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1.設計概要

1-1 設計規準  日本道路協会「道路土工仮設構造物工指針 平成１１年３月」による。

1-2 計画断面

部材表

名 称 使 用 部 材 単 位 重 量 材 質

覆 工 板 鋼製覆工板 2.000 kN/m² SM490

雑 荷 重 ───────── 5.200 kN/m²
主 桁 H900X300X16X28  2.354 kN/m SS400

主 桁 受 H594X302X14X23  1.668 kN/m SS400

支 柱 H350X350X12X19  1.324 kN/m SS400

水平ブレース ───────── ─── kN/m ───

垂直ブレース ───────── ─── kN/m ───

水 平 継 材 ───────── ─── kN/m ───

敷 桁 ───────── ─── kN/m ───

(*)は加工材を示す。

<断面図>

<側面図>
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1-3 土 質

深 度
(m)

土質名 Ｎ値 αＥ 0
横方向地盤
反力係数
(kN/m3)

粘着力
(kN/m2)

一軸圧縮
強度

(kN/m2)

極 限
支持力
(kN/m2)

 0

 5

10

15

20

 1.000 砂質土 23.0    64400   117778  -----  -----  -----

 2.700 粘性土  4.5    12600    19465  28.1  -----  -----

 9.000 砂質土 32.3    90440   171315  -----  -----  -----

10.700 砂質土 29.6    82880   155583  -----  -----  -----

16.000 砂質土 50.0   140000   277456  -----  -----  -----

仮想支点



1-4 設計荷重

1)固定荷重

名 称 使 用 部 材 単 位 重 量

覆 工 板 鋼製覆工板 2.000 kN/m²
雑 荷 重 ───────── 5.200 kN/m²
主 桁 H900X300X16X28  2.354 kN/m

主 桁 受 H594X302X14X23  1.668 kN/m

支 柱 H350X350X12X19  1.324 kN/m

水平ブレース ───────── ─── kN/m

垂直ブレース ───────── ─── kN/m

水 平 継 材 ───────── ─── kN/m

敷 桁 ───────── ─── kN/m

(*)は加工材を示す。

2)積載荷重(自動車・工事用特殊車輌)

200

P=200 kN

進行方向

1) Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

･進行直角方向に連行荷重(ﾄﾗｯｸ荷重)を考慮する。

3)衝撃荷重

衝撃効果をもつ積載荷重を支持する部材については、積載荷重の 30.00％（覆工板の検討は 40.00％）

を割増荷重として計算を行う。

ただし、水平力算出時には、衝撃による割増を考慮しない。



1-5 許容応力度

1)一般構造用鋼材

許容軸方向引張応力度

σta=140×1.00 =  140  N/mm²

許容軸方向圧縮応力度

L/r ≦18       σca=140×1.00 =  140  N/mm²

18＜ L/r ≦92       σca=｛140-0.82(L/r-18)｝×1.00  N/mm²

92＜ L/r                       1200000
σca＝｛――――――｝×1.00  N/mm²

6700+(L/r)²

r :断面二次半径

L :座屈長さ

許容曲げ圧縮応力度

L/b ≦4.5       σba=140×1.00 =  140  N/mm²

4.5＜ L/b ≦ 30       σba=｛140-2.4(L/b-4.5)｝×1.00  N/mm²

b :圧縮フランジ幅(cm)

L :フランジ固定間距離

許容曲げ引張応力度

σta=140×1.00 =  140  N/mm²

許容せん断応力度

τa = 80×1.00 =   80  N/mm²



軸方向圧縮力と曲げモーメントを受ける部材

軸方向と曲げモーメントを同時に受ける部材は、次の各項により照査を行うものとする。

σc σbcy σbcz
ｋ1 = ――― + ―――――――――― + ―――――――――― ≦ 1

σcaz σbagy(1-σc/σeay) σbao(1-σc/σeaz)

