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［78］　溝形 鋼 を用 い た 格 子 形 鉄 骨 ：1 ン ク リ
ー

ト柱 の せ ん 断抵抗機構

　　　　 に つ い て
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　　せ ん 断 破 壊 が 卓 越 す る 通 常 の 非 充 腹 の 格 子 形 SRG 柱 材 の 耐 震 性 能 は、
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　い わ ゆ る フ ィ

ー
レ ン デ ィ

ール ば り と して の 抵 抗 機 構 を 持 っ 事 が 指 摘 さ れ て
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　い る。 しか し、こ の よ う な 力 学 的 作 用 を 持 つ 格 子 形 鉄 骨 弦 材 に ス タ ・v ド ボ 　　　 　
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　ル ト と か 支 圧 bJ ブ プ レ

ー
トな ど を 用 い る こ と に よ り機 械 的 に 付 着 力 を 与 え 　　　 Web − R4 ．5

れ ば、そ の ぜ ん 断 抵 抗 機 構 は 前 述 の も の と 異 な り、せ ん 断 強 度 お よ び 履 歴

特 性 な ど に 関 す る 耐 震 性 能 が 改 善 さ れ る こ と が 予 測 さ れ る。そ こ で 、鉄 骨 　 図 一1

主 材 に 機 絨 的 に 付 着 力 を あ た え た 格 子 形 SRC 部 材 の 基 本 的 な 力 学 的性 状

を検 討 す る た め に 、図
一1 に 示 す よ う な 支 圧 リ ブ プ レ

ー
トを 設 け た 溝 形 鋼

を 鉄 骨 弦 材 と し た 鉄 骨 コ ン ク リ
ー

ト柱 材 の せ ん 断 抵 抗 機 構 を 検 討 が な さ れ

た が
、 本 論 は そ の 実験 的 な 知 見 の 概 要 を 述 べ る もの で あ る 。 　　　　　　　　
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鷺 端鵬∵ ∴∵ 議ll盤 1篇 凵1、
個 数 4 種 類 （ L2 ，3 お よ び 5 組 ）　3） 帯 板 間 隔 3 種 類 （ 150 ， 225 　　 zo。

．
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お よ び 300rm ，な お D シ リ

ーズ 以 外 は 帯 板 間 隔 は 等 間 隔 と した ）　の 支

圧 リ ブ プ レ
ー

トの 板 厚 5 種 類 （0 ，3 ，4．5 ，6 お よ び 9m ）　お よ び

5） 作 用 軸 力 比 3 種 類 （ N ／Ne ＝0 ，0、2 お よ び 0．4 ，N ；作 用 圧 縮 力 ，図 一2

No ；累 加 強 さ に よ る 中 心 圧 縮 強 度 ）で あ る 。柱 材 の 相 対 部 材 角 R （δ／ h ，

δ ；柱 材 の 柱 頭 柱 脚 の 相 対 水 平 変 位 量 ）を 制 御 し、初 期 値 を o．Girad ．最 終

値 を 0．05rad ．と し て 各 振 幅 に お い て 3 回 つ つ の く り返 し 載 荷 を 行 な った 。

3 。ひ び 割 れ お よ び 破 壇 状 況

　 最 大 強 度 時 の ひ び 割 れ 状 況 の 例 を 図 一3 に 、全 試 験 体 の 最 終 破 壊 状 況 を

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
一3

図 一4 に そ れ ぞ れ 示 す 。 各 試 験 体 と も R ＝（D．7 〜4．0 ）x ユO 　rad ．に お い

て 帯 板 お よ び 鉄 骨 弦 材 の 境 界 線 に 沿 っ て ひ び 割 れ が 生 じ た が 、そ の 後 の ひ

び 割 れ あ る い は 破 壊 状 況 は 実 験 変 数 に よ って 異 な る 様 相 が 観 察 さ れ た 。 リ

ブ プ レ ート を 用 い た 場 合 の 斜 張 力 ひ び 割 れ は、A ，B シ リ
ーズ で R ＝（4．　 O

　 　 　 　 　 　 −3　　 　　 　　 　　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 − 3
〜7．5 ）x10 　 raCl．　C ，D シ リ

