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　 1．序

　既 報
1 ・2 ’

で は 、柱 が 任 意 の 鉄 骨 量 を有 す る 鉄骨鉄 筋 コ ン ク リ
ー

ト （以 下 SRC と い う ｝ は り が純鉄骨 （以

下 S と し．、 う） で 構 成 さ れ た ト字形 お よ び 十 字 形 骨 組 を用 い て 実験 を 行 い 実 験 結 果 よ り、柱 が 鉄 筋 コ ン ク リ

ー
ト （以下RC と い う ）は りが S で 構成 さ れ る 骨組 の 最 大 耐 力 お よ び エ ネ ル ギー消 費 能 力 は ．柱 材 に 鉄 骨 を 含

む 試 験 体 に 較 べ て 急激 に 低 下 す る こ と が 示 さ れ た。本報 は．柱 RC は り S で 構成 さ れ る ト 字 形 お よ び 十 字 形

骨 組 の 接 合 部 内 に 補強材 を 取 り 付 け ．そ の 補強材 が 最 大 耐 力 お よ び骨組 の じ ん 性 に ど の よ う な 影 響 を与 え

る か を実験的 に 明 ら か に し、ま た ．既 報 で 提 案 さ れ た 耐 力 評 価 法 が 補強 材 を取 り 付 け た 場合 に お い て も 妥

当 で あ る か を検 討 す る も の で あ る e

　 2，実験計画

　図 1．は、各 試 験 体 の 形状寸法 お よ び 断 面 を示 す。試験体 の 設 計 で は 柱材 と は り材 と が ほ ぼ 同 時 に 純 曲 げ

強 度 に 達 す る よ う に 設 計 さ れ た 。実 験 変 数 は ．骨 組 の 形 状、作用 軸 力 お よ び 補 強 方 法 の 3種類で あ る 。骨

組 の 形状 は ト字 形 と ＋ 字形 の 2種類、作用 軸 力 は 柱断面 の 中 心 圧 縮 強 度 Noの O，20％ の 2種 類．補 強 方 法 は

ス タ ッ ドボ ル トち よ び ア ン カ ー筋 取 り付 け の 2種類 で あ る。な お 、比 較 の た め に 補 強 な し の 試 験 体 も 計 画

し、計 10体 が作 製 さ れ た。図 2．に ス タ ッ ドボ ル トお よ び ア ン カ
ー

筋取 り付 け 位 置 を示 す。な お ．こ れ ら の

補強方法 は、既 報
L2 ，

で 示 さ れ た は り材 か ら 柱材 へ の 応 力 伝 達 機 構 に 基 づ い て 計画 さ れ た 。す な わ ち ．ス

タ ッ ドボル トは 主 に RC柱 に 埋 め 込 ま れ たは り 鉄 骨 フ ラ ン ジ と そ れ に 接す る 柱 材 コ ン ク リ
ー

トと の 摩擦 力 の

増 大 を 意 図 し て い る 。ま た ．ア ン カ
ー筋 は 主 に RC柱 に 埋 め 込 ま れ た は り 鉄 骨 の て こ 機 構 に 対 す る 曲 げ 補 強

材 と し て の 役割 を意 図 して い る 。な お 、補 強 効 果 を明 ら か に す る た め に 補 強 材 を取 り 付 け た 骨 組 の 耐 力 が ．

接 合 部 の せ ん 断 耐 力 お よ び 部 材 の 曲 げ耐力 に よ っ て 決 定 さ れ な い よ うに 計画 さ れ て い る 。実験 は 各試験体

の 柱材 の 両 端 を 回 転 支 点 と し、所定 の 軸 力 を負 荷 し た の ち ．は り 材 端 部 に 正 負 の 漸増繰 リ 返 し 荷 重 を負 荷

す る も の で あ る 。表 1，に 使用材料 の 力 学 的 特性 を 示 す e
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　 3、実 験 結 果

