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1，は じめ に

　方杖 ダン パ ー
接合構造 は ，座屈拘束型 の 方杖 （以下，

方 杖 ダン パ ー） を 介 して 柱 と梁 を 高力 ボ ル ト接合す る こ

とに よ り，鋼構造 建 築物 に安 定 した 施 工 品 質 と 高い 塑性

変 形 能力 を 付与す る こ と を意図 し て 開発 され た 柱梁接合

形式 で あ る 1），こ れ ま で に，柱 に H 形 断 面部 材 を用 い た

場合の 構造性能を実験 と解析 に よ っ て 確認 し，一
部実用

に 供 され て い る，本 接合形 式 は 柱 弱 軸 曲 げ 方 向の 梁 を ピ

ン 接合 と して い る た め，溶 接 接 合 形 式 の 2 方向 ラ
ー

メ ン

と比 べ て 鋼材重 量 が約 2 割 増加 す る 2），本 論 で は，柱 に 角

形 鋼 管 を用 い ，2 方 向 ラ
ー

メ ン を 構 成す る の に 適 した 方 杖

ダ ン パ ー接 合 構 造 3切 開発 の
一

環 と し て，こ の 接合形 式 を

適用 し た骨組 の 設計 法 を 提 案 し，試 設 計 例 題 を 通 じて 骨

組 の 鋼材 重量 お よび 地震応答性状を 確認 す る ，

2、方 杖ダ ン パ ー
接合 構 造 の 部 材 断 面 算 定法

　 方 杖 ダン パ ー
接合構造 を適用 し た 骨組 （以 下，方 杖 接

合 骨 組 ） で は ，崩 壊 機 構 形 成 時 の 塑性 化 部位 を 方 杖 ダ ン

パ ーと最 下 層 柱 脚 だ け に 限 定 し，柱 と 梁 を弾性 に 保 っ こ

と を 前提 と し て い る
1｝．本 論 で は ，H 形 断 面柱 を用 い た場

合の 初期 断面算 定 手順 4 ｝に，45
°

方 向地 震入 力 時 にお け る

柱 の 2 軸曲げを考慮 し た 断面算 定 の 考 え方 を加 え た 角 形

鋼管柱 を 用 い た 場合 の 部材断面 算定法を提案す る．

　方杖 ダ ン パ ーは，梁 ・柱せ い お よ び 梁 ・柱 の 反 曲点位

置 を仮定 し て 求め られ る崩壊機構 形 成 時 の 骨 組 の 層 せ ん

断力 （保有水 平 耐 力 ）が 2 次設 計用地震荷重を上 まわ る

よ うに 降伏軸 力 を決 定 す る．

　 梁 に は ボ ル ト孔欠損 を考慮 し た 降伏 曲 げモ ーメ ン トが

保有 水 平 耐 力 到 達時 に 生 じ る 梁 の 最大 曲げモ ー
メ ン ト

b　M ，P
”x

（図 1 参照 ） 以 上 と な る 断面 を 選 定 す る ，
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曲げモ
ーメ ン ト分布　　図 2　基 準 階伏図 （単位 ； m ）

