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エクセル表計算による多段配筋矩形断面の許容曲げモーメント算出 
 

日中構造研究所 松原勝己 

 

1.はじめに 

 

 先に、「多段配筋矩形 RC 断面に対する許容応力度照査時の M-N 関係図の作成（その 1）(その 2)」に

おいて、指定した軸力値 N に対する許容曲げモーメント Ma を算出し、N を連続的に変更することで

Ma-N 関係を作成しました。 

 本報告では、エクセルマクロを使用せず、エクセルの表計算機能を使い、指定した軸力と断面諸元を

もとに多段配筋矩形断面の許容曲げモーメントを算出しました。ただし、多数のケースを一度に処理す

るのは難しいので、1 ケースにつき 1 シートが必要となります。 

 また、「多段配筋矩形 RC 断面に対する許容応力度照査時の M-N 関係図の作成(その 2)」では、圧縮

鉄筋に対する応力換算に使用するヤング係数比に n-1 （n=15）を使用しましたが、本エクセルでは圧縮

鉄筋および引張鉄筋に対して、一律の n を使用しています。 

 許容曲げモーメント Ma を算出する解析式は、本資料においては結果のみを提示しますので、解析式

の導出過程については、先の資料を参照してください。 

 掲載したエクセルファイルは自由に使って頂いて結構ですが、結果の妥当性判断は使用者に委ねるこ

ととします。 

 

2.許容曲げモーメント Maの算出式 

 

 (1)全断面圧縮時（x1>h のとき） 
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 (2)中立軸断面内かつ圧縮縁許容時（xb<x2≦h のとき） 
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 (3)中立軸断面内かつ最外引張鉄筋許容時（0≦x3≦xb のとき） 
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 (4)全断面引張時（x4<0 のとき） 
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ここに、上記解析式の記号の意味は以下の通りである。 

   b：断面幅 

   h：断面高さ 

   di：第 i 段の鉄筋被り（圧縮縁からの距離） 

   Asi：第 i 段の鉄筋量 

   σca：コンクリート許容応力度 

   σsa：鉄筋許容応力度 

   n：ヤング係数比（=15） 

   dt：圧縮縁から最外引張鉄筋までの距離 

   x1～x4：中立軸位置（圧縮縁からの距離、下方側を正） 

   xb：圧縮縁と最外引張鉄筋が同時に許容応力度に達する時（釣合時）の中立軸位置 

   N：軸力（圧縮正） 

   Ma1～Ma4：許容曲げモーメント（下面側引張を正） 

 

3.エクセルの入出力データ 

3.1 入力データ 

 

 エクセルへの入力データは、以下の通りである。 

 

 (1)軸力 N(kN) 

  RC 矩形断面に作用する軸力を、kN 単位で入力する。符号定義は圧縮を正としている。 

 

 (2)断面高さ h(cm) 

  RC 矩形断面の断面の高さを、cm 単位で入力する。 

 

 (3)断面幅 b(cm) 

  RC 矩形断面の断面の幅を、cm 単位で入力する。 

 

 (4)コン許容σca(N/mm2) 

  コンクリートの圧縮許容応力度を、N/mm2 単位で入力する。 
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 (5)鉄筋許容σsa(N/mm2) 

  鉄筋の引張許容応力度を、N/mm2 単位で入力する。 

 

 (6)段数 

  鉄筋の段数を、圧縮縁側から数え、1 から順に総鉄筋段数分を入力する。 

 

 (7)鉄筋被り di(cm) 

  第 i 段の鉄筋の圧縮縁からの距離（芯被り）を、cm 単位で入力する。 

 

 (8)鉄筋量 Asi(cm2) 

  第 i 段の鉄筋の断面積を、cm2 単位で入力する。 

 

 (9)ヤング係数比 n 

  コンクリートのヤング係数に対する鉄筋のヤング係数の比である。許容応力度法では、通例 n=15

が使用される。 

 

3.2 出力データ 

 

 (1)dt(cm) 

 圧縮縁から最外引張鉄筋までの距離である。鉄筋被り di の最大値を出力している。 

 

 (2)xb(cm) 

 圧縮縁と最外引張鉄筋が同時に許容応力度に達するときの中立軸位置（圧縮縁からの距離）である。 

 

 (3)ΣAsi、ΣdiAsi、Σ(xj-di)^2*Asi（j=1～4） 

 中立軸位置 xj （j=1～4）および許容曲げモーメント Maj （j=1～4）の算出に使用する鉄筋に関するパ

ラメータである。 

 

 (4)xj（j=1～4） 

 ４つのモードに対応する中立軸位置である。 

 

 (5)Maj（j=1～4） 

 4 つのモードに対応する許容曲げモーメントの値である。 

 

 (6)D 

 mode3 の中立軸位置を算出する際に現れる平方根内の数値（判別式）である。D<0 のとき、中立軸位

置や許容曲げモーメントを計算しない。 

 

