
1. 設計条件

1.1 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

湿　潤　土 γt 19.000 kN/m3

水　中　土 γws 10.000 kN/m3

水 γw 9.800 kN/m3

1.2 躯体形状
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項　　　目 記号 値 単位 備　考

集水桝の内空幅 Ｂ 15,000 mm

集水桝の内空奥行き Ｄ 25,000 mm

集水桝の高さ(深さ) Ｈ 1,500 mm

側壁の上部壁厚 Ｔu 500 mm

底盤の厚さ Ｔb 500 mm

内水位(水深) ＨW 1,200 mm

地下水位 Ｈ1 800 mm

1.3 背面土形状

ＨD

・背面土砂形状は、「フラット」に設定
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1.4 土質条件

土圧係数は、「静止土圧」とし、土圧係数は入力とする。

項　　　目 記号 値 単位 備　考

静止土圧係数 ＫA 0.500

【静止土圧】

　・主働土圧強度

Ｐa ＝ ＫA(γ・ｈ＋ｑ)

ここに、

ＫA ：静止土圧係数

Ｐa ：静止土圧強度 (kN/m2)

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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2 荷重データ

2.1 群集荷重

Ｈ

ＸU
Q=3.000(kN/㎡)

1.750

0.000
Q=3.000(kN/㎡)

・群集荷重を考慮する。

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 1.750 ｍ 壁高＋底版厚／2

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 ＝ 1.500 ＋ 0.500 ／ 2

　　　　　　　　＝ 1.750

換算後の等分布荷重 ｑQ ＝ Ｑ・ＩＷ ＝ 3.000 × 1.000

　　　　　　　　　 　  ＝ 3.000

ＩＷ ＝ 1＋
Ｘ

Ｈ

2

－
π

2
1＋

Ｘ

Ｈ

2

tan-1
Ｘ

Ｈ
－
π

2 Ｘ

Ｈ

　　 ＝ 1＋(0.000/1.750)2－2/π･{1+(0.000/1.750)2}･tan-1(0.000/1.750)－2/π･(0.000/1.750)

　　 ＝ 1.000

※ tan-1の計算は、ラジアン単位で計算。
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3 部材断面の検討

3.1 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 標準設定 外側最大応力 内側最大

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 ○ ○

その他荷重(kN/m2) ─── ─── ───

底
　
版

自　　　重 ○ ○ ○

上　面　荷　重

その他荷重(kN) ─── ─── ───

3.2 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

標準設定 側壁高 側壁高

外側最大応力 側壁高 側壁高

内側最大 内水位 側壁高
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4 主働土圧強度計算（側壁）

4.1 側壁に作用する上載荷重

項　　目
値

(kN/m2)

標準設定 外側最大応力 内側最大

要否
採用値
(kN/m2)

要否
採用値
(kN/m2)

要否
採用値
(kN/m2)

盛 土 荷 重 ─── ─── ─── ───

自動車荷重 ─── ─── ─── ───

群 集 荷 重 3.000 ○ 3.000 ○ 3.000 ───

雪　荷　重 ─── ─── ─── ───

その他荷重 ─── ─── ───

合　　計 3.000 3.000 0.000

　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。

4.2 土圧・水圧による等変分布荷重(標準設定)

項　　　目 記号 単位
底版厚中
央

備　　考

照 査 位 置 ｈ m 1.750 天端からの距離

土
砂
高

水中外 Ｈs m 1.200

水　中 Ｈws m 0.550

外　水　位 Ｈwo m 0.550

内　水　位 Ｈwi m 1.200

土
　
圧

水中外 Ｐs kN/m2 11.400

水　中 Ｐws kN/m2 2.750

土圧計 Ｐah kN/m2 14.150

外　水　圧 Ｐwo kN/m2 5.390

内　水　圧 Ｐwi kN/m2 -11.760
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　……… (式 4.2.1)

Ｐws ＝ γws・Ｈws・ＫA　……… (式 4.2.2)

Ｐah ＝ Ｐs ＋ Ｐws　……… (式 4.2.3)

・底版厚中央

Ｐs  ＝ γt・Ｈs・ＫA ＝ 19.000 × 1.200 × 0.500 ＝ 11.400

Ｐws ＝ γws・Ｈws・ＫA ＝ 10.000 × 0.550 × 0.500 ＝ 2.750

Ｐah ＝ Ｐs＋Ｐws ＝ 11.400 ＋ 2.750 ＝ 14.150

b) 水圧の計算

Ｐwo ＝ γw・Ｈwo　……… (式 4.2.4)

Ｐwi ＝ γw・Ｈwi ……… (式 4.2.5)

・底版厚中央

Ｐwo ＝ γw・Ｈwo ＝ 9.800 × 0.550 ＝ 5.390

Ｐwi ＝ γw・Ｈwi ＝ 9.800 × 1.200 ＝ 11.760

4.3 上載荷重による等分布荷重(標準設定)

