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第1章　製品概要

1　プログラム概要
1－1　機能及び特長
本プログラムは、ハニカムボックスを用いた雨水地下貯留施設（雨水貯留槽）の設計計算を行うプログラムです。
雨水貯留槽は、単体のプレキャストコンクリート製品であるハニカムボックスと外周の側壁パネルで構成され、金具で連結さ
れています。

機能

・設計計算は、常時、レベル1(L1)地震時、レベル2(L2)地震時の安定計算および断面照査を行います。
・地震時の設計計算は、震度法(L1)と応答変位法(L1、L2)のいずれかを選択して検討することができます。
・定計算は、常時の場合は活荷重、地震時の場合はL1、L2地震動を対象に設計震度による地震力に対して構造物全体の安　　　　　　　　　　　　
　定性を検討します。
・常時の安定計算に、中空な地下構造物として浮力に対する安定計算を加えています。
・断面力を算定するのに地盤をバネ、雨水貯留槽を骨組みモデルに置き換えフレーム解析を行います。
・フレーム解析の荷重条件として、安定計算に考慮した荷重に加え水平土圧、水圧等の断面に作用する荷重を考慮します。
・震度法による地震時土圧は、物部・岡部式により地震時土圧係数を求め、上載圧に掛けて算出します。
・応答変位法による地震時土圧は、応答変位法による地盤変位と地盤変形特性に基づく地盤バネを掛けた積を外力として
考慮します。
・断面照査は、常時およびL1地震時は許容応力度法、L2レベル2地震時は限界状態設計法を用いて検討します。

特長

・単体のハニカムボックスと側壁に用いるパネルは部材の登録データとして形状寸法等のデータが用意されており、必要に　
　応じて編集が可能です。
・ハニカムボックスを平面的に配置する割付けを、基本データで方向別に個数を入力することで行うことができます。
・モデルの確認を、基本データおよび地層データにあるメニューを選択し、画面表示することが可能です。
・常時の活荷重は、輪荷重と等分布荷重を選択可能です。
・地震時の設計震度は、標準設計震度と地域区分を入力し、地盤種別は地層データによってプログラム内部で種別を判別
　し、計算します。
・水平土圧を算定する場合は、地層データの入力値を用います。
・鉛直土圧算定のため、貯留槽直上の埋め戻し土や舗装の重量を荷重データとして入力することができます。

1－2　適用範囲
■ハニカムボックス
　750から2000までが標準として登録されています。編集が可能です。
■パネル
　750から2000までについて、肉厚の違いを分けて標準に登録されています。編集が可能です。
■ハニカムボックスの割付
　ハニカムボックスの平面的な配置、割付は各方向で50個まで可能です。
■最小土かぶり
　設計上の適用範囲として0.10m以上が「技術評価認定書」に推奨されています。
　プログラム上は土かぶりがなくとも計算可能です。設計上の適用範囲を考慮して入力してください。
■最大土かぶり
　設計上の適用範囲として3.00mまでが「技術評価認定書」に推奨されています。
　プログラム上はエラー表示はありませんが、設計上の適用範囲を考慮して入力してください。
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■地下水深さ
　設計上は、雨水貯留槽として頂版直上には浸透シートを敷設することを考慮し、地下水位としては頂版の上面から下を考
慮します。
　プログラムでは、頂版の上面よりも上に地下水位を設定しようとすると警告を画面表示します。
■貯留槽直上の上載土
　層は５層まで入力可能です。
■地層データ
　地層データの層は２０層まで入力可能です。

1－3　適用基準・参考文献
■適用基準 
日本下水道協会、下水道施設の耐震対策指針と解説（1997年度版）
日本下水道協会、下水道施設耐震計算例－処理場・ポンプ場編－（2002年版）
日本水道協会、水道施設耐震工法指針・解説(2009年版)
日本道路協会 道路橋示方書（Ⅳ）・（Ⅴ） 平成１４年３月
日本道路協会　道路土工カルバート工指針　平成１１年３月
土木学会、コンクリート標準示方書２００７年版
■ 参考文献
「技術評価認定書」松岡コンクリート工業
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2　フローチャート

