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1 . 序論

1 . 1 背景

ア ルミ ニ ウム 合金を用い たiB 薬物は ､ 1 9 0 il fF ･ オ ッ ト -
I
r7 グナ -

.i 鮎卜の ウィ
ー

ン郵佼貯金). .1 の

玄関ホ ー

ル階段な どまで遡るI
'

_
-li が できる ｡ これ 以降 ､ 構造部村として の 他IIJ 例に はL}:宅やパ ビリ

オン屋根等があるが ､ -E に海 外で の 位相例が多い ｡ l =l 本l糾勺で は ､ サ ッ シ ュ 等 2 次部材の 他ItJ が

”-: 倒的に 多い が . 2 0 0 2 年に梢造部材 として 鮭川で きる;
L

i 水 (-tF IJE 1 4 iF ･L-I(J 交布く!j
.

ホ節 4 1 0 り) L
'
15)

が出され ､ アル ミ ニ ウム 合金構造の 睦隼物が増え つ つ ある ｡
-

J【伊J ?-i i
'

i を
'

!J ･ 出 1 - (1 に ′Jミす ｡

事例写虫の よ う に ､ E] 本国内で は垣外 ]
'

_ 作物やIl三唱の 用途が 多く ､ 耐火iB 喚物 を壁上R され る規

模 ･ 用途で の !拝例が少ない の が現状で ある ｡
`

tj i
'

i. の-
`

Jf 例 も耐火紐串物が 軌蛇され ない
-

ll 例で ある ｡
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1 プ ー

ル 建屋 の 可動式外壁の事例 ( 岡山)
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写真- 3 植物園屋根の 事例 ( 秋11I)

耐火建築物 の 実績が 少ない 確由 として .
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4 n -: 宅 (アルミエコハウス) の .I 岬J ( 茨城)

アル ミ ニ ウム 合金の 触点が炊 い ため耐火作は低い で あ

ろう とい う観点か ら､ 耐火性 に関する研究デ
- 夕が少なく容易には耐火段J｢ を1J

,

え なか っ たこ と

が ある ｡ しかし . 最近の 研究 で耐火睦築物 として 成立さ せ るための デ ー タは揃い つ つ あり , アル

ミ ニ ウム 合金構造の耐火設計力法案として協会規準案2 6 や
'

,
!
]
1

示案) 8)カiL11 され るまで に至 っ て い る ｡

耐火設計も含め ､ 設計で は設計 一 検 証 一 設計と反復 しながら成果品 と して 段計図や倹3 ･l J十芳一[l‡

を作成す るので あるが ､ 協会規準案 ･ 告示案 は共に耐火検証が厳密詳細なカ法であるため に ､ 検

証 に多大な時間がかか る ことが しばしばある｡ 時間の 問題か ら ､ あえて 耐火設計を行うような こ

とをしな い とする考え方もあり , アル ミ ニ ウム合金構造耐火娃薬物の 実紙 に反映 して い ると も考

えられ る｡
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審研究では ､ 酵尭隆能換蓬帝多尭窪曙関浪費蓉解決寄る窪め蔓芸､ 性能療麗を簡潔蔓岩野雪芸とを

申iむ蔓こ考え た耐尭性能換違法沿 在寮蓉行う 車 3 ま 8 モ ヂ3 転豊 芸 ウあ 資金額遼の簡単明瞭恕静尭牲

鎮護をこ資ずるた 軌 ア3駈ミ ニ 母島資金構造の盛凄艶塵を撃鈍恕窯挙式習夢窓晋る労幾蚤構轟晋 る

ことを奉論の官鱒とL i でも篭る e

簡潔蔓こ療 荘を行う藍 削岩も 境証寿絵帝骨子緩 慢 墳将廟壌温度j 蚤欝露骨る芸藍蓉卑見浩呑 F架

構の題額温度j ほカの釣合転盲で解く≡ と惑雷管 馨る藍 敵 意 亀簡明蔓芸夢窓習 馨る寿綾習 轟る 呑 ま急 戦

奉論で は崩壊温度の算定式を事酔夢習 も貯ぇ る樫塵ま習撃巌蛮或とずる 芸とを目標とした専

また､ 算定き艶た崩壊温度が妥当性 を拷ヨ ても盲なを亨軌ば意味がなら盲専 感壌温度を欝澄ずる窪療

Q3 基礎となる樹料の 高温時特性をこつを竜で 丙確羅を行うと薬事芸ー 夢窓し敦盛壌温度蓉番磯素数と亀

整合さ釣た数値解析をこよる結果 と比瞭ずる 己とをこよ弓 , 奉添e3 婁当牲蓉確露し貰旨篭る e

諸 事 望 兜巣加熱安曇書要る墳遣物帝崩壊温魔

3 . 2 . 1 車墳墓疲

園 u 蔓こ示すよう蔓こ､ 女臭廃熱蓉愛好る寮構揺寿日療梁轟音海砂繋奮起己し, 桂蓉外蔓芸押し出ず変

形が生じる ｡ 尭鬼畜田熱が進展すると各部財練熟蔓芸よる強度と河他 の察す転惑音盤 じ一 帯遷都ま終局状態

蔓≡向かう｡ 終局状態をこ達した溶射が多数存在し書 架構の崩壊驚
- 声溶嘗夢威審豹た壕脅専 舜噺ま感

凄味態となる ｡

図 星.五 泉殿廃熱を受を才る寮磯

袈構が崩壊状態と怒るような終局状態と怒る輝樹が多数党生した壕魯の寧飼養固 ま.望蔓こ義ず ¢

囲 1 .望をま柱頭 と梁端部樹の温度変4ヒ蔓こよる発生応力の 推移を嚢し葛 藤財轟音終局状態蔓三途する過程

を表 してを篭る ｡ 東泉加熱凝滞書こ娃熱感カをこよる影響を愛好る¢ 芸艶をま号 桂濁習 は廟熱梁帝び挺し

蔓こよる曲げが 望O 8 ℃好走まで よ昇し一 驚璃で 揺虚勢砕びぬしによる反カとして軸尭漆晋稽廃してむ篭

る こ とか ら分かる ｡ しか し､ 温度寿嘗土 葬する に つれ各部頚那ま強度と国辱健が劣化 し､ 増虚 した熱応

力による好漁応力隠滅少し療繰る 卓 柱頭で は 鍾8 O 電荷近から曲野鼠 繁璃でをま 慮8 8 驚付近かち轍

カが減歩 し始めてむ与る ｡ この架構隠最終的蔓こ 6 O e 驚で崩壊モ - 汚が形成され崩壊蔓こ至っ て い ると

想定で きる ｡ こ の崩壊状態 の 6 8 O ℃ 錯近でをま柱頭曲をヂ ･ 梁磯軸寿の発生応力が駒滅しつ つ ある ｡
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架構が崩壊状態 に達する際には . 火炎JA]
,
* によ る部材の 付 加むノ) は はば消滅し て い る と い う 関係

は既に知られ てお り 1 6 - . 図 L .2 は こ の 問韓を示す 臥X =な一
事

l 岬】で ある c

付b] 応力の 消或 と い う閃操を榊 い て 架梢Ib] 蟻時の-)) の 釣 針 ､ を Pl
･

え る と ､

/R 桐 にか か る付 =

.TL; は

長期荷重の み で あ る こ とか ら ､ 良偶荷 利こよ るLb ノJ と熱y ,1 L し た雅樹の耐ブJ が笥 い l とい う JJ の

釣合い 式が導かれ る L6 - ｡ こ の 関係は ､ 比か けの l-. で は適
L

il
l

i
'

0 ) 甲州i ,胤jl
･

に おけ る J) の 釣一糾 ＼式 とI･ ･1

様な形式の 式 となる ｡
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柱頭 ( 赤線は発
'f . 曲げモ

-

メ ン ト 細線は 発′寸瑚))) を示す) 鞭端

LA 1 . 2 火災加熱 を受ける架偶 の 各部材に /t ･
'

. じる仏力と温度 の維移模式朗

架構が崩壊に至る まで の過程 を､ 最も単純な門型無偶 に梁励壊が 生じた場合を 卿こ . 通常 ( 港

温) の 場合 と火災加熱を受ける場合に つ い て圃 l . 3 に模式図を示す｡ 剛fJ , P o は 長期荷重を示す ｡

P o I
I
o

I)IJ .*

常温時 摘胞時

B(I 1 .3 架橋朋懐の 模式図

図 1 , 3 下段は , 常温で は長期荷重が増加 し ､ 掛息時で は 加熱に より梁 の 熱
'

j; 化が進み , 励壌モ

ー ドが形成された場合の 図を示 す ｡ 通常の ( 常温の) 塑性設計にお ける崩壊 は､ 虫網荷屯 (P o)

を係数倍 した荷重( α × P o) で崩壊 モ
ー ドが形成され た とする ｡ 火災加熱 による架桐畑填 で は , 染

が加熱 され強度 と剛性が低 f して 崩壊モ ー ドが形成された とす る｡
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蛸壌モ ー ドが 形戒され た喝冷 ( 岡 l , 3 ド持1 の J] の 釣命い 式は. 常温で は (y x P o に 対す る耐 .1J

で 表別さ れ 火 災DTl熱に よる場合で は P o に 対す る耐ノJ で 表現 され る ｡ 無梢がIiJJ 壌系に適 した域作 .

通常 ( 常温) で は ｢llq 壊亜垂J とょ現で きる こ とに対 L- ､ 火 災l)n 熱による噸 詩で
J
R 梢がJiI) 壌系に

達 した場合は ｢ 崩壊塾塵+ で 表現できる ｡

こ れ を)) と変形 の 関係 ( P - ∂閏倖) で 表現した の が 岡 l .4 で ある ｡ 常氾で は α × P o で 架桐が

樹壊系に達す るが ､ 高温では熱妨化によ り丹部pi4 の 耐 J) が 拭少してIi l明h
-

i irtI P o に等しくな っ た時

に架構がIiF] 蟻系に達す る ｡ 本論で の ｢ 脱蟻i温度+ は ､
｢ J～災JJ[l 捌こよ り繁桐が姐蛾系に退 L た糊付

の 温度+ を意味す る｡

P

α P
｡

P
｡

一o o ℃

2 0 0 ℃

納壊温度
ー

フ
‾ ` `̀ ‾ ‾ ‾ ‾ ～ - 一 ‾ - ‾ ■■■■■■■■ ‾ ‾ - ■ ‾ ■■- ■■ ‾ ‾ ‾

30 0 ℃

♂

図 1 .4 崩壊温度の模 式図 ( P
-

6 関係表現によ る地域荷重と肋蟻温度)

架柄が励蟻系に過して い る瑚[? . 外部桝はI
,

.

I

.

I

;iL .1 によ り終I‥細りパこj重し て い る ,, f

'

＋湘桝u )lrul JJ Lt

降 仙t; ))JiE ( 降(^ 億JiE) に比例するた め , tliⅦ何のiJ..U 珪によ る舶ノ)(lt 卜は 附人･]qLJ吐と
･

il..=
_
帥) 側怖

に依†i して い る ｡ 各部材の 降伏鰍庄と弧雌の 関係の 似式(i() をt
.

i(] l JJ に ′J'; す. 行[;I W のiLL.U 吐l.二よ る

終fju J: 態 は , 各部材 に
′1 ;_ じる托:)) 腔が降伏頗1iE にi重した際のit.[U 姓でJ( 別され る o

降 伏托; )) J蜜/1
･;1.

'

i畠Il .
1

j 障 u: lLり)I_
EE

1 . 0

存 在佑 力13f / 常温 時降伏応 )) lE

iAllit
Jb] 地 温1iE

図 1 .5 部材終fp
j

J 状態の 模式岡 ( 降伏LL J ) 度低 下率 ･亨hA 度関係)

架偶の 崩壊系は数種類あり . 各部材の 存在応力 により 各棟の 肋壌系にif す るfT ul 度は兜なる o fi .

種の 崩壊系に よる温度のうち . 屈も低い 温度で架t削ま崩壊系に達するため . この 崩 も低い 温度が

｢ 架橋 の崩壊温度+ となる ｡ 算定方法など詳細 は次節 に示 す ｡
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守 , 望 . 霊 廟壌霊産着こよる南鹿殴酢

こ の 崩壊温度をこよる酵喪設計拳法をま粥構造で ほ - 般約蔓こ頗を篭鎧貌貰 凝琴､ 監事芸建藤撃蛮 ; 鋼構

造薗衆設計指針 呈背き 単国立変通密告索 量感蔓≡も窺っ 嘗も篭竜 骨 - 寿､ デ3む竜 三 曽患資金構造習 経国重

安通番告泰寮 l感 し意もなむ盲状態婁芸ある e 己の督泰寮は粥構造の昏轟 ま彰 藍岡iS 或を潤も盲モ モ 式率の

物性を≡鍍存ずる鋒敦を網かちア3払ミニ ウム合金蔓≡愛免疫亀沿 と塩
b

3 貰も与る 専

-

芳 一 欧米で 揺虚壌系 を考慮♭浩単純塑性琴線蔓こ姦曽i 茸撃席労法を号 虫荷役劉
滋

式藍しぞ 投薬蕃

凱てら篭る もの 揺な彰盲｡ ( F 呈息望 海外文献を= よる監桂の研究j 参照き

こ こで 接写 崩壊温度蔓こよる静衆設計の代表例として ､ 飼墳遼耐央溌新指針蔓芸紀磯の 潜綾の輩約

と , 啓示式も同様で ある監療も 啓示式 ( 冒)レミ = ウ良禽塵構造をま昏承轟き 希聾縮も配磯ずる｡

( 1 き 鋼構造耐免役計括艶ぎこよる方法
i7き

鋼構造耐央設計指針蔓こよる方法の要約を富己聴ずる ｡

○分解架構 と崩壊モ
- ド

女親看こよっ て 昇温する港分とその周辺部分を客分架橋 (分解寮構き として摘出ずる ｡ ( 囲 ま. 6)

｢
【

1
¶‾ー‾‾‾‾‾‾

｢1
量

r
‾v

T
-

一 書
i1-T 稲 で

羽
‾‾‾

i 姦 巌
_
3量

__義_㌔ g
′

1

ら

毛轟き

〆
珊

-㌔ _ 彪 盛 _
宅5 き 宅鐙き

図星. 8 分解寮磯招腐由

この分解架構をこつをもて単純塑性理添蔓芸基づi 廟壌温度を湧繰る昏

遥感

竃dき

意亀義孝鱒怒 号 界桂蓉潜むラ

-

メ ン架墳で あ艶 ば青 野 呈.轟 の 3 つ の感壌毛 - 汚し労鳥海i , 魯崩壊篭 - 野暮芸ヨら篭冒崩壊温度を霧

定 してその うち最 も鑑む盲温度が寮構の崩壊温度と怒る 苛

分解架墳のみを単純塑性理論書こ基づi 題額温度夢定搾 みで よら盲理由を指針 孟7) よ琴監守8

｢ 周辺港財の高温啓樹に対する拘束揺高温鮮財の圧縮力増廓と感売再配分とu う得粂相反ずる効

果 を同時をこもたらすe 多くa) 鋼構造骨組で ほ後者の応力再配分能力溶嘗昏野, 素質皇 号 熱感カが舜

構の廟壌温度を低下させ る こと絃ならミ｡ 従 っ て ､ より遼i までの低温周辺部樹を検討周分解架磯

をこ廟えれば l 架癖の崩壊温度をま少怒i とも底軍する ことほ海 n ｡ しかし､ こ碕磯の周辺部財の寄

与経無視する の が望ましい ¢ この場合, 分解襲磯が轟の終局状態をこ曇 るまでを芸架磯の遠来恋愛形

を鼻婆とする こ とが多い からである 昏 そうす艶 ば写 瀦出分解楽節ま( 国 王廟 の演出飼に見るよう

に
,
轟のずと滋要最ホ限の啓財敷から成る 娃ずである ｡ J
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撃絶壁整理義をニ基づ宅潜法で題額温度を夢窓晋る 芸と喜≡苛も篭習を豊, 騎途将 星垂慧書
呈 爵習貌明♭た

ようを岩永巣恕無碍 時好麗応力添鷲崩壊時でを豊海凝で 馨る軽度蔓≡減歩晋る 這藍蔓芸起因t # 写ら1 るが､ 指

針 豊軍書 で も放下S3 ようをこ説明 しで旨ちる .

F 部財湿度土昇藍藻峯こ発生す る熱感カほ､ 書ちを三番樹温度轟音皇静晋る 己とを芸よぅ 写楽蔓≡発塾ずる

塑性変形 と こ れをこ対応す る癒カ丙配督舜過程習漸次減歩守るe 終局強度帝戦意勇もち骨ると熱感お

をま派生的茂亀 に過ぎず､ 多く の場合≡取結構造の終局幾度蔓芸潜轡を及ぼ登な彰‡｡_i

0 崩壊モ
- ドと崩壊温度算定式

最も義孝的盤外桂を食む分解架墳蔓ごつi -盲て承晋 e 園 芸.芋蔓≡承ず孟雪蔓= 欝樹轟きと尊樹帝盈を窓

毒する と､ 各題額モ
- ドほ国王. 8 の 3 つ の モ

- ドしかなi , 対爵ずる終局時の 尭の釣合旨盲揺式宅豊一急き

-

宅蓬. 3ラで尊えちれる ｡ これ絃灘樹の産廃等の不変窪環象を考慮して らゝ 窺い姦泰盛壌温度習 轟る｡

p
ザ峯

轟

あ

ゝ､ ___
i
ー
受
___ー
i

図星事7 外接架構の架構図

繁盛壊驚
- ド ;

軽 ･ 緊同時崩壊毛 - ド :

桂崩壊モ
- ド :

● も

(象) 薬東嶺モ -

F (均 捜 ･ 舞岡時崩壊モ
- ド (e) 蛙虜壌モ ー 声

因 ま.8 楽構の感壌モ
-

ド模式図

喝豊
望 - 轟関野B 宅急一畳き

喝l
望 - 積関野ヰ 望関野迅 ∈墨書慧き

㌘ - 弼ぎe 宅ず窺おち も Ai p
- ゼ 日き 宅急.慧き

≡ 芝で , 姐p B をま梁の轟温時堂塑性毛
- メ ン巨を轟し育 鮎p ほ軸ブヨを普ゐだ接辞轟温時堂塑軽電

-

メ ント､ N y e は桂の 高温時軸耐力を承ず6

桂の N
一
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r ( p き -

A
-

i
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2
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4i3 ･

宅ま -

声) :呈/ 2 盛 野 東急
宅急,4ラ

こ 乙で , p
- P 舶 y A eき揺高温時軽軸カ 艶 物 昏をま高温時無轍カ糞婆怪篭

- メ ン巨習轟る8

M p 卓Ri p 習, 鞄 o , p の常温時に轟 狩る健をl 各髭琴を芸態盈君 をつ 狩て 義ずと, 鮎p 事 物 澄揺以予となる 苧

H p B
- 髭 ㈹ ･

朗 p B 宅ま.5き

姐 p
- 掛∈封議p 8 宅量･轟ラ

産 卵 絃障沃強度低下率で下式で表現きれる ｡
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i
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鎚よよ野､ 或若里書呈き- 宅畳.惑の基奉感壌曲擾看護鎚予の よぅを≡糞蔑習 馨る 車

繁盛壌モ - 醍: 萄- 毒ま毛管き - 鷲鍔き 宅急8轟き

経 8 繁閑時崩壊モ - ド : 萄- 琴芝鍔き-

輯 鷲∈
柱崩壊モ

ー

ド: 野 要 覧鍔琵き

三 こをこ､

考量
還

q
～

-
-

〒≡= - (梁よ滞盈将無次元寝き
尋㍍p 泣

乏琴 塑 (桂 ･ 緊強度放き
㍍夢鼓

監

野

¥∋萱i 宅蓬.撃き

宅急. 喝

宅呈一隻まき

宅ま一隻芝き

メ-p
品
ら
も

,ヽ

各モ ー ドの尊える閑鋒 (式宅急.8) - くL I Oきき は国 王.昏のよう蔓こ図示習 登る ｡ 薬際の 終局強度揺 3 者

の 虚弱解となり､ 国中の尭線で義現で 馨る ｡ 頗 L 9く態) 揺､ 防炎区商が有効妄芸働普女親幣 書 火展墓

昆外は轟藍にな ちなら篭と考え､ よ階桂は常温と寵定 した壕脅の姦奉盛壌曲線で 為る e

桂梁同時崩壊モ - ド娃次式となる ｡
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0 塵盛を考慮じた題額温度算定式

8 堂捧度盛を考慮 ♭た梁構 舜崩壊温度

堂俸塵盛 を考慮した架鱗の崩壊温度を意次式で夢窓晋る

良くo ･里 将時 : T e ぎ … T p T呈n 昏
… 守5 8

-

種馬8 p 宅豊書豊轟き

8 一畳≦ 良 ≦呈.e の時 : T e 若呈 - T p どij B e
-

昏昏.8宅p ヰ昌8 p
望きくえ

-

e 一里き 宅u 5き

y

T e 野望 - 5 8 O 量 -

畳幸O 手芸6 7Å
冨

-

i _ e 3 観
望

T c T = T e 野呈

= n 農芸i 写 c ぎ呈, T e T望i

p 宅u t6き

: T e 君呈遠島O e 電 荷時

: 写 e 若呈< 昌0 8 驚 の時 宅u 7き

ここ に 絹 の有効線 馳 Å -

扇
.