ーズ で （ 5 〜10 ）xlO 　 rad ．で 帯 板 間 隔 の 　図 一3
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い か ん に か か わ らず 帯 板 間 内の 対 角 線 方向 に

形 成 さ れ 、変 位 振 幅 の 漸 増 に と も な って 柱 材

全 長 に わ た って ひ び 害1」れ の 発 生 が 観 察 さ れ た。

最 大 強 度 時 の 変 位 振 幅 は 、A ，B シ リ
ーズ で

R ＝O．02rad ．　 C ，D シ リ
ーズ で （ 0、02 〜

0．D3 ）rad ．で あ り、 コ ン ク lj 一ト に 圧 壊 現

象 が 見 ら れ 、十 分 な は り機 構 の 形 成 が 観 察 さ

れ た 。

一
方、図一4 に 示 さ れ る よ う に 、A ，B

シ リ
ーズ で R ＝（ 0、02 〜0．03 ） rad ．で 、

C ，D シ リ
ーズ で は （0．015 〜0．02 ） rad ．

で 柱 材 の 上 下 端 の 溝 形 綱 ウ エ プ あ る い は フ ラ

ン ジ 部 に 局 部 座 屈 が 生 じた 。リ プ プ レ
ート の

な い 試 験 体 で は AB シ リ ーズ で は （4 〜8 ｝×　　　　　　　 「
　 −310rad

で 斜 張 力 ひ び 割 れ が 発 生 した の に 対 し

て C ，D シ リ
ーズ で は そ の ひ び 割 れ は 最 大 強 度

に 達 す る ま で ほ と ん ど生 じな か っ た が 、最 大

強 度 以 後 に お い て 、 リ ブ プ レ ート を 用 い た 場

合 と 異 って 、柱 材 の 両 端 部 の 磯 面 に の み 著 し

い コ ン ク リ
ー

ト の 圧 壊 が 観 察 さ れ た 。し か し

溝 形 鋼 の 局 部 座 屈 は 顕 著 で は な か っ た 。 な お、

全 試 験 体 に お い て 、帯 板 と 溝 形 鋼 と の 溶 接 部

に き れ っ あ る い は 破 断 が 生 じ、そ れ ぞ れ の 変

位 振 幅 は A ，B シ リ
ーズ で O．02rad ．，0，　 D　 3

鬮
A202A262

rad ．で
、
　 C 　D シ リ ーズ で は （ 0．02 〜O．03 ）＞

rad ．，（ 0．03 〜0．04 ） rad ．で あ った ワ

4 ．履 歴 曲 線

　 履 歴 曲線 の 数 例 を図 一5 に 示 す。縦．軸 は 作

用 せ ん 断 力 Q を、横 軸 は 相 対 部 材 角 R を そ れ

ぞ れ 表 わ す 。ま た 、同 図 の 点 線 は 転 倒 付 加 モ

ー
メ ン トの 影 響 を 表 わ し、図 中 の 記 号 CI は

帯 板 お よ び 溝 形 鋼 と の 境．界 線 に 沿 う ひ び 割 れ、

G2 は 初 期 斜 張 力 ひ び 割 れ 、　C3 は コ ン ク リ

ート の 顕 著 な 圧 壊 、 Bl お よ び B2 は 帯 板 と

弦 材 と の 溶 接 部 に お け る きれ つ お よ び 破 断、

F は 柱 材 の 上 下端 の 溝 形 鋼 ウ エ ブ の き れ つ 、

L 且 は 柱 頭 柱 脚 の 溝 形 鋼 フ ラ ン ジ 部 の 局 部 座

屈 、L2 は 溝 形 鋼 ウ エ ブ の 局 部 座 屈 の 発 生 を

そ れ ぞ れ 表 わ す 。 リ プ プ レ
ー

ト の 有 無 の い か

ん に か か わ ら ず、コ ン ク ：」
一

ト の ひ び 割 れ に

よ って 剛 性 は 急 激 に 低 下 す る が 、最 大 強 度 に

達 す る ま で は 顕 著 な ス リ ッ プ 現 象 は 見 ら れ ず

C302
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　 　 図一4 　 試 験 体 の 最 終 破 壌 状 況