開始

結果確認

計算実行

計算書作成

終了

初期入力

地層データ

基本データ

荷重データ

材料データ

配筋データ
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第2章　操作ガイダンス

1　初期入力
サンプルデータ「Sample.f6H」を例に作成します。
応答変位法を選択したハニカムボックス1500をX方向に５個、Z方向に５個を土かぶり厚0.6m（床付け面深さ2.1m）に設置
した事例のサンプルデータです。
各入力項目の詳細については製品の【ヘルプ】をご覧ください。

2　基本データ

初期入力が選択されていることを確認し、「確定」ボタンを押

します。

ツリーの「基本データ」をクリックします。
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3　材料データ

4　地層データ

左の通り入力します。

使用ハニカムボックス
1500を選択します。
[基準値][部材][ハニカムボックス]で登録してあるハニカムボッ
クスから選びます。

使用パネル
1500PA(ｔ=250)を選択します。
支持力係数の確認・変更を行う：チェックを入れます。
[基準値][部材][パネル]で登録してあるパネルから選びます。

※「使用ハニカムボックス」と「使用パネル」の部材諸元の確
認方法
(Q1-9.参照)
https://www.forum8.co.jp/faq/win/honeycom.htm#q1-9

ツリーの「材料データ」をクリックします。
ここでは初期値から変更は行いません。
そのまま「確定」ボタンを押します。

コンクリートの設計基準強度
使用されるコンクリートの設計基準強度を指定します。[基準
値-設計用設定値-コンクリートの材料物性値]を参照します。

コンクリートの単位体積重量 γc
使用されるコンクリートの単位体積重量を入力します。

鉄筋材質
使用される鉄筋の材質を指定して下さい。[基準値-設計用設定
値-鉄筋の材料物性値]を参照します。

水の単位体積重量γw
水の単位体積重量を入力します。

ツリーの「地層データ」をクリックします。
地盤の土質に関するデータを入力します。水平土圧、地盤反力
係数、せん断波速度を算定するときに用います。

鉛直土圧の計算用には、[荷重データ]において貯留槽直上の上
載土のデータを入力します。
入力の最下層下面が基盤面となります。
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5　荷重データ

下記の通り入力します。

No. 層厚 土質種類 平均N 値 土の湿潤単位重量
1 3.000 砂質土 10.0 18.00
2 2.000 砂質土 10.0 18.00
3 1.000 粘性土 5.0 18.00
4 3.000 砂質土 15.0 18.00
5 1.500 粘性土 7.0 18.00
6 4.500 砂質土 25.0 18.00
7 5.000 砂質土 35.0 18.00

No. 土の水中単位重量 内部摩擦角 粘着力 変形係数
1 8.20 27.00 30.0 28000
2 8.20 27.00 0.0 28000
3 8.20 0.00 30.0 14000
4 8.20 30.00 0.0 42000
5 8.20 0.00 42.0 19600
6 8.20 34.00 0.0 70000
7 8.20 38.00 0.0 98000

ツリーの「荷重データ」をクリックします。
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6　配筋データ

活荷重
等分布荷重(10kN/m2)を全長に載荷する：チェックを入れま
す。
後輪荷重か等分布荷重をいずれかを選びます。常時の安定計
算および断面照査に用います。
後輪荷重を選んだ場合は、衝撃係数と輪荷重を入力します。
等分布荷重を選んだ場合は、10kN/m2が地表面に作用するも
のとします。

※積載荷重とは
(Q1-13.参照)
https://www.forum8.co.jp/faq/win/honeycom.htm#q1-13

ツリーの「配筋データ」をクリックします。
頂版、底版、側壁（短手）、側壁（長手）、柱のタブごとに配筋
データを入力します。
X方向とは、ハニカムボックス単体の長手方向を並べた方向で
す。
Z方向とは、ハニカムボックス単体の短手方向を並べた方向で
す。
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6－1　側壁(短手)