晋宅呈一畳8き とし専 ほ 桂の固転寧建一 義 綱 藍 酢 ンダ
豊

熟 F ほ規格降伏慮 ､ p をま桂の常温軸カ比 ､ T p ぬ e は軽崩壊驚
- ドをこ対応ずる崩壊温度とずる 専

横移動を伴う桂につ い ては , 軸カ比 を割増 して伺 いる ｡ また ､ よ義援え惑 l .8 の範囲習潤い る e

l 輔苧

弼昏

｢ ｢

u
己J番尊母

!
尋縛

望宅汚

窃

I - 1
b
-
㌔

巧
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巧
も
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%

蓉

盛展温度汲野蛮
- 磯無慮虜漣虎
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o 繊捗取轟帝範事芸封ずる戦債捗

p g 8 , ヂ

8

∈響

窃事

夢雷 8 事
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窃

e

守

輪 寺
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竜頭 貞i

p 野 鼠夢

桂帝都義旗

図 星.王8 桂の塵盛観慶

接線解散理論をこよれぼ ､ 桂の塵感謝カ ( 塵盛時撃均庄緒感秀麗ラ ほ次式習冬鳥ら釣るさ

g e 若
= =

E 毛
書

芸y

え
之 (i .呈撃ラ

こ こで E t は前述の応力ぴずみ関係式を夜分する こと蔓≡よ巧得る 呑 己ゎが国 呈.まe 鍔破線習ぁる 8

式宅呈. i顧と式宅i . iききほこ の沓線蔓こ封ず る近戯式である ｡ Å惑e . 1 の 短桂Q3 範囲揺塵層の影響を萎ま

とん ど受をチなら盲と見放し 守 これは式(及.急速氾 示す枝盛壌墾基奉崩壊温度と - 敦ずるe

一 方､ 繍長比の東きな場合 (式(呈. i 掛
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P
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T

呈- ¢･2 叔
2

経常温時と同じ建築学会 : 網構造染野規準 ま顔 q) 次式か

宅1 .2 ¢ラ

- 8 -

プ
囲

繁

飛



8 局番産屈を考慮L # た題額温度

ラ
-

渓 ン寮横の 局番塵盛を考慮払た盛壌温度欝定式を豊沃式習 尊鬼る 尊

①繁盛壌モ - 鰐蔓≡対応する崩壊温度

者
-
鑑 悶 宅急･霊芝き

②桂
･ 繁盛壌驚 - ド蔓≡対応する廃車温度

～ i

守
=

盲∈野相互鼓弓志∋♯尊書鑑 宅急書孟夏き

③経廟壌菅 - ド蔓こ対応ずる崩壊温度

p
- 警 汲 a 3 U 花 押Elき 宅ま.芝3き
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〆
沖 く
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∧
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H 壁 (弓垂軸)

B d %f > ie の とき : (15 勉 ヰ7 .8 9 a 甘) × 生
B f
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鴇 7 7 盈w) 実 生

昏
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竺
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二転萱;

t

寛一一義-き-∋
慧
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?

…≡≡
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≡
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蒙

中空円筒

D i転> き乳守 のと尊 ;
墜撃

a/ 毛∈ヰ皇B . 香

D 触 惑3 8 i7 の と牽 : 8 事 7 望ヰe -8 蓉8 e

- 育 - 8 - 6 瑠警……2重き
慧

要撃
た

_
芋軍
規

_
竺竺警

_
軍
角
竺

g浸3 B ぬ : H 型断面ヲ ラ ンプ蔵準博労の嘩摩捻 ､ 凱 : 蓋方形緒形断面の畷層沈 ､ B 勉 … 車重円革新欝将擾犀捜,

p 斑 aE > 1 の 場合句 P 缶 ま 菟 - i ､ air - 鶴 鉄骨
… 慮d 盈 ､ 勉 鮎 ,

慮皐蔑各席 H 塾断簡桂 ヲランジ. 学 芸 プ, 及び愛俸の

断面穣｡ 包t , や 各幡犀比の範囲揺商才廉殴酢よの規定値と弼機とずる 砂

局部座屈の発生が骨組の崩壊に直結す るわ 拷で はなi 薦都塵属後残魚耐力の存在多芸蓋っ ぞ骨組

はさ 引こ高温に まで耐える ことがで きる ｡ 従っ て 一 局欝産廃を考慮し急襲磯の崩壊温度と揺局部

産廃発生時の部潜温度で ほなi 一 局港産廃後楽磯が安定蔑釣合ら嘗を保ち得る部材温度のよ限を意

味する ｡ 局部塵虚実教の審果を鎚下蔓こ義ず¢

- 響 -



撃 墜
菅鞄

弼 蓬巨方節聖断繭鴬経uき霞曹長急き葛飾寝転機挙動
魯. 糊

%

9 拶
締 高

蹄

篭6 鞄

番

尋

i

望

弼 戸ヨき旨鋼管恩撞鍔轟温鍔車座垣豊後挙動
呑絹

図 l .ま呈 短桂圧縮実験の整理

局部塵屈後 の 残余耐 力蔓こ着目した定式化 蓉行うと形をこより定式4転が可能と恵っ 恵 ｡

局部塵屈により下図の ようなぴずみ労布と患っ た場合を鑑定して感壌温度を算定する 6 蚤断面

形状に つ いて の局番塵感による耐力低下 に閑ずる係教P in 盈Ⅹ を求めると前述の 嚢と怒る｡

g l 韓y8き

彦Q若移き
㊨ y 晋轟 尊者

昏琴豊

〆
紳 鞠壷

磐ヰ3き書

g ,

尊
者q
意 8 ぜ

尊 雷
q

渉 野草

轟索発車

毛轟き 藍痛感畿ずる萄番塵凝帯筋薗毒芸感受審鈍るぴずみ 藍盛男 の替帝

国 量.星空 局番塵感蔓≡よる琵壌時荷駄ず参分布帝寵愛
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竃2 き 告示或 宅告示築き

粥構造69 場普Q3 主要な夢窓式を凍賞拳芸轟す 8 啓示で 経 ､ 各部鐙ど藍蔓≡藤樹の限界温度と転盲う表

現で定式首転を狩らち､ 最終的蔓三番鐙どと帝限界温度沿最ホ境轟音保有暫衆時間奉還盛観凄艶る 専 感壌篭

- ドを考慮してらもなむゝよう蔓こ思えるが ､ 農期g3 桂軸索がかさくか
5

3 防尭匿商が有効を芸葡らも号皇階

接が常温蔓這とどまるよう 駄 通常の耐震設計さ 統監架癖の 頓脅を芸は､ 図 星.9 亀き埼 簸単毅宅夢Ⅰ
-

Tき

叉 娃桂単独打Eiきで決 まる崩壊系を≡なる 己と轟
音多旨篭た 敵 爵位ど藍Q3 酢穿とし莞と卑見ちれ る母

ア舟 ミ ニ ウ畠合金構造の場合を凍考 案蔓こ轟ず6 デ]♭ミ = 曽ム魯虚構造啓示寮で臆 ､ 飼構造と物

性鐘の異なる箇所の み を音甘藍した式としても与る 8

一 畳呈 -
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0 ア3♭ミ ニ ウ品 資金構造告示案

[室]
事 堂棒座員の場合

無次元音転有効細

轟沈
桂荷 重捧塵屈を芸尉官る皇艶麗塵

見 < o . 五 の場合 T
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- 35 e - 冨5 8 p 蔓草
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苛 サ 2 一 議 窮極濃度ぎ= よる酎魔改野将問題盛

書 感壊温度算定式

前述 重恩望 捧持 ようを芝, 廟壌温度欝定式準例揺ある 巻 夢窓式蓉健潤 し嘗餅時事≡寮費出し苦節薗

を見直し再度検討 ヘ … とら盲う葡萄を考え監場合､ 式く里.昌きき- 宅呈》連星き惑晋感官しも単純恕式で 緩急i I

拳闘がか か る こ とば予選轟音つ く昏 三郎 を簡略托 し藍式を≡習きない漆竜という意を率}む事芸審簸習ほ定

式化 を行っ た e 宅奉論 3 牽き

･ 崩壊温度による検証方法

塑性設計理論による面き炎設計招問題点とし冒 ､ 変形盈e) 夢窓がで き怒ら盲点が為る . 銅鏡遼習 ほ､

変形盈が問題となるような長スパ ン繁治音義るよう急場昏を≡ぼ､ 幾何学輪舞線形を考慮し恵酵塑性

熱感カ解析を伺い て ､ 変形で 定まる襲碑の限界変形温度を算定してを与る 8 飼構造を≡沈環 ヤング係

数がl/3 の ア)♭ミ ニ ウム合金構造で 軌 変形魔の把握は耐東経酢のよ習 盛挙な要素と考ぇちれる ｡

奉論で も , 塑性設計理論に よる崩壊温度算定寧飼を, 飼構造と同様を芝幾輯学的非線形を考慮♭た

弾塑性魚応力解析により比較検討を行 い ､ 飼構造と同様な細見を得恕よ で塑性毅酢をこ基づi 崩壊

温度算定拳法の提案を行 っ て い る ｡ ( 奉鎗4 車
･

5 車)

_ 1 4 -
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領 事 遜 奉研究書≡鰐する援技の研究

ー . 3 巷 巧 国内文豪書こよる濃窪の研究

主事こ国内で の樽を≡遼寧習 の既往の研究鍍厳春≡ヨを盲て鼠予を≡轟音苛

宙央性能辞儀をこ紘 一樹輯降任事 番樹特性
書温度特性蔓≡閑ずるデ - 夕の番積寿嘗感費習為る宅図星書 呈3き｡

現状 でをま各項目を三関して ､ 実験なぞ検討轟音行わ酌写ら与る 6

ア] レミ ニ ウム合金構造の蔚衆怪事≡つらもて ､ 菜界金棒とし冒研究開発責苦療ま t

3 恕の ぼ ､ 豊9 畠8 琴の

建設省稔 プ日 から習 ある｡ 日奉建築学愛東蛮習発裏書れた董聾な研究を率≠むを≡､ 蓋恕苧 - 冒 藍研

究発表時期を図 星.呈3 の ど≡蔓こ轟たるかを普漆て ､ 裁量.望を芸轟ず8

ア)♭ミ ニ ウ良禽金銀串

⑨建築物と して 野 ア)レミ ニ ラム 魯魚 8 材料

財料特性く高温時き

①素材の高温時特性

( 応力ひずみ関係怨 ど)

本態 : 定式すヒ提案

部静特性 (高温時)

③全体塵展性状

⑧局部産廃性状

⑤接合部の高温時性状

温度樽軽く高温時)

⑥寮樹の熱特性

⑥畿草深樹の熱特性

⑥滞留の飽特性

図 畳.呈昌 南東性能評儀

表 i .望 ア舟ミ ニ ラム昏虚構遜の耐爽性能蔓≡閑ずる研究将 経線 宅日泰盛薬学意東食発嚢翼畿き

年度 国 王.呈き鐙欝将拷 内容 宅発塞き

㊨ 呈98 轟 顔料特性 顔料選定開発酢蘭 (建染密練プ冒き

① 1 99 望 材料特種 寮財務藍引聾薬畿 (連館脅揺プ白き

② 五9昏5 潜衆牲寵評席 傍観をこよる解析 ( 苧嚢尭
事

ア)レ建)

③ l昏9 7 帝宿将性 全体塵東夷敦 (名宝尭 ･ ア舟建き

㊨ i 99 昏 部材特性 局部塵東夷教 宅名三太 書 ア]レ建き

㊨ 望O 8 昏 尊顔特性 接合部実験 (唐卵尭 事

ア舟建ラ

㊨ 望OO O 温度帝位 凌饗部樹齢尭銑簸 (建研 事 ア舟建ラ

⑦ 望Oe 呈 薗女性能評価 耐火健在法昏承魔 (国主変通省ラ

※ ア)レ建; ア)レミ ニ ウム建築構造協議会の略

- 1 5 -



畳98 轟 琴経プE3 看護等 量9 8昏 撃砕 建設者総ぎ日 F療轟聴招家督防無援酢鰻j で耐衆染野帝義春的蛮考

え轟音轟き艶たた 数 式畠 - 諾をこ清新鰐療轟音習 澄た藍考漫蔓釣る 奄 項桑野習 は､ 面蒼欠番承寮 ぞ耐尭

軽能擁護法招宴き が紐き釣 るま習峯≡研究が遊ん習ら与る 呑 各項目暮≡∋転盲で概要蚤規芋蔓≡轟音苛

@ 1 9番各 村科選定 と開発静画 宅建役者接ぎロき
ーき

敦多くあるア3♭三舎重か ち市電怪 事 盤産軽を考慮し､ 樹料を綬巧込む恵め喜芸市場綱塞整汚笥 た .

論文記載和 まとめを鎚芋蔓こ示す昏

r ア) ♭ミ ニ ラム合金

ア ル ミ ニ ウム合金を芸緩犬飼 して 窃3 糸綻 宅骨 ッ シ 還 響き と 8 ま､ 守3 幕洗 場 遮周き の 望磯療が

ある 6 こ の財料の接帝開発の 車イ ン ト揺ス テ ン レス飼の壌舎と同じ亀のぞ ある 8 恕だし､ 防 毒

耐大の 問題ほア)レミ ニ ウム合金Q) 観点が怠ら盲ので よ8 厳しむミ対応惑誓慈輩で ある 昏 魔王 書 恕蓋

の棒鋼につらミて 隠ア身ミ合金鍔 押し出 しヌ - 尭 - が 己艶 を薬魔ずる体制惑晋整 i

3 て旨与るた 財閥

題 は少ない e 技帝韓な問題として 揺､ 押 し出しによる自由な断面夢溌を縛ら釣る弼感奮生か

した弼周技術の開発がポイ ン トで 轟る ｡ +

この結尾から, 実績の あるサ ッ シ ュ 系鏡の封料を率)む蔓芸､ 項窪の構造啓示の合金種をこ反映き艶て

い る ｡

①19 92 素材の高温引事実療 (建設省揺プE7き 2 川

耐火性の基礎デ ー タとなる素材の高温 引頚実験を行っ て い る ｡ これ以前蔓こも国内外闘わず寮材洗

顔 デ ー タをま存姦したが寺 前述サ ッ シ 急 務統蔑 どの顔料覆車}む蔓芸新た碁≡デ - タが蓄積蕃軌恵辱 ア)レ

ミ = ウ畠 資金も普め号 ､ - 穀を≡盛儀は義盛蔓芸怒る 藍ヤン グ俸監 事 降伏幾度凝孟ぴ学童聾強度穏蔑軍

ずる ｡ 応尭 - 歪曲線ほ 芸釣ら持薬因を愛貰脅む藍 敵 基礎デ
-

夕藍♭鷲多電撃u苛弓審釣る 砂
8 拭教条件

文献ぎと蔓≡若苧異なる惑誓i 遜奉鰍≡拭厳棒揺凄まS 慧慧望8豊豊鶴 拭験棒蓉層を駕篭 拭教義塵は t 常温 書

W 8 驚
8

1昏8 ℃ 書 望8 8 驚 一 望轟8 驚 ･

3 8 8 琶 *

護ら8 驚としも 砕ぴ率§ % ま警務蜜♭貰も篭る o ま怒号 誹

ずみ速度ほ O .望% / 分で行 っ 苛む篭る ｡

･ 試験緒果

轟轟約な関係である高温引襲就農での痘男鹿 - 重度閑額の飼 揺 顧望き を軍国蔓≡義軍昏

囲 i .1 4 応力慶
一

重度開係の飼 宕文献 望)

一 里6 -

ダ
句

戦



ア3♭ミ ニ ウ義合金の感尭
-

駈ず轟閑鋒蔓蓋､ 議 テ3 # 沙議弼藍同棲峯三明確象済決意轟音恕を篭ラ撃シを
串

鱒議

墾の 曲線と逢 っ てを篭る e また句 題 8 6 農
-

瀧 の 望58 琶習を孟降伏竣書芸魚萄髭感電鹿島釣 るが 一 銭教条秤量こ

よる もの と考えち釣る 8 モデ3♭托の醇をこ経､ 己将魚萄配蓉舞鶴ずる芳抜毛考漫亀釣る 呑

㊤3警撃5 骨組ぎこよる解析 若干葉真 砂 ぎ3転建き獲き

寮樹デ - 夕を= 基づき ､ モ デ]♭建物を考ぇ恵次巣窟琴解析を行 う芸とを≡よ弓 ､ 央巣時軽掛 ≡∋ら盲

て 問題点を探る こととしてを与る e 驚デ)♭建物壊憂凝よび解析緒果沿壊憂を轟音8

な 鼓 車内督娃自ちの研究内容で あ野毛 奉漁後 車で 詳細蔓こ連 環 る 奇 岩芸習 ほ壊聾を轟ず申

解析をま架橋単位で行もも､ 防虫匿薗が有効で あ酌ば央巌畠日舞を≡よる影響をま局所的を芸怒る浩 敵 尭

晃客分蔓こつ い て は幾何学的弟嫁形を考慮した静塑性熱感力解析､ 発光艶鮮分をま野性爵尭解析蓉持

つ て い る ｡ l 階部分轟音す べ て央曳董とな琴､ 桂 書 梁衆無被覆部材として解析を行っ た感奮の変位

と温度の 閑孫を図 星. 1 6 に素ず｡

奉解析で は梁の たわみが意渡に増親して限界変形温度を芸適 し､ 桂は適してむぅ怒ら盲とい う経巣が

得 られた ｡
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蓋 量せ塵 高温時弾性俸教
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登o e 透写 昏e 昏