項　　　目 記号 単位
底版厚中
央

備　　考

照 査 位 置 ｈ m 1.750

上載荷重合計 ｑ kN/m2 3.000

土 圧 係 数 ＫA 0.500

載荷重水平成分 Ｐq kN/m2 1.500
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荷重の計算

Ｐq ＝ ｑ・ＫA　……… (式 4.3.1)

・底版厚中央

Ｐq ＝ 3.000 × 0.500 ＝ 1.500

4.4 土圧・水圧による等変分布荷重(外側最大応力)

項　　　目 記号 単位 底版厚中
央

備　　考

照 査 位 置 ｈ m 1.750 天端からの距離

土
砂
高

水中外 Ｈs m 1.750

水　中 Ｈws m 0.000 地下水を考慮しない

外　水　位 Ｈwo m 0.000 地下水を考慮しない

内　水　位 Ｈwi m 0.000 内水位を考慮しない

土
　
圧

水中外 Ｐs kN/m2 16.625

水　中 Ｐws kN/m2 0.000

土圧計 Ｐah kN/m2 16.625

外　水　圧 Ｐwo kN/m2 0.000

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

Ｐs  ＝ γt・Ｈs・ＫA　……… (式 4.4.1)

Ｐah ＝ Ｐs　……… (式 4.4.2)

・底版厚中央

Ｐs  ＝ γt・Ｈs・ＫA ＝ 19.000 × 1.750 × 0.500 ＝ 16.625

Ｐah ＝ Ｐs ＝ 16.625

4.5 上載荷重による等分布荷重(外側最大応力)

項　　　目 記号 単位
底版厚中
央

備　　考

照 査 位 置 ｈ m 1.750

上載荷重合計 ｑ kN/m2 3.000

土 圧 係 数 ＫA 0.500

載荷重水平成分 Ｐq kN/m2 1.500

荷重の計算

Ｐq ＝ ｑ・ＫA　……… (式 4.5.1)

・底版厚中央

Ｐq ＝ 3.000 × 0.500 ＝ 1.500

4.6 土圧・水圧による等変分布荷重(内側最大)

項　　　目 記号 単位
底版厚中
央

備　　考

照 査 位 置 ｈ m 1.750 天端からの距離

土
砂
高

水中外 Ｈs m 0.000 土圧を考慮しない

水　中 Ｈws m 0.000 土圧を考慮しない

外　水　位 Ｈwo m 0.000 地下水を考慮しない

内　水　位 Ｈwi m 1.200

土
　
圧

水中外 Ｐs kN/m2 0.000

水　中 Ｐws kN/m2 0.000

土圧計 Ｐah kN/m2 0.000

外　水　圧 Ｐwo kN/m2 0.000

内　水　圧 Ｐwi kN/m2 -11.760
荷重の向きが逆とな
るため負の値で表示
する。
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a) 水圧の計算

Ｐwi ＝ γw・Ｈwi　……… (式 4.6.1)

・底版厚中央

Ｐwi ＝ γw・Ｈwi ＝ 9.800 × 1.200 ＝ 11.760

4.7 上載荷重による等分布荷重(内側最大)

項　　　目 記号 単位
底版厚中
央

備　　考

照 査 位 置 ｈ m 1.750

上載荷重合計 ｑ kN/m2 0.000

土 圧 係 数 ＫA 0.500

載荷重水平成分 Ｐq kN/m2 0.000

荷重の計算

Ｐq ＝ ｑ・ＫA　……… (式 4.7.1)

・底版厚中央

Ｐq ＝ 0.000 × 0.500 ＝ 0.000

4.8 主働土圧集計表

項　　目 記号 単位 標準設定
外側最大
応力

内側最大 備　　考

底
版
厚
中
央

土　圧 Ｐah kN/m2 14.150 16.625 0.000

外水圧 Ｐwo kN/m2 5.390 0.000 0.000

内水圧 Ｐwi kN/m2 -11.760 0.000 -11.760
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 1.500 1.500 0.000

等変分布計 kN/m2 7.780 16.625 -11.760

等分布計 kN/m2 1.500 1.500 0.000

合　計 kN/m2 9.280 18.125 -11.760
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5 底版反力の計算

5.1 側壁自重の計算

側壁部に関する自重の計算式を以下に示します。

Ｗw  ＝ (Ｖout－Ｖin)γrc

Ｖout＝ Ｂot・Ｄot・Ｈ

Ｖin ＝ Ｂ・Ｄ・Ｈ

ここに、

Ｗw  ：側壁自重 (kN)

Ｖout：躯体外側容積 (m3)

Ｖin ：集水桝内空積 (m3)

Ｂot ：集水桝天端幅 (m)

Ｄot ：集水桝天端奥行き (m)