6－2　側壁(長手)

7　計算実行

タブの「側壁(短手)」をクリックします。

Z方向
鉄筋径：上縁かぶり下縁かぶり共にD16を入力します。
自動的に計算鉄筋量の数値が変更されるので、「計算鉄筋量
→使用鉄筋量」ボタンを押し使用鉄筋量へ反映させます。

せん断補強鉄筋
ピッチ：X方向Z方向共に300を入力します。

タブの「側壁(長手)」をクリックします。側壁(短手)と同様に入
力します。

X方向
鉄筋径：上縁かぶり下縁かぶり共にD16を入力します。
自動的に計算鉄筋量の数値が変更されるので、「計算鉄筋量
→使用鉄筋量」ボタンを押し使用鉄筋量へ反映させます。

せん断補強鉄筋
ピッチ：X方向Z方向共に300を入力します。

メニューの「計算実行」をクリックします。
支持力係数画面が表示されます。支持力係数が求まらないと
きに、常時、L1地震時、L2地震時の荷重ケースを選択し、支持
力係数を入力できます。
支持力係数が求まらないときに、常時、L1地震時、L2地震時の
荷重ケースを選択し、支持力係数を入力できる画面を表示しま
す。

確認・編集後「計算実行」ボタンを押します。

※計算実行時のエラーについて
(Q1-10.参照)
https://www.forum8.co.jp/faq/win/honeycom.htm#q1-10
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8　計算確認

8－1　フレーム解析結果

8－2　安定計算結果

計算実行後、左の画面が表示されます。
左メニューから計算結果を確認したい項目を選択します。

ツリーの「フレーム解析結果」をクリックするとフレーム計算
結果が表示されます。
表示したい検討ケースを選択して表示して下さい。基本荷重
ケースと組み合わせ荷重はボタンで切り替えられます。

ツリーの「安定計算結果」をクリックすると安定計算結果が表
示されます。
常時、L1地震時、L2地震時の安定計算結果を総括して表示し
ます。
判定で問題なければ各項目で○、見出しのボタンは緑色表示
になります。
不足があれば各項目で×を表示し、見出しのボタンは紫色表
示になります。
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8－3　断面照査結果

9　計算書作成

ツリーの「断面照査結果」をクリックすると断面照査結果が表
示されます。
常時、L1地震時、L2地震時の断面照査結果を総括して表示し
ます。
各項目で許容値と比較した矢印の向きで判定され、すべてOK
であれば見出しに緑色表示します。
各項目で許容値と比較して不足があれば数値が赤字となり、ひ
とつでも不足すれば、見出しに紫色表示します。

※フレーム解析結果で軸力がプラスと表示された値は引っ張
りを表しますが、断面照査では符号を反転させてマイナスで計
算させます。

メニューの「計算書作成」をクリックします。

左メニューから作成したい項目を選択すると、プレビュー画面
が表示されるので印刷や保存を行います。
構造解析結果は大量の出力となるため、印刷前にプレビューで
ご確認ください。
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10　データ保存
保存を行わずにプログラムを終了させようとした場合、左図の
ような確認メッセージが表示されます。
保存する場合は「はい」を選択し、保存場所・ファイル名を指定
します。
「いいえ」を選択すると、データは保存されずに終了しますの
でご注意ください。

「ファイル」-「名前を付けて保存」からデータを保存します。
既存のデータに上書きする場合は「ファイル」-「上書き保存」
を選択します。
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第3章　Q&A

Q1-1

A1-1

ハニカムボックスとは何か

雨水地下貯留施設（雨水貯留槽）で用いられる製品名称です。
雨水貯留槽は、単体のプレキャストコンクリート製品であるハニカムボックスと外周の側壁パネルで構成され、金具で連
結されています。

