／下段：断面図

構造寸法一覧表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

集水桝の内空幅 Ｂ 2,000 mm

集水桝の内空奥行き Ｄ 2,000 mm

集水桝の高さ(深さ) Ｈ 3,000 mm

側壁外側のコロビ幅 Ｂ1 ─── mm

側壁の上部壁厚 Ｔu 300 mm

側壁の下部壁厚 Ｔd 300 mm 側壁は直壁とし上下同じ厚さとす
る。

底版の厚さ Ｔb 300 mm

内水位(水深) Ｈw 1,500 mm

地下水位 Ｈ1 1,800 mm

蓋板の厚さ Ｔc 150 mm

蓋受け幅 Ｂc 150 mm

開口部：Ｂ寸法面(前) 無し 矩形 ○ 円形

1
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項　　　目 記号 値 単位 備　考

中心からの離れ Ｘo1 0 mm

底からの落差 Ｙo1 500 mm

開口部の高さ(直径) Ｈo1 1,000 mm

開口部の幅 Ｗo1 500 mm 矩形のみ

開口部：Ｂ寸法面(奥) 無し ○ 矩形 円形

項　　　目 記号 値 単位 備　考

中心からの離れ Ｘo2 0 mm

底からの落差 Ｙo2 1,600 mm

開口部の高さ(直径) Ｈo2 750 mm

開口部の幅 Ｗo2 750 mm 矩形のみ

開口部：Ｄ寸法面(左) 無し ○ 矩形 円形

項　　　目 記号 値 単位 備　考

中心からの離れ Ｘo3 0 mm

底からの落差 Ｙo3 1,200 mm

開口部の高さ(直径) Ｈo3 500 mm

開口部の幅 Ｗo3 500 mm 矩形のみ

開口部：Ｄ寸法面(右) 無し ○ 矩形 円形

項　　　目 記号 値 単位 備　考

中心からの離れ Ｘo4 0 mm

底からの落差 Ｙo4 1,200 mm

開口部の高さ(直径) Ｈo4 500 mm

開口部の幅 Ｗo4 500 mm 矩形のみ

1.5 背面土形状

ＨD

Ｘ1 Ｘ2

Ｈ0
0.300

1.200 0.500

0.500

・背面土砂形状は、「盛土形状」に設定

項　　　目 記号 値 単位 備　考

側壁天端からの落差 ＨD 0.300 ｍ

ステップ幅 Ｘ1 1.200 ｍ

法　幅 Ｘ2 0.500 ｍ

法　高 Ｈ0 0.500 ｍ

1.6 地震係数

構造物の耐震設計に用いる設計水平震度は、以下の式により算出する。

ｋh ＝ ｃz・ｋh0

ここに、

ｋh  ： 設計水平震度 (小数点以下２桁に丸める)

ｃz  ： 地域別補正係数

ｋh0 ： 構造物の耐震設計に用いる設計水平震度の標準値

2



表1.6.1 地域別補正係数（ｃz）

地域区分 Ａ地域 Ｂ地域 Ｃ地域

補正係数  1.00  0.85  0.70

表1.6.2 構造物の耐震設計に用いる設計水平震度の標準値

地盤種別 I種 II種 III種

ｋh0  0.12  0.15  0.18

表1.6.3 耐震設計上の地盤種別

地盤種別 I種 II種 III種

地盤の特性値ＴG ＴG＜0.2 0.2≦ＴG＜0.6 0.6≦ＴG

図1.6.1 地域別補正係数

地域別補正係数（ｃz ）は、前図の地域区分により、表1.6.1の値を参考とする。

大阪府内は、全てが「Ａ地域」であるため表1.6.1より地域別補正係数ｃzの値は1.00とする。

表1.6.2に示す耐震設計の地盤種別は、原則として下記の式で算出される地盤の特性値ＴGをもとに表1.6.3により区分する。

地表面が基礎面と一致する場合はI種地盤とする。

ＴG=4

n

i=1

Ｈi

Ｖsi

ここに、

ＴG  ： 地盤の特性値 (s)

Ｈi  ： i番目の地層の厚さ (m)

Ｖsi ： i番目の地層の平均せん断弾性波速度 (m/s)

　　     粘性土層の場合 Ｖsi＝100Ｎi
1/3 (1≦Ｎi≦25)

　　     砂質土層の場合 Ｖsi＝80Ｎi
1/3 (1≦Ｎi≦50)

Ｎi  ： 標準貫入試験によるi番目の地層の平均Ｎ値

i    ： 当該地盤が地表面から基盤面までｎ層に区分されるときの、地表面からi番目の地層の番号。基盤面とは、粘性

土層の場合はＮ値が25以上、砂質土層の場合はＮ値が50以上の地層の上面、若しくは、せん断弾性波速度が

300m/s程度以上の地層の上面をいう。

なお、ＴGを式にて求め難い場合（相当深くまでボーリング調査を行っても基礎面が現れない場合等）には、以下の図により地盤種

別分類を行う。

3



始め

HA≧25(ｍ）
YES

NO

YES

NO

Ⅰ種地盤 Ⅱ種地盤 Ⅲ種地盤

2HA+HD≦10(ｍ）

HA：沖積層厚(ｍ）

HD：洪積層厚(ｍ）

当該地区において地盤種別は「II種地盤」とし設計水平震度の標準値ｋhの値は表1.6.2より0.15とする。

項　　　目 記号 値 単位 備　考

 地域別補正係数 Ｃz 1.00 Ａ地域

 水平震度標準値 ｋh0 0.15 II種地盤

設計水平震度ｋhは

ｋh＝ｃz・ｋh0＝1.00×0.15

　 ＝ 0.15

項　　　目 記号 値 単位 備　考

 設計水平震度 ｋh 0.15

 設計鉛直震度 ｋv 0.00

1.7 土圧公式

・側壁面又は仮想背面との摩擦角

壁面摩擦角はδ＝ 2/3φとする。

また、地震時における壁面摩擦角はδE＝ 1/2φとする。

・壁背面の傾斜角

θ ＝ 90.000°（側壁背面が直のため）

・地震時合成角

θ0 ＝ tan-1{Ｋh／(1－Ｋv)}

　  ＝ tan-1{0.150 ／(1.0 － 0.000)}

　  ＝ 8.531

・クーロン土圧公式

　主働土圧強度

＝

sin2θ・cosθ0・sin(θ－θ0－δ) 1＋
sin(φ＋δ)・sin(φ－ι－θ0)

sin(θ－θ0－δ)・sin(θ＋ι)

2

sin2(θ－θ0＋φ)

ＫAE

ＫA

Ｐae

Ｐa
＝ (1-ＫV) γ･ｈ＋ｑ

sin(θ＋ι)

sinθ

ＫAE

ＫA

4



ただし、φ－ι－θ0＜０の場合は、sin(φ－ι－θ0) ＝0 とする。

常時の計算においては、地震時合成角度θ0 ＝ 0 とする。

ここに、

ＫA ：常時(Ｋv＝0、Ｋh＝0)主働土圧係数

ＫAE：地震時主働土圧係数

Ｐa ：常時主働土圧強度(Ｋv＝0、Ｋh＝0) (kN/m2)

Ｐae：地震時主働土圧強度 (kN/m2)

θ0 ：地震合成角 tan-1{Ｋh／(1－Ｋv)} （°）

Ｋh ：水平震度

Ｋv ：鉛直震度

θ  ：壁背面の傾斜角 （°）

ι  ：壁背面土の傾斜角 （°）

φ  ：土の内部摩擦角 （°）

δ  ：壁背面又は仮想背面と土との摩擦角 （°）

ｑ  ：載荷重強度 （kN/m2）

γ  ：土の単位体積重量 (kN/m3)

ｈ  ：地表面より任意位置の深さ (ｍ)

ι = 0.000 (°)

  

・常時　δ= 20.000 (°)

ＫA=
2sin 90.000 0.000+30.000

2sin 90.000×cos0.000×sin 90.000 0.000 20.000 ×
2

1+
sin 30.000+20.000 ×sin 30.000 0.000 0.000
sin 90.000 0.000 20.000 ×sin 90.000+0.000

ＫA= 0.297

＜水平成分係数＞

cos δ+90 θ =cos 20.000+90 90.000 = 0.940

＜鉛直成分係数＞

sin δ+90 θ =sin 20.000+90 90.000 = 0.342

  

・地震時　δ= 15.000 (°)

ＫAE=
2sin 90.000 8.531+30.000

2sin 90.000×cos8.531×sin 90.000 8.531 15.000 ×
2

1+
sin 30.000+15.000 ×sin 30.000 0.000 8.531
sin 90.000 8.531 15.000 ×sin 90.000+0.000

ＫAE= 0.407

＜水平成分係数＞

cos δ+90 θ =cos 15.000+90 90.000 = 0.966

＜鉛直成分係数＞

sin δ+90 θ =sin 15.000+90 90.000 = 0.259
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2 荷重データ
2.1 台形盛土荷重

Ｘ1 Ｘ2

Ｈ0

Ｈ

Ｘ

ｑw

1.200 0.500

0.500

2.850

1.450

ｑw

盛土荷重載荷図

盛土荷重算定表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

ステップ幅 Ｘ1 1.200 ｍ

盛 土 法 幅 Ｘ2 0.500 ｍ

盛　土　高 Ｈ0 0.500 ｍ

仮 想 距 離 Ｘ 1.450 ｍ Ｘ1＋Ｘ2／2

荷重作用範囲 Ｈ 2.850 ｍ 壁高＋底版厚／2－落差

等分布荷重換算係数 ＩＷ 0.558 フリューリッヒの地盤応力理論を
応用したモーメント換算

換算後の等分布荷重 ｑW 5.022 kN/m2 γt・Ｈ0・ＩＷ

仮想距離 Ｘ ＝ ステップ幅＋法幅／2 ＝ 1.200 ＋ 0.500 ／ 2

　　　　 　 ＝ 1.450

荷重作用範囲 Ｈ ＝ 壁高＋底版厚／2－落差 ＝ 3.000 ＋ 0.300 ／ 2 － 0.300

　　　　　　　　＝ 2.850

換算後の等分布荷重 ｑW ＝ γt・Ｈ0・ＩＷ ＝ 18.000 × 0.500 × 0.558

　　　　　　　　　 　  ＝ 5.022

Ｉw=1+
2Ｘ

Ｈ
 
2
π

1+
2Ｘ

Ｈ
 1tan

Ｘ
Ｈ

 
2
π

Ｘ
Ｈ

   =1+
21.450

2.850
 2
π

× 1+
21.450

2.850
×  1tan 1.450

2.850
 2
π

× 1.450
2.850

   = 0.558

6



2.2 自動車荷重

Ｈ

Ｈ0

Ｘ1＋Ｘ2 ＸQ

Ｘ

T-14 Q=7(kN/㎡)

2.850

0.500

1.700 0.500

2.200

T-14 Q=7(kN/㎡)

自動車荷重載荷図

自動車荷重算定表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

法肩からの距離 ＸQ 0.500 ｍ

等分布荷重 Ｑ 7.000 kN/m2 T-14 

荷重作用位置 Ｘ 2.200 ｍ 計算値

荷重作用範囲 Ｈ 2.850 ｍ 壁高＋底版厚／2－落差

等分布荷重換算係数 ＩＷ 0.437 フリューリッヒの地盤応力理論を
応用したモーメント換算

換算後の等分布荷重 ｑQ 3.059 kN/m2 Ｑ・ＩＷ

荷重作用位置 Ｘ ＝ ステップ幅＋法幅＋法肩からの距離 = 1.200 ＋ 0.500 ＋ 0.500

　　　　　　　　＝ 2.200

荷重作用範囲 Ｈ ＝ 壁高＋底版厚／2－落差 ＝ 3.000 ＋ 0.300 ／ 2 － 0.300

　　　　　　　　＝ 2.850

換算後の等分布荷重 ｑQ ＝ Ｑ・ＩＷ ＝ 7.000 × 0.437

　　　　　　　　　 　  ＝ 3.059

Ｉw=1+
2Ｘ

Ｈ
 2
π

1+
2Ｘ

Ｈ
 1tan Ｘ

Ｈ
 2
π

Ｘ
Ｈ

   =1+
22.200

2.850
 
2
π

× 1+
22.200

2.850
×  1tan

2.200
2.850

 
2
π

×
2.200
2.850

   = 0.437
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2.3 群集荷重

Ｈ

ＸU

Q=3.000(kN/㎡)

2.850

0.000
Q=3.000(kN/㎡)

群集荷重載荷図

群集荷重算定表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

側壁外側からの距離 ＸU 0.000 ｍ

等分布荷重 Ｑ 3.000 kN/m2

荷重作用位置 Ｘ 0.000 ｍ ＸU

荷重作用範囲 Ｈ 2.850 ｍ 壁高＋底版厚／2－落差

等分布荷重換算係数 ＩＷ 1.000 フリューリッヒの地盤応力理論を
応用したモーメント換算

換算後の等分布荷重 ｑU 3.000 kN/m2 Ｑ・ＩＷ

荷重作用位置 Ｘ ＝ 0.000

荷重作用範囲 Ｈ ＝ 壁高＋底版厚／2－落差 ＝ 3.000 ＋ 0.300 ／ 2 － 0.300

　　　　　　　　＝ 2.850

換算後の等分布荷重 ｑU ＝ Ｑ・ＩＷ ＝ 3.000 × 1.000

　　　　　　　　　 　  ＝ 3.000

Ｉw=1+
2Ｘ

Ｈ
 
2
π

1+
2Ｘ

Ｈ
 1tan

Ｘ
Ｈ

 
2
π

Ｘ
Ｈ

   =1+
20.000

2.850
 2
π

× 1+
20.000

2.850
×  1tan 0.000

2.850
 2
π

× 0.000
2.850

   = 1.000

2.4 その他の荷重

Wu (kN)

PF (kN/㎡)

Wu=33.000(kN)

その他荷重載荷図

その他の荷重算定表

項　　　目 記号 値 単位 備　考

上面荷重 ＷU1 19.500 kN 蓋板重量(2.3ｍ×2.3ｍ×0.15ｍ
×24.5KN/m3）

上面荷重 ＷU2 13.500 kN 輪荷重（T14-前輪荷重）

凍上力 ＰF 0.000 kN/m2
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3 荷重算出
3.1 自重の算出(全重)

側壁部の体積は側壁外側の体積から内空部の体積を控除することにより求める。

側壁の外側や内側に傾斜がある場合、傾斜部の体積は次式のオベリスク（方光体）の公式を用いる。

Ｖ=Ｈ
6

Ｂt Ｄt+ Ｂt+Ｂb Ｄt+Ｄb +Ｂb Ｄb

ここに、 Ｖ ：体積

Ｈ ：高さ（側壁高さ）

Ｂt ：上幅（側壁天端Ｂ面[外側・内空]）

Ｄt ：上奥行（側壁天端Ｄ面[外側・内空]）

Ｂb ：下幅（側壁下端Ｂ面[外側・内空]）

Ｄb ：下奥行（側壁下端Ｄ面[外側・内空]）

・上幅（上奥行）

Ｂto=Ｂ+2Ｔu=2.000+2×0.300= 2.600 (m)