豊5 e 6 癌澄 I e 8

2 O e 車窃 望e 窃
･

望5 e 慧尋 感e O

3 8 0 嘩7 轟O 窃

3 5 O 3 膏轟昏窃
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監蕪婁. 苛 者

呈i) 4 牽 構造面き央設計

4 牽は 3 つ の欝で構成さ釣 る｡ 各節ごとをこ夜襲を示ず｡

4 .主 節親

構造耐火設計はBi 下の 2 つ の方法を≡基づき行う｡

一

番潜樹単位 に適周さ釣る ｢ 簡易計算方法+

-

総合的に評価が可能な ｢ 高度海鮮欝方法+

4 . 2 簡易計算方法

簡易計算方法はB1 下の手機で行う ¢

呈き 建物内鮮衆巣蔓≡ヨを盲貰 y Jレ豊芸 曽義昏虚構造薬璃弟 温度蜜欝憲晋る 8 宅熱感森泉多芸慧ら盲冒

をま緒療の 方法習行う歩き

2き 夢窓きゎた温度蔓≡よ野､ 鮮 郷ま療郷監ずる や 還招 熱察柁を客車樹形樹ブヨ低減燐酸藍し冒

夢窓ずる さ

3 き この商才海底戟額象を予め各啓樹蔓三尊見習 篭 通常の 宅常温のき 磯遜酢欝密行ら篭戦 溶射再評

価蓉行う 昏

各港樹の耐力鹿波係数鼠 琵緒 宅産廃考慮き 樹 事 劉輩射 手 曲ぼ潜 右横盛儀考慮き 樹藍泉俸約

を三愛式才ヒき艶轟き艶てむ与る苧

4 . 3 高度な計算方法

高度海野欝方法は鼠下の夜露の 態と蔓こ行う8

王) 密封の 温度よ昇を遠喝蔓こ評膚して解研を行う 参

2 ) 帯封の 高温時機械韓性饗を藩切蔓≡評価しで幾再挙輪舞線形軽を考慮i , た解析とずる昏

3 き 区画爽奥の 前撞条件内で廟壌の判断を行う 曹

4 き 評価の塞当性娃, 遠童 と穀新著の合意蔓≡基づを嘗て行う串

ここ で言う簡易計算方法をま､ 各帯封盛誓ある温度蔓こなっ て も農期荷盈を支ぇられるようを≡啓封書こ

安全率を裸す方法で ある｡ この方鏡接辞饗応カ度計算接の蓮濃で轟ぢi 奉研究の崩壊温度算定方

法のよう忽 ､ 単純塑色理論をこ基づむ盲た真の 崩壊系を考慮i j た方法習 ほ恕を盲｡

高準急計算方法に つも盲て ほ汚 臭捧約な事法の埋泰盛嘗なさ艶てむ鴫も盲が , 本質的に結審漁の 轟車

で行う幾何学的穿線形 を考慮した弾塑性熱応力解析拳法と同じで凝る 6

- 3 轟 -
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H 遵 奉研究将 摂的藍歯糞構成

轟研究で 娃 ､ 検証の 多東海時間浪費を解決守 る藍轟 も 衝密着芝野慧 芸とを率i転蔓芸萄兇変療鑑綾帝

提案を行う6 つ ま巧も ア3♭ミ ≡ ウ息 資金構造 の簡単明瞭海尉魚種墳狂喜芸発音る変 数 軍3レ蓋 ≡ 母

島合金構造 の感壌温度を単純な文字式で夢窓晋 る霧絃を構築ずる 這とを奉海の 日韓藍し17e も篭る 呑

簡潔をこ壌証を行うためをこl 検定寿経の 骨子を豊 r無病帝感壌温度j 蓉夢窓晋る ≡とを考ぇ患 ｡ し

かも崩壊温度e3 欝定式を筆数弊習 も汚臭る樫産ま習華厳蔑式と寄る 還とと♭藍 呑

また ､ 算定さ甑た感壌温度惑誓妥当軽を持
t

3 てら盲なを亨艶ば意味感電窺5-竜呑 感壌温度蓉欝定常る恵め

Q ) 基礎と忽る樹料の 高温時特性蔓こつら竜モ丙確蕗蓉行うと薬事≡専 夢窓♭監歯車温度を各種薬駿と亀

整合さ凱監染液解新をこよる鮭凝 と姥瞭ずる こと暮= よぢ､ 番線の妥当性蓉磯落した｡

こ釣 らの提案と確羅を ､ E;R 下の 蓋う怒寧豊で 書 手腰習行う でむきるe

ま率 既往の研究ならびに奉研究の目的蓉まとめた｡

耐央性能評腐を行うよで感壌温度を潤いた検定法揺凝る惑嘗, 己れより華厳蔑夢窓式事= よる

崩壊温度算定手法の提案を行い ､ 簡明な耐炎軽焼産を行えるよう蔓≡ずる ≡とが奉研究の 目

的で ある ｡

2 車 高温特性のうち, 廟壌温度算定に感婆窺高温降伏強度 ･ 高温ヤ ング係数を≡つ♭盲て まと蘇る e

高温降伏強度に つ いてをま, す べ て 2 麗凍で 定義する とし ､ ヤ ング係数に ヨ い℃ ほ合金磯を

問わずず確 言 弼
-

帝式習代糞習馨る芸藍を轟晋6

3 撃 撃耗窪文字式事三よる感壌温度夢窓式招擬寮密行う呑 授轟援葛 鼠帯磁 営盛習轟る8

事 蚤藤尭壊態での崩壊温度を欝定ず る式 宅済壌温度題意式き 馨単線蔑 藍し藍ゆ

〆
押
年

駕

′

事 崩壊モ - ㌍による釣脅彰蔑或の う電接繁盛壌鷲 - 汚或蜜軽密売舜 み蔓芸孟る藍顧或藍♭藍昏

各崩壊驚 - 鰐隠繁盛盲軽のら篭ず酌澄もで藻琴で 尊書 梁 事 接を蔑撃教習 霧蛮習 馨る魯

この程案に よ弔事酔夢で簡易蔓≡感礎盤度盛嘗夢窓習 馨る呑

また ,
こ の欝定式を潤む盲て架橋の崩壊温度夢窓を汚ら葛書 劉

事

欝瀞飼を添し浩8

4 撃 崩壊温度蔓≡よ愚静女検証習 経費形慶治嘗把轟習 蓉ず戦 拷董蔓芸揺鞠帝撃輪舞線形 を考慮♭藍静

的弾塑性熱感尭解析を行う轟費轟音ある さ 奉簸の 崩壊温度欝窓寧絵馨磯露ずる恕 敵 国ど酔

夢撃飼多芸帝塑像解析を行う｡ 琴塑性解析溶嘗蓋学的蔓三選色なを盲方法習 轟る 芸とを轟i i た皇漕

解析を待っ た 8 解新で経 句 崩壊温度夢窓招 蔚擾免停で為る崩壊館藍習癖熱感索の消滅を蒸

す こ とがで 普一 基奉的海南授条件g ) 整理も行え浩串 菅の 皇で ､ 同率飼の酔夢療凝馨承し監守

5 車 同 じ計算事飼暴こつをちて 苛 孝義授業手法と酵塑性解析蔓= よる埼穿解との 捜軽焼経 巻行う8 奉

論に よる感壊温度娃 i 稗欝解蔓こよる崩壊もし< 娃崩壊府瀦苑と思わ艶る温度を指し義ず こ

とができ ､ 本義の 宴当牲労賃明礎と怒 っ た｡

6 車 奉研究の総括として 書 簡獲で的確怒崩壊温度夢窓事絵の購葵を義ず｡
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-
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-

1
･

乳呈99 9 .

望5) 国土交通省 : 平成呈4 年国立交通省告示 4 1 8 考 : 望O O 望

2 6) ア ルミ ニ ウム建築構造協議会､ 日奉建築セ ンタ
-

也 : r ア ルミ ニ ウム合金連接術基準解就農び

設計 ･ 計算例ム H 1轟.ら

(∋準例琴轟

｢ ア 舟 ミ = ラム建革の デザイ ンj : ア]レ望 = ラあ建築癖遜協磁資

｢ Å L 建+ : ア身 重 ≡ ラム建轟構造協斌畿
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望 書 アブ抜蓋 ニ 珍品資金構造樹料将高温時特性

2 . 1 は じ轟ぎこ

炎親身白熱を受を普た部緋ま専 強度 8 緒性が底下し､ 存在感カを霊泉る限界e3 終局状態蔓三遷晋る e

袈構e) 申で終局礁塵番樹が多数存在 し､ いず熱か符 威壌菅 - ドが形成書釣恵葛舎盲 寮墳揺題額状

態 となる 8 袈構感壌状態とな る時の温度が架橋の盛儀温度で ある ∈園望.星き8

部財終局状態時の温度f 図 監望き を欝定ずる ことが架構の感壌温度霧定の常壕藍怒る ｡ 奉藤田自与

の r 崩壊温度を単線恋文寧式背嚢ずことを≡よぢ薗拳闘瞭海面魔性鎮経を行う』 妄≡娃､ 部材終腐温

度算定式 を単純な文字式で義ずことが姦聾で為る ｡ 藤樹の終局樹 剃ま長期帝盈事芸ょる軸ブヨ翼揺曲

折こよる痘 剥こ俵存 し､ 終局耐剃ま樹料の降伏応力度とg3 棲で演まると卑見る や 単純恋文寧式を芸

は ､ 樹料の降伏応力度 - 温度関係式を単純にずる慈聾が凝る ｡

本論で 臥 各温度で Q3 降旗強度比 ( - 降伏応 力塵/ 常温時降伏応力度き の温度を芸よる関係を 2

直線で義す という文献 ま) で示された単純な関係式を周ら篭る｡ 己の閑掛ま飼構造耐衆設計指針望) ち

飼構造耐火告示 き) ､ ア ルミ ニ ウム 合金構造耐火告示薬 逮) に亀採周蕃艶て いる開鋳で ある .

奉寧で は､ 簡明な崩壊温度算定式の根拠を明確さこす る 己とを日 掛こ､ まずアル ミ = ラム 合金の

降伏応力度/ 常温時降伏応力慶
一

温度関係を 2 直線で蓑される ことを汚確経ずる ｡

一

方､ 塵屈耐力を算定する場合に は､ 降伏応力塵と共をこ宿料の ヤング係数が盈要となる｡ ヤ ン

グ孫敦を≡ヨら5 苛も率準習定式穂 を狩ら盲も 簡明怨感礎盤塵夢窓或招磯轟藍ずる噂

髪窃

冗

a X 野o

盈 ”

常温時

図 望, l 寮構の ( 常温時) 腐壌萄盈と

降携応力度/ 常温時降茂応 力度

王事 e

存在応 力度/ 常盤時降 携応力度

恩

高温時

(高温時) 崩壊温度

廃車温 度

図 監空 港財終局状態の模式図 (降伏応力慶慈予率
-

温度閑蘇)

- 噂 -

温度

ダ
弼
亀
転
写



空 事 領 ヰ 苛 ア3転ミ ニ ウ畠資金ぎ≡T3 も篭苛

ア]♭ミ ニ ウム合金絃 ､ 寧盛 ま凌辱督義弟産呈e 噂 83を芸よ F3 建轟構造寮樹藍L # 嘗持露建轟樹料と恕ぢ､

勘繰て
-

般妄≡硬済で きる 芸と蔓≡窺っ 莞8 措定蕃釣藍樹輯を豊､ 既擾萄研究魯宙習 亀授寮審軌藍建築薬

療の多も盲樹料将 5 窃∋8 藻 草 6 窃瀞 系を率iむ蔓≡じたヤ数磯習 轟る8

こ こで ､ ア舟ミ ニ ラム 合塵の重要恕高温財料特性蔓こ∋もゝて 書 飼構造との藍短観蚤承ず ¢ 網構造の

考え方を潤む篭るため鍔壌換 として 号 放校を行う¢

〆
叫
も
≒
ち

＼

〆
ニ

戦 も

○物理的特性 如き9)

高温時を≡霊草な物理的特性を①療好繋孫数 ･ ②比熱 事 ③熱伝琴率蔓芸T3 い号 専 網構造とお巨擬する B

建築用逮を考え､ ア)レミ = ラム 合金隠 5 0 0 0 薬 事 68 8 e 幕の戦時 を号 鋼構造ほ S S
･

S 班 樹を申3むをこ

比較す る｡

嚢望. i 物理的性質の 比較

ア)レミ ニ ウム合金 撃墳壷

①線膨頚係数 ( 符) 8 .O O O O2 凄 8 .0 8 O 8 量産

②比熱 (3tk g
･ ℃) 90 0 昏望8

③熱伝導率 (k w l n ℃) ゑ轟0 8 3 : 0 , 呈望 ( 常温) o .8 8 望 (常温)

A 6 0 6 i : 0 - 1 7 ( 常温) - o .8 3 3 ( 6 00 電)

①繰酵聾鋳象､ ②放熱､ ③熱伝導率招ら盲ず酌 毎, ㌢身 重 芸 学良脅塵揺鋼の約営倍a3 数嬢習 轟る 替

従 っ て ､ 綱構造を芸比 確 樽ぴ脅ずら盲樹蝉藍旨蔑見る ｡

○機械的性質 呈 - ヤ ング係敢 7) 轟き舜 Ieラ

常温畠よぴ高温時のヤ ング係敦を沈瞭ずる 専 高温時牽ンダ係敦を孟常温時蔓芸対晋る鹿嘗撃習轟ず拶

ア舟ミ ニ ラム合意 接奉撃 望.3 でまとめた奉歯習 の関係式号 飼璃適を墓園構造耐衆殴新指針習承き釣

る関係式で ある｡

糞 監望 ヤング係数帝 姥瞭

④ヤング係数 尉l 汲 n 率 ア身ミ ニ ラム合金 粥撃適

常温時 7O ,O O e 急呈e ぎ08 8

高温時宅常温をこ対す る鏡下率き 豆
一

畳8
w

各iS
r

T
2

農
-

3 ie
拶

8 ,呑管
孟

ア)レミニ ウム合金の常温時ヤ ング孫教法飼の 1 招 で ､ 高温紫亨転蔓こよる畿平準揺飼とあまり変わち

ない ｡
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0 磯城埼性質 2
-

轟温時降鎮魂度

塞 望.3 蔓こア3♭ミ ニ ウ彪含意構造告示で義凄艶藍規準強度 由 ( 常温時経験漆轟き 奮轟常春 冒]レミ

ニ ラム合金構造揺銅鏡遠と最亀8 も 藤樹ぎ藍蔓≡溶接滞の強度重苦持愛書軌ぞを盲る 昏

高温時降伏強度府民較を轟温時降伏強度e) 底軍寧藍しで 国 営.遷蔓芸泰常 春 欝3旨蓋≡ 曽あ合金をま奉

肇 望i議 で まとめた奉詣で亀凋ももる昏承寮の 閑韓式､ 飼構造隠弼構造顧虎啓示習添書釣る関係式習

ある ｡ また ､ 国 営. 3 申の 5 Q 8 e 系 6 8 00 系合金揺､ 文献急呈)噂 協会規準習添書統監関係習凝る 専

蓑 望.3 常温時の 基準強度宅ぎ 埴ほ 溶接部基準強度宅ぎ腎 軽き

ア]レミ ニ ラム合金樹の規準強度(N l m 盟望)
基準強度

野

溶接轟

ぎ腎

綱構造規準幾度 尉j 良 艶望き
姦準強度

F

殉ミニ触

合金

壕樹

Å5 e 5 芝･ 宅急i望 坂犀 1慧 限 駁下 n 昏 6 邑

構造周

鋼材

畠S 凄e e

S 誠轟e e 蓄

S 村域e昏B

8管最遠e e

壊浄

逮e 昆昆

鼠軍

望蓮轟
慮ら0 ら望

-

笠3 速 夜厚 1 望 弧 鎚下 1守8 8 昏

底5 e B 8 - H i l亀

ゑら昏8 3 - e

壊犀 7 5 放 駁予 1まe 呈Ie

Åらe 8 3
i

E 3 2 療犀ま望 遜ぬ最下 望まe l ie 畠S 鍾e e

S 班轟e B B

S N 凌8 e B

S T 琵4 8 8

壊犀

逮O m m

題

望ま番

ア)をミニ孝義

合金

押出影財

A 5 e 8 豊･ 三1 1亀

鬼5 8 8 3
･ e

壊犀 星3 e m

駄下

l ie ま呈e

盈6 e 6 1
･ T 6 2 1 8 1 呈8

慮6 e 6 8
･

晋壷 哉腰 豊島 m 炭下 星ま8 さ昏 S 汝轟昏e B

S 野轟昏昏蓋

房警琵封凄撃昏

壊摩

嶺e 琵El

鎚軍

き望昏慮6 e 63 ･ 警窃 底贋 望轟 取 鼠嘗 i
_
6 昏 轟e

E 鼻辱昏8慧･警感 厳犀 星昏 旗 鎚軍 望遠8 3 i､星e

ゑ8 N e 呈
･ 管轟 療犀 星望現題鎚軍 里芋畠 呈e 8 長期轟昏昏B

長討轟昏母語

長警防 轟昏e

棲腰

感母毘掲

幾

望昏昌盈番N e呈･ T 8 鎮静 6 班 鎚軍 望呈昏 蓋e e

盈?e e 慧
･

習5 壊願 望昏抜取鼠軍 碧玉8 蓋昏5

%

1 .望

′
‾
■
ヽ

霊8 ･暑
～ 一
′

:夷

b 窃.審
ヽ
も

ノ
‾
ヽ k

>
v

> E O .尋
ら
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窃

S

S
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～

㌔

S

ち

S

S

S

母 柑 8 2e 昏 3 8 O 4 e e 5昏0 8 8 8 7 8 e 8 8 B

温度宅℃)

囲 慧. 3 高温時降伏強度低下率の飼構造との比較
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蓑 望, 3 よ当 確 ア)♭ミ ニ 学良資金沿 常温降妖重度を豊鋼の 星i3 - 同棲蛮習轟る 芸藍漆等分かる窃 ま監 ､

囲望. 3 よ琴 ､ ア)抄ミ ニ 学良合金を豊里O O 驚惑盲ち寮膏転じ遠島e 驚習降伏強度がゼ日 藍寵愛習 昏､ 痢緩昌霊鳥驚

から劣者転し 晋e 8 驚 でゼ ロ と寵愛で 馨る とt # てをもるため､ 相対的を≡ほ高温賓孝転蔓芸孟る底帯革隠飼藍

あまぢ変わらなを包囲鋳で 轟る ことが脅かる8

飼との比較蔓こより ､ 拐帯Q 3 結果蚤帝恵 e

①ア施 ミ ニ ウ畠 合金の線膨頚孫敢揺網の 2 昏で轟る .

②ア)レミ ニ ウム 資金の常温ヤ ング係数接鋼沿 済 習あるが ､ 高温貧者転を≡よる竜軍部資隠綱と変

わら簸 い ｡

③ア施 ミ ニ ウム 合金の常澄降伏強度娃網の u 3 倍 - 同程度ま習 犠広く轟るが､ 常温時蔓芸封ずる

高温時の 降伏強度のfたは､ 飼樹と同様を≡節約線で嚢哉習 普､ 高温賓托蔓芸よる最下剖昏亀網と

変わち急い ｡

網の崩壊温度算定式で は､ ヤ ング係数もしく ぼ降伏強度の 轟醜態下朝食の項があず含まれる 昏

この 2 慮の 低下剤合が飼とあま野変わらなもちた 敵 崩壊温度夢窓式隠綱Q3 ものが凌周習 きる と考

え ら釣る ｡

また ､ ア舟 ミ ニ ウム合金は線膨頚係数 ( α = ま網の 2 培で ､ 同じ降続載度比に逮ずる温度 ( A

T ) が鋼の 約 I12 で あるた 軌 梁スパ ン ( L ) カ嘗同じで 轟れば, 問じ降伏強度比に遵ず る梁の膨

演義 ( α ×
-

A T X L ラ は , 飼 と捜ぽ同じになると考えられ る｡
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望 並 等 t 望 ア3抄蓋 ニ ウ畠合金萄種頚豊潤連 署き重宝き

ア 身ミ ニ ウム資金をま尭普< 展静頗と鋳物 鄭 ≡分類凄艶 ､ 建築鎗野習 揺童を≡展砕潤合金が多i 使

わ釣 る｡ 展静岡資金ほ義 望.轟 沿 諸富S 規格 による呼称で呼ぼ釣る 尊 厳帝掲資金を芸ほ昏姦策競が轟ぢ,

呈8 O O 薬 -

写桝 8 薬まで 字種額がある 昏 ぞの率習 翻定職鐙と制定番どと蔓≡軍 3 椿が決ま笥 ぞ いる ｡

望,鍾 )♭ミ = 曽

く展樺周合金の呼称例) A 5 0 5 2 ㌘ -

H 3 後

産 : ア)♭ミ ニ ウム 合金 ､ 5 : 合金系続 ( 飼は 5 8 Oe 系) ､ e : 都窪噸鐙 ( 粥隠 e 番の遵奉昏塵)

5 望: 蓄己考 に の飼で 隠 5望番) , P : 宿料形状 ほ の飼で は警 - 圧延壊) ㌔

三34 : 質剖 ( H 親王硬化処理＋3 安定す転塾理 車種 引蛮強書 鍾/ 8 硬質)

貿嗣 O : 焼きなまし
H X X : 寿‡琵ヨ野焼姥 晋× X

:

: 拓発i
F

[ 働 現題

最後の 紫朗記号は恕エ処理を示して おり, 例ぇば常温強度J= 昇を目時とした処理を行うと､ 鬼

0 0 0 0 が同じで も常温強度ほ異なる ｡ この勉三処理紘登をこ熱処理で 轟るため ､ 質劉娃宿料温度

履歴を表す こと妄言怨 8 ､ 高温時の酵衆軽を≡尭 普く閑併し首宅 る8 芸符繋男酌ま畿 慧i魂蔓芸承晋孟曽を芸

尭きく壕種麹ある ｡ 8 と 野 は樹料率楽府性状を義晋荷蔓芸射し嘗 号 H 率 警 揺熱感琴蜜行笥 篭らもる恵

め 専 高温時 の怪漢労音最幾っ ぞ < る e y ]レ蓋 = 学良 合金の凄額藍周遊喜岩∋ら葛警嚢 慧.昏蔓芸承常食 ㌢]レ

ミ ニ ウム沓塵をま周逮の多蕃蔓岩窟ど冒常温時終決幾度が昏e - 6 8 8 封l 虫 艶
2
相当ま習 橘窟宅為る替

濃望.轟 ア身重 = ウ義 脅重荷薬嗣緒性質

ま8 8 e 系ア身重 ニ ラム ( 発熱処理墾資金ラ

純度 9 9 .8 O e/5E;ih よ の 三 選周耗ア)レ重 = ラム薬樹料魯 廟蓋穫 ち 酎魔性¥ 溶接授与芸優艶 る勇尊号 強度惑誓慈
を盲｡ 強度を要しなら盲家産周 晶､ 萄霧磨最 も 霊薬周タンク等 速轟パ単身辱を芸周旨葛ち釣 る昏
望O O e 系ア)レミニ ウ良 禽鹿 毛熱処理塾合金)
ジ ュ ラ身 重ン(空母呈殊 遜ジ 昆 至りレ重 ン宅望e望轟きの潜撃㍍ 綱財相当符幾度を持嘗朕壁機周密斡脅頓弼佳
良好のた め機械潜晶の度周が多ら盲8

3 榔e 系ア)レミ ニ ラム合金 宅発熱愚饗塑合金き
マ ンガン を添加 して純ア)レミの恵三健一 静聴侵養鰻窺わず磯度を務めたもの 8 藷物ち 魔境敷 戸ア
バ ネ)レ号 アルミ昏専属途ぼ広も§申

戯e e 系ア)レミ ニ ウム合金 く発熱処理墾合金ラ
シリ コ ンを添鹿t, 熱膨襲撃を押きえ耐摩耗性改脅した 6 鍛造 ビス 斡ン招 使周あり育 ま藍敏感色かち
ピ舟建築界裟J 胃ネ]レとして使届書釣る8

きO 8 e 系ア身重 ニ ウム合金 ( 罪熱処理重合塵)
マ グネシウムを添加して強度 を高め監もの で ､ 耐食性 事 溶接軽かち溶接機遼樹として車両斗 建有毒
器物 船舶 ､ 車両耳 iヒ撃プラントなど蔓こ使周蕃豹て彰もる8

6 O e O 系アル ミニ ウム合金 ( 熱処理墾資金き

強度 ､ 耐食性 v 溶接軽 とも良好で陽極酸4ヒ被膜蔓こ適する代表的な構造周財料｡ $ 8 6 3 抜押出怪事こ優
れサ ッ シ琴で周を与られ窃O 6 呈･

守6 は S S 戯 8 網と同等の強度で 較ラス辱で周む盲ちれる歩
7 8 締 弟合金 く熱処理型合金)

強度が高く ､ 押紙投 与 溶接健蔓こ摩れ ､ 溶接構造宿料と して鉄道車両急どに凋む与られ る昏
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蓑 望.魂をこ豪す質駒記琴蔓事ま竜 韓閑恕3: 帝 藩終着転塾理
8 時効硬膏獲愚理 8 境蜜なま♭幾藍を≡よ習 で ､

強度 ♯ 成野性怒髪の所定の性質 を得 る ｢飼葉j の 監噂を桑L i 苛 ももる 8 袈志労綾と紫朗匿轡の閑嬢

を困 望事壕蔓こ示す .