σbcy σbcz
ｋ2 = σc + ――――――― + ――――――― ≦ σcal

(1-σc/σeay) (1-σc/σeaz)

X

Y

Zσc  : 照査する断面に作用する軸方向力による圧縮応力度 (N/mm²)

σbcy,σbcz: それぞれ強軸および弱軸まわりに作用する曲げモーメント

による曲げ圧縮応力度    (N/mm²)

σcaz: 弱軸まわりの許容軸方向圧縮応力度    (N/mm²)
ただし、ｂ’≦12.8ｔ’とする。

b’ b’

t’

σbagy: 局部座屈を考慮しない強軸まわりの許容曲げ圧縮応力度 (N/mm²)
で次のとおりとする。

L/b ≦ 4.5のとき:  140    (N/mm²)

4.5 ＜ L/b ≦ 30のとき: {140-2.4(L/b-4.5)}×1.00    (N/mm²)

ただし、2Ａc ≧ Ａwとする。

ｂ : 圧縮フランジ幅 (cm)

Ｌ : 圧縮フランジの固定間距離 (cm)

Ａc: 圧縮フランジの総断面積 (cm²)

Ａw: 腹板の総断面積    (cm²)

σbao : 局部座屈を考慮しない許容曲げ圧縮応力度の上限値で、

140(N/mm²)とする。

σcal : 圧縮応力を受ける自由突出板の局部座屈に対する許容応力度で、

140(N/mm²)とする。

σeay,σeaz: それぞれ強軸および弱軸まわりのオイラー座屈応力度    (N/mm²)

σeay=1,200,000/(L/ｒy)²

σeaz=1,200,000/(L/ｒz)²

L : 有効座屈長(cm)

ｒy,ｒz: それぞれ強軸および弱軸まわりの断面二次半径(cm)



2)覆工板

許容曲げ応力度 σba=  185  N/mm²

許容せん断応力度 τa =  105  N/mm²



2.計算結果のまとめ

2-1 覆工板

使用部材 : 鋼製覆工板（メトロデッキ）    -OK-

Ｍmax Ｓmax σb τ σba τa
(kN･m) (kN) (N/mm²) (N/mm²) (N/mm²) (N/mm²)

   29.89    71.44     86     68    185    105

2-2 主 桁

使用部材 : H900X300X16X28              -OK-

Ｍmax Ｓmax δmax σb τ σba τa
(kN･m) (kN) (m) (N/mm²) (N/mm²) (N/mm²) (N/mm²)

  961.42   349.61   0.007    107     26    115     80

2-3 主桁受

使用部材 : H594X302X14X23              -OK-

Ｍmax Ｓmax σb τ σba τa
(kN･m) (kN) (N/mm²) (N/mm²) (N/mm²) (N/mm²)

    0.83   351.28      1     46    135     80

2-4 支 柱

使用部材 :  H350X350X12X19              -OK- (根入長 Ｌd= 6.500 m)

(全 長 Ｌ = 7.000 m)

Ｍmax Ｎmax σbcz σc Ｋ₁ Ｋ₂
(kN･m) (kN) (N/mm²) (N/mm²)

    4.37   355.40       6      21  0.191      26.3

Ｒ Ｒa
(kN) (kN)

  362.21   406.27



3.覆工板の検討

3-1 断面力の算出

1)Ｂ活荷重（Ｔ荷重） (覆工板長手方向に対して直交)

<固定荷重>

覆工板等の単位重量 7.20 kN/m²
応力分担率  α  =  0.200/ 1.000

                     =  0.200

単位荷重 Ｗd =   7.20 kN/m

<積載荷重>

Ｔ荷重 Ｐ  =  100.00 kN

応力分担率 β  =   0.400

単位荷重 Ｗ  =  200.00  kN/m

<衝撃係数> ｉ  = 0.400

注）覆工板を構成しているＨ形鋼の幅を0.200mとする。

注）輪荷重の応力率は、メーカーカタログ値を引用しております。

<曲げモーメント>

Ｍ = α･Ｍd + β(ＭL+Ｍi)

