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  鉄道総合技術研究所耐震 ・基礎研究室　室長

1． は じ め に

　鉄道構造物 の 設計 に お い て は
， 平成 2 年度に コ ン

ク リー ト構造物 お よび鋼 ・合成構造物に限界状態設

計法が導入 され ， 平成 3 年12月に は そ の 扱 い に つ い

て 運 輸省 か ら関係箇所 に 通達 され ， 上部工 を限界状

態設計法 で行 う こ とが で き る よ うに な っ た
1）・2）

。

　
一方 ， 基礎構造物 に つ い て は ， 平成 2 年度か ら 5

年 間の 予 定で設計法 の 改訂に取 り組ん で お り，

「基

礎 ・抗土圧構造物設計標準に関す る委員会 （委員長

久保村圭助芝浦工 業大学教授）」 に お い て 検討 を重

ね て き た 。

　 し か し ， 上部工 を限界状態設計法で 設計 し て も，

現行の 基礎の設計法が許容応力度設計法
3）

で ある た

め ， 荷重体系等 が異 な り，設計 の 手 間がか かるた め ，

設 計実務者か ら基礎の 限界状態設計法の早期改訂 の

要 望が高 ま っ た 。 そ こ で ， 検討の 早 く進ん で い る普

通地盤 （基礎の 設計に地震時の 地盤の 変位を考慮 し

な くて もよい 地 盤） に お け る基礎構造物 の 設計 に限

D，設計指針 （案） を作成 し，委員 会 で 了承 を得た

の で ， そ の 概要 とそれ に基づ く杭基礎 の 試計算例 を

紹介する。

　なお ， 基礎の 限界状態は 2．1で述 べ る よ うに三 っ

を考 え て い る が ， こ の 試計算例で は杭基礎 の諸元 を

決定す る と考え られ る限界状態皿 （大地震時にお け

る限界状態） を主体 に述 べ る 。

2． 限界状態設計法 に よる基礎の 設計の考

　　 え方

　2．1 設計で 考慮する限界状 態 と設計計算

　限界状態設計法 を導入す る上で最 も重要 な事項 は

限界状態の 設定 で あ る 。 地盤 を構成 する土 は ， 構造

物 の 主 た る材料 で あ る鉄や コ ン ク リー トに 比 べ る と
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塑性的な性質を有す る材料で あ り， 荷重 の 性状やひ

ずみ の 大 きさ等に よ り異なる性状 を示す 。 こ の た め

基礎 の 設計に あ た っ て は ，
こ れ らの 要因を考慮し て

，

図
一 1 に示 す荷重〜変位 曲線 で 限界状感 を設定する

こ と と し た 。 こ れ は主 とし て 基礎 の 安定 に関 し て 用

い る も の で あ りs 縦軸は基礎に載荷され る荷重 （地

震時荷重 に よ る モ ーメ ン ト） で あ り，横軸は基礎 の

変位 （基礎 の 回転角） で ある 。
こ の 図中の 1〜皿点

が限界状態で あ り， その定義 は次 に よ る 。

　   　限界状態 1 ： 設計耐用期間中に ， 常に ， も し

くは し ば し ば作用す る荷重 に対 し て ， 基礎 が所要の

使用性 と耐久性を失 い
，

し か も基礎 の 変位が弾性 と

み な され る値 を超え る状態 。

　   　限界状態 H 二設計耐用期間中に まれに作用す

る荷重 に対 し，基礎が使用性 と耐久性 を失 い
， し か

も基礎の変位が地盤の 降伏点 を超 え る状態 。

’
  　限界状態皿 ：設計耐用期間 中に 極めて まれ に

作用す る荷重に対し て ， 基礎が壊滅的な損傷や変位

を生 じ ， 安定や機能を失 う状態 。

　基礎 の 設計計算に お い て は図一 1 に 示す荷重〜変

位曲線 を地盤iの ばね定数お よび そ の 抵抗力 の 限界 と

部材 の 剛性を考慮 し て基礎 ご と に作成 し，基礎 の 安

定 ， 応力な どを検討す る こ と とな る 。

　なお ， 実際 の設計 で は ， 限界状態 を荷重 の 組合せ

に応 じ て 表一 1 の よ うに細分化す る 。 限界状態 1一

Ra

圖 　Rl

o　　δエ　　 δ2

変　 位

免

：限界状態1の耐力

：限界状態IIの耐力

：限界状態 1の 変位
；限界状態1の 変位
：限界状態HIの変位

図一1　 基礎構造物の 荷重〜変位曲線の 概念
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表一1　 設計荷重 の 組合 せ

