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履歴減衰型ブ レー ス に よ り外付 け制振補強 された RC 架構の 静的繰 り返 し載荷実験

　　　　　　　　　　　　　 一 その 1一実験概要 と結果の 検討
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1．は じめに

　1995年 の 阪神大震災を受けて耐震改修促進法が制定

され ， 2006年に同法の 改正により今後 10年間で耐震化

率を向上する こ と目標 ・計画された。そこ で耐震化率の

向上を目標とした普及型耐震改修技術の開発の
一

つ とし

て，既存 RC 造建物 に対して効果的にエ ネル ギー吸収を

可能とする制振部材を用い て既存建物を高性能化 させ る

こ とは有効であると考えて い る。 具体的には，内側補強

工法に比べ 簡易に取付けられ る図 1に示すような，既存

RC 建物の外周部に制振ブ レース を定着板及び グラウト

を介して PC 鋼俸圧着によ り外付けする工法（外付け制振

補強工法）は有効で ある。 これ までに，外付け制振補強し

た RC 架構の 静的繰 り返 し載荷実験や制振ブ レース と

RC 架構の接合部 （以下接合部）を取 り出した要素実験を

行い ，制振補強効果や，RC 架構部の破壊性状を明 らか

に してきた
1）2）

。

　RC 架構の応答変形制御型の補強工法は小変形か らブ

レース が有効に働くこ とが重要で あるが ， ブ レ
ー

ス 端部

の ピ ン 接合によるガタや ， 梁端部の ね じれ変形などに よ

るブ レ
ー

ス の 変形性能が低下する要因に つ い て は 明確に

検討され て い ない。

　そこで ，本研究は外付け制振補強 された崩壊形の 異な

る RC 架構 の 静的繰り返 し載荷実験を行い ，崩壊形によ

る RC 架構の 破壊性状の 違い を確認するとともに，ブ レ

ー
ス の 変形性能を低下させ る要素と，そ の影響につ い て

明らかにするこ とを目的とし，その 1では実験概要とRC

架構 の 破壊性状の 違 い につ い て述べ る。
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図 1　 外付け制振補強工 法

　　 表 1 試験体概要
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表 2 各材料特性
コ ン クリート

試験体名
圧縮強度

（N／mm2 ）

ヤ ング係数

（× 104N／mm2 ）

Gb24 ．o2 ．19
Cb25 ．72 ．26
Cs25 ア 2．25

試験体・ 糯 琴
D6（SD295＞　　 3527
D16〔SD345）　　 3983
D19（SD345）　　 3ア53
D22〔SD345）　　 38D7

試験体名

LYP225

レ
ー

ス

　 降伏強度

　 （N／mml ）

　 2213

2．実験概要

2．1　試験体計画

　表 1に試験体概要 ，お よび各耐九 表 2に各材料特性，

図 2 に試験体配筋例および寸法を示す 。 試験体は 亘層 1

ス パ ン ラ
ー

メ ン を実大 の 1／2 に縮小 したモ デル で，崩壊

形の 異なる 3 体 （梁曲げ降伏型 Gb，柱曲げ降伏型 Cb，

柱せん断破壊型 Cs）を製作 した。各試験体とも 250kN

程度の層せ ん断耐力を目標に設計して い る。
いずれ も梁

部材は，ブ レ
ー

ス 応力 によ りねじれ破壊しない よ う設計
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してい る。 また，Cs はたれ壁を設けて F値 1．0相当とな

るよう設計してい る。 柱 ・梁の 曲げ終局強度M 、， せん断

終局弓鍍 g，，，梁端部の面外曲げ終局モ
ー

メ ン ト幽 ， ね

じれモーメ ン トTl
、。は表 2 の材料特陸を用 い て文献 3），

4）よ り求めた。 また，ブ レース 取付角度は全試験体共通

して 45°

で ある。
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　　　　　　 図 2 試験体配筋例

2．2　加力計画

　図 3に RC 試験体を含めた加力装置 図 4に載荷プ ロ

グラム を示す。 水平方向の 載荷は両端の アクチュ エ ータ

を同時に同方向に稼働させ る こ とで，RC 架構の み の加

力を想定した場合に梁に軸力が作用 し ない よ う考慮 した。

各柱にはオイル ジャ ッ キを用 い て軸力比 （＝負担軸力1（柱

断面積× コ ン クリ
ー

ト強度））が 0．1 （既存 RC 造 4層建物

の 2 階中柱の長期軸力相当）となる初期軸力を作用させ

た。載荷は RC 梁中央に設置 した変位計（D39）により算出

した層間変形角  39！1587．5  （Cs は 1200mm ））礁 1亅御

し， R←lf800，　 lf600を 1 回ずつ 載荷 し制振ブ レース が降

伏荷重に達した後，制振ブ レース の履歴エ ネル ギ
ー

吸収

に期待する レベ ル と して，R←11400，11300， 11200
，
1／150

，

1／IOOを同
一

変形で 5 回繰 り返 し載荷を行 う。 そ の 後 RC

フ レ
ーム にもエ ネル ギ

ー
吸収を期待する レベ ル として ，

R ←1n5
，

1150で 2 回繰 り返 し載荷を行 う。また，ブ レー

ス 引張載荷時を正載荷 と した 。

2．3　計測計画

　測定項 目は ， 載荷装置の 荷重，ブ レ
ー

ス 軸九 試験体

各部の 変形，主筋，せん断補強筋，PC 鋼棒の ひずみであ

る。図 5に変位計の設置位置 ひずみゲージの 貼付位置

を示す。本実験にお い ては，ブ レ
ー

ス の ロ ス 変形を計測

するために，D45 で ロ
ー

ドセ ル の ロ ス，　 D49，　 D50 で ピ

ン の ロ ス を直接計測 して い る。また，変位計 より算出す
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図 3 加力装置
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るね じれ回転角θ
ウ 定着板浮き上が り回転角臨 定着板