    = 0.200 ×   3.60

+ 0.400 × ( 52.08 +  20.83)

=    29.89  kN･m

<せん断力>

Ｓ = α･Ｓd + β(ＳL+Ｓi)

    = 0.200 ×   7.20

          + 0.400 × (125.00 +  50.00)

    =   71.44  kN

2000

500

W

1167 833

2000

W1 W1

84 500 500 500 416

2000

W1 W1

500 500 500 500



3-2 部材応力度に対する検討

使用部材 : 鋼製覆工板(メトロデッキ) (材質 : SM490)

単位重量 Ｗ =2.00 kN/m²
断面係数 Ｚx=  347.0×10³ mm³
せん断有効断面積 Ａe=1056 mm²

<曲げ応力度の照査>

最大曲げモーメント ･････ Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

Ｍmax =   29.89 kN･m

曲げ応力度

Ｍmax
σb = ――――

Ｚx

=   86 N/mm² ≦ σba=  185 N/mm² -OK-

<せん断応力度の照査>

最大せん断力  ･････････ Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

Ｓmax =   71.44  kN

せん断応力度

Ｓmax

τ    = ―――――

Ａe

=   68 N/mm² ≦ τa =  105 N/mm² -OK-



4.主桁の検討

4-1 断面力の算出

1)Ｂ活荷重（Ｔ荷重） (主桁軸方向に対して平行)

16000

2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000

P P P P

250 1750 10001000750 1250 2000 2000 2000 2000 2000

250

1750

1000

1000

P P P

∑y= 1.625

<固定荷重>                                      <積載荷重>

･覆工板等の単位重量 7.200   kN/m² ･P       = 100.000 kN

･主桁の単位重量 2.354   kN/m <衝撃係数>
･i       =0.300

<曲げモーメント>

P’

11000

5500 5500

P’

5500

5500

曲げﾓｰﾒﾝﾄ算出位置 xx=  5.500 m

P’ = P･∑y =  162.500  kN

Ｍ = Ｍd + k･ＭL + k･Ｍi                     連行荷重を考慮した係数 k=11.000/32+7/8=1.219

= 253.40+ 544.63+ 163.39         Ｍd=1/8×16.754×11.000²
= 961.42 kN･m                    Ｍi=ＭL×i

<せん断力>

P’

11000

P’

11000

P’ = P･∑y =  162.500  kN

Ｓ = Ｓd + k･ＳL + k･Ｓi                     連行荷重を考慮した係数 k=11.000/32+7/8=1.219

=  92.15+ 198.05+  59.41         Ｓd=1/2×16.754×11.000

= 349.61 kN                      Ｓi=ＳL×i



4-2 部材応力度に対する検討

使用部材 : H900X300X16X28

単位重量 Ｗ =  2.354 kN/m

フランジ固定間距離 Ｌk=  4.500 m
     ~

圧縮フランジ幅 ｂ =  30.00 cm

断面係数 Ｚx= 8990.0×10³ mm³
せん断有効断面積 Ａw=  13504 mm² （ウェブの断面積）

断面二次モーメント Ｉx= 404000×10-⁸ m⁴
弾性係数 Ｅ =   2.00×10⁸ kN/m²

<曲げ応力度の照査>

最大曲げモーメント ･････ Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

Ｍmax=  961.42 kN･m

曲げ応力度

Ｍmax
σb  = ――――
         Zx

=    107 N/mm² ≦ σba=  115 N/mm² -OK-
σba=｛140-2.4（Ｌk/ｂ-4.5）｝×1.00

<せん断応力度の照査>

最大せん断力 ･･･････････ Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

Ｓmax=  349.61 kN

せん断応力度

Ｓmax
τ   = ――――

Ａw

=     26 N/mm² ≦    τa =   80 N/mm² -OK-

4-3 たわみに対する検討

<たわみの照査>

4-3 たわみに対する検討

（固定荷重、衝撃荷重による影響は除く）

Ｍmax1 =  544.63 kN･m

たわみ
Ｐ₀･Ｌ³ Ｍmax1･Ｌ²

δmax= ―――――― = ――――――
48･Ｅ･Ｉx      12･Ｅ･Ｉx

     =  0.007

[参 考]

