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論文　CFT 圧縮ブレー スを用 い た RC 造架構の耐震補強法に関する実験
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蟇旨：既存不適格の 鉄筋コ ン クリート造建物の 耐震補強法 と して ，圧 縮抵抗型の CFT ブ レース に よる補強法

を 提案 し，そ の 補強効果を 検証す る た め に 4 体の 骨組試験体を用 い た静的水平加力実験を行 っ た。補強 した

試験体の 破壌モ
ードは，それぞれ，風上側柱の パ ンチ ン グシ ア，ブ レース の座屈，風上側柱の引張降伏を想

定 してお り，全ての 破壊 モ
ー

ドに お け る耐力 と変形性能を実験的 に 考察し た 。

キ
ー
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ー

ド ：角形 CFT ブ レー
ス ，柱 の 軸引張降伏，パ ン チ ン グ シ ア，座屈

1．は じめ に

　1995年の 阪 神 ・淡路大震災 を契機 に 「建築物 の 耐震改

修 の 促進に関す る法律 」 が制定された後，「既存鉄筋 コ

ン クリ
ー

ト造建築物 の 耐震診断基準」
1，（以 下，診断基準

と呼ぷ）に 基づ く耐震診断 ・改修が急速 に普及 し た 。 診

断対象建築物の 中に は 構造耐震指標lsの 値が構造耐震判

定指 es　lsoの 値を 下回 り，耐 震補強が必要 な 建物が少 な

か らず存在 して い る こ とが示され て い る。2）3｝

　こ こ で は，福岡県 で行わ れ た教育施設 178棟の 耐震診

断結果 を 纏め た 文 献
4｝の デ

ー
タ を 引 用 して，福 岡に お い

て提案され て い る補強法 に つ い て示す。文献
4）で は 補強

が必要と判定された建物に対して図一1 の ような内訳の

補強法 が 提案 さ れ て い る 。 図 よ り，鉄 肯 ブ レース に よ る

補強が最 も多く提案され て い る こ とが分か る 。
「鉄骨ブ

レース 」は，その ほ と ん どが鉄骨枠付き ブ レース に よ る

補強法 で あ る 。

　 「既存鉄筋 コ ン ケリ
ー

ト造建築物 の 耐震改修設計指針」
S）

（以下，改修指針と呼ぶ）に よる と，鉄骨枠付 き ブ レー

ス の 典型的な補強 工 法例 が次 の よ うに 示 され て い る。

1） 鉄骨枠付きブレ
ース を作成 す る 。

2） 鉄骨枠 に 頭付きス タッ ドを 配置 す る 。

3） 既存 RC フ レーム 内の た れ壁 ，腰壁，そで 壁 を 除去

　　する。

4） 既存 RC フレ
ー

ムに，頭付 きあと施工 ア ンカ ー
を埋

　　め込む。

5） 鉄骨架を RC フ レーム に は め 込み，隙間に 無収縮 モ

　　ルタルを圧入して
一

体化す る。

　改修指針で は
，
2）と4）の ス タッ ドとア ン カ

ーは，D16

もしくは 16φ以上眺 の として ， ピッ チは 250  以下

とす る と規定され て い る。この ように 鉄骨枠付きブ レ
ー

ス は，施 工 性 に優れ た補強法とは 言 い 難く，この煩雑さ

は，ブ レース に引張力が作用 した状態 で の 鉄骨部 とコ ン

ク リート部の 応力伝達の 難しさ が 起因 し て い る と考え ら

れ る 。 ブ レース に 圧縮力が 作用 して い れ ば，RC 部 と鉄
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図一1　補強計画に見る補強方法の割合

