
1.ラーメン計算計算式

１) 部材剛比の計算
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ただし、
Ａ Ｋ4 Ｄ Ｄ１： 部材BＣの部材厚

Ｄ２： 部材AB,CDの部材厚
Ｄ３： 部材ＤＡの部材厚

２) 平衡方程式（部材ＡＤを基準面とする）

Ｋ2 θA : Ａ点の節点角
Ｂ Ｃ θB : Ｂ点の節点角

θｃ : Ｃ点の節点角
θD : Ｄ点の節点角

Ｒ : 部材角
Ｋ1 Ｋ3 Ｋ1 : 部材ＡＢの剛比

Ｋ2 : 部材ＢＣの剛比
Ｋ3 : 部材ＣＤの剛比
Ｋ4 : 部材ＤＡの剛比

Ａ Ｄ
Ｋ4

３) 部材端モーメント

ＭＡＤ＝Ｋ4（2θＡ+θＤ）＋ＣＡＤ

ＭＡＢ＝Ｋ1（2θＡ+θＢ-3Ｒ）-ＣＡＢ

ＭＢＡ＝Ｋ1（2θＢ+θＡ-3Ｒ）+ＣＡＢ

ＭＢＣ＝Ｋ2（2θＢ+θＣ）－ＣＢＣ

ＭＣＢ＝Ｋ2（2θＣ+θＢ）＋ＣＣＢ

ＭＣＤ＝Ｋ3（2θＣ+θＤ-3Ｒ）-ＣＣＤ

ＭＤＣ＝Ｋ3（2θＤ+θＣ-3Ｒ）＋ＣＤＣ

ＭＤＡ＝Ｋ4（2θＤ+θＡ）-ＣＡＤ

４) 節点方程式

つりあい条件（各節点における曲げモーメントの総和は0である。）より

節点Ａでは、ＭＡＤ+ＭＡＢ＝0　よって

2（Ｋ１＋Ｋ４）・θＡ＋Ｋ１・θＢ＋Ｋ４・θＤ－３Ｋ１・Ｒ＝ＣＡＢ－ＣＡＤ

節点Ｂでは、ＭＢＡ+ＭＢＣ＝0　よって

Ｋ１・θＡ＋2（Ｋ１＋Ｋ２）・θＢ＋Ｋ２・θＣｰ３Ｋ１・Ｒ＝ＣＢＣ－ＣＢＡ
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節点Ｃでは、ＭＣＢ+ＭＣＤ＝0　よって

Ｋ２・θＢ＋2（Ｋ２＋Ｋ３）・θＣ＋Ｋ３・θＤｰ３Ｋ３・Ｒ＝ＣＣＤ－ＣＣＢ

節点Ｄでは、ＭＤＣ+ＭＤＡ＝0　よって

Ｋ４・θＡ＋Ｋ３・θＣ＋2（Ｋ３＋Ｋ４）・θＤｰ３Ｋ３・Ｒ＝ＣＤＡ－ＣＤＣ

５) 層方程式

垂直部材に生じる部材角をＲとして
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部材端モーメントの式を代入して

Ｋ１・θＡ＋Ｋ１・θＢ＋Ｋ３・θＣ＋Ｋ３・θＤ－２(Ｋ１＋Ｋ３）Ｒ
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６) 連立方程式

節点方程式、層方程式より、５元１次の連立方程式を立てる。

方程式表

1
2
3
4
5

方程式より５元１次の連立方程式をイテラチオン法により解き、未知数を求めた後、部材端モーメントを求める。

図に示す任意荷重に対する荷重項の一般式は次のようである。
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2. 鉄筋コンクリート断面計算

断面応力度の算定は許容応力度設計法により単鉄筋長方形断面について以下の計算式で検討する。

（1）必要鉄筋量の算定式

ａ）軸力（Ｎ）がない場合

Ｍ
σｓａ　・　Ｊ　・　ｄ

ここに、 　Ｊ＝　１　-　―

ｎ　・　σｃａ
ｎ　・　σｃａ　＋　σｓａ

ａ）軸力（Ｎ）がある場合

8　・　Ｎ　（ｅ　＋　ｈ/2　－　ｄ’）
7　・　σｓａ　・　ｄ

式②は①式にｊ＝7/8 、Ｍ＝ｅ・Ｎ 、軸力によるモーメントＮ（ｈ/2-ｄ’） を代入して導いた式である。

ここに、 Ａｓ ： 必要鉄筋量(mm
2
）

σｃａ ： コンクリートの許容圧縮応力度（Ｎ/mm
2
）

ｎ ： 弾性係数比（ヤング率）

Ｍ ： 曲げモーメント（Ｎ・mm）

Ｎ ： 軸力（ｋＮ）

ｈ ： 部材厚(mm）

ｄ ： 有効部材厚(mm)

ｄ’ ： 被り(mm)

※必要鉄筋量の算定式は応力に対して配筋する目安として表示するものであり、以下の応力度の算定式で

各許容応力度を満足しなければならない。
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（2）応力度の計算式

ａ）軸力（Ｎ）がない場合

d = ｈ　－　ｄ’

ｎ　・　Ａｓ
ｂ

x
d

Ａｓ

　Ｊ＝　１　-　―

2　Ｍ

ｂ　・　 ｘ （ｄ　－　―　）

ｄ －　  ｘ
ｘ
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ここに、 σｃ ： コンクリートの圧縮応力度（Ｎ/mm
2
）

σｓ ： 鉄筋の引張応力度（Ｎ/mm
2
）

τ ： せん断応力度（Ｎ/mm
2
）

τo ： 付着応力度（Ｎ/mm
2
）

Ｍ ： 曲げモーメント（Ｎ・mm）

Ｓ ： せん断力（Ｎ）

Ｎ ： 軸力（Ｎ）

ｂ ： 部材幅(mm)