Ｄto=Ｄ+2Ｔu=2.000+2×0.300= 2.600 (m)

Ｂti=Ｂ= 2.000 (m)

Ｄti=Ｄ= 2.000 (m)

・下幅（下奥行）

Ｂbo=Ｂto= 2.600 (m)

Ｄbo=Ｄto= 2.600 (m)

Ｂbi=Ｂti= 2.000 (m)

Ｄbi=Ｄti= 2.000 (m)

・側壁外側体積

Ｖo=3.000×2.600×2.600= 3 20.280 (m )

・側壁内空体積

Ｖi=3.000×2.000×2.000= 3 12.000 (m )

・側壁体積

Ｖ1=20.280 12.000=
3 8.280 (m )

・底版体積

Ｖb=2.600×2.600×0.300= 3 2.028 (m )

・蓋受け部

Ａc=2Ｂc Ｂti+Ｄti+2Ｂc =2×0.150× 2.000+2.000+2×0.150 = 2 1.290 (m )

Ｖc=Ａc Ｔc=1.290×0.150= 3 0.194 (m )

・側壁体積(蓋受け控除後)

Ｖ1=8.280 0.194=
3 8.086 (m )

・側壁自重

Ｗ1=γrc Ｖ1=24.500×8.086= 198.107 (kN)

・底版自重

Ｗ2=γrc Ｖb=24.500×2.028= 49.686 (kN)

・躯体自重

Ｗa=Ｗ1+Ｗ2=198.107+49.686= 247.793 (kN)

3.2 開口部

・Ｂ寸法面(前)

Ａo1=π
2Ｈo1

4
=π×

21.000
4

= 0.785 (㎡)

Ｖo1=Ａo1 Ｔu=0.785×0.300= 3 0.236 (m )

Ｗo1=Ｖo1 γrc=0.236×24.500= 5.782 (kN)

　

ここに、 Ｗo ：開口部控除重量 (kN)

Ｖo ：開口部体積 (m3)

Ａo ：開口部面積 (m2)
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・Ｂ寸法面(奥)

Ａo2=Ｈo2 Ｗo2=0.750×0.750= 0.563 (㎡)

Ｖo2=Ａo2 Ｔu=0.563×0.300= 3 0.169 (m )

Ｗo2=Ｖo2 γrc=0.169×24.500= 4.141 (kN)

　

・Ｄ寸法面(左)

Ａo3=Ｈo3 Ｗo3=0.500×0.500= 0.250 (㎡)

Ｖo3=Ａo3 Ｔu=0.250×0.300= 3 0.075 (m )

Ｗo3=Ｖo3 γrc=0.075×24.500= 1.838 (kN)

　

・Ｄ寸法面(右)

Ａo4=Ｈo4 Ｗo4=0.500×0.500= 0.250 (㎡)

Ｖo4=Ａo4 Ｔu=0.250×0.300= 3 0.075 (m )

Ｗo4=Ｖo4 γrc=0.075×24.500= 1.838 (kN)

　

開口部控除集計

No 壁面 形状 面積
Ａo(m2)

壁厚
Ｔu(m)

体積
Ｖo(m3)

重量
Ｗo(kN)

1 Ｂ寸法面(前) 円形 0.785 0.300 0.236 5.782

2 Ｂ寸法面(奥) 矩形 0.563 0.300 0.169 4.141

3 Ｄ寸法面(左) 矩形 0.250 0.300 0.075 1.838

4 Ｄ寸法面(右) 矩形 0.250 0.300 0.075 1.838

合　計 13.599
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3.3 内水重の算出(全重)

側壁の内側に傾斜がある場合、オベリスク（方光体）の公式を用いる。

・水面幅（奥行）

Ｂtw=Ｂbi= 2.000 (m)

Ｄtw=Ｄbi= 2.000 (m)

・内水体積

Ｖw=1.500×2.000×2.000= 3 6.000 (m )

・内水重

Ｗw=γw Ｖw=9.800×6.000= 58.800 (kN)
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4 安定計算
4.1 断面計算 土圧 常時・地震時共通部

クーロン土圧公式では、躯体壁面との摩擦により鉛直方向の土圧を考慮することが出来る。

次に、常時・地震時共に共通となる主働土圧の成分を求める。

・土圧作用範囲

Ｈs  ＝ Ｈ＋ＴB－ＨD ＝ 3.000 ＋ 0.300 － 0.300

　   ＝ 3.000 (ｍ)

・盛土荷重

Ｐw  ＝ ｑW・Ｈs ＝ 5.022 × 3.000 

　   ＝ 15.066 (kN/m)

・自動車荷重

Ｐc  ＝ ｑQ・Ｈs ＝ 3.059 × 3.000 

　   ＝ 9.177 (kN/m)

・群集荷重

Ｐu  ＝ ｑU・Ｈs ＝ 3.000 × 3.000 

　   ＝ 9.000 (kN/m)

・湿潤土による土圧成分

Ｐ1  ＝ 0.5γt・Ｈs
2 ＝ 0.5 × 18.000 × 3.0002

　   ＝ 81.000 (kN/m)

・地下水位以下での湿潤土と水中土との差

Ｐ2  ＝ 0.5(γws－γt)・Ｈ1
2 ＝ 0.5 × (9.000 － 18.000)× 1.8002

　   ＝ -14.580 (kN/m)

4.2 躯体計算

項　　　目 記号 値 単位 備　考

躯体自重 Ｗa 247.793 kN 「3.1」にて算出

内 水 重 Ｗw 58.800 kN 「3.3」にて算出

作用面積 Ａbo 6.760 ㎡ Ｂbo・Ｄbo

作用面積 Ａbo＝Ｂbo・Ｄbo＝2.600×2.600

　　　　 　  ＝ 6.760 (㎡)

躯体壁面に生じる主働土圧の鉛直成分は、集水桝の周囲全てに生じると仮定する。

次に、常時・地震時共に共通となる主働土圧の成分を求める。

・土圧の作用する周長

ＬPV  ＝ 2(Ｂ＋Ｄ)＋8Ｔu ＝ 2 ×(2.000 ＋ 2.000)＋ 8 ×0.300

　    ＝ 10.400 (ｍ)

・盛土荷重

ＰBw  ＝ Ｐw・ＬPV ＝ 15.066 × 10.400 

　    ＝ 156.686 (kN)

・自動車荷重

ＰBc  ＝ Ｐc・ＬPV ＝ 9.177 × 10.400 

　    ＝ 95.441 (kN)

・群集荷重

ＰBu  ＝ Ｐu・ＬPV ＝ 9.000 × 10.400 

　    ＝ 93.600 (kN)

・湿潤土による土圧成分

ＰB1  ＝ Ｐ1・ＬPV ＝ 81.000 × 10.400 

　    ＝ 842.400 (kN)

・地下水位以下での湿潤土と水中土との差

ＰB2  ＝ Ｐ2・ＬPV ＝ -14.580 × 10.400 

　    ＝ -151.632 (kN)
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4.3 浮上に対する検討

浮上に対する検討では、重量／浮力の値が安全率以上になるかを検証する。

浮力の計算は、次式により算出する。

ＰF  ＝ γw・Ｈ1・Ａbo ＝ 9.800 × 1.800 × 6.760

　   ＝ 119.246 (kN)

ここに、 ＰF ：浮力 (kN)

Ｈ1 ：桝底版底面から外水位までの高さ (m)

Ａbo ：作用面積[桝底版面積] (㎡)

壁面との摩擦による土圧の鉛直成分は、全ての壁に作用すると仮定するが、浮上に対する検討時には安全を考えその半分(50%)が作

用するものとする。

・各種上載荷重と土圧の鉛直成分

ＰuV ＝ 0.5ＫA・sin(δ＋90－θ)・ＰBu

　   ＝ 0.5 × 0.297 × sin(20.000 ＋ 90 － 90.000)× 93.600

　   ＝ 4.754 (kN)

ＰAV ＝ 0.5ＫA・sin(δ＋90－θ)(ＰB1＋ＰB2＋ＰBw)

　   ＝ 0.5 × 0.297 × sin(20.000 ＋ 90 － 90.000)×(842.400 ＋ -151.632 ＋ 156.686)

　   ＝ 43.042 (kN)

・上面荷重

上面荷重　ＷU＝ ＷU1 ＝ 19.500 (kN) 「蓋板重量(2.3ｍ×2.3ｍ×0.15ｍ×24.5KN/m3）」

項　　　目 記号 値 単位 備　考

躯 体 自 重 Ｗa 247.793 kN 「3.1」にて算出

内　水　重 Ｗw 58.800 kN 「3.3」にて算出

上 面 荷 重 ＷU 19.500 kN

群 集 荷 重 ＰuV 4.754 kN

土圧(盛土荷重含む) ＰAV 43.042 kN

開口部控除重量 ＷO -13.599 kN 「3.2」にて算出

合　　計 Ｐall 360.290 kN

浮　　力 ＰF 119.246 kN

ＰAll／ＰF ≧ Ｆs

360.290 ／ 119.246 ≧ 1.200

3.021 ≧ 1.200 《左式を満足しているため ＯＫ》

4.4 許容支持力の計算

コンクリート擁壁水路のように浅い基礎に対する地盤の支持力に関する算定方法は、各種提案されているが、この計算書ではテルツ

ァギー(Terzaghi)の修正支持力公式を用いて検討する。

ｑu= ｉc α Ｃ1 Ｎc+ｉr β γ1 Ｂe η Ｎr+ｉq γ2 Ｄf Ｎq

ｑa=
1
ｎ

ｑu

ここに、 ｑa ：地盤の許容支持力度 (kN/m2)

ｎ ：安全率（常時はn=3、地震時はn=1.5）

ｑu ：地盤の極限支持力度 (kN/m2)

Ｃ1 ：支持地盤の粘着力 (kN/m2)

γ1 ：支持地盤の単位重量 (kN/m3)

γ2 ：根入れ部分の土の平均単位重量 (kN/m3)

α、β ：基礎の形状係数

Ｎc、Ｎr、Ｎq ：支持力係数、内部摩擦角φの関数

Ｄf ：基礎に近接した最低地盤面から基礎底面までの深さ (m)

ｉc、ｉr、ｉq ：荷重傾斜に対する補正係数

Ｂe ：基礎荷重面の有効幅、荷重の偏心が無い場合は短辺幅 (m)
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・最低地盤面からの根入深さ

Ｄf=Ｈ+ＴB Ｈd=3.000+0.300 0.300= 3.000 (m)

・基礎荷重面下の単位体積重量

γ1=γws=
3 9.000 (kN/m )

γ1=γt=
3 18.000 (kN/m )

・基礎荷重面より上の単位体積重量

γ2=
γws Ｈ1+γt Ｄf Ｈ1

Ｄf
=
9.000×1.800+18.000× 3.000 1.800

3.000
= 3 12.600 (kN/m )

γ2=γt=
3 18.000 (kN/m )

・基礎の形状係数

基礎の形状係数は底版形状が長方形(正方形)で次式により算出。

α=1.0+0.2Ｂ
Ｌ

　、　β=0.5 0.2Ｂ
Ｌ

Ｂ:長方形の短辺長さ　Ｌ：長方形の長辺長さ

　

Ｂ=Ｄbo= 2.600 (m)　、　Ｌ=Ｂbo= 2.600 (m)

α=1.0+0.2× 2.600
2.600

= 1.200

β=0.5 0.2× 2.600
2.600

= 0.300

・支持力係数

支持力係数 Ｎc、Ｎr、Ｎqは、土の内部摩擦角φの値を用いて次の図より求める。

φ ：土の内部摩擦角 ＝ 30.000 (°)

支持力係数は以下の通りとする。

Ｎc＝ 30.1　、　Ｎr＝ 15.7　、　Ｎq＝18.4

0.1

1

10

100

0 10 20 30 40 50

内部摩擦角 φ

支
持

力
係

数

Ｎc

Ｎq

Ｎr

・荷重傾斜に対する補正係数

常時においては基礎底面に水平力が生じていないため、荷重傾斜に対する補正係数は考慮しない。

ｉc＝ｉq＝ｉr ＝ 1.000

地震時においては以下の集計表により基礎底面に生じる水平力を算出し、荷重傾斜に対する補正係数を算出する。

その際の基礎底面幅は長方形の短辺長さとして算出する。
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　荷重算出図

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

D

番
号

計　　算　　式 荷重
Ｗ(kN)

荷　　重 アーム長 モーメント

鉛直
Ｖ(kN)

水平
Ｈ(kN)

水平
ΔＸ(m)

鉛直
ΔＹ(m)

ＭX(kN・m)
ΔＸ・Ｖ

ＭY(kN・m)
ΔＹ・Ｈ

1 24.500×2.600×0.300 19.110 19.110 2.867 1.300 0.150 24.843000 0.430050

2 24.500×0.300×2.850 20.948 20.948 3.142 0.150 1.725 3.142200 5.419950

3 24.500×0.150×0.150 0.551 0.551 0.083 0.075 3.225 0.041325 0.267675

4 24.500×0.300×2.850 20.948 20.948 3.142 2.450 1.725 51.322600 5.419950

5 24.500×0.150×0.150 0.551 0.551 0.083 2.525 3.225 1.391275 0.267675

6 2.044×3.000 6.132 1.587 5.923 0.000 1.500 0.000000 8.884500

7 21.978×3.000÷2 32.967 8.532 31.844 2.044 1.000 17.439408 31.844000

8 2.044×3.000 6.132 1.587 -5.923 2.600 1.500 4.126200 -8.884500

9 21.978×3.000÷2 32.967 8.532 -31.844 4.644 1.000 39.622608 -31.844000

10 2.600×2.885 7.500 7.500 0.000 1.300 3.300 9.750000 0.000000

合　　　計 147.806 89.846 9.317 151.678616 11.805300

集計表より鉛直荷重 Ｖ＝ 89.846 (kN)

集計表より水平荷重 Ｈ＝  9.317 (kN)

基礎底面の摩擦係数 μ＝  0.460

9.317
89.846

=0.104 ≦ 0.460であるため。　θ=  1tan
Ｈ
Ｖ

=  1tan 0.104= 5.920(°)