骨部 は 圧 着 した 状態 に な る の で ，ス タ ッ ドや ア ン カー
が

不要 と な り，結果的に 鉄 骨枠 も不要 と な る 。 つ ま り，ブ

レ
ース に 圧縮力の みが作用するように すれば，施工面で

大幅な 改 善が 得 られ る と 考 え ら れ る。施工 面 で の 改善

は ，コ ス ト削減や 居 な が ら施工 を 可能 と し て ， 耐震補強

の 更な る 普及が期待で きる。

　上記 の こ とを 踏 ま え ，著者 らは 文献 6） に お い て，軸 圧

縮剛性と耐力が大き い 角形 CFT ブ レース を用い た 耐震

補強試験体を製作し，この補強法の構造特性を実験に よ

り検 討 して きた 。 しか し な が ら，これ ま で の 研 究 で は ，

試験体数が 1体で載荷軸力が通常の建物に比し て小さ い

もの とな っ て い た。本研究 で は ，試験体数 rg　4 体 に 増や

し，載荷軸 力 を 3 階 建 の 建築物 に 対応 す る レベ ル ま で 引

き上げ て実験 を実施 し た 。

2．実験概 要

2．1 試験体

　実験に 用い た試験体は，桁行方向ス パ ン 4．5m の RC 造

学校校舎の 1層 1 ス パ ン 部分 を 取 り出 し て ln に 縮小 し

た モ デ ル である 。 試験体の 一
覧 を表

一1 に 示す 。 試験体

名 07NS 試験体 は ，柱
一
梁からなる純 フ レーム で，補強

前の 性状を確認す る ため に 作成 した。07RP 試験体およ

び 08RF試験体 は，07NS 試験体 に 口 150× 150× 6．0角

形鋼管 に コ ン クリ
ー

トを充填して 作成 した CFT ブ レ
ー

ス を 取 り付け た も の で あ る 。
07RP 試験体 は風上柱の 柱
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頭部で の パ ンチ ン グシ ア破壊時に 最大水平力を発揮す る