-

H u 霊

申開鏡なま♭

熱闘圧延

押由 (熱闘)

鋳造

浄問窪蓬

-

H l l望(押 出封き
-

F(鋳物)

欝棒鑑処理

絶 島e 8 驚

×凄 - 6 岳

愛愛す巳勉穫

時効鳥琴

焼塩まし

囲 望.嶺 製造者法と質男事3 配噂区分

- ヰ5 -

一

指呈損

-

挺望邑
-

H 豊邑

-

警凄

-

警昏
-

腎昏

-

0

節



望 8 2 ア3転蓋 ニ ラ盈資金構造締約帝高温時特性デ - 夢

東映 鎮証蔓こ縛蔓こ盈要なも 高温時降伏強度 宅e 半望% 耐 翻 ､ 高温野蚕e .望% 耐棄民 宅常温 e 事望% 耐ヲヨと

の比き､ 高温時ヤ シダ榛敦を､ 国内 ♯ 海外の 寛鮭勇もらデ
-

タを聴衆♭ ､ 塞慧.6 の代表的な合金毛玉8 8 e

莱 - 7 8 O 8 蒸まで 呈7 貴重きをこヨも盲て調査し監守 鼠軍を還そ の嫁菜 を轟音.

≡. 2 - 一 合轟の種類と育と撃疲労ならぴぎ岩出典

高温時特性として 取りよをず藍デ
- 劉ま嚢 望.守をこ轟音翼酸基弓樽監亀の 習 凝る 毎 次項駄降を≡高温

時特色を承ず 8 代表合金の托撃成分 (義 望書8き をみ ると, 凍8 3 望 e) みア)レミ = ラム の普宥愛車嘗 8呈

- 86 % で 9 8 % を下困るが , 也娃アルミ = ウムが 9O % 鼠土含有凄艶る 8

真空.6 代塞的な合金

資金系 合金の種頬

ま0 0 8 u e O
-

0 ,
-

H i 4 ,
- H 呈8

2 0 O O 望8 1 4
-

T 6 , 2 8 望4
-

T 6

8 O O O 3 0 0 き
-I H i種き 3 e 8 轟

-

H 3凄

逢8 O O 壕8 3 2
-

T 8

5 0 O O 5 9 5 2
- 0

,

-

H 艶 5 0 8 3
-

O

6 0 e e 6 O 6 1
-

T 6 , 6 8 6 3
一

管き,
- T 6

7 O O O 7 榔3
-

T 5 , 7 0 7 昏
一

管6 , 7 対O l
-

T 6

衆望.守 紐顔

出 頗 名 見飼

1 寮アル重 = ウあ 玉藻餐
_
( 冬垂) Q

望 梁塵圃学会至些革M ) 9
3 軽金属撃肇 E3

4 アル ミニ ウムノ＼㌢ドプヲ
_
タ A

ら 軽金属溶接廼造協会 ( 経済 部 準
6 琶現君8 e O 達e 9 辛

冒
__
アル ミ ニ ウム協議会など 書

義望.重 代条約蔑 y ]レ豊 = 学良脅義弟孝転学成分

資金

番号

孝転 撃 成 脅 ( 鶴∋

S喜 F 車 6 u 関門 鰯彦 e r 夏R 芋蔓 管撃鶴 兵事

u 8窃 窃` 粥 ㌔
,
8 §- ･昏.芝

き.昏 - 5 B

e .e き

a .弓8

撃J帽

O .望5

e .- 窃

慧香車写毒

O .慧e

盗蓉昏i8昏

築鄭
it6 半 4J i

与
y
炉
l戸 J i i i # や ≦ 8 F #

轟審

2e l尋 O .5窃 - - .芝 e .7 昏 昏̀尋窃一 - 苛I芝

､､ ◆ ■ さ ▲■ ▲ , も■ J i i j8 J i i - i′
守.e ･

- 1 .昏
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i id ■J 一書 ■■ 山r 中 斗′▲甘 事■ 事 ■ *

帽 e .8 e

メ
- 1 ,3

3昏窃ヰ O .3 e e .了e 昏.2 5 1 .e - 守.5 e .杏 - 1 -3 a .望昏 女ii≠ 窺車

3e 8 5 e i 88 e 書7 8 e .3 e 1 .8 ･ - l .5 8 .望8 - 昏.感 昏i1 8 窃.軍蓄 e 一- a 誘客
7GI J* ■■ l ■ ～ ■

l
j 事 ■■ t ■ ■■ 抄

ヰ8 3 2 1 3 B - 1 3 . 1 .8 e e ,5 8 - ′守一謡 O .8 ホ ′1 .遜

2 .2 〆 - 2 .轟

ヰー窃 - 尋̀昏

e .苛昏 8 .豊5 護藤

頚部

残欝

58 5 2

5昏8 3

O . 2 5

O .尋窃

8 .尋e

O .ヰ8

昏$1 8

昏
. 柑

e . 柑

珍.尋窃 - j ▲O

一_ -

.
Q i d p i 一 - E一 丘 一

8 .1 5

8 .領5 ･ -

O .3 5

e .O 5 -

0 , 空5

e .e ヰ- ㌔

O ,3 5

8 一 柑

8 .望5 O .1 5

6O 81 8 .尋e - 昏. 惑 e 一ヲO .1ほ - a ヰ 珍.番 - 守.2 e i2 5 e .守5

Z r e B 5 -

8 一望5

Z r 8 -2 春
着

V e . ほ

≡-ヰTi

昏.2 5

譲審

8O 名3 8 -2 e - 8 .8 e .3 5 e . 柑 守. 柑 昏.ヰ5 一 - 珍.響 e . 柑 e .1 e 昏. 柑

e .2 8

8 一望昏

8 .28

残部

残額

残車

残部

78 0 3

7河0 1

7 8 7 5

昏.3 O

8 .3 窃

O .尋e

8 .3 5

昏.3 5

8 .5 0

e .2 8

0 ,三番

1 -2 - 乞e

e .3 8

O .2 8 - O .冒

e .3 8

O .5 8 - 1 B

1 .昏一 〉 2 .8

2/.i
- 2 .昏

窃.28

O ,3 O

O .守番兵 〆

e .2 8

5 .昏･ -/6 .5

亀e - 5 .窃

5 .守 - i .1
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2 . 望 t 望 高温時降蝶軽度着こ節するデ
- 汐
貫き 導き- 事毒)

高温時降伏強度招致療緩葛 粥構造 表 彰 で 緩 急 % 金紗ずみ曙感尭を姦妄芸♭嘗
1
5 篭る感電､ 冒3♭豊 = ラ

ム合金で 隠各デ - 夕が海輿デ - タ 畳表き
恥

王6き 亀含め冒 8 一望% 酪カ♭惑穏を毛髪め還将デ
-

穿としてを篭る e

高温時降扶強度 そ昏.望% 酵潮 竜 義盛時 8 .望% 耐尭放 書経統強度捻き 塗炭芋蔓≡添晋e

な患i 8 ,望% 耐力比蔓こ折取線 1き が記哀しぞ あるが ､ 己甑緩告示薬療習裏書釣る降挨強度£転( 毘毛管きき

の 式である .

h広～ 勺
＼

ie ぞTき- g y 事T/ g y , 漫写 - i . 8

- i . 8
-

( T -呈8e) /望58

写: 温度 そ℃き

u y 夢写: 高温時の降伏強度

u y 重民写: 常温時の降伏強度

( 写惑圭ee 驚き

(王e 8 驚 < T 惑 358 驚き

また . 教練捻下式で示すte (T) を o . 6 倍した関係を監Å した｡

tc m -
g y , T/ g 嘗, 艮r - e . 6 ( 写≦188 琶)

- 臥6 ×il . e
- ( T -

l e8)/ 2 5ei (18e ℃ < T ≦ 35e ℃)

(望.豊)

( 2 . ”)

己艶 は後述するが､ 合金府 中蔓こを蓋望8 e 驚 - 3 8 e 驚習熟処理 審酌監督凌が姦智専 還持合壷習亀節約線

開薙が成慶する亀の と して i 寮轟を設定し監守

- 4 7 -
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8 名称 : 糸 1 苛 窃 e
-

8

耗ア3レ王将た療強度を蓋蔑も一意晋､ 成形軽､ 溶接軽 ､ 耐食性蔓芸壌釣る 8

豊海周途ほ ､ - 般若晩年 外装j写皐プ♭海だ建築内界裟一 番球審番号 済糞津最怒 髪鷲轟る .

u 8窃 - O(窃f芝電酎尭き

3三番

蒜 弼

≡
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潔
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1 ◆ヰ昏

l .書巻

I ､(拍

頚
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潔
置 e .亀B

専心考8

8 _豊8

e ､ 8 0

u e 8 - O宅窃-…幾酎 尭放き

- 皇8専
一 l 昏e

･i iく泊
-

昏¢ O 昏8 一o o l魯8 宝船 2蕃毎 豊海 3 蕗 ヰ瀞 4一拍 昏8O

温 度(
6

e) 温 度(
さ

6 )

国営.5 Å 1 1 8 0
- 0 の 0 .望% 耐力と耐力比

書 名棒 ; 守 一 O 窃
-

H 一 車

線ア)レ豊の 恵め頚轟を孟進む盲療育号 成形性も 溶接怪 号 顧食怪事芸凄艶る容 貌塵審議める恵めを芸参♭韓

問圧延蔓芸よ野;5日三顧ぞ巳き曹藍樹料習 も 恕霊性を芸凄艶外登j鷲率]♭な藍趨蒔内終盤､ 魯壌容顔､ 磯
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幸
一
農昏

事.顔

考
& 邸

濁

荘 8 戯

色ヰ¢

現題昏
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u 8 e
-
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国宝. 6 鬼まi OO
-

H 呈4 巧 e .望% 耐発と耐力捻
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･ 名称 : 1 苛 窃窃
一

閃確 番

線ア3払ミの ため強度は鑑を篭が ､ 成形軽寄 溶接性 も 酎蔑軽婁≡優艶る帝 冷鰐畠目蓋峯芸孟野重度蓉習 馨

るだ亭才轟く した樹料で - 般若鞄も 輿裟i写皐3♭急ぎ建築内外装も 各種馨潜It 磯髭尊具象空事三周もゝ

ち釣る ｡

i - 8 e - H 磯田.空電耐裁き

富治

一 へ
皇5B

や弓

≡

長 流
≡
ヽ
ー

･R

慈 簡
#
鞘

∈∋

BO

1”vーヽ

圭･ --率

i

‾専一
i

i

i

l

i

;

艶 d

F-tt ち

亀

?
L
- ÷

tI,‾
;

0 …
･-i)く一

重0

1J
'

YL'くt
心 i

& & 怒 Q
-2 80

- l 舜
- 1 め

-

5 8 0 封 i 軸 ‡紗 珊 2辞 紳 35 8 専00 4空紛 糾

I .ヰ

l く普

弱
B･8

潔
遍
By6

e .尋

e
一
書

8

1 苛e 8 - 弼篭る(耐劫放き

ー

3瀬
-

普鎗
o

1 梯 O i¢8 宝輪 3 瀞 ヰ由

温度托) 濃度(
o

8 )

図 望.7 A l 1 0 O
-

H 18 の 0 .望% 耐力 と耐力比

書 名棒 : 望 e 苛 轟
-

T 6

強度の轟ら盲熱漆理資金で 轟るが青 函食性為嘗慮竃蔑む蔦恵療昏曹境藍し苛済彰蔦蚤釣る 呑

重な頗連 接一 銭空域葛 各種構造物怒髪習 凝る｡

望8嘗孝一 T番宅窃.窒% 酎 郎

′
･ -

ヽ 桝

糾

≡

≡
388

＼

蛋 25e
事這

藩 甜
a

粥

o

'

l 好

一榔

〟㌔
声
峨
≒
駕

一重* - 7 S 8 - 1 密 -ミ婚 さ 5B fC 8 t !給 萱璃 蜘 部 梯 機 ij好 紬
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i,き

I

. 慧

L¢
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捜さ
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遍
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く∋
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専一8
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温度(管)

図 空事8 ゑ望O 1 種
-

T 6 の O .望% 耐力と蔚カ比
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暮 名称 ; 2 8 望 轟 - T 6

強度Q) 轟を盲熟処理資金で磯部妻管玉軽亀轟を盲が ､ 齢食性が塵ギ怨もち恵め昏曹境としぞ済旨もち釣 るや
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2 . 3 ア ル ミ ニ ウム 合金構造材料の高温時特性に 関する数式化

2 . 3 . 1 高温時ヤング係数の 数式化
9)

前述の 系 ごと の 高温時ヤング係敬に つ い て . 令手
-
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'

<] lf .

の 曲孝則まこ才l ら全デ
- タの 平均的な近似を子j

･

つ た曲線で ､ ド式で ホす関係⊥4: で ある o

E T = E R T X ( I - T L
'

× 1 0 5 5) (2 .

I

)
_)

T : 温度 (℃)

E T : 高温時ヤン グ係数 ( N / m m 2)

E R T : 常i馴!j ヤ ン グ除数 ( - 7 0 0 0 0 0 N / m m 2)
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∈

i

= 4 O O O O

3 0 0 0 0

呂昌

○: A A

◇: A S M

□: 軽食Lt 学会

A : アル ミニウム

ハ ンドナソク
× : 軽薄協

＋ : E u r o c o d t】 9

●: アルミ姓範協Il 金

() ＋
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図 2 . 25 高温時ヤ ング係数 ( 乍デ ー タ)
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2 . 3 . 2 高温時降伏球簾の 数式化
9)
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- 7轟 -



軍書麹顧

8 さ若‡欝き
⑳ひ晋鼻骨奄

替考量
馨や萄豊

g
#

⑳ 8 q 義 彦｡ ⑳ G
q

き
密 8

意義昏帝

く盈) 庄盛腰壊する萄都塵屈辱断簡幸三慈愛き鈍るぴずみ と爵尭節 蓉番

図 3 . i望 局番塵虚妄こよる圧縮廟機略の抄ずみ分布の寵愛 ( 粥構造面才尭資酢指針 昏
))

粥構造耐爽設計指針に示す p 私a X を 郎 盲､ F 感負号p 迅 a X 皆畿平すると卑見 ､ 式の展開として ほ引蛮

力の場合 と同様にして(3 息望)式 を導 いた ｡ 但 し､ 率墾円筒幸三つら盲モほ局番座屈霧駿蓉行っ て い 窺

いため､ 蓉考とした｡

- 7 撃 -

㌔



3 . 轟 曲者ず濠受ぎ普る貰㌔払蓋 ニ 曽ゑ資金部樹舜崩壊温度

3 . 尋 . 苛 曲ぎヂ電
-

ダ ントのみを愛書予竜鮮緒の崩壊温療

曲拷モ
-

演 ントの轟 を受をする寮樹の頗壊温度をま次式事≡よる 8

T e ぎ
= 王8 8 ＋望5 8 ×∈呈 -

惹∋ 宅3 ･3 ･呈き

㍍p
,
節 : 常温時に義ける萱塑性菅

- メ ン h

班 : 梁申開書こ部チる塑性とン ジ常盤鐙蟹でQ) 最来由をヂ菅
- 演ント習昏匡朝雨磯招 固定度を

含んだ下式

I
-

＋

芸 と 一

芸

” - 紙 芸

∈吉＋
ここで γ 鳥, ア B

i -

Ⅹ∋＋ミ＋
皇虹
♯

: 両端の 固定塵

ア
B

L - 蓋

欄弓接合 :

宅3 3 . ”)

ま ､ ピン接合 : e )

Ⅹ : 固定度 を考慮した梁で の曲をデモ
-

メ ント盛衰慮(塑性ヒン ジ発生鐙牽きまでの転離

馳 : 塑性ヒ ンジ発生位瞥をこ凝狩る単純梁よ で の 曲をデモ
-

メ ン 巨

L : 溶射長さ

* * )

因 3 .温3簸きと穐き蔓こ義軍孟う蔓芸も 雨滴ピン支持碍単純饗藍磯部拘楽を考慮し悪幣 馨想窪晋るe 磯部絢

寮を発汗る後者の 梁の崩壊型を窺懇変位とし写 守

凍の宅急き.量感式と宅急8 .呈B)式が得ち釣 る.

8 Ⅹ

豊
8嘉
写鬼

書

細 野

●
書
事
一
8
事
書
●

細 e

i -

8

∂

朗 o

コ隠 田

鬼

t aラ
: 夜想変鐙

: 単純梁の最大曲好モ
- メ ン ト

: 温度 T に烏狩る全塑性モ ー メ ン ト

髭慈鎮寧の原理馨菅艶ぞ醜符 梁蔓≡適済ず艶ぱ≒

8 完

響
守

ヨ弧野. 写

監- 叢

8

毛転ラ

( - 芸㌘X g y ,管ラ

因 乱1 3 夜慈愛鐙と崩壊状態

_ 轟O -

関 野車晋

a

〆
卵

繁

照準



f 腎8 蓋8 芸 尊 王学童8 重 - 無芸∈芝ヰ戴き 宅3 t3 単量阜急き

f 腎8 霊感芸 手 芸学童8 豆 = ア鼻 X 皆野一首若や 海野事¥∈豊幸 蓋∋ヰ 嘗逢 X 皆野書写 ㌫ 宅3 専3 書
呈
書3き

蛋 (3 息呈.望き と式 (3 .3 . 呈. 3) を等匿ずると下式が蒋ら釣る 8

馳∈言･岩∋
- - 賢 - ×∈言争蓋∋幸 - 莞 宅3 書3 書呈･轟き

読 (3 急呈.種き を 鞄 T につむ盲て解< と予式が得 られる さ

Ri p
,
管
= H x X

〆
叫

㌔

i
-

＋

塞 i 一 芸

蛋
1 1
】

ヰ

Ⅹ L _ 芝ラ辛
7
盈

γ B
辛

L 00 蓋

宅3 .3 ふ5き

こ こ で ､ H p
,
T
- H とし､ M p

,
T
- 姐 p

,
酢 × 花館) の 関係から､ 引導カと同様をこ(3 温ま)或を導い た｡

図 3 . i 3払)をこ示すように ､ 梁申開容に義狩る塑性ヒ ンジの発生位置 (芸) 揺, - 般をこは d M !d 笈 = 0

怒る盛でぁる ｡ 梁皇の 常盤条件轟よぴ寮機番帝 国定塵が姦審対称鷲 鼻る噂普ほ - 塑性藍ン㌘発生

位置隠自明で 芸 … u 望 習 轟る ¢ 芝野 蓋う幾層啓 一
よ或宅昌急呈者轟き蔓芸義を掌る 鮎霊 隠単線糞拷携療習 得盛

尭曲をデモ
- メ ン ト 封¢ と零 しi 窪巧も よ式の 義鶴管を蓋次の蓋う書芸怒るe

① 雨碗剛接普 ア盈
-

ア 署
- 星 鞄 晋 - 班 芸 雛81望 宅3 .3 書呈.6き

② 雨滴ピン接脅 ア 慮
-

ア 藩
-

e 鞄 管
-

鮎 芸 独 宕3 卓議書豊さ?ラ

′ 珊
､

また 一 時に横輔弼が歩恕< 準射で周む与る場 創孟､ 横塵虜を芸よる低減蜜卑見る ¢ 飼鬼ぽ, 率

央部の磯城剛間隔が大きらも場合を芸娃 専 滴溶を磯軸凝り申桑を弓導軸遜野荷重塑性驚 - メ ン亨- 藍

するな ど､ 設計よ の資金額評価惑嘗滋要で 凝る 申

一 番星 -



3 専 轟 並 望 曲書ぎと軸索

曲をずと軸カを受を亨る潜樹の崩壊温度を豊次式を≡怠る 8

T ぽ
= 且窃窃＋望5 窃×蛋

i _

繊

欝
野暮監守

- ぎ∋ 宅3 .3 .芝き

H
,
朗罵監T ほ式宅3 息呈ほ 同様とずる

i : 軸カをこ関する項で軸カの種類蔓≡よ哲､ 式(3 毛茎.ま) i 宅3 .望.呈き, 宅昌息望き蚤伺い る

# * )

部材の軸カと曲をヂの関係式を単純化ずるためを芸､ 粥構造限界状態殴新規準 蓋巷) 碍曲拷窪緒耐ブヨ式

を参考をこ､ 安全側の夜定 として線形関係を伺い る ｡

N / N y ヰ は / 鞄
- i . e (3 .3 .2 .1き

I .8

著8 ･ 5
㌢j
A l

新
一 ･

壁

ぎ
･ 慮書

･一 i ･ ･ -

X

参議i 王.量感宅

ll - 8 .5

1J - 王.8

tl - i .5

1 1 芸 … 監O

e B

# f g好g

昏.1変容

.窃

国 G 屯一 曲方南カと強軸普ぬ り の 曲iぎ竜 - メ ン 較を

う‡き轟 笈形斬葡の盈塑性相発癌轟

㌢

盛i

冶f - 8 .5
z= l

.
さ

i) 皇,5

I .

