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Ｖ-5-46 計算機プログラム（解析コード）の概要 
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提出年月日 平成30年8月27日 

本資料のうち，枠囲みの内容

は，営業秘密又は防護上の観点

から公開できません。 
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1. はじめに 

  本資料は，添付書類において使用した計算機プログラム（解析コード）UC-win/Sectionについ

て説明するものである。 

  本解析コードを使用した添付書類を示す使用状況一覧，解析コードの概要を以降に記載する。 
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 1.1 使用状況一覧 

使用添付書類 バージョン 

Ⅴ-2-2-33 

Ⅴ-2-2-39-1 

Ⅴ-2-10-2-2-1 

Ⅴ-2-10-4-2 

SA用海水ピットの耐震性についての計算書 

防潮堤（鉄筋コンクリート防潮壁）の耐震性についての

計算書 

防潮堤（鋼製防護壁）の耐震性についての計算書 

SA用海水ピット取水塔の耐震性についての計算書 

Ver. 6.02.01 

Ver. 6.02.01 

Ver. 6.02.01 

Ver. 6.02.01 
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2. 解析コードの概要 

コード名

項目 
UC-win/Section 

使用目的 鉄筋コンクリート断面の応力度照査 

開発機関 株式会社フォーラムエイト 

開発時期 2003年 

使用したバージョン Ver. 6.02.01 

コードの概要 
UC-win/Sectionは，鉄筋コンクリート断面の断面諸量，応力度計算，

断面耐力算定を行う解析コードで，主な特徴は下記の通りである。 

・鉄筋の情報(位置，断面積)を1本毎に考慮でき，複鉄筋など配筋に

忠実な断面計算が可能である。 

・任意形状に対して２軸曲げの計算が可能である。 

検証

（Verification） 

及び 

妥当性確認

（Validation） 

 UC-win/Sectionは鋼製防護壁及び鉄筋コンクリート防潮壁の地中連

続壁基礎並びにＳＡ用海水ピット及びＳＡ用海水ピット取水塔の応力

度照査に使用されている。 

【検証（Verification）】 

本解析コードの検証内容は,以下の通りである。 

・本解析コードによる複鉄筋の断面照査結果と理論解が一致するこ

とを確認している。 

・本解析コードによる２軸曲げの計算結果と理論解が一致すること

を確認している。 

・本解析コードの運用環境について，開発機関から提示された要件

を満足していることを確認している。 

【妥当性確認（Validation）】 

本解析コードの妥当性確認の内容は以下の通りである。 

・検証の内容の通り，複鉄筋及び2軸曲げについて検証していること

から，解析の目的に照らして今回の解析に適用することは妥当であ

る。 
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3. UC-win/Sectionの解析手法について 