上記式にて自重の計算を行う。

Ｂot ＝ Ｂ＋2Ｔu ＝ 15.000 ＋ 2 × 0.500 ＝ 16.000

Ｄot ＝ Ｄ＋2Ｔu ＝ 25.000 ＋ 2 × 0.500 ＝ 26.000

Ｖout＝ Ｂot・Ｄot・Ｈ ＝ 16.000 × 26.000 × 1.500 ＝ 624.000

Ｖin ＝ Ｂ・Ｄ・Ｈ ＝ 15.000 × 25.000 × 1.500 ＝ 562.500

Ｗw  ＝ (Ｖout－Ｖin)γrc ＝ (624.000 － 562.500)× 24.500 ＝ 1506.750 (kN)

5.2 鉛直荷重集計表

項　　目
値
(kN)

標準設定 外側最大応力 内側最大

要否
採用値
(kN)

要否
採用値
(kN)

要否
採用値
(kN)

自　　重 1506.750 ○ 1506.750 ○ 1506.750 ○ 1506.750

上面荷重 ─── ─── ─── ───

その他の荷重 ─── ─── ───

重 量 合 計(ＱA) 1506.750 1506.750 1506.750

5.3 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。

作用面積 Ａ  ＝ (Ｂ＋Ｔu)(Ｄ＋Ｔu)  (m2)

地盤反力 ＷR ＝ ＱA／Ａ  (kN/m2)

各検討ケースの計算を次に示す。

作用面積 Ａ  ＝ (Ｂ＋Ｔu)(Ｄ＋Ｔu) ＝ (15.000 ＋ 0.500)×(25.000 ＋ 0.500)

　　　　 　  ＝ 395.250 (m2)

・標準設定

地盤反力 ＷR ＝ ＱA／Ａ ＝ 1506.750 ／ 395.250 ＝ 3.812 (kN/m2)

・外側最大応力

地盤反力 ＷR ＝ ＱA／Ａ ＝ 1506.750 ／ 395.250 ＝ 3.812 (kN/m2)

・内側最大

地盤反力 ＷR ＝ ＱA／Ａ ＝ 1506.750 ／ 395.250 ＝ 3.812 (kN/m2)

5.4 地盤反力集計表

項　　目 記号 単位 標準設定
外側最大
応力

内側最大 備考

重量合計 ＱA kN 1506.750 1506.750 1506.750

地盤反力 ＷR kN/m2 3.812 3.812 3.812
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6. 応力解析（側壁）

6.1 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、短辺をぅx長辺をぅy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。
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各曲げモーメント  Ｍ ＝ ｋ・Ｐ・ぅx2

各せん断力　　　　Ｑ ＝ ｋ・Ｐ・ぅx

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 (t/m2)

　　　　ぅx：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。
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＋
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分
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左
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中
央

t Ｂ t

Ｂ＋t

Ｈ

4Ｈ＜Ｂ＋tの時

中央部断面
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6.2 側壁の応力計算（標準設定）

a) 片持ち梁計算

・土圧・載荷重による応力

照査幅　　ＬＢ ＝ Ｂ＋Ｔu ＝ 15,000 ＋ 500

　　　　　　　 ＝ 15,500 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 1,500 ＋ 500 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 1,750 (mm)

ぅy ＝ 15,500     ぅx ＝ 1,750     ぅy/ぅx ＝ 8.86

照査幅　　ＬＤ ＝ Ｄ＋Ｔu ＝ 25,000 ＋ 500

　　　　　　　 ＝ 25,500 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 1,500 ＋ 500 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 1,750 (mm)