も の と し て計画 し た 。 08RF 試験体 は，風上柱の 引張降

伏時 に 最 大水 平力 を発揮す る もの として 計画 し た 。

07RB 試験体は，07NS 試験体 に 口 ！00 × 100 × 3．2 の CFT

ブ レー
ス を取 り付 け た もの で あ り，ブ レース の 座屈に

よっ て最大耐力を発揮する もの と し て計画 した 。

　07RP試験体の詳細を 図一2 に示す 。 試験体の ス パ ン

は 柱の 芯
一芯 間距離で 2250   ，高 さ は 梁の 芯嚇 間距

離 で 1500mm と し た 。 柱は 250  X250   の 正 方形断

面で，2 蔽 び 1 階梁の せ い は 同
一

で 300  とし た。一・．A

方 で，梁幅 は，2 階 で 2。Omm ，1階で 170mm とした 。 1

階梁幅 を狭めて い る理由は，加力装置と試験体を緊結す

る ため の 孔の 間隔が 300  しか な い た め で ，実験装置

上 の条件 に より決定した。 加力 ス タッ プは，せ い 400 

× 幅490mm であり，こ れ に PC 鋼棒を貫通させ て 試験体

を 試験装置 に 固定 し て い る。

　柱 の 配筋 は，主筋 10−DIO とし，主筋比Pgは L1％ で あ

る。 帯筋は 6 φ＠75で帯筋比p
．．

＝O．3％ と した。こ れは 実

大の 柱 で は，13 φ＠150 とな り，1971 年から 1981 年の

間 に建設 された建物 の 配筋 を摸擬 した の も で あ る 。 梁の

配筋 は，上端筋および下端筋ともに それぞれ 4−D13 で，

引張鉄筋比 p、

＝Ll ％ と した。あばら筋 は 6 φ＠100で，あ

ば ら筋比 p．b
＝O．28％ とした 。

2．2 材料特性

　コ ン クリートの 力学的性質を表一2 に 示 す 。 実験実施

時の シ リン ダー
強度は07NSが20．2MPa，07RP及び07RB

が 20．5　MPa ，08RF が 15．2MPa で あ っ た。
　 RC フ レ

ー
ム

の コ ン ク リー
トは 耐震診断 の 対象 とな る建物を意図 し

て，シ リ ン ダー強度が 15〜25MPa 程度 とな る ように 計

画 した 。 07RPと07RBの ブ レース に 充填 し たコ ン クリ
ー

トは，フ レーム と同 じ コ ン ク リートで，08RF の そ れ は

圧縮強度が 30MPa 程 度 の コ ン ク リートを 別途打設 し た 。

ブ レース とフレ
ーム の接合に は ，高強度かつ 高流動 の コ

ン ク リートを 使用 し た 。 こ れ ら は 80MPa 以 上 の 圧縮強

度が 得 られ て い る 。 表
一3 ，表

一4 に は使用 した鋼材 の

材料特性 を 示 す 。 D10 と Dl3 は SD295 で，鋼管 は

STKR400 を使用 し た。

2．3 補強部のデ ィ テ
ー

ル

　補強材の 設置手順 は，ブ レ
ー

ス をフ レーム の対角線上

に 仮留 め し，接合部分 の 柱 と ブ レ
ー

ス を 同 時 に 挟 み 込 む

ように PL6も し くは PL9 の 鋼板 を取付け ， その後，柱と

梁 の 隙間から高流動コ ン クリ
ー

トを流 し込んだ。 ブ レー

ス 接 合部 の 詳 細 を 図 一3 に 示 す。（a ）は，07 シ リーズ の

試験体 で ， （b）は 08試験体の接合部を 示 して い る 。 （a）

の 接合部鋼板は 設置 した ま ま実験を行っ た が，鋼板 は応

力 を負担せ ず，高流動 コ ン ク リートの 型枠と し て の み 機

能する こ と を意図 して い る 。

一
方で，（b）の 08試験体で

は ，ブ レ
ー

ス の エ ン ドプ レート と接合部鋼板 を 突合 せ 溶

接 して い る。さ らに ，鋼板 に は リ ブ を設け て お り，鋼板

が負担する 応力を高流動コ ン ク リートを介して柱梁接合

部 に 伝達させ る こ と を 意 図 し て い る。こ れ は，後述 す る

柱上端 の パ ン チ ン グシ ア破壊を 防止す る た め の補 強法 で

あ る。

　本実験で は，ブ レース の 圧 縮力が消失す る と ブ レー
ス

表
一1　 試験体

一
覧

et

・・

　−
AEN

図
一2　試験体形状及び配筋図

寸法単位 ； 

表一2　 ：1ン ク リートの 力学的性質

呼

（MPa
圧

　 MP
ヤ ン

　　〔GP8 ）

セ メン ト

比 （

エ アー
　α

07NS 18 20225 宦 7650
07RP07R807RP

　レ
ー

ス
，8 20．524 ．6 764 ．3

07RB　レ
ー

ス

07RPGTR8
60 B4．241 ．3 331 ．5

08RF 15 152261 7665
08　　 レ

ー
ス 30 33．6387 4855

ム 60 1042500 60

表一3　07NS，07RP，07RB試験体の鋼材の機械的性質

表一4　 08RFst験体の鋼材の機械的性質
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黴鑼籌蕘1
ス の 脱落防止装置を設けた 。 接合