ｉc=ｉq=
2

1 
θ
90

=
2

1 
5.920
90

= 0.873

ｉr=
2

1 
θ
φ

=
2

1 
5.920
30.000

= 0.644

・有効載荷幅

荷重が基礎底面の図心から偏心しているため基礎幅を低減した有効載荷幅を用いて許容支持力を算出する。

偏心距離 ｅ=Ｂ
2
 
Ｍx Ｍy

Ｖ
= 2.600

2
 
151.679 11.805

89.846
= -0.257 (m)

有効載荷幅 Ｂe=Ｂ 2ｅ=2.600 2×-0.257= 2.086 (m)

・基礎の寸法による補正係数

次の式により基礎の寸法効果を考慮した補正係数ηを算出する。

補正係数 η=
 1/3

Ｂ
Ｂ0

=
 1/3

2.600
1

= 0.727

ここでＢ0：基礎の基準幅で1(m)とする

・常時地震時共通

項　　　目 記号 値 単位 備　考

最低地盤面からの根入深さ Ｄf 3.000 m

地　盤　の　粘　着　力 Ｃ1 0.000 kN/m2

土　の　内　部　摩　擦　角 φ1 30.000 °

基礎の形状係数 α 1.200

基礎の形状係数 β 0.300

支持力係数 Ｎc 30.1  

支持力係数 Ｎr 15.7  

支持力係数 Ｎq 18.4  
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・常時

項　　　目 記号 値 単位 備　考

基礎荷重面下の単位体積重量 γ1 9.000 kN/m3

  〃　より上の単位体積重量 γ2 12.600 kN/m3

荷重傾斜に対する補正係数 ｉc 1.000

荷重傾斜に対する補正係数 ｉr 1.000

荷重傾斜に対する補正係数 ｉq 1.000

基礎荷重面の短辺幅 Ｂe 2.600 m Ｂ

基礎の寸法による補正係数 η 1.000

地盤の許容支持力度 ｑa 268.578 kN/m2

・常時許容支持力度

ｉc α Ｃ1 Ｎc=1.000×1.200×0.000×30.1= 2 0.000 (kN/m )

ｉr β γ1 Ｂe η Ｎr=1.000×0.300×9.000×2.600×1.000×15.7= 2 110.214 (kN/m )

ｉq γ2 Ｄf Ｎq=1.000×12.600×3.000×18.4= 2 695.520 (kN/m )

ｑu=0.000+110.214+695.520=
2 805.734 (kN/m )

ｑa=
1
3.0

ｑu=
1
3.0

×805.734= 2 268.578 (kN/m )

・地震時

項　　　目 記号 値 単位 備　考

基礎荷重面下の単位体積重量 γ1 18.000 kN/m3

  〃　より上の単位体積重量 γ2 18.000 kN/m3

荷重傾斜に対する補正係数 ｉc 0.873

荷重傾斜に対する補正係数 ｉr 0.644

荷重傾斜に対する補正係数 ｉq 0.873

基礎荷重面の有効幅 Ｂe 2.086 m

基礎の寸法による補正係数 η 0.727

地盤の許容支持力度 ｑEa 633.475 kN/m2

・地震時許容支持力度

ｉc α Ｃ1 Ｎc=0.873×1.200×0.000×30.1= 2 0.000 (kN/m )

ｉr β γ1 Ｂe η Ｎr=0.644×0.300×18.000×2.086×0.727×15.7= 2 82.800 (kN/m )

ｉq γ2 Ｄf Ｎq=0.873×18.000×3.000×18.4= 2 867.413 (kN/m )

ｑEu=0.000+82.800+867.413=
2 950.213 (kN/m )

ｑEa=
1
1.5

ｑEu=
1
1.5

×950.213= 2 633.475 (kN/m )

4.5 地盤支持力に対する検討 (常時)

地盤支持力に対する検討では、最大地盤反力度が許容支持力以下であるかを検証する。

壁面との摩擦による土圧の鉛直成分は、全ての壁に作用すると仮定する。

・各種上載荷重と土圧の鉛直成分

ＰuV ＝ ＫA・sin(δ＋90－θ)・ＰBu

　   ＝ 0.297 × sin(20.000 ＋ 90 － 90.000)× 93.600

　   ＝ 0.000 (kN)

ＰAV ＝ ＫA・sin(δ＋90－θ)(ＰB1＋ＰB2＋ＰBw)

　   ＝ 0.297 × sin(20.000 ＋ 90 － 90.000)×(842.400 ＋ -151.632 ＋ 156.686)

　   ＝ 86.084 (kN)

・上面荷重

上面荷重　ＷU＝ ＷU1 ＝ 19.500 (kN) 「蓋板重量(2.3ｍ×2.3ｍ×0.15ｍ×24.5KN/m3）」
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項　　　目 記号 値 単位 備　考

躯 体 自 重 Ｗa 247.793 kN 「3.1」にて算出

内　水　重 Ｗw 58.800 kN 「3.3」にて算出

上 面 荷 重 ＷU 19.500 kN

自動車荷重 ＰcV 9.695 kN

土圧(盛土荷重含む) ＰAV 86.084 kN

開口部控除重量 ＷO -13.599 kN

合　　計 Ｐall 408.273 kN

作用面積 Ａbo 6.760 m2 「4.2」にて算出

許容支持力度 ｑa 268.578 kN/m2 「4.4」にて算出

ｑmax=
Ｐall

Ａbo
 ≦ ｑa

408.273
6.760

2 ≦ 268.578 (kN/m )

260.395 (kN/m 2) ≦ 268.578 (kN/m ) 《左式を満足しているため ＯＫ》

4.6 地盤支持力に対する検討 (地震時)

地盤支持力に対する検討では、最大地盤反力度が許容支持力以下であるかを検証する。

壁面との摩擦による土圧の鉛直成分は、全ての壁に作用すると仮定する。

・各種上載荷重と土圧の鉛直成分

ＰuV ＝ ＫAE・sin(δE＋90－θ)(1-Ｋv)・ＰBu

　   ＝ 0.407 × sin(15.000 ＋ 90 － 90.000)×(1 － 0.000)× 93.600

　   ＝ 0.000 (kN)

ＰAV ＝ ＫAE・sin(δE＋90－θ)(1-Ｋv)(ＰB1＋ＰBw)

　   ＝ 0.407 × sin(15.000 ＋ 90 － 90.000)×(1 － 0.000)×(842.400 ＋ 156.686)

　   ＝ 105.243 (kN)

・上面荷重

上面荷重　ＷU＝ ＷU1 ＝ 19.500 (kN) 「蓋板重量(2.3ｍ×2.3ｍ×0.15ｍ×24.5KN/m3）」

項　　　目 記号 値 単位 備　考

躯 体 自 重 Ｗa 247.793 kN 「3.1」にて算出

上 面 荷 重 ＷU 19.500 kN

土圧(盛土荷重含む) ＰAV 105.243 kN

開口部控除重量 ＷO -13.599 kN

合　　計 Ｐall 358.937 kN

作用面積 Ａe 8.096 m2

許容支持力度 ｑEa 633.475 kN/m2 「4.4」にて算出

Ａe=ＬD ＬB 2ｅ =2.600× 2.600 2×-0.257 = 2 8.096 (m )

ｑmax=
Ｐall

Ａe
 ≦ ｑEa

358.937
8.096

2 ≦ 633.475 (kN/m )

244.335 (kN/m 2) ≦ 633.475 (kN/m ) 《左式を満足しているため ＯＫ》
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5 部材断面の検討
5.1 荷重の組み合わせ（荷重ケース）

項目 部材断面の検討
備　考

荷重 外側最大 地震時外側大

側
　
　
　
壁

土　　　圧 ○ ○

盛　土　荷　重 ○ ○

自 動 車 荷 重 ○

群　集　荷　重 ○

雪　　荷　　重

凍　　上　　圧

側壁に作用する水圧

集水桝内の水圧

地震時慣性力 ○

その他荷重(kN/m2) ─── ───

底
　
版

自　　　重 ○ ○

上　面　荷　重 33.000 19.500

土圧の鉛直成分 ○ ○

計算タイプ 常時 地震時

上
面
荷
重

蓋板重量(2.3ｍ×2.3
ｍ×0.15ｍ×
24.5KN/m3）

19.500 19.500

輪荷重（T14-前輪荷
重）

13.500

採用値計 33.000 19.500

5.2 側壁解析方法

側壁解析方法 備　　考

○ 水平応力解析

三辺固定スラブ法

両端固定梁＋三辺固定版

項目名
照査位置 (mm)

備　　考
天端から 底版下から

底版中心 3,150 150

側壁付根 3,000 300

○ 部材内側からh/2の位置を照査断面とする。
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6 主働土圧強度計算（側壁）
6.1 側壁に作用する上載荷重

項　　目 値
(kN/m2)

外側最大 地震時外側大

要否
採用値
(kN/m2)

要否
採用値
(kN/m2)

盛 土 荷 重 5.022 ○ 5.022 ○ 5.022

自動車荷重 3.059 ○ 3.059 ───

群 集 荷 重 3.000 ○ 0.000 ───

雪　荷　重 ─── ─── ───

その他荷重 ─── ───

合　　計 8.081 5.022

　積雪荷重と自動車荷重を組み合わせる場合には、雪荷重として1.0kN/m2を見込む。
　また、群集荷重と雪荷重は比較して大きい値を採用し、自動車荷重と群集荷重は同時
に作用しないものとする。

6.2 土圧・水圧による等変分布荷重(外側最大)

項　　　目 記号 単位 底版中心 側壁付根 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.150 3.000 天端からの距離

土
砂
高

水中外 Ｈs m 2.850 2.700

水　中 Ｈws m 0.000 0.000 地下水を考慮しない

外　水　位 Ｈwo m 0.000 0.000 地下水を考慮しない

内　水　位 Ｈwi m 0.000 0.000 内水位を考慮しない

土
　
圧

水中外 Ｐs kN/m2 15.236 14.434

水　中 Ｐws kN/m2 0.000 0.000

土圧(水平)計 Ｐah kN/m2 14.317 13.564

外　水　圧 Ｐwo kN/m2 0.000 0.000

内　水　圧 Ｐwi kN/m2 0.000 0.000
荷重の向きが逆とな
るため負の値で表示
する。

a) 土圧の計算

Ｐs =γt Ｈs ＫA

Ｐah=Ｐs cosδ

 

・底版中心

Ｐs =γt Ｈs ＫA=18.000×2.850×0.297= 15.236

Ｐah=Ｐs cosδ=15.236×cos20.000= 14.317

 

・側壁付根

Ｐs =γt Ｈs ＫA=18.000×2.700×0.297= 14.434

Ｐah=Ｐs cosδ=14.434×cos20.000= 13.564

6.3 上載荷重による等分布荷重(外側最大)

項　　　目 記号 単位 底版中心 側壁付根 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.150 3.000

上載荷重合計 ｑ kN/m2 8.081

土 圧 係 数 ＫA 0.297

背面土の傾斜角 ι ° ───

壁背面の傾斜角 θ ° 90.000

壁背面と土との摩擦角 δ ° 20.000

載荷重水平成分 Ｐq kN/m2 2.255 2.255
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荷重の計算

Ｐq =ｑ ＫA cosδ

 

・底版中心

Ｐq =8.081×0.297×cos20.000= 2.255

 

・側壁付根

Ｐq =8.081×0.297×cos20.000= 2.255

6.4 土圧・水圧による等変分布荷重(地震時外側大)

項　　　目 記号 単位 底版中心 側壁付根 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.150 3.000 天端からの距離

土
砂
高

水中外 Ｈs m 2.850 2.700

水　中 Ｈws m 0.000 0.000 地下水を考慮しない

外　水　位 Ｈwo m 0.000 0.000 地下水を考慮しない

内　水　位 Ｈwi m 0.000 0.000 内水位を考慮しない

土
　
圧

水中外 Ｐs kN/m2 20.879 19.780

水　中 Ｐws kN/m2 0.000 0.000

土圧(水平)計 Ｐah kN/m2 20.168 19.106

外　水　圧 Ｐwo kN/m2 0.000 0.000

内　水　圧 Ｐwi kN/m2 0.000 0.000
荷重の向きが逆とな
るため負の値で表示
する。

a) 土圧の計算(地震時)

Ｐs = 1 Ｋv  γt Ｈs ＫAE

Ｐah=Ｐs cosδE

 

・底版中心

Ｐs = 1 Ｋv  γt Ｈs ＫAE= 1 0.000 ×18.000×2.850×0.407= 20.879

Ｐah=Ｐs cosδE=20.879×cos15.000= 20.168

 

・側壁付根

Ｐs = 1 Ｋv  γt Ｈs ＫAE= 1 0.000 ×18.000×2.700×0.407= 19.780

Ｐah=Ｐs cosδE=19.780×cos15.000= 19.106

6.5 上載荷重による等分布荷重(地震時外側大)

項　　　目 記号 単位 底版中心 側壁付根 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.150 3.000

上載荷重合計 ｑ kN/m2 5.022

土 圧 係 数 ＫAE 0.407 地震時係数

背面土の傾斜角 ι ° ───

壁背面の傾斜角 θ ° 90.000

壁背面と土との摩擦角 δ ° 15.000

載荷重水平成分 Ｐq kN/m2 1.974 1.974

荷重の計算

Ｐq = 1 Ｋv  ｑ ＫAE cosδE

 

・底版中心

Ｐq = 1 0.000 ×5.022×0.407×cos15.000= 1.974

 

・側壁付根

Ｐq = 1 0.000 ×5.022×0.407×cos15.000= 1.974
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6.6 地震時慣性力と地震時動水圧

項　　　目 記号 単位 底版中心 側壁付根 備　　考

照 査 位 置 ｈ m 3.150 3.000

躯 体 自 重 Ｗa kN  247.793 「3.1」にて算出

地震時自重慣性力 ＷEW kN   37.169

照査位置内空幅
Ｂ m    2.000

Ｄ m    2.000

照査位置壁厚 Ｔ m    0.300

等
変
化

Ｂ面慣性強度 ｗBew kN/m2 11.341 10.744

Ｄ面慣性強度 ｗDew kN/m2 11.341 10.744

Ｂ面地震時動水圧 ＰBEW kN ───

Ｄ面地震時動水圧 ＰDEW kN ───

等
分
布

Ｂ面動水圧強度 ｐBew kN/m2 ───

Ｄ面動水圧強度 ｐDew kN/m2 ───

地震時慣性力と動水圧の計算

ＷEW  ＝ Ｋh・Ｗa

ｗBew ＝ 2ＷEW・(ｈ－Ｈd)／{(Ｂ＋Ｔ)(Ｈ＋Ｔb／2－Ｈd)2}

ｗDew ＝ 2ＷEW・(ｈ－Ｈd)／{(Ｄ＋Ｔ)(Ｈ＋Ｔb／2－Ｈd)2}

ただし、ｈ－Ｈd＜0の場合はｗ＝0.00

ＷEW  ＝ 0.150 × 247.793 ＝ 37.169 (kN)