闘 状 態 「 設 計 荷 重 の 組 合 せ

1

H

1− 11
− 2

［
− 1H
− 2

永 久荷 重

永久荷重 ＋変動 荷重

永 久荷重 ＋主た る変動荷重 ＋従た る 変動荷重

永 久荷重 十 偶発 荷重十 従 た る変動 荷重

皿 永久荷重 ＋ 偶発荷重 ＋ 従 た る変動荷重

永 久荷重 ：変動が ほ とん どな い か，変 動が持 続的成分 に比べ て

　 　 　 　無 視で きる ほ ど小さい 荷重

変動荷重 ：変動が頻繁 に，あ るい は連続的 に起こ り，か つ 変動

　 　 　 　が持続的成分 に 比べ て 無視 で きない ほ ど大きい 荷重

偶発荷重 ：設計耐用期間中に作用す る頻度 は まれ で あ るが ， 作

　 　 　 　用す る と影響が非常に大 きい 荷重

1 は現行設計法で の 常時， 限界状態 1− 2 は常時 ＋

一
時， 限界状態 H − 2 は地震時に あた る。

　 2．2　安全係数

　基礎 の 設計 に用 い る安全係数は ， 荷重係数，構造

解析係数 ， 材料係数，部材係数 ， 構造物係数 （重要

度係数）， 地盤調査係数 ， 地盤抵抗係数 ， 地盤特性

係数 とす る 。
こ の うち先の 五 つ は上部工 の 設計に用

い られ る もの と同様で あ り， 基礎 とし て特徴 の あ る

の は後 の 三 つ で あ る 。 し た が っ て こ こ で は そ の 定義

を示す こ と とす る 。

　  　地盤調査係数 ： 地盤 の 定数 C （粘着力），φ（内

部摩擦角）等 の 特性値 が土質調査 ・試験 の 精度お よ

び信頼性 に大き く依存 して い る こ とを考慮す る た め

の 係数 。

　   　地盤抵抗係数 ： 地盤 の 支持力 の算定式等が不

確実の 要素 を含ん で お り， それ を評価す る た め の 係

数 。 なお ，
こ の 値は不確実 な要素の 解明が難 し い た

め ， 現行の 基礎標準に定 め る 安全係数お よび安全係

数を考慮し て 定 め た 。

　   　地盤特性係数 ： 基礎 の 支持力 を施工 法お よび

施工 管理 方法に よる ばらつ きや載荷試験の実施等 を

考慮 し て定 め る た め の係数 。

　こ れ らの 標準的な値を表一 2 に 示す 。な お ，地盤特

性係数は載荷試験を実施 し た場合 は L2 とし て よ い
。

　 2．3　変位1 の 制限値

　鉄道構造物は列車 の 走行安全性を確保する こ とが

そ の 目的で ある。そ の た め にはそれ 自身が外力に よ

っ て破壊しな い こ とは もち ろん で あ る が ， 過大 な変

形 を生 じ る と列車の脱線が起 こ り， そ の 目的が果た

せ な くな る の で ， 変位に対 して も制限を設 ける必要

が あり， そ の 値 は次 の 各項 を考慮 し て 決定す る
。

　  　構造物 の 変位量 の 制限値

　  　河川 ， 鉄道 ， 道路等 を横断す る構造物に お い

　　 て ，建築限界お よび所要の空頭 の確保か ら定ま

　　る 変位量 の 制限値

　   　列車を支持す る構造物 にお い て ， 列車 の 乗 り

　　心地 ， 軌道に 与 え る影響等 か ら定 め られた不 同

　　変位の制限値

　（2＞ 基礎の 変位量 の 制限値

　  　限界状態 1 ， 且 に お け る基礎の 変位量 の 制限

　　値

　  　限界状態皿 に お け る基礎 の 塑性率 の 制限値

　 なお，基礎 の変位量 の制限値は各基礎 に よ りそ の

復元力特性 （荷重 が除去 された あとの 残留変位等）

が異 な る た め各基礎にお い て 定め る 。

　 2．4 荷重

　（1） 基礎 の 設計に用 い る 荷重

　基礎 の 設計 に は ， 施工 中お よび設計耐用期間中に

作用す る永久荷重，変動荷 重お よび偶発荷重 を ， 各

々 の 限界状態 と検討事項に 応 じ て，適切 な組合 せ の

も とに考慮 しなけれ ばな らな い
。 そ の 設計荷重 の 組

合せ は，表
一 1 に示 した 。

表
一2　基礎構造物の 設計に用い る標準的な安全係数の 値

地 盤 に 関 す る 係 数 構 造 体 に 関 す る 係 数

限界
荷重係数

構造解析　　地盤調査　　地盤抵 抗係　　地 盤特性

　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 係数係数 　　　 係数　　　 数
材　料　係　数 部 材 係 数 　 構造物係 数

