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1，は じめに

　本研究は外付 け制振補 強 され た崩壌形 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 陸能 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

3 で は、実験 概要 と実験結果 として，外 付 け制振補強 され る こ

と に よ る 各崩壊形 の破 壊性状の 違 い と荷重一変形 関係 に つ い て

述 べ た。本報 で は，ブ レース の 変形 性能低 下に つ い て 明 らか に

し，そ の 影響 度 と補強 効果 に つ い て 考察す る とともに，梁端 部

の ね じれ 応力に着 目し た接合部耐力につ い て 評価 を行 う。

2．各 ロ ス 変形

　ブ レ ース の エ ネル ギ
ー

吸 収性能低下 の 要因 と して 考 え られ

る ロ ス 変形 と して，梁端部 ね じれ，面外 曲げ変形、定着板 滑 り

変形，定着板浮 き上 が り変形．ピ ンの ガ タ，本実験 にお い て は

V 一ドセ ル の ガ タの 要 素が 考え られ る。図 1に 各 ロ ス 変形 に ブ

レース 変位 を加 えた 値 と幾何学的変位 （；層間変位 か ら幾何学 的

に求 ま るブ レ ース 軸 方 向成分）を 層 間 変形 角 ご とに 示 す。こ こ で ，

ね じれ変形 の ブ レ
ー

ス 軸方向成分 は式 〔1）か ら算出 した。

轍
一网 酬 mm ・ ・e・

… 6
・
一・・ （1）

こ こ に，う梁 の 幅（  ）， e， ：ね じれ 回輔 （rad ），φ； ブ レ
ー

ス

取 付角度c ）

なお，下部ガセ ッ トの ずれ 変形は ，幾何 学的変位に 対 して O．2％

程 度で あ っ た た め 除外 した。

　 全 試 験体 と も ブ レ ース 変位 と ロ ス 変 形 の 和 が 概 ね 幾 何 学的

変位 とほ ぼ一致 した 結果 が得 られ た。その 中で も，接 合部の ロ

ス 変形 の 要 素 と して は，梁端部 の ね じれ 変形，定着板 の 滑 り変

位，ピ ン の ガ タが幾何学 的変位 に対 し て 最大 20％ に お よ び，支

配的 で ある こ とが確認 で きた。また ，図 2 に PC 鋼棒軸力保 持

率 と層間変形 角 の 関係 を示 す。図 1 と図 2 を比 較する と，ね じ

れ変形，定着板滑 りの 増加 と，PC 鋼棒軸力 保 持 率の 減 少 が対 応

して い る。つ ま り，ね じれ 変形が増加する こ とで PC 鋼棒の 軸

力 が減少 し，定着板 の 圧 着度が 減少 し，定着板滑 り が増加 す る

こ とがわか っ た 。

3、エ ネル ギー吸収

　図 3 に フ レ ーム とブ レ ース の エ ネ ル ギ
ー

吸収量 （mf，嶋 ）を 1

サ イ ク ル 当た りで の 算 出結果 を棒グ ラフ （右軸）で ，全体に 対す

る フ レ ーム とブ レ ース の エ ネル ギー吸収 割合（曜 翫 馬 ／助 を

線グラフ （左軸）で 層問変形角 ごとに示す。図 4 にブ レ
ー

ス の 制

振補強効果を表す指標 と して ，ブ レ ース 軸 方向変位 の 水平 成分

とRC 架構の 層間変位 との 比 率 （実 効変 形 比）を層 間変形 角 ご と

に示す。

　 Cb は，図 1か ら，最も ロ ス 変形が少 なか っ た試 験体 で あ り，

図 4 か ら，実効変形 比 が 最も高い割 合 を示 し，図 3 か ら，ブ レ

ース の エ ネル ギー吸収 量 が 最 も 多 い 結果 とな り補 強効果 も高

か っ た とい え る。

　 Gb は，図 4 か ら，他 の 試 験体 に比 べ R 　 1／150radを超 える と

ダン パ ー
の 実効変形比 の 上昇す る割合 が小 さい こ とがわ か る。

こ れ は，図 1 よ り，梁端部の ね じれ 変形，また，そ れに伴 う定

着板の 滑 り変 形に よ り， ブ レ ース の 変形性 能が 低 下 した もの と

考え られ る 。 図 3 の エ ネ ル ギー吸収 量 を 見て も Cb に 比 べ ブ レ

ー
ス の エ ネ ル ギー吸 収量 は R・＝1115〔had か ら少 な くな っ て お り，

あ る変形 以 上か ら補 強効果 が 低下 し て い る。

　 Cs は，ピ ン の ク リア ラ ン ス が他 の 試験 体 に比 べ 大 きい もの を

用 い た た め，図 4 よ り，小変形時 の 実効 変形比 が 最も低い 結果

とな っ た が，1？＝1175radまで で 見 る と，最終的に 8 割まで 上 昇し

て い る こ とと，図 3 の エ ネル ギー吸収 量 と して は，Gb 相当の結

果が得 られて い る こ とがわ かる。また ，南柱が せ ん 断破 壊 した

R＝lt100rad後 もブ レ ース の 性 能は 低 下 して い ない こ とが わか る 。

こ の こ とか ら，梁部材 の ね じれ 余裕 度 が 高 く，か っ 柱 が軸 力保

持能力 を有 して い れ ば，あ る程度の 補 強効果 が 得 られ る こ とに

．なる。

　　　　　　　　　　　　　　1邂
層 間変形角　　　　　　　　　　　　層間 変形 角　　　　　　　　　　　　 層間変形 角

図
一1　 ロ ス 変形
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図
一2　PC鋼棒軸力保持率
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　　　　　図
一5　ブ レ