　図 3 （a 〕お よ び （b〕 は 各 々 ト 字 形 お よ び 十 字 形 骨 組 の 履 歴 曲 線 を 示 す 。

縦 軸 は は り 部 材 端 に 負 荷 さ れ た 荷 重 P ．横 軸 は は り 部 材 端 の 変 形 よ り求

め ら れ た 骨 組 と し て の 部 材 角 R で あ る 。な お ．図 中 の bP は は り の 曲 げ 強

度 か ら 決 定 さ れ た 荷重 、pP は 計算 よ り求 め ら れ た 柱 は り接合部 パ ネ ル の

終 局 せ ん 断耐 力
「／

ま た、▼ 、▽ は 各 々 酋 げ ひ び 割 れ お よ び 斜 張 力 ひ び 割

れ 発 生 時 を示 す 。各 試 験 体 と も 、す べ り を と も な っ た エ ネ ル ギ ー消 費 能

力 の 小 さ な 逆 S 字 形 の 履 歴 性 状 を 示 す 。各試験 体の 最大耐力お よ び エ ネ

ル ギ ー消 費 能 力 に 関 し て ．ア ン カ
ー

筋補強 さ れ た 試 験 体 は 補 強 な しの 試

験体 に 較 べ て 最 大 耐 力 は ト字 形 、十 字 形 骨 組 と も 15％ 程度上 昇 し エ ネ ル

ギー消 費能 力 も 各 々 42％、82％ 程 度 上 昇 し た 。ス タ ッ ドボ ル ト補 強 さ れ

た 試 験 体 は 補 強 な し の 試 験体 に 較 べ て 、軸力 が作 用 し な い 場 合 、最 大 耐

力 は ト宇 形 ．十 字 形 骨 組 と も 23％ 程 度 上 昇 しエ ネ ル ギー
消費能 力 も 各 々

21％、30％程 度 上 昇 し た 、ま た 、軸 力 が作 用 し た 場 合、最 大 耐 力 は ト字

形十字形骨組 と も 補 強 な し の 試 験 体 と 較 べ て 変 化 が 見 ら れ な か っ た も の

の 、エ ネ ル ギー消 費 能 力 は 各 々 24％ 、18％ 程 度 上 昇 し た 。ス タ ッ ドボ ル

ト補 強 さ れ た 試 験 体 は 補 強 な し の 試験体 に 較 べ て 最大 耐 力 発 揮 以 後 の 強

度劣化 が 緩や か だ っ た の に 対 して 、ア ン カ ー筋 補 強 さ れ た 試験体 は補強

な し の 試 験 体 に 較 べ て 最 大 耐 力 発 揮 以 後 の 強 度 劣 化 が 著 し い 。図 4 （a ）お

よ び （b ） は 各 々 卜字 形 お よ び 十 字 形 骨 組 の 大 変 形 時 の 固 有 ル
ープ を 示 す 。

縦 軸 は は り部材端 に 負 荷 さ れ た 荷 重 P を、各振幅 の 最 大 荷重 cPmax で 無

次 元 化 し た 値 、横 軸は は り 部材端 の 変 形 量 R を、各 振 幅 の 最 大 変 形 量 cR

max で 無 次 元 化 し た 値 を 示 す 。卜字 形骨組、十字形骨 組 と も 大 変 形 時 に

　　　　 　　　　　　　 表 1 使 用 材料 の 力 学 的特性，実 験結果 お よ び 解 析 値
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お い て 、補強 な し の 試験 体 に 較 べ て ス タ ッ ドボ ル ト お よ び ア ン カ
ー

筋 補 強 さ れ た 試 験 体 は．す べ り が 発 生

す る 領域 に お い て す べ り に 伴 っ て 耐 力 の L昇 が 見 ら れ る 、

　 図 3 ．に 各 試 験 体 の 最 終 破 壊 状 况 を 示 す 。曲 げ お よ び 斜 張 力 ひ び 割 れ の 発 生 荷 重 は ．補 強 方 法 の い か ん に

か か わ ら ず 軸 力 が 作 用 す る場 合 の 方 が、軸 力 な し の 試験体 に 較べ て 上 昇 す る こ と が 示 さ れ た。表 1，に 各 試

験 体 の 曲 げ お よ び 斜張 力ひ び 割 れ の 発生 荷重 を 示 す e 最大 耐 力 以 後 の 曲 げ ひ び 割れ お よ び 斜張力 ひ び 割れ

は 、補 強 方 搓 の い か ん に か か わ ら ず軸 力 な し の 試験体 が 軸 力 の 作 用 す る 試 験 体 に 較 べ て 広 範 囲 に 分 布 し て

い る こ と が 示 さ れ た 。補 強 な し の 試 験 体 に 較 べ て ス タ ッ ドボ ル ト 補 強 さ れ た 試験体 は 、埋 め 込 ま れ た は り

鉄骨 フ ラ ン ジ E．下 面 に 接す る 柱 コ ン ク リート部 分 の 破 壊 が 著 し い 、ま た 、ア ン カ
ー

筋補強 さ れ た試験体 は 、
ア ン カ ー筋 に 沿 っ た 付 着 ひ び 割 れ が 柱 コ ン ク リ

ー
ト側 面 に 著 し く 観察 さ れ た 。こ の 付 着 ひ び 割 れ が 最 大 耐

力 発揮後 の 著 し い 強度劣化 の
一

因で あ る と 考 え ら れ 、ア ン カ
ー

筋 の 定 着 長 さ を大 き く し た り 、先端 に フ ッ

ク を 取 り付 け る こ と に よ っ て 履 歴 性 状 を改 善 す る こ と が 可 能 で あ る と 考 え ら れ る 。

　以 上 の 実 験 結 果 よ り、 ト字 形 お よ び 十 字 形 骨 組 の 補 強 法 は ア ン カ ー筋 取 り 付 け に よ る 方法 が 最 大 耐 力 お