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比 較 的 安 定 し た 履 歴 曲 線 を 示 し、そ の 履 歴 特 性 と し て は 充 腹 形 部 材 206
ω 　　 s

と 通 常 の 格 子 形 部 材 の 中 間 的 は 性 質 を 示 す 傾 剛 ・ あ る ・ と が 認 め ら 　
れ 、 ．

1げ プ ． ．，の 有 魴 、 。 。 板 厚 。 相 違 。 羅 性 状 。 黯 な
1
肌

影 響 を 与 え な い が 、各 変 位 振 幅 に お け る 強 度 低 下 率 は リ ブ プ レ
ート

1。

の 板 厚 の 薄 い ほ ど 大 き く、蒂 板 間 隔 を 変 数 と し た 場 合 に は 、帯 板 間

隔 の 小 さ い ほ ど 安 定 し た 履 歴 性 状 を 示 す 傾 向 が あ る。し か し、実験

変 数 の い か ん に か か わ ら ず、帯板 と 溝 形 鋼 の 溶 接 部 の きれ つ あ る い

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o　 　　 　　　 3

は 柱 材 上 下 端 部 の 溝 形 鋼 の 局 部 座 屈 の 発 生 は 強 度 低 下 の 要 因 と な り　 　 1・O

帯 板 が 順 次破 断 す る 変 位 振 幅 O．03rad ．以 後 の 履 歴 過 程 で は 急 激
15

な 耐 力 低 下 が 生 ず る こ と が 認 め ら れ た 。 図 一6 に せ ん 断 力 Q と く り
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

返 し回 数 K と の 関 係 を 示 す 。 縦 軸 は 作 用 圧 縮 力 に よ る 転 倒 付 加 モ ー

メ ン トの 影 響 を 考 慮 し た せ ん 断 力 Q を 、横 軸 は く り 返 し 回 数 の 累 積

K を そ れ ぞ れ 示 す 。 前 述 した よ う に 実 験 変 数 の い か ん に か か わ ら ず 、
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 o

く り 返 し 回 数 の 累 積 が 6 か ら 9 とな る 変 位 振 幅 0．03Tad ．の 履 歴

過 程 に お い て 急 激 な 強 度 低 下 が 見 ら れ 、そ の 傾 向 は、A ，B シ リ
ーズ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 20

に 顕 著 に 示 さ れ る。しか し、変 位 振 幅 の 最 終 値 で あ る 0、05rad ．

（ く り 返 し 回 数 の 累 積 は 12 か ら 15 ） に お い て は 実 験 変 数 の い か 1s

ん に か か わ ら ず、ほ ぼ 同
一

の 強度 に 収 束 す る こ と が 認 め られ る。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 10

5．ひ ず み 履 歴

　 帯 板 の 軸 方 向 ひ ず み 履 歴 　 各 試 験 体 の 帯 板 の 軸 方 向 ひ ず み 履 歴 を

図 一7 に 示 す。縦 軸 は 各 変 位 振 幅 の 除 荷 点 に お け る 帯 板 の 軸 方 向 ひ

ず み 度 を 、横 軸 は く り 返 し回 数 の 累 積 を、図 中 の 点 線 は 帯 板 の 降 伏 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 辱．o
ひ ず み 度 を そ れ ぞ れ 表 わ す。全 般 的 に は 変 位 振 幅 が O．01rad ．の 範 2。