許容たわみ量

δa  = L/ 500  (L=11.000 m)

=   0.022 m または 0.025 m 以内とする。



5.主桁受の検討

5-1 断面力の算出

1)Ｂ活荷重（Ｔ荷重） (主桁軸方向に対して平行)

P

11000

11000 11000

P

<固定荷重>                                      <積載荷重>

･覆工板等の単位重量 7.200   kN/m² ･P       = 100.000 kN

･主桁の単位重量 2.354   kN/m <衝撃係数>

･桁受の単位重量 1.668   kN/m ･i       =0.300

<曲げモーメント>

P’ P’ P’ P’

500
L L

2000
L 1

2000
L 2

2000
L 3

2000
L 4

2000
L 5

2000
L 6

2000
L 7

2000
L 8

500
L R

500 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 500
250 1750 10001000750 1250

Wd

Pp1
Pd1

Pp2
Pd2

1000

1000
Wd= 1.668
Ad= 0.500

n Pp(kN) Pd(kN) yd,y

1 87.500 52.547 0.000

2 162.500 92.147 0.000

曲げﾓｰﾒﾝﾄ算出位置(左端主桁位置より) xx=  1.000 m

P’ = ∑（Pn･yn） =  100.000  kN

Ｌ₁で曲げモーメントを算出する。
Ｍ = Ｍd + k･ＭL + k･Ｍi                   連行荷重を考慮した係数 k = 11.000/32+7/8 = 1.219

= 0.83 + 0.00 + 0.00                    Ｍd=ΣPdn･ydn+wd･Ad

= 0.83 kN･m                             ＭL=ΣPpn･yn   Ｍi=ＭL×i

<せん断力>

P’ P’ P’ P’

500
L L

2000
L 1

2000
L 2

2000
L 3

2000
L 4

2000
L 5

2000
L 6

2000
L 7

2000
L 8

500
L R

500 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 500
250 1750 10001000750 1250

Wd

Pp1
Pd1

Pp2
Pd2

2000

Wd= 1.668
Ad= 1.000

n Pp(kN) Pd(kN) yd,y

1 87.500 52.547 0.000

2 162.500 92.147 1.000

P’ = ∑（Pn･yn） =  100.000  kN

Ｌ₁でせん断力を算出する。
Ｓ = Ｓd + k･ＳL + k･Ｓi                   連行荷重を考慮した係数 k = 11.000/32+7/8 = 1.219

= 93.82 + 198.05 + 59.41                Ｓd=ΣPdn･ydn+wd･Ad

= 351.28 kN                             ＳL=ΣPpn･yn   Ｓi=ＳL×i



5-2 部材応力度に対する検討

使用部材 : H594X302X14X23

単位重量 Ｗ =  1.668 kN/m

フランジ固定間距離 Ｌk=  2.000 m

圧縮フランジ幅 ｂ =  30.20 cm

断面係数 Ｚx= 4500.0×10³ mm³
せん断有効断面積 Ａw=   7672 mm² （ウェブの断面積）

断面二次モーメント Ｉx= 134000×10-⁸ m⁴
弾性係数 Ｅ =   2.00×10⁸ kN/m²

<曲げ応力度の照査>

最大曲げモーメント ･････ Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

Ｍmax=    0.83 kN･m

曲げ応力度

Ｍmax
σb  = ――――
         Zx

=      1 N/mm² ≦ σba=  135 N/mm² -OK-
σba=｛140-2.4（Ｌk/ｂ-4.5）｝×1.00

<せん断応力度の照査>

最大せん断力 ･･･････････ Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

Ｓmax=  351.28 kN

せん断応力度

Ｓmax
τ   = ――――

Ａw

=     46 N/mm² ≦    τa =   80 N/mm² -OK-

5-3 たわみに対する検討

<たわみの照査>

最大曲げモーメント(固定荷重、衝撃荷重による影響は除く)