状態

アノ 7s ノ fr
　 　 　 コ ン ク リ

ー
ト 鋼 材

ノP　　　　　 rmc　　　　　 rmy rb r∫

1 1．0 1．O 0．0〜0．51 ．0〜L2 1．0 1．0 1．o 1．0〜1．2

LO 〜1．2 1．0 0．15〜0．671 ．0〜1．2 1．3 1。0 1．15（1．30） 1．0〜1．2
H

1．0 1．01
．0〜1．2

α 3〜LO1 ．0〜1．2 1，0 LO 1．0 （1．30） 1．0〜L2

皿 1．0 1．0 1．0 1．0〜1．2 1．3 1．0 1．0 （L15 ） 1．0〜L2

注 ：（ ）は コ ン ク リートの 強度 に よ り定 ま る せ ん 断耐力 の 算定 に用 い る 。
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表
一3　荷重係数

限 界 状 制 樋 の 醐 荷 重　係 数　rr

1 す べ て の 黼 巨 ・

∬お よ び 皿 永久荷重

主た る変動荷重

従 た る変動荷重

偶発荷重

1．0〜1，2，　0，8〜1．0＊

1．1〜1．21

．OLO

＊ ：小 さい 方が不利 となる場 合

表一4　想定地震規模 と限界状態

想定 地震規模
限 界 状 態

基 礎 暖 副 離 物 お よ び 鍵 の ZZU の壟
大 地 震 I　 m

中　地　震　　　 II− 2

終 局限界状態

枯 田 区巳黒 晋是鴦旨

　  　荷重係数

　荷重係数は，一般 に限界状態 H お よび 皿 の 検討に

お い て 意味を持 つ も の と考 え られ る が ， 設計荷重 は

荷重 の 特性値 に荷重係数 を乗 じて定 め る もの とした

た め ，限界状態 1 の 検討に対 し て も導入 した 。 そ の

値を表 一3 に示す 。

　 2．5 耐 震 に関する検討

　（1） 耐震設計 の 考 え方

　構造物 の 耐震安全性は ， 上部工 と基礎 の 耐震安全

性 に よ る が ， そ の バ ラ ン ス が とれ て い る こ とが重要

で あ る 。 したが っ て ， 基礎の 耐震設計 に あた っ て は ，

基礎が設計想定地震に対 し て 必要な安全性を確保す

る と ともに ， 上部工 を含 めた構造物全体の安全性に

配慮す る の が よ い
。 ま た ， 構造物 の 耐震安全性は ，

地盤 の 特性に も大 き く左右され る の で ， 地形 ・地質

に あ っ た構造計画 を行 うこ とも必要 で ある 。

　  　考慮す る地震

　基礎 の 設計に お い て は ， 表
一 4 に示す 2 種類の規

模 の 想定地震の 影響を考慮する こ と とした 。 また そ

れ ぞれ の 想定地震 に対す る限界状態 も同表 に示す 。

　   　限界状態皿 の 検討

　 限界状態皿 にお い て は ， 部材に つ い て は強度お よ

び靱性 ， 変位に っ い て は 構造物 の 変位お よ び 基礎の

塑性率 の検討 を行 うもの とす る 。 検討 に 必 要 な設計

震度 と塑性率 の 計算法を次に示す。

　 1）　設計水平震度の 算定式

　限界状態皿 の 検討 に用 い る設計水平震度 は次式 に

よ り算定する 。
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　　 kn＝ ・
、
レ
、
・
，
・、
kit

