
ERBS架構の計算
・主架構の設計は一貫構造計算プログラム（SS7：ユニオンシステム）を用いた。　
・解析モデルは、部材の曲げ･せん断変形を考慮した立体解析モデルとする。床剛性は剛床とする
・層間変位と大梁のたわみは、中央部断面の鉄骨素断面で一様な梁として評価している。
・1次設計は、断面算定位置を柱芯から”Dc/2+a+b/2”として、切り欠き底での検定を行う。
  ジョイントを、断面算定位置から僅かに中央寄りに設定する。
・ERBS梁の形状や端部断面の検定は、別途行う。
・ジョイントの検定を、一様梁断面のモデルにて、別途確認する。

変断面梁解析モデル

・メモ：ブレースが取付く場合は、切欠き円弧周囲の変形を阻害しない設計判断が求められる。

ブレース取付(参考図)
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1) SS7：19.結果CSV出力から、”梁設計応力の出力”をCSVファイルに出力。

2) CSVファイルの、梁長期応力をシート”out”に貼り付け。
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3) シート”str”に、部材長やQLがセットされていることを確認する。 ヒンジ位置のQL

4) シート”shs”, "wf", "pipe"に、断面算定データを入力。青文字のセルに入力。
(A)にコメントを入力
(B) ”List”の梁形状名(A列)を入れる。同じ名前の場合は、上のデータが優先。
(C)に"str"の梁位置番号(A列)を入力
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RBS断面の検定
　梁端接合部の曲げ耐力とせん断耐力が、RBS工法の検定式を満足していることを確認する。
梁端接合部は、フランジで曲げモーメントを、ウェブでせん断力を負担するものとする。
　ウェブで曲げとせん断を負担する場合は、日本建築学会「鋼構造接合部設計指針」(2021年)等
により評価する。

ⅰ)梁端部のモーメントに対する設計
・接合部の曲げ耐力の評価
　梁端接合部に作用する曲げモーメントを下記のよう評価する。
　ここでは、梁端モーメント は下図の荷重条件とメカニズム状態に対してして定める。
　長期荷重の条件が異なる場合は、それに応じたせん断力 を評価する。

(1)
(2)

 ：梁端（柱フェース）での必要モーメント
 ：予想ピーク塑性ヒンジモーメント
 ：歪硬化・局部拘束・付加的な補強・接合状態等によるピーク強度係数、
RBS工法に対して 
 ：梁の材料に関する（材料の基準強度の割増）係数、 
 ：切欠き断面（塑性ヒンジ位置）の塑性断面係数（ウェブを考慮して算定）
 ：鋼材の基準強度
 ：塑性ヒンジ位置でのせん断力

(3)
 
 ：塑性ヒンジと柱フェース間の距離， 
 ：梁中央部の集中荷重
 ：梁上の分布荷重

 

 

荷重条件とヒンジ位置でのせん断力の算定

　柱フェースでのモーメント

𝑀 ൌ 𝑀   𝑉 𝑥 ൌ 𝐶  𝑅 𝑍 𝐹  𝑉 𝑥
𝑀  ൌ 𝐶  𝑅 𝑍 𝐹
𝑀 
𝑀  
𝐶  

𝑍 

𝑅 

𝐹 
𝑉 

𝐶  ൌ 1.15
𝑅 ൌ 1.1

𝑉 ൌ
𝑀   𝑀   𝑃𝐿′/2  𝑤𝐿′ /2

𝐿′

𝑥
𝑝
𝑤

𝑥 ൌ 𝑎  𝑏/2

L’=7.3m x x 

P 
w 

ヒンジ 柱
Mpr Mpr 

VA 

VP 

柱 

x 

Mpr 

VP 

Mf 

- 4 -



ウェブの曲げ耐力を評価する場合は、「鋼構造接合部設計指針」から、

梁端接合部の記号

：スカラップなどによる欠損を考慮した梁ウェブ有効断面の塑性断面係数

　　　ｍ：梁ウェブ接合部の無次元化曲げ耐力
　　　　　　H形断面（強軸方向）のとき　m=1

　　　　　　箱形断面の時

・接合部曲げ耐力の検定
　下記の要件を満たせば、設計は許容可能となる。

 (4)
 ：梁端部の塑性断面係数， 
 ：柱の有効幅 角型鋼管の場合 bj=Bc-2tcf
                   円形鋼管の場合 bj=Bc-tcf