ぅy ＝ 25,500     ぅx ＝ 1,750     ぅy/ぅx ＝ 14.57

Ｂ面・Ｄ面の横縦比が4.0を超えているため、側壁の中央部に対し隣接する側壁の影響があるとは考え難い。

したがって、側壁中央部を片持ち梁として計算し側壁付根部分の応力を計算する。

土圧算出の公式は、「静止土圧」にて算出する。

・せん断力

Ｓ0 ＝ - ｑ・Ｈs・Ｋa

　  ＝ － 3.000 × 1.750 × 0.500 

　  ＝ -2.625

Ｓ1 ＝ - γt・Ｈs2・Ｋa／2

　  ＝ － 19.000 × 1.7502 × 0.500 ／ 2

　  ＝ -14.547

Ｓ2 ＝ - (γws－γt)・Ｈw2・Ｋa／2

　  ＝ － (10.000 － 19.000)× 0.5502 × 0.500 ／ 2

　  ＝ 0.681

・曲げモーメント

Ｍ0 ＝ - ｑ・Ｈs
2・Ｋa／2

　  ＝  ＝ － 3.000 × 1.7502 × 0.500 ／ 2

　  ＝ -2.297

Ｍ1 ＝ - γt・Ｈs3・Ｋa／6

　  ＝ － 19.000 × 1.7503 × 0.500 ／ 6

　  ＝ -8.486

Ｍ2 ＝ - (γws－γt)・Ｈw3・Ｋa／6

　  ＝ － (10.000 － 19.000)× 0.5503 × 0.500 ／ 6

　  ＝ 0.125

・水圧による応力

項　　　目 記号 値 単位 備　考

外水圧作用高さ Ｈwo 0.550 ｍ

内水圧作用高さ Ｈwi 1.200 ｍ

・せん断力

Ｓ3 ＝ － γW・Ｈwo
2／2 ＝－ 9.800 × 0.5502 ／ 2

　  ＝ -1.482

Ｓ4 ＝ γW・Ｈwi
2／2 ＝9.800 × 1.2002 ／ 2

　  ＝ 7.056

・曲げモーメント（内水圧のアーム長は軸線の交点から、内水高さの1/3の位置までの距離）

Ｍ3 ＝ － γW・Ｈwo
3／6 ＝ － 9.800 × 0.5503 ／ 6

　  ＝ -0.272

Ｍ4 ＝ γW・Ｈwi
2(Ｈwi／6＋ＴB／4) ＝ 9.800 × 1.2002 ×(1.200 ／ 6 ＋ 0.500 ／ 4)

　  ＝ 4.586
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6.3 応力集計（標準設定）

項　　　目 記号 値 単位 備　考

せん断力 載荷重 Ｓ0 -2.625 kN

　　　　 湿潤土砂 Ｓ1 -14.547 kN 全ての土砂が湿潤重量の時

　　　　 水中土砂 Ｓ2 0.681 kN 単位体積重量差による変化分

　　　　 外水圧 Ｓ3 -1.482 kN

　　　　 内水圧 Ｓ4 7.056 kN

せん断力 計 Ｓ 10.917 kN 集計後絶対値にて表記

曲げモーメント 載荷重 Ｍ0 -2.297 kN･m

　　　　　　　 湿潤土砂 Ｍ1 -8.486 kN･m 全ての土砂が湿潤重量の時

　　　　　　　 水中土砂 Ｍ2 0.125 kN･m 単位体積重量差による変化分

　　　　　　　 外水圧 Ｍ3 -0.272 kN･m

　　　　　　　 内水圧 Ｍ4 4.586 kN･m

曲げモーメント 計 Ｍ -6.343 kN･m
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6.4 側壁の応力計算（外側最大応力）

a) 片持ち梁計算

・土圧・載荷重による応力

照査幅　　ＬＢ ＝ Ｂ＋Ｔu ＝ 15,000 ＋ 500

　　　　　　　 ＝ 15,500 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 1,500 ＋ 500 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 1,750 (mm)

ぅy ＝ 15,500     ぅx ＝ 1,750     ぅy/ぅx ＝ 8.86

照査幅　　ＬＤ ＝ Ｄ＋Ｔu ＝ 25,000 ＋ 500

　　　　　　　 ＝ 25,500 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ Ｈ＋ＴB／2 ＝ 1,500 ＋ 500 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 1,750 (mm)

ぅy ＝ 25,500     ぅx ＝ 1,750     ぅy/ぅx ＝ 14.57

Ｂ面・Ｄ面の横縦比が4.0を超えているため、片持ち梁として計算する。

・せん断力

Ｓ0 ＝ - ｑ・Ｈs・Ｋa

　  ＝ － 3.000 × 1.750 × 0.500 

　  ＝ -2.625

Ｓ1 ＝ - γt・Ｈs2・Ｋa／2

　  ＝ － 19.000 × 1.7502 × 0.500 ／ 2

　  ＝ -14.547

Ｓ2 ＝ - (γws－γt)・Ｈw2・Ｋa／2

　  ＝ － (10.000 － 19.000)× 0.0002 × 0.500 ／ 2

　  ＝ 0.000

・曲げモーメント

Ｍ0 ＝ - ｑ・Ｈs
2・Ｋa／2

　  ＝  ＝ － 3.000 × 1.7502 × 0.500 ／ 2

　  ＝ -2.297

Ｍ1 ＝ - γt・Ｈs3・Ｋa／6

　  ＝ － 19.000 × 1.7503 × 0.500 ／ 6

　  ＝ -8.486

Ｍ2 ＝ - (γws－γt)・Ｈw3・Ｋa／6

　  ＝ － (10.000 － 19.000)× 0.0003 × 0.500 ／ 6

　  ＝ 0.000

・水圧による応力

項　　　目 記号 値 単位 備　考

外水圧作用高さ Ｈwo 0.000 ｍ

内水圧作用高さ Ｈwi 0.000 ｍ

・せん断力

Ｓ3 ＝ － γW・Ｈwo
2／2 ＝－ 9.800 × 0.0002 ／ 2

　  ＝ 0.000

Ｓ4 ＝ γW・Ｈwi
2／2 ＝9.800 × 0.0002 ／ 2

　  ＝ 0.000

・曲げモーメント（内水圧のアーム長は軸線の交点から、内水高さの1/3の位置までの距離）

Ｍ3 ＝ － γW・Ｈwo
3／6 ＝ － 9.800 × 0.0003 ／ 6

　  ＝ 0.000

Ｍ4 ＝ γW・Ｈwi
2(Ｈwi／6＋ＴB／4) ＝ 9.800 × 0.0002 ×(0.000 ／ 6 ＋ 0.500 ／ 4)