。
一 …一 …………・・…………・…（1）

　こ こ に，kn は設計水平震度で あ り， 編 は設計水

平震度 の 基準値で
一

般 に 1．0 とす る。り、は 地域別補

正係数 ，
v2 は応答特性別補正 係数 で ，

い ずれ も 「鉄

道構造物等設計標準 ・同解説 （コ ン ク リ
ー ト 構 造

物）」
1） に 準ずる。v3 は減 衰定数別補正係数で，減衰

定数 h に応 じ て次式 よ り求 め る 。

・
・

＝ ＝

、諳 、
＋ ・ ・ ………・一 …………………（2｝

　こ の 式は減衰定数 5 ％ （弾性応答） の 加速度応答

ス ペ ク トル 値を任意 の 減衰定数 h の 加速度応答 ス ペ

ク トル 値に補正す るため の もの で ある
4）

。 基礎は
一

般に 逸 散減 哀 か 人 さ い の で 管 量 儷 と も U・灼 ど し L よ

い こ とと し た 。 そ の 場合 ，
v3 は 0．71 とな る 。

　v4 は，有効入力 に関す る補正係数で あ る 。 基礎に

作用する有効入力動 の 動的相互 作用 の 効果 を評価す

る もの で ，基礎 の 剛性 が大きい ほ ど ， ま た地震動の

地中また は地表面で の 分布 の変化が著し い ほ ど，基

礎 へ の 有効入力動は 自然地盤 の 地震動 と異 な っ た も

の とな り， 基礎 の 存在 に よる地震動の入力損失 と呼

ばれ る効果 が顕著に な る 。 し たが っ て ， 各基礎 に お

い て そ の 値 は異 な る が ， 検討が十分で な い た め ， 現

状で は各基礎 とも 1．0 と した 。

　2）　基礎 の 塑性率 の 算定

　基礎 の 大変位領域で の 載荷試験 の 結果 か ら，大変

位領域 に お い て は基礎は塑性変形 を生 じるが ，
か な

り大きい 靱性率を持 つ こ と ， 地盤お よ び部材の特性

か ら，基礎 の降伏お よび最大耐力 を求め る こ とが可

能で ある とい うこ と な どが判明 した
5）ny7）

。

　そ こ で ， 限界状態皿 に お い て は 基礎の 塑性変形を

許容す る こ と と し た が ， 設計計算に お い て ， 塑性領

域の 変位量を求め る の は計算が複雑 と な る の で ， 計

算上 の 簡便さを図る た め ，

「鉄道構造物等設計標準・

同解説 （コ ン ク リ
ー ト構造物）」

1）
と同様，エ ネ ル ギ

ー一
定則に よ り算定す る こ と と し た 。

　 エ ネ ル ギー一定則 とは ， 図一 2 に 示す荷重〜変位

曲線 の 降伏点 （H 点） と原点 （0 点） とを結ぶ 割線

勾配 を全体の ばね定数 とす る基礎 に ， 上部構造物か

らの 荷重が外力 と して 作用 し た とき ， 基礎が線形応

答をす る も の と し て求 め た 面積A と基礎 の 塑性変位

を考慮 し て求め た 面積 B とが等 し くな る よ うに基礎

の 応答変位を求め る手法 をい う。 ま た，基礎の 塑性
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　罐驫 鱗 変位
　 μ；基礎の塑控率
　 　 μ