ⅱ) 接合部のせん断力に対する設計
　次の式により、柱面でのせん断力 を計算する。

 
 
 　ここに、Vf ：長期荷重によるせん断力

 ：許容せん断応力度
 ：スカラップの寸法

　その他、パネルゾーンおよびダイアフラムについては、「鋼構造設計規準」，「鋼構
　造接合部設計指針」等により評価する。

(5)
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ⅲ) 局部座屈等の防止
　梁の保有耐力横補剛の確認を、以下のように行う。
・“はり全長にわたって均等間隔で横補剛を設ける方法” を準用する場合
　端部の横補剛間隔は　　　以内とする。　　は、切欠き断面の梁の弱軸まわりの
　細長比　　　が、次式を満足する横補剛数とする。

　 　(400Ｎ級炭素鋼梁の場合)
　 　(490Ｎ級炭素鋼梁の場合)

　中央の横補剛間隔は　　　以内とする。　　は、中央断面の梁の弱軸まわりの
　細長比　　　が、次式を満足する横補剛数とする。

　 　(400Ｎ級炭素鋼梁の場合)
　 　(490Ｎ級炭素鋼梁の場合)

ここに、 　：梁の長さ
 ：切欠き断面の梁の弱軸まわりの細長比（＝　　　　 ）
 ：中央断面の梁の弱軸まわりの細長比（＝　　　　 ）
 ：切欠き断面に関する梁の弱軸まわりの断面2次半径， 

 ：中央断面に関する梁の弱軸まわりの断面2次半径， 

  ：梁の切欠き断面と中央断面に関する弱軸まわりの断面2次モーメント
  ：梁の切欠き断面と中央断面の面積 

・“主として梁端部に近い部分に横補剛を設ける方法” を準用する場合
　　降伏曲げモーメントを超える曲げモーメントが作用する領域においては、次式で
　示す間隔で横補剛を配置する。ただし、梁の横補剛を検討するためのモーメント
　分布は、柱フェースでのモーメントが　　　であるとして評価する。また、降伏曲げモーメ
　ントは、端部では切欠き断面のものを、中央では中央断面のものを用いる。
　　梁の横補剛を検討するための曲げモーメント分布には、安全率αを乗じたものを
　用いる。安全率αは、400Ｎ級炭素鋼梁でα＝1.2とし、490Ｎ級炭素鋼梁でα＝1.1
　とする。
　400Ｎ級炭素鋼の梁の場合

端部の横補剛間隔：　 　 　　 　　 　  　かつ  

中央の横補剛間隔：　 　 　　 　　 　  　かつ  

　490Ｎ級炭素鋼の梁の場合

端部の横補剛間隔：　 　 　　 　　 　  　かつ  

中央の横補剛間隔：　 　 　　 　　 　  　かつ  

 ：切欠部のフランジ断面, 
 ：中央のフランジ断面, 
 ：切欠部を有する梁端部の横補剛間隔
 ：中央断面の梁の横補剛間隔
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ERBS断面検定

通しダイアフラム形式

ERBS形状 BHタイプ  （柱：角形鋼管）

・ ボルト耐力 内ダイアフラム形式
tg: ガセットプレートの厚さ
qbu: ボルト1本あたりの最大せん断耐力
y0: ボルトの曲げ重心間距離

・ jMwu>[ボルト曲げ耐力]のとき、溶接追加
hl: 溶接の水平方向距離
vl: 溶接の鉛直方向距離
vls: 溶接の鉛直方向距離(せん断)
y1: 溶接の曲げ重心間距離
jMwu: ウェブシヤ―プレート曲げ耐力