　  ＝ 0.000
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6.5 応力集計（外側最大応力）

項　　　目 記号 値 単位 備　考

せん断力 載荷重 Ｓ0 -2.625 kN

　　　　 湿潤土砂 Ｓ1 -14.547 kN 全ての土砂が湿潤重量の時

　　　　 水中土砂 Ｓ2 0.000 kN 単位体積重量差による変化分

　　　　 外水圧 Ｓ3 0.000 kN

　　　　 内水圧 Ｓ4 0.000 kN

せん断力 計 Ｓ 17.172 kN 集計後絶対値にて表記

曲げモーメント 載荷重 Ｍ0 -2.297 kN･m

　　　　　　　 湿潤土砂 Ｍ1 -8.486 kN･m 全ての土砂が湿潤重量の時

　　　　　　　 水中土砂 Ｍ2 0.000 kN･m 単位体積重量差による変化分

　　　　　　　 外水圧 Ｍ3 0.000 kN･m

　　　　　　　 内水圧 Ｍ4 0.000 kN･m

曲げモーメント 計 Ｍ -10.783 kN･m
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6.6 側壁の応力計算（内側最大）

a) 片持ち梁計算

・土圧・載荷重による応力

照査幅　　ＬＢ ＝ Ｂ＋Ｔu ＝ 15,000 ＋ 500

　　　　　　　 ＝ 15,500 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ ＨW＋ＴB／2 ＝ 800 ＋ 500 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 1,450 (mm)

ぅy ＝ 15,500     ぅx ＝ 1,450     ぅy/ぅx ＝ 10.69

照査幅　　ＬＤ ＝ Ｄ＋Ｔu ＝ 25,000 ＋ 500

　　　　　　　 ＝ 25,500 (mm)

照査深さ　ＬＨ ＝ ＨW＋ＴB／2 ＝ 800 ＋ 500 ／ 2

　　　　　　　 ＝ 1,450 (mm)

ぅy ＝ 25,500     ぅx ＝ 1,450     ぅy/ぅx ＝ 17.59

Ｂ面・Ｄ面の横縦比が4.0を超えているため、片持ち梁として計算する。

・せん断力

Ｓ1 ＝ - γt・Ｈs2・Ｋa／2

　  ＝ － 19.000 × 0.0002 × 0.500 ／ 2

　  ＝ 0.000

Ｓ2 ＝ - (γws－γt)・Ｈw2・Ｋa／2

　  ＝ － (10.000 － 19.000)× 0.0002 × 0.500 ／ 2

　  ＝ 0.000

・曲げモーメント

Ｍ1 ＝ - γt・Ｈs3・Ｋa／6

　  ＝ － 19.000 × 0.0003 × 0.500 ／ 6

　  ＝ 0.000

Ｍ2 ＝ - (γws－γt)・Ｈw3・Ｋa／6

　  ＝ － (10.000 － 19.000)× 0.0003 × 0.500 ／ 6

　  ＝ 0.000

・水圧による応力

項　　　目 記号 値 単位 備　考

外水圧作用高さ Ｈwo 0.000 ｍ

内水圧作用高さ Ｈwi 1.200 ｍ

・せん断力

Ｓ3 ＝ － γW・Ｈwo
2／2 ＝－ 9.800 × 0.0002 ／ 2

　  ＝ 0.000

Ｓ4 ＝ γW・Ｈwi
2／2 ＝9.800 × 1.2002 ／ 2

　  ＝ 7.056

・曲げモーメント（内水圧のアーム長は軸線の交点から、内水高さの1/3の位置までの距離）

Ｍ3 ＝ － γW・Ｈwo
3／6 ＝ － 9.800 × 0.0003 ／ 6

　  ＝ 0.000

Ｍ4 ＝ γW・Ｈwi
2(Ｈwi／6＋ＴB／4) ＝ 9.800 × 1.2002 ×(1.200 ／ 6 ＋ 0.500 ／ 4)

