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上水道（水路橋） 体験セミナー
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質疑応答

「水路橋の設計計算」 製品機能紹介

・適用範囲

・設計内容概要

・入力・結果確認画面および計算書出力

・計算方法（縦断方向の断面力，応力度）

１３:３０ ～ １４：４５

１６：００ ～１６：２０

１６：２０ ～１６：３０

スケジュール

操作実習

・「水路橋の設計計算」 操作実習

・「FRAME（面内）」，「RC断面計算 Ver.4」での検証

関連製品の紹介
・パイプラインの計算 Ver.2

１４:４５ ～ １５：００

１５:００ ～ １６：００

休憩



3

「水路橋の設計計算」

土地改良事業計画設計基準 設計「水路工」
基準書・技術書 平成13年2月

農林水産省農村振興局

適用基準

製品概要

フルーム形式の鉄筋コンクリート水路橋
の構造設計計算をサポートするプログラム

2010.12リリース 定価（税込） ￥84,000
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「水路橋の設計計算」

水路橋の分類と本プログラムの適用範囲

水路が河川、渓谷、池や道路等を横断するためにかける橋

水路橋

フルーム形式
（水路橋）

パイプ形式
（水管橋）

鉄筋コンクリート

プレストレスト

プレートガーター

支持形式

単径間

多径間

一端固定一端自由支持

単純支持

単純支持

両端固定支持

連続支持
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「水路橋の設計計算」

断面形状

フルーム形式の水路（全長同一形状）



6

「水路橋の設計計算」

支持形式

単純支持

連続支持（最大５径間、異なる支間長に対応）

支持形式により主桁の断面力算出方法が異なります。
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「水路橋の設計計算」

設計内容

横断方向

縦断方向

・床版，側壁の断面力算出

・床版の曲げ応力度照査、せん断応力度照査

・側壁の曲げ応力度照査、せん断応力度照査

・主桁の断面力算出

・主桁の曲げ応力度照査、せん断応力度照査
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「水路橋の設計計算」

考慮できる荷重

内水重、内水圧 雪荷重 任意鉛直荷重

・水位は一般的な満水状態のほかに任意指定も可能。
・内水重と雪荷重については、大きい方を採用するか、合計値を採用するか
を選択可能

・任意荷重は横断方向、縦断方向それぞれに指定可能。
・最大２０ケース照査可能
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「水路橋の設計計算」

断面力の計算方法

横断方向①

・床版に作用する荷重（単位幅当り）

自重、内水重、雪荷重、任意荷重

・側壁に作用する荷重
内水圧

Hw：内水位高

B：内空幅
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「水路橋の設計計算」

断面力の計算方法

横断方向②

・床版に作用する曲げモーメント
「側壁を含めた一体構造と考えた場合」と
「床版を両端固定梁と考えた場合」の
２ケースで算出

・設計曲げモーメント
上記２ケースで大きい方を設計モーメントとし、
床版端部M1と床版中央部M2を用いて照査

・せん断力
床版端部より床版厚／2離れた位置で照査
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「水路橋の設計計算」

断面力の計算方法

横断方向③ 側壁を含めた一体構造と考えた場合
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「水路橋の設計計算」

断面力の計算方法

横断方向④ 床版を両端固定梁と考えた場合
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「水路橋の設計計算」

断面力の計算方法

横断方向⑤
床版のせん断力
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「水路橋の設計計算」

断面力の計算方法

縦断方向①

・主桁に作用する荷重（1本当り）
自重、内水重、雪荷重、任意荷重

・単純支持時の断面力
単純梁として主桁中央の曲げモーメントを算出
せん断力は支点から全高／2の位置で算出
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「水路橋の設計計算」

断面力の計算方法

縦断方向②

単純梁として算出

単純支持の場合
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「水路橋の設計計算」

断面力の計算方法

縦断方向③

・連続支持時の断面力
等分布荷重・不等間隔の連続梁として断面力を算出します。
支点曲げモーメント算出には、断面二次モーメント及び荷重を一定とした
三連モーメントの定理を用いています。

各支点ごとに曲げモーメントを算出し、支点，支間ごとの最大値を
設計曲げモーメントとします。
せん断照査位置は単純支持時と同じ、支点からｈ／2の位置。
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「水路橋の設計計算」

