
2.7 構造設計構造設計構造設計構造設計にににに向向向向けてけてけてけて



構造設計構造設計構造設計構造設計とはとはとはとは？？？？

• 機能機能機能機能とは？

防災、社会便益提供、経済便益提供の機能がある。橋梁の場合に

は、市民生活を豊かにする社会便益、および生産活動迅速化によ

る経済便益提供がある。

• 性能性能性能性能とは？

使用性能、安全性能、耐久性能、および環境性能がある。構造設

計では使用性能と安全性能が重要になる。

• 合理的合理的合理的合理的とは？

構造物の機能機能機能機能と建設・維持管理の経済性経済性経済性経済性を適切に考慮すること。

構造設計構造設計構造設計構造設計とは、要求される機能機能機能機能および性能性能性能性能を満足さ
せつつ、合理的合理的合理的合理的に構造物を創造する行為である。



なぜなぜなぜなぜ耐震設計耐震設計耐震設計耐震設計かかかか？？？？

• 風、雪、地震荷重以外の 死荷重（自重）、活荷重

（自動車、車両）、土圧、液圧、温度、プレストレ

ス力は常時作用荷重。荷重値も比較的容易に定める

ことができる⇒弾性範囲内に留まるよう設計

• 中小地震からまれにしか起らない巨大地震まで地震

荷重の範囲は広い。

• 巨大地震に対する地震荷重は常時荷重など他の荷重

に比べ圧倒的に大きい。

• 巨大地震に対して弾性範囲内に留まるよう設計する

と構造物が大規模化し、不経済。



要点

• 力の伝達や変形を考える対象となるものは全て

Structure（構造）－－－－違うのは材料だけ

• Structureの振る舞いを予測するのは構造解析

• 構造解析の基礎が構造力学でもある－解析結果を評価

し、判断する知識力となる



構造設計構造設計構造設計構造設計のののの原理原理原理原理



構造物構造物構造物構造物のののの作用荷重作用荷重作用荷重作用荷重とととと

ライフサイクルライフサイクルライフサイクルライフサイクル

 

強風 積雪 地震 強風 積雪 長期的作用荷重 
作用荷重 

時間 
供用期間 使用性能、安全性能耐久性能、環境性能 

コスト 時間 初期建設 維持管理 
維持管理 大規模補修・補強 

経済性 



照査照査照査照査のののの流流流流れれれれ

抵抗側抵抗側抵抗側抵抗側（（（（構造物構造物構造物構造物）））） 作用側作用側作用側作用側

材料の特性値

設計基準強度

荷重の特性値

設計作用荷重

構造解析

許容応力度 設計応力

設計耐力(断面、全体)

設計変形能(部材、全体)

設計断面力

設計変位

γf：荷重係数
γm：材料係数

γb：部材係数

γa：構造解析係数

γi：構造物係数

許容応力度設計

終局強度設計

限界状態設計

性能照査型耐震設計

照

査

段

階



安全係数安全係数安全係数安全係数

 

作用荷重 応力、断面力、変形 
＜ 

＞ 
構造物の抵抗能力 

不確実性 構造解析の不確実性 

材料や予測式

の不確実性、構

造物の重要度 

荷重係数γf 構造解析係数γa 

材料係数γm 

部材係数γb 

構造物係数γi 

安全係数 



安全係数安全係数安全係数安全係数とととと考慮考慮考慮考慮するするするする内容内容内容内容

安全係数

1. 材料強度のばらつき γm
2. 破壊形式の影響など構造物内での部材の重要度

3. 耐力・変形能評価にかかわる不確実性

1. 荷重のばらつき γf
2. 算定に関わる解析上の不確実性 γa
3. 補修などが必要になった場合の構造物が及ぼす

社会的、経済的影響

γi
強度・変形能

（抵抗側） γb
発生応力・断面

力、変位、変形

（作用側）

考慮すべき内容



許容応力度設計法許容応力度設計法許容応力度設計法許容応力度設計法

●発生応力が許容応力以下：σd＜σaσd＝γi∑σ(F), σa＝σy/γm

●荷重の重ね合わせ：σd＝γi∑σ(F)
●⻑所：計算容易で簡便（使⽤状態な
ど弾性応力状態を想定する場合には有
用）
●短所：応力再配分の影響が考慮でき
ない。破壊に対する安全性評価が困難



終局強度設計法終局強度設計法終局強度設計法終局強度設計法

• 設計断面力が断面耐力以下：γiSd＜Su

ここに、 Sd=Md, Nd, Qd Su=Mu, Nu, Qu

Sd=ɤi∑ɤf S(F)   Su= Su/ɤb



限界状態度設計法限界状態度設計法限界状態度設計法限界状態度設計法(1)

• 使用限界状態

耐久性や美観、また交通施設の場合には交通機能への

影響 ⇒ σD、wD、 δD＜許容値

• 終局限界状態

部材の曲げモーメントやせん断力に対し、断面破壊に

関する限界状態を一般に想定



限界状態度設計法限界状態度設計法限界状態度設計法限界状態度設計法(2)

• 疲労限界状態

変動荷重の占める割合およびその作用度合いが大き

い場合に、疲労限界状態を定めて検討



性能照査型耐震設計法性能照査型耐震設計法性能照査型耐震設計法性能照査型耐震設計法


