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要旨 ：現行 の 建築 学会 SRC 構造 計算規準 は 、 せ ん 断設計式が 実験 式 に 基 づ い て お り、

短 ス パ ン の 部材に お い て大幅に安全側の 評価 とな る等 、不 合理な面が認め られ 、明確な

理論 に 裏 付 け られ た 設計式の 定 式化が 望 まれ て い る 。 著者 らは、塑性理論 に 基づ く SR

C 部材の 終局耐力式 で ある修正 加藤称原 式を提案 し、実験 結果 との 対応が 良好で ある こ

とを 示 した 。 本論文に おい て は、設 計式 の 定式化を念 頭 に 置 き、修正 加藤称 原式 の 簡略

化 式 で ある 設計式 96 を提案す る と共 に 、モ デル 供試体 に 関す る検 討結果か ら、同式 が

修 正 加藤称原式 と同等 の 計算精度を有する耐 力評価式で ある こ とを 明 らか に した 。

キーワ ー ド ： SRC 部材，塑性理論，終局耐力，設計式

　 1 ．は じめに

　現行 の 建築 学会 SRC 構造計算規準は 、せ ん 断設計式が

実験 式に基づ い て お り、ス パ ン が 短い 部材に お い て 大 幅に

安全側 の 評価 とな る等 、 不合理 な面 が 認 め られ 、明確な理

論に 裏付 け られた設計式 の 定式 化 が 望まれて い る 。

　著者等は、塑性理 論に 基 づ くSRC 部材の 終局 耐力 式で

ある修正 加藤称原 式 を提案 し 、 せ ん断破 壊、及 び曲げ破壊

の 何 れ の 領域 に お い て も実験結果 との 対応が 良好 であ る こ

とを示 した 。 ［1］、［2］ （図
一1参照 ） しか し 、 修正 加藤称 原

式は複雑な耐力式で あ り、設計式 として 用い るため に は 、

簡略化等の 改善が 必要で ある 。 本論文 は 、設計式の 定式化

を念頭に 置き、修 正加藤称原式を簡略化 した ク ロ
ー

ズ ドな形 の 耐力

式で ある設計式 96 を提案 し、そ の 妥当性を検 討 した もの で あ る 。

図
一1 修正 加 藤称原式の 耐荷 機構

　 2 ．修正加藤称原式

　H 形鋼を用い た SRC 部材が、一
定軸 力 下で 、 H 形鋼 断面 の 強軸

回 り曲げモ ーメ ン トを受 ける場 合の 修 正 加藤称 原 式を以 下に 示す 。

荷重条件 、記号 、 寸法等は、図
一1〜3、 及び注 i）に よ る e な お、（1）

式 に お い て 、 ｛M（x，sσ ）｝は M（x
， s σ ）の 最大値を表 す もの とす る。

　　　M ＝max ｛M（X，　S σ ）｝ ＝ max ｛sM （X ） lhM　 l・tM（X，　S σ ）｝

（1）式に お い て 、

　　　sM （x ）　＝　sQ （x ）．a 　；　x ．tw．s τ y ・a

　　　h瓸　　＝
α
・rMp 　（∵ α

＝hQy・a ／rMp ≦ D

（1）
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（2）　　図 2 各部 の 記号 、寸法

（3）

＊1　新潟 大学助手　　工 学部建設学科、工 博 （正 会員 ）

＊2　新潟大学大学 院　工 学部建設学科
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　　　tM（x ，　s σ ）＝tQ（Xi　s σ ）・a 　・ N。