Q1-2

A1-2

どのような設計を行うのか

常時、レベル1(L1)地震時、レベル2(L2)地震時の安定計算および断面照査を行います。

Q1-3

A1-3

地震時はどのような計算を行うのか

震度法(L1)と応答変位法(レベル1、レベル2)のいずれかを選択して検討することができます。

Q1-4

A1-4

地震時土圧の計算方法は？

震度法による地震時土圧は、物部・岡部式により地震時土圧係数を求め、上載圧に掛けて算出します。
応答変位法による地震時土圧は、応答変位法による地盤変位と地盤変形特性に基づく地盤バネを掛けた積を外力として
考慮します。

Q1-5

A1-5

断面照査の計算方法は？

常時およびL1地震時は許容応力度法、L2レベル2地震時は限界状態設計法を用いて計算します。

Q1-6

A1-6

安定計算の照査項目は何か

滑動に対する検討、転倒に対する検討、支持力に対する検討、地盤反力度に対する検討に加えて、常時については浮力に
対する検討を行います。

Q1-7

A1-7

プログラムの制限事項は？

主な制限事項は以下になります。
ハニカムボックス：750から2000までを標準登録。追加編集が可能。
パネル：750から2000までについて、肉厚の違いを分けて標準登録。追加編集が可能。
ハニカムボックスの割付：各方向で50個まで可能。
貯留槽直上の上載土：最大5層。
地層データ：最大20層。

Q1-8

A1-8

設計水平震度はどの基準に基づいて算出しているのか

「下水道施設の耐震対策指針と解説」、２００６年版、（社）日本下水道協会、p.179を参考にしています。

Q1-9

A1-9

[基本データ]画面で設定する「使用ハニカムボックス」と「使用パネル」の部材諸元を確認したい

[基準値]メニュー－[部材]にて確認してください。
また、既に登録されている部材の諸元を変更したり、新たに部材を追加することも可能です。
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Q1-10

A1-10

計算を実行すると、「地下水位が頂版上面よりも浅い位置の場合は、貯留槽への浸透を考慮し地下水位を頂版上面位置
にあるものとして計算を行います」というメッセージが出るが、どういうことか？

地下水位が頂版の上面より浅い場合には、設計上は雨水貯留槽として頂版直上には浸透シートを敷設することを考慮し、
地下水位としては頂版の上面から下を考慮します。
それを警告しているメッセージになります。

Q1-11

A1-11

対応しているハニカムボックスは？

製品の柱高さが750～2000mmのハニカムボックスの設計が可能です。
2250mm以上のハニカムボックスについては、「大型ハニカムボックスの設計計算」にて設計が可能です。

Q1-12

A1-12

地震時動水圧の計算方法は？

Westergaardの式により算定しています。

Q1-13

A1-13

荷重で設定している積載荷重はどのような荷重で、どの計算に使用されているのか？

周辺地盤の地表面に作用する荷重です。
水平土圧計算に考慮し、鉛直土圧には考慮いたしません。

Q1-14

A1-14

許容応力度法による応力度照査はどのような仮定で行っているか

弊社RC断面の計算部を用いて以下の仮定により行っています。
(1)維ひずみは断面中立軸からの距離に比例する。
(2)コンクリートおよび鉄筋（又はPC鋼材、炭素繊維シート）は弾性体とする。
(3)コンクリートの引張は無視する。
(4)軸力はコンクリート断面の図心に作用する。

Q1-15

A1-15

Frameモデルはどのように作成しているか？

解析モデルは部材中心線を軸線として、柱・側壁は奥行き1ｍ当たりでモデル化します。
FRAMEモデルの座標原点は、底版左下を原点とした座標系となります。
格点番号は頂版左下を1とし底版に格点を振り、続いて頂版、柱の順に格点を振ります。
側壁は1000番台の番号を振ります。