ウェブボルト接合の検討(ウェブ耐力考慮の時)
ERBS断面の検定
   梁・柱形状 位置：RFL階,  2通,　A-B間  RG1y

・ 梁切欠 H-400×170×9×16×r0) Zpx=1349,A=87.5, Iy=1312,iy=3.87
・ 梁(柱面)H-400×300×0×16×r0) Zpx=1843
・ 柱断面 □-400×16 (BCR295)

 節点間距離 L=7000 mm
・ ERBS形状

db= 400mm   H法  f=2bf/3=200mm   f1=0.2f=40mm
bfe= 300mm bf= 300mm   BH法 f=1.2bf=360mm   f1=0.1f=36mm
bf1= 170mm bf0= 200mm   bf1/bf0=0.85 < 0.85OK

a= 150mm a=(0.5 to 0.75)bf a/bf= 0.500 OK
b= 340mm b=(0.65 to 0.85)db b/db= 0.850 OK
c= 65mm c=(0.2 to 0.25)bf c/bf= 0.217 OK
r= 255mm r=(4c*c+b*b)/8c b/2c=2.6：フランジを狭める角度 b/2c=2.9前後に調整

・ 断面算定 σy= 235 N/mm2  (SN400) QL= 40 kN L= 7000 mm
x=a+b/2= 150+340/2 = 320mm Cpr= 1.15 Ry= 1.1

L'= 7000-400-2×320=5960mm Mpr= 1.15×1.1×1349×235/1000 = 401 kNm
Vp= 2x401/5.96+40 = 174.6 kN Vp * x= 174.6×320/1000 = 55.9kNm
Mf= 401+55.9 = 456.9 kNm

RyZpσy= 1.1×1843×235/1000 = 476.4kNm
Mf/(RyZbσy)= 456.9 / 476.4 = 0.96< 1.0 OK

・ 切欠き断面の横座屈の検討 端部補剛 Lb・H/Af=1650×400/2720=243 < 250 OK 
L=6600mm,  iy=38.7mm,  n=1 Lb/iy=1650/38.7=42.7 < 65 OK 
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ERBS断面の検定
   梁・柱形状 位置：3FL階,  2通,　A-B間  3G1y

・ 梁切欠 H-500×170×12×16×r0) Zpx=1974,A=110.6, Iy=1317,iy=3.45
・ 梁(柱面)H-500×360×0×16×r0) Zpx=2788
・ 柱断面 □-400×16 (BCR295)

 節点間距離 L=7000 mm
・ ERBS形状

db= 500mm   H法  f=2bf/3=200mm   f1=0.2f=40mm
bfe= 360mm bf= 300mm   BH法 f=1.2bf=360mm   f1=0.1f=36mm
bf1= 170mm bf0= 200mm   bf1/bf0=0.85 < 0.85OK

a= 150mm a=(0.5 to 0.75)bf a/bf= 0.500 OK
b= 380mm b=(0.65 to 0.85)db b/db= 0.760 OK
c= 65mm c=(0.2 to 0.25)bf c/bf= 0.217 OK
r= 311mm r=(4c*c+b*b)/8c b/2c=2.9：フランジを狭める角度 b/2c=2.9前後に調整

・ 断面算定 σy= 235 N/mm2  (SN400) QL= 38 kN L= 7000 mm
x=a+b/2= 150+380/2 = 340mm Cpr= 1.15 Ry= 1.1

L'= 7000-400-2×340=5920mm Mpr= 1.15×1.1×1974×235/1000 = 586.8 kNm
Vp= 2x586.8/5.92+38 = 236.2 kN Vp * x= 236.2×340/1000 = 80.3kNm
Mf= 586.8+80.3 = 667.1 kNm