　  ＝ 4.586
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6.7 応力集計（内側最大）

項　　　目 記号 値 単位 備　考

せん断力 載荷重 Ｓ0 0.000 kN

　　　　 湿潤土砂 Ｓ1 0.000 kN 全ての土砂が湿潤重量の時

　　　　 水中土砂 Ｓ2 0.000 kN 単位体積重量差による変化分

　　　　 外水圧 Ｓ3 0.000 kN

　　　　 内水圧 Ｓ4 7.056 kN

せん断力 計 Ｓ 7.056 kN 集計後絶対値にて表記

曲げモーメント 載荷重 Ｍ0 0.000 kN･m

　　　　　　　 湿潤土砂 Ｍ1 0.000 kN･m 全ての土砂が湿潤重量の時

　　　　　　　 水中土砂 Ｍ2 0.000 kN･m 単位体積重量差による変化分

　　　　　　　 外水圧 Ｍ3 0.000 kN･m

　　　　　　　 内水圧 Ｍ4 4.586 kN･m

曲げモーメント 計 Ｍ 4.586 kN･m
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6.8 応力一覧表

項　　　目 標準設定
外側最大応
力

内側最大 備　　　考

曲
げ
モ
｜
メ
ン
ト

Side
Ｂ面 ─── ─── ───

Ｄ面 ─── ─── ───

Center-Bottom
Ｂ面 -6.343 -10.783 4.586

Ｄ面 -6.343 -10.783 4.586

Center-Top
Ｂ面 ─── ─── ───

Ｄ面 ─── ─── ───

Center-Mid
Ｂ面 ─── ─── ───

Ｄ面 ─── ─── ───

せ
ん
断
力

Side
Ｂ面 ─── ─── ───

Ｄ面 ─── ─── ───

Center-Bottom
Ｂ面 10.917 17.172 7.056

Ｄ面 10.917 17.172 7.056
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7. 応力解析（底版）

7.1 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。

底版の短辺をぅx長辺をぅy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。

また、辺長比が3.0を超える場合には、長辺方向の中央部を短辺方向の両端固定梁として計算し、短辺方向の中央部は、長辺中央の

距離を長辺ぅyとした「三辺固定等分布スラブ」のグラフより係数を取得して計算する。

ただし、その際の長辺短辺比が2.0を超える場合は、2.0の係数を用いる。
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・スラブ計算

各曲げモーメント  Ｍ ＝ ｋ・ＷR・ぅx2

各せん断力　　　　Ｑ ＝ ｋ・ＷR・ぅx

・両端固定梁

部材端モーメント  　Ｍx1 ＝ －ＷR・ぅx2／12

最大曲げモーメント  Ｍx2 ＝ ＷR・ぅx2／24

せん断力　　　　　　Ｑx1 ＝ ＷR・ぅx／2

ここに　ｋ ：各種係数（グラフからの読取り値）

　　　　ＷR：土圧、荷重強度 (t/m2)

　　　　ぅx：短辺長 (ｍ)
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7.2 スラブ条件

ＬＢ ＝ (Ｂ＋Ｔu)(15,000 ＋ 500)

　　 ＝ 15,500 (mm)

ＬＤ ＝ (Ｄ＋Ｔu)(25,000 ＋ 500)

　　 ＝ 25,500 (mm)

したがって、ぅx＝15.500(ｍ)　ぅy＝25.500(ｍ) 　ぅy／ぅx＝1.65

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 ＝ -0.07885

ｋMy1 ＝ -0.05705

ｋMx2 ＝  0.03655

ｋMy2 ＝  0.00990

ｋQx1 ＝  0.51880

ｋQy1 ＝  0.46320
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7.3 底版の応力計算（標準設定）

底版反力　ＷR ＝ 3.812 (kN/m2)

Ｍx1   (W･ぅx2) ＝-0.07885×3.812×15.5002 ＝ -72.216 (kN･m)

Ｍy1   (W･ぅx2) ＝-0.05705×3.812×15.5002 ＝ -52.250 (kN･m)

Ｍx2   (W･ぅx2) ＝ 0.03655×3.812×15.5002 ＝ 33.475 (kN･m)

Ｍy2max(W･ぅx2) ＝ 0.00990×3.812×15.5002 ＝ 9.067 (kN･m)

Ｑx1   (W･ぅx) ＝ 0.51880×3.812×15.500 ＝ 30.655 (kN)

Ｑy1   (W･ぅx) ＝ 0.46320×3.812×15.500 ＝ 27.370 (kN)

7.4 底版の応力計算（外側最大応力）

底版反力　ＷR ＝ 3.812 (kN/m2)

Ｍx1   (W･ぅx2) ＝-0.07885×3.812×15.5002 ＝ -72.216 (kN･m)

Ｍy1   (W･ぅx2) ＝-0.05705×3.812×15.5002 ＝ -52.250 (kN･m)

Ｍx2   (W･ぅx2) ＝ 0.03655×3.812×15.5002 ＝ 33.475 (kN･m)

Ｍy2max(W･ぅx2) ＝ 0.00990×3.812×15.5002 ＝ 9.067 (kN･m)

Ｑx1   (W･ぅx) ＝ 0.51880×3.812×15.500 ＝ 30.655 (kN)

Ｑy1   (W･ぅx) ＝ 0.46320×3.812×15.500 ＝ 27.370 (kN)
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7.5 底版の応力計算（内側最大）