〆
・ag ｛！

−
2
−
F
＋ 4・

’
d
’
・（1−u）　λ｝／2

（4）式 に お い て 、

　　　　　 （2SoftN）fN，

！

（
−2So≦ tN ＜ N1 ：曲 げ破壊　）

　　　 u
・　 1／2　　　　 （ Nl≦ tN≦ N2 二せ ん 断破壊）　 （5）

　　　　　 （tN−2So）／N。

〆
（　N2〈 tN≦ N3 ：曲 げ破壊　）

（5）式に お い て 、

　　　Nl　二　NoV2 　−2So、 　ド2　＝　No
／

12　＋2So、　N3　；　Ne
’
12So

　　　S。
；（1　α ）・ra ・r σ y≧ O

　　　N。

／＝（1一β）・b・D・Fc　（
’
．
鹽
β
一2pw・hσ y／Fc≦ 2ra・r σ y／（Fc・b・a ））

また 、

　　　 tN ＝tN（x ，　s σ ）＝　N −
sN （x，　s σ ）

．hN

　　　 sN （X ，　S σ ） ．

　　　　　　　　　　∵ z ＝h／2 −
！（『 s 寵（x）／（bf・s σ y）

　　　　　　　　・ 2。 tw・ （h−x　 2z）s σ 　　　 （sM （x ）＞ fMp の とき）

　　　　　　　　　　∵ 　z＝h／2　ノ
＝
配 一｛sM （x ）

−fMp｝／（tw。s σ y）

　　 　 hN　＝　hQ　＝　hM／a

　　 　 O≦ x ≦ wh 、　0≦ zSl （h−x ）／2

（4）

証難爨
15tf 　　　　　z）tf

　図
一3　鉄骨部分 の 応力 分担

〔tw・（wh −x）＋2bf・（tf −z ）｝s σ （wQy ・a く fMp、または sM （x ）≦ fMpの とき）

注 1） wQy ＝wA ・ s τ y、　fMp ’・fA・scr 　y・（h　tf）、　hQy＝ pw ・h σ y ・b・rd 、　rMp ＝ra ・r σ y・rd

　　 wh ；h−2，tf 、　fA二bf．tf、　wA ＝tw■wh 、　pw＝ha！（b●s ）、　λ二L／D、　a ：：L／2

　　 s σ y ： 鉄 骨 降伏応 力度 、s τ y： 鉄骨降伏せん 断応力度 （・s σ y〃
．
3）

　　 s σ ： 鉄骨軸力負担（7一チ機構弦材 ）部応 力度（≦ s σ y）

　　 r σ y ： 主筋 降伏応 力度 、h σ y： フープ筋降伏応 力度 、　Fc ； コンPV−一トシ「ルダー圧縮強度

（6）

（7）

（8）

　 3．設計式 96

　（1）式 を ク ロ
ーズ ドな 形に 表す こ と は煩雑で あ り、終局耐 力を求 め る為に は数値的な反復計算が

必 要 とな る 。
そ こ で 、十分 な 計算精 度を保 持 した 簡略化式で あ る設計 式 96 を導 出 した 、｝ 設 計式

96 の 導 出に お い て 、表 1に 示す様 に、せん 断破壊領 域、及び 曲げ破壊領域を定 義す る。表 1に

お け る境界軸力ll〜N4は、以 下 の 様 に表 される 。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表
一1 破壊領 域区分

　　 Nl＝　一（sNy ＋rNy ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

　　 N2ニ　ーsN
！
　＋hN　＋No

！
／2　−2・So　　　　　　　　　　　　（10）

　　 N3＝　sN
！
　＋hN　INo

／

／2　＋2．So　　　　　　　　　　　　（ll）

　　 N4＝　　sNy 　frNy　卜No　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

こ こ に、

　　 sN
！
　2・bf・（tf−z

〆
）・s σ y　 （∵ 　z

’
　｛h　V

’一
師 て石f・s σ y）　≦ tf）

　　 sNy （2・fAlwA）・s σ y 、
　 rNy 　2・ra ・r σ y

軸力条 件 破壊モ ー ド 耐力 式

Nl≦ Nく N2 曲 げ 破 壊 Mbu

N2≦ N≦ N3 せ ん断破 壊 Msu

N3く N≦ N4 曲 げ 破 壊 Mbu

せ ん 断破壊領域 に お ける部材耐 力Msvは、以下の様に 表 される もの とす る 。

Msu＝（sQsu 　十　hQsu　十　tQsu ）・a （13）
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こ こ に 、