部 上 部 は ，ニ ードル ベ ア リ ン グに

よっ て実験中 の ブ レース の 図芯位

置 を 保持 して い る 。　

一一一・
方で，接合部

下部 は，DS6 の 異 形 鉄 筋 を ブ レース

の コ ン ク リート打設時に 挿 入 し て

お き，高流動 コ ン ク リートで RC フ

レーム と接合 して い る 。 但 し，図 一

4 の 端部詳細は，08RF 試験体に は

取 り付け て い ない 。

2．4 加力方法

　本実験 に 用 い た加力装置を 図
一

5 に 示す 。 試験体 に は，5001CN油圧

ジ ャ ッ キ に より，柱 1 本 あ た り

180kN の 鉛直軸力を載荷 し，実験中
一定に 保持した 。 水

平方向の 加力は水平変位によっ て制御した 。 載荷プロ グ

ラ ム は ，正負交番漸増振幅 で ，層間変形角R ；　O．2StlOOrad

ず つ R 言2，0’100ra6まで 各変位振幅ごとに 3回の 繰返し

とした 。 処女載荷 は，図
一5 に おい て 水平 ジ ャ ッ キ が 圧

縮，フ レーム が右 に 変形す る 方向で あ り，以降，こ の 方

向を正側 とす る。

ト

（a）　07シ リーズ鼠験体　　　　　　　 （b）　08試験体

　　　　　　図
一3　ブ レース接合部 の詳細

3．実験結果

　実験で得 られ た 各試験体 の水平力g一
層間変形角R 関

係を図
一6 に，正 側加力時の初期剛性 と最大水平耐力を

表
一5 に示す 。 図

一6の 層間変形角R は，左右の柱の 柱

頭で観測 した水平変位 の 平均値 を試験体高ざ （1500  ）

で 除 した もの である。 各試験体 の破壊状況を 以下 に 示

す 。

3。107 岡〜試験体

　R＝0、5tlOOradで柱脚に R ≡1．0／100Tadで 柱頭 に 曲げひ び

割 れ が生 じ，正側加力時に お い て ，R＝L25 ／100radで最大

耐力 B5kN を発揮 して い る 。 最大耐力時 に おけ る柱端部

の 引張側主筋に 添付した ひ ずみ ゲージの 値よ り，主筋の

降伏が確認 され ，想定 し た と お り柱の 曲げ破壊 に よ っ て

最大耐力を発揮 し て い る も の と考え られ る 。 荷重一変形

関係は ，通常 の RC 柱の 曲げせ ん断挙動と同 じで ，ス リ ッ

接合都上 郁

接合部下部

こ誌
図
一4　ブ レース端部 の 詳細

プ型 の 履歴特性を示 し て い る 。 軸力比 は ，0．14 と小 さ い

た め最大耐力発揮後も安定 し た履歴 ル
ープを描 い て お

り，実験終了時まで 脆性破壊 は 発生しなか っ た。

3．207RP 試験体

　以降の 試験体 は，正 側加力時の み に ブ レ
ー

ス が圧縮力

を保持す る た め，補強効果 は 正 側の みに 現れ る。負側 は

基本的に 07NS と 同様の 挙動とな る。R ＝ O．751100radで 最

大耐力634kN を 発揮 した 。 最大耐力時 に は ， 写真
一1の

よ うに 風上柱の 上部に おけ る パ ン チ ン グシ ア破壊 が確認

さ れ た。パ ン チ ン グ破壊発生後，水平耐力 は 漸減 す る も

の の 顕著な耐力低下は観測されな か っ た 。 表一5に 示す

よ うに 最大耐力及び初期剛性は，07NS 試験体 と比較 し

て ， そ れぞれ 4．7倍 ，
10．7倍 の 値 とな っ た 。 ブ レース に

よる 耐震補強 に よ り大幅な耐力 と剛性の増大が期待で き

る こ とが分かる。負側は 07NS 試験体 と同様 の 荷重
一

変

形関係が得ら れ て お り，負側加力時の フ レーム の 変形 に
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表
一5　初期剛性と最大耐力