Q1-16

A1-16

シャローボックスに対応していますか

弊社の「ハニカムボックスの設計計算」は、サイズの決まった規格品を選び、設計計算をするソフトウェアになっており、
現行製品はハニカムボックスの規格品のみに対応しています。
ご質問のシャローボックスに対応することはできません。
しかしながら、構造においてハニカムボックスとの共通点が見受けられるため、プログラムのカスタマイズを行うことで、
計算プログラムを作成することが可能と考えられます。詳しくは、弊社営業担当窓口までお問合せください。

Q1-17

A1-17

地盤反力度の算出に対応していますか

はい、対応しています。
地盤反力の形状（三角形分布、台形分布）について判定し、最大値、最小値の算出まで行います。

Q1-18

A1-18

3D描画で構造物の色を灰色から変更できるか？

オプション-表示項目の設定-3D図の描画で、本体色とパネル色を設定してください。
設定後、3D描画を右クリック-本体もしくはパネルから、塗りつぶして描画・ワイヤーフレーム・塗りつぶし+ワイヤーフレー
ムで描画のいずれかを選択してください。

Q1-19

A1-19

3D描画が表示されない。

オプション-表示項目の設定-3D図の描画で、3D図を描画するにチェックを入れてください。
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Q1-20

A1-20

3DモデルのPDF出力をしたいのですが、どうしたらいいでしょうか。

表示されている構造物をAcrobat3Dファイルに出力可能ですが、これにはAdobe SystemsのAdobe Acrobat3D Ver8また
はAdobe Acrobat 9 ProExtendedのインストールが必要です。

Q1-21

A1-21

基本データ画面の個数でX方向はどの方向を示していますか。

X方向はハニカムボックス単体の長手方向が並ぶ方向とします。

Q1-22

A1-22

基本データ画面に使用するハニカムボックスおよび使用するパネルの細かい寸法の変更がありませんが、設定はどこから
行えますか。

使用するハニカムボックスについてはメイン画面の上部のツールバーの基準値-部材-ハニカムボックスの画面で設定が可
能です。
パネルについてはメイン画面の上部のツールバーの基準値-部材-パネルから設定可能です。
ここの入力内容はCSVでのインポート・エクスポートに対応しており、Excelなど表計算ソフトやテキストエディターで任意
に編集が可能です。

Q1-23

A1-23

安定計算の照査項目は何か。

常時の場合は活荷重、地震時の場合はL1、L2地震動を対象に設計震度による地震力に対して構造物全体の安定性を検
討します。
照査項目としては滑動に対する検討、転倒に対する検討、支持力に対する検討、地盤反力度に対する検討に加えて、常時
については浮力に対する検討を行います。

Q1-24

A1-24

最小土かぶりは何mですか。

設計上の適用範囲として0.10m以上が「技術評価認定書」に推奨されていますが、プログラム上は土かぶりがなくとも計
算可能です。

Q1-25

A1-25

最大土かぶりは何mですか。

設計上の適用範囲として3.00mまでが「技術評価認定書」に推奨されていますが、プログラム上はその範囲外でも計算が
可能です。

Q1-26

A1-26

活荷重の算定はどのように行っているか。

常時の中央にのみ荷重として後輪荷重あるいは、等分布荷重を頂板のフレーム部材全長に載荷します。

Q1-27

A1-27

鉛直土圧の算定はどのように行っているか。

湿潤重量を適用して頂板上の上載土(舗装を含む)について、土砂重量を算出します。頂板に浸透シートを配置するため土
砂の単位重量に地下水位は考慮しません。

Q1-28

A1-28

断面力の算定はどのように行っているか

地盤をバネ、雨水貯留槽を骨組みモデルに置き換えフレーム解析を行っています。

Q1-29

A1-29

フレーム解析はどのような荷重を考慮しているか

地盤をバネ、雨水貯留槽を骨組みモデルに置き換えフレーム解析を行っています。

Q1-30

A1-30

地震時の荷重条件はどのようなものが選択できますか。

地震時の設計計算は、震度法(L1)と応答変位法(L1, L2)のいずれかを選択して検討することができます。

※Q&Aはホームページ（https://www.forum8.co.jp/faq/win/honeycom.htm）にも掲載しております。
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