応力度照査

床版、側壁横断方向
・単位幅の長方形断面

・単鉄筋／複鉄筋の指定可能

・床版に対して、軸力の考慮／無視

を指定可能

・せん断応力度は、

・平均せん断応力度

・最大せん断応力度

から選択可能

・必要スターラップ量を算出

・付着応力度照査が可能
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「水路橋の設計計算」

応力度照査

主桁縦断方向

・主桁１本の長方形断面

・単鉄筋／複鉄筋の指定可能

・せん断応力度は、

・平均せん断応力度

・最大せん断応力度

から選択可能

・必要スターラップ量を算出

・付着応力度照査が可能
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「水路橋の設計計算」

メイン画面

ポップアップメニュー
により、表示項目を
指定できます。

入力済み項目を緑色、未入力項目を紫色で表示します。
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「水路橋の設計計算」

「基本条件」入力画面

［名称設定］ボタン→

「一般事項」は指定により、
計算書に出力します。
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「水路橋の設計計算」

「形状」入力画面

ガイド図と表入力が連動しています。
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「水路橋の設計計算」

「材料」入力画面

鉄筋

・SR235／SD295／SD345

部材の種類

・一般部材

・床版及び支間10m以下の
床版橋

・水中部材
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「水路橋の設計計算」

「荷重」入力画面

水位、雪荷重、任意荷重を組み合わせて最大20ケース設定可能です。
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「水路橋の設計計算」

「配筋」入力画面

側壁，床版（横断方向）

・側壁、床版ごとに 配筋
・各部位ごとに２段まで対応
・単鉄筋／複鉄筋の指定
・丸鋼対応
・せん断補強筋指定対応
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「水路橋の設計計算」

「配筋」入力画面

主桁（縦断方向）

・各部位ごとに２段まで対応
・単鉄筋／複鉄筋の指定
・丸鋼対応
・せん断補強筋指定対応
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「水路橋の設計計算」

「考え方」入力画面

断面照査に関する指定を行います。
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「水路橋の設計計算」

「許容値」入力画面

荷重ケース毎に許容応力度の指定を行います。

通常は、指定材料にあわせた値が自動設定されるため設定不要です。
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「水路橋の設計計算」

「基準値」画面

材料ごとの基準値確認、修正を行います。

基準値ファイル設定により任意の基準値を初期値とすることも可能です。
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「水路橋の設計計算」

結果表示

・一覧表形式で計算結果を
表示します。

・許容値を超えた応力度を
赤色で表示します。
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「水路橋の設計計算」

結果表示

・横断方向／縦断方向ごとに
曲げモーメント図、せん断力図
を表示します。
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「水路橋の設計計算」

計算書

・形状寸法図，荷重図，断面力図等、可能な限り図化出力
・一覧表形式のみではなく、計算過程を詳細に出力
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「水路橋の設計計算」

連続梁の断面力計算（３連モーメントの定理）①

支点の沈下がない場合の基本式
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「水路橋の設計計算」

連続梁の断面力計算（３連モーメントの定理）②

断面２次モーメントＩ，荷重強度ｑが一定 より
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「水路橋の設計計算」

連続梁の断面力計算（３連モーメントの定理）③

例）４径間の場合
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Ｍ0＝Ｍ4＝0 より、未知数は、Ｍ1，Ｍ2，Ｍ3の３つになり、

上記の３元連立方程式を解いて、Ｍ1，Ｍ2，Ｍ3が求まります。
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「水路橋の設計計算」

連続梁の断面力計算（３連モーメントの定理）④

３径間の場合
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上記の２元連立方程式を解いて、Ｍ1，Ｍ2が求まります。
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「水路橋の設計計算」

連続梁の断面力計算（３連モーメントの定理）⑤

５径間の場合

   3
2

3
12221110 LL

4
1LLL2L ＋･ｑ･＝－･＋Ｍ･･Ｍ＋･Ｍ 

   3
3

3
23332221 LL

4
1LLL2L ＋･ｑ･＝－･＋Ｍ･･Ｍ＋･Ｍ 

Ｍ0＝Ｍ5＝0 より、未知数は、Ｍ1，Ｍ2 ，Ｍ3 ，Ｍ4の４つになり、

上記の４元連立方程式を解いて、Ｍ1，Ｍ2 ，Ｍ3 ，Ｍ4が求まります。
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「水路橋の設計計算」