ー
ス の エ ネル ギ

ー
吸収量 （実験 結果 とガタ ＝0と した結果 と の 比 較〉

　全試験体 共通 して，R＝　1150radまで ブ レ ース は 図 3か ら，エ ネ　ロ ス

ル ギ
ー

吸収割合 で 全 体 の 50％ 以 上，図 4 か ら実効変形 比 で 80％

以 上 で あ り，十 分な 制振 補 強効果 が 得 られて い る 。

4．ロ ス 変形の 違 い がエ ネル ギー吸収 性能 に与 える影 響

　 本 実 験 に お い て ，設計段 階 で はブ レ ース が feltlOO〔tradで 降

伏 す る よ う設計 され て い たが，実際に 降伏 した の は ピ ン の ガ タ

（本 実験 に お い て は ロ
ー

ドセ ル の ガ タ も含む ）の 影 響 を受 け，
R←1140〔〉−113eOradで あっ た。そ こ で，ピ ン の ガ タが ない 揚 合 を

仮定 して，エ ネル ギー
吸収性能 の 違い を実 験結果 と比較す る。

　 ロ ス 変形 を考慮する際，ね じれ 変形や 定着板 滑 り変形 は無視

で きない 。図 1 に お い て ，ピ ン の ガ タ と ロ ードセ ル の ガ タが 全

て ブ レ ース 変位 と し て 変位 し た と仮 定 す る と，少 な く と も

R・！1t800radの 時点 で 全試験 体に お い て，ブ レ
ー

ス が 降伏変位 に

至っ て い る こ とが わか る。こ の こ とか ら，ピ ン の ガ タを 考慮 す

る こ とに よ り，ブ レ
ー

ス の 早期 降伏 が可能 で あ る こ とが わ か る。

　 図 5 に実験 結果 とピ ン ，ロ
ードセ ル の ガ タ を 0 と して 計 算し

た ，ブ レ
ー

ス の 1サ イ クル あた りの エ ネル ギー
吸収量結果を層

間 変形 角 ご とに 示 す。また ，図 6 に ピ ン ，ロ
ー

ドセ ル の ガ タ を

0 と した，ブ レ
ー

ス の 実効変形 比 を示す 。 ね じれ 変形，定着板

滑 り変形 は実験 結果 を用 い て，図 7 に示 す よ うな簡便 なブ レ ー

ス の 復 元力特 腔を用 い て エ ネル ギー吸収 量 を算出 した。図 6 よ

り，小変形時 か ら実効変 形比 は約 9割 で あ り，図 5 よ り，エ ネ

ル ギ
ー

吸収量 をみ て も補 強効果 が 大 き い こ と が わ か る。こ の こ

とか ら，接合部 を設計す る にあた り，ロ ス 変形 の影響は無 視で

きない こ とが い え る。

　ま た，今回試 みた計算 で は，ね じれ変形，定着板滑 り変位の

実験結果 を用い た た め，小 変形 か らブ レース 応力 が大 き くな る

こ と に伴 うロ ス 変 形の 増 大分 を無視 して い る こ とか ら，今後よ

り詳細 な ロ ス 変形 の 構 造特性 を評価す る必 要が ある。
5，ま とめ

　本研究よ り以下 の 知見 を得た。

（D　各崩壊 形架構 に関 して 以 下の 事 がい え る。
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　 　　 　　 　 　 図一1　 ブ レ ース の 復 元 力特性
・梁 曲げ降伏型試 験体は ，梁端 部の 曲げ耐力 が他 の 試 験 体に

比 べ 低い た め に，梁 曲げ降伏 時点以 降の 変形 レ ベ ル で，梁

端 の ね じれ変形お よび梁 端 の ひび割 れ損傷が大 きくな り，
PC 鋼棒の 軸力 が 低下す る こ とに伴 う定着 板 の 滑 り変位が

卓 越 し，ブ レ ー
ス に よ る エ ネル ギー吸収性 能 が低 下 す る。

・柱 曲げ 降伏 型試験 体 は，梁が 十 分 な ね じれ耐力 を有 して い

た た め，安 定 し たブ レ ー
ス の エ ネル ギー吸収 が確 認で きた．

・柱 せ ん断破壊 型試 験体 は，柱 の せ ん 断破壊 後 も柱 が 軸力 保

持 能力 を有 して い れ ば，ブ レ
ー

ス の エ ネル ギ
ー

吸収 性能 は

確保 され る。
ブ レース の エ ネ ル ギー

吸収性能に 影響 を及ぼす 接合 部 の

ロ ス 変形 は，ピ ン の ク リア ラン ス ，梁 の ね じれ変 形，定着

板 の 滑 り変位が支配 的で あ る。
ブ レ ース の 早 期降伏 を 妨 げ，エ ネ ル ギー吸 収性能 を低 下 さ

せ る ロ ス 変 形は ，接 合部 設計 に お い て 無視 で きない ため，
各 ロ ス 変形 の 詳 細 な構 造特 性 評価 が 必要 で あ る。
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