Ｍmax=    0.00 kN･m

たわみ

5Ｍmax･Ｌ²
δmax=――――――― =  0.000 m

48･Ｅ･Ｉx

[参 考]

許容たわみ量

δa  = L/ 500  (L= 2.000 m)

=   0.004 m または 0.025 m 以内とする。



6.水平力の算出

1)Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

P’ P’ P’ P’

500 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 500

500 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 500
250 1750 10001000750 1250

<積載荷重>

･P = 100.000 kN

P

11000

11000

積載荷重の 10％が水平力として作用する。(1ｽﾊﾟﾝの場合は右支点反力)

水平力 Ｈ = 400.00×1.219×0.10

= 48.75 kN

よって、1構面に作用する水平力は

Ｈ = 48.75／1 = 48.75 kN



7.支柱の検討

7-1 断面力の算出

P

11000

11000

<固定荷重>                                      <積載荷重>

･覆工板等の単位重量 7.200   kN/m² ･P= 100.000 kN/m

･主桁の単位重量 2.354   kN/m

･主桁受の単位重量 1.668   kN/m

P’ P’ P’ P’

500 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 500

500 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 500
250 1750 10001000750 1250

A= 2.000

<固定荷重による荷重>

覆工板、主桁による応力 Ｎd1=Σ(Pn’・yn)=   92.15 kN

Pn’=(覆工板等の単位重量×主桁の分担幅

+主桁の単位重量)×支間1/2

主桁受による応力                  Ｎd2=1.668× 2.000=    3.34 kN

ブレース、水平継材による応力 Ｎd3=    0.00 kN

その他の鉛直力                    Ｎd4=    0.00 kN

<積載荷重による応力>

連行荷重を考慮した係数            k =1.219

ＮL =  211.25×1.219= 257.461 kN  (衝撃荷重を含む）



<合計鉛直力>

Ｎ =Ｎd1+Ｎd2+Ｎd3+Ｎd4+ＮL+Ｎs+P’

=  355.40 kN

（Ｎs:支柱自重=    2.46 kN   L= 1.856 m）

<水平力による曲げモーメント>

H’                                1
Ｍ = ――√｛（1+2βL）²+1｝exp(-tan-¹ ――――）+P’･e

2β                               1+2βL

=    4.37 kN･m

杭頭変位

(1+βL)³+1/2
δ = ―――――――― ･H’

3EIβ³
= 0.001 m

H’:H/n                                           Lk=1/β

H  :1構面に作用する水平力     48.75 （kN）           β=⁴√｛（Kh･b）/（4E･I）｝=0.7375  m-¹
n  :1構面の支柱本数           9

L  :最下段水平継材から                                  Kh=   91962 kN/m³
地盤面までの距離          0.500 （m）                  khは根切り底から1/βの範囲の平均値

b =0.350 m

E = 2.00×10⁸ kN/m²
I =  13600×10-⁸ m⁴

<偏心力>

偏心力 P’=    0.00 kN

偏心距離 e  =   0.000 m

H

L
Lk

仮想支点
1 2 ･････ n



7-2 部材応力度に対する検討

使用部材 : H350X350X12X19

単位重量                Ｗ =      1.324 kN/m

断面係数                Ｚz=    776×10³ mm³
断面積                  Ａ =      17190 mm²
断面二次モーメント      ｌz=  13600×10-⁸ m⁴
断面二次半径            ｉz=       8.89 cm

弾性係数                Ｅ =   2.00×10⁸ kN/m²
支柱幅                  ｂ =      35.00 cm²
座屈長さ                Ｌc=      185.6 cm