滑 り変位 （RC一
グラウト間，グラウ ト

ー定着板間の変位，

グラウ トの せん断変形とする）ゐは式（1）〜 （3）による 。

　q − （D9 − DlO ）／L 、 　 　 　 　 　 　 （1）

　θ
．t
＝（D5 − D6 ）1Ll一θ

，　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

δ
、1
− （D15 − DI6 ）12−（Dll ＋ D12 − D13 − D14）／4 （3）

3　試験体の破壊性状及び各荷重一変位関係

　図 6 に各試験体の ひび割れ状況 （制振ブ レ
ー

ス 取付状

態で の 最終ひ び割れ），図 7に全体（プ ロ ッ トは各降伏点），

ブ レー
ス ，フ レーム の各荷重

一
変位関係を示す。

フ レー

ム荷重は層せん断力か らブレ
ー

ス 荷重水平成分を除い た

もの と定義した 。 また，図 7 の 破線は各試験体の メカ ニ

ズ ム時保有耐力を表すk

　は じめに Gb の実験結果につ い て述べ る。　R ；1〆400rad

第 1サイクル 負載荷時で ブレ
ー

ス が降伏し（○），次い で

梁端部付近にて 曲げひ び割れが見 られた 。 R＝1200rad

では，第 1サイ クル 正載荷時に北側梁端部の主筋が降伏

した（  ）。 R 　・11150radでは ， 第 1サイクル の負載荷時で

両柱脚部の主筋が降伏した（  ，  ）。R ・ ・lnsiadで は，梁

端部の ね じれ変形が進行し梁中央にね じれ によるひび割

れが顕著に現れた （図 6−（b）Gb）。
　R ＝ 1150radでは，南側

梁端部の主筋が降伏し（  ），メカ ニ ズ ム 時保有耐力に達

し想定した梁曲｝邦葦伏型の 崩壊機構に至 っ た。 そ の 際，

梁端 部の ねじれ破壊には至 らなか っ た。また，北側と南

側 の梁端部の 比較より，ブ レース を外付けするこ とによ

り，梁の 損傷度合い が変わるこ とも確認した。

　次に Cb の 実験結果につ い て述べ る。　R ＝ 1／40（囲 の第

1 サイクル 正載荷時でブ レー
ス が降伏 し（○），北側梁端

部付近にて ひ び割れが見られたが （図 6−（a，b）Cb），その

後はひ び割れが進行するが大きな幅の ひび割れは見られ

なか っ た。R ← 1！100　rad の 正載荷時で両柱脚部の主筋が降

伏し（  ，  ），また北側の梁端部にね じれ変形によるひ び

割れが見 られたが，Gb と比較すると損傷度は少なか っ た

（図 6−（b）Cb）。R←lnsnd の第 1サイクル 負載荷時に北柱

頭の主筋が降伏（  ），R ＝：1／50　rad の第 1サイクル 正載荷時

に北柱頭の 主筋が降伏 し（  ），メカ ニ ズ ム時保有耐力に

達し想定 した柱曲邯 年伏型の崩壊機構に至 っ た。そ の際

Gb と比較すると梁端部の損傷は少なか っ た。

　最後に Cs の実験結果を述べ る。　 Cs は他の試験体に比

ベ ク リア ラ ン ス の大きい ピン←±06   ）を用い たため ，

R＝　lf400radで はブ レース が降伏 しなかっ た 。 ノ1・1BOOrad

で ブ レース が降伏 し（○），柱頭 ， 柱脚部でひび刮れが見

られ始めた 。 1← 1々 00齟 ではせん断ひび割れが見られ，

R←1！150radでは付着割裂を伴 うせん断ひ び割れが発生 し

た。R ← lfl（舳 d で は南柱の せん断補強筋が降伏 し（  ），

そ の後破裂音と共にせん断補強筋が破断し
，

せ ん断破壊

を起 こ して急激な耐力低下 が 見 られ ，そ の際，北柱 で は
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図 7−（G）

付着割裂を伴 うせん断ひ び割れが顕著に見られるように

なっ た（図 6−（a）Cs）。　R＝1／751adで 北柱iの せん断補弓k筋も

降伏し（  ），また，南柱ではせ ん断補強筋の破断が 1回，

R←1150Tadでも 1回発生し，せん断ひび剖れは亀裂の よ う

にな り，さらに耐力の低下が進み，R＝1f50radの 2 サイ ク

ル 目途中で柱の軸方向に縮む変形が増大 し， 軸力保持限

界状態に至 っ たため載荷を終了 した。しか し，柱の せ ん

断破壊後か ら R←lf50radの 1サイクル 目までは，ブ レー

ス はエ ネル ギー吸収を行 っ た 。 また，梁の 損傷は Cb と

同程度と小さか っ た 。

　また，全試験体に共通 して ，
ブ レ

ー
ス 取付裏側の梁せ

い 面でね じれ ひ び 割れが見 られ た。

4．まとめ

　外付け制振補強された RC 架構各試験体の 破壊性状を

崩壊形ごとに確認 した 。
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