3.1 一般事項 

UC-win/Sectionは鉄筋コンクリート断面の断面諸量,応力度計算,断面耐力算定を行うことが

できるプログラムである。UC-win/Sectionは，地中連続壁基礎の応力度照査,耐力照査に使用

している。 

3.2 解析コードの特徴 

UC-win/Sectionの主な特徴を以下に示す。 

鉄筋の情報(位置,断面積)を1本毎に考慮でき,複鉄筋など配筋に忠実な断面計算が可能

である。 

任意形状に対して2軸曲げの計算が可能である。 

3.3 解析手法 

(1) 曲げ応力度  

本プログラムでは2軸曲げ状態を基本として曲げ応力度の計算を行う。 

・ 計算上の仮定 

1. 維ひずみは中立軸からの距離に比例する（平面保持の仮定）。 

2. コンクリートと鉄筋のヤング係数比は15とする（デフォルト値）。 鉄筋以外の材

料のヤング係数は次式により算定される。  

Ei_design = Ei_input・ n ・（ Ec_base / 200000 ）-----式A 

ここで, 

Ei_design：応力度計算に使用するヤング係数（N/mm2） 

Ei_input：材料～材料エディター～ で入力されているヤング係数（N/mm2） 

Ec_base：コンクリートのヤング係数（N/mm2）。設計基準強度が異なる複数のコ

ンクリートが配置されている場合は, 面積が最も大きいコンクリートのヤング係

数を採用する。 

n：入力されたヤング係数比（通常は15） 

3. コンクリート,鉄筋,鋼板,PC鋼材,炭素繊維シート,アラミド繊維シートは線形弾性

体とする。  

4. コンクリートの引張強度は無視する。  

5. PC鋼材の圧縮側応力,炭素繊維（アラミド繊維）シートの圧縮側応力は無視する

（応力がゼロ）。  

6. 外ケーブルは平面保持に従うものとする。  

7. 荷重の入力において与えられた軸力は断面図心に作用し,曲げモーメントは主軸

（Zp,Yp）まわりに作用する。  
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8. 計算中の力の釣り合いを考える点は断面図心まわりとする。  

・ 計算手順 

1. 入力された軸力と曲げモーメントから中立軸の角度と図心での軸方向ひずみ及び

ひずみ平面の傾き（曲率）を仮定する。  

2. ひずみ平面から各材料の応力分布を求める。  

3. 応力を積分して断面内に発生する軸力と曲げモーメントを求める（内力の計

算）。  

4. 入力された軸力と曲げモーメントと内力が一致しているかどうかをチェックす

る。  

5. 一致していなければ,再度中立軸の角度と図心での軸方向ひずみ及びひずみ平面の

傾き（曲率）を仮定しなおす。  

6. 1～5を収束するまで繰返して行う。  

 (鉄筋とPC鋼材は,点のデータとして１本ごとに考慮して計算。) 

(2) 終局曲げモーメント 

終局モーメントMuは,与えられた軸力N'と曲げモーメントMzp,Mypの合成方向の角度を

中立軸角度として与え,その中立軸まわりに曲率を変化させて求めています。 

・ 計算上の仮定 

1. 維ひずみは中立軸からの距離に比例する（平面保持の仮定）。  

2. コンクリート,鉄筋,鋼板,PC鋼材の応力ひずみ曲線は断面に設定された曲げ計算用

準拠基準の設定を使う。  

3. コンクリートの引張強度は無視する。  

4. 炭素繊維シート,アラミド繊維シートは線形弾性体とする。  

5. PC鋼材の圧縮側応力,繊維シートの圧縮側応力は無視する（応力がゼロ）。  

6. 終局ひずみ発生位置が与えられている場合はそれを考慮する。このとき,入力され

た位置より外側のコンクリート領域は圧縮力を分担しないものとみなす（応力が

ゼロ）。 

7. PC鋼材のひずみは有効鋼材応力度σpeによる初期ひずみを考慮する。このときσ

peによるコンクリートの初期ひずみは無視する。  

8. 外ケーブルは平面保持に従わない。「σpe+Δσpe」によるひずみ値で一定とす

る。ここで,σpeは有効プレストレス応力,Δσpeは初降伏・終局モーメント計算

用のプレストレス応力の増分。 

9. 荷重の入力において与えられた軸力は断面図心に作用する。曲げモーメントは主
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軸（zp,yp）まわりに作用する。  