フランジ固定間距離      Ｌb=      185.6 cm

Z

Z

Y Y

最大曲げモーメント ･････ Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

Ｍmax =    4.37 kN･m

曲げ応力度

Ｍmax
σbcz = ────

Ｚz

=      6 N/mm²

最大圧縮力 ･･･････････ Ｂ活荷重（Ｔ荷重）

Ｎmax =  355.40 kN

圧縮応力度
Ｎmax

σc   = ────
Ａ

=     21 N/mm²

σbao = 140×1.00=  140 N/mm²

σeaz =1200000/（Ｌc/ｉz）² = 2753 N/mm²

σcaz =｛ 140-0.82（Ｌc/ｉz-18）｝×1.00=  138 N/mm²

σc σbcz

Ｋ₁= ──── + ─────────── = 0.191  ≦  1   -OK-
σcaz      σbao（1-σc/σeaz）

σbcz

Ｋ₂=σc + ────────── =     26.3  ≦  σcal=  140 N/mm² -OK-
（1-σc/σeaz）



7-3 支柱の根入長の検討

根入長 Ｌd=  6.500 m

≧ 2.50／β = 2.50／0.7375 =   3.390  -OK-

全 長 Ｌ =  0.500+  6.500=  7.000 m

<支持力の照査>

鉛直力

Ｎmax=Ｎd1+Ｎd2+Ｎd3+Ｎd4+ＮL+Ｎs+P’

= 362.21 kN

（Ｎs:支柱自重=   9.27 kN   L=  7.000 m）

許容支持力

1
Ｒa=――×｛200･α･Ｎ･Ａp+Ｕ･β･（10･Ｎc･Ｌc+2･Ｎs･Ｌs）｝

3

= 406.27 kN （有効根入長を地盤面以深とする）

支柱先端地盤のＮ値 Ｎ=（Ｎ₁+Ｎ₂）/2≦40          Ｎ  =32.30

Ｎ₁:支柱先端位置のＮ値≦50 Ｎ₁ =32.30

Ｎ₂:支柱先端から上方へ2mの範囲における Ｎ₂ =32.30
平均Ｎ値

支柱の先端面積                                    Ａp =  0.123 m²
支柱先端までの粘性土層のＮ値の平均値              Ｎc = 2.81

Ｎc₁･Ｌc₁+･･･+Ｎcn･Ｌcn
Ｎc=―――――――――――――

ΣＬc

(2＜Ｎcn≦15)

粘性土層中の支柱長さ                              Ｌc = 1.700  m

支柱先端までの砂質土層のＮ値の平均値              Ｎs =30.36

Ｎs₁･Ｌs₁+･･･+Ｎsn･Ｌsn
Ｎs=―――――――――――――

ΣＬs

（2＜Ｎsn≦50）

砂質土層中の支柱長さ                              Ｌs = 4.800  m

支柱の周長                                        Ｕ  = 1.400  m

施工条件による先端支持力度の係数                  α  =1.0

施工条件による周面摩擦力度の係数                  β  =0.9

Ｎmax = 362.21 kN  ≦  Ｒa = 406.27 kN    -OK-

N1-1

N1

N1+1

L0

<支柱先端位置のＮ値の処理方法>

L0＜2.000m且つN1+1＜N1のとき、

N1+1を先端地盤のＮ値として処理する。

施 工 方 法 α β

打 撃 工 法 1.0 1.0

振 動 工 法 1.0 0.9

圧 入 工 法 1.0 1.0

ﾌﾟﾚﾎﾞｰﾘﾝｸﾞ 砂 充 填 0.0 0.5

工   法 打撃・振動・圧入による先端処理 1.0 1.0

Ｎo. 1 2 3 合計

Ｎcn ---- 2.8 ---- ----

Ｌcn ---- 1.700 ---- 1.700

Ｎsn 23.0 ---- 32.3 ----

Ｌsn 1.000 ---- 3.800 4.800