 (7)モード 

 mode1～mode4 まであり、それぞれ「全断面圧縮（x1>h）」、「コンクリート圧縮縁が許容応力度に達
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する（xb<x2≦h）」、「最外引張鉄筋が許容応力度に達する（0≦x3≦xb）」、および「全断面引張（x4<0）」

のモードを表す。x1 から x4 の大きさに関する条件から、4 つのいずれかのモードを判定する。 

 

 (8)中立軸位置 x(cm) 

 (7)のモード判定により、x1～x4 から中立軸位置 x を選定する。x は、圧縮縁からの距離である。 

 

 (9)許容曲げモーメント Ma(kNm) 

 (7)のモード判定により、Ma1～Ma3 から許容曲げモーメントを選定する。許容曲げモーメント Ma の

符号定義は、断面下側（鉄筋段数が大きい側）が引張の場合を正としている。 

 

 

 図 1 に、エクセルシートの例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 エクセルシートの例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

軸力 N(kN) -3729.511 ヤング係数比 n 15 dt(cm) 150
断面高さ h(cm) 160 xb(cm) 64.286
断面幅 b(cm) 150

コン許容 σca(N/mm2) 8
鉄筋許容 σsa(N/mm2) 160

鉄筋諸元 段数 被り di(cm) 鉄筋量 Asi(cm2) diAsi (x1-di)^2*Asi (x2-di)^2*Asi (x3-di)^2*Asi (x4-di)^2*Asi
1 10 70.664 706.64 244819.0921 35359.19573 － 937685.07
2 24 70.664 1695.936 142208.4327 4949.653666 － 1179456.896
3 52 12.848 668.096 3652.359643 4951.169736 － 317472.9838
4 80 12.848 1027.84 1594.304604 29148.06644 － 440644.9234
5 108 12.848 1387.584 19681.91357 73490.62715 － 583962.5269
6 136 70.664 9610.304 318533.5259 758883.6852 － 4110841.869
7 150 70.664 10599.6 465225.4585 977776.7351 － 4601916.287
8 0 0 0 － 0
9 0 0 0 － 0
10 0 0 0 － 0
11 0 0 0 － 0
12 0 0 0 － 0
13 0 0 0 － 0
14 0 0 0 － 0
15 0 0 0 － 0
16 0 0 0 － 0
17 0 0 0 － 0
18 0 0 0 － 0
19 0 0 0 － 0
20 0 0 0 － 0

総和 321.2 25696.00 1195715.087 1884559.133 0 12171980.56

x1(cm) Ma1(kNm) x2(cm) Ma2(kNm) D x3(cm) Ma3(kNm) x4(cm) Ma4(kNm)
68.86044387 7962.523415 32.36928384 5629.187439 -39960162.5 － － -105.193876 724.6929211

モード
（mode1～4）

中立軸位置
x(cm)

許容曲げモーメント
Ma(kNm)

mode4 -105.194 724.693

断面諸元

許容応力度
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4.計算例 

4.1 計算条件 

 

 表 1 に計算に使用した諸元値を示す。また、計算ケースは、表 2 に示すように軸力を変更した 6 ケー

スとした。 

 図 2 に、鉄筋配置を示す。6 ケースともに断面諸元と鉄筋位置は同じである。 

 なお、本計算条件は、「多段配筋矩形 RC 断面に対する許容応力度照査時の M-N 関係図の作成(その

2)」における計算例と同一の条件としている。 

 

 

表 1 諸元値 

項目 諸元値 

断面高さ h(cm) 160 

断面幅 b(cm) 150 

コンクリート許容応力度 σca(N/mm2) 8 

鉄筋許容応力度 σsa(N/mm2) 160 

 

表 2 計算ケース 

ケース 計算条件 

1 軸力 N=-3279.5kN（mode4） 

2 軸力 N=-64.3kN（mode3） 

3 軸力 N=1909.2kN（mode3） 

4 軸力 N=7829.9kN（mode2） 

5 軸力 N=16006kN（mode1） 

6 軸力 N=20235kN（mode1） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 鉄筋の配置 
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4.2 計算結果 

 

 図 3 および表 3 に、本エクセルによる計算結果を示す。 

 同図および同表には、検証のためマクロの結果（「多段配筋矩形 RC 断面に対する許容応力度照査時

の M-N 関係図の作成(その 2)」）も併記している。 

 本エクセルとマクロの結果は、良い一致を示すことがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 本エクセルとマクロの比較 

 

 

表 3 本エクセルとマクロの比較 

 

 

 

 

 

          （注）N：軸力、Ma：許容曲げモーメント 
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ケース
N

(kN)
Ma（本エクセル）

(kNm)
Ma（マクロ）

(kNm)
Maの比

CASE1 -3729.5 724.69 724.69 1.000
CASE2 -64.3 2824.09 2824.09 1.000
CASE3 1909.2 3896.97 3896.97 1.000
CASE4 7829.9 4104.82 4104.82 1.000
CASE5 16006.0 2095.40 2095.40 1.000
CASE6 20235.0 838.16 838.16 1.000