・底版中心

ｗbew ＝ 2 × 37.169 ×(3.150 － 0.300)／{(2.000 ＋ 0.300)(3.000 ＋ 0.300 ／ 2 － 0.300)2} ＝ 11.341 (kN/m2)

ｗdew ＝ 2 × 37.169 ×(3.150 － 0.300)／{(2.000 ＋ 0.300)(3.000 ＋ 0.300 ／ 2 － 0.300)2} ＝ 11.341 (kN/m2)

・側壁付根

ｗbew ＝ 2 × 37.169 ×(3.000 － 0.300)／{(2.000 ＋ 0.300)(3.000 ＋ 0.300 ／ 2 － 0.300)2} ＝ 10.744 (kN/m2)

ｗdew ＝ 2 × 37.169 ×(3.000 － 0.300)／{(2.000 ＋ 0.300)(3.000 ＋ 0.300 ／ 2 － 0.300)2} ＝ 10.744 (kN/m2)

6.7 主働土圧集計表

項　　目 記号 単位 外側最大
地震時外
側大

備　　考

底
版
中
心

土　圧 Ｐah kN/m2 14.317 20.168

外水圧 Ｐwo kN/m2 0.000 0.000

内水圧 Ｐwi kN/m2 0.000 0.000

載荷重 Ｐq kN/m2 2.255 1.974

等変分布計 kN/m2 14.317 20.168

等分布計 kN/m2 2.255 1.974

合　計 kN/m2 16.572 22.142

側
壁
付
根

土　圧 Ｐah kN/m2 13.564 19.106

外水圧 Ｐwo kN/m2 0.000 0.000

内水圧 Ｐwi kN/m2 0.000 0.000

載荷重 Ｐq kN/m2 2.255 1.974

等変分布計 kN/m2 13.564 19.106

等分布計 kN/m2 2.255 1.974

合　計 kN/m2 15.819 21.080
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7 底版反力の計算
7.1 側壁自重の計算

項　　　目 記号 値 単位 備　考

側壁重量 Ｗ1 198.107 kN 「3.1」にて算出

底版重量 Ｗ2 49.686 kN 「3.1」にて算出

側壁水平力 ＷH1 29.716 kN

底版水平力 ＷH2 7.453 kN

底版軸間距離 Ｂc 2.300 m 幅方向

底版軸間距離 Ｄc 2.300 m 奥行方向

・側壁水平力

ＷH1=ｋh Ｗ1=0.150×198.107= 29.716 (kN)

 

・底版水平力

ＷH2=ｋh Ｗ2=0.150×49.686= 7.453 (kN)

 

・側壁図心Y

Ｙ1=
Ｈ
2
+Ｔb=

3.000
2

+0.300= 1.800 (m)

 

・底版図心Y

Ｙ2=
Ｔb

2
=
0.300
2

= 0.150 (m)

 

・底版軸間距離

Ｂc=Ｂ+Ｔu=2.000+0.300= 2.300 (m)

Ｄc=Ｄ+Ｔu=2.000+0.300= 2.300 (m)

 

・図心X

Ｘ1=
Ｄ
2
+Ｔu=

2.000
2

+0.300= 1.300 (m)

7.2 土圧鉛直成分の計算

項　　目 記号 単位 外側最大
地震時外
側大

備　考

土
砂
高

水中外 Ｈs m 2.850 2.850

水　中 Ｈws m 0.000 0.000

上載荷重 Ｑ kN/m2 8.081 5.022

強
度

水中外 Ｐa1 kN/m2 15.236 20.879

水　中 Ｐa2 kN/m2 0.000 0.000

主
働
土
圧

水中外 ＰA1 kN/m 21.711 29.753

水　中 ＰA2 kN/m 0.000 0.000

上載荷重 Ｐq kN/m 6.840 5.825

土圧合計 ＰA kN/m 28.551 35.578

鉛直成分 ＰAV kN/m 9.765 9.208

鉛直成分による重量 ＰV kN 89.838 84.714
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・常時

Ｐa1=γt Ｈs ＫA

Ｐa2=γws Ｈws ＫA

Ｐq= Ｈs+Ｈws Ｑ ＫA

ＰAV=ＰA sin δ+90 θ

・地震時

Ｐa1= 1 Ｋv γt Ｈs ＫAE

Ｐa2= 1 Ｋv γws Ｈws ＫAE

Ｐq= 1 Ｋv Ｈs+Ｈws Ｑ ＫAE

ＰAV=ＰA sin δE+90 θ

・共通

ＰA1=0.5Ｐa1 Ｈs

ＰA2= Ｐa1+0.5Ｐa2 Ｈws

ＰA=ＰA1+ＰA2+Ｐq

ＰV=ＰAV 2Ｂ+2Ｄ+4Ｔu

 

・外側最大 (常時)

Ｐa1=γt Ｈs ＫA=18.000×2.850×0.297= 15.236

Ｐa2=γws Ｈws ＫA=9.000×0.000×0.297= 0.000

Ｐq = Ｈs+Ｈws Ｑ ＫA= 2.850+0.000 ×8.081×0.297= 6.840

ＰA1=0.5Ｐa1 Ｈs=0.5×15.236×2.850= 21.711

ＰA2= Ｐa1+0.5Ｐa2 Ｈws= 15.236+0.5×0.000 ×0.000= 0.000

ＰA =ＰA1+ＰA2+Ｐq=21.711+0.000+6.840= 28.551

ＰAV=ＰA sin δ+90 θ =28.551×sin 20.000+90 90.000 = 9.765

ＰV =ＰAV 2Ｂ+2Ｄ+4Ｔu =9.765× 2×2.000+2×2.000+4×0.300 = 89.838

 

・地震時外側大 (地震時)

Ｐa1= 1 Ｋv

Ｐa2= 1 Ｋv

Ｐq = 1 Ｋv

ＰA1=0.5Ｐa1 Ｈs=0.5×20.879×2.850= 29.753

ＰA2= Ｐa1+0.5Ｐa2 Ｈws= 20.879+0.5×0.000 ×0.000= 0.000

ＰA =ＰA1+ＰA2+Ｐq=29.753+0.000+5.825= 35.578

ＰAV=ＰA sin δE+90 θ =35.578×sin 15.000+90 90.000 = 9.208

ＰV =ＰAV 2Ｂ+2Ｄ+4Ｔu =9.208× 2×2.000+2×2.000+4×0.300 = 84.714

7.3 鉛直荷重集計表

項　　目 値
(kN)

外側最大 地震時外側大

要否 採用値
(kN)

要否 採用値
(kN)

自　　重 198.107 ○ 198.107 ○ 198.107

上面荷重 33.000 ○ 33.000 ○ 19.500

土圧鉛直成分 89.838 84.714

重 量 合 計(ＱA) 320.945 302.321

7.4 偏心距離の算出

地震時慣性力を考慮した場合に、躯体自重に設計水平震度を考慮した水平力が生じ、集水桝内の水は地震時動水圧が生じると考え

る。

その際に偏心距離は集水桝の短辺方向で次式により算出する。

ｅ=
Ｌ
2
 Ｘ0=

Ｌ
2
 
ΣＭx ΣＭy

ΣＶ
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ここに、 ｅ ：偏心距離[合力の作用線が底面と交わる点と底面の中心との距離] (m)

Ｌ ：集水桝底面軸間距離[Ｂ面とＤ面の短辺] (m)

Ｘ0 ：合力の作用位置 (m)

ΣＶ ：全鉛直力 (kN)

ΣＭx ：原点における全抵抗モーメント (kN･m)

ΣＭy ：原点における全転倒モーメント (kN･m)
・地震時外側大

項　目
荷重 (kN) アーム長 (m) モーメント (kN･m)

備　　考鉛直力
Ｖ

水平力
Ｈ

Ｘ Ｙ Ｍx Ｍx

側壁 198.107 29.716 1.300 1.800 257.539100 53.488800 「7.1」にて算出

底版 49.686 7.453 1.300 0.150 64.591800 1.117950 「7.1」にて算出

土圧鉛直成分 84.714 0.000 1.300 0.000 110.128200 0.000000 「7.2」にて算出

上面荷重 19.500 0.000 1.300 0.000 25.350000 0.000000

計 352.007 457.609100 54.606750

ｅ=
Ｌ
2
 
ΣＭx ΣＭy

ΣＶ
=
2.600
2

 
457.609 54.607

352.007
= 0.155 (m)

7.5 地盤反力の計算

地盤反力は、鉛直方向の荷重を作用面積で除したもので表すことが出来る。

作用面積は、側壁軸位置(中心)で囲まれた範囲とする。

ただし、設計水平震度により合力が偏心している場合には、偏心距離に応じた地盤反力を算出する。

その際偏心距離が中央1/3外になる場合には地盤反力が三角形の等変化荷重として算出する。

作用面積 Ａ  =Ｂc Ｄc

・偏心を考慮しない場合[ｅ=0.000(m)]

地盤反力 ＷR =
ＱA

Ａ
2 (kN/m )

・合力の作用点が中央1/3内の場合

地盤反力 ＷR1=
ＱA

Ａ
1+

6e
Ｄc

2 (kN/m ), ＷR2=
ＱA

Ａ
1 

6e
Ｄc

2 (kN/m )

・合力の作用点が中央1/3外の場合

地盤反力 ＷR1=2
ＱA

Ａ
2 (kN/m ), ＷR2=

2 0.000  (kN/m )

 

各検討ケースの計算を次に示す。

Ａ  =2.300×2.300= 2 5.290 (m )

Ｄc = 2.300 (m)

 

・外側最大

ｅ= 0.000 (m)

ＷR =
ＱA

Ａ
=
320.945
5.290

= 2 60.670 (kN/m )

 

・地震時外側大

ｅ= 0.155 (m) ≦ 
2.300
6

=0.383 (m) … 合力の作用点が中央1/3以内のため

ＷR1=
ＱA

Ａ
1+

6e
Ｄc

=
302.321
5.290

× 1+
6×0.155
2.300

= 2 80.258 (kN/m )

ＷR2=
ＱA

Ａ
1 

6e
Ｄc

=
302.321
5.290

× 1 
6×0.155
2.300

= 2 34.041 (kN/m )

等分布荷重 ＷR=ＷR2=
2 34.041 (kN/m ) , 等変化荷重 ＷT=ＷR1 ＷR2=80.258 34.041=

2 46.217 (kN/m )

7.6 地盤反力集計表

項　　目 記号 単位 外側最大
地震時外
側大

備考

重量合計 ＱA kN 320.945 302.321

地盤反力(等分布) ＷR kN/m2 60.670 34.041

地盤反力(等変化) ＷT kN/m2 0.000 46.217
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8. 応力解析（側壁）
8.1 水平応力解析式について

各部材の端モーメントを求め、分布荷重を載荷した単純梁にそれら端モーメントが作用したものとして、始点反力を求めることでせ

ん断力を求めることが出来、部材中央に生じるモーメントを最大曲げモーメントとする事が出来る。

Ｋi ＝ Ｉi／Ｌ  (又はｈ)

Ｉi　：断面二次モーメント （ｍ4）

Ｌ、ｈ：部材寸法 （ｍ）

Ｋi　：剛度

ただし、集水桝の場合側壁の部材厚は全て同じであるため、断面二次モーメントＩも４辺同じである。

さらに、４辺に生じる分布荷重Ｐも同じ深さでの水平力であるため同値となる。

Ｐ

Ｌ

h
ＰＰ

Ｐ

Ｋ
1,
Ｉ

Ｋ
1,
Ｉ

Ｋ2,Ｉ

Ｋ2,Ｉ

A

B

D

C

一般式　　Ｍij ＝ 2ＥＫ(2θi＋θj－3Ｒ)－Ｃji

　　　　　Ｍji ＝ 2ＥＫ(2θj＋θi－3Ｒ)＋Ｃji

左右・上下対象な荷重を受ける場合 ｋ＝ｈ／Ｌとなり一般式は以下のようになる。

　ＭAB＝(2θA＋θB)－ＣAB

　ＭAD＝ｋ(θA)＋ＣAD

このとき、θAとθBの関係は、等分布荷重が生じることから同じ値で向きが逆になる。

したがって、次のように書き換えることが出来る。

　ＭAB＝θA－ＣAB

　ＭAD＝ｋ(θA)＋ＣAD

ＡA、ＢB部材のたわみ角は以下のようになる。

荷重項　ＣAB＝Ｐ・ｈ2／12＝Ｐ・ｋ2・Ｌ2／12

　　　　ＣAD＝Ｐ・Ｌ2／12

なお、ＭAB＝－ＭAD、ＭDA＝－ＭDC、ＭBA＝－ＭBC、ＭCB＝－ＭCD、である。

節点方程式

　ＭAB＋ＭAD＝0

平衡方程式

　(1+ｋ)θA＝ＣAB－ＣAD 　…… (ＭAB＋ＭAD＝0より)

上記式からθA値を求め、一般式に代入することによってi-j部材の端モーメントＭijが求まる。

θAの値は、

θA ＝
ＣAB－ＣAD

1＋ｋ
＝

Ｐ・Ｌ2(ｋ2－1)

12(1＋ｋ)
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分布荷重と端モーメントを単純梁に載荷し、各部材に作用するせん断力を求める。

このとき、両端のモーメントが同値で向きが反対であるためせん断力の計算では無視出来る。

また、荷重は４辺共に等分布荷重であるため以下のようになる。

ＳL ＝ Ｐ・Ｌ／2

Ｓh ＝ Ｐ・ｈ／2 ＝ Ｐ・ｋ・Ｌ／2

４辺とも等分布荷重であり両端のモーメントが、同値で向きが反対であるため最大曲げモーメントは、部材中央部に生じる。

ＭL ＝ Ｐ・Ｌ2／8＋ＭAB

Ｍh ＝ Ｐ・ｈ2／8＋ＭAB ＝ Ｐ・ｋ2・Ｌ2／8＋ＭAB

ここで、ＭABはθAの式より次のように求めることが出来る。

ＭAB

＝

＝

－

Ｐ・Ｌ2(ｋ2＋1)

12(ｋ＋1)

12

1
(ｋ2－ｋ＋1)Ｐ・Ｌ

－
Ｐ・Ｌ2・ｋ2

12

2

＝ －
Ｐ・Ｌ2

12
・

ｋ3＋1

ｋ＋1

また、ここで求めた部材端モーメントの式を各部材の最大曲げモーメントの公式に代入することにより次式を導き出すことが出来

る。

ＭＬ＝
24

1
(－2ｋ2＋2ｋ＋1)Ｐ・Ｌ2

Ｍh＝
24

1
(ｋ2＋2ｋ－2)Ｐ・Ｌ2

8.2 水平応力解析式について(慣性力考慮時)