RyZpσy= 1.1×2788×235/1000 = 720.6kNm
Mf/(RyZbσy)= 667.1 / 720.6 = 0.93< 1.0 OK

・ 切欠き断面の横座屈の検討 均等補剛 λy=191.4 < 170+20×2=210 OK 
L=6600mm,  iy=34.5mm,  n=2

   梁・柱形状 位置：2FL階,  2通,　A-B間  2G1y
・ 梁切欠 H-600×170×12×19×r0) Zpx=2824,A=132, Iy=1564,iy=3.44
・ 梁(柱面)H-600×360×0×19×r0) Zpx=3974
・ 柱断面 □-400×19 (BCR295)

 節点間距離 L=7000 mm
・ ERBS形状

db= 600mm   H法  f=2bf/3=200mm   f1=0.2f=40mm
bfe= 360mm bf= 300mm   BH法 f=1.2bf=360mm   f1=0.1f=36mm
bf1= 170mm bf0= 200mm   bf1/bf0=0.85 < 0.85OK

a= 180mm a=(0.5 to 0.75)bf a/bf= 0.600 OK
b= 390mm b=(0.65 to 0.85)db b/db= 0.650 OK
c= 65mm c=(0.2 to 0.25)bf c/bf= 0.217 OK
r= 325mm r=(4c*c+b*b)/8c b/2c=3：フランジを狭める角度 b/2c=2.9前後に調整

・ 断面算定 σy= 235 N/mm2  (SN400) QL= 39 kN L= 7000 mm
x=a+b/2= 180+390/2 = 375mm Cpr= 1.15 Ry= 1.1

L'= 7000-400-2×375=5850mm Mpr= 1.15×1.1×2824×235/1000 = 839.5 kNm
Vp= 2x839.5/5.85+39 = 326 kN Vp * x= 326×375/1000 = 122.3kNm
Mf= 839.5+122.3 = 961.8 kNm

RyZpσy= 1.1×3974×235/1000 = 1027.2kNm
Mf/(RyZbσy)= 961.8 / 1027.2 = 0.94< 1.0 OK

・ 切欠き断面の横座屈の検討 均等補剛 λy=191.9 < 170+20×2=210 OK 
L=6600mm,  iy=34.4mm,  n=2
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RBS断面の検定 (ウェブ曲げ耐力考慮、横座屈：端部補剛、ウェブ：ボルト接合)
   梁・柱形状 位置：3FL階,  2通,　A-B間  3G1y

・ 梁切欠 H-500×110×12×19×r0) Zpx=1646,A=97.2, Iy=428,iy=2.1
・ 梁(柱面)H-500×200×0×19×r0) Zpx=1828
・ 柱断面 □-400×19 (BCR295)   dj=H-2tbf=462, bj=362, m=1, ウェブ高ls=320

 節点間距離 L=7000 mm   tg=12mm Zwpe=307200, jMwu=91kNm
・ ERBS形状

db= 500mm   H法  f=2bf/3=133mm   f1=0.2f=27mm
bfe= 200mm bf= 200mm   BH法 f=1.2bf=240mm   f1=0.1f=24mm
bf1= 110mm bf0= 200mm   bf1/bf0=0.55 < 0.85OK

a= 150mm a=(0.5 to 0.75)bf a/bf= 0.750 OK
b= 380mm b=(0.65 to 0.85)db b/db= 0.760 OK
c= 45mm c=(0.2 to 0.25)bf c/bf= 0.225 OK
r= 424mm r=(4c*c+b*b)/8c b/2c=4.2：フランジを狭める角度 b/2c=2.9前後に調整

・ 断面算定 σy= 235 N/mm2  (SN400) QL= 38 kN L= 7000 mm
x=a+b/2= 150+380/2 = 340mm Cpr= 1.15 Ry= 1.1

