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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 14　根巻き補強を施 した STKR 柱 の 補強効果 に 関する実験結果 と考察）
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1．はじめ に

　本論 そ の 14 で は，根巻 き補強 を施した STKR 柱の 実

験結果を示 し，補強効果や 力学挙動 に 及 ぼ す各因子の 影

響 に つ い て 考察す る，な お，実験結 果 の
一

覧 に つ い て は
，

そ の 13 の 表 1 に まとめ て 示 して い る．

2．シヤ
ー⊇ ッ タ

ーお よび床 ス ラブの影響

　図 1 に，柱端曲げモ
ー

メ ン トM と部材角 R の 関係 を示

す，図中の ● 印 は，M − R 関係 の 接線剛性が弾性剛性の

1／6 とな っ た 時点 を表して お り，こ の 点 を全塑性 曲 げ 耐 力

Mp の 実験値 と定義 して い る
1〕．ま た

， ▽印は 最大曲げ耐力

Mm 。、に 到達 し た 時点 を，X 印 は 終局 状態 に到 達 し た 時点

を そ れ ぞ れ表して お り，終局状 態 （そ の 13 の 表 1参 照 ）

は，角形鋼管の 局部座屈 や 引張側 フ ラ ン ジ破断 に よ っ て ，

柱端曲げモ
ー

メ ン トM が 最大曲げ耐力 Mm 。。の 90 ％ 以 下

に低下 した時 点 と してい る．

　 図 1 よ り，根 巻 き 補 強 を施 す こ と に よ っ て ，試 験 体

No ．1 〔無補強） と比べ て 弾性剛性
・
全塑性曲げ耐力

・
最

大曲げ耐力 ・終局状態到達時 の 部材角が増大す る こ とが

わか る．試験体 NQ ，2 〜No ．7 で は，写真 1 に示す よ うに

補強部 の 角形 鋼管下 端の 圧 縮 側 フ ラ ン ジ に局 部 座屈 が 生

じ，部材角 R の 増大 に 伴 っ て 徐 々 に 曲 げ モ
ー

メ ン トが 低

● 全塑性耐力到達時　 マ最大耐力到達時　 X 終局状態到達時

・・．・ ／阿

下 した，一方，全塑性曲げ耐力 が 大 きい 試験体 No ．8 〜

No ．12 で は，写真 2 に 示す よ うに，補強部 の 引張側 フ ラ

ン ジ に破断が 生 じて ，急 激に 曲 げ モ
ー

メ ン トを喪 失 した，

　 図 2 に，全 塑 性 曲 げ 耐 力 に 及 ぼ す シ ヤ ーコ ッ ター
の 影

響 を ま とめ る，（a ）図 よ り，シ ヤ ー
コ ッ タ

ー
の 高 さ方向の

設置箇所数が 3 以上 に なる と
， 全塑性曲げ耐力 Mp が ほ と

ん ど増加 して い ない こ とが わ か る，また （b）図 よ り，シヤ ー

コ ッ タ
ー

の 厚さ とモ ル タ ル 厚さの 比 が 0．2 程度以 上 に な

る と，Mp の 実験結果 は M
ρ
の 計算結果 を 上 ま わ っ て い る．

　図 1 （d）よ り，床 ス ラ ブ の 有無 に よ る 全塑 性 曲 げ 耐 力

Mp や最大 曲げ 耐力Mm
。x

の 差 は 5％ 程度 で あり，有意な差

は見 られ な い ．したが っ て，床 ス ラ ブ を有す る 場合 で あ っ

て も，その 13 で 提案 した全塑性曲げ耐力の 算定法が適用

で きる もの と考えられ る．た だ し，床 ス ラ ブ を有する 場合 ，

部 材 角 R の 増 大 に伴 っ て 角形鋼 管 柱 の 圧 縮 側 フ ラ ン ジが

床 ス ラ ブ に よ っ て 面外 に 押 し込 ま れ る た め
， 最大曲げ耐

力到達後の 劣化挙動が 著 し くな っ て い る．

3 ．軸力の影響

　図 3 に軸力を与えた試験体 の M − R 関係 を，図 4 に補

強 断 面 に お け る全 塑 性相 関 曲線 を示 す．こ れ らの 図 よ り，
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　　図 1　柱端曲げモ
ー

メ ン ト M 一
部材角 R 関係
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（a ）シ ヤーコ ッ ターの　　 （b） シヤーコ ッ ター
の 厚 さと

高 さ 方向の 設置箇所数　　　　 モ ル タ ル の 厚 さの 比

図 2　全塑性曲げ耐力 に 及ぼ す シ ヤ
ー

コ ッ タ
ー

の 影響
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　 図 3　M − R 関係　　　 図 4　全塑性相 関 曲線