ｄ ： 有効部材厚(mm)

Ａｓ ： 鉄筋量(mm
2
）

Ｕ ： 鉄筋の周長(mm)

ｎ ： 弾性係数比（ヤング率）

Ｋ＝

ｘ ＝ ・ -11　＋
2　ｂ　ｄ

ｎ　・　Ａｓ

Ｐ＝
ｂ・ｄ

τ＝

τ o ＝

σｃ＝

σｓ＝ ｎ　・　σｃ　・

1.15・Ｓ
Ｕ　・　ｄ

ｘ
3

ｄ

ｂ

ｘ
＝

Ｋ
ｄ

ｊｄ
＝

ｄ
-ｘ

/3

σｃ

Ｍ

σs

　 ｎ

Ａｓ

Ｔ＝Ａｓ・σｓ

Ｃ

ｄ
’

Ｋ
3



b）軸力（Ｎ）がある場合

d = ｈ　－　ｄ’

Ｍ
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― ・ ｄ・ｈ 2 ＋ｎ・Ａｓ・ｄ

ｂ ・ ｈ　＋　ｎ ・ σｓａ

ｅ’ = ｅ　－　ｙ

ｘ 3＋3ｅ’ ｘ 2＋　　　 ・Ａｓ（ｄ＋ｅ’） ｘ －　　　 ・Ａｓ・ｄ（ｄ＋ｅ’）＝0
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ここに、 σｃ ： コンクリートの圧縮応力度（Ｎ/mm
2
）

σｓ ： 鉄筋の引張応力度（Ｎ/mm
2
）

τ ： せん断応力度（Ｎ/mm
2
）

τo ： 付着応力度（Ｎ/mm
2
）

Ｍ ： 曲げモーメント（Ｎ・mm）

Ｓ ： せん断力（Ｎ）

Ｎ ： 軸力（Ｎ）

ｂ ： 部材幅(mm)

ｄ ： 有効部材厚(mm)

Ａｓ ： 鉄筋量(mm
2
）

Ｕ ： 鉄筋の周長(mm)

ｎ ： 弾性係数比（ヤング率）
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（3）許容せん断応力度の補正

　a) コンクリート許容せん断応力の補正道路土工平成22年3月Ｐ83より次の影響を考えて補正する。

　　　①部材の有効高dの影響　　

　　　　　補正係数Ｃeをせん断応力τaに乗じる。

有効高d 300以下 1000 3000 5000 10000以上

Ｃe 1.4 1.0 0.7 0.6 0.5

　　　②軸方向引張鉄筋比Ｐの影響

　　　　　補正係数Ｃpをせん断応力τaに乗じる。

鉄筋比Ｐ 0.1 0.2 0.3 0.5 1.0以上

Ｃp 0.7 0.9 1.0 1.2 1.5

　　　③軸方向圧縮応力が大きな部材の場合、補正係数ＣＮをせん断応力τaに乗じる。

ＣN＝　1　＋　Ｍo/Ｍ　　ただし、　1≦ＣN≦2

ここに、

ＣN： 軸方向圧縮による補正係数

Ｍo＝Ｎ/ＡC・Ｉc/y

Ｍ： 曲げモーメント

Ｎ： 軸力

Ｉc： 断面二次モーメント

Ａc： 部材断面積

ｙ： 部材断面の図心より部材引張縁までの距離

　　b) せん断応力度の照査位置とハンチ内の部材高

　　   注） ハンチを設けない場合の断面は、余裕としてコンクリートの曲げ圧縮応力度が許容応力度の

 　　　　　3/4程度となる部材厚なる部材厚 にするのが望ましい（道路土工Ｐ140）とある。

ここで、σｃとσｃ×3/4の選択ボタンを設けた。

(a)ハンチ以外の場合

せん断応力度
の照査位置

ｈ

ｈ/2

せん断応力度
の照査位置

ｈ

ｈ/2

部材高　ｈ’

1 ： 3

(b)ハンチにある場合



3. 鉄筋の入力

　①○丸鋼か○異形棒鋼を選定

　②シングル配筋かダブル配筋を選択

　③鉄筋間隔を入力　　例２５０mm

　　鉄筋口径の入力で上段（鉄筋１）と下段（鉄筋２）とありますが、交互に配置します。

　　したがって鉄筋２を入力すると鉄筋１との鉄筋間隔は１２５mmになります。

　④構造計算する前はどれぐらいの口径が必要か解りませんので、下ののよう

に予想して一応入力しておきます。

　下の例では外側も内側もＤ１３を２５０ピッチに配置した例です。

　⑤　　　　　　　　　　　　ボタンをおして一度計算すると断面積Asの下に必要鉄筋

量を表示します。

　　　下の例では頂版の内側と底版の内側が少ないことが解かりますので、口径

を大きくするか、本数を多くして対処します。

構造計算構造計算構造計算構造計算



　⑥口径を大きくする場合

　　　　Ｄ１３をＤ１６に変更すると必要鉄筋量を満足します。

　

　　　　　　　　　　　ボタンを押して応力度を確認してください。

　

鉄筋再計算鉄筋再計算鉄筋再計算鉄筋再計算

　必要鉄筋量

　使用鉄筋量



　⑦本数を多くする場合

　　頂版と底版の内側の鉄筋２のＤ１０を追加しますと必要鉄筋量を満足します。

　

　

　　　　　　　　　　　ボタンを押して応力度を確認してください。

下図は鉄筋１を左に、鉄筋２を右に示しています。

鉄筋再計算鉄筋再計算鉄筋再計算鉄筋再計算

（注）頂版と底版の内側

の鉄筋は交互に配筋し

ます。

D13@250

D1０@250

　必要鉄筋量

　使用鉄筋量