囲 で あ れ ば そ の ひ ず み 度 は リ ブ プ レ ート の 有 無 に か か わ ら ず、降 伏

ひ ず み 度 の ほ ぼ 50 ％ 程 度 の 値 を 示 し、そ の 差 違 は あ ま り 見 ら れ な

い が 、し か し、変 位 振 幅 が 0、02raCl ．に 達 す る と、リ ブ プ レ ート 1。

の 有 無 の 差 違 は 顕 著 に 示 さ れ る 。 リ ブ プ レ
ート を 用 い た 試 験 体 で は

他 の 実 験 変 数 の い か ん に か か わ らず 、降 伏 ひ ず み 度 の （10 〜15 ）

倍 に も 達 す る 引 張 ひ ず み 度 が 正 負 の く り 返 し載 荷 に 対 し て 生 じ、か
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 0 　 　 　 　 　 　 3

つ 、変 位 振 幅 が O．03rad ．で は そ の 値 は ほ ぼ
一定 に 保 た れ 、帯 板 は 　　図

一7

　　　　　　　　　　　　　　　　　 表 一1　 実 験 計 画 お よ び 実 験 結 果
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引 張 材 と し て 挙 動 し 、
か つ 降伏 し て い る こ と が 認 め ら れ る。し か し

な が ら、ヲ ブ プ レ
ート の 無 い 試 験 体で は 変 位 振 編 の 漸 増 に か か わ ら

ず 夢 板 の 継 方 向 ひ ず み 度 は ほ ぼ
一

定 植 を 保 ち、鉄骨 部 樗 は フ a
一レ

ン デ イ
ー

ル ば り と し て 挙 動 して い る こ と が 観 察 さ れ る 。な お 、リ ブ

プ レ ートを 用 い た 試 験 体 で 材 長 の 極 め て 短 か い 場 合 と か 作 用 圧 縮 力

の 大 き い 場 合 に は 、 R 孺O．01rad 、で 帯 板 は 引 張 降 伏 ず る 傾 向 に あ

る こ と が 認 め ら れ る 。

　 リブ プ レ
ー

トの ひ ずみ 履 歴 　 リ プ プ レ ー5 の ひ ず み 履 歴 の 数 例 を

図
一8 に 承 す。縦 軸 は 作 用 せ ん 断 力 を、横 軸 は リ ブ プ レ

ー1 の 曲 率

に 髭 例 す る 量 rif ・rt （ rff ： 図 中 に 示 す 位 置 の リ ヅ プ レ
ー｝の 曲

率 ，et ： リ ブ プ レ
ー

ト の 板 厚 ）を ，図 中 の 実 験 値 は 各 変 位 振 幅 の 第

1 サ イ ク ル 時 の 値 を そ れ ぞ れ 表 わ す。帯 板 間 内 の コ ン ク リート の 圧

縮 場 の 形 成 に 対 し て 1丿 ブ プ レ ート が 寄 与 し、最 大 強 度 以 後 、作 用 せ

ん 断 力 の 減 少 に と も な っ て リ ブ プ レ
ー

ト に 生 ず る 曲 率 も減 少 して お

り、柱 材 の 履 歴 挙 動 に ほ ぼ 対 応 し た 応 答 を 示 し て い る こ と が 認 め ら

れ る 。 し か し な が ら、リ ブ プ レ
ートの 農 率 よ り コ ン ク リ ー5 圧 縮 斜

材 の 羅 縮 応 力 度 を 求 め る と 、コ ン ク 1｝ 一ト の 圧 縮 強 度 の 10 ％ 程 度

の 値 と な り、し た が って 、リ プ プ レ
ー

トの 抵 抗 機 構 は 曲 げ 機 構 で は

な く、む し ろ 直 接 せ ん 断 機 搆 が 攴 配 的 で あ る こ とが 推 測 さ れ る 。

6．せ ん 断 強 度 と 巽 験 変 数 の 関 係
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図一9　 せ ん 断 強 度 と 実 験 変 数 の 関 係

