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８-１ 非充腹部材の終局耐力
(３) トラス（ラチス）材の終局耐力（弦材：山形鋼、ラチス：ＦＢ）

ａ） 断面の諸元

ラチス弦材
山形鋼ラチス部材の諸元・他 左端 右端 左端 右端 左端 右端 単位

n ：弦材の数（シングル＝１ ダブル＝２） 2 2 2 2 2 2
N ：鉛直荷重による圧縮軸力（組立材全体） 0 0 0 0 0 0 [kN]
E ：ヤング係数 205000 205000 205000 205000 205000 205000 [N/m㎡]

Fy ：降伏強度 258 258 258 258 258 258 [N/m㎡]
Fu ：最大引張耐力 400 400 400 400 400 400 [N/m㎡]
h ：トラス成 400 400 400 400 400 400 [mm]
A ：アングル成 65 65 65 65 65 65 [mm]
B ：アングル巾 65 65 65 65 65 65 [mm]
t ：アングル板厚 6 6 6 6 6 6 [mm]

BR ：ラチス材の巾 32 32 32 32 32 32 [mm]
t1 ：ラチス材の板厚 9 9 9 9 9 9 [mm]
Ad ：ラチス材の断面積 BR･t1= 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 [c㎡]
Ao ：単一材弦材断面積 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 7.53 [c㎡]

Afc ：圧縮側弦材の全断面積 n･Ao= 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 15.06 [c㎡]

Ag ：全断面積（=ΣA） 2･Afc= 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12 30.12 [c㎡]
Io ：単一材弦材断面二次モーメント 29.4 29.4 29.4 29.4 29.4 29.4 [cm4]
Cx ：単一材弦材構面内重心位置 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 [cm]
Cy ：単一材弦材構面外重心位置 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 1.81 [cm]
ix ：弦材のｘ軸回りの断面二次半径（構面内） 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 [cm]
iv ：単一材弦材座屈軸の最小断面二次半径 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 [cm]

ixd ：素材のｘ軸回りの構面内断面二次半径 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 [cm]
iyd ：素材のｙ軸回りの構面外断面二次半径 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 [cm]
es ：ｙ軸に対するあき 18 18 18 18 18 18 [mm]
φ ：リベット径またはボルト径＋1.5[mm] 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 [mm]

ｂ） 圧縮と曲げを受けるトラス部材の曲げ終局耐力：Ｍｍ式

(3.2.1)

※ＭcはMc1とMc2のうち小さい値とする。
Ｍc1＝dc･Pc (3.2.2a)

Ｍc2＝dc･Pu/α (3.2.2b)

Mc ：梁の曲げ終局耐力
N ：鉛直荷重による圧縮軸力（組立材全体）
Nc ：曲げ座屈耐力
dc ：弦材の図芯間距離
Pc ：圧縮側弦材の圧縮耐力
Pu ：引張側弦材に含まれる接合部最大引張耐力
α ：接合係数(＝1.2)

ｃ） 構面内全体座屈（組立材）の検討
・ 全断面の曲げ座屈耐力：ＮｃはＨ形鋼の規定により、次式とする。

λc≦pλc Nc=Ny (3.1.2a)

pλc＜λc≦eλc (3.1.2b)

eλc＜λc Nc≒0.83・Ne (3.1.2c)

・ 全断面の弾性座屈耐力：Neは次式による。

(3.2.10)

※λnはλn1とλn2のうち大きい値とする。
λn1＝λze (3.2.11a)

λn2＝λye (3.2.11b)

①Ｚ軸についてのλze（ラチス形式）

(3.2.12)

λz＝Lkz/iz (3.2.13)

λ1z＞20 ただしλ1z＞50の場合は参考値とする。

λ1z≦20
λze＝λz
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（鋼構造座屈設計指針P.45より）
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左端 右端 左端 右端 左端 右端 単位

L2 ：節点間距離（構面内座屈） 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 [cm]
Ld ：ラチス材のボルト重心間距離 √(ez^2+L2^2)= 49.5 49.5 49.5 49.5 49.5 49.5 [cm]
nd ：ラチス構面の数 2 2 2 2 2 2
ez ：Ｚ軸に対する重心位置 h-2･Cx= 36.4 36.4 36.4 36.4 36.4 36.4 [cm]

λ1z 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9 11.9

Lkz ：構面内全体座屈長さ（スパンもしくは構造階高） 1920.0 1920.0 1920.0 1920.0 1920.0 1920.0 [cm]
m ：組み立てられる素材又は素材郡の数） 2 2 2 2 2 2

iz ：ｚ軸（上下弦材全体）の断面二次半径（構面内） 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 18.3 [cm]
λz ：全体が一体として作用するときの細長比 Lkz/iz= 104.9 104.9 104.9 104.9 104.9 104.9