萎e ･壷
JJ 蓋.e

華
盛i

妻

i

昏

遠
.昏

も

M j 銑

凝 e 屯営 磯野繭潟藍静観密ね琴 の曲をぎ驚 -

メ ン 巨奪

う蔓碧る 盗野断麗容塵恵投凝滞曲療

園 3 .呈連 垂塑性相関曲線

この関係式を各携慈蔓こ周む与ると f 捻前述の 各式宅 ラ内の頓で ､ 圧縮と曲好の場脅をま

T
e r

= 18 8 ＋慧58

T
e r

= 18 8 ＋望5e

∈
鮮

i -
-

-

b g

軸
監7 ( c -

良き光Ie
･ 2

蛋-若
一

言∋
ラ

- 義援塵盛 宅3 ,3 ,芝.2ラ

- - ･ 局番塵屈 宅3 -3 . 2 3き

の いずれ惑i ホとなる T c r を算出し, 引率と曲をヂの場督娃以予 とずる .

T eぎ
- iO O ＋望昏O蛋-孟瑠- 引事

一 審2 -

( 3 .3 .2 i轟き

ダ 鞠
毎
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璃
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3 ¢ 5 魚袈漉熟を受緒る架横沿崩壊温度算定拳法

題額温度の算定手法蔓こ
i

3 旨篭て 揺等 量.望車習飼構造薗尭設静誇鮮蓉感緋芸構飽奮闘承し恵e 膏の基

奉約窪拳法を孟単純塑性埋轟を≡基づく亀の習 轟る恵めヂ3♭ミ ニ ラム脅重機造習 もゃ労使頗習 馨る昏

奉轟をこおを1 て も嘉轟的な関係をま額∋ でら篭るが､ 弼構造面曹永資新指針と最短る虚漆嘗尭普i 望意轟る昏

①灘樹の崩壊温度の 欝定式が異なる .

②架璃の崩壊温度の算定方法蔓こ近叡式を細見て欝愛しでも篭る ｡

①娃奉論の趣旨で あぢ､ そ の違い 緩衝暗号転をこ起因しでらも愚8 簡略亨転蓉行っ て n るが ､ 凄 撃 5 撃

で 示すよう峯こ遜色ならミ解蓉得て い る｡ 評掛ま5 牽峯こ轟ず｡

②娃架墳の 崩壊温度を簡明にするた 捌こ藍色式を周ら盲浩ことを意味して n る e

架構の申で終局状態部封カ晋多敢薄霞し､
いずれかの感壌篭

- ドが形成蕃酌た壕鉄 索構揺崩壊

状態 と怒る . 架橋崩壊状態 と怒る時の 温度が架柄の崩壊温度で ある ｡

葉柄の崩壊状態 捜架構の崩壊モ
- ドに依存する e 崩壊モ

ー ドには桂と梁の達成感壌によるモ
-

ドがある ｡ この場合､ 釣合い式に娃桂と梁の 両方の耐力が蕗要とな巧号 夢窓が授雑になる e

簡易に算定す る には ,
こ の 桂梁同時盛壌モ

ー ド釣合い式を単純化 して解< 感費がある ｡ 奉簸管

隠 こg) モ - F
*

蔓芸よる欝定式濠桂耐力帝 轟習近凝し整式藍♭浩呑

己 の方法蔓芸つら盲で 専 軽輩感壌モ
- 野暮≡よる寮墳の感壌温度蓉 も 宅急き 嗣構造帝挽 殴酢拷鍬 宅孟ラ

奉漁呈 ∈3 .望牽 -

3 .
連牽の夢窓式蔓≡孟る欝窪) 号 宅3き 奉観望 毛髪怒式を芸濃る欝意き号 宅4き 車鞄習 得

欝定方法 (結線ラモ の願事こ貌明ずる申

一 義3 -

･
ダ
屯
も

㌔

〆
爪

㌔



宅でき 窮練達耐幾設計簿酢舜噂昏

呈息望車を= 義ず飼構造沿場合の題額温度夢窓茅接を汚損晋 る* 営 農手管蔓≡轟音潜静養審患部樹薄霧

を定義する と ､ 貴意壌モ･
- ドを= 対感官る終埼時沿海の釣含も噌 或宅呈苛急き

～

宅急-3き習 卑見ち釣る昏

JF
'

平等

義

あ

ち

き 膚

g

国 王. 7 外接袈構の架橋園

繁盛壌モ - ド :

桂 書 繁閑時崩壊モ
- ド :

桂感壊モ - ド :

宅轟き 畿凝壌竜 -

F 縛 轟 ･ 敢闘時崩壊宅 - 声 モモき 慮東嶺竜 - 学

園呈, 8 梁磯の巌壊モ - ド模式図

亀ま
望 - 壕 M 夢B 宅l .量)

喝ま
望 - 4 H 野牛 2 はp B 宅ま.2)

P - N y e くず患わち , 軸
- ゼ ロ) 宅ま.3き

こ こで ､ 軸 B 揺梁の高温時全塑性驚
-

メ ン トを示 し､ 如p 揺鞄尭を含んだ接の高温時堂塑性篭
-

メ ント､ N y c 揺柱の高温時軸耐力を示す*

桂の 封
-

Ri 関係 網重度相関関係き を 首宅p) ( 読(ま.郷 で糞喫す る ¢

坤
首 ( p ) ニ ー -

物 i
1

4i

-

3

ヰ/ 3
･

芦
2
: 8 重 野 盛1 / 2

･

宅急 -

pき :まi 2 東 野盛ま
(i .4)

こ こ習 ､ p
- 野舶 y 鬼 eきほ 己の温度帯習の擾軸尭捜 海 は夢8 ほ無鞄売声寧愛車性鷲

- 湊 ン亨戦 習轟る曹

また ､ 鞄 ,
鮎p B , H p 昏 , P の常温時濠号 魯驚轡蔓芸態魚雷 蓉ヨを書写糞晋藍苛 関野,関野嘗緩温習藍象る.

H p 藩
- 民 約 ･ 窟野B 宅豊,5き

u 野
- 花 印 書

写掛 扇野g
良 好きは降伏強度底軍撃習下式で糞萌さ釣 る申

結 ㈹ -

i
i : 写監 査 T 惑 3 紳驚

7 5 e - T

4 5 e

; 3 鱒 感 冒e s 7 5拶℃

宅呈.轟き

宅急事73

遵奉崩壊曲線法規写 の ように定まる .

繁盛壌モ - ド : 毒- 考ま弼 - 監鍔ラ 宅急.各ラ

柱 . 繁閑時崩壊モ
- ド: 考嘩考l 鍔ラ

- 蛋(琴

柱崩壊モ
ー ド : p - 宅宅T 若き

毒l
2

考- T
- - ( 梁上荷塞の 無次元健)

4 R5p B

夏空 塑 宅桂 書 梁強度出
紺野z!

i書手鋳∋弓 宅呈･撃ラ

右畳.まOき

( u まラ

(隻.呈2き
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メ
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皇記 3 式の 卑見る関係をま図 農事昏 のようを≡困惑習 馨る 革 藻際の終濁強度緩 3 瀞母 港萄考察と簸り､

国中 の太線で表現で きる 8 図 畳一撃宅態きをま､ 防尭区画が宥索蔓≡嶺藩衆凝階 坂 東晃塞炭殊蔓蔑高温蔓芸な毎

なら盲と考えt j = 階瞳経常温 と寵愛L i た場合沿基轟崩壊曲線習 轟る 8

ドをま次式となる o

q
～

夢
磨 義 - T 曲轟

～

彪や 雷(ダラ
事E

l

P

尾索

s
t
* * ＋ t f

島
- T 曲線

∂

ど

A
廃車 嘗若芽き

一宮

l

果蔓声辛 苦 掛 g L
1
ぎ

ig

菅帝儀容の桂駿河時盛壌篭
-

磨

㌔

義 - 警
与

曲線

義 - 芋
i

轟轟

ど

i3

ふ 滋 血 1 3 閉
脚 とこ i 卿 ▲

小一d̂--L h ＼ 3母蓉 ぎも アS8

弼 金港締急慶
一

-
i

様g)噂食

昏 3呑8
'

i
'

昆l ヲ58 YE
ダ

Cヨ

そbタ ( .;,
5

,i;純音ぎ孟孟ぎき増丹

国 王. 9 崩壊温度の 相関図

桂 ･ 梁同時 腕
- ド : 首 - 輔(増＋ 車喜鑑 (呈･呈3)

こ の式によっ て 囲 ま. 9(b) が表されるが ､ それに娃 ｢ -

般の耐震設計さ艶た飼構造j という飯定

が含まれてむ与る｡ それ は . 図申の C 点 ≧D 慮とい う慮で 凝る ｡

量7望書p 手 首 (豪き 書 g i 義 p 宅3 苛尊書豊き

こ軌 を展開ずる と

呈i望p ＋ 五i望首 宅p き
書 g 遣表

噂 首 (妄き 事 g 逮妄

これを式で表すと

- 首 宅p き i p 逢 呈i夏 毛3 事4 .芝き

r ( p ) は､ o ≦ p 忌まi望 で 畳語 r 宅p き 義望i8 ､ 量題意 p 惑8 書感 習 連!き遠 雷 宅茅ラ 達者i9 駕 藍怒る専

p の 皇限を o .6 とし藍の 揺, 芸艶以よ常温の鞄尭放が尭馨ぢ怒ると舜醇蔓≡資財習 藩意宅怒る藍む篭

う ことを推測した ｡

従っ て , 看護.鍾.望ラ式の左道揺 射3 - 8i9 ( - 8 . 轟鱒き の開となる苛

-

方の右辺に つら盲て 考える ¢ g は常濫桂曲をヂ耐力/ 常温梁曲をヂ耐力野比習為る ｡ 窺際の敵襲硬

許で は､ 梁崩壊を考ぇて 耐薬殺計を考ぇるこ とが葬驚喜≡多い さ 己の場合号 g 急呈.8 習 凝る苛 また､

梁にはスラ ブがつ くことが多< 号 このス ラブ分の耐発よ昇を考ぇて撞/ 梁財力捻を考える 8 梁せ

u 蔓こよっ ても異怒るが ､

一 般的を= をまま割は余裕を持つ と鮭窪ずる 8 つ ま野 や g 墓量.呈と鮭定ずる ｡

従っ て ､ 右辺は Ii z
～

< 呈i1 . 1 細.9 0 昏) と推定ずる｡ これ をまとめると､

4i3 - 8j9 (0 腰 8 B1 よラ ≧1l呈. i ( O B e 9 鎚下) 宅3 . 屯3)

とな野､ 凍ぬ C 点≧ D 点が成立すると推定で きる ｡

この関係か ら飼構造告示薬で揺 ､ 者王と T El のモ
- ドで決まる - 梁崩壊モ - 声と桂腰壊モ - ドで決

まる と考えて ､ 梁に つむ盲て は梁の算定式を桂蔓こつむ盲て 娃桂の算定式を投打てむちる q つ まり, 桂 ･

梁同時崩壊モ ー ドを考慮しなi て よいと擾定で きる 砂

- 8 5 -



竃空き 奉漁苛 藍慧I 望葦 - 選書 堵牽将欝ま叢書こよる算定き

飼構造 と同じ園を再掲骨る e

磨 + 輔

義

義

i ____
享
__
守

g

図 呈. 7 殊桂梁構の架構図

梁崩壊モ - ド :

経 書 繁閑時崩壊モ
- ド:

桂感壌モ - ド :

こ統を分かりやすく

梁崩壊モ
- ド :

f 8き 象東嶺電 -

F 弼 療 ･ 舞岡時崩壊篭 -

ド (e) 蛙顔壌竜 一

F

国 王.8 無機の題額篭
- ド模式図

侵P
慧 4 姐夢B くu ∋

ql
望 … 4 H p 幸 2 はp B 宅ま.芝き

㌘ - N y e ( ずなわち ､
はp

- ゼロき くま3き

梁ス パ ン - i J として義現する と

喝L
望/ 8 - 2 姐p B 終5 .まラ

桂 ･ 梁同時崩壊モ ー ド ; 喝L
望/ 8 - 2 M p ＋ 恥 B (3 .5 .2き

柱崩壊モ
- ド : P = N y e くすなわち M p

- ゼ ロ) 宅3 .5 3き

と怒る ｡ つ ま串号 左辺揺梁帝 辱労番密盈を芸対晋る朗 昏と接将軸瀬馨褒め冒磨 削漂孟旨蔦呑

ま恵一 (3 甘愚書 呈き- 宅3 息さき武将番辺揺魯爵索状態を芸感じ冒 , は野- H 野き毎 関野宅 蓉代見守艶ば号 色濃習温

度漆嘗窪ま野､ 己沿うち盛包蔵む盲温度が感壌温度と怒る｡

養魚で 亀竜 図 星.9簸き鐸 ､ 防炎区画が有効蔓≡廟普尭親衛 ･ 爽親密鼠殊穏高温を≡意義蔑む葛藍考鬼 等

豊野接は常温 と家定 し急場舎を考見る呑 骨の噂蓉将校撃闘将崩壊驚 - 野揺次式藍怒る8

経 書 繁閑時崩壊モ - ド ; 喝も窒/ 8
- 関野手 招p B 幸 は夢

声

若3 書5 .轟き

宅は夢
'

娃皇階桂の常温将は p を義ず昏 )

≡甑を鋼構造耐尭設計蹄野と同様蔓芸 r
- 般g3 潜発崇新書豹変構造j 藍む盲う寵愛驚恕兇ぞ 篭 e 盛

≧ D 慮を革む与て参 る ¢

まi2 重責＋ r (蛋) ･ g i ≧ p 四書
遵
.急き

- r 看妄ラ I p ≧ ii z
～

宅3 事4 .空き

奉轟 でほ ､ 首 宅pラ
- 呈

-

p の閑掛こ簡略托してら篭る 歩 従っ て e 惑 p 惑e . 8 習 重義 首 毛妄ラ ≧o .4

となる ｡ 妄の 土限を e .6 としたの援 専 飼構造と丙種着ここ釣銭皇での鶴舞比惑誓揺畿酢習 蓉海i なる

とい う意味で ある 8

従っ て ､ 線種.望ラ式舜左辺は 1 - 望!3 の 開 宕8 . 6惑鎚皇き となる 昏

右辺 z
～

く常温桂曲をヂ蔚カ/ 常温梁曲をヂ酵カの比) 娃号 アルミ ニ ラム魯金額遊資酢指針を参考に

す ると､ 粥構造と同様な設計式 ･ 殺酢事例が紹介さ艶てを篭るた 銑 鋼構造と同じ考え方を周を与る8

つ まりス ラブ分の宙カ上昇 を考えた桂/ 梁商売比を考え 苛 g ≧量.呈 と推定する 昏 従っ て 一 着辺揺

及i z
～

< 1ii .i ( O B O9 32R 下) と推定する ¢

一 番6 -

%

ダ
弼

撃,,



こ艶をまとめると も

呈 - 暫3 宅窃儲 駄皇き 達ii盈.濫宅岱I 繁 9 鎚貫き 宅慧& 慧き

とな哲､ 轟ずしも∈慮 ≧ B 盛重電成立し窪も盲6

己甑看護桂酵素の相関閑鋳を簡略首転し急患癒着芸起≡っ ぞを‡る 呑 欝3転重 芸 曽畠 資金構造酎虎啓示寮

でをま､ 瞳耐力の相関閑鋳を粥構造と同じ関係式とし写ら盲る恵めゝ 芸招 よう急己藍喜≡緩急らなむぅ砂

こ の考察から奉添でをま桂 一 梁同時崩壊鷲 - ド蓉考慮しなを亨釣ば簸ち怒ら一芸とを芸蔑る｡ 盛磯驚 -

ド蔓こ応 じた耐力式をその まま済ら与る と､ 経と梁を罰考を芸酔夢
'6
e
;

馨る 恵も‡雪簡易急事法漆雪濠摺で 尊

窪も盲｡ 奉轟の趣旨で ある簡明急事法で急く簸るためも 己のモ - 芦習 轟う で 亀簡易を芸酢欝で 馨る方

法 を考えた｡
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若3き 奉鎗2 宅適役式事≡ょる算定き

審議で 将 桂繁閑時崩壊モ
- ド蔓ま炭下舜夜露帝 亀と峯芸愛読者転を行う 8

星. よ階経将桂瀞披露温状慈と考見る e

望. よ静枝が怨も盲最j = 階とょ階軽が轟る
-

鍍哲を≡分を亨苛 愛読者転を行うe

3 .

r 一

般の酵蔑設計き艶監構造j とももう観点勇もち建武孝転濠行う守

この成定の もとで ､ 鎚下の ようをこ桂 8 繁閑時感壌驚
- ド整髪式亨転寄る8

- 般階 : 環L
望/ 8 芸芸 2 鞄 ＋鮎p B 宅3 息急き

( 奉轟き -

環も
望/ 8 - 轟はp そ3 息還き

厳 皇!菅 : q ぴ / 8
- 細野十 姐p B 宅3 息3き

( 奉轟) -

穐ぴ / 8
- 2 は野 毛3 息轟き

(貌明き

改定1 , は土階桂桂脚も高温 と考えた娃うが安全腐を芸なる恵め 己うした ｡ 己の場合の 釣貴い式接

経 書 賛同時崩壊モ
- ド : q L

乏/ 8 ( - は8) - 2 M p 幸 細野茅 (3 .5 . 2き

と怒る e
一

方､ こ 和ま皇階桂が轟る場合の式の た 軌
- 般階 ･ 盛土階で分狩る と下式となる｡

-

般階 : q u / 8
- 2 M p ♯ 紺p B (3 . 6 .i)

最上 階 : 琶L
望/ 8 - M p ＋Ri p B ( 3 .6 .3)

騎述 の網構造面挽 設酢指針習をま号 常温芦督蔓芸凝蔓苦る健を轟襲撃蔓芸態盈欝 を笥を亨ぞ 義♭莞 細野昏篭 H 夢､

p と表現 してを篭る 昏 も亀若 をヨ蔓亨胃薬し監 細 野昏､ 好 野､ 妄5 g と 托 弼 蚤摺ら篭貰鵜野 馨整聾ずる昏

車線の N
-

観相開園鱗 はi班 p 幸 紺j弼y
濫 呈B

常温時 : 封野i 紺 野e ヰ 弼i H ぎ
= 豊†8

高温時 : y 乾 く封p i 弼 p 8 ヰ 河i N yき
- 農事8

車 H p
… 宅毘 -

p き 細野e

宅遷.3 書芸さ急き

宕3 書盛事慧き

宅遷事6 .6き

宅3 息7ラ

軸 B を､ 細 野B も P ､ 綻 聯 -
z
～

を周ら蔦号 整理ず る ¢

常温時 : 班p 苛
- Ai p B 宅3 ゑ轟き

高温時 : 軸 B
- 花

書 M p B
-
蒐

書 議p o / 夏 毛3 .6 .9ラ

式宅急6 . i如こ式竜泉6 .7きと(乳癌虜 をi 式(3 鳳望ラ蔓こ式宅急窃.
7きとく藷息9きを代先ずる と､

- 般階 : 誕e - 望 ･ ( 友 一 妄) 議p 昏＋ 毘 ･ 諒p 辱/ g … 宅望 花 車 iu Z
～

一

望藁き 遍夢e - -

(3 息呈e)

