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柱 に STKR 材等を用 い た既存不適格鋼構造建築物の 地震応答 と補強方法
（その 13　根巻 き補強を施 し た STKR 柱 の 補強効果に関す る実験概要）

STKR 柱

根巻 き

強 と は，

去せ ず に 角形鋼管柱 の

下 端部 の 全 塑 性 曲 げ 耐

力 を増大 さ せ る こ と を

意 図 し た 補強方法 で あ

る
1〕．

溶接 し，

タ ル を充填す る．

1．は じ め に

　図 1 に 示 す根巻 き補

　　　　床 ス ラ ブ を 除

補強　　　　全 塑性 曲げ耐力
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図 1　根巻き補強
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 角形鋼 管 モ ル タル

（a ）塑 性 中立 軸 ：鋼 管 ウ ェ ブ 内 （b）塑 性申 立 軸 ：鋼 管圧 縮側 フ ラ ン ジ 内

　　　施工時に は ， 角形鋼管柱の表面 に シ ヤーコ ッ ターを

　　　　そ の 周 囲 を鋼板型 枠 で 覆 っ た 上 で，無収縮 モ ル

　　　　　　　　 シ ヤ
ー

コ ッ タ
ーは，柱 フ ラ ン ジ の 曲 げ

モ
ー

メ ン ト に よ る 圧 縮応力 の
一

部 を 無収縮 モ ル タ ル に 伝

達 し，柱 フ ラ ン ジ と シ ヤーコ ッ ターの ずれ を抑制す る 役

目を担 っ て い る ，

　本論その 13 ・14 で は，根巻き補強を施 した柱 の 全塑性

曲げ耐力 に及 ぼ す シ ヤ
ー

コ ッ タ
ー・床 ス ラ ブ の 影響 や柱

軸力の 影響，お よび復元 力特性 に 及 ぼ す載荷 履 歴 の 影響

を
， 実験 に よ っ て 確認す る こ とを 目的 と して い る ．

2．軸力 を考慮 した全塑性曲 げ耐力

　根巻 き補強を施 した柱 の 下 端部が終局状態 に 達 した と

き，角形鋼管 と無収縮モ ル タ ル に 平 面 保持 の 仮定 が 成立

し，両 者の 中立軸（塑性中立軸）が
一一Stす る もの と考える

’t〕．

文献 1）と同様に ，無収 縮 モ ル タル は角形 鋼管 圧 縮 側 フ ラ

ン ジ の 前面 の み が 曲げ モ
ー

メ ン トに 抵抗す る もの と考 え

て
， 終 局 状態 の 応 力分布 を 図 2 の よ うに 仮定す る，こ の

部 分 は 角形 鋼管 と鋼板型 枠 に よ っ て拘束 され て い る ため ，

終局状 態 に お い て は圧 縮 強度 mfc に到達 した状 態 を想 定す

る．ま た，全 塑牲 曲げ耐力 の 算定 を簡便 に す る た め，角

形鋼管の 角部や鋼板型枠の 角部の 形状 を直角 とみ なす．

　 以 下 で は、終 局 状 態 に お い て 角形鋼管が 負担す る 曲げ

モ ーメ ン ト，Mu と無収縮 モ ル タ ル が 負担す る 曲げモ
ー

メ

ン トmMu を，図 2 の 応力状 態 に応 じて 求め る
2’

．

　塑性中立軸 が 角形鋼管 ウ ェ ブ内 に存在する 場合，図 2 （a ）

を参照して 、Mtrと，。　M 、は次式で 求め られ る ．

　 sM 。＝ ［Dt （D 一彦）＋ O．5t｛（D − t）2− ．
．yX − ．

，），3｝］、
σ

， 〔1）

　 肌
M

，、＝0．51 ）
mt （Z）＋

mt ）m ノ『e　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
こ こ で ，。yoは柱 に作用す る軸力 N と釣 り合 っ て い る ウ ェ