10. 計算中の力の釣り合いを考える点は断面図心まわりとする。  

・ 終局曲げモーメントMuの算定 

与えられた軸力N'と曲げモーメントMzpとMypを合成した方向（√（Mzp^2＋

Myp^2））の２つを収束条件として終局モーメントMuをダイレクトに算定する。計算方

法は下記「３次元相互作用図の作成」とほぼ同じ。ダイレクト計算が相互作用図作成

時と異なる点は,次の２点である。 

1. 軸力の分割点リスト（N1, N2, ・・・）を作成せずに与えられた軸力N'を使用す

る。 

2. θを15度ずつ変化させるのではなく与えられたMzpとMypを合成した方向（√

（Mzp^2＋Myp^2））の角度θを使用する。 

・ ３次元Mu-N相互作用図の作成 

断面の主軸Zp軸を起点として反時計まわりに角度θを考える。 

1. 圧縮側にコンクリートの終局ひずみεcuを置く。  

2. ひずみ平面を断面に平行なまま終局ひずみ点まで移動する。（これをB点とす

る）。そのときの応力分布を積分して求めた軸力が軸力の最大値となる。  

3. 引張側に終局ひずみの規定がない場合は,プログラムは非常に大きなひずみ値を仮

定する。引張側に終局ひずみの規定がある場合はそれを配置する。いずれの場合

も引張側のひずみをA点とする。 

非常に大きなひずみ値を仮定した場合は,２次元／３次元相互作用図に,それを示

す緑色が表示される。 

炭素・アラミド繊維シートの場合は,破断・剥離ひずみの小さいほうの値を終局ひ

ずみとする（これをA点とします）。 

A点を通り,断面に平行なひずみ平面から応力度分布を求め,これを積分して軸力の

最小値とする。 

4. 上記で求めた最大軸力点と最小軸力点の間を約１５分割（N1, N2, ・・・, N15）

する。このとき,各分割点が（１×10^n）または（2.5×10^n）または（5×10^n）

の倍数になるように調整する。したがって,調整後は15分割よりも多く（あるいは

少なく）なることがある。また,軸力がゼロの点も追加される。 

5. 軸力N1でのモーメントを求めるために,ひずみ平面の傾きを仮定する。ひずみ平面

の傾きはB点を支点にしてA点側に回転させ（曲率φ1）,A点に到達するとその後は

A点を支点にして回転する向き（曲率φ2）とする。  

6. 仮定されたひずみ平面の傾き（曲率φ1またはφ2）から各材料の応力度分布を積
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分し,内力としての軸力とモーメントを計算する。  

7. 与えられた軸力N1と内力として計算された軸力が一致するまで繰り返えす。  

8. 軸力が収束した時点でのモーメントを終局曲げモーメントMuとする。  

9. 同様な計算をその他の軸力（N2, ・・・, N15）に対しても行う（上記5～8を繰り

返す）。  

10. 各軸力位置でのモーメントを結んで２次元Mu-N相互作用図（θ＝0度）を作成す

る。  

11. 同様な計算をその他の角度についても24回（θ＝0,15,30,・・・330度）行う（上

記5～10）。  

12. 各角度で得られた２次元Mu-N相互作用図を集めて３次元Mu-N相互作用図が完成す

る。  

図3－1 3次元Mu-N相互作用図の作成 
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3.4 解析フローチャート 

解析フローチャートを図3－2に示す。 

図3－2 解析フローチャート 

Start 

照査条件の入力 

 ・断面形状、配筋 

 ・断面力 

 など 

断面照査 

照査結果の出力 

End 
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3.5 検証(Verfication)と妥当性(Validation) 

a. 理論解との比較による検証 

複鉄筋の計算及び2軸曲げの計算について,理論解と比較を行う。 

(1) 複鉄筋の計算 

複鉄筋の断面における,コンクリートの応力度,引張鉄筋の応力度,圧縮鉄筋の応力度に

ついて,計算例と解析結果の比較を行う。 

・解析モデル 

参考とする計算例は「実務に役立つ鉄筋コンクリート設計計算入門 計算例で学ぶ許容

応力度設計法と限界状態設計法 磯貝 忠著 2006年 (株)山海堂」とし,P123の第II編 

第2章 複鉄筋く形断面 2.4 断面力M,Nが与えられた場合(計算例5)とする。 

本計算例の解析条件は下記の通りである。 

・コンクリートの設計基準強度 σck：24(N/mm2) 

・鉄筋の強度：SD295A 

・ヤング係数比 n：15 

・全幅 b：0.500(m) 

・全高 d：0.700(m) 

・かぶり(上下共通) a：0.070(m) 

・配置鉄筋(上下共通)：D25×5本 

・軸力 N：200(kN) 

・曲げモーメント M：250(kN・m) 

図3－3 解析モデル(複鉄筋) 
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この条件での計算例の応力度結果は下記の通りとなる。 

 コンクリートの応力度σc=6.27(N/mm2) 

 引張鉄筋の応力度σs1=140.7(N/mm2) 

 圧縮鉄筋の応力度σs2=68.0(N/mm2) 