λze ：λ1z≦20のときλze=λz 104.9 104.9 104.9 104.9 104.9 104.9

②Ｙ軸についてのλye（はさみ板形式）
λvy＝Lv/iv (v軸）

(3.2.14)

λy＝Lky/iy (3.2.15)

λvy＞20 ただしλvy＞50の場合は参考値とする。

(3.2.16a)

λvy≦20
λye＝λy (3.2.16b)

左端 右端 左端 右端 左端 右端 単位

Lky ：構面外座屈長さ 398.0 398.0 398.0 398.0 398.0 398.0 [cm]
Lv ：つづり材はさみ板の区間長さ 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 [cm]
m ：組み立てられる素材又は素材郡の数） 2 2 2 2 2 2

ey ：ｙ軸に対する重心位置 es+2･Cy= 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 [cm]
iy ：y軸（上下弦材全体）の断面二次半径（構面外） 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 3.36 [cm]

λvy ：弦材はさみ板のボルト間距離の細長比 Lv/iv= 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4
λy ：全体が一体として作用するときの細長比 Lky/iy= 118.6 118.6 118.6 118.6 118.6 118.6

λye ：λvy≦20のときλye=λy 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5

構面内全体座屈時の有効細長比
λn ：部材の有効細長比＝max(λze，λye) 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5

ｄ） 構面内局部座屈（単一材）
弦材の圧縮耐力：Ｐcは次式による。

λｆc≦pλc Pc=Pyc (3.2.3a)

pλc＜λｆc≦eλc (3.2.3b)

eλc＜λｆc Pc≒0.83・Pec (3.2.3c)

弦材の弾性座屈耐力：Pecは次式による。
Pecの評価における座屈長さは、構面内については節点間距離、構面外に
ついては横補剛間距離とする。

(3.2.4)

※λpはλp1とλp2のうち大きい値とする。
λp1＝λxe (3.2.5a)

λp2＝λye (3.2.5b)

①充腹軸（x軸）回りの細長比
組立圧縮材の充腹軸についての細長比の算定は、単一材の規定による。

λx＝Lkx/ix
ix＝ixd (3.2.6)
λxe＝λx

構面内局部座屈（単一材）

左端 右端 左端 右端 左端 右端 単位

Lkx ：構面内局部座屈長さ 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 [cm]
λx ：充腹軸（x軸）回りの細長比 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9

λxe (構面内) λxe=λx 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9
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②充腹でない軸（y軸）回りの有効細長比
組立圧縮材の充腹でない軸についての座屈に対しては、単一材の細長比を
割増しして算定する。はさみ板形式の組立圧縮材では、設計基準の構造細則
に従う場合、次式の略算によることができる
λy＝Lky/iy

(3.2.7)

λp1y＝Lv/iv
λp1y＞20 ただしλp1y＞50の場合は参考値とする。

(3.2.8)

λp1y≦20
λye＝λy (3.2.9)

左端 右端 左端 右端 左端 右端 単位

Lky ：構面外座屈長さ 398.0 398.0 398.0 398.0 398.0 398.0 [cm]
Lv ：つづり材はさみ板の区間長さ 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 [cm]
m ：組み立てられる素材又は素材郡の数） 2 2 2 2 2 2

ey ：ｙ軸に対する重心位置 es+2･Cy= 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 [cm]
iyd ：素材のｙ軸回りの構面外断面二次半径 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 1.98 [cm]
iy ：素材のｙ軸回りの断面二次半径（構面外） 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 [cm]

λy ：素材が一体として作用するときの細長比 Lky/iy= 118.6 118.6 118.6 118.6 118.6 118.6
λp1y ：つづり材位置の細長比 Lv/iv= 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4 26.4
λye ：λply≦20のときλye=λy 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5

局部座屈時の有効細長比
λp ：部材の有効細長比＝max(λxe，λye) 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5

ｅ） 座屈耐力の算定

左端 右端 左端 右端 左端 右端 単位
・ 全断面の弾性座屈耐力：Ｎｅ

λn ：部材の有効細長比＝max(λze，λye) 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5
λze 104.9 104.9 104.9 104.9 104.9 104.9
λye 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5

Ne= 412.9 412.9 412.9 412.9 412.9 412.9 [kN]
・ 全断面の曲げ座屈耐力：Ｎｃ

Ny ：全断面の降伏限界耐力 Fy・Ag= 777.1 777.1 777.1 777.1 777.1 777.1 [kN]
λc ：曲げ座屈細長比 √(Ny/Ne)= 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37

pλc ：塑性限界細長比（＝0.15） 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
eλc ：弾性限界細長比（＝1/√0.6） 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29