よ び エ ネ ル ギー消 費能 力 の ど ち ら に 関 し て も 補強 な し の 試験体 に 較べ て 有 効 で あ る こ と が 示 さ れ た 。ま た 、

ス タ ッ ドボ ル ト取 り付 け に よ る 方 法 は．接 合 部 と し て の じ ん 性 の 向 上 に 多 少 寄与 す る こ と が 示 さ れ た。
4．耐 力 評 価 接 の 妥 当 性

　 表 1．に 、本 試 験 体 に っ い て 既報 の 耐 力 評価法 に 基 づ い て 求 め 　　 　　 0．8　 　 1．O　 　 L2P ＿ ／P，h 。。．

られ た 解析値 を 示 す 。な お ．計 算 に あ た っ て は ト字 形 、十 字 形

骨 組 と も コ ン ク リートの 局 部 支 圧 係 数 λ を2，0 と し た 。ス タ ッ

ド ボ ル ト が 取 り 付 け ら れ た 試 験 体 の 耐 力 算 定 に あ た っ て は．補

強 法 な し と し て 求 め ら れ た 耐 力 に ス タ ッ ドボ ル ト の せ ん 断 耐 力

に よ る 荷 重 増 分 P1 を 加 え る こ と に よ っ て 評 価 し た 。な お 、ス タ

ッ ドボ ル トに よ る せ ん 断 耐 力 は 文 献 3）よ り

　　　 q．＝O．5。s［a ・粛 ：　　　（終局 日寺）

よ り 決 定 し 、こ の せ ん 断 耐 力 を 接 合 部パ ネ ル に 作 用 す る 抵 抗 モ

ーメ ン ト と し て 求 め る と ．

　 　 　；M＝qs 　，　jo

と な り．こ の sM よ りは り 材 端 部 に 負 荷 さ れ る 荷重 増分 P1を計

算 し た 。こ こ で q 。は ス タ ッ ドボ ル トに よ る せ ん 断 耐 力、cca
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図 5．実験値 と 解析値 と の 対 応

は ス タ ッ ドボ ル ト の 断 面 積 、巳 は コ ン ク リ
ー

ト の ヤ ン グ 係 数 ．F ，は コ ン ク リ
ー

ト の 圧 縮強度．　 訓 は

ス タ ッ ドボ ル ト の せ ん 断耐 力 よ り計 算 さ れ た 接 合 部 パ ネ ル に 作用 す る 抵抗 モ
ー

メ ン ト．i。 は ス タ ッ ド ボ

ル ト の 取 り付 け 間 距 離 を示 す 。

　ア ン カ
ー
筋 が 取 り 付 け ら れ た 試 験 体 の 耐 力 算 定 に あ た っ て は 、ア ン カ ー筋 の 付 着 強 度 が 最大 耐 力 発 揮時

に 鉄 筋 の 降 伏 強 度 を上 回 っ て い る こ と を 考 慮 し て 、曲 げ 補 強 材 と し て の ア ン カ
ー

筋 の 耐 力 増 分 を考 慮 し た。
図 3．中 の eP は 計 算 よ り求 め られ た 荷 重 で あ る 。図5．に 実験値 と 解析値 と の 対 応 を 示 す 。こ の 図 よ り ト字形、
十字形骨組 とも 解 析 値 は 実験値 を よ く評価 で き る こ と が 示 さ れ た ．

　 5．結 論

　1）　柱 RCは り S で 構成 さ れ る 骨 組 の 接 合 部 内 に 補強材 を取 り付 け実験 を行 っ た 結 果 、卜字 形、十字形骨

組 と も ア ン カ
ー

筋取 り付 け の 補強法 が最 も 有効的 で 、最大 耐 力 お よび エ ネ ル ギ ー
消費能 力 に 関 し て 補 強 法

な し の 試 験 体 に 較 べ て 著 し い 上 昇 が 観 察 され た 。ま た、ス タ ッ ドボ ル ト取 り付 け の 補 強 法 は 、接 合 部 と し

て の じん 性 の 向 上 に 多 少 寄 与 す る こ と が 示 さ れ た 。

　2） 既報 で 提 案 さ れ た 耐 力 評 価 法 は ．補 強 材 を取 り付 け た 試験体 に 対 し て も 解 析 値 は 実験値 を よ く評 価

で き る こ と が 示 さ れ た 。
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