地震時慣性力が生じる際の計算は、Ｂ・Ｄ面それぞれに水平力を作用させ計算を行うが、その際にもう一方の面には水平慣性力の影

響がないものとする。

したがって、４辺に生じる分布荷重は、慣性力が生じる面の一方には慣性力Ｗを加え、向かい合う面からはＷを減じる。

慣性力方向と平行になる面は、分布荷重Ｐのみを作用させる。

Ｐ－Ｗ

Ｌ

h
ＰＰ

Ｐ＋Ｗ

Ｋ
1,
Ｉ

Ｋ
1,
Ｉ

Ｋ2,Ｉ

Ｋ2,Ｉ

A

B

D

C
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部材が四辺同一で左右対象な荷重を受ける場合 ｋ＝ｈ／Ｌとすると、一般式は以下のようになる。

　ＭAB＝(2θA＋θB)－ＣAB

　ＭBA＝(2θB＋θA)＋ＣBA

　ＭBC＝ｋ(θB)－ＣBC

　ＭAD＝ｋ(θA)＋ＣAD

θA、θB：部材のたわみ角

荷重項　ＣAB＝ＣBA＝Ｐ・ｈ2／12＝Ｐ・ｋ2・Ｌ2／12

　　　　ＣBC＝(Ｐ－Ｗ)Ｌ2／12

　　　　ＣAD＝(Ｐ＋Ｗ)Ｌ2／12

なお、ＭAB＝－ＭAD、ＭDA＝－ＭDC、ＭBA＝－ＭBC、ＭCB＝－ＭCD、である。

節点方程式

　ＭAB＋ＭAD＝0

　ＭBA＋ＭBC＝0

平衡方程式

　(2+ｋ)θA＋θB＝ＣAB－ＣAD

　θA＋(2+ｋ)θB＝ＣBC－ＣBA

上記式からθA、θB値を求め、一般式に代入することによってi-j部材の端モーメントＭijが求まる。

θA、θB値は、

θA ＝
2＋ｋ ＣAB－ＣAD － ＣBC－ＣBA

2＋ｋ 2－1

θB ＝
2＋ｋ ＣBC－ＣBA － ＣAB－ＣAD

2＋ｋ 2－1
分布荷重と端モーメントを単純梁に載荷し、各部材に作用するせん断力を求める。

ＳA  ＝ Ｐ・ｈ／2－(ＭAB－ＭBA)／ｈ＝Ｐ・ｋ・Ｌ／2－(ＭAB－ＭBA)／(ｋ・Ｌ)

ＳB  ＝ Ｐ・ｋ・Ｌ／2＋(ＭAB－ＭBA)／(ｋ・Ｌ)

ＳA' ＝ (Ｐ＋Ｗ)Ｌ／2

ＳB' ＝ (Ｐ－Ｗ)Ｌ／2

辺ＡＤ、辺ＢＣの最大曲げモーメントは等分布で左右の曲げモーメントは、両端部がそれぞれ等しいことから中央部に生じる。また

辺ＡＢ、辺ＣＤの最大曲げモーメントは、せん断力Ｓ(χ)＝0からχの値を求めモーメント式Ｍ(χ)に代入する。

同様に、水平力が生じる面は両端部の曲げモーメントが同値で逆向きに作用することから、最大曲げモーメントの生じる位置は中央

部となりそれを代入することにより式が求まる。

ｄＭ

ｄχ
＝

＝

Ｓ

ＳB－Ｐ(ｋ・Ｌ－χ) ＝ 0

Ｍ(χ)

Ｍh ＝
2Ｐ

ＳB

＝ Ｓ

－Ｍ

B(ｋ・Ｌ－χ)－

BA

1

2
Ｐ(ｋ・Ｌ－χ)2－ＭBA

ＭＬ ＝
Ｌ2

8
(Ｐ＋Ｗ)－ＭAB
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8.3 側壁の応力計算（底版中心）

照査位置　ｈ1 ＝ 3,150 (mm)

内空幅　　ｂ1 ＝ 2,000 (mm)

内空奥行　ｄ1 ＝ 2,000 (mm)

側壁厚　　ｔ1 ＝ 300 (mm)

Ｌ1 ＝ (ｄ1＋ｔ1)／1,000 ＝ (2,000 ＋ 300)／ 1,000

　  ＝ 2.300 (m)

ｋ1 ＝ (ｂ1＋ｔ1)／(ｄ1＋ｔ1) ＝ (2,000 ＋ 300)／(2,000 ＋ 300)

　  ＝ 1.00000

・地震時慣性力を考慮しない時の一般式(慣性力を考慮時は前項参照)

端部モーメント  ＭABn ＝ －(ｋ1
2－ｋ1＋1)Ｐn・Ｌ1

2／12

曲げモーメント  ＭDn  ＝ (－2ｋ1
2＋2ｋ1＋1)Ｐn・Ｌ1

2／24

曲げモーメント  ＭBn  ＝ (ｋ1
2＋2ｋ1－2)Ｐn・Ｌ1

2／24

せん断力　　　　ＳDn  ＝ Ｐn・Ｌ1／2

せん断力　　　　ＳBn  ＝ Ｐn・ｋ1・Ｌ1／2

軸　　力　　　　ＮDn  ＝ Ｐn・(ｂ1＋ｔ1)／2

軸　　力　　　　ＮBn  ＝ Ｐn・(ｄ1＋ｔ1)／2

・外側最大

分布荷重　　　　Ｐ1    ＝ 16.572 (kN/m2)

端部モーメント  ＭAB1   ＝ －(1.000002 － 1.00000 ＋ 1)× 16.572 × 2.3002 ／ 12

　　　　　　　　　      ＝ -7.305 (kN･m)

曲げモーメント  ＭD1    ＝ (－2 × 1.000002 ＋ 2 × 1.00000 ＋ 1)× 16.572 × 2.3002 ／ 24

　　　　　　　　　      ＝ 3.653 (kN･m)

曲げモーメント  ＭB1    ＝ (1.000002 ＋ 2 × 1.00000 － 2)× 16.572 × 2.3002 ／ 24

　　　　　　　　　      ＝ 3.653 (kN･m)

せん断力　　　　ＳD1    ＝ 16.572 × 2.300 ／ 2 ＝ 19.058 (kN)

せん断力　　　　ＳB1    ＝ 16.572 × 1.00000 × 2.300 ／ 2 ＝ 19.058 (kN)

照査位置 (h/2)  χ1    ＝ 300 (mm)

曲げモーメント  ＭDx1   ＝ 16.572 × 0.300 ×(2.300 － 0.300)／2 ＋ (-7.305)

　　　　　　　　　      ＝ -2.333 (kN･m)

せん断力　　　  ＳDx1   ＝ 16.572 ×(2.300 － 2 × 0.300)／ 2 ＝ 14.086 (kN)

曲げモーメント  ＭBx1   ＝ 16.572 × 0.300 ×(2.300 × 1.00000 － 0.300)／2 ＋ (-7.305)

　　　　　　　　　      ＝ -2.333 (kN･m)

せん断力　　　  ＳBx1   ＝ 16.572 ×(2.300 × 1.00000 － 2 × 0.300)／ 2 ＝ 14.086 (kN)

軸　　力　　　　ＮD1   ＝ 16.572 × 2.300 ／ 2

　　　　　　　　　      ＝ 19.058 (kN)

軸　　力　　　　ＮB1   ＝ 16.572 × 2.300 ／ 2

　　　　　　　　　      ＝ 19.058 (kN)
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・地震時外側大

分布荷重　　　　Ｐ2    ＝ 22.142 (kN/m2)

水平慣性力をそれぞれの壁面に作用させ各種計算を行う。

・Ｄ面に水平力を作用

自重慣性力強度　ｗDew2   ＝ 11.341 (kN/m2)

荷重項　　　　　ＣDab2  ＝ 22.142 × (2.300 × 1.00000)2 ／ 12 ＝ 9.761 (kN)

荷重項　　　　　ＣDbc2  ＝ (22.142 － 11.341)× 2.3002 ／ 12 ＝ 4.761 (kN)

荷重項　　　　　ＣDad2  ＝ (22.142 ＋ 11.341)× 2.3002 ／ 12 ＝ 14.760 (kN)

たわみ角　　　　θDA2   ＝ {(2 ＋ 1.00000)×(9.761 － 14.760)－(4.761 － 9.761)}／{(2 ＋ 1.00000)2 － 1}

　　　　　　　　　      ＝ -1.249625

たわみ角　　　　θDB2   ＝ {(2 ＋ 1.00000)×(4.761 － 9.761)－(9.761 － 14.760)}／{(2 ＋ 1.00000)2 － 1}

　　　　　　　　　      ＝ -1.250125

端部モーメント  ＭDAB2  ＝ 2 × (-1.249625) ＋ (-1.250125) － 9.761 ＝ -13.510 (kN・m)

端部モーメント  ＭDBA2  ＝ 2 × (-1.250125) ＋ (-1.249625) ＋ 9.761 ＝ 6.011 (kN・m)

端部モーメント  ＭDBC2  ＝ -1.250125 × 1.00000 － 4.761 ＝ -6.011 (kN・m)

端部モーメント  ＭDAD2  ＝ -1.249625 × 1.00000 ＋ 14.760 ＝ 13.510 (kN・m)

せん断力　　　　ＳDa2   ＝ 22.142 × (2.300 × 1.00000) ／ 2 － (-13.510 ＋ 6.011)／(2.300 × 1.00000)

　　　　　　　　　      ＝ 28.724 (kN)

せん断力　　　　ＳDb2   ＝ 22.142 × (2.300 × 1.00000) ／ 2 ＋ (-13.510 ＋ 6.011)／(2.300 × 1.00000)

　　　　　　　　　      ＝ 22.203 (kN)

せん断力　　　　ＳDa'2  ＝ (22.142 ＋ 11.341)× 2.300 ／ 2 ＝ 38.505 (kN)

せん断力　　　　ＳDb'2  ＝ (22.142 － 11.341)× 2.300 ／ 2 ＝ 12.421 (kN)

曲げモーメント  ＭDD2   ＝ (22.142 ＋ 11.341)× 2.3002 ／ 8 － (-13.510)

　　　　　　　　　      ＝ 35.651 (kN･m)

曲げモーメント  ＭDB2   ＝ 22.2032 ／(2 × 22.142)－ 6.011 ＝ 5.121 (kN・m)

照査位置 (h/2)  χD2   ＝ 300 (mm)

曲げモーメント  ＭDx2  ＝ (22.142 ＋ 11.341)× 0.300 ×(2.300 － 0.300)／2 ＋ (-13.510)

　　　　　　　　　      ＝ -3.465 (kN･m)

せん断力　　　  ＳDx2  ＝ (22.142 ＋ 11.341)×(2.300 － 2 × 0.300)／ 2 ＝ 28.461 (kN)

・Ｂ面に水平力を作用

自重慣性力強度　ｗBew2   ＝ 11.341 (kN/m2)

荷重項　　　　　ＣBab2  ＝ 22.142 × 2.3002 ／ 12 ＝ 9.761 (kN)

荷重項　　　　　ＣBbc2  ＝ (22.142 － 11.341)× (2.300 × 1.00000)2 ／ 12 ＝ 4.761 (kN)

荷重項　　　　　ＣBad2  ＝ (22.142 ＋ 11.341)× (2.300 × 1.00000)2 ／ 12 ＝ 14.760 (kN)

たわみ角　　　　θBA2   ＝ {(2 ＋ 1/1.00000)×(9.761 － 14.760)－(4.761 － 9.761)}／{(2 ＋ 1/1.00000)2 － 1}

　　　　　　　　　      ＝ -1.249625

たわみ角　　　　θBB2   ＝ {(2 ＋ 1/1.00000)×(4.761 － 9.761)－(9.761 － 14.760)}／{(2 ＋ 1/1.00000)2 － 1}

　　　　　　　　　      ＝ -1.250125

端部モーメント  ＭBAB2  ＝ 2 × (-1.249625) ＋ (-1.250125) － 9.761 ＝ -13.510 (kN・m)

端部モーメント  ＭBBA2  ＝ 2 × (-1.250125) ＋ (-1.249625) ＋ 9.761 ＝ 6.011 (kN・m)

端部モーメント  ＭBBC2  ＝ -1.250125 × 1/1.00000 － 4.761 ＝ -6.011 (kN・m)

端部モーメント  ＭBAD2  ＝ -1.249625 × 1/1.00000 ＋ 14.760 ＝ 13.510 (kN・m)

せん断力　　　　ＳBa2   ＝ 22.142 × 2.300 ／ 2 － (-13.510 ＋ 6.011)／2.300

　　　　　　　　　      ＝ 28.724 (kN)

せん断力　　　　ＳBb2   ＝ 22.142 × 2.300 ／ 2 ＋ (-13.510 ＋ 6.011)／2.300

　　　　　　　　　      ＝ 22.203 (kN)

せん断力　　　　ＳBa'2  ＝ (22.142 ＋ 11.341)× (2.300 × 1.00000) ／ 2 ＝ 38.505 (kN)

せん断力　　　　ＳBb'2  ＝ (22.142 － 11.341)× (2.300 × 1.00000) ／ 2 ＝ 12.421 (kN)

曲げモーメント  ＭBB2   ＝ (22.142 ＋ 11.341)× (2.300 × 1.00000)2 ／ 8 － (-13.510)

　　　　　　　　　      ＝ 35.651 (kN･m)

曲げモーメント  ＭBD2   ＝ 22.2032 ／(2 × 22.142)－ 6.011 ＝ 5.121 (kN・m)

照査位置 (h/2)  χB2   ＝ 300 (mm)

曲げモーメント  ＭBx2  ＝ (22.142 ＋ 11.341)× 0.300 ×((2.300 × 1.00000) － 0.300)／2 ＋ (-13.510)

　　　　　　　　　      ＝ -3.465 (kN･m)

せん断力　　　  ＳBx2  ＝ (22.142 ＋ 11.341)×((2.300 × 1.00000) － 2 × 0.300)／ 2 ＝ 28.461 (kN)

軸　　力　　　　ＮD2   ＝ 22.142 × 2.300 ／ 2

　　　　　　　　　      ＝ 25.463 (kN)

軸　　力　　　　ＮB2   ＝ 22.142 × 2.300 ／ 2

　　　　　　　　　      ＝ 25.463 (kN)
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8.4 側壁の応力計算（側壁付根）

照査位置　ｈ2 ＝ 3,000 (mm)

内空幅　　ｂ2 ＝ 2,000 (mm)

内空奥行　ｄ2 ＝ 2,000 (mm)

側壁厚　　ｔ2 ＝ 300 (mm)

Ｌ2 ＝ (ｄ2＋ｔ2)／1,000 ＝ (2,000 ＋ 300)／ 1,000

　  ＝ 2.300 (m)