初期剛性 最大耐力

試験体 実験値

（MN／m ）
07NSとの 比

実験値
（kN）

07NS との 比
計算値

（kN＞
突験値／計算値

07NS 19 ｝ 135 一 127 tO7

0フRP 208 10．7 634 4．7 474 t34

07RB 116 6．0 574 42 567 1．01

08RF 295 15．2 734 5．4 709 1．04

され て い る パ ン チ ン グシ ア で あ っ て

も，水平耐力保持 の 観 点か らはブ

レース の 座屈 よ り も有利で ある と考

え られ る。

一
方 で，農災後の補修の観

点か らは ，パ ン チン グ シ ア よ りも ブ

レー
ス の 座屈 の 方 が RC フ レーム に

及ぼす影 響が小 さい ため，プ レース

の 座屈 が有利で あ る と考 え られ る 。

3．408RF 試験体

　正側加 力時 に お い て，R ＝O．51100rad

の 時点 で 風上 柱 の 全長 に わ た っ て 層

状の ひ び割 れ が 確認 で き た 。 これ は

柱 が 引張破壊す る 際の 典型的なひ び

割れ状況 で あ る 。こ の 時 の 柱中央部

の 主筋 に 添付した ひずみゲ
ージ の 値

は降伏ひ ずみに達して お り，ひ び割

れ 状況 と と も に，風 上 柱全体 が 引張

降伏 し た こ と を示 して い る 。 R ＝O．5／

100Tad の 時点 で 既 に 水平耐 力 は

728kN とな り，R ＝O．75〆100radの 時点

で 732kN を記録 した 。 最大耐力は ，こ

れ ら とほ ぼ同 じ 734kN で R ＝O．9！

100radの 時に 発揮 した 。 風上柱の 引

張降伏後，耐力低下の ない 安定 した

補強ブ レ
ー

ス が関与 し て いな い こ とが分か る。

3．3　07R3密馴唾奐体

　正側加 力 時に お い て，R ＝ 0、8！100radで ブ レース が曲 げ

座屈 を 生 じ，574kN の 最大耐力 を 発揮 して い る 。 表一5

に 示 す よ うに，最大耐力と初期剛性 は 07NS 試験体 と比

較 して，そ れぞれ4，2倍，6．0倍の 値 とな っ て い る 。 ブ レー

ス の 断面 が 小 さい 分，最大耐力 と初期剛性の 増大 は ，

07RP ほ ど期待 は で き な い が ，両者と も4倍以上の 構造性

能の 向上 が 見 られ る 。 ブ レー
ス 座屈後 は，徐 々 に 水平耐

力が小 さくな る が，実験終了後 も400kN 程度 の 水平力を

負担 で きて い る こ と が分 か り，R＝2．01100radの 大変形時

に お い て も 07NS の 3倍以 上 の 水平耐力を 保持 す る こ と

が 可能 で あ る こ とが 示 さ れ た 。 07RP と 07RB を 比較 す る

と，最大耐力発揮後の 挙動で は，07RP の 方が耐力低下

は 小 さ い 。従 っ て，避 け るべ き破 壊 と
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 綱
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挙動が 得られ て い る こ とが分か る 。