・Q・u ・｛t
’IX，．、）．、。．、 。 y

’

溜翻 1
　　（∵ 　z ＝tf ＋u −　u ／4−（fMp−sQy ・a ／（tw・s σ y

hQsu 　＝hM／a

tQsu 　＝ No
！

・ （fi
’
r
＋丁 一

λ）／2

、 u　＝　2v厂 3a／3十wh 　）

（14）

）

）

「

aOUll（

（

　曲げ破壊領域 に お ける部材耐力 Mbu は、高軸力 側 の 場 合、

図
一4に 示す 様に 、圧 縮 降伏 点（0，N4 ）、 せん断破壊領域 との 境

界点（Msu ，
　N3 ）、 及び鉄骨負担曲げモ ーメ ン トsM ・0、鉄骨負

担 軸力 sN ・sNy とな る点 A （MA ，NA ）の 3 点 を通 る 2 次 曲線

によ り表 され る もの とす る 。 低軸力側におい て も同様 とする 。

図
一5に 示す様に 、修正加 藤称原 式 に お ける部材 の 全耐力（M ，

N ）は、鉄 骨負担 耐 力（sM ，　sN ）と ア
ー

チ 機構負担 耐力 （tM ，

tN ）との
一

般化 累加、及 び トラ ス機構負担耐力（hM ，hN ）と

の単純累加 に よ っ て 求 め られ る。即 ち、

M　＝　sM 　十hM　十t瓸

N ＝sN 十hN 十tN

（17）

（18）

N 个
　 1（0 ，N4 ）
N4 　

…一・・…『…
　 lNA

・

N3 ・

資
雁
聾
躍
辷
租

　

y
　
N

　

講

　

y

…
　
N

…
0

　
匸

　
M

　