日酬猷3

　 　 　 δz　　　　　δt　　　　　　　δ1　　　δN　　Oa

　 　 　 　 　 基 礎 の 変 位

図
一2　 耐震設計に お け る基礎 の 塑性率 の 計算法 の 概念

率 は， 同図に お け る最大応答変位 伽 の 降伏変位 δ2

tア」冠 亠 　ブ 　 Lレ 　A 　　 ノ ！　　 1、　1　 t ＿ly．，1 　 v 　　　　紳 7 暫 〔trh 　tlx 　 P ．L 、　 L

じL2 円　ヲ　
包 シ」 UNI 　v ！　ζ 　し 　L 承 α丿 Oo 　 ZisWE 　V丿 liEpv） 詰 ね よ

び 塑性率 の 制限値は各基礎ご とに異 な る の で各基礎

に お い て 定 め る もの とす る 。

　 2．6 杭基礎の設計の 考え方

　 （1） 設計手 順

　杭基礎は ， 設計耐用期間 を とお して ， 上部構造を

安全 に 支持す る とともに ， 有害 な変位を生 じ な い よ

う
一

般に 次 の 各条件 を満足す る よ うに 設計す る 。

　 1）　杭基礎に作用す る外力 に対 し て十分 な支持力

　　 を有す る こ と。

　 2） 杭基礎お よび上部構造物 の 変位 が そ れ ぞれ の

　　 制限値 以内で ある こ と。

　 3）　杭基礎の各部材が所要 の耐力お よ び耐久性を

　　 有す る こ と。

　 ま た ， 基礎周辺の地形 ， 地質等 の条件に よ っ て は ，

構造物 に影響 を及ぼす範囲の 地盤 の 安定に つ い て も

検討し な けれ ばな らない
。

　杭基礎 の
一

般的な設計手順を図一 3 に 示 す 。

　   　杭基礎 の 設計法

　杭基礎は ， 設計方針 に従 っ て，各限界状態 に お い

て 次の条項 を満足 する よ うに 設計す る 。

　 1）　鉛直支持に対す る検討

　限界状態 1お よび H に対 し て
， 杭頭に作用する設

計鉛直力が杭頭 に お け る設計鉛直支持力以下で ある

こ と。

　 2）　引抜 きカ に対する検討

　限界状態 1お よ び H に対 して ， 杭頭に作用す る設

計引抜きカが， 杭基礎 の設計引抜 き抵抗力以下で あ

る こ と 。
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図
一3　杭基礎 の 一般的 な設計手順

　3）　変位に対す る検討

　各限界状態に お い て ， 杭基礎の設計水平変位量 が，

杭基礎の変位量の 制限値以下 で あ る こ と 。 なお ， 杭基

礎 の 限界状態皿 に お ける塑性率 の 制限値 は 3 とす る 。

　 4） 杭体 の 検討

　各限界状態 にお い て計算され る 杭体の 断面力が ，

構造物設計標準に定 め る値を満足す る こ と
。

　5）　 フ
ー

チ ン グ の 検討

　各限界状態 に お い て
， 杭反力に基 づ い て 算定し た

応力度また は断面力が 「鉄道構造物等設計標準 ・同

解説 （コ ン ク リ
ー

ト構造物）ゴ
）

に よ っ て求ま る応力

度 の 制限値 ま た は 設計断面耐力 を満足する こ と 。

　  　荷重〜変位曲線 の 計算法

　杭基礎の 杭頭作用力，断面力な らび に変位量 の 算

定は ， 杭を曲げ部材と して 扱 い
， 基礎 の 剛性 お よ び

地盤反力の特性 を考慮 し た骨組解析に よ っ て行 うこ

ニヒと基礎，42− 9 （440）
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図
一 4　橋脚の 形状