　柱 の 選 定 で は 45
°

方向地震 入 力を想定す る．2 軸曲げ

を受 け る柱 （方 杖 が 両 方 向 に 取 り付 く柱） に は ，軸力 を

考慮 し た 全 塑 性 曲 げ モ ー
メ ン トが 各 方 向 の 保 有 水 平 耐 力

到 達 時 に 生 じ る 柱 の 最 大 曲 げ モ ー
メ ン ト、M 野

「

，

Mmax・B （図 1 参 照 ） の 1．5 倍 以 上 と なる 断面 を選 定す る ．
v　　　　I2

軸 曲 げ を 受け な い 柱 に は ，軸 力 を 考慮 した 降伏 曲 げ モ ー

メ ン トが 各 方 向 の 保 有水 平 耐力到達 時 に 生 じ る 柱 の 最 大

曲げ モ ー
メ ン ト以 上 とな る断 面 を選 定す る．

　 上 述 の 方 法 に 基 づ く部 材 断 面 を適 用 し た 骨 組 が 1 次 設

計 の 層 間 変位角制限 値 R
，，g

を満 た さな い 場 合 は，そ の 層 の

2 次設 計 用 地 震 荷 重 を 1堵1札 g
倍 （こ こ で ， 1珂 は 上 述 の

方 法 に 基 づ く部 材 断 面 を適 用 した 骨 組 の 1 次設計用 地 震

荷 重 に 対 す る 層問変位角で あ る ） し，部 材 断 面 を 選 定 し

直す ，

3，骨組 の 試設計

3．1　 対象骨組 と設計条件

　試 設 計 の 対 象 は文 献 2）に 示 されて い る 8 層骨組 とす る．

図 2 に基 準 階伏 図，図 3 に 内部構面 軸組 図 を 示 す．外 周

構面は すべ て の 梁 の 上 下 に 方 杖 ダ ン パ ー
を 配 置 し て い る ，

　設 計 条 件 を 以 下 に 示 す ．1 次 設 計 用 地 震 荷 重

（Co ； O、2） に 対 し て ，方杖 ダ ン パ ーは 弾性 で ，層 間 変位

角 が lt180rad 以 下 とす る，保 有水平 耐力が 2 次設計 用 地

震荷重 （C 。

＝1．0，D
，
；O．25） を上 ま わ る こ と を確 認 す る．

方杖ダ ン パ ー
の 寸 法 は 1

，

＝1000mm ，　 h，，＝ 600mm （図 1

参 照） と し，標 準 ラ イ ン ア ッ プ 5）よ り選 定 す る．ま た，大

梁せ い と方杖 ダ ン パ ーは各 床 レ ベ ル で 同
一とす る ．

3．2　静的増分解析

　解析 モ デ ル は 文 献 1）に 示 され た も の と し，各 部 材 の 降

8床 　　　b2 　　　　 B2 　　　　B2　　　　 B2 日4 B3

Y3 構面 　　　　　　　X2，X3，X4 構 面

図 3　内部構 面 軸組図 （単位 ； m ）
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伏応力 は基準 強 度 の 1．1 倍，材料特性 は 歪硬 化 係 数 が 1％

の Bi・Linear型 とす る．

　図 4 に，2 章に 示 す 部 材 断 面 算定法を適 用 した 骨組 の 層

せ ん 断力 と層 間変 位角 の 関係 （Y 方向）を示す．こ の 骨 組

は す べ て の 設 計条件 を満 たす こ と を 確 認 し て い る．

　表 1，表 2 に各部 材 リス ト，表 3 に 鋼材 重最 を 示す ．比

較 の た め，文 献 2）の H 形 断 面 柱 を 用 い た 方杖接合骨組 と

溶 接 接 合 形 式 の 従 来 型 骨 組 の 鋼材重 量 を併記す る．本試

設 計 骨組 の 鋼材重量は ，H 形 断 面 柱 を 用 い た 方杖接合骨

組 と比 べ て 約 1 割低減 し，従 来 型 骨組 と比 べ て 約 1 割増

加 して い る，

3．3　時刻歴応答解析

　粘性 減衰を 1 次 の 減衰 定数 が 0，02 の 初期剛性比 例型 と

し，解析 の 時間増分 を 0．01 秒 とす る ．表 4 に 入 力 地 震 動

を示 す，

　図 5 に 最大層 間 変 位 角 の 高 さ方 向分布 ， 図 6 に方 杖ダ

ン パ ー
の 累 積 塑 性 変 形 倍率 の 高 さ方向 分布 を示 す．比 較

、。G。。 　 　 　 　 　
の た め ・文 献
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図 4　層せ ん 断カー層 間変 位角関係

　　　　　　　 表 1　柱 リス ト

2）に 示 され て い

る H 形 断 面 柱

を 用い た 方杖接

合骨組 の 解析 結

果 を 併記 す る，

角形鋼管柱 を用

い た 方杖接合骨

組 の 最大層問変

位角 が H 形 断

面 柱 を用 い た 方

層 C1 ，C2C3 　　　　 C4 C5c6 C7
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表 2　方 杖 ダ ンパ ー・大 梁 リス ト