　 最大耐力発揮後，07RP に お い て 破壊が観測 され た 風

上柱 の 柱頭部 に ，複雑なパ ン チ ン グ シ ア 破壊が観測 さ

れ ，R ＝1．Ot100rad より徐 々 に 耐力劣化を起 こ した 。

R＝1．25tlOOradの 1回 目の 正側加力時 に ，柱頭部の 接合鋼

板がずれ て変位計を保持するために試験体に埋め込 ん だ

M16 の ボル トに 接触 した 。 こ の 為，　 R＝125／100radの 載

荷 ス ケ ジ ュ
ール を 変更 し て 1 回 に 留 め ，続 くR ＝ 1．5／

100radの 正側加力を 1度行い実験 を終了 し た 。
　R＝125／

100radの 加力サ イクル か ら は，水平変位の 測定が正確で

な い こ と を 鑑み ，こ の 部分 の荷重 一
変形関係は 点線で 示

し て い る 。

4，実験結巣 の 評価

　図一7の 断面力図に 基づ き，実験 で得 られた水平耐力

の 評価法 に つ い て考察す る。g、
，　Q♪

は，そ れ ぞれ 柱 と梁

の せ ん 断力 で ， M は 柱 の 節点曲げ モ
ー

メ ン トで あ る。　　　　　　　　c

． gは図
一7 で 仮定 した崩壊 メカ ニ ズム時の 水平耐力 の

計算値 で あ る。

4．1　07閥S靨式躪奐体

　 こ の フ レ
ー

ム は 柱の 曲げ降伏に より崩壊 メカニ ズムが

決定 さ れ て い る と考 え られ る の で，柱断面 の 曲げ終 局 強

度軌が分か れ ば
、 」2を算定 で きる 。 曜 は 診断基準の 終

局 曲げ耐力式 1）で 算定 した。実験終了後 の 破壊状況の 観

祭か ら柱の ヒ ン ジ領域は D ／2 （D は 柱せ い を示す）で あっ

たため ，M
．
は柱端部か らDl4離れた断面 の 終局耐力と し

た。線材モ デルの 節点曲げモ
ー

メン トM は，M を幾何　　　　　　　　　　　　　　　　　 f　　　　　　　　　暫

的に 増加 させ た 値 と して い る。砿 の 算定に 当た っ て は，

柱軸力が必要 とな る が，M との 釣 り合 い か ら順次梁 の 曲　　　　　　　　　　　8

げモ
ー

メ ン ト艦 とg凸
を 定め る収束計算 を 行 っ て．崩壊

メ カ ニ ズ ム 時の 断面力図 を 決定 し た。こ の 結果
． g ＝

127kN とな り，実験値を 7％ の 誤差で 評価 で き た 。

4．207RP 試験体

　こ の 試験体の 」2は，風上 柱柱頭の パ ン チ ン グ シ ア 破

壊 と風下柱の 曲げ破壊に対応する値 か ら算出して い る 。

風下柱 のせ ん断力は ，Q 。

＝80kN と な る 。

…方，パ ン チ

ン グ シ ア耐力 Q，
は 改修指針 S］を 元 に 次 式に よ り求め る 。

　9r　＝＝（9A。．9趣 ”）
°
　k

剛 ”　　　　　　　　　　　 （D
　 こ こ に

　⊆〜At
＝A【‘

°
（0．2Tei ＋0．49a

，）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　9 ．．
＝A

”

’
（0・98＋0」凡2

＋O・85a ．・）　　　　　　 （3）

　k
嗣伽

＝0．34’（0．52＋α／1））　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　 こ の 試験体 は，図
一8 に 示すように，パ ン チ ン グ シ ア

破壊部 に お い て，柱部とブ レー
ス の 接合 コ ン クリ

ー
ト部

の 2 つ の 部分でせ ん断力に 抵抗 し てい る 。 式（1）の g 。 。
，

e．．．は，そ れ ぞれ柱部と接合コ ン ク リートの パ ンチ ン グ

シ ア 耐力で ，A
。
，　A

，v
は そ れぞれ 柱部 と接合 コ ン クリ

ー

トの断面積，FCJ，　FCtは そ れぞれ 柱部と接合コ ン ク リー

トの コ ン ク リート強度 で あ る 。 σ
1
と らは ，軸圧縮応力で

次式に よっ て 算定 した 。

　　　at　
＝Nl （A ，

＋A ．）＋4 ’
、a ，

　／A，　　　　　　 （5）

　　　 Oj ≡ハ厂ノ（Ac＋ン4
． ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　こ こ に．N は 柱頭 に おける載荷軸力，　At は 柱主筋 の 全

断面積，、OJは 柱主筋 の 降伏強度 で あ る。 こ の ように 柱部

分の 軸圧縮応力は，主筋 の 影響を考慮して い る．こ の 計

算 で は，図一7 に 示す梁と接合 コ ン クリートの 接触面積
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Ab部分に おけるせん断力の 伝達 は ない もの と仮定 して い