底版反力　ＷR ＝ 3.812 (kN/m2)

Ｍx1   (W･ぅx2) ＝-0.07885×3.812×15.5002 ＝ -72.216 (kN･m)

Ｍy1   (W･ぅx2) ＝-0.05705×3.812×15.5002 ＝ -52.250 (kN･m)

Ｍx2   (W･ぅx2) ＝ 0.03655×3.812×15.5002 ＝ 33.475 (kN･m)

Ｍy2max(W･ぅx2) ＝ 0.00990×3.812×15.5002 ＝ 9.067 (kN･m)

Ｑx1   (W･ぅx) ＝ 0.51880×3.812×15.500 ＝ 30.655 (kN)

Ｑy1   (W･ぅx) ＝ 0.46320×3.812×15.500 ＝ 27.370 (kN)

7.6 底版応力一覧表

項　　　目 標準設定
外側最大応
力

内側最大 備　　　考

曲
げ
モ
｜
メ
ン
ト

Ｍx1   -72.216 -72.216 -72.216

Ｍy1   -52.250 -52.250 -52.250

Ｍx2   33.475 33.475 33.475

Ｍy2max 9.067 9.067 9.067

せ
ん
断
力

Ｑx1   30.655 30.655 30.655

Ｑy1   27.370 27.370 27.370
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8. 最大応力集計

8.1 側　壁

項　　　目 単位 標準設定
外側最大応
力

内側最大 備　　　考

内側引張 Ｍ kN･m 0.000 0.000 4.586

外側引張 Ｍ kN･m -6.343 -10.783 0.000

せん断力 kN 10.917 17.172 7.056

8.2 底　版

項　　　目 単位 標準設定
外側最大応
力

内側最大 備　　　考

内側引張 Ｍ kN･m 33.475 33.475 33.475

外側引張 Ｍ kN･m -72.216 -72.216 -72.216

せん断力 kN 30.655 30.655 30.655
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9 部材計算

9.1 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

地震時許容せん断応力度 τEa 0.68 N/mm2 常時の1.5倍を採用

常時容許容引張応力度 σsa 176.0 N/mm2

常時容許容圧縮応力度 σsa' 176.0 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

9.2 配筋条件

側
　
壁

配筋方法 ○ 単 鉄 筋 複 鉄 筋

計算方法 ○ 単 鉄 筋 複 鉄 筋

かぶり(mm) 径 ピッチ(mm)

内側 ─── ── ───

外側 100 D13 250

底
　
版

配筋方法 ○ 単 鉄 筋 複 鉄 筋

計算方法 ○ 単 鉄 筋 複 鉄 筋

かぶり(mm) 径 ピッチ(mm)

内側 ─── ── ───

外側 150 D22 250
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10. 応力検討

10.1 側　壁

許容値
標準設定 外側最大応力 内側最大

内側 外側 内側 外側 内側 外側

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 0.000 -6.343 0.000 -10.783 4.586 0.000

せ　ん　断　力 Ｓ kN 10.917 10.917 17.172 17.172 7.056 7.056

部
材

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

部　　材　　厚 ｈ mm 500 500 500 500 500 500

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 400 100 400 100 400 100

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

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

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 160 160 160 160 160 160

有 効 部 材 厚 ｄ mm 100 400 100 400 100 400

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 0.00507 0.00127 0.00507 0.00127 0.00507 0.00127

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.32130 0.17707 0.32130 0.17707 0.32130 0.17707

応　力　軸　比 ｊ 0.89290 0.94098 0.89290 0.94098 0.89290 0.94098

Ｌc

中立軸の位置 χ mm 32.130 70.828 32.130 70.828 32.130 70.828

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  9.00 0.000 0.476 0.000 0.809 3.197 0.000 

引 張 応 力 度 σs N/mm2  176.00 0.000 33.239 0.000 56.503 101.312 0.000 

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2  176.00 

せん断応力度 τ N/mm2  0.45 0.109 0.027 0.172 0.043 0.071 0.018 

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2  1.60 0.764 0.181 1.202 0.285 0.494 0.117 

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算

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）
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10.2 底　版

許容値
標準設定 外側最大応力 内側最大

内側 外側 内側 外側 内側 外側

断
面
力

曲げモーメント Ｍ kN･m 33.475 -72.216 33.475 -72.216 33.475 -72.216

せ　ん　断　力 Ｓ kN 30.655 30.655 30.655 30.655 30.655 30.655

部
材

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

部　　材　　厚 ｈ mm 500 500 500 500 500 500

配
筋
計
画

引張側 かぶり ｃ mm 350 150 350 150 350 150

圧縮側 かぶり ｃ' mm

引張側 鉄筋・ピッチ D22@250 D22@250 D22@250 D22@250 D22@250 D22@250

圧縮側 鉄筋・ピッチ

デ
｜
タ

引張側 鉄筋断面積 Ａs mm2 1548 1548 1548 1548 1548 1548

圧縮側 鉄筋断面積 Ａs' mm2

鉄　筋　周　長 Ｕ mm 280 280 280 280 280 280

有 効 部 材 厚 ｄ mm 150 350 150 350 150 350

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 0.01032 0.00442 0.01032 0.00442 0.01032 0.00442