連続梁の断面力計算（３連モーメントの定理）⑥

支点反力 荷重による反力と支点モーメント
による反力との和
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「水路橋の設計計算」

連続梁の断面力計算（３連モーメントの定理）⑦

せん断力

支点ｎ（右側）のせん断力
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「水路橋の設計計算」

連続梁の断面力計算（３連モーメントの定理）⑧

曲げモーメント

支点ｎから右にｘ(m)の位置の

曲げモーメント
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※以上により、任意の位置での断面力が算出され、

支間部の最大曲げモーメントは、Ｓx＝0となる位置から求めています。
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「水路橋の設計計算」

曲げ応力度計算①

計算の仮定

・維ひずみは中立軸からの距離に比例する。

・コンクリートの引張強度は無視する。

・鉄筋とコンクリートのヤング係数比は15とする。
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「水路橋の設計計算」

曲げ応力度計算②

応力度と断面力との関係
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「水路橋の設計計算」

曲げ応力度計算③

Ｎ＝Ｎc＋Σ（Ｎsi） ・・・① より
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上式を解いて、中立軸位置ｘ（0＜ｘ＜h）が求まります。

Ｎ≠0のとき
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「水路橋の設計計算」

曲げ応力度計算④

Ｎ＝Ｎc＋Σ（Ｎsi） ・・・① より

　・・・　③
ｘ

ｘ－ｄ
･Ａ･ｂ･ｘ＋ｎ･･Ｎ＝σ

















isi
2
1c

Ｍ＝Ｎc･ｙc＋Σ（Ｎsi・ｙsi） ・・・② より

　・・・　④－ｄ
ｈ

･
ｘ

ｘ－ｄ
・Ａ＋ｎ･

ｘ
－

ｈ
･ｂ･ｘ･･Ｍ＝σ



































  i

2
isi

322
1c

③＝0 より、ｘの2次方程式が作成されます。

上式を解いて、中立軸位置ｘ（0＜ｘ＜h）が求まります。

Ｎ＝0のとき

    0isi2si22 ＝･ｄＡ･
ｂ

･ｎ
･ｘ－Ａ･

ｂ

･ｎ
＋ｘ 
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「水路橋の設計計算」

曲げ応力度計算⑤

Ｎ≠0のとき、 ③式から

 







ｘ

ｘ－ｄ
･Ａ･ｂ･ｘ＋ｎ･

Ｎ
＝σ

isi
2
1

c

Ｎ＝0（軸力無視）のとき、④式から
























 i

2
isi

322
1

c
－ｄ

ｈ
･

ｘ

ｘ－ｄ
・Ａ＋ｎ･

ｘ
－

ｈ
･ｂ･ｘ･

Ｍ
＝σ

鉄筋の応力度（引張を正，圧縮を負）

ｘ

ｘ－ｄ
･＝－ｎ･σσ

icsi
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「水路橋の設計計算」

曲げ応力度計算⑥

本プログラムの曲げ応力度計算は、弊社製品「RC断面計算」と同
じ計算部を用いています。

「RC断面計算」では、断面形状ごとに計算式を変えるのではなく、

様々な断面形状で任意の鉄筋段数を持つケースを対象にして、一
般化した計算処理を行っています。

具体的には、ひずみ分布を仮定して求めた内力と作用外力とが一
致するように収束計算を行っています。

したがって、考え方は全く同じですが、前ページまでに示した計算
式そのものを用いている訳ではありません。
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「水路橋の設計計算」

せん断応力度計算①

平均せん断応力度

ｂ･ｄ

Ｓ
τ＝ 上図の場合、ｄ＝ｄ2
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「水路橋の設計計算」

せん断応力度計算②

最大せん断応力度

ｂ･ｊ･ｄ

Ｓ
τ＝

j･d：全圧縮応力の重心位置から
引張鉄筋までの距離

全圧縮力

引張鉄筋位置でのモーメント

1s1sc
2
1

｜･Ａ･ｘ･ｂ＋｜σ･σＣ＝

 121s1s
3

2c
2
1c －ｄｄ･｜･Ａ＋｜σ

ｘ
－ｄ･ｘ･ｂ･･σ＝Ｍ 








Ｃ

Ｍ
ｊ･ｄ＝

c
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｢水路橋の設計計算｣

以上で、「水路橋の設計計算」の製品説明を終わります。