ｋ2 ＝ (ｂ2＋ｔ2)／(ｄ2＋ｔ2) ＝ (2,000 ＋ 300)／(2,000 ＋ 300)

　  ＝ 1.00000

・地震時慣性力を考慮しない時の一般式(慣性力を考慮時は前項参照)

端部モーメント  ＭABn ＝ －(ｋ2
2－ｋ2＋1)Ｐn・Ｌ2

2／12

曲げモーメント  ＭDn  ＝ (－2ｋ2
2＋2ｋ2＋1)Ｐn・Ｌ2

2／24

曲げモーメント  ＭBn  ＝ (ｋ2
2＋2ｋ2－2)Ｐn・Ｌ2

2／24

せん断力　　　　ＳDn  ＝ Ｐn・Ｌ2／2

せん断力　　　　ＳBn  ＝ Ｐn・ｋ2・Ｌ2／2

軸　　力　　　　ＮDn  ＝ Ｐn・(ｂ2＋ｔ2)／2

軸　　力　　　　ＮBn  ＝ Ｐn・(ｄ2＋ｔ2)／2

・外側最大

分布荷重　　　　Ｐ3    ＝ 15.819 (kN/m2)

端部モーメント  ＭAB3   ＝ －(1.000002 － 1.00000 ＋ 1)× 15.819 × 2.3002 ／ 12

　　　　　　　　　      ＝ -6.974 (kN･m)

曲げモーメント  ＭD3    ＝ (－2 × 1.000002 ＋ 2 × 1.00000 ＋ 1)× 15.819 × 2.3002 ／ 24

　　　　　　　　　      ＝ 3.487 (kN･m)

曲げモーメント  ＭB3    ＝ (1.000002 ＋ 2 × 1.00000 － 2)× 15.819 × 2.3002 ／ 24

　　　　　　　　　      ＝ 3.487 (kN･m)

せん断力　　　　ＳD3    ＝ 15.819 × 2.300 ／ 2 ＝ 18.192 (kN)

せん断力　　　　ＳB3    ＝ 15.819 × 1.00000 × 2.300 ／ 2 ＝ 18.192 (kN)

照査位置 (h/2)  χ3    ＝ 300 (mm)

曲げモーメント  ＭDx3   ＝ 15.819 × 0.300 ×(2.300 － 0.300)／2 ＋ (-6.974)

　　　　　　　　　      ＝ -2.228 (kN･m)

せん断力　　　  ＳDx3   ＝ 15.819 ×(2.300 － 2 × 0.300)／ 2 ＝ 13.446 (kN)

曲げモーメント  ＭBx3   ＝ 15.819 × 0.300 ×(2.300 × 1.00000 － 0.300)／2 ＋ (-6.974)

　　　　　　　　　      ＝ -2.228 (kN･m)

せん断力　　　  ＳBx3   ＝ 15.819 ×(2.300 × 1.00000 － 2 × 0.300)／ 2 ＝ 13.446 (kN)

軸　　力　　　　ＮD3   ＝ 15.819 × 2.300 ／ 2

　　　　　　　　　      ＝ 18.192 (kN)

軸　　力　　　　ＮB3   ＝ 15.819 × 2.300 ／ 2

　　　　　　　　　      ＝ 18.192 (kN)
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・地震時外側大

分布荷重　　　　Ｐ4    ＝ 21.080 (kN/m2)

水平慣性力をそれぞれの壁面に作用させ各種計算を行う。

・Ｄ面に水平力を作用

自重慣性力強度　ｗDew4   ＝ 10.744 (kN/m2)

荷重項　　　　　ＣDab4  ＝ 21.080 × (2.300 × 1.00000)2 ／ 12 ＝ 9.293 (kN)

荷重項　　　　　ＣDbc4  ＝ (21.080 － 10.744)× 2.3002 ／ 12 ＝ 4.556 (kN)

荷重項　　　　　ＣDad4  ＝ (21.080 ＋ 10.744)× 2.3002 ／ 12 ＝ 14.029 (kN)

たわみ角　　　　θDA4   ＝ {(2 ＋ 1.00000)×(9.293 － 14.029)－(4.556 － 9.293)}／{(2 ＋ 1.00000)2 － 1}

　　　　　　　　　      ＝ -1.183875

たわみ角　　　　θDB4   ＝ {(2 ＋ 1.00000)×(4.556 － 9.293)－(9.293 － 14.029)}／{(2 ＋ 1.00000)2 － 1}

　　　　　　　　　      ＝ -1.184375

端部モーメント  ＭDAB4  ＝ 2 × (-1.183875) ＋ (-1.184375) － 9.293 ＝ -12.845 (kN・m)

端部モーメント  ＭDBA4  ＝ 2 × (-1.184375) ＋ (-1.183875) ＋ 9.293 ＝ 5.740 (kN・m)

端部モーメント  ＭDBC4  ＝ -1.184375 × 1.00000 － 4.556 ＝ -5.740 (kN・m)

端部モーメント  ＭDAD4  ＝ -1.183875 × 1.00000 ＋ 14.029 ＝ 12.845 (kN・m)

せん断力　　　　ＳDa4   ＝ 21.080 × (2.300 × 1.00000) ／ 2 － (-12.845 ＋ 5.740)／(2.300 × 1.00000)

　　　　　　　　　      ＝ 27.331 (kN)

せん断力　　　　ＳDb4   ＝ 21.080 × (2.300 × 1.00000) ／ 2 ＋ (-12.845 ＋ 5.740)／(2.300 × 1.00000)

　　　　　　　　　      ＝ 21.153 (kN)

せん断力　　　　ＳDa'4  ＝ (21.080 ＋ 10.744)× 2.300 ／ 2 ＝ 36.598 (kN)

せん断力　　　　ＳDb'4  ＝ (21.080 － 10.744)× 2.300 ／ 2 ＝ 11.886 (kN)

曲げモーメント  ＭDD4   ＝ (21.080 ＋ 10.744)× 2.3002 ／ 8 － (-12.845)

　　　　　　　　　      ＝ 33.889 (kN･m)

曲げモーメント  ＭDB4   ＝ 21.1532 ／(2 × 21.080)－ 5.740 ＝ 4.873 (kN・m)

照査位置 (h/2)  χD4   ＝ 300 (mm)

曲げモーメント  ＭDx4  ＝ (21.080 ＋ 10.744)× 0.300 ×(2.300 － 0.300)／2 ＋ (-12.845)

　　　　　　　　　      ＝ -3.298 (kN･m)

せん断力　　　  ＳDx4  ＝ (21.080 ＋ 10.744)×(2.300 － 2 × 0.300)／ 2 ＝ 27.050 (kN)

・Ｂ面に水平力を作用

自重慣性力強度　ｗBew4   ＝ 10.744 (kN/m2)

荷重項　　　　　ＣBab4  ＝ 21.080 × 2.3002 ／ 12 ＝ 9.293 (kN)

荷重項　　　　　ＣBbc4  ＝ (21.080 － 10.744)× (2.300 × 1.00000)2 ／ 12 ＝ 4.556 (kN)

荷重項　　　　　ＣBad4  ＝ (21.080 ＋ 10.744)× (2.300 × 1.00000)2 ／ 12 ＝ 14.029 (kN)

たわみ角　　　　θBA4   ＝ {(2 ＋ 1/1.00000)×(9.293 － 14.029)－(4.556 － 9.293)}／{(2 ＋ 1/1.00000)2 － 1}

　　　　　　　　　      ＝ -1.183875

たわみ角　　　　θBB4   ＝ {(2 ＋ 1/1.00000)×(4.556 － 9.293)－(9.293 － 14.029)}／{(2 ＋ 1/1.00000)2 － 1}

　　　　　　　　　      ＝ -1.184375

端部モーメント  ＭBAB4  ＝ 2 × (-1.183875) ＋ (-1.184375) － 9.293 ＝ -12.845 (kN・m)

端部モーメント  ＭBBA4  ＝ 2 × (-1.184375) ＋ (-1.183875) ＋ 9.293 ＝ 5.740 (kN・m)

端部モーメント  ＭBBC4  ＝ -1.184375 × 1/1.00000 － 4.556 ＝ -5.740 (kN・m)

端部モーメント  ＭBAD4  ＝ -1.183875 × 1/1.00000 ＋ 14.029 ＝ 12.845 (kN・m)

せん断力　　　　ＳBa4   ＝ 21.080 × 2.300 ／ 2 － (-12.845 ＋ 5.740)／2.300

　　　　　　　　　      ＝ 27.331 (kN)

せん断力　　　　ＳBb4   ＝ 21.080 × 2.300 ／ 2 ＋ (-12.845 ＋ 5.740)／2.300

　　　　　　　　　      ＝ 21.153 (kN)

せん断力　　　　ＳBa'4  ＝ (21.080 ＋ 10.744)× (2.300 × 1.00000) ／ 2 ＝ 36.598 (kN)

せん断力　　　　ＳBb'4  ＝ (21.080 － 10.744)× (2.300 × 1.00000) ／ 2 ＝ 11.886 (kN)

曲げモーメント  ＭBB4   ＝ (21.080 ＋ 10.744)× (2.300 × 1.00000)2 ／ 8 － (-12.845)

　　　　　　　　　      ＝ 33.889 (kN･m)

曲げモーメント  ＭBD4   ＝ 21.1532 ／(2 × 21.080)－ 5.740 ＝ 4.873 (kN・m)

照査位置 (h/2)  χB4   ＝ 300 (mm)

曲げモーメント  ＭBx4  ＝ (21.080 ＋ 10.744)× 0.300 ×((2.300 × 1.00000) － 0.300)／2 ＋ (-12.845)

　　　　　　　　　      ＝ -3.298 (kN･m)

せん断力　　　  ＳBx4  ＝ (21.080 ＋ 10.744)×((2.300 × 1.00000) － 2 × 0.300)／ 2 ＝ 27.050 (kN)

軸　　力　　　　ＮD4   ＝ 21.080 × 2.300 ／ 2

　　　　　　　　　      ＝ 24.242 (kN)

軸　　力　　　　ＮB4   ＝ 21.080 × 2.300 ／ 2

　　　　　　　　　      ＝ 24.242 (kN)
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8.5 側壁応力一覧表

・底版中心

項　　　目 単位 外側最大
地震時外
側大

備　　　考

モ
｜
メ
ン
ト

端部　ＭAB kN・m -7.305 -13.510 ※1

中央　ＭD kN・m 3.653 35.651 慣性力考慮時
ＭDD,ＭBDの大きい値

中央　ＭB kN・m 3.653 35.651 慣性力考慮時
ＭDB,ＭBBの大きい値

h/2部 ＭDx kN・m -2.333 -3.465

h/2部 ＭBx kN・m -2.333 -3.465

せ
ん
断
力

端部　ＳD kN 19.058 38.505 ※2

端部　ＳB kN 19.058 38.505 ※3

h/2部 ＳDx kN 14.086 28.461

h/2部 ＳBx kN 14.086 28.461

軸
力

Ｄ辺　ＮD kN 19.058 25.463

Ｂ辺　ＮB kN 19.058 25.463

・側壁付根

項　　　目 単位 外側最大
地震時外
側大

備　　　考

モ
｜
メ
ン
ト

端部　ＭAB kN・m -6.974 -12.845 ※1

中央　ＭD kN・m 3.487 33.889 慣性力考慮時
ＭDD,ＭBDの大きい値

中央　ＭB kN・m 3.487 33.889 慣性力考慮時
ＭDB,ＭBBの大きい値

h/2部 ＭDx kN・m -2.228 -3.298

h/2部 ＭBx kN・m -2.228 -3.298

せ
ん
断
力

端部　ＳD kN 18.192 36.598 ※2

端部　ＳB kN 18.192 36.598 ※3

h/2部 ＳDx kN 13.446 27.050

h/2部 ＳBx kN 13.446 27.050

軸
力

Ｄ辺　ＮD kN 18.192 24.242

Ｂ辺　ＮB kN 18.192 24.242

※1：慣性力考慮時は端部モーメント(ＭDAB,ＭDBA,ＭBAB,ＭBBA)の最大値

　　 (その他の端部モーメントは、それぞれが逆向きの同値になるため比較対象外)

※2：慣性力考慮時はＤ面端部に生じるせん断力(ＳDa',ＳDb',ＳBa,ＳBb)の最大値

※3：慣性力考慮時はＢ面端部に生じるせん断力(ＳDa,ＳDb,ＳBa',ＳBb')の最大値
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9. 応力解析（底版）
9.1 四辺固定スラブについて

集水桝の構造上、底版に関しては「四辺固定等分布スラブ」と考えることが出来る。

底版の短辺をζx長辺をζyとして、その辺長比を用いて、グラフより各係数を読み取り計算を行う。

地震時水平設計震度により偏心荷重を考慮する場合には、偏心で生じた両端の荷重差から等分布荷重と等変化荷重とに分け、それぞ

れのグラフより係数を読み取り計算を行う。
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・スラブ計算

各曲げモーメント  Ｍ=ｋ ＷR 
2ζx+ｋ' ＷT 

2ζx

各せん断力　　　　Ｑ=ｋ ＷR ζx+ｋ' ＷT ζx

ここに、 ｋ ：四辺固定等分布スラブ各種係数（グラフからの読取り値）

ｋ' ：四辺固定等変化スラブ各種係数（グラフからの読取り値）

ＷR ：土圧、等分布荷重強度 (kN/m2)

ＷT ：土圧、等変化荷重強度 (kN/m2)

ζx ：短辺長 (m)
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9.2 スラブ条件

ＬＢ ＝ (Ｂ＋Ｔu)(2,000 ＋ 300)

　　 ＝ 2,300 (mm)

ＬＤ ＝ (Ｄ＋Ｔu)(2,000 ＋ 300)

　　 ＝ 2,300 (mm)

したがって、ζx＝2.300(ｍ)　ζy＝2.300(ｍ)　　ζy／ζx＝1.00

上記結果より、４辺固定等分布スラブとして各係数値を求め各応力を計算する。

各係数値は、

ｋMx1= -0.05180　　,　　ｋ'Mx1= -0.03320

ｋMy1= -0.05180　　,　　ｋ'My1= -0.02700

ｋMx2=  0.01750　　,　　ｋ'Mx2=  0.01010

ｋMy2=  0.01750　　,　　ｋ'My2=  0.00870

ｋQx1=  0.43870　　,　　ｋ'Qx1=  0.32420

ｋQy1=  0.43870　　,　　ｋ'Qy1=  0.24120

9.3 底版の応力計算（外側最大）

底版反力[等分布]　ＷR=
260.670 (kN/m )

底版反力[等変化]　ＷT=
20.000 (kN/m )

Ｍx1   =ｋMx1 ＷR 
2ζx=-0.05180×60.670× 22.300 = -16.625 (kN･m)