λcの範囲 Ncの算定式 (3.1.2c)式 (3.1.2c)式 (3.1.2c)式 (3.1.2c)式 (3.1.2c)式 (3.1.2c)式

λc≦pλc 777.1 777.1 777.1 777.1 777.1 777.1
pλc＜λc≦eλc 362.4 362.4 362.4 362.4 362.4 362.4

eλc＜λc 342.7 342.7 342.7 342.7 342.7 342.7
Nc= 342.7 342.7 342.7 342.7 342.7 342.7 [kN]

・ 弦材の弾性座屈耐力：Ｐｅｃ

λp ：有効細長比＝max(λxe，λye) 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5
λxe（構面内） 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9 16.9
λye（構面外） 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5 121.5

Pec= 206.5 206.5 206.5 206.5 206.5 206.5 [kN]
・ 弦材の曲げ座屈耐力：Ｐｃ

Pyc ：弦材の降伏軸力 Fy・Afc= 388.5 388.5 388.5 388.5 388.5 388.5 [kN]
λfc ：曲げ座屈細長比 √(Pyc/Pec)= 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
pλc ：塑性限界細長比（＝0.15） 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
eλc ：弾性限界細長比（＝1/√0.6） 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29

λfcの範囲 Ncの算定式 (3.2.3c)式 (3.2.3c)式 (3.2.3c)式 (3.2.3c)式 (3.2.3c)式 (3.2.3c)式

λfc≦pλc 388.5 388.5 388.5 388.5 388.5 388.5
pλc＜λfc≦eλc 181.2 181.2 181.2 181.2 181.2 181.2

eλc＜λfc 171.4 171.4 171.4 171.4 171.4 171.4

Pc= 171.4 171.4 171.4 171.4 171.4 171.4 [kN]

ｆ） トラス梁の曲げ耐力Mc

Ae ： Afc-n･φ･t= 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 13.50 [c㎡]
dc ：弦材の図芯間距離 h-2･Cx= 364 364 364 364 364 364 [mm]
Pc ：圧縮側弦材の圧縮耐力 171.4 171.4 171.4 171.4 171.4 171.4 [kN]
Pu ：引張側弦材に含まれる接合部最大引張耐力 Fu・Ae= 540.0 540.0 540.0 540.0 540.0 540.0 [kN]
α ：接合係数(＝1.2) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

Mc= 62.3 62.3 62.3 62.3 62.3 62.3 [kN･m]

曲げ終局耐力Mm Mm=(1-N/NC)Mc= 62.3 62.3 62.3 62.3 62.3 62.3 [kN･m]

組立圧縮材の構造細則
ａ）圧縮材を組み立てる連続リベット・高力ボルトあるいは断続溶接のピッチは、集結材片中の最薄材質の33/√Ｆ 倍以下、かつ

30cm以下とする。ただし、リベット・高力ボルトが千鳥打ちされるときは、各ゲージラインの上のピッチは上記の値の1.50倍
以下とする。

ｂ）はさみ板・帯板またはラチスで分けられた区間数は３以上とし、各区間長はなるべく均等になるようにする。
ｃ）はさみ板形式・帯板形式では、素材の最長比が50以下になるように区間長をとる。＋形断面では、はさみ板は交互に直角に配

置する。ラチス形式では、素材の細長比が組立材の両主軸に関する細長比のうち大きい方の値以下になるように区間長をとる。
ｄ）ラチス材の細長比は、160以下とする。
ｅ）素材間の距離の大きい組立圧縮材の材端部は十分剛なガゼットプレートまたは帯板に３本以上のリベット・高力ボルト、また

はこれと同等以上の溶接によって取り付ける。この部分におけるリッベトまたは高力ボルトのピッチは径の４倍以下、溶接の
場合は連続溶接とする。

ｆ）有孔カバープレート形式では、穴の長さは穴の幅の２倍以下、穴と穴の内縁間距離は組立材のリッベトまたは溶接列間距離以
上とし、穴のぐう角部の半径は５cm以上とする。

ＡＢ区間 ＢＣ区間 ＣＤ区間

ＡＢ区間 ＢＣ区間 ＣＤ区間
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(３) せん断耐力

(3.2.17)

PLc ：ラチス材の圧縮耐力
PLu ：ラチス材に含まれる接合部の最大引張耐力
α ：接合係数(=1.2)
NL ：ラチス構面の数

ラチス材の圧縮耐力：PLcは次式による。
λLc≦pλLc PLc=PyL (3.2.18a)

pλLc＜λLc≦eλLc (3.2.18b)

eλLc＜λLc PLc≒0.83・PeL (3.2.18c)
(3.2.19)

ラチス材がフラットバーなので、λはλ1とλ2のうち大きい値とする。
λ1＝λx (3.2.20a)
λ2＝λy (3.2.20b)
λx＝Lkx/ixd (3.2.21a)
λy＝β･Lky/iyd (3.2.21b)