最上階 : 盟o - ∈亮
一

妄) 意p 8 ＋ i6
書 蛮声8 / g

- ( 鎧 手 f6 1g
-

妄き 扇p e - -

(3 息呈1ラ

本論の定式号ヒで ある式(3 .8 .望妃 式(3 息7) と宅急6 廟を等 式毛3 ゑ磨を≡式宅急名. 7ラと(3 . 6 .9) を代入ずると ,

一 般階 : 鰻8 - 4 I ( 花 -

妄き 議p 8
- ( 鍋 -

4妄ラ 扇野¢ - 一 事

宅3 ゑ呈2ラ

轟よ階 : 鮎e - 2 ･ ( 亮
一

妄) 窟p 8 - (望蕗
-

望妄) 意p 8
- -

毛3 ゑ豊3ラ

- $ 8 -

%



式蔓遷風量8きと竃豊風量盛滝 式樋風量急きと竃監6 .量葛き沿 沈毅を汚慧 尋 各式揺 綜 - 8 O 藍を盲う夢式多芸密漁見る

と崩壊温度鮮夢窓で きるc そ舜 野暮こ各式内蔓三愛数と♭苛 ､ 雷 一 班専i 観 夢呑も 義盛嘗轟愚争 芸の愛敬番号

r -

療招耐震設計き甑た構造j と彰盲う畿題意盲ら鎚軍の まう恕療習萄盈腎虚凄艶塵を夢窓し ､ 沈較

榛討を行う8

①g : 常温時桂耐力〆常温時緊密効 - e 各巻 - 慧号窃

②誠 窃i 扇野昏: 紫朗 o 藍犠X 療治喝ラ / 桂将常温時耐海
- 8 .呈 - e .逮

③妄: 桂軸カ比 - 8 - 8 書6

各変数の i 2 3

r
叫
､
､

の寵鱒をま､ ア1レミ ニ ウふ合金構造物の構造督義勇雷撃幾層建物を申iむ蔓芸考鬼苛も篭る

ことから､ 中底層建物習考えちれる範囲を考晃藍8 最終的右芸揺号

②
-

密約喜こ娃, 桂の耐力≧梁 の 耐力で轟弓著 の よ限を 望.8 培と し監苧 e .8 を豊プ レ
-

呆 を多層した

架構の 場合をe .轟 と設定した e

②梁姐 o と常温時桂はp の 比が尭きく怒ると結果的に近穀式をこ盛i 合う恵め ､ ホ審めの偉を考ぇ

た｡ 歩急くとも 8 . 1 昏ほあぢ , 長期許容応尭魔の準分軽度の応力が相当と考ぇ冒 8 .昌 とした｡

③桂聴力比はぜ ロ から長期許容応力度限界相当の 0 .6 ま習考え恕 e

図 3 .i 5 - 図 3 . 1 8 蔓こ検討結果 を示す ｡

図 3 . 1 5 - 固 3 . 1 8 申､ i
-

- 0 0 で表す線絃釣合い式に よる結果で 轟りi 投薬式をまg の 変敢をも監

ないた 軌 -

直線で轟きれ る . 提案式の誤差範囲として ､ 危険磯ま8 ℃ 卜 1 8 驚) ､ 安全磯 3 8 驚 ミキ

S O 腎) を記大した ｡ 赤の 囲み娃嚢際事こ使周凄艶るで あろう範囲を承ず卓 因 3 .1 昏
- 図 3 .ま8 の 考察

を鼠芋蔓芸義ず尊

重き 軸尭比が和書も鳥範囲T e 揺軽寮式緩怠陵腐将 欝儲と怒るが号 菅野 蔑呈e 驚鎚
一号芸習 為る 呑

重量き 鞄海蛇惑誓尭きi 怒る と過度蔓≡蜜金網蔓芸なる 拶 し惑蔦♭篭 蔑段階懇意荷車低層建物習揺 8 .凄r 馨

適えるような鞄カ氏姓少怒ら篭藍考鬼ら豹､ 遍翻意蜜愛機酵播と隠怒毎幾ら蔦藍考見る 番

呈泣き 轟の済み揺中底層建物で 想定 習馨る轍ブヨ汝鷲鼻愚や 岩招範囲習結髪帝俵暮芸関ゎ毎ず愛蛮儲
`

ぞある亭

結果として ､ 華や安登磯 g) 解習 あるが 一 概ぬ轟慈恵を竜近戴が習 蜜驚ら篭る藍考見る ¢

鼠よよ野一 審論で 娃桂 事 繁閑時廟壌菅
-

野暮≡駄軍の議を摺む篭る ¢

桂 ･ 梁同時感壌モ
-

ド : 句㌫望/ 8 - 鍾は野 毛
-

穀階ラ 宅3 書6 書2き

喝ぴ / 8
- 2 細p 宅盛皇階き 宅還ゑ轟き

一 番9 -
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宅嘩き 奉漁習砕算定露渡 宅結態き

奉論習を豊下式をこよ野栄構の題額温度夢窓蓉頗ti篭る 苛

繁盛壌モ
- ㌍ :

桂 ･ 梁同時崩壊モ - ド :

経済壌モ
- ド :

喝i i
望〆 8 - 謡鮎夢B 宅芸事慧.豊き

喝も
望〆 8 -

壕 鞄 若
-

穀階) 串息顎

電も
望プ 8 - 霊はp 宅凝皇衝き 宅3 .轟.萄

P - 弼y e 若者なわ電は夢
- ゼ ロき 若3 専5 書3き

こ軌をま魯モ - ドを､ 梁は繁盛壌篭
- ドを , 桂を孟桂繁盛壌篭 - ドと枝盛壌篭

- ドを i 酢欝ずる 還

とをこあたi3 ､ 経と梁著わぞ甑を計欝晋釣ばよらも≡と蔓≡怒る 8

各モ - ド馨捜較して厳春底意嘗感壌温度とな哲､ 飼構造耐喪家酢指針琴で経国蛮習 の冷麦巳軽重嘗萄

寵で あっ たが l 車掌法ほ高温 となる桂 一 撃落材を酔夢して各藩樹g5 盛ホ境蓉幾較ずるだ狩習 よむ篭.

これ蔓こより , 寮前の崩壊温度算定が簡便蔓こ汚臭る e

一 撃芝 -

〆
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転



3 . 6 崩壊温度時計算

本論拳法葺こよる崩壊温度算定を､ 驚デ3♭建物蔓芸3 旨も苦 行う6 鼠芋蔓芸奉歯習潤旨ゝ 藍篭デ]♭盛観をこ

つら盲て の選定凄艶を轟ずB

･
r
㍉
㌔

〆
叫

繁
<

0 モ デ)♭建物蔓こつら1 て

女親効目無事こよる熱応 力発受遠軽を考えると､ 応力再配分が許凄艶怨もミまスノ雫ン構造物と ､ 衆巣

董 の スパ ン敦によっ て 隠そ 豹が許さ釣る多スパ ン墳遺物の 2 唾戦が轟る ｡

欠殿方目熱を受を苦る架構は ､ よ階梁が高温を≡なぢ砕び髪し毎 殊桂を押♭出ず ( 園 3 .ま9きゃ

欠災恕熱き酌た梁の 紳びだし盈 を考ぇると ぅ 呈スパ ン構造物習 は梁砕びだし魔の革労轟音丙種を芸

加わるが ､ 多スパ ン構造物で好機しか爽巌廃熱蚤愛好なもミ磯普峯芸は片方尚のみをこ愛野が生じるた

め ､ 梁伸びだ し亀をま尭きくなる.

こ艶を崩壌時 の性状で いう と､ ま スパ ンでをま桂より梁Q 3 変形習決 まる感壌が多く , 多スパ ンで

は柱変形盈で決まる場合が多くな る｡

本論で は､ 梁の 変形量さ≡着目 した王スパ ン構造物号 桂の変形意を≡潜官 し莞多スパ ンという 己と

で ､ 建物モ デル を考えた｡
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園 3 . i昏 爽災恕熱を愛好る無機

また ､ ア舟 ミ ニ 学良合金構造の特徴 として耐候性を羽周 し怒声ラス魔磯が多く鬼ら釣る ｡ 芝野

トラス構造 (奉鋼でをま華南トラス贋造き 塵凝の影響蓉考慮ずる藍 軌 多スj写ン構造物馨腰磯亨埼 ラ

ス とした｡
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3 一 首 まとめ

奉研究 将目鱒は､ ア3♭ミ ニ ウ良 禽魚鱗遊の腐壌濫塵を聾純な文字式習嚢育三藍を芸よ ぢ衝撃明瞭

恕宙央検証を行う こ と蔓こ轟る 8

i き 寮壌の崩壊温度算定率法

孝義の常子で ある崩壊温度算定式由提案を汚
5

3 た B 軽寮ほ ､ 鎚苛帝 喜盛鷲 鼻る 沓

･ 各応力横藩をこよる感壊温度欝定式濠､ 単純恋文寧式としたや

書 崩壊モ - ドによる釣合らヽ 式の うも軽輩感壌驚
- ド式を軽酵おのみを芸よる藍色式とした. ≡

の関係を 那 i ると盛壌驚
- ドの 各式は梁もしく揺桂をそ甑ぞ酌焼酎ず酌ぱよ n 己とt

･芸怒る 6

この提案を≡より手配舞で簡易蔓≡崩壊温度が欝定習 摩る ¢

2 ) 崩壊温度計襲撃例

題壌温度の 計算寧飼をまス パ ン ラ
-

メン構造物と多スパ ンラ
-

メ ン構造物の 2 機構に つ彰ミ苛示

した8 番手接が簡便 に崩壊温度を算定で きる ことを轟したB

_ 豊郷 -
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轟 事 ア3防塁 ニ 曽盈資金構造架韓沿清算寮蓄≡歳愚限界変形温度

崩壊温度事こよる計算警 経､ 架橋の愛彰塞の把握轟音で きな転盲¢ 軽率梁が最もも噂含も 窟売約蔓≡璃足

して も央災時変形労苦尭きら増 資等を豊問題が轟る 昏 ヨ - 日 学 パ規準 量感習をま､ 飼構造の 電脅i 央巌時

の 変形塵蔓こつ旨もて 一 定 の規窪昏を設持てを1 る ∈嘗式き｡ 轟麹習 娃 己の 限界変形を三遷し藍温度を限界

変形温度と呼ぷ 8

桂 : b i 灘 鎚芋 蔓h 隠腎轟き

梁 : i 望18 OO H 島予 宅H を豊緊密む盲蔦 呈をま梁桑書き

爽巣時の愛好を評緒蔓こ澄めるに 揺弾塑性解析を行う姦要が轟る ¢ 奉独習 亀弾塑性解析蓉行っ て

限界変形温度を求め 号 崩壊温度算定拳法の妥当性検討を三周む与る e

4 . 1 架境野熱感カ弾塑性解析拳法
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堵 手 写 事 空 前浸嚢韓将線荘

孝義の ア]レミ ニ ラム資金構造構造物の 撃墜性解析で揺 ､ 応力 ー

渉ずみ開蘇を≡簡曝首転t } 恕i鷲イ 事j
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5 . 崩壊温度と限界変形温度との比較
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鍵度で 轟る ｡ こ艶蔓こ対L # 一 審拳蔭を芸よる穀粒巌凄艶慶隠 ℃ 昌鵜 驚 - 望轟護驚習轟弓毛 蟹愛車郎芸繁

盛犠を起こす盛を轟す 己と轟音で 普藍 e

2
. 韓欝解で 紘 一

呈階 f 空隙をこ緩 ､ 軽暖梁の 蓋うな遠来急変形が魔ち酌恕彰盲が , 畠8 8 電荷近かち

梁の変形蔓芸弓蔓尊ずち甑写 変形轟音畳む兆療轟鷲参 ら釣る 8 著帝 蟻舎習 亀､ 3 昏8 驚ま習帝悪霊緒能瀬

貞鷲ある と判断で きる .
-

芳､ 桂帝感壌艶麗をま 3 8 8 電鍵塵藍夜警 藍 e 鰭巣としで 接が限界変形

をこ達 してを盲恵むもので - 鼓するとももう判断揺習 曹恕
I
u 漆㌔ 春草法事芸孟愚擾の崩壊温度をま愛堂伺

妄こ評藤で きた と考ぇらわ る ｡

3 . 最よ暦 ( 3 陪) の拷賢察蔓こよる結束習 ほ 号 8 望O 驚将近から熟劣膏転を芸怠る監轟込み惑晋みち釣 ､

この温度重苦限界変形温度と思ゎ釣る .
- 方､ 桂の盛儀温度援 望昏8 驚習 轟弓 ､ 蜜堂嶺を芸経感壌

を起 こす慮を承す ことがで 普た 呑

･
〆
郡 叫

隻
与

これら勇もち､ B1 軍が貰える｡

i .梁 に轟い て ､ 韓穿解による崩壊を起こず虚(限界愛野温度) と奉拳法妄芸よる温度(崩壊温度き

娃揺ぽ - 鼓して義り､ 十分な蜜当軽が轟る と考えち釣る ｡

2
.軽に患い て ､ 限界変彰温度が見ちれた場合に 娃, その温度と奉手法に去る崩壊温度絃揺ぽ

-

致してお 巧. 十分夜宴当牲がある と考えられ る.

- 呈5 5 -



5 1 2 事例 ( 2 ) 多ス /てン ラ ー メ ン構造物
い n J-

3 串と ･i 串で行 っ た多ス ′i シ ラ ー よ ン構造的 の結果に つ い て 比較 鮎 ほ 行う ｡

4 削 捕 解解析結果の 柱 ･ 染の 変形[lt の ケラ 7 に 3 l
l

.
i

.

の 結果を赤線で示す ｡

r (tB

L
･f41)･ll 州

図 5 ･2 a C 通 り 1 階火災の場合の 桁鞍部 (6 0 ℃ ごと 3 60 ℃ まで)
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図 5 12 b C 通 り 1 階火災の 場合の 朽節解と本手紘によ る解
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図 5 . 3 a C 通り 2 階火災の 場合の 措辞解 (50 ℃ ごと 3 6 0 ℃まで)
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ヒ.仙
図 5 A a 3 通り i 階火災の場 合の措辞解 (5 0 ℃ ごと 3 5 0 ℃ まで)
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図 5 . 4b 3 通り 1 階火災の場合 の精算解と本手法によ る解
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宅境証き

呈 書 呈賢 一 2 常永巣蔓芸轟を盲琶 ､ 韓欝解習豪渓梁i･豊 畠昏8 鷲を≡警るま習限界愛野を≡逮♭苛も盲窪も竜の習 ,

限界変形温度と じでを蓋 35 8 驚 鎚皇と象 る e ま藍､ 監ぬ轟溶音速轟をま琵める盛と沿温度を豊∈遠野

豊野 8 C 遠 野 2 階乗蔓三豊8 e ℃紺藍で轟る e 芸艶蔓芸封♭､ 車掌蔭奉還怠る梁e3 感壊温度を豊､ 遷議き鷲

と 3望轟驚 である 8 崩壊温度を濃密愛顧書芸限界愛野巌度を春宵還藍惑晋警 牽た Q ま浩㌔ 繁盛壌の予

苑 とも彰篭う ペ き 3宅氾琶将蒙鼠皇 で感磯温度を轟音還藍重電警 蜜藍 ≡藍 私 通農事芸蜜堂教壇の評価

をこなっ てもゝならミと考えら釣る ｡

2 . 呈階 8 2 階永巣を芸おももて ､ ∈遠野豊野諾階帝緒欝解習を豊桂をまき邑e 驚習 よう率i 限界変形軽皮

まで達してらちるため も 限界愛彰温度とし℃を豊 為5 8 鷲 鼠よとなる珍 明ち 糾≡適しぞら与る 3 通8

i 階爽簸で 揺軽重雪踏み こむ変形轟誓みら酌､ 己の壕含を豊 3昌e 驚習限界変形温度を芸適し藍藍考ぇ

て よら蔑と思わ釣る c また ､ この 綴込み が始まる温度をま 38 8 鷲将近と考ぇら釣る ｡
- -

泉 ∈通

巧豊野2 階の 桂g) 歯車温度娃 望昏望 - 3 営8 ℃とら盲う綾発と恋う 恵昏 3 通 日呈階女親の桂の盛儀温

度は 3ま5 琶程度とな っ た｡ 鰭巣とし冒 ､ 崩壊温度娃蜜愛顧峯芸限界愛野温度を轟ず芸とが習 普

たB また､ 桂崩壊の予兆ともいう ぺ き 3 0 O 驚 緒藍規よ習崩壊温度を轟ず ≡とが習 普た己と揺,

過度に資金額 の評価になっ て い恋い と考えち釣 る｡

3
. 盛土階 ( 3 階) トラス構造屋壌の精算解による緒束で 絃､ 3 昏8 ℃をこ塗 るまで限界変形を≡達し

て いない 03 で ､ 限界変形温度と してをま 3 昏8 驚鼠よと怒る｡ トラス魔境揺温度皇昇を≡伴い静電

して い るが ､ トラス中央部の たわみ感官 3 O O ℃付近溶ゝ ち熱劣i転をこ真野増厳し言 い る乙とがわか

る｡
-

方 ､ トラス中央潜の廟壌温度は 3呈5
B

c で あぢ ､ 安全磯を≡崩壊を起岩音意蓉示ず ことが

習 普た母 ま藍 号 崩壊帝予兆藍亀彰嘗う 確 蓉 遠8 e 驚将藍綴皇習感凄艶塵蚤轟音 昌藍が習蜜浩 芸藍

を孟耳 遠度量≡安登軸の 評儲を芸蔑 習 苦ら篭海を篭藍考漫窺釣 る療

己釣ら惑盲ち ゃ 鎚嘗が嘗見る砂

i
. 梁を芸畠む竜冒 ℃ 拷欝解蔓芸義る感壌を遮芝晋慮 (

^
巌弊愛野観轟きをま昌8 e 驚鎚i-: 習轟習 藍昏 奉挙綾

蔓≡よる崩壊温度をま 3轟e 驚蓉軍国る踏襲と蔑弓 篭 愛愛機蔓岩野倭習 曹藍 砂 崩壊温度揺鰭欝解習慮

ら甑た盛観の 草薙と思わ鈍る温度 昌8 8 驚村近鼠皇習轟野寺 奉拳綾蔓芸義る崩壊温度経過盛事芸蜜

愛機Q) 評価蔓こ怒っ 苦ら吉海ら篭と考鬼ら艶 や 辛労幾妥当性勇嘗轟る藍卑見ら釣 る 昏

2 . 桂事こお旨i て 一 緒夢解蔓こよる崩壊を塵乙ず虚 妄限界変形温度ラ 経 き昏8 驚授産習 轟習 監督 藻琴法

蔓こよる崩壊窺度は 3昏昏驚を軍国る蘇発 と怒巧守 資金磯暮芝野儀習 蓉浩 e 感凄艶塵を護拷欝解習魔

ち釣た感壌の 予兆と思わ釣る温度 語O 8 電荷近鼠よで あり一 番夢幾蔓≡よる崩壊巌塵ほ過度蔓三愛

金銅の 評価蔓こなっ てむ鳥簸彰篭と考え ち艶 確 や碧海登当軽部ある と考鬼毎釣 る 串

3 . トラス長嶺蔓こおむちて 号 拷夢僻事こよる崩壊を起こず慮(限界変形温度き隠 3昌8 驚以皇習 あ
b

3 た .