杖接合骨組 よ りわず か に 大 き く な る傾 向 が 見 られ る が，
大 略的に こ れ らの 応答 に は 有意 な差 異が 見 られ な い ．

4，まとめ

［1】本論 で 対 象 と した 角 形 鋼管柱 を 用 い た 方杖接合骨 組 は，

　 文献 4）の 初 期 断 面 算 定 手 順 を活 用 し て ，設 計 条件 を 満

　 　たす 部 材 断面 を選 定 で き る ，

【2］角形 鋼管柱を用い た方杖接合骨 組 の 鋼材 重 量 は，H 形

　 断 面柱を用 い た方杖接合骨 組 と比 べ て 約 1 割 低 減 し，

　 従来型 骨組 と比 べ て約 1割 増加 す る．

【3］角形鋼管柱 を用い た方杖接合骨 組 と H 形 断 面 柱を 用

　　い た 方 杖接合骨組 の 地震 応 答 性 状 に は ，有意 な 差異 が

　 見 られ な い ．

参考文 献

1）吹 田 啓一
郎，井 上

一
朗，竹 内

一
郎，宇 野 暢芳 ：座 屈拘 束

　 され た 方杖 ダ ン パ ー
に よ る 柱梁高カ ボ ル ト接合 構 造の 力

　学 挙 動 ，日 本建 築学会 構 造 系 論 文 集 ，第 571 号 ，
　 pp ．153 ・160 ，　2003．9
2）貝 谷 淳一，張 シ シ ュ ン ，白髪誠

一，椿 英顕 ，多賀謙 蔵，
　 北條 稔 郎，永 谷芳郎，井上一

朗 ：方杖 ダ ン パ ー接 合構 造

　の 設 計 例 （そ の 2），日本 建 築 学会 近 畿支 部 研 究 報告 集，
　 第 46 号 ・構 造 系，pp ．249 ・252，2006 、6
3）聲 高 裕 治，福 智 康 之 ，井 上

一
朗 ．吹 田 啓

一
郎 ，宇 野 暢

　芳 ：方杖 ダ ンパ ー
接合構造の 角 形鋼 管柱 へ の 適用 と検証

　実験，日本建 築学 会 近畿 支部 研 究報 告集，第 50 号 ・構
　造系，　PP ．189曾191，　2010．6
4）多賀謙 蔵，張 シ シュン ，貝 谷淳一，白髪誠一，椿英顕 ，
　北 條稔郎，永 谷芳 郎，井 上 ．・

朗 ： 方杖ダ ン パ ー
接 合構 造

　の 設 計例 （そ の 1），日本 建 築学 会近 畿 支 部研 究報告集，
　第 46 号 ・構造系，pp ．245

−248，2006．6
5）井上

一
朗，寺島雄

一郎，聲 高裕 治，吉 田 文 久 ：方 杖ダ ン

　パ ーの 標準仕様 と性能確認 実 験，日本 建築 学 会 近 畿支 部

　研 究報 告集 ，第 46 号 ・構 造系，pp241
−244 ，2006．6

床 No ．降伏 軸 力 GI G2 G3
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表 3 鋼 材 重 量 （t・ n ）
部 位 角 形鋼 晋 柱 の

方杖接合骨 組

H 形断面 柱の

方 杖接 合骨 組

表 4 　入 力 地 震 動
従来 型骨組

地 震波 解 析
鋼種 重量 鋼種 重 旦 鋼種 重量

最大加 速度
　 （m ／52） （

柱 BCR295103 ．7SM490A107 ．5BCP325110 ．2EI 　Centro　NS5 、115
梁

SM490All9 ．6SM490A105 、DSN49DB1722Taft 　EW 4．965
SS40D54 ．2SS400115 ，9SS40044 ，7Hachinohe 　NS3 ．302 　 5

方杖 76．5 57．0 BCJL2 3、56　 　　 1

計 354．0 395．5 327．1
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　 図 5　最大層間変位角 （E1　Centro　NS ）
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