Ｍy1   =ｋMy1 ＷR 
2ζx=-0.05180×60.670× 22.300 = -16.625 (kN･m)

Ｍx2   =ｋMx2 ＷR 
2ζx= 0.01750×60.670× 22.300 = 5.617 (kN･m)

Ｍy2max=ｋMy2 ＷR 
2ζx= 0.01750×60.670× 22.300 = 5.617 (kN･m)

Ｑx1   =ｋQx1 ＷR ζx= 0.43870×60.670×2.300= 61.217 (kN)

Ｑy1   =ｋQy1 ＷR ζx= 0.43870×60.670×2.300= 61.217 (kN)

 

9.4 底版の応力計算（地震時外側大）

底版反力[等分布]　ＷR=
234.041 (kN/m )

底版反力[等変化]　ＷT=
246.217 (kN/m )

Ｍx1   =ｋMx1 ＷR 
2ζx+ｋ'Mx1 ＷT 

2ζx=-0.05180×34.041× 22.300 +(-0.03320)×46.217× 22.300 = -17.445 (kN･m)

Ｍy1   =ｋMy1 ＷR 
2ζx+ｋ'My1 ＷT 

2ζx=-0.05180×34.041× 22.300 +(-0.02700)×46.217× 22.300 = -15.929 (kN･m)

Ｍx2   =ｋMx2 ＷR 
2ζx+ｋ'Mx2 ＷT 

2ζx= 0.01750×34.041× 22.300 +0.01010×46.217× 22.300 = 5.620 (kN･m)

Ｍy2max=ｋMy2 ＷR 
2ζx+ｋ'My2 ＷT 

2ζx= 0.01750×34.041× 22.300 +0.00870×46.217× 22.300 = 5.278 (kN･m)

Ｑx1   =ｋQx1 ＷR ζx+ｋ'Qx1 ＷT ζx= 0.43870×34.041×2.300+0.32420×46.217×2.300= 68.810 (kN)

Ｑy1   =ｋQy1 ＷR ζx+ｋ'Qy1 ＷT ζx= 0.43870×34.041×2.300+0.24120×46.217×2.300= 59.987 (kN)

 

9.5 底版応力一覧表

項　　　目 単位 外側最大 地震時外側
大

備　　　考

曲
げ
モ
｜
メ
ン
ト

Ｍx1 kN･m -16.625 -17.445

Ｍy1 kN･m -16.625 -15.929

Ｍx2 kN･m 5.617 5.620

Ｍy2max kN･m 5.617 5.278

せ
ん
断
力

Ｑx1 kN 61.217 68.810

Ｑy1 kN 61.217 59.987
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10. 最大応力集計
10.1 側壁 (底版中心)

項　　　目 単位 Ｂ面中央 Ｂ面端部 Ｄ面中央 Ｄ面端部 備　　　考

外側
最大

曲げモーメント Ｍ kN･m 3.653 -7.305 3.653 -7.305

せん断力 Ｓ kN 0.000 19.058 0.000 19.058

軸　力　Ｎ kN 19.058 19.058 19.058 19.058

地震
時外
側大

曲げモーメント Ｍ kN･m 35.651 -13.510 35.651 -13.510

せん断力 Ｓ kN 0.000 38.505 0.000 38.505

軸　力　Ｎ kN 25.463 25.463 25.463 25.463

10.2 側壁 (側壁付根)

項　　　目 単位 Ｂ面中央 Ｂ面端部 Ｄ面中央 Ｄ面端部 備　　　考

外側
最大

曲げモーメント Ｍ kN･m 3.487 -6.974 3.487 -6.974

せん断力 Ｓ kN 0.000 18.192 0.000 18.192

軸　力　Ｎ kN 18.192 18.192 18.192 18.192

地震
時外
側大

曲げモーメント Ｍ kN･m 33.889 -12.845 33.889 -12.845

せん断力 Ｓ kN 0.000 36.598 0.000 36.598

軸　力　Ｎ kN 24.242 24.242 24.242 24.242

10.3 底　版

項　　　目 単位 Ｂ辺内側 Ｄ辺内側 Ｂ辺外側 Ｄ辺外側 備　　　考

外側
最大

曲げモーメント Ｍ kN･m 5.617 5.617 -16.625 -16.625

せん断力 Ｓ kN ─── ─── 61.217 61.217

地震
時外
側大

曲げモーメント Ｍ kN･m 5.620 5.278 -17.445 -15.929

せん断力 Ｓ kN ─── ─── 68.810 59.987
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11 部材計算
11.1 部材条件

部　　　材 ○ 鉄筋コンクリート 無筋コンクリート

項　　　目 記号 値 単位 備　考

常時許容曲げ圧縮応力度 σca 8.00 N/mm2

常時許容せん断応力度 τa 0.23 N/mm2

常時許容付着応力度 τ0a 1.60 N/mm2

地震時許容曲げ圧縮応力度 σEca 12.00 N/mm2 常時の1.5倍を採用

地震時許容せん断応力度 τEa 0.35 N/mm2 常時の1.5倍を採用

地震時許容付着応力度 τE0a 2.40 N/mm2 常時の1.5倍を採用

常時許容引張応力度 σsa 160.0 N/mm2

常時許容圧縮応力度 σsa' 180.0 N/mm2

地震時許容引張応力度 σEsa 240.0 N/mm2 常時の1.5倍を採用

地震時許容圧縮応力度 σEsa' 270.0 N/mm2 常時の1.5倍を採用

ヤング係数比 ｎ 15.0 

せん断力の算出方法 ○ 平均せん断力 最大せん断力

その他の条件

○ 側壁に対する軸方向力を検討する。

鉄筋かぶりを個別に指定する。

○ 許容付着応力度を無視する。

○ 許容せん断応力度の補正係数を考慮する。

11.2 配筋条件

側
　
壁

配筋方法
単鉄筋 縦横同じ 横外・縦内 縦外・横内

複鉄筋 ○ 縦横同じ 横外・縦内 縦外・横内

計算方法 ○ 単 鉄 筋 計 算 複 鉄 筋 計 算

標準かぶり(mm) 内　側 60 外　側 60

底
　
版

配筋方法
単鉄筋 幅奥同じ 奥外・幅内 幅外・奥内

複鉄筋 ○ 幅奥同じ 奥外・幅内 幅外・奥内

計算方法 ○ 単 鉄 筋 計 算 複 鉄 筋 計 算

標準かぶり(mm) 内　側 60 外　側 60

かぶりの指定方法 ○ 鉄筋中心まで 鉄筋表面まで

※「標準かぶり」とは、コンクリート表面と表面に最も近い鉄筋間の距離。

項　　目
グルー
プ番号

鉄筋径
ピッチ
(mm)

かぶり
(mm)

備　　考

B面内側横鉄筋 6 D19 250 60

B面外側横鉄筋 5 D13 250 60

B面内側縦鉄筋 4 D13 250 60

B面外側縦鉄筋 1 D13 250 60

D面内側横鉄筋 6 D19 250 60

D面外側横鉄筋 5 D13 250 60

D面内側縦鉄筋 4 D13 250 60

D面外側縦鉄筋 2 D13 250 60

底版内側幅鉄筋 3 D13 250 60

底版外側幅鉄筋 2 D13 250 60

底版内側奥行鉄筋 3 D13 250 60

底版外側奥行鉄筋 1 D13 250 60

※ここでの「かぶり」は、コンクリート表面から鉄筋中心までの距離。
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12 応力計算公式
12.1 無筋公式
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12.2 単鉄筋公式（軸力考慮無し）

ｐ ＝
ｂ・ｄ

Ａs

ｋ ＝ 2ｎ・ｐ＋ (ｎ・ｐ)2 － ｎ・ｐ

ｊ ＝ 1－
ｋ

3Ｎ

Ｍ

Ａｓ

ｂ

Ｃ

Ｔ

ｈ ｄ

χ＝ｋｄ

ｄ-ｋｄ

ｚ＝ｊｄ

σｃ

Ｎ

Ｅｓ
σｓ

ｎ
σｓ

Ｅｃ
σｃ

χ
3

σc ＝
ｋ・ｊ・ｂ・ｄ2

2Ｍ

σs ＝
Ａs・ｊ・ｄ

Ｍ

τ ＝
ｂ・ｊ・ｄ

Ｓ

τ0 ＝
Ｕ・ｊ・ｄ

Ｓ

τ ＝
ｂ・ｄ

Ｓ
（平均せん断力）

（最大せん断力）

長方形梁応力分布図と応力計算公式

12.3 単鉄筋公式（軸力考慮時）
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長方形梁応力分布図と応力計算公式

12.4 複鉄筋公式
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ｋ2＋2ｎｐ' ｋ－
ｄ'

ｄ
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ｄ
＋ｎ2(ｐ＋ｐ')2－ｎ(ｐ＋ｐ')
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ｎｐ'

ｋ
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ｄ
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（平均せん断力）（最大せん断力）

長方形梁応力分布図と応力計算公式
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12.5 せん断応力度補正係数

コンクリートのみでせん断力を負担する場合の許容せん断応力度は、次の影響を考慮して補正を行う。

Ⅰ.部材断面の有効高ｄの影響

有効高d(mm) 300以下 1,000 3,000 5,000 10,000以上

Ｃe 1.4 1.0 0.7 0.6 0.5

Ⅱ.軸方向引張鉄筋比Ｐtの影響

軸方向引張鉄筋比Ｐt(％) 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0以上

Ｃpt 0.7 0.9 1.0 1.2 1.5

Ⅲ.軸方向圧縮力の影響

次式により軸方向圧縮力による補正係数ＣNを計算する。

ＣN ＝ 1＋Ｍ0／Ｍ　　ただし、1≦ＣN≦2

Ｍ0 ＝ Ｎ・Ｉc／(Ａc・ｙ)

ここに、Ｍ0 ：軸方向圧縮力によりコンクリートの応力度が部材引張縁で零となる曲げモーメント (N・mm)

　　　　Ｍ  ：部材断面に作用する曲げモーメント (N・mm)

　　　　Ｎ  ：部材断面に作用する軸方向圧縮力 (N)

　　　　Ｉc ：部材断面の図心軸に関する断面二次モーメント (mm4)

　　　　Ａc ：部材断面積 (mm2)

　　　　ｙ  ：部材断面の図心より部材引張縁までの距離 (mm)

Ⅲ-(1) 係数算出(側壁照査位置共通)

側壁厚（全高） ｔ＝300 (mm)

 Ａc ＝ 300×1,000 ＝ 300,000 (mm2)  [単位幅1,000(mm)]

 ｙ  ＝ 300／2 ＝ 150.0 (mm)  [矩形のため図心は中央]

 Ｉ  ＝ 1,000×3003／12 ＝ 2,250,000,000 (mm4)

 Ｍ0 ＝ 2,250,000,000Ｎ／(300,000×150.0) ＝ 50.000×Ｎ (N・mm)

Ⅲ-(2) 係数算出(底版)

軸方向力を考慮していないためＭ0＝0.00、ゆえにＣN＝1.00

上記の補正係数Ｃe、Ｃpt、ＣNを許容せん断応力度τaに乗じる。

ここで、Ｐtは中立軸よりも引張側にある軸方向引張鉄筋の断面積の総和をbdで除して求める。

したがって、本システムでは中立軸χが圧縮側かぶりに満たない場合には、Ｐtは引張側鉄筋と圧縮側鉄筋の合計値を用い、中立軸

χが有効断面高ｄ以上となる場合には、Ｐtを零とする。

また、χが圧縮側かぶり以上で有効断面高未満の場合には、Ｐtは引張側鉄筋のみとする。
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13. 応力検討
13.1 側壁(底版中心)

許容値
(地震時)

外側最大

Ｂ面中央 Ｂ面端部 Ｄ面中央 Ｄ面端部 Ｂ面 h/2 Ｄ面 h/2

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 3.653 -7.305 3.653 -7.305 -2.333 -2.333

軸　　　力 Ｎ kN 19.058 19.058 19.058 19.058 19.058 19.058

せ　ん　断　力 Ｓ kN 0.000 19.058 0.000 19.058 14.086 14.086

部
材

単 位 部 材 幅 ｂ mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000

部　　材　　厚 ｈ mm 300 300 300 300 300 300

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 60 60 60 60 60 60

圧縮側 かぶり ｃ' mm

引張側 鉄筋・ピッチ D19@250 D13@250 D19@250 D13@250 D13@250 D13@250

圧縮側 鉄筋・ピッチ

デ
｜
タ

引張側 鉄筋断面積 Ａs mm2 1146 507 1146 507 507 507

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 240 160 240 160 160 160

有 効 部 材 厚 ｄ mm 240 240 240 240 240 240

圧縮側 かぶり ｄ' mm

係
　
　
数

ヤング係数比 ｎ 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

引 張 鉄 筋 比 ｐ 0.00478 0.00211 0.00478 0.00211 0.00211 0.00211

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.31371 0.22193 0.31371 0.22193 0.22193 0.22193

応　力　軸　比 ｊ 0.89543 0.92602 0.89543 0.92602 0.92602 0.92602

Ｌc

Ｎの中心からの距離 ｅ0 mm 191.67804 383.30360 191.67804 383.30360 122.41578 122.41578

Ｎの圧縮端からの距離 ｅ' mm 41.67804 233.30360 41.67804 233.30360 -27.58422 -27.58422

中立軸の位置 χ mm 119.586 69.243 119.586 69.243 136.541 136.541

ｄに関する補正係数 Ｃe 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400

ｐに関する補正係数 Ｃpt 1.178 0.911 1.178 0.911 0.911 0.911

ＣN算出用モーメント Ｍ0 kN･m 0.953 0.953 0.953 0.953 0.953 0.953

Ｎによる補正係数 ＣN 1.261 1.000 1.261 1.000 1.000 1.000

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  8.00 
(12.00)

0.449 1.201 0.449 1.201 0.305 0.305 

引 張 応 力 度 σs N/mm2  160.00 
(240.00)

6.782 44.426 6.782 44.426 3.467 3.467 

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2

せん断応力度 τ N/mm2 0.000 0.079 0.000 0.079 0.059 0.059 

許容せん断応力度 τa N/mm2  0.23 
(0.35)

0.478 0.293 0.478 0.293 0.293 0.293 

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算

注）許容せん断応力度 τaは、基本値に補正係数Ｃe・Ｃpt・ＣNを乗じた値とする。
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13.2 側壁(底版中心)

許容値
(地震時)

地震時外側大

Ｂ面中央 Ｂ面端部 Ｄ面中央 Ｄ面端部 Ｂ面 h/2 Ｄ面 h/2

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 35.651 -13.510 35.651 -13.510 -3.465 -3.465