』貍量 ，単t，，。 m ）

とを原則 とする 。 なお ， 基礎 を支持す る 地盤 の 反力

度は，上限値 を設け た弾塑性体 と し て評価す る 。 こ

の 場合 ， 群杭 に お い て は最縁端 の 杭 が抵抗 の 最大値

に達 し た時を限界 とす る の で はな く， 荷重 は順次内

側 の 杭 に分配 され る もの と し て ， 荷重〜変位曲線 を

求 め る 。 なお ， 荷重〜変位曲線に お ける ［ の 限界値

は杭体の 降伏 また は最縁端の 杭の 鉛直方向 の 抵抗力

の 上 限値 と し て よ い
。

3．　 杭基礎 の 試計算例

　3，1　対象構造物

　対象 とした 杭基礎 は 実際 に許容応力度設計法で 設

計 され た鉄道橋梁 の 複線用壁式橋脚 の 基礎で あ る 。

　橋脚の 諸元 を図一 4 に 示す 。

　  　構造条件

　上部構造 は PC 箱形連続桁 （ス パ ン 50m ）で あ り，

杭基礎は場所打ち コ ン ク リ
ート杭 （φ1．2m ，　 L19 ．0

階 土質 M 直
　γr

（t伽
3
冫

3，3 表 土 1、呂

2、6 砂質土 101 ．8（。，8）

5．0 砂質土 15 エ．8（o．8＞

4，0 粘1生土 41 ．5〔O．5）

6．4 柚性土 101 、6〔O．6）

1．o 砂質土 502 ．o（1．o｝

図一 5　 地盤 条件

September ，1994

抵抗モーメ ン トM

鵡

My

Mc

m ） で ， 橋脚 を支え る杭は 8 本 で あ る。

　  　地盤条件

　地盤条件を図一 5 に示す。地盤 は砂質土 と粘性土

の 互層 で あ る 。

　  　解析条件

　解析条件は ， 杭 ・地盤 とも に 非線形性を考慮 し た 。

杭に つ い て は
， 図一 6 に 示す よ うな ト リ リ ニ ァ 型 と

し ， 軸力によ る材料特性 の 変動を考慮 し た 。 基礎お

よ び地盤 の 反力 に つ い て は図一 7 に示すよ うな バ イ

リ ニ ァ 型 とした 。 こ の 値 は地震時 の地盤 の ばね 定数

に変位量 を乗 じ て求 め る 。 反力 の 最大値 （Pm 。。）は

「建造物 設計標準解説 （基礎構造物 お よび抗 土 圧 構

造物）」
3）

の支持力 に よ り定 める も の とし， 杭 の 鉛直

支持力に つ い て は基準支持力 ， 土 の 支持力 は有効抵

抗土圧力 と し た 。

　（4） 計算モ デ ル

　計算に 用 い た解析 モ デ ル を図一8に示す 。 荷重が

φt 　 φ，

ひび割れ
降伏
終局

　 　 曲率 φ
φ。

図
一 6　杭の モ デル 化

　　 　　（トリ リニ ア 型）
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図
一 7　 地盤 の モ デル 化 （基礎標準型）
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一 8　 計算モ デル の 概要
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図
一 9　 中間杭の 荷重〜変位曲線

載 荷 され る方向に 対 し て直角の 方向には杭 の 本数 が

伺 一
で な い （2 本また は 3 本） の で断面はそれ に合

うよ うに換算 し た 。

　杭 は地盤 の 水平 ばねお よび鉛直方向の 摩擦ばね に

支 え られ て い る 。

　 3．2　設計震度

　各補正係数は以下 の とお りで あ る
。

　 　　vl＝1．　O，　ン2
＝0‘85，　v3 ＝ O．714，　P4 ＝ 1．0

　 したが っ て ， 設計水平震度 は

　　　llh　 ＝ 1．0× 0．85xO ．714 × 1．Ox1 ．0＝0．607

　 と な る 。 こ の 値 を用 い て試計算 を行 う。

　 3．3　計算結果

　（1） 荷重 〜 変位 曲線

　杭基礎 の 非線形解析結果か ら得ら れ た 水平荷重〜

水平変位曲線 を図一 9 に 示 す。水平震度 kn　＝・O．　322

で 引抜 き側の 杭体が降伏に達し た 。 こ こ で，杭体 の

降伏 とは曲げによ り杭体の 引張 り側鉄筋が降伏ひず

み に達す る こ とで あ る。

　 こ の 点を杭基礎の 降伏点 と し ， 前述 した エ ネル ギ

・一一定則 を用 い て最大応答変位量 の 算定 を行 い 基礎

の 塑性率 の 検討 を行 っ た 。 こ れ に よ る と基礎 の 塑性

率は2．25とな り， 基礎の塑性率 の制限値以下 とな っ

て い る 。
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　 杭2本当た りの曲げモ
ー

メント （tm）
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図
一10　杭体 の 曲げモ ーメ ン ト分布

　   　杭体に生 じた曲げ モ ーメ ン ト分布
　 →卜”自 T 讎 盈 刀 ↓ r「 弱 」F冒 a ．　 ハ　 tFN 　み　　IA 　己L ．　JrL ル ”N卩h 　t　t’．N ．　＿　．tr 　L顧
　 ブト胴 くハク月牛型 1が目木 炉 り 忖 り n レ！こ 似L｝牛 レ 丿 PEPV［Pff　V丿 聞 σ

モ ーメ ン ト分布 と許容応力度設計 （設計水平震度島

＝ O．　24） に お け る杭基礎の 曲げ モ ー
メ ン ト分布 をあ

わ せ て 図一10に示す。こ れ よ り杭体 の モ ーメ ン ト分

布 は設計時 の 形状と降伏時の それ とで は形状に あま

り変化 が見 られない 。

　  　設計計算例の ま とめ

　以上 の よ うに ， 限界状態設計法 で の 試計算で は許

容応力度設計法 で設計され た諸元 とほ ぼ同程度の も

の とな る 。

4．　 お わ り に

　現在作成 中の 限界状態設計法に よ る試計算例を示

し た。 こ の 設計法は平成 6年度末 の完成 に向けて 努

力中で あ D ， まだ検討 し な けれ ばな らな い 点も残 さ

れ て い る 。 皆様の ご意見をお待 ち し ます 。
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