ブせ い ，。yl は 無収縮 モ ル タル に 作用 して い る 圧縮応力 の

合力 と釣 り合 っ て い る ウ ェ ブせ い で ある．

図 2　終局 状態 に お け る応力 分 布

　 ま た，塑 性中立 軸が 角形鋼管圧縮側 フ ラ ン ジ 内 に 存在

す る場合，無収縮モ ル タ ル が 負担す る 終局曲げモ
ー

メ ン

ト
mM 、は 〔2）式 で ，角形 鋼管が 負 担 す る終 局 曲 げ モ ー

メ

ン ト
。
Mu は （3）式 で そ れ ぞ れ与 え られ る ，

　 sMu
；D ［t〔1）− t）

− 0．5（fYa ＋ 2fy
，）（正）

−2t −fYo）

　　　　 ＋ （fン。
＋fン、）

2
］、σ

， 　 　 　 　 　 　 （3）
こ こ で，tyo は柱 に作 用 する 軸力 1Vと釣 り合 っ て い る フ

ラ ン ジ 厚 さ，for1は 無収縮 モ ル タ ル に 作用 して い る 圧 縮 応

力 の 合 力 と釣 り合 っ て い る フ ラ ン ジ厚 さ で あ る ．

　本論 で は，上 述 した。Mu と
mM 、の 和 を全 塑性曲げ耐力

Mp と定義する
1
 

3．寞験概要

　試験体 は 表 1 に 示 す 18 体 で あ り，実験 パ ラ メ ータ は，

（1）補強断面 の形状 ・寸法に関する もの と して，鋼板型 枠

の 形 状 ・寸 法，シ ヤーコ ッ タ
ー

の 仕様 （板厚
・
高 さ方向

の 設置箇所数），床 ス ラ ブ の 有無，〔2）載荷方法 に 関 す る

もの と し て，柱 に 作用 す る 軸力の 大きさ
， 載荷履 歴 （単調 ・

漱増 ・漱減） で ある ．

　 い ず れ の 試 験 体 も角形鋼 管柱 に ロ ー250 × 250 × 9

（STKR400 ＞ を用 い る．試験体 No ．10　
一

　12 で は，図 3 に

示す よ うに 鋼板 を溝形 に 曲げ加ユニした 型枠 を柱 に 取 り付

け，柱 フ ラ ン ジ 面 だ け に 無収縮 モ ル タ ル を 充 填 し て い る ．

ま た，試験体 No ．18 で は ，柱 の 下 端部 に コ ン ク リート床

ス ラブ を設 置 し て い る （床 ス ラ ブ と梁は 緊結 して い ない ）．

試験 体 No，13，14，16 〜18 の 補強断面は，試験体 No ．8

と 同様 で ある．使用 した鋼材，無収縮 モ ル タ ル の 機械的

性質を表 2，表 3 に 示す．表 1 には，こ れ ら の 値 を用 い

た 全塑性曲げ耐力Mp の 計算結果 を併記 して い る．

　実験 で は，図 3 に 示す柱反 曲点位置 に 水平力 を 与 え，

試験体 の 終局状 態が 確認で きる ま で 加力 を継続す る ．た

だ し，試験体 No ．13
，
14 で は

， 水平力を与える前 に ， 角

Seismic　response 　and 　reinf （）rcement 　method 　of 　existing 　non −comfonmed 　steel 　buildings　using 　STKR 　columns

（Part　13 ：Testing　me 七hod　of 　STKR 　column 　with 　base−wrapping 　reinfbrcement ）
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表 1 実験パ ラ メ
ータお よ び結果

一
覧

実験パ ラ メ ー
タ

試験体 の 形状 ・寸法 隷攤 法
実験 結果 計算結 果

試

験

体
型枠

隙
補強

高 さ

（  ）

設置
箇 所

数

床
ス

ラ

ブ

靴 羈 、
　　韈靂

弾性剛性
κ 〔kNm ／ra  

終局時
．

M
ρ
（実験）

モルタル

厚 さ

（  ）

シヤー
コツタ

ー

厚 さ

（mm 〕

轟 ・

欺

全塑性
曲 げ耐 力

　 M
ρ

〔kN 【n）

　最大
曲げ耐力
Mm 似
（kNm ）

Mm 膃時
　 の

R 〔rad 〕

　 の

咒 〔rad ）

終局

状態
＊1

全 塑性
曲げ耐力

　 M
ρ

〔kNm ）

M 〆計鋤

1 無補 強 一 24．ox1033033190 ．02660 ．0495A2741 ．11
2 一 28 ．9 × 103352392 　 ・0．0636 0．96
3 95 33．3 × 103413464 　　 0，0588 1．13
4 41750 1 30．5 × 103385