S

寳
塁
野

鑑
受

戯

…

ー
　

　
　
　
　　曜

．
3
…
N砿

「
S

…
M

点A

亠゚゚

N

O　 　　 　　 　 　 MA 　　 　　 Msu 　 M

　図
一4　曲 げ破壊領域 耐力式

　 2 　　 　、、・一産 ．一

匡0
こ こ で 、（hM ，hN ）は

一
定 値で あ る か ら、図

一6に 示す 様 に 、

（sM ，sN ）、及 び（tM ，　tN ）に っ い て の み考え る 。 （sM ，sN ）・

（0，sNy ）で あ るか ら、図
一6に お ける（O，sNy ）と（tM ，tN ）の ぺ

畿1°梦雅懲繋潔職1翻苞編訓
．

線 の 傾 きが 、（0，sNy ）にお ける （sM ， sN ）の 包絡線の 接線の 傾

き と等 しくな る 。 鉄 骨部分が圧 縮降伏す る近傍（sM ≒ 0、
　 sN

≒ sNy ）に おい て 、

　 一彑　 　　 　 s ＋h＋ t

　、．，
〆董鵜 ゴ

× 竺屍跏

）
ノ

／
　　　　　　　　　　　　　M

　 　 s ；鉄骨部分負 担耐 力

　 　 h ，トラス機橿負担 耐力

　 　 t ；ア ーチ機構負 担耐力

図一5　修正 加 藤称原 式

　　　sM ・ x ・tw・w τ y ・a 　 　 　 　 　 　 　 （19）

　　　 sN ＝tw・（wh −x ）・w σ y＋2bf・（tf −
z ）9f

σ y 　（20）

こ こ に 、

　　　z　＝h／2．｛（h！2）
u
　sM ／（bf●fσ y ）｝

1 ！2
　　　　（21）

（19）〜（21）式 よ り、

　　課 ・斜 ll・＄／N ＝一
｛（1・2 − bfll丙

｝
’／2

／・
・

畢・｛（1・2 − bfll 。 ，
｝
’／2

・1」

．．瑩旦

一’‘
詫

担耐 力

負担耐力

図
一6 （sM ，　sN ）と （tM ，　tN ）の 一般化累加

（22）

一方 、

… 　 INo・

… a ・［｛・（多9・’iv3．9°・ （1−
tNli−2§°

）｝
1／2 −

・］

lll・ ・（1− 2・⊥Nll§°

）・｛・
2

・ 4・
tNll§°・（1−

tNll§°
）｝

112

（23）

（24）
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（22）、及 び（24）式 よ り、

　 　　 dtM　　　 dsM　　　　　　　　　−h●a
　　　ヨ函

．＝
d、N ，，M．0

＝
r3 ．h 、至a　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （25）

　　　・・｛1・

鴇 福 ）
2
｝・（

tNll§°）
2　一

・・｛1・・
｛

＝

，iihll・｛、2
−
a
）
2
｝・（蠕§° ）・1一λ  。ll，∴ 0 ・26）

・
tN

，1§° 十［1−（1・ λ
2
）
レ 2・（論 巨巨

・・｛II（
v
・
［

、il，2。
）
2
｝
’／2

］ 　 　
（27’

従 っ て 、

　　　・NA ・孚；・1 （lm2 ）
1／2・・

ヂ吾県，2、
・川 （晶 2。

・
2
｝
1／2

・・2・・ 　 　
（28’