UC-win/Sectoionのコンクリートの応力度,引張鉄筋の応力度,圧縮鉄筋の応力度の結果

は下記の通りである。 

図3－4 解析結果 
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表3－1 計算例と解析結果の比較 

対象 計算例 解析結果 比率 

コンクリートの応力度 (N/mm2) 6.27 6.18 101.5％ 

鉄筋の引張応力度 (N/mm2) 140.7 140.4 100.2％ 

鉄筋の圧縮応力度 (N/mm2) 68.0 66.7 101.9％ 

コンクリートの応力度,引張鉄筋の応力度,圧縮鉄筋の応力度が計算例と解析結果でほぼ

一致しており,応力度の算出が正しく算出されていることが確認できる。 

(2) 2軸曲げの計算 

(1)の複鉄筋の計算で応力度が正しく算出できることが確認できた。2軸曲げに対し,単

純な円形の断面の場合,曲げモーメントの載荷角度を変えても応力度の算出結果は変わら

ない。そこで2軸曲げについては,単純な円形の断面に対して,曲げモーメントの載荷角度

を変化させた場合に,応力度の結果が変わらないことを確認する。 

・解析モデル 

解析条件は以下の通りとする。 

・コンクリートの設計基準強度 σck：24(N/mm2) 

・鉄筋の強度：SD295A 

・ヤング係数比 n：15 

・直径 D：1.000(m) 

・かぶり(全周共通) a：0.100(m) 

・配置鉄筋：D16×36本 

・基準曲げモーメント M：100(kN・m) 
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図3－5 解析モデル(2軸曲げ) 

断面力としては,基準曲げモーメント100(kN・m)を載荷角度θ＝0度(=Mzpのみ)を基準と

して,30度,45度,60度,90度(=Mypのみ)と変化させる。 

図3－6 曲げモーメントの載荷角度 

各載荷角度θにおける曲げモーメントの値は下記のようになる。 

 Myp=100*cos(90-θ) 

 Mzp=100*sin(90-θ) 
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表3－2 各載荷角度における曲げモーメント 

対象 角度（度） Myp(kN・m) Mzp(kN・m) 

0度 0 0.000 100.000

30度 30 50.000 86.603

45度 45 70.711 70.711

60度 60 86.603 50.000

90度 90 100.000 0.000

UC-win/Sectionの各載荷角度ごとのコンクリートの応力度,引張鉄筋の応力度,圧縮鉄筋

の応力度の結果は以降の通りである。 

載荷角度0度における計算結果 

図3－7 解析結果(載荷角度0度) 
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載荷角度30度における計算結果 

図3－8 解析結果(載荷角度30度) 

載荷角度45度における計算結果 

図3－8 解析結果(載荷角度45度) 
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載荷角度60度における計算結果 

図3－9 解析結果(載荷角度60度) 

載荷角度90度における計算結果 

図3－10 解析結果(載荷角度90度) 



16 

N
T
2
 
補
②
 Ⅴ

-
5
-4
6
 
R0
E 

以上の結果を整理すると表3－3の通りとなる。 

表3－3 載荷角度0度を基準とした場合の各載荷角度の比率 

対象 備考 コンクリートの応

力度 

鉄筋の引張応力度 鉄筋の圧縮応力度 

解析結

果 

比率 解析結

果 

比率 解析結

果 

比率 

0度 Mzp 2.01 100.0% 72.17 100.0% 18.73 100.0%

30度  2.02 100.5% 72.15 100.0% 18.72 99.9%

45度  2.00 99.5% 72.14 100.0% 18.72 99.9%

60度  2.02 100.5% 72.15 100.0% 18.72 99.9%

90度 Myp 2.01 100.0% 72.17 100.0% 18.73 100.0%

単純な円形断面について,コンクリートの応力度,引張鉄筋の応力度,圧縮鉄筋の応力度

が各載荷角度によらず,ほぼ一致していることが確認できる。よって載荷角度が変化する2

軸曲げについても,応力度が正しく算出されていることが確認できる。 

b. 使用内容に対する妥当性 

連続壁基礎の応力度照査,耐力照査にUC-win/Sectionを使用することは,次の通り検証さ

れており,妥当である。 

検証の内容の通り,複鉄筋及び2軸曲げについて検証していることから,解析の目的に照

らして今回の解析に適用することは妥当である。 




