
一定信頼性レベルにおける鉄骨骨組の地震荷重と柱 ･梁耐力比の関係読

1 はじめに

鉄骨骨親構造物の耐震設計において､梁降伏先行型全

体崩壊機構は一般に望ましい崩壊形式である｡その崩壊

形式を実現するために梁の部材耐力よりも柱の部材耐力

を大きくし､梁に塑性ヒンジが出来るように､柱 ･梁耐

力比 (ColumOveトdesignFactor以下COFとする)を決

定する｡しかし､荷重と部材耐力に大きな不確定性を含

んでいるため､確率論的に全体崩壊機構を形成出来るよ

うに設計しても､望ましくない崩壊機構として層崩壊機

構が出現しないとは限らない｡その為､確率論的意味で

梁降伏先行型全体崩壊機構を実現するCOFの目標値(以

下目標COF)を設定し､その目標値以上で設計すること

により全体崩壊機構の出現確率が一番大きいと保証する

というCOF評価法が提案されている1)｡確率論的 coF
評価法では一定信頼性レベルで各 COFにおける全体崩

壊機構と層崩壊機構の出現確率を比較しなければならな

く一定信頼性レベルを保つ COFの変化に伴う地震荷重

の値を算出する必要がある｡この地震荷重の算出は信頼

性解析の逆問題を解くことになり多大な労力を必要とす

る0本研究は､このような労力を省く為に一定信頼性レ

ベルにおける鉄骨骨組の地震荷重と COFの関係式を提

案することを目的とする｡

2 基本仮定

本研究では…定信頼性レベルで設計された鉄骨骨組を

対象とし､次の仮定を設ける｡

1)全節点において同じCOF値を用いて構造物全体で一

つのCOFとする｡

2)解析対象骨組はスパン8m､階層4m(層数は1-7､ス

パン数は1-5)の鉄骨平面骨組とする,

3)荷重は逆三角形分布とし､対数正規分布に従う｡

n層mスパンの骨組に対して設計目標とした梁降伏先行

型崩壊機構に対応する限界状態関数は次式で表される｡

m )1-Im つ 〝卜I FI
G(X)=2∑ Mb",+2∑∑Mb,,'iMcs/'∑Mc,-∑ hPJ (1)

I=J J=ll=) I=l l=] j=l

ただし､Mhjは第 ,'スパン第j層の梁の部材耐力であり､
Mcdは外柱の部材耐力､Mdは中間柱の部材耐力である｡
PJは第j層に作用する荷重である｡mはスパン数､nは層

数であり､hは階高である｡Mbg､McyI､McトP,は全て相
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互独立な対数正規確率変数であり､それらの平均値と変

動係数は次式のように設定するo

Flb,u-Fb I/bJダ-2仲､/らr-Copbit･]-2Cod/b秘-仲 (2)

Vh".･=Vbg=Vd-Vcd-Vl=弧l V/y-V2朝･8 (3)

Flbは梁の部材耐力の平均値でF/A-106,2KV-mとするC

3 荷重とCOFとの関係式の算出

(3)式よりV2よりvlがかなり小さい為に(I)式の限界状

態関数に対応する2次モーメント信頼性指標は次の式で

表せれる｡

PsAJ;e

2m(2nJ)pb･2mColjJb-FEph∑j2
ノ=】

l

zJ与慣 ′̀

即ち､荷重の平均値扉 ま次式で表せれる｡

FLpお
2mJJb(2n-i+Col)

∑ノ4+∑ノ2)
ノ-1 ノ-1

(4)

(5)

またPst4は同じ信雛 レベルの下ではCOFからほぼ影響

を受けないので(5)式から扉 まCOFと正比例することが

わかるCつまり扉 ま次式で表せれる句｡

Fb-amPbO+嘉鞠 (6)

一次イ諏 性評価法げORM)の信頼性解析プログラムを

用いて､信頼性指標を-定レベルを保つように仲を調整

し､得られたaの値を精密値(accurde)とし表1に示すO

これらの値を回帰することによりαは次式で表すことが

出来ることがわかる｡

-33ds ･.8.g733-署 (刀

(7)式から得られた aの数値を提案値Gmsent)とし表 1

に示す｡表1より精密値と精度良く一致することがわか

る｡提案値､精密値で得られたa値が層数､信頼性レベ

ルに伴う変化を図1に示す｡提案値は太い破線､精密値

は細い実線とするO以後の図も同様とする｡図1より､

(7)式は精密値に精度良く追従していることがわかるo

FORM 信頼性解析プログラムを用いて信頼性指標を

一定レベルに保つようにFrpを調整し､得られた仲がCOF

RelationshipbetweenearthquakeloadandCOPunderaspecificreliabilitylevels
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表 1 変数α

】′7 β弓 P=3 β=4

2LiO96 10_87 5_59 5,60 2_84 2.89

3 7.54 7､51 3.99 3.94 2､06 之04

4 5.52 5.59 3.03 3.01 i.59 1.57

5 4.25 4.31 2.40 2_41 1.29 i.27

6 338 339 1,96 i.労 1.-07 1.06

/ 2.74 2.70 1.65 I.68 0.9】 0.90
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図3 β-2､2層2スパン時のγ-COF曲線

に伴う変化を図2に示す｡図2より､全ての層数､イ諌

性レベルにおいて//pyはCOFと正比例することがわかる｡

あらゆるのケースで点線と実線はほぼ重なっており､(7)

式は精密値に精度良く追従していることがわかる0

4 柱 ･梁耐力比の評価

柱 ･梁耐力比を評価する時､梁降伏先行型全体崩壊機

構を確率論的意味で保証するために､望ましくない崩壊

機構の相対的な出現確率を表す評価指標γを次式のよう

に定義するc

r-% (8,

ただし､Pflは梁降伏先行型全体崩壊機構(望ましい崩壊)

の出現確率､Ft'は層崩壊機構 (望ましくない崩壊)の出

現確率とする｡

(6)式､(7)式で提案された荷重健及び精算値を用いて

pr‥ pf2を計算し得られたCOFを伴うJの変化を図3に

示す｡今回は2層2スパンの鉄骨骨組の平面モデルを対

象とし､β-2を対象としたOまた､確率論的な意味で層

崩壊機構を回避する最小限のCOFを考慮し､評価基準γ

0-1とし､図3に点線で示すeここでγ｡-1に対応する

coFを基本目標COF(以下基本 coF)として定義するo

y-coF曲線上に一つの折点が存在している｡COFがこの
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図2 各層の/ケCOFグラフ

点より小さいとき､COF値の増加によって頑ミ急激に減

少するが､折点を超えるとが 減少スピ- ドは急に緩やか

になる｡つまり,COF値が折点以上の領域は COFの増

加に対して効果的に層崩壊機構の出現確率を減少させら

れる領域である｡この折点に対応する COFを最適目標

cop(以下最適 coF)と定義するO計算の結果､提案式

での基本COFは 1.098､最適coFは 1.279､精密値では

基本COFは l.102､最適coFは 1.280となったO両者は

精度良く対応していることがわかる0

5 まとめ

1)一定信頼性レベルで設計されたn階mスパンの鉄骨骨

組に対して､地裏荷重の平均値と柱 ･梁耐力比の関係

式を提案した｡

2)一定信頼性レベルを保つ為に､地寮荷重の平均値はス

パン数及び柱 ･梁耐力比に比例する｡

3)提案式で得られた地震荷重の平均値は､精密計算値に

精度良く追従している()
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