る 。 kmi．はせ ん 断 スパ ン 比 atD に よる強度低減係数 で あ

り，atD の増加 に 反比例す る傾向に ある 。 写真一1 に 示

すよ うに ，本試験体は 梁の 直下 に おい て すぺ り破壊 が 生

じ て い るた め，せ ん断 ス パ ン 比を 0 として kUinを算定し

て い る 。

　以 上 より07RP 試験体 の 水平耐力を計算す る と，
副
（〜は

474kN とな り，実験値は計算値より34％ 大きい。上記 の

方法に よる とパ ン チ ン グシ ア耐力を過小評価す る こ とに

な るが ，この 破壊モードを 選 択 しな い 場合は安全側の 評

価 で あり問題は ない 。 しか し な がら、積極的に この破壊

モ
ードを実現 させ る た め に は パ ン チ ン グシ ア破壊強度 を

精 度 良 く評 価 す る 手 法 の 開発 が 必要 で ，こ れ に つ い て は

今後の 課題 と し た い 。

4．307RB 鼠験体の計算結果

　 崩 壊 メ カ ニ ズ ム 時の 水平耐力 は，ブ レー
ス の 曲 げ 座屈

に よ り決定 し て い る 。 ブ レース の 軸圧縮耐力 Nsは 「コ ン

クリ
ー

ト充填鋼管構造設計施工 指針」
n
の CFT 長柱の 軸

圧 縮耐力式を 使用 して 算定 し た 。 こ こ で，ブ レース の 座

屈長さをブ レース 材 の 0．7 と仮定すると，．．e が 567kN

と な り，実験値の 574kN を 1％ の 誤差 で 推定 で き る 。 但

し，ブ レー
ス の 座屈長さ を 決定す る要 因 とな る 両端の 固

定度 に つ い ては，接合部詳細 に よ っ て大きく変動する可

能性 が ある の で ，ブ レ
ー

ス の 座屈を崩壤 モ
ー

ドとして 選

択 す る場 台 に は，ブ レー
ス の 接 合 部 端部 の 力学 性状に つ

い て詳し く検討す る 必要 が ある。

4．408RF 試験体

　 こ の 試験体 は，風 上 柱の 引張 降 伏 に よ っ て 崩壊 メカ ニ

ズ ム が 形成さ れ，そ の水平 耐力
． g は，加 力点 の 力の 釣

り合い か ら次式で求め る こ とが で き る 。

岨 ・ 個＋國
一k？爿）・ith・19・1 （7）

　 こ こで，N は 柱頭に 載荷した軸力、N は柱 の 引張軸力，

1は ス パ ン 長 さ，h は 梁の 芯
一

芯間距離 で ある。．． g は

709kN で 実験値 よ り 4％ 小 さ い 値 と な っ た 。

パ ンチ

破断面

図
一8　パン チングシア耐力算定時のせん断力負担部分

5．まと め

　本論で は
，

ス タ ッ ドや ア ン カーを 必要 と しな い 、圧 縮

ブレース に よ る既存鉄筋 コ ン クリート造建物 の簡易耐震

補 強法 の 提案を行い ，想定す る 崩壊メ カニ ズム を変 え た

複数の 試験体 を作成 し，一定軸力 下に お け る水平加力実

験 を行っ た 。 得られ た結論を 以下に列挙す る。

1） 同
一

の RC フ レーム の 補強に 際 し て，ブ レ
ー

ス の 寸法

　 とブ レー
ス の 接合詳細を変更する こ とで，風上柱の

　 引張降伏，風上柱の パ ン チ ン グシ ア破壊，ブ レース

　 の 座屈の 3通 りの 崩壊 メカ ニ ズ ム を 実現 させ る こ と

　 が で きた。

2） い ずれ の 崩壊 メカニ ズム を呈した場合でも，耐力 ・

　 剛性とも に 補強前の 4 倍以上 の 性能が確認で きた。

3）各破壊モ
ー

ドに おけ る 水平耐力を本論 で示す簡便な

　 計算法 で ほ ぼ評価 で き る こ とが示された。但 し，パ

　 ン チ ン グシ ア 耐力とブ レ
ー

ス の 座屈長ざの 評価 に 関

　 し て は更なる検討が必要な事が分か っ た 。

4）崩壊 メカ ニ ズム形成以 降の 変形性能は，風上柱 の 引

　 張降伏，風上柱の パ ン チ ン グ シ ア破壊，ブ レース の

　 座屈 の 順 に 優れ て い る こ とが分 か っ た。但 し，風上

　 柱 の 引張 破 壊モ
ードは，更 に 変形が進む と風上柱の

　 パ ン チ ン グシ ア 破壊 に 移行す るの で，ブ レース と フ

　 レーム の 接合詳細に 関 し て 更な る改良が必要 で あ る

　 こ と が示 された。
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