　　　・MA ・ 1　No／… ［（1・？・

2　Y2 … 1・・南
2 ！／2］・｛1・

訪，iihi、2。 ）
2

｝
1／2

・2・・

（MA ，NA ）　（hM 　 ltMA ，　 sNy 出 N　 ltNA ）よ り、
　 Mbu は 以 下の 様に 表 され る。

Mb。
・q．（N ，）

2
！ r （30）

こ こ に 、

p ＝ ｛MA．（N3−N4）。（N3＋N4）−Msu・（NA−N4）●（NA＋N4）｝／「2・｛MA・（N3−N4）−Msu．（NA−N4）｝］　　（31）

q
−
（MA−M、，）〆｛（NA −

P）
2−

（N3・P）
2
｝　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （32）

r ；−q・（N4
−
P）
2
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （33）

低軸 力側 曲 げ破 壊領域 に お い て は 、（28）式を

・・A 野・1　−1・（1・ ・
2
）
1／2

・ ・
、
’
，籀 ・… （繍 ，2。

・
2
｝
1／2　・・　2・・ （28

！
）

と し、（31）〜（33）式に お い て 、 N3 →N2 、　 N4 −
・ N1 と 置 き換 えれ ば よ い

。 また、
一
卜字形鉄骨を用

い た SRC 部材 に つ い て も、H 形鋼を用 い た場合 と同様 に 、設計 式 96 を導 くこ と が で きる 。

　 4．設計 式 96 の 検討 、 及び考察

　文献［21 に 掲載 され た SRC 実験デ
ー

タベ ース か ら 、

一一定軸力下 で 逆 対称 曲げ モ
ー

メ ン トを受

け る供試体に 関す るデータを抽出 し、 設計式 96 と実験結 果 との 対応 を検討 した ，， デ ータ数は 、

H 形鋼 を 用 い た もの 135 体 、十字形鋼 を用 い た もの 40 体で あ る 。 表 2に 、 　（実験 耐力 ／ 計算

耐力 ）の 平均値、及 び変動係 数 を示す 。 設計 式 96 の 実験 結果 と の 対応 は、修正 加藤称原式 と同

等 で あ り、建築学 会 SRC 計算規準式L6〕と 比較 して 大幅 に 改 善 され て い る と考え られ る ，J

　次 に 、H 形鉄骨、及び十字形鉄骨を用 い た SRC 部材 に つ い て 、図 7、及 び表
．3に 示す 各 5 体

表一2　実験値との比較

H 形鋼

提案式
＊1）

理 論式
＊2）

規準式
＊3） 提案式

＊D

十字形鋼

齋 式
・・y「舞 霾1

平 均 値一一 L 1．06 1．07 0．959
　 　 　 　 …一．．

0．964　　 L35

変動係 数 0．143 0．144

　 　　 　 1．15
＿一一一レー．一一一．．一一一
　　　 lo ．323 0．204　 0．205

−．

r
一

傭 5ぢ
．一．

＊D 設 計 式 96 、＊2）修正 加藤称原 式、＊3）建築 学会 SRC 計算 規準 式
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の モ デ ル 供試体を設定 し、 シ ア ス パ ン比 （a／D）、 帯筋量 （pw）、及び コ ン ク リ
ー

ト圧縮強度（Fc）をパ

ラ メ ー
タ と し 、 表 ・4に 示す  〜  の 18ケ ー

ス に つ い て M ・N 相 関を求 め た 。 こ の MN 相 関 図 に 基

づ い て 、修 正加藤称原 式 との 対応 を検 討 し、さ らに 、提案式 2 ［3］、［4亅、及 び建 築 学会 SRC

計算規準 式との 比較検討を行 っ た 。 M −N 相関図の
．・．一・部を 、 図

一8〜llに 示 す 。

　設計式 96 は、せ ん 断破壊領域に お い て は、修 正 加 藤称 原式 の 耐 力 と 一
致 し、軸力 範 囲 も

．．・
致

す る 。 ま た 、曲げ破壊領域 に お い て も、計算パ ラ メ ータ に 、そ の 精度 を左 右 さ れ る こ とな く、全

域に 渡 り、修正 加藤称原式 と の 対応は良好 で ある 。 こ れ に 対 して 、提案 式 2 は 、 曲げ破壊領域 に

お ける修正加藤称 原式 との 対応 が計 算パ ラ メ
ー

タ に 左 右 され、十 分な精 度 を持 っ て い るとは言 え

な い 、、また 、建築学会 SRC 計算規準式は 、特に せん 断破壊領域に おける 耐力評価が 、修止 加藤

称原式 と比較 して 大幅 に安全側 とな っ て い る 。

表一3　 鉄骨断面 表
一4　計算 パ ラ メ ータ
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NAMEH ×bfXtwXtf（皿m ）
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曜

形

H3　 H−120× 96x5x　 8a ／D・1   Fc＝240   Pw＝0．4

H4H −135×108x了x10   Fc＝320   Pw二〇．6
H5H −150x120xgx12   Fc＝ 150   Pw・ 0．2

Cl　　　F2H−120x　 6DX3x　 6a ／D・2   Fc＝240   Pw・0．4

C2 ，2H
−130x　68x3x　 7   Fc＝320   Pw・0，6↓
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形
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C32H −140x 了5x4x　 8   Fc＝150   Pw・0．2

C42H −150x　85x5x10a ／D・3 Fc＝240   Pw・0，4

C52H −160Xloox6x12

 　．．
  Fcπ320   IPw

・0．6
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pa
　 H 形
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図
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　 5．まとめ

　修 IE加 藤称原 式 の 簡略化 に よ り導か れた設計式 96 は 、曲げ破壊領域 、及びせ ん断破 壊領域 の

何れ に おい て も、十分な計算精度 を有 し、 SRC 部材 の終局 耐力式 として 有効で あ り、 保有水平

耐力 の 検 討 に お ける、部 材の 終局耐力算定式 と して 用 い る こ とが 可能 で あ る と考 え られ る 。 今 後

の 課題は 、 設計荷重 に 対 して 、所要 の 鉄 骨断 面 、 主筋量 、 及 び帯筋量等を算定する 手順を定式化

す る こ と で ある 。
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