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1.はじめに 
本報（その２）では、前報（その１）に引き続き、高

性能粘弾性体を用いた壁型制震ダンパーの RC 根巻型取付

部の変形性状・ひずみ分布および耐力について検討した

結果を報告する。 
2.鉄筋、スタッド、ダンパープレートの歪み分布 
代表として No.1 試験体の歪み計測位置を図 1 に示す。 

(1)根巻部縦筋の歪み分布  剛性低下が見られない No.1
の P=265kN、No.4 の P=400kN 時と最大耐力時の歪み分布

を図 2 に示す。剛性低下の見られない範囲では、定着主

筋の歪みは平面保持を保って直線分布となっている。終

局時は、引張となる側の定着主筋歪みはほぼ同じで、降

伏に達しておらず、引抜きに対してほぼ同じ抵抗力を示

している。最大耐力時に中間縦筋は降伏しており、この

部分の引抜き抵抗力は中間縦筋の降伏耐力になる。これ

らは、他の試験体でも同様であった。 
(2)スタッドの歪み  両端のスタッドのひずみゲージは、2
枚を上下方向に貼付して曲げに対する抵抗を、中央部は

左右に貼付してせん断に対する抵抗を計測した。図 3(a)
に(1)と同じ時点での 2 枚のゲージの平均歪み(軸歪み)を、

(b)に 2 枚のゲージから求めたスタッドの曲率分布を示す。

全体的にスタッドの平均ひずみは引張側になっており、

曲げによる引抜側で大きな値となっている。初期の段階

ではおおむね直線的に分布しているが、せん断ひび割れ

後では端部での増大が大きい。この位置では、スタッド

自体は引張力とせん断力を同時に受けていることになる。

スタッドの曲率は荷重の小さいレベルでは大きな差がな

いが、終局耐力に近くなるにつれ、中央部では曲率は小

さいままで、曲げによる引抜側では大きな値となってい

る。根巻部の破壊は、端部の上向き引張り破壊であるこ

とを示唆しているといえる。 
(3)その他の部位の歪み  ダンパープレートの両端の主応

力は鉛直方向、中央は 45 度方向である。端部では圧縮主

応力の方が大きく、圧縮に対してはスタッドだけでなく

プレートの小口部が抵抗しているものと考えられる。 
 横補強筋は高強度鉄筋で、最大耐力時でも 2000μ程度

であり、降伏に至っていない。 
 

加力方向 

図 2 定着主筋の歪み分布 

No.1 最終 No.1 P=265ｋN

No.4 最終 No.4 P=400ｋN

図 3(a) スタッドの平均歪み(軸歪み) 

No.1 最終No.1 P=265ｋN

No.4 最終No.4 P=400ｋN

No.1 最終No.1 P=265ｋN

No.4 最終No.4 P=400ｋN

図 3(b) スタッドの曲率 

図 1 鉄筋、スタッド、ダンパープレートの歪み計測位置（No.1)
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3.耐力評価 
 根巻部の耐力は、根巻部 RC 部材のせん断耐力、曲げに

対する定着主筋の抵抗力、曲げとせん断に対するスタッ

ドのせん断耐力で決定される。以下に示す算定式で求め

た計算値と実験値を表 1 に示す。 
(1)根巻部コンクリート 根巻部RC部材のせん断ひび割れ、短

期許容耐力は、学会RC規準1)の柱の長期・短期許容せん断

力式のコンクリート部分(1式)を準用し、実強度で算定す

る。終局耐力は、シアスパン比の小さい柱の実験結果か

ら求められたRC造建物の耐震改修設計指針・同解説2)の柱

のパンチングシア耐力式(2式)を適用する。 
(2)定着主筋 定着主筋によって決まる曲げ耐力は、主筋

のみの断面による2次モーメントと主筋の軸引張耐力で算

定し、主筋の軸引張耐力には実降伏耐力を用いる。 
(3)スタッド スタッド1本あたりの許容せん断耐力を日本建

築学会の合成梁構造設計指針･同解説3)による式の2/3(3式)
と、スタッド本体のせん断耐力(4式)の小さい方とし、水

平力によるせん断力と、スタッド断面による2次モーメン

トを用いたモーメントによるせん断力との二乗和平方根

の最大値が許容せん断耐力に達した時をスタッド許容耐

力とする。 
(4)最終破壊状況から見たせん断ひび割れ後の曲げ耐力  
 No.1の最終破壊状況を写真1に示す。その1で示したよ

うに正面の大きなせん断ひび割れを境界として、曲げ破

壊が生じている。右側（引張側）の部分を斫りだしてみ

ると、主筋とプレートの中間に破壊面が見受けられ、ス

タッドのせん断降伏によりこの部分で破壊したと考えら

れる。これらの最終破壊状況から想定される破壊面は、

図4に示すように、内側の引張側定着主筋の端部から45°
の面と考えられる。簡単のために、IIの領域にあるスタッ

ドは全てせん断耐力に達して曲げに抵抗しているもの

（せん断には残りのスタッドが抵抗する）と考える。回

転中心を下段スタッド列のIの領域の長さの左から1/3の位

置として終局抵抗モーメントを求め、加力点からの距離

で除してせん断力を求め、破壊曲げ耐力とした。 
 (5)実験値との比較 図5にNo.1,4の実験値と計算値を比較

して示した。No.1は、スタッド許容耐力がせん断ひび割

れ強度以下で、それまでは剛性低下がなく安定している。

No.4は、せん断ひび割れ耐力の方が低く、せん断ひび割

れ後はコンクリートが健全と仮定したスタッドの許容耐

力を確保できず、定着主筋の押さえ効果を考慮した設計

式が必要となる。想定した曲げ終局抵抗機構による最大

曲げ耐力は、実験値を安全側に評価できている。 
4.まとめ 
 高性能粘弾性体を用いた壁型制震ダンパーの取り付け

部の抵抗機構を検討し、ダンパーとしての性能を発揮す

るために設計で考慮すべき各耐力とその算定方法を検討

した。今後は、設計式の確立を行う必要がある。 

 

算定式：記号は特記を除き各参考文献 1)2)3)による。 
(1)せん断ひび割れ・短期許容せん断力 

 
jbfQ sa ⋅⋅⋅= 0α  

b0：重心軸における断面幅: 248mm(No.1,2),226mm(No.3), 
j：応力中心間距離=dr･7/8          298mm(No.4) 
dr：圧縮縁から最外引張鉄筋までの距離 

(2) パンチングシア耐力式 

 
DbKQsup 00minτ=  

Kmin=0.34/(0.52+a/D) ＝0.28（No.1-3),  0.30（No.4) 

0τ  =0.22Fc+0.49σ＝14.3(No.1-3), 12.2 N/mm2（No.4) 
b0 ：有効断面幅 : 170mm(No.1-3), 220mm(No.4) 
D ：部材せい : 980mm(No.1-3), 1140mm(No.4) 

(3) スタッド耐力式 

 ccscs EFaq ⋅×= 5.03/2  
(4) スタッド本体のせん断耐力 

 3/yscs faq ⋅=  (fy：スタッドの引張降伏応力度） 

図 5 計算値と実験値の比較 
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表 1 実験の最大耐力と計算値一覧                 単位：kN

最大耐力
せん断ひび

割れ
短期許容 終局

No.1 582 328 493 285 498

No.2 715 328 493 328 479

No.3 528 299 449 285 498

No.4 749 459 688 918 1070 815 587

根巻き部コンクリート 破壊曲げ
耐力

試験体

667

実験値
定着主筋
曲げ耐力

810

スタッド許
容耐力

計算値
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