全塑性曲げ耐 力 Mp や 最 大 曲 げ耐力 Mm 。。は 軸力 の 増加 に

伴 っ て わ ず か に 低下 す る が ，全塑性曲げ耐力 に 及 ぼ す軸

力 の 影響 は，そ の 13 で 提 案 した算 定 結 果 （図 4 の 実線 ）

よ り小 さい こ と が わ か る．

　 ま た 試験体 No ．14 は，写真 4 に 示す よ うに，無補強部

の 角形鋼管柱 の 局部座屈発生 に伴 っ て，他 の 試験体 よ り

曲げモ
ー

メ ン トが著 し く低下 し，早期 に 終局状態を迎 え

て い る ．軸力 を 与えた 試 験 体 NQ ．13，　 No ．14 の 補強高 さ

は試 験 体 Ne ．8 と同 じで あ り，柱 に作用する 軸力 を考慮 せ

ず に 補強高 さ を定 め て い る ，こ の こ と よ ｝）　J 無補強部 の

柱 の 塑性化を防 止 す る た め に は，無補強部 の 柱 の 曲げ耐

力 に作 用 軸力 を考慮 して 補強高 さ を算定す る 必要が ある

とい える．

4 ．載荷履歴 の 影響

　 図 5 に，繰返 し 載荷 時 の M − R 関 係 （点 線 は 終 局 状

態到達時以 降 の M − R 関係）を 示す．図中に は 角形鋼管

の 全塑性 曲 げ耐 力 。
Mp と補強断面 の 全 塑性曲げ耐力Mp を

併記 してい る，根巻 き補強 を施 した試験体 NG ．16，　 No．17
で は，M − R 関係 に ス リ ッ プ性状 が確認 され ，

一
度経験

写真 3 終局状態 写真 4 終局状態

（No．13全景 ）　 （No．14 全景）

　の 包絡線 は，最大曲げ耐力 Mmux到達 まで の 範囲に お い て ，

試験体 No．8 （単調載荷）の 包絡線とほ ぼ合致して い る．

　　図 7 に，各サ イ ク ル ご と の 最大 曲 げ耐力 お よ び エ ネ ル

　ギー
吸収能力 を比 較 し て 示す．こ の うち （b）図 の 縦軸 は，

半 サ イ ク ル ご との 履歴 吸 収 エ ネ ル ギーを各試 験 体 の 全 塑

性 曲 げ耐 力 と そ の サ イ クル の 振幅 で 無次元化 した値 で あ

　る，こ れ らの 図 よ り，根巻 き補強を施 した場合 ，

一
度経

験 し た最大変形以下 の 載荷履歴 に対 して は，耐 力 の 増大

や エ ネル ギ
ー
吸収能力の 向上 が 見込 め な い こ とが わ か る ．

　 5 ．ま と め

　　本論 そ の 13 ・14 で 得 ら れ た知見 を以下 に ま とめ る．

［1】根巻 き補強 を施 した 柱 の 全塑性 曲 げ耐力 を確保する た

　　 め に は，シ ヤ
ー

コ ッ ターを高 さ方向に 3 箇所以 上設け，

　　 そ の 厚さ をモ ル タル 厚 さ の 20％ 以 上 にすれ ば よい ，

［2］床ス ラ ブ を有す る場合 で も本論で 提案 した全塑性曲げ

　　 耐力の 算定法が 適用で きる．

［3］根巻 き補強 を施 した 柱 の 全 塑 性 曲 げ耐 力 は，作 用 軸力

　　 の 影響 を ほ とん ど受け な い ．ま た，補強高さを算出す

　　　　　　　　　　　 る 際 に は
， 無補 強 部 の 柱 の 曲 げ
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　　灘 M ．

し た 最大変形以 下 の 範

囲 で は，試 験 体 No ．15

（無 補強） と同様 の 履

歴特性が表れ る．

　 図 6 に M − R 関係

の 包 絡線 を 比 較 して 示

す，試 験 体 No 。16 と

Ne ．17 （繰 返 し 載 荷 ）
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（b） 試験 体 No ．16 （c）試験体 No ．17
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吸収 能力

　 図 7　力学挙動 に 及ぼ す載荷履歴の 影響

　 耐力 に作用 軸力を考慮す る必要

　 が あ る．

［4］根 巻 き補強 を 施 した 柱 に 繰返 し

　 水平力 が 作 用 す る 場 合，最 大 曲

　 げ耐力到達時 まで の 力 学 挙 動 は

　 単調 載荷 の 力学挙動 と ほ ぼ 同様

　 で あ る．最大曲げ耐力到達以 降，

　 履歴 に ス リッ プ性状が確認 さ れ，

　
一

度経験 し た 最大変形以 下 の 範

　 囲 で は 補強前 の 角形 鋼管柱 の 履

　 歴 特 性 が 表 れ る，
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