圧 縮 鉄 筋 比 ｐ'

中　立　軸　比 ｋ 0.42275 0.30383 0.42275 0.30383 0.42275 0.30383

応　力　軸　比 ｊ 0.85908 0.89872 0.85908 0.89872 0.85908 0.89872

Ｌc

中立軸の位置 χ mm 63.413 106.341 63.413 106.341 63.413 106.341

計
算
結
果

曲げ圧縮応力度 σc N/mm2  9.00 8.193 4.318 8.193 4.318 8.193 4.318 

引 張 応 力 度 σs N/mm2  176.00 167.813 148.310 167.813 148.310 167.813 148.310 

圧 縮 応 力 度 σs' N/mm2  176.00 

せん断応力度 τ N/mm2  0.45 0.204 0.088 0.204 0.088 0.204 0.088 

付 着 応 力 度 τ0 N/mm2  1.60 0.850 0.348 0.850 0.348 0.850 0.348 

判　　　定 ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ ＯＫ

計　算　式 単鉄筋計算

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）
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11. 配筋状態図
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底版の鉄筋は、長辺方向、短辺方向とも同一鉄筋、同一ピッチとする。

同様に側壁の鉄筋も、長辺方向、短辺方向とも同一鉄筋、同一ピッチとする。
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12 安定計算

12.1 計算条件

浮上に対する検討 ○ 行う 行わない

計算基準 断面(危険側) ○ 躯体全体

項　　　目 記号 値 単位 備　考

安　全　率 Ｆs 1.200

検討項目

内水重 上面荷重

自動車荷重 鉛直土圧

群集荷重

雪荷重

常時支持力に対する検討 ○ 行う 行わない

計算基準 断面(危険側) ○ 躯体全体

項　　　目 記号 値 単位 備　考

許容支持力 ｑa 100.000 kN/mm2

検討項目

○ 内水重 上面荷重

自動車荷重 鉛直土圧

群集荷重 水中土

雪荷重

地震時支持力に対する検討 行う ○ 行わない
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12.2 躯体計算

・躯体自重

ＡOT ＝ (Ｂ＋2Ｔu)(Ｄ＋2Ｔu) ＝ (15.000 ＋ 2 × 0.500) × (25.000 ＋ 2 × 0.500)

　   ＝ 416.000 (m2)

ＡIT ＝ Ｂ・Ｄ ＝ 15.000 × 25.000

　   ＝ 375.000 (m2)

ＶWO ＝ Ｈ・ＡOT ＝ 1.500 × 416.000

　   ＝ 624.000 (m3)

ＶWI ＝ Ｈ・ＡIT ＝ 1.500 × 375.000

　   ＝ 562.500 (m3)

Ｖbody＝ ＶWO－ＶWI＋ＴB・ＡOT ＝ 624.000 － 562.500 ＋ 0.500 × 416.000

　    ＝ 269.500 (m3)

Ｗbody＝ Ｖbody・γrc ＝ 269.500 × 24.500

　    ＝ 6602.750 (kN)

・内水重

Ｖwater＝ Ｈw・ＡIT ＝ 1.200 × 375.000

　    ＝ 450.000 (m3)

Ｗwater＝ Ｖwater・γw ＝ 450.000 × 9.800

　    ＝ 4410.000 (kN)

・作用面積（底版面積）

ＡBase＝ ＡOT ＝ 416.000 (m2)
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12.3 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・ＡBase ＝ 9.800 × 0.800 × 416.000

　   ＝ 3261.440 (kN)

項　　　目 記号 値 単位 備　考

躯 体 自 重 Ｗbody 6602.750 kN

合　　計 Ｐall 6602.750 kN

浮　　力 ＰF 3261.440 kN

ＰAll／ＰF ≧ Ｆs

6602.750 ／ 3261.440 ≧ 1.200

2.024 ≧ 1.200 《左式を満足しているため ＯＫ》

12.4 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。

項　　　目 記号 値 単位 備　考

躯 体 自 重 Ｗbody 6602.750 kN

内　水　重 Ｗwater 4410.000 kN

合　　計 Ｐall 11012.750 kN

ｑmax ＝ Ｐall／ＡBase ≦ ｑa

11012.750 ／ 416.000 ≦ 100.000 (kN/m2)

26.473 (kN/m2) ≦ 100.000 (kN/m2) 《左式を満足しているため ＯＫ》
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13 参考資料

13.1 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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13.2 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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13.3 等分布荷重時４辺固定スラブの応力図
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