番手法事こよ る崩壊温度をま 3きe 驚 を下困る終発と怒り号 安全鰍こ評価で 曹監 督 腐壌温度娃精算

解で見ら酌た廟壌の予宛と思わ甑 る温度 蓋8 8習得近鉄よで あ巧i 奉寧絃を芸よる崩壊温度経過

慶事こ安全磯の 評葡蔓こなっ てむ5 蔑 u と考えち凱 一 千労な妥当性がある と考えら釣る ｡

一 旦6 O -



5 f 3 まとめ

審議帝崩壊温度霧窪事鏡と時間積分蓉踏ま克た蓬凍解析を≡則る拷欝察 宅ヨ 3 # ピ 孟
-

創 芸まる数

薩解析き との 比較検討を汚もl ､ 規軍沿海盈を移監｡

･ i 呆プ写ンラ
-

メ ン構造撃飼養≡ 3 を盲て恵巨瞭検証 費行ら篭､ 索癖崩壊が逢哲温度を約確事≡明示ずる 這

とがで尊藍 ｡

･ 多スパ ンラ -

メ ン構造革飼蔓= つら盲て 捜駿検証 を行い , 架墳盛壌惑嘗遮暫蘭蒐と患わ釣る温度を的

確をこ明示する ことがで きた｡

本手法をこよ り, 汎用性が高く , 工学的信頼性を亀
5

3 恵耐央安全性填狂がよ弓畢く行う 芝とが可

能となっ たと考ぇ る ｡

一 ま轟呈 -

･ タ
㌍
写

預



8 5 葦将参考文顧

呈き ア]レミ ニ 学良 建築構造協親愛 ; F ア3較蓋 ≡ 曽義盛轟構造物の 爵尭染野規準嬢きj ､ 琵急呈. 芝

望ラ 韓恵欝､ 歯車轟舟 ､ 周哲民も 染谷朝拳､ 浅野発 熱 牽轟慶箆酋､ 皇鯵英樹 ; ｢ デ3♭豊 = ラム資

金を周ら盲た菅絶無鱗招 兜殿時蔓こ溢を苦る感尭変形解析 ∈尊帝 王きj 篭 構造蓋撃醜窯轟 v e恵種差患､

皇9 9 愚書3

3き 染脊朝事 i 森田武､ 飯島俊比酋, 尭内富来号 よ 彰英樹 : F 習身重 孟 母ム普虚構遊楽構の衆義時

構造安定性j ､ 構造三尊論文集 習O量感7 迅､ 望8 O 豊,議

連き T . S o n e y 急き H 暮 U e 轟鳩富皇, : 芸v al u & も豆o n n e も態e 轟 oぎ 汲ま切 取豆n 頓 n 邑量呈eぎ 醜警視e毛tl 賢哲 e 霊P 鶴 e盛 毛e 急ぎe

恵良昏e d o n u l毛皇n 盈もe 毛e n p e T 汲もt3 ぎe Oぎ n 母 m 転怒環 営8 8 望 S 毛ぎ態e毛覗若色豊 玉滋音量盟e e T 8 鞄 警量感

e o n 酢 e S S , T i
t

?
･

望p . 呈
･

p .8 ,望8 O望 O eも,

一 旦6 2 -

m
7
(
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6 . 総括

奉研究でを豊､ 鎮護沿 多東急時閑浪費を解決ずる恵め書芸簡潔量岩野う 芸と蚤率3むを芸考鬼窪検狂鎮の

提案を行うe つ ま琴､ ア]♭ミ ニ ウ畠合金構造g3 簡単明瞭幾酵衆性療匿蔓三栄晋る恵め､ ㌢] ♭豊 芸 曽

島台虚構造の崩壊温度を単純な文字式で夢窓する藩鰭を構築ずる 芸藍蚤容貌将 官約と♭冨むi る番

数下をこ各車で待 っ た内容蔓= つら盲て 総括を行う魯

ノ
〆
芦 誠 二く

喪

ダ
喝 転義
も

i 挙 党径Q3 研究ならびに奉研究の 目的濠まと漆た 魯

耐女性能評価を行うよで崩壊温度を周らもた療琵捻揺轟る蕗誓､ 己艶孟弓寧巌恕欝定式を芸孟る

手法 の提案を行い , 簡明忽耐爽性療藍を行 見るよ 引芸ず る ≡とが奉研究の 目的習 ある8

2 車 高温特性の うち ､ 崩壊濠度算定峯こ愚妻な高温降伏強度 一 高温ヤ ング係数を芸ヨもき苛 まとめる ｡

高温降郎重度に つら篭て は , ず ペて 2 直線で愛蔵ずる とし､ ヤ ング係数をこ∋ n て は脅塵種審

問わずず ぺ て 同様急高温時牲で代表で 馨る ことを示し恵6

3 車 単純恋文寧式をこよる崩壊温度欝定式の提案を行う . 提案は一 段下の 2 慮習 轟る .

8 各応尭状態での感壌温度を算定する式 (感壌温度算定式) を単純恋文寧式とした昏

･ 崩壊モ - ドによる釣合 い 式の うち桂繁盛壌モ
- ド式を桂耐力の 参事こよる近街式とした｡

各崩壊モ
- ド絃梁か桂のら盲ずれかで表現でき 等 家

事 桂は単独習夢窓で 普る ｡

この提案に より手許夢で簡易に崩壊温度が算定で きる ｡

ま恵も 還の夢窓或を潤を嘗胃薬磯鍔盛磯温度夢窓馨汚を篭専 断欝番飼を承♭整 容

確 率 崩壊温度蔓こ盗る酎央境産経愛野盈舜監廃藩誓習 馨ず専 拷意蔓芸揺蔑帝撃輪舞線形蜜考慮♭藍静

的浄塑性熱感力餅欝を行う滋憂労苦為る ｡ 轟海将感礎盤塵欝慶事綾蜜換経常る無 敵 董司琵酔

欝番飼蔓≡弊塑性解析蓉行う8 静塑性解析惑嘗芸 撃約蔓芸遜色怨も篭方法習轟る芸藍香車 し藍皇習

解析を行 っ 藍 ｡ 解析で は ､ 廟壌温度夢窓の駒授桑棒習轟る廟磯村近習 鍔解題尭将粥滅濠蒸

す 己とが
-

e き l 基轟約な酵擾条件の整理亀汚免疫. 菅将 皇習 等 閑夢粥Q3 酔夢療厳 驚喜著し藍6

5 挙 国じ酔夢事柄蔓≡つら盲て 号 車添提案拳法と騨塑性解析を芸孟る緒霧解藍の箆瞭磯鮭蓉汚慧春 寒

論蔓こよる崩壊温度揺 ℃ 拷欝解蔓ニ怠る崩壊もしく隠崩壊符 節苑と思わ釣る温度蚤指し示ず芸

とができ ､ 奉読の妥当性を確認 した ¢

6 車 奉研究の縁抵として 書 簡便習埼確海崩壊温度欝遼寧接が横韓習 普た ¢

ア)レミ ニ ウム 合金構造の崩壊温度を単線な文字式守糞ずことを芸よ野､ 廟磯温度算定を簡便妄≡行

うこ とがで き､ エ学的信頼性をもっ た耐央性癖鉦が薬学く行う ことが習能と怒っ たe

崩壊温度蔓こよる設計で は, 精算解による変形で定まる設計七 の限界温度を明礎蔓≡定める代わり

に ､ 安全率を乗じて設計上の限界温度を定軽る慈要治嘗ある ¢ 今後の 艶題として は無病の変形能力

を墳墓に検討する必要が凝る ｡
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轟研究なちびをこ藩論文の a: 巧まと療峯≡ヨ 蓉まじで 揺青 学襲来準教授 皇彰英樹禅堂 蔓≡磐切芋寧

など汚辱 と ご呼捷を寮哲ました辱 聾者が撃盤の喝ま野漫普蔓≡わ藍 笥 写 ぎ指噂を愛を普窺哲､ 這己をこ

深i 感謝させて い 莞だきまず ｡

また ､ この 分野 代 の きっ 糾亨を搾 i

3 でら毛髪だ普､ 終始あ藍たから盲ど意見 をい ただ蓉ました苧車

夫学名替漁授 欝重光博普 をこ深く感謝致 しまず ｡

手車東学薮授 !3､ 谷俊介先生､ 前田孝
-

発生 , 安藤澄雄発受を≡は､ 独文審査の遠軽習 ぎ轡門の登

場かち聾者の 肇ち怒ら盲点をご指導いただ澄 ､ 鰻翼内容Q3 発寒を図る 己と漆嘗習 曹まし浩昏 }む孟野感

謝と義絶を申しよをヂます ｡

奉研究をま与 聾者が千葉東学大学院密藤光研究蛮姦籍時より夢廃して い る Fア]レ霊 ≡ 学友麹移項

造協議会+ 耐央構造腎 G をこて検討を行う申で ､ 望0 88 率の蘭永常索を･= y ] ♭豊 ≡ ウあ合金構造亀戦曹

る こ とを目標をこ薬濠搾っ たことが機会となり､ 研究を遜め恵もの 習す魯 約ま昌辱を≡渡り､ ア)レ重 =

ウム に対する様々 な情報や細見 を尊えても篭ただい監､ ア身重 ニ 曽ム建策構造協詫金轡鞍馬 国境明

民 事こは大変感謝いたしております ｡

同委員会で 多夫怒幼者を頂いた ､ 国皇交通省 国皇技術政策総合研究所 河野守樽圭 ､ 財団法人ベ

タ ー リビング 遊佐秀逸博士 , 鹿島建設 東内富来氏,
にも夷愛感謝して轟巧ます｡

また 一 撃食 事 研究会海ど習 も 多i の 窺鰻を審曹冒を息藍髪馨まし藍巻 幾重習聴 -

将璃遊資嗣
ガ

蜜鍔轟

まぢで 為る 3 § ∈盈 でを蓋､ 清廉建密 漁田澄 - 博愛蔓芸尭愛轟幣鮭蔓芸恕哲まし怒 呑 尊授習轟る苧薬尭

撃で援 等 軍轟轟来助救援を経じめ も 寮藤光研究蛮 ♯ 皇彰英轡研究蛮帝 寧薬当喜帝芳摩を還尭愛盈費幾

晩嘗を湧蓉蓋した｡

こ艶 ち多 < の努腐 の義尭添鬼窪 < し苛揺 書 番線窯鍔完成緩蓬をヂ蚤酌ま曹ん習 i , 藍尋

皆様方蔓こ'むより感謝も急患しまず｡
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既虫轟査読藩霊等 - 鷲

苛 奉研究書こ関係する既虫義審査敏文

,
〆
喝

戦

①林患穿ち 歯車轟乳 濁哲民 専 染啓朝乳 鏡野馨男 l 鹿噛凄既鼠 皇彰英樹 F欝]レ蓋 芸 ウ畠 魯塵

を周ら聴 骨組無機の女親掛こ溢狩る応力変彰解析 緒 特 急) j ､ 構造芸撃独文轟嘗ei^速急聾, p 書毎7 8 儲 8 ､

ま9 昏5 . 3

②染谷朝乳 森田 温 飯噂蔑姥乱 尭内嘗嵐 よ彰英樹 ｢ ア施ミ = 学良脅虚構達観壌Q3 尭幾時構

造安定性+ ､ 構造工 学歯文集 v e蔓凄7 B ､ 節 .6 望ま ･

8 望8 年 慧8 O まt鍾

③逸事我執 歯川和 敵 川村無塵, 国境明, 緒出裕≡ 艶 麗薦栄 -

､ 藤田歳､ 撃轟轟来駕 皇彰英

樹 r ア)レミ ニ ラム合金の高温時財料特軌 , 構造蓋撃静文集 v B玉島望B ､ p .轟望3
一

種望7 ､ 望8 鴻 .
逮

⑧℃S e 昆 野 盈, H ぷ e 8 感 き E v &呈ti 盈 ぬ 法 n ぬ o盛 e f 汲ま屯 迅 ぬ 協 私 鉄ま軸 ぬ 現 醜 若e e 霊夢e S e逮毛e 漫君曽も盈8 哲盛

o n u はz n a 毛e 毛e m p e T a 毛u T e O f 迅 密 汲 b e T , 望O e 豊 艶 君態 ぬ 君盈呈霊喝皇n e e 芳容 鞄 若呈d e o 監噂ぎ管長S ,管玉
･

7
･

豊野 .ま
-

p . 8
,
望0 0 望 O e t .

本研究に関係するそ の他参考査読鎗文

①染谷朝乳 歯孝義奔5 皇彰英敵 申専守緊
-

､ 雷撃撃衆葛 笹沓酵雄i 潜重光 F 苛ギタ日 ヨ ン藍還

- 列 こよる高層鉄骨寮磯の尭魔窟嘗解軌 句 構造蓋 撃鎗真鶴 腎8量i,e萎も P B 量轟
y

8 望番号 呈昏昏凄.昌

②琵一 U - 欝i , T ･S o 鼠 野 亀夕 照B 盈鼻毛8 , 鰐 * 馳 逸盈迅 視 野挽 盈迅速 慮東 私感最短亀き 砦e 艶野塩短髪 鼓 令達魯呈量慧欝 eぎ 鮎昏

e n 由n e e 盛喝 盛蓉轟豊富温 ぬ若鮎量癖 君皇紀 昏輸 e王威 済 醜 態警哲,
'

導き底意主監志 免海 容密漁皇愚魚篭夢i望蓋 儲

③よ彰英樹, 申尉賢 -

､ 酋準車乗苛 驚春野凄鳥 染寧朝率 F新酎廃酸酢鎮峯≡姦曽宅銑脅碗腐招藤娘

性能夢窓 プロ グラム解説番j ､ 日泰盛弟麿 ン汐 -

専 H 8 等 量 望きき案

④染谷朝象 窪田軌 搾奉好文一 よ彰英敵 襲感光 鳩曹衆鋼馨潤む篭怒 琵 彰 事 席彰厳密桂荷 高温

時薗 加 ､ 構造工学論文集 v e豊3 昏B , p ,3 昏き
･

凌8 凌等 量9 昏3 .昌

⑤療養鼻介汚 染者朝象 窪田 取 得奉好文 号 皇杉薬毒凱 轡藤兜 F ステン レス飼蓉済む篭浩館野断面

桂の高温時耐力ム 贋造三撃畿文集 v o量感O B 雪 P ,轟7 呈
･

き轟遵守 呈昏昏凄.3

⑥上杉英樹､ 平島鼻糞, 染寄朝乳 歯孝義軌 密葬覚 r央巣加熱を愛好る轟層鉄骨架璃の局部産

廃を考慮した応力愛好解軌 ､ 腐遷三学轟文集 腎e蔓凄呈臥 野.最多7
･

轟昏連繋 王9 9 昏.3

⑦H . U e 轟現醜 T .S o n 野 盈, H . S a-i 晦 鼠監tlもぬ 急迫逮 B 腰盛返u i n ぬ
,
i J e 急速 海蝕 威喝 最澄速 達e 鮎ぎ m 盈 鮎 設

e 呼 盈City o f 鮎 e 君e 由 毛盈温e e 8 短e l 宅地 血 c o里u n 温容 急患 e呈e v 盈短達 鎚 迅P e 若盈毛覗君e ,
手

9 速 急T e 鞄fe 毛y

8 C皇e n c e - 鶴亀i n 短T n 盈毛i o n al 野 m P O 重量敬 n , 節. 1王鍾昏･ま呈轟8
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鹿凝カ摂熟を菜箸ずるア3転蓋 ニ曽盈資金構造顧感犠温度書芸隣する研究

% S * *

-
_ 序啓

一 . 1 研究背景と研究摂的 呈き慧き

ヲ)レミ ニ ラム資金構造を芸閑する研究が遵奉 ､ ぞ沿成果と♭晋 望e8 慧 撃事≡構造潜樹藍♭写 g3 昏

轟 く寧成 呈凌 辱国交密告義弟 速星O 考き が公布さ艶た 重き 昏 豊艶妄≡よ弓 ､ 蔭電な 藍の頗速習 ア)レ蓋 =

ウム合金構造建築物の薬療が増ぇつ つ ある . 宙欠蔓三つも盲苛も研究惑誓遼轟 i 協金塊琴 ･ 指針 恕 な ど

へ 成果が炭焼き酌ても与るが , 啓示寮の 授添蔓≡留まっ ぞも与る B 啓示が来朝窓とも盲雪芸と亀揮っ で -

ア)レミ ニ ウム含意構造物のをまとんどが酎尭性能を轟ま昏患要藍♭ない周途 書 規模の鰻藻聴習轟る呑

酵爽設計も含めて 設計で ほ, 設計 - 療窪 - 設計と反復し恕労音ら成熟最とし号殴酢図率焼酎酔夢

番を汚威ずるので あるが ､ 協会規準案 専 管轟寮隠薬をこ換隆式が静補習為る恕 釧芸一 塊狂喜芸多東海

時間が惑もかる 己とがしぼしぼ轟る｡ 時間Q3 問題かち､ 轟え若齢永没酢を汚慧よう窪 己と馨し怒らゝ

とずる考え方もあ琴, アルミ ニ ウム合意構造瀞虎建策物の嚢凍蔓≡反映してむ鳥るとも考克ちれる｡

奉研究で は号 検証の多売な時間浪費を解決ずるた 捌こ簡潔妄こ行う 己と蓉申'E?蔓己考ぇ藍検証接の

提案を行う ｡ つ まり, アルミ ニ ウム 合金構造の簡単明瞭な瀞爽牲披露蔓≡費ずるた 軌 ア身重 = ラ

ム合金構造の崩壊温度を単純な文字式で夢窓ずる方絵を構築ず る 芸とを奉静狩目的としている6

簡潔に検証 を行うた 糾こ､ 検証方法の骨子をま ｢架構 の崩壊温度j を算定す る 己とを考えた ｡ し

かも崩壊温度の 算定式を手許穿で も行える軽度まで寧易蔑式とする こ ととした ( 3 車) ｡

また , 算定された崩壊温度の妥当性確認は , 崩壊温度算定の基礎となる樹料の高温時樽穫を≡つ

い写 丙確露を行う そ2 牽き と弗を芸書 籍巣と♭冒 欝愛書酌度盛礎盤慶治誓各種凝畿藍亀轟脅凄艶藍熱

感尭静塑性解析緒発と確琵晋る 芸と 宅轟撃 8 5 牽き 蔓≡孟哲 与 野笥 苛むもる 昏

】
.
望 魔深意熟を繋ぎチる療養葡癖磨頓温度 守き串

女腹漁舟を愛好る架癖を慧台目熱梁漆嘗療野蛮奮起己L , 篭 軽密葬書芸押♭出晋変移惑嘗垂張る 書留 急き昏

女親廃熱が進展する と番啓 緋ま熱事≡孟る強度と樹種の 郵E 療育褒琵i 鮮郷濃縮燭鍵盤蔓芸繭治篭慧垂 線

局競態をこ達した欝材が多染薄霞し､ 寮構の崩壊驚 - 声が形成老親恵壌蓉専碗腐隠腰壌携意藍怒る辱
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図息 爽殿加熱を愛野る架幼
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火 災加熱初期で は無焼は熱応 力に よる影甘 を受 けるが ､ Jl
l

Ll 頓に近づく に つ れ熱応 力に よる付J)rl 応

力は減 少し , 架構の崩壊系が 形成された状態で はこ の 付JJn 応)7 は消滅にTF
'

･1カl う｡ これを本論で は

弾型惟熱応力解析で 調 べ てお り ､ 付加応力の減 少 ･ 消滅を確認して い る ( 図 2 ) ｡ 発生無応力は ､

柱で は伸びだし梁 による曲げ､

2
_
E)

t l

I.8

早.5

_L -
- - I - I

-

1 3 ) 2E B 3C P

柱頭

梁で は熱膨張に よるは 柿力,

H :
'

:

l■

rb

計
～
l～
rLI

Ⅷ

粘

;;;E

( 赤線は発生曲げモ -

メン ト,

が:I:. 岡でその 減少が図 2 で 分かる ｡

H

ヽ

l≠

N * .1

計
･l

～ .I

～ .t
rLJ . I

幣,

緑緑は 発生他力を示す) 班端

匿壬･

;[

図 2 火災加熱 を受ける無偶 の各部材に 生じる応力と脱皮の 推移模式図

付加応 力の 消滅から､ 架構崩壊時は長期荷壷に よる応力と熱妨化 した部材の 耐力が等しい とい

う力の釣合 い 式が導 かれる ｡ 見か け上 ､ これは通常の 型他殺計にお ける力の 釣合い 式と同様な形

式となる ｡ 躯構が崩壊に至 るまで の 過程 を, 最も単純な門型無構 に梁崩壊が生じた場合を例に ､

油常 ( 常温) と火災加熱 を受ける棚合に つ い て幽 3 に模式朗をホ寸
‾

. L朴I l ､ P o は比糊仲屯を,Jl
･

す｡

P o P o

加熱

常温時 病温略

図 3 紫柵崩壊 の模式図

図 3 下段 は , 常温で は長期荷重が増加し. 高温時で は加熱により梁の 熱 卿ヒが進み ､ 崩壊モ
ー

ドが形成され た場合 の 図を示す｡ 通常 の ( 常温 の) 塑性設計における崩壊は, 長期荷重 (P o) 香

係数倍 した荷重( a x P o) で崩壊モ
ー ドが形成された とする ｡ 火災加熱による架榊崩壊で は . 梁が

加熱され強度とR Il性が低下して崩壊モ ー ドが形成されたとする ｡
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崩壊 モ ー ドが形成 され た噸 拝 個 3 下段) の.)) の 釣 針 l 式は , 常温では α X P o に対す る耐力で

表現 され ､ 火 災b,T熱に よる場合で は P o に対する耐力で 出現され る ｡ 瀬榊が崩壊系に達 した喝命 ,

常温で は 鳩 壌重畳+ と表現で きるこ とに対し ､ 火災加撫で は r 励壌塾塵+ で 点現で きる｡

これ を 力と変形の関係 (P
-

6 同体) で 去現した のが国 4 で ある｡ 常氾で は a X P o で躯偶が励

壊系に達す るが ､ 高温では熱に より耐 h が減少してfi 糊荷･TI: P o に顎しくな っ た11 引こ触桐がJill 雌系

に達する ｡ 本論 の ｢ 崩壊温度+ は r 火災加熱に より kl 榊が倒壊 系に過し た時の手姐岐+ を息味す る｡

P

α P
.