軸　　　力 Ｎ kN 25.463 25.463 25.463 25.463 25.463 25.463

せ　ん　断　力 Ｓ kN 0.000 38.505 0.000 38.505 28.461 28.461

部
材

単 位 部 材 幅 ｂ mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000

部　　材　　厚 ｈ mm 300 300 300 300 300 300

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 60 60 60 60 60 60

圧縮側 かぶり ｃ' mm

引張側 鉄筋・ピッチ D19@250 D13@250 D19@250 D13@250 D13@250 D13@250

圧縮側 鉄筋・ピッチ

デ
｜
タ

引張側 鉄筋断面積 Ａs mm2 1146 507 1146 507 507 507

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 240 160 240 160 160 160

有 効 部 材 厚 ｄ mm 240 240 240 240 240 240

圧縮側 かぶり ｄ' mm

係
　
　
数

ヤング係数比 ｎ 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

引 張 鉄 筋 比 ｐ 0.00478 0.00211 0.00478 0.00211 0.00211 0.00211

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.31371 0.22193 0.31371 0.22193 0.22193 0.22193

応　力　軸　比 ｊ 0.89543 0.92602 0.89543 0.92602 0.92602 0.92602

Ｌc

Ｎの中心からの距離 ｅ0 mm 1400.10996 530.57377 1400.10996 530.57377 136.07980 136.07980

Ｎの圧縮端からの距離 ｅ' mm 1250.10996 380.57377 1250.10996 380.57377 -13.92020 -13.92020

中立軸の位置 χ mm 80.099 64.241 80.099 64.241 122.512 122.512

ｄに関する補正係数 Ｃe 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400

ｐに関する補正係数 Ｃpt 1.178 0.911 1.178 0.911 0.911 0.911

ＣN算出用モーメント Ｍ0 kN･m 1.273 1.273 1.273 1.273 1.273 1.273

Ｎによる補正係数 ＣN 1.036 1.000 1.036 1.000 1.000 1.000

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  8.00 
(12.00)

(4.441) (2.251) (4.441) (2.251) (0.472) (0.472)

引 張 応 力 度 σs N/mm2  160.00 
(240.00)

(132.983) (92.379) (132.983) (92.379) (6.790) (6.790)

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2

せん断応力度 τ N/mm2 (0.000) (0.160) (0.000) (0.160) (0.119) (0.119)

許容せん断応力度 τa N/mm2  0.23 
(0.35)

(0.598) (0.446) (0.598) (0.446) (0.446) (0.446)

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算

注）許容せん断応力度 τaは、基本値に補正係数Ｃe・Ｃpt・ＣNを乗じた値とする。
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13.3 側壁(側壁付根)

許容値
(地震時)

外側最大

Ｂ面中央 Ｂ面端部 Ｄ面中央 Ｄ面端部 Ｂ面 h/2 Ｄ面 h/2

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 3.487 -6.974 3.487 -6.974 -2.228 -2.228

軸　　　力 Ｎ kN 18.192 18.192 18.192 18.192 18.192 18.192

せ　ん　断　力 Ｓ kN 0.000 18.192 0.000 18.192 13.446 13.446

部
材

単 位 部 材 幅 ｂ mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000

部　　材　　厚 ｈ mm 300 300 300 300 300 300

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 60 60 60 60 60 60

圧縮側 かぶり ｃ' mm

引張側 鉄筋・ピッチ D19@250 D13@250 D19@250 D13@250 D13@250 D13@250

圧縮側 鉄筋・ピッチ

デ
｜
タ

引張側 鉄筋断面積 Ａs mm2 1146 507 1146 507 507 507

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 240 160 240 160 160 160

有 効 部 材 厚 ｄ mm 240 240 240 240 240 240

圧縮側 かぶり ｄ' mm

係
　
　
数

ヤング係数比 ｎ 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

引 張 鉄 筋 比 ｐ 0.00478 0.00211 0.00478 0.00211 0.00211 0.00211

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.31371 0.22193 0.31371 0.22193 0.22193 0.22193

応　力　軸　比 ｊ 0.89543 0.92602 0.89543 0.92602 0.92602 0.92602

Ｌc

Ｎの中心からの距離 ｅ0 mm 191.67766 383.35532 191.67766 383.35532 122.47142 122.47142

Ｎの圧縮端からの距離 ｅ' mm 41.67766 233.35532 41.67766 233.35532 -27.52858 -27.52858

中立軸の位置 χ mm 119.586 69.241 119.586 69.241 136.474 136.474

ｄに関する補正係数 Ｃe 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400

ｐに関する補正係数 Ｃpt 1.178 0.911 1.178 0.911 0.911 0.911

ＣN算出用モーメント Ｍ0 kN･m 0.910 0.910 0.910 0.910 0.910 0.910

Ｎによる補正係数 ＣN 1.261 1.000 1.261 1.000 1.000 1.000

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  8.00 
(12.00)

0.428 1.147 0.428 1.147 0.291 0.291 

引 張 応 力 度 σs N/mm2  160.00 
(240.00)

6.464 42.430 6.464 42.430 3.311 3.311 

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2

せん断応力度 τ N/mm2 0.000 0.076 0.000 0.076 0.056 0.056 

許容せん断応力度 τa N/mm2  0.23 
(0.35)

0.478 0.293 0.478 0.293 0.293 0.293 

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算

注）許容せん断応力度 τaは、基本値に補正係数Ｃe・Ｃpt・ＣNを乗じた値とする。
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13.4 側壁(側壁付根)

許容値
(地震時)

地震時外側大

Ｂ面中央 Ｂ面端部 Ｄ面中央 Ｄ面端部 Ｂ面 h/2 Ｄ面 h/2

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 33.889 -12.845 33.889 -12.845 -3.298 -3.298

軸　　　力 Ｎ kN 24.242 24.242 24.242 24.242 24.242 24.242

せ　ん　断　力 Ｓ kN 0.000 36.598 0.000 36.598 27.050 27.050

部
材

単 位 部 材 幅 ｂ mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000

部　　材　　厚 ｈ mm 300 300 300 300 300 300

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 60 60 60 60 60 60

圧縮側 かぶり ｃ' mm

引張側 鉄筋・ピッチ D19@250 D13@250 D19@250 D13@250 D13@250 D13@250

圧縮側 鉄筋・ピッチ

デ
｜
タ

引張側 鉄筋断面積 Ａs mm2 1146 507 1146 507 507 507

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 240 160 240 160 160 160

有 効 部 材 厚 ｄ mm 240 240 240 240 240 240

圧縮側 かぶり ｄ' mm

係
　
　
数

ヤング係数比 ｎ 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

引 張 鉄 筋 比 ｐ 0.00478 0.00211 0.00478 0.00211 0.00211 0.00211

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.31371 0.22193 0.31371 0.22193 0.22193 0.22193

応　力　軸　比 ｊ 0.89543 0.92602 0.89543 0.92602 0.92602 0.92602

Ｌc

Ｎの中心からの距離 ｅ0 mm 1397.94571 529.86552 1397.94571 529.86552 136.04488 136.04488

Ｎの圧縮端からの距離 ｅ' mm 1247.94571 379.86552 1247.94571 379.86552 -13.95512 -13.95512

中立軸の位置 χ mm 80.106 64.258 80.106 64.258 122.543 122.543

ｄに関する補正係数 Ｃe 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400

ｐに関する補正係数 Ｃpt 1.178 0.911 1.178 0.911 0.911 0.911

ＣN算出用モーメント Ｍ0 kN･m 1.212 1.212 1.212 1.212 1.212 1.212

Ｎによる補正係数 ＣN 1.036 1.000 1.036 1.000 1.000 1.000

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  8.00 
(12.00)

(4.222) (2.140) (4.222) (2.140) (0.449) (0.449)

引 張 応 力 度 σs N/mm2  160.00 
(240.00)

(126.409) (87.792) (126.409) (87.792) (6.455) (6.455)

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2

せん断応力度 τ N/mm2 (0.000) (0.152) (0.000) (0.152) (0.113) (0.113)

許容せん断応力度 τa N/mm2  0.23 
(0.35)

(0.598) (0.446) (0.598) (0.446) (0.446) (0.446)

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算

注）許容せん断応力度 τaは、基本値に補正係数Ｃe・Ｃpt・ＣNを乗じた値とする。
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13.5 底　版

許容値
(地震時)

外側最大 地震時外側大

Ｂ辺内側 Ｄ辺内側 Ｂ辺外側 Ｄ辺外側 Ｂ辺内側 Ｄ辺内側 Ｂ辺外側 Ｄ辺外側

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 5.617 5.617 -16.625 -16.625 5.620 5.278 -17.445 -15.929

せ　ん　断　力 Ｓ kN ─── ─── 61.217 61.217 ─── ─── 68.810 59.987

部
材

単 位 部 材 幅 ｂ mm 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

部　　材　　厚 ｈ mm 300 300 300 300 300 300 300 300

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 60 60 60 60 60 60 60 60

圧縮側 かぶり ｃ' mm

引張側 鉄筋・ピッチ D13@250 D13@250 D13@250 D13@250 D13@250 D13@250 D13@250 D13@250

圧縮側 鉄筋・ピッチ

デ
｜
タ

引張側 鉄筋断面積 Ａs mm2 507 507 507 507 507 507 507 507

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 160 160 160 160 160 160 160 160

有 効 部 材 厚 ｄ mm 240 240 240 240 240 240 240 240

圧縮側 かぶり ｄ' mm

係
　
　
数

ヤング係数比 ｎ 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00

引 張 鉄 筋 比 ｐ 0.00211 0.00211 0.00211 0.00211 0.00211 0.00211 0.00211 0.00211

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.22193 0.22193 0.22193 0.22193 0.22193 0.22193 0.22193 0.22193

応　力　軸　比 ｊ 0.92602 0.92602 0.92602 0.92602 0.92602 0.92602 0.92602 0.92602

Ｌc

中立軸の位置 χ mm 53.263 53.263 53.263 53.263 53.263 53.263 53.263 53.263

ｄに関する補正係数 Ｃe 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400 1.400

ｐに関する補正係数 Ｃpt 0.911 0.911 0.911 0.911 0.911 0.911 0.911 0.911

ＣN算出用モーメント Ｍ0 kN･m 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ｎによる補正係数 ＣN 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  8.00 
(12.00)

0.949 0.949 2.809 2.809 (0.950) (0.892) (2.947) (2.691)

引 張 応 力 度 σs N/mm2  160.00 
(240.00)

49.850 49.850 147.544 147.544 (49.877) (46.841) (154.822) (141.367)

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2

せん断応力度 τ N/mm2 ─── ─── 0.255 0.255 ─── ─── (0.287) (0.250)

許容せん断応力度 τa N/mm2  0.23 
(0.35)

0.293 0.293 0.293 0.293 (0.446) (0.446) (0.446) (0.446)

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算

注）許容せん断応力度 τaは、基本値に補正係数Ｃe・Ｃpt・ＣNを乗じた値とする。
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14 開口部
開口部を設けたために配置できなくなった主鉄筋及び配力鉄筋は、各断面において所要鉄筋量を満足するように、開口部の周辺に配

置しなければならない。

補強のために配置する用心鉄筋は、開口部の隅から十分な定着が得られるまで伸ばして配置するのがよい。

開
口
径

Ｌ

Ｌ

Ｌ

Ｌ

2
Ｌ

Ｌ

Ｌ =
σsa

4τoa
φ= 160.00

4×1.60
×φ= 25.00φ ≒ 25φ

Ｌc=2
2Ｄo

2
 2χ 　　……… (円形開口時)

ここに、 Ｌ ：定着長 (mm)

σsa ：鉄筋の許容引張応力度 (N/mm2)

τoa ：コンクリートの付着応力度 (N/mm2)

φ ：鉄筋径 (mm)

Ｌc ：切断長 (mm)

Ｄo ：開口部の直径 (mm)

χ ：開口部中心から鉄筋までの離れ (mm)

14.1 Ｂ寸法面(前)
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.325

0
Yo
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外側鉄筋控除部

外
側
鉄
筋
控
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部

位置
鉄筋径 定着長

Ｌ(mm)
25φ

鉄筋の
断面積
Ａ(mm2)

本数
Ｎ

(本)

鉄筋量
Ｎ･Ａ(mm2)

切断長 Ｌc (mm)

呼び径 外形(mm) 1 2 3 4 5 計

内
側

縦方向 D13 12.70 318 126.70 4 506.80 661 968 968 661 3258

横方向 D19 19.10 478 286.50 4 1146.00 661 968 968 661 3258

外
側

縦方向 D13 12.70 318 126.70 4 506.80 661 968 968 661 3258

横方向 D13 12.70 318 126.70 4 506.80 661 968 968 661 3258
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14.2 Ｂ寸法面(奥)
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位置
鉄筋径 定着長

Ｌ(mm)
25φ

鉄筋の
断面積
Ａ(mm2)

本数
Ｎ

(本)

鉄筋量
Ｎ･Ａ(mm2)

切断長 Ｌc (mm)

呼び径 外形(mm) 1 2 3 4 5 計

内
側

縦方向 D13 12.70 318 126.70 3 380.10 750 750 750 2250

横方向 D19 19.10 478 286.50 3 859.50 750 750 750 2250

外
側

縦方向 D13 12.70 318 126.70 3 380.10 750 750 750 2250

横方向 D13 12.70 318 126.70 3 380.10 750 750 750 2250

14.3 Ｄ寸法面(左)
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25φ

鉄筋の
断面積
Ａ(mm2)

本数
Ｎ

(本)

鉄筋量
Ｎ･Ａ(mm2)

切断長 Ｌc (mm)

呼び径 外形(mm) 1 2 3 4 5 計

内
側

縦方向 D13 12.70 318 126.70 2 253.40 500 500 1000

横方向 D19 19.10 478 286.50 2 573.00 500 500 1000

外
側

縦方向 D13 12.70 318 126.70 2 253.40 500 500 1000

横方向 D13 12.70 318 126.70 2 253.40 500 500 1000
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14.4 Ｄ寸法面(右)
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鉄筋の
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本数
Ｎ

(本)

鉄筋量
Ｎ･Ａ(mm2)

切断長 Ｌc (mm)

呼び径 外形(mm) 1 2 3 4 5 計

内
側

縦方向 D13 12.70 318 126.70 2 253.40 500 500 1000

横方向 D19 19.10 478 286.50 2 573.00 500 500 1000

外
側

縦方向 D13 12.70 318 126.70 2 253.40 500 500 1000

横方向 D13 12.70 318 126.70 2 253.40 500 500 1000
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15 参考資料
15.1 等変分布荷重時３辺固定１辺自由スラブの応力図
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15.2 等分布荷重時３辺固定１辺自由スラブの応力図
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15.3 等分布荷重時４辺固定スラブの応力図
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15.4 等変分布荷重時４辺固定スラブの応力図
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