　せ ん 断 強 度 と 実 験 変 数 の 関 係 を 図 一9 に 承 す。O 印 は 正 荷 重 時、● 印 は 負 荷 重 時 の 実 験 値 を 示 す 。 せ ん 断 ス パ

ン 比 を 変 数 と し た 場 合 に は せ ん 断 ス パ ン 比 の 増 加 に と もな っ て せ ん 断 強 度 は 低 下 す る が 、リ ブ プ レ ートの 有 無 を

比 較 す る と、リ ブ プ レ
ー

トを 用 い た 試 験体 の 強 度 増 加 篭 は、せ ん 断 ス パ ン 比 の い か ん に か か わ らず、ほ ぼ
一

定 値

を 示 す こ と が 認 め ら れ る。作 用 圧 縮 力 を 変 数 と し た 場 合 に は 、本 実 験 で 採 用 さ れ た 実 験 変 数 の 範 囲 で は、作 用 圧

縮 力 の 大 き さ の い か ん に か か わ らず せ ん 断 強 度 は ほ ぼ
一

定 値 を 保 ち、圧 纏 力 の 大 き さ は せ ん 断 強 度 に 依 存 し な い

こ と が 認 め ら れ る 。 帯 板 間 隔 を 変 数 と し た 場合 、材 艮 の 長 い 場 合 に は 帯 板 間 隔 は せ ん 断 強 度 に ほ と ん ど 依 存 し な

い が 、材 長 が 短 か い 場 合 に は、帯 板 間 隔 は せ ん 断 強 度 に 影 響 を あ た え 、帯 板 間 隔 が 大 き い ほ ど、せ ん 断 強 度 が 低

下 す る こ と が 認 め られ た。ま た、リ プ プ レ ート の 有 無 あ る い は 板 厚 を 変 数 と し た 場 合 、本 実 験 の 範 囲 で は リ ブ プ

レ
ー

トの 厚 さ は せ ん 断 強 度 に ほ と ん ど 影 響 を 与 え ず 、せ ん 断 強 度 に 対 す る 影 響 は 、リ ププ レ
ー

トの 有 無 が 支 配 的

で あ る と推 測 さ れ る 。な 狂 、斜 張 力 ひ び 割 れ 強 廣 誇 よ び せ ん 断 強 匿 の 測 定 値 を表 一1 に あ わ せ て 示 し て い る e

7．結　緩

　 溝 形 鋼 の 弦 材 に 支 圧 リ プ プ レ ーF を 用 い て 弦 材 と コ ン ク リ
ー

ト と の 付 着 力 を 機 械 的 に 確 保 す る こ と に よ っ て 、

格 子 形 鉄 骨 コ ン ク リ ート柱 の せ ん 断 強 度 を 増 加 さ せ る こ と は 可 能 で あ り、帯 板 の 破 断 あ る い は 溝 形 鋼 の 局 部 座 屈

が 生 ず る 0．02rad ．か ら 0．03rad ．の 変 位 振 幅 の 範 囲 で 、ほ ぼ 安 定 し た 履 歴 特 性 を 示 す こ と が 認 め ら れ た。 リ ブ

プ レ
ー

トを 用 い る こ と に よ って 溝 形 鋼 を 弦 材 と し、帯 板 を 引 張 材、帯 板 間 の コ ン ク リ ート を 圧 縮 斜 材 と す る せ ん

断 抵抗 機 構 と して の は り機 講 の 形 成 は 、少 な く と も 0．02rad ．の 変 形 振 幅 に お い て も 可 能 で あ る が、し か し、

リ ブ プ レ
ート の 抵 抗 機 構 は 、曲 げ 機 構 で は な く、む し ろ 直 接 せ ん 断 に 対 す る 抵 抗 機 媾 を 示 す こ と が 認 め ら れ た 。
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