（※１） 「Lky：構面外座屈長さ」は、「Ld：ラチス材のボルト重心間距離」としたが、

中間に構面外座屈に有効な綴り材があると考える場合など、実状に応じ設計者

判断で係数βをかけることとする。

ラチス材
左端 右端 左端 右端 左端 右端 単位

FyL ：降伏強度 258 258 258 258 258 258 [N/m㎡]
Fu ：最大引張耐力 400 400 400 400 400 400 [N/m㎡]
E ：ヤング係数 205000 205000 205000 205000 205000 205000 [N/m㎡]

nL ：ラチス構面の数 2 2 2 2 2 2
BR ：ラチス材の巾 32 32 32 32 32 32 [mm]
t ：ラチス材板厚 9 9 9 9 9 9 [mm]

ALo ：ラチスの単一材断面積 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 2.88 [c㎡]
Aloe ：ラチスの単一材有効断面積 ALo-φ･t= 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 1.62 [c㎡]
ixd ：断面二次半径（Ｘ軸） 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 [cm]
iyd ：断面二次半径（Ｙ軸） 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 [cm]
Lkx ：構面内座屈長さ 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 24.8 [cm]
Lky ：構面外座屈長さ Ld= 49.5 49.5 49.5 49.5 49.5 49.5 [cm]
β ：Lkyに対する有効座屈長さ係数（※１） 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7

β･Lky= 34.6 34.6 34.6 34.6 34.6 34.6 [cm]

bFu ：ボルトの引張強さ 400 400 400 400 400 400 [N/m㎡]
高力ボルト・中ボルト→0、リベット→1 を選択 1 1 1 1 1 1

d ：ボルトの軸径 13 13 13 13 13 13 [㎜]
⊿d ：ボルトの軸径に加える空き 1 1 1 1 1 1 [㎜]
φ ：ボルト穴径またはリベット穴径 d+⊿d= 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0 [mm]
mL ：せん断面の数 2 2 2 2 2 2 [面]
nn ：ボルトの本数 1 1 1 1 1 1 [本]
Ab ：ボルトの軸断面積 π*(d/2)^2= 133 133 133 133 133 133 [㎜]
eL ：端あき長さ 25 25 25 25 25 25 [㎜]
・ ラチス材の降伏軸力：PeL

λ ：一般化細長比＝max(λx，λy) 133 133 133 133 133 133
27 27 27 27 27 27

133 133 133 133 133 133
PeL= 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 [kN]

・ ラチス材の圧縮耐力：PLc

PyL ：ラチス材の降伏軸力 FyL・ALo= 74.3 74.3 74.3 74.3 74.3 74.3 [kN]
λLc ：曲げ座屈細長比 ＝√(PyL/PeL) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50

eλLc ：弾性限界細長比（＝1/√0.6） 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29 1.29
pλLc ：塑性限界細長比（＝0.15） 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

(3.2.18c)式(3.2.18c)式(3.2.18c)式(3.2.18c)式(3.2.18c)式(3.2.18c)式

74.3 74.3 74.3 74.3 74.3 74.3 [kN]
30.3 30.3 30.3 30.3 30.3 30.3 [kN]
27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 [kN]

PLc= 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 27.2 [kN]
・ ラチス材に含まれる接合部最大引張耐力：PLu

（ア） 母材の有効断面の耐力 PLu1=Fu･ALoe= 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 [kN]
（イ） ボルトのせん断耐力 PLu2=0.75･mL･nn･Ab･bFu= 79.6 79.6 79.6 79.6 79.6 79.6 [kN]
（ウ） 端抜け耐力 PLu3=nn･eL･t･Fu= 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0 [kN]

PLu=min(PLu1,PLu2,PLu3)= 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 64.8 [kN]
PLu/1.2= 54.0 54.0 54.0 54.0 54.0 54.0 [kN]

θ ：ラチス材がトラス材軸となす角度 47.4 47.4 47.4 47.4 47.4 47.4 [゜]
sinθ ： 0.736 0.736 0.736 0.736 0.736 0.736

せん断終局耐力Qm
Qm=nL×sinθ･min(PLc,PLu/1.2)= 40.1 40.1 40.1 40.1 40.1 40.1 [kN]

(3.2.18c)式

λLcの範囲
λLc≦pλLc

PLcの算定式
(3.2.18a)式

pλLc＜λLc≦eλLc
eλLc＜λLc

(3.2.18b)式

ＡＢ区間 ＢＣ区間 ＣＤ区間
フラットバーを使用の場合

λx (3.2.21a)式
λy (3.2.21b)式

PLc≒ 1.07-0.44
PyL

PeL
· PyL

ALoπ2E/λ2=

PLc=ALoπ2E/λ2

Qm=NL×sinθ･min PLc,
PLu

α