L'= 7000-400-2×340=5920mm Mpr= 1.15×1.1×1646×235/1000 = 489.3 kNm
Vp= 2x489.3/5.92+38 = 203.3 kN Vp * x= 203.3×340/1000 = 69.1kNm
Mf= 489.3+69.1 = 558.4 kNm

RyZpσy+jMwu= 1.1×1828×235/1000 +91=472.5+91=563.5kNm
Mf/(RyZbσy)= 558.4 / 563.5 = 1< 1.0 OK

・ 切欠き断面の横座屈の検討 端部補剛 Lb・H/Af=1000×500/2090=240 < 250 OK 
L=6600mm,  iy=21mm,  n=8 Lb/iy=1000/21=47.7 < 65 OK 

・ ウェブボルトの検討
5-M22, Ab=380, F10T, σu=1000N/mm2, qbu=228kN   ボルト曲げ中心距離y=240
ボルトせん断耐力：中央の3本を考慮,  Qu,b=228×3=684 > Vp=203.3kN OK 
曲げ：縁端の1本を考慮, Mu=1×228×240/1000=54.7 > jMwu=91kNm NG 
ガセット溶接曲げ, vL=80mm, hL=60mm, s=12mm, Le=92mm, 溶接中心間隔jb2=240mm
Q'=0.7×12×92×400/(√3×1000)=178kN
M'=54.7+178×240/1000=54.7+42.7=97.4 > 91kNm  OK 



ERBS断面検定

H柱
ERBS形状 BHタイプ  （柱：H形鋼）

・ ボルト耐力
tg: ガセットプレートの厚さ
qbu: ボルト1本あたりの最大せん断耐力
y0: ボルトの曲げ重心間距離

・ jMwu>[ボルト曲げ耐力]のとき、溶接追加
hl: 溶接の水平方向距離(曲げ)
vl: 溶接の鉛直方向距離(曲げ)
vls: 溶接の鉛直方向距離(せん断)
y1: 溶接の曲げ重心間距離
jMwu: ウェブシヤ―プレート曲げ耐力

ウェブボルト接合の検討(ウェブ耐力考慮の時)
ERBS断面の検定
   梁・柱形状 位置：RFL階,  2通,　A-B間  RG1y

・ 梁切欠 H-400×170×9×16×r0) Zpx=1349,A=87.5, Iy=1312,iy=3.87
・ 梁(柱面)H-400×300×0×16×r0) Zpx=1843
・ 柱断面 H-400 (SN400) ウェブ高ls=260

 節点間距離 L=7000 mm   tg=9mm Zwpe=152100, jMwu=36kNm
・ ERBS形状

db= 400mm   H法  f=2bf/3=200mm   f1=0.2f=40mm
bfe= 300mm bf= 300mm   BH法 f=1.2bf=360mm   f1=0.1f=36mm
bf1= 170mm bf0= 200mm   bf1/bf0=0.85 < 0.85OK

a= 150mm a=(0.5 to 0.75)bf a/bf= 0.500 OK
b= 340mm b=(0.65 to 0.85)db b/db= 0.850 OK
c= 65mm c=(0.2 to 0.25)bf c/bf= 0.217 OK
r= 255mm r=(4c*c+b*b)/8c b/2c=2.6：フランジを狭める角度 b/2c=2.9前後に調整

・ 断面算定 σy= 235 N/mm2  (SN400) QL= 40 kN L= 7000 mm
x=a+b/2= 150+340/2 = 320mm Cpr= 1.15 Ry= 1.1

L'= 7000-400-2×320=5960mm Mpr= 1.15×1.1×1349×235/1000 = 401 kNm
Vp= 2x401/5.96+40 = 174.6 kN Vp * x= 174.6×320/1000 = 55.9kNm
Mf= 401+55.9 = 456.9 kNm