　　　．
440 α0466 3661 ．05一 D

5 163 33．6 × 1034284750 ，0614 1，17
箱形

6 5 33．2x1034334800 ．0648 1．18
7 一

　　　　i0 36．5 × 1033794190 ，0404 0．92
単 調

8 6685012 42 ，4 × 1034675220 ，05420 ，0869 4121 ．13
9 22 一 41，9 × 1034955370 ．06460 ．1102 1，20
10 4175095 37 ．3 × 10a4144650 ．03400 ．0618B3561 、16
11 溝形 6685012 44ユ × 1034444930 ．035   0．0534 3991 ．11
12 9190019 48 ，5 × 1035265290 ．04940 ．0526 441L19
13

箱 形
　 ξ

12　 　 5
65，9 × 1034385150 ．02860 ．0628A3841 ．14

14
66850

0．4
｛

72．2x1034315070 ．02670 ．0328C3461 ．25
15 無補 強 一 27，3 × 1033013200 ．02620 ．0275 2741 ，10

鞭轡
16

1 、“
43 ．8 × 103450 　 i　 4890 ．02930 ．0393 1，095 0 A17

　 　 1

箱 形 ：6685012 漸減 45．4 × 1034515200 ．03890 ．0390
4121

，09
18 4 ○ 単調 53，7 × 1034524970 ．03320 ．07 亅2 4451 ．02
＊1A ；柱下 端 部の 局部 座 屈 ，　 B ：柱 下端部 の 引張側 フ ラ ン ジ の 破 断，　 C ：柱無補 強部 の 局部座 屈，　 D ：終局状態 に 至 らず （載荷装置 の限 界）

OO

頃

H

ロ ロ 1コ
No ．2　 　 No ．3　No ．10

　

e
厂

箱形 　No 、2
溝形

］

PL −
〔SS4

No．3No
．1D

No ．4 No ．5

脳

鬮 〔コ 國
一レNo．8　N   、11　　 No ．9

0ゆ
o⊃

No ．12

PL− 12PL − 22PL
− 19

．幽「
（SS400 ｝
　　　　　　　1■r−

〔SS400 ｝｛SS400 ）　　　　　　　．．．．

　8　q嚇 皀口9　0
　 　學り
　　看

　 　 　No ．6　　　　 No 、8　　　　 No ．9
　 　 　 　 　 　 　 　 No ．11　 　　　 　　 　　 　　 No ，12
図 3　試験 体 （単 位 ：mm ）

口
No ．18

表 2 鋼材 の機械的性質

使用 部位 鋼 　種
板厚　 降伏点

Ψ1

（mm ）i（N1  
2
）

引張 強 さ

（N ！mm2 ）

伸 び
42

（％）

角 形鋼 管 STKR4008 ．55　　 378 45527

机 ：0．2％ オ フ セ ッ ト耐力 に碁 つ く．＊2 ：皿 SIA 号試験片 に よ る ．

表 3 無収縮 モ ル タル お よび コ ン ク リートの 機械的性質

種類 使用試験体
佃 ）

材齢 気乾単位
　 　 　体 積重 量

　　　（kN ／m3 ）

ヤ ン グ

係　 数

（kN ／ 
2
）

圧縮 強 度

（N ／mm2 ）

No ．2 − 92821 ．521 ．068 ．8
無 収縮

モルタル

No ．10 〜141821 ．521 ．258 ．8
No ，16 〜172721 ．621 ．261 ．1

1421 ．821 ．664 ．2
コンク11一ト

No ユ8
2121 ．627 ，130 ．1

PL− 12
（SS400）
ロ 強 コ ン クリート

〔F。＝21NXmm2 ）

溶接 金網

li　6−15 × 150

形鋼管柱 の 降伏軸力。N
，

（＝3050 　kN ） に 対 して 表 1 中 の

軸力 比 に 相 当する 圧 縮軸力 を負荷 させ る．

4 ．まとめ

　本論 そ の 13 で は ，根巻 き補強 を施 した STKR 柱 の 全

塑性 曲げ 耐力の 算定法 と実験の 概要 につ い て 述 べ た．
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