P
｡

1 0 0 C

2 0 0 ℃

舶壌温度
‾

フ
‾ 一 ‾ ■■■■■■■一 ‾ - - ‾ ‾ I - I - - I

3 0 0
o

C

♂

図 4 舶壊温度の模式図 ( P - 6 関係表現による崩蟻荷f[I; と崩壊温度)

無機が崩壊系に達 して い る場合 , 各部材は高温に より終局耐力に達して い る ｡ 各部材の耐力は

降伏応)] 蹟 (降伏強度) に比例す るため ､ 終部材の手Al 他による肘)) 耽 卜は降伏 胤吐とiL”U 如)lql休

に依 存して い る ｡ 各部材の 降伏嘘Iit とi山JiE の 関係の 傾 It r5(トをL
l

/l rJ に ノJ七す ｡
^

^ 部材のiI”Ll吐によ る終

局状態は ､ 各部材に/i =_ じ る応 州立が降伏頻度 に過した際のil.1 雌で R 期 され る D

降伏応ノJ 度/解脱時陣 仙L;ノ) 皮

1 . 0

存在応力度/ 常温時降伏応力度

氾度
J)
A

)1蟻子臥度

図 5 部材終局状態の 模式図 ( 降伏応力度低 ド率
- 温度関係)

架橋 の崩壊系は数種類あり ､ 各部材 の 存在応力により各崩壊系に通す る温度は 児なる ｡ 各崩壊

系に よる温度の うち点も低 い温度で架構は崩壊系に達 し､ こ の温度が ｢ 無機 の励壌温度J とな る｡

崩壊温度の算定 は､ 常温の 構造設計で長期荷重によ る無椀崩壊 の釣合 い 式を求め . 式中の 部材

耐力に無銘化の影響を与え る こ とにより温度 を求める作業で行う｡ 虚も単純 な純ラ
ー

メ ン構造の

外桂に つ い て ､ 崩壊温度 の算定方法を示す｡ 図 6 に示すよ う に部材長さ と部材荷重を定義すると ,

各崩壊 モ
ー ドに対応する終局時の 力の 釣合い は次式で 与え られ る ｡
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酢 × 左 翻 の関係貞盲ち , 引蛮力と同様書こ晩乳量き式が準か釣る 卓

一 息7 3 -
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-
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図 星3 鮫普変位と崩壊状態

3 . 1 . 5 轟看ぎと軸索を受蔓ヂる崩確温度

細 野
季
管

曲をヂと鞠カを受をチる蔀樹の感壊温度娃次式看≡よる ¢

T e y
- 呈0 8 ＋宝島O X∈呈

_

近

細
野
, 最T

-

f∋ (3 ･ 3 ･望ラ

Ri
,
M p B T をま3

･

3
･

1 と同様

i : 軸力に閲する項で轍カの種類に よる ｡

演導き 藤樹の軸カと曲をヂ鍔 関係式を単純孝監督る 恋路を芸も 鋼璃盗限界状態資新規準帝 鄭ヂ窪縮密着

カ式を参考を≡写 蜜愛顧の夜露とし写線形関係を男葦も篭る孝

N / 閃ぎ ゃ Ai / 誠野
- 呈. e 若3 書慧.望.量き

こ の 関係式を魯携慈蔓芸周らi るとぎを豊前蓮田各軸ブヨ再 議を代義軍る 芸と藍覆る ⑳

3 . 空 清明な墳狂帝ため砕適役或線素

前節で 各部樹の簡明海霧愛式の投薬を汚 3 た昏 簡明蔑療窪綾暮芸晋る悪路蔓芸, 滞留惑蔦毎骨組書芸展

開 し整頓含蔓こも単純托し監近似式審頗む篭る 争 鼠芋蔓芸界軽Q3 萄脅将崩壊驚 - 葦遷釣食む篭鷹番再掲ずる 替

繁盛壌モ
-

ド: 環霊
芝 慧 4 はp B

- - 書

宅ま.豊ラ

経 ♯ 繁 閑時廟壌モ
- ド : 勾玉

望 - 4 H 野ヰ 2 鮎夢B
- 舌 辞 さ 妄呈.芝ラ

桂崩壊モ - ド : ㌘ - N ぎe ( 嘗なわ電鮎野 - ゼ 日き
卓 - ♯ 書

妄呈≠3ラ

孝義でをま､ 経 書 梁同時崩壊モ - ド式 を桂鮎夢 習藍顧ずる 呑 鶴の式宅急̀重き宅呈. 劉まそのままとずる8

経 書 繁同時崩壊モ - 芦 : 宅 - 般幣ラ 環ま
望 - 望 X 轟 細野

- ～
-

宅量.4ラ

( L 空き式と宅呈.磨式の廟壌温度を下図蔓≡蒸す｡ 夢窓琵轟芝野､ 鮎夢B ヤ 鮎p ぼ蔚静の式を 郡 篭る ｡ 各

式で は､ ①常温時の桂耐力/ 梁耐力 石柱プ饗 - o .轟 - 慧書 銑 ②梁鮎 8 毛喝X 嘘寿
望摺ラ / 桂の 常温時耐

力 宅o . 豆 と O . 3ラー ③桂軸力比 p 宅o - o .6ラ を変数とした ¢ 己の範囲接 専 横造昏泰と同様を芸中低層

建物 で考えら釣る範緒とした8

両国蔓こ絃 , 提案式の爵差として
･

W ℃ と＋ 3O 電 を図示 した昏 南国をみて分惑篭るよう蔓こ､
･

豆8 驚倒

( 危険細評価) と怒る ほ軸カ沈の ホ さな場合で あ野､ 実醇蔓こをま鶴男がホきらちため尭き怨問題揺怒
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い と考える ｡ 実際 に間遠となる軸 別叱が大きな堀含には . 擢案式は安全他の評価 となる . そ の鵡

差は､ 実際の 中低層連座で
一

般的な軸J) 比 0 . 3
-
- 0 ,J 程度で ＋3 0 ℃ 程度となt) , 過剰な安全側 評価

とな っ て いない と考え られ る｡ 従 っ て , 提案式は近似式と して 実相 上lま十分である と考えられる B

こ の 柱賛成壌モ
ー

ドに関する近似式を用い る と ､ 畑地 モ
ー ド各式は 梁とf=t をそ れ ぞれi｢f?

'
. すれば

よい こ とになり ､ 実際に.i十罪する 上で簡輪比がLl れ る ｡

前節 の 部材式と柱梁崩壊モ ー

ド近似式を用し､ るこ とによ り､ 怖1]JJ な検証が L･J 能で あると}J
-

え る .
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轟 . ア3 払豊 ニ 督巌資金壊遺賢境野拷算弊誓芸盗る熊帝変形濃密 爵顔

提案手法将 沈毅の監療喜≡幾帝学的轟線形を考慮♭藍襲撃喪熱感索解析督行うe 奉解析蔓芸去る解

毒精算解きでを豊､ 暁邦基準戟限界変形褒章≡逮♭た噂脅を限界変移艶麗藍呼ぷ6 鎚嘗沿 海魔濠得藍｡

轟 一 1 前凌条件の検証

静塑性熱感力解析自序の妥当性披露とじて ､ 呆テ ンレ呆療形断面擾の 轟温時局鮮度頴窺敦をも

と蔓ニ薬教練凝と解析軽との比較を狩ら盲､ 熱感カ解析畠捧の妥当性を軽羅 ♭疫呑 また ､ 感凄艶塵算

定の 前提条件で ある r 崩壊時蔓こ熱感繋が無視驚 きる程度ま習減歩i.# 習 むもるj 芸とを轟 し藍8

遵 . 望 ア身 重ニ ラ良禽塵達架韓の熟慮カ琴撃慢解析

i スパ ン ラ
-

メ ン構造と多芸j駕ンラ
- 演ン構造将 軍3レ豊 ≡ 学良合金構造観構沿革鄭≡ヨら盲苛 ､

熱応力弾塑性解析を行 っ た ｡ まスパ ンラ
-

演 ン習揺 昌e e驚 を越鬼る温度習繁の感磯が見ち艶恵e

多スパ ン ラ - メ ンでをま一 概恕 3昌O 琶まで 央巌患日熟を受を亨で 亀､ 架掛蓬髪定だ笥 たe 奉漁を≡怠る歯

磯温度算定手法の 妥当性療蓬をこ伺い る襲撃性解析と し苦手分蔑鰭凝を得ち甑浩 6

5 . 崩壊温度と限界変形温まとのよと校

本論の崩壊温度拳法と弾塑性解析手法による算定結果の捜瞭検討 を行い ､ 鎚下の 細見を得た.
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図 1 7 3 階火災の 場命の 柿詐解と本手法による解析縦果

グラ フ の 線が節型惟解析結果を ､ 赤線が肋機温1iE .汁別 派 を′1 け o 以下の こ とが.j･ える ｡

1 ･ 精算解で は墳が限界変形に達しており ､ そ の氾促 (mi 非射f:y, 氾度) は 3 2 0 ℃ 掛空で ある ｡ こ

れ に対し, 本手法 による染 の励壊温度は, 3 0 訳二で あり ､ 安全側 にtR J朗蟻を起 こすJ.
'

.t を,Jl' すこ

とがで きた｡

2 ･柱は ､ 3 2 0 ℃付近から熱9;イヒによる沈み 込み がみられ . こ の氾度が限界変形払渡と ,

LL fj ) れ る o

--
･

九 柱の 崩壊温度は 2 9 8 ℃ で あり , 安全側に柱崩壊を起こす点を示す こ とができた ｡

以上より ･ 染と桂は共 に指弁解による崩壊 を起こす点 ( 舶界変形温度) と本=TI, 法によ るihl 度 (Jill

壌温度) はiまば 一 致しており ､ 十分な要当惟があると考えられ る｡
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,7r1.解と 心T tli によるh ･

'

I!

グラ フ の線が師甲州ミ解析結火を .
'J t 純がll

'

l 雌払l! (1 顎)i:糸.恨 を .Jミす ｡ 以 卜U ) ことが .～
.

える ..

i . 稲井解で はiR (i :】.5 0 ℃ に坐 る ま で阻非変形に止 し て い な い 0) で ､ 肘 卯 射rh lulJA
l

と L て ほ

3 5 0 ℃ 以上となる. また, たわ み が進み はじめる ,

.:.i の音hU & は 3 0 ()
'

t:1 .J
･

出で ある b これ に刺し .

本手法によ る梁のIb) 蟻i温度は ､ 3 ) B
`

c で ある o liil 射血JA
=

(ま
'

i
e

乍 仙 二限非変形
.

]f.,Llit を ,-J
'

; すこ と/)(

で きた. また ､ 主剤bi 壊の T ･ 兆 ともい う ぺ き 3 0 0 ℃什j丘以 l
･

. でJbl 機砧;U 度を ノJ け こ とができたこ

とは ､ 過度に安全側の 評価にな っ て い ないと考えられ る ｡

2 . 精算解で は柱は 3 5 0 ℃でよ うや ( 限非変形程度まで達 して おり .
.3 6 0 ℃ ではfI ･: が船み こむ変

形がみ られたため ､ 3 5 0 ℃ で限界変形温度に適したと考えて よい と思われ る｡ また . こ の 締込

みが始まる温度 は 3 0 0 ℃付近 と考え られ る ｡ また本手法 による杜 の朋壌弧fiE は 3 1 4 ℃ とな っ

た｡ 結果 として , 崩壊温度は安全側に限界変形温1iE を示す こ とがで きた｡ また . 柾崩壊の T l

兆 ともい うぺ き 30 0 ℃付近以上で崩壊温度 を示す ことが で きた こ とは. 過度 に安全側 の 評価

にな っ て い ない と考えられ る ｡

以 上より . 柱梁共に ､ 精算解で の励壌を起 こす点 ( 限非変形温JB;) は 3 5 0 ℃ 以 L で あ っ た｡

本手法による崩壊温度は 3 5 0 ℃ を 下回る結果 となり . 安全側に評価で きた｡ l[l) 壊温度は縮57_ 解

で 見られた崩壊の 予兆 と思わ れ る温度 30 0 ℃ 付近以 上で あり ､ 本手法に よるJiI) 壊渦度は過度 に

安全側の評価 にな っ て いな い と考 えら れ 十分な妥当性がある と考 え られる ｡
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6 書 揺括

奉研究緩も 換証砕多東森曙関轟費蓉解決守る藍療暮芸常務事≡行う 芸藍馨率i良書芸萄鬼無擁鑑幾Q) 投

薬を行う 8 つ ま野鳥 y J♭蓋 ニ 珍品合金構義弟簡鱒明瞭恕酵衆性換薩喜芸糞ずる 藍軽蔑 軍蕗蓋 芸 学良

合金構造の崩壊温度を単線逸文寧式習欝愛育る方法を構築する 己藍蓉奉歯の目鱒藍♭嘗を篭る 8

鼠下e) ようをこ､ ぎ3♭ミ ニ 学良 資金構造沿崩壊温度欝窓溶接希軽寮藍検定を汚 習 急 啓

皇き 高温時性の うち も 盛壌温度欝定蔓≡轟斐畿高温終決強度 車 高温ヤS i ダ藤敢蔓芸笥を篭嘗 まとめ藍 車

高温降伏強度をこつむ篭て 揺晋 確 で 望経線で露盤ずる藍し, ヤシダ孫敦蔓/= ヨをも号を豊脅塵磯を闘

わずす べ て同様な高温時牲で代愛で 馨る 芸とを示 し恕中

量iき 単純恵文筆式をこよる崩壊温度夢窓式の提案を行 っ た e 軽案隠､ 鼠軍の 霊感習 ある *

･ 各応ブヨ状態での感壌温度を夢窓ずる式 ∈盛壌温度夢窓式) 蚤単純蔑窯寧式とし監e

･ 崩壊モ - ド蔓乙よる釣合ら盲式のうち軽繁盛壌驚 - ド式を桂耐尭の 轟蔓≡よる近叡或とし喪中

各崩壊モ
-

ドを孟梁か桂のを忘ず艶かで嚢弔で き､ 梁 島 桂娃単数習夢窓習 馨る 8

この提案に よ8 事計算で簡易をこ崩壊温度療育算定驚 きる 苛

また､ この算定式を伺 い て架橋の崩壊温度夢窓を汚も蔑､ 酔夢挙例を示し恵 ¢
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同じ計算事例に静塑性解析を行う ｡ 弾塑性解析が三 撃韓に遜色ない 方法で 轟る 己とを示し

たよで解析を行 っ た ｡ 解析で 私 儀凄艶塵算定の前提条件で轟る感磯村近で の熱感カの粥

或 を轟音 還とが習 馨 ､ 基奉約窪鰐提条件の 整理も汚鬼窪専 管招 ご皇習”
/
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義 し藍8

おき 弼t; 酔夢撃飼を≡ヨらちて 号 率貌提案寧綾藍静墾鰹解析蔓芸遮る緒欝解皇帝 箆瞭境荘蓉行曽倍 率

海事= 孟る感壌温度をま一 輝霧解蔓≡孟る崩壊亀し宅ほ感磯田瀦兆藍A

とがで普 ､ 奉漁の 妥当性を確渡した 8

わ釣る温度馨拷♭義晋芸

奉研究蔓芸よ 8 ､ ア3レ豊 = 苧ム資金構造物の崩壊温度夢窓蓉簡獲妄芝野う 芸藍惑嘗習 尊 号 ヨ… 撃鱒倍額

性をもっ 監耐央性境菱惑晋寮単i 行うことが頑健と怒 っ た¢

書 ま7 撃 -



* 参考寛厳

里きヂJ紅玉 ニ ウ畠 建築構造協議会鰻 ; ｢ 警3抄蓋 = 曽急告褒遊技解義撃寮現数ぴ綬静 熊 野欝飼j ､ H 豊島8ら

慧きアJ♭ミ ニ ウ畠 建築構造協議会 ; ㌢アJ転ミ ニ 曽息建築構造鞠戟酵喪家嗣
奄規準窃紛j ､ 技量豊中量

感若社き軽轟尿協会 : ㌻軍3♭ミ ニ ウ畠i＼シ 野ぎ学 費 宅冷種簸きj ､ 重曹昏8

遵き日奉機械学会 : r 技術資料 金属樹料沿野性係敢j 野豊ら昏､ 急昏看e

轟き轟 浮
-

育 ホ野凝盛持 鰻 ; ア3♭ミ = ウ患含意蓉周彰盲た建築構造を≡開音 る研究 宅牽荷 畠鍾き y l♭

ミ ニ ウム 合金沓樹招高温耐尭特性 尊の 呈 ､ 日率建襲撃療東急梗概藻､ 押 ♯畳e 8 昌
一ま粥 8 ､ 望8 8 8 t

6 涌 川達鄭､ ホ野敬意琵 飽 : ア]旨ミ = 母ム脅塵を潤もも監建轟構造を≡開音 る研究 そ菅e5 霊望き 建築

構造部財と して の ア3レミ ニ ラム 脅塵圧緒藤樹釘 高温 強度特性､ 日奉建築学会衆魯擾壊幾,

p p .守u
･

写呈望､ ま9 9 8 .

7き日奉建築学会 : r飼構造耐未設静狩軒j ､ ま9 9 昏

8き捧意欝 ､ 歯車轟食も 拷哲民､ 染谷朝撃､ 鏡野澄男号 厳轟硬沈酋､ 患彰英樹 : ｢ デ] レ塁 芸学良脅塵

を用いた骨組架蛾の永農時にお汁る応尭変形解析 (ぞ招呈)j ､ 構造蓋撃歯窯衆 腎el種差義一 ま導管8 .3

9) H . U e 墨 痕 T . S e n 聯 渦 §盈皇毛o 挙 国 .紺急坂盈 n 顎 若亀 農芸遠 慮i 鮎 d 最短盈 : e e 迅 夢敬老昏ぎ n O遠戚 喝 eぎ急ぎe
照準

e n 由丑e e 畠 喝 d e 畠i官設 ぬT h豊富h T豊艶 8毛e ei 鹿野温e ぬ 若e ,
'

昏3 ゑ容量組 鮎 母 さe n 量n 最ち 野寺望呈
-

3 望

呈0きH . ” . 3 e 対 if O B : 0 円 p o q H 8 e 写 H C 甘 p O 摂 T e J! 伝 書空 転吉 富 ∈ 晋 a 月 e 畠

fl p A B 5i C O 捉 班 芸 T e 凹 rl e P a T y p a X FI p 8 凹 もⅠlil J! e H 討 8 e ∈ T P 0

琵 T e lf h e T B 0 N o . 王i ,王9 霞8

@ %

一 息8 8 -



;:-
e

pe
t
r

u

al uy -
f o
o

r

f
e

a

V

I
a

u

)
E3i
i
u

o

A T･i
h

y

o

s

d
t r
b
u

a

c

s

t
e

u

d
-

o

e

n

x p

u

!
t
s

i
e

m

d
a

t
t
:

T o m oy u kJ S O M E Y A

1 . I n t r o d t)c ti o n

1 .1 h t r o d u cti o TL a lld p u r p o s e

T h e al u m i n tJ m a一l oy s h a v e m a n y e x c elt e n( p r o p e rtie s b u t h a v e s o m e w e a k p o l n tS .

P a rti c u) a rty , th e e s ti m ali o n o f fi r e r e si s t a JI C e i s a n i m p o rt a nt w e a k p oi nt , b e c a u s e il is

n e c e s s a r y f o r th e aL u m i n u m al一o y st r u c t u r e t o r e si st t o e) e v Ll t C d t e m p c r a lu r e , w h e n a fl
'

r e

b r e ak s o u t .

D e v el o p m e n t of re c e n t fi r e e n g J n e e ri n g h a s m a d e it p o s si ble t o e sti m at e fi一e r e si st a n c e

c a p a city o f st r u c t u r e s i rL Cl u di n g a) u m i n u m all o y o n c s ･ 1t b e e o m c e a s y t o c al c ul at e b e h a v i o r o f

st ru c ( u r e s e x p o s e d l o fi r e u si n g c o m p u t e r b u l m u c h ti m e i s r e q tJil e d f o r w o rk o f a n al ysis L8 ,9]
o r s t u d y 【2】.
T his p a p e r p r e s e n ts a si m plifie d e v al u a ti o n m e t h o d b a s e d o n utti m a Le l e m p e r a t u r c o f

str u c ttJr e , t O S h o rt e n st u dyi n g ti m e . T h e e v al u a ti o n m cth L)d is c o m p o s e d b y si m plifie d

f o m l ul a s ･ (昏3) T n e s c f o r m ul a s a r e b a s e d o n si m plifi e d m e c h a ni c al p r o p erti e s o f m a te ri al s a t
el e v a t e d l e m p e r at u r e ･ T his p a p e r p r e s e n ts t h e s e p r o p e rti e s f o r v a ri o u s al u mラn u

m aLLo y s ･ ( 昏2)
T h e v alidity of th e e v al u a ti o n m e th o d is r e c o g ni z e d b y t h e c o

m p ･1 rl S O n W ilh d et ail e d

c o m p ut a ti o n al m e th o d ･ ($4 , $ 5)

I .2 U Jti m a t e t e m p e r a tl l r e O f st ru c t u r e e x p o s e d t o rlr e

I n fi re
,
th e fi r e e x p o s e d b e a m e x p a n d s a n d c u r v e s fir e e x p o s e d c oltJ m n . T h e s e fir e e x p o s e d

m e m b e r s d ctc ri o r a t e b y fir e e x p o s u r e . ( S e e Fig .1) T h e Lh c r m a) st r e s s of st r u c t u r e s e x p o s e d
t o fir e a p pe a r s al fi rs t ti m e i n fi r e , b ut t h e th e r m al str e s s dis a p p e a r s a t ulti E n at e St at e b y fi一e

e x p o s e d m e m b e r d et e ri o r ati o T L T his p h e n o m e n o n i s s h o w n i n Fig .2 . T hi s fig tJ l e is th e r e s ult

o f lh e r m a[ pl a s t J
'

c zJ n illy si s b y c o m p u t l n g r[1 O d cl ･
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at r o o m t e m p e - a t u - e a n d th e o th e - i s a l el e ヽ
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