RyZpσy+jMwu= 1.1×1843×235/1000 +36=476.4+36=512.4kNm
Mf/(RyZbσy)= 456.9 / 512.4 = 0.9< 1.0 OK

・ 切欠き断面の横座屈の検討 端部補剛 Lb・H/Af=1650×400/2720=243 < 250 OK 
L=6600mm,  iy=38.7mm,  n=1 Lb/iy=1650/38.7=42.7 < 65 OK 

・ ウェブボルトの検討
4-M20, Ab=314, F10T, σu=1000N/mm2, qbu=188.4kN   ボルト曲げ中心距離y=180
ボルトせん断耐力：中央の2本を考慮,  Qu,b=188.4×2=376.8 > Vp=174.6kN OK 
曲げ：縁端の1本を考慮, Mu=1×188.4×180/1000=33.9 > jMwu=36kNm NG 
ガセット溶接曲げ, vL=80mm, hL=60mm, s=9mm, Le=104mm, 溶接中心間隔jb2=180mm
Q'=0.7×9×104×400/(√3×1000)=151kN
M'=33.9+151×180/1000=33.9+27.2=61.1 > 36kNm  OK 



ERBS断面検定

通しダイアフラム形式

ERBS形状  （柱：鋼管）

内ダイアフラム形式
・ ボルト耐力

tg: ガセットプレートの厚さ
qbu: ボルト1本あたりの最大せん断耐力
y0: ボルトの曲げ重心間距離

・ jMwu>[ボルト曲げ耐力]のとき、溶接追加
hl: 溶接の水平方向距離
vl: 溶接の鉛直方向距離
vls: 溶接の鉛直方向距離(せん断)
y1: 溶接の曲げ重心間距離
jMwu: ウェブシヤ―プレート曲げ耐力

ウェブボルト接合の検討(ウェブ耐力考慮の時)
ERBS断面の検定
   梁・柱形状 位置：RFL階,  2通,　A-B間  RG1y

・ 梁切欠 H-400×170×9×16×r0) Zpx=1349,A=87.5, Iy=1312,iy=3.87
・ 梁(柱面)H-400×300×0×16×r0) Zpx=1843
・ 柱断面 φ-406.4×16(STK400)

 節点間距離 L=7000 mm
・ ERBS形状

db= 400mm   H法  f=2bf/3=200mm   f1=0.2f=40mm
bfe= 300mm bf= 300mm   BH法 f=1.2bf=360mm   f1=0.1f=36mm
bf1= 170mm bf0= 200mm   bf1/bf0=0.85 < 0.85OK

a= 150mm a=(0.5 to 0.75)bf a/bf= 0.500 OK a2= 33mm
b= 340mm b=(0.65 to 0.85)db b/db= 0.850 OK
c= 65mm c=(0.2 to 0.25)bf c/bf= 0.217 OK
r= 255mm r=(4c*c+b*b)/8c b/2c=2.6：フランジを狭める角度 b/2c=2.9前後に調整

・ 断面算定 σy= 235 N/mm2  (SN400) QL= 40 kN L= 7000 mm
x=a+b/2-a2= 150+340/2-33 = 287mm Cpr= 1.15 Ry= 1.1

L'= 7000-406.4-2×287=6019.6mm Mpr= 1.15×1.1×1349×235/1000 = 401 kNm
Vp= 2x401/6.0196+40 = 173.2 kN Vp * x= 173.2×287/1000 = 49.7kNm
Mf= 401+49.7 = 450.7 kNm

RyZpσy= 1.1×1843×235/1000 = 476.4kNm
Mf/(RyZbσy)= 450.7 / 476.4 = 0.95< 1.0 OK

・ 切欠き断面の横座屈の検討 端部補剛 Lb・H/Af=1648.4×400/2720=243 < 250 OK 
L=6593.6mm,  iy=38.7mm,  n=1 Lb/iy=1648.4/38.7=42.6 < 65 OK 
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