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ѹண઀߹ʹΑΔ଱震ิٕڧज़
ҠಈՄೳͳ଱震ิڧ工法

౉　ᬒ　ߴ　࿕ɾѨ　෦　ึࡊඒ

ैདྷのブレʔスࡐを用いた耐震補強は，பとྊにғまΕた構໘にమܥࠎの࿮をઃ置し，こΕにブレʔス
を取り෇͚る。本޻法は，1$ ߯๮のۓுによるѹணでபにઐ用のۚ物をݻఆしブレʔスをઃ置する。ै
དྷの࿮෇͖޻法にൺֱして施޻が༰қとなり，୤ணも可能となる。঎ۀ施ઃ，޻৔，૔庫，ࣄ務所等では，
耐震改修後਺年をܦて，ചり৔や，生࢈ライϯ，テφϯトの変ߋにԠ͡て間࢓੾りนもॊೈに変ߋしたい
というཁ๬がدせΒΕている。こΕにԠえるたΊ，補強装置が୤ணで͖，ࣨ内の࢖い方に合わせて補強装
置のҠ動を可能とする޻法を։発した。

このѹணݻఆ方法は，一ൠஂࡒ法ਓϕλʔリϏϯάのٕज़ධఆを取ಘしている。
一ൠධఆ　$#-　R$005 ᴷ 10 ߸「Ҡ動可能なѹணݻఆ޻法によるۥମபとの઀合部のઃܭ施޻法」平

成 24 年 12 月 28 日
キーワード：耐震補強，ѹண，ຎࡲ઀合，アϧϛχ΢ム合ۚ，Ҡ動，ブレʔス

1．はじめに

঎ۀ施ઃ，޻৔，૔庫，ࣄ務所等では，耐震改修後
਺年をܦて，ചり৔や，生࢈ライϯ，テφϯトの変ߋ
にԠ͡て間࢓੾りนもॊೈに変ߋしたいというཁ๬が
のブレʔスを用いた耐震補強ܕせΒΕている。ैདྷد
は，பとྊにғまΕた構໘にమࠎ࿮をઃ置後，ブレʔ
スを取り෇͚る。そのたΊ，耐震改修後の補強ブレʔ
スをҠ動することはग़དྷない。

一方本޻法は，1$ ߯๮のۓுによるѹணでபにઐ
用のۚ物をݻఆしブレʔスをઃ置する޻法である（図
─ 1 法にൺֱし޻র）。その特徴は，ैདྷの࿮෇͖ࢀ
て施޻が༰қとなり，補強装置が୤ணで͖建物の࢖い
方に合わせて補強装置のҠ動を可能とする޻法であ
る。ච者Βは，「Ҡ動可能な耐震補強޻法」とݺΜで
いる。本報では，本޻法の։発աఔについて報告する。

2．工法の概要

（1）適用建物
ର৅とする建物の構଄ࣜܗは，R$ ଄，SR$ ଄，お

よͼ S ଄である。建物用్の制ݶはなく全ൠにద用
可能である。特に本޻法の効果がಘΒΕるର৅は，঎
。務所であるࣄ，৔，૔庫޻，施ઃۀ

（2）工法概要
図─ 2 に，޻法֓ཁをࣔす。ブレʔスをபにݻఆ

するたΊ，ઐ用のϕʔスϓレʔトを用いる。ϕʔスϓ
レʔトは，1$ ߯๮をۓுしபにѹணݻఆさΕる。ப

特集＞＞＞　建築

図─ 1　補強装置の移動 図─ 2　工法概要
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にѹணݻఆさΕたϕʔスϓレʔトに，ブレʔス補強ࡐ
を取り෇͚る。

ैདྷの޻法では，பやྊの構໘にあと施޻アϯカʔ
をଧઃしమࠎ࿮をઃ置し，ίϯΫリʔトをଧઃするඞ
ཁがあった。

こΕにରし本޻法は，ѹணを࠾用することで，こΕ
Βのۀ࡞をແくし，施޻を༰қにする͚ͩでなく，୤
ணを可能にすることで，耐震改修後の建物の࢖用上の
ཁٻにԠえることがग़དྷるようになった。

また，本޻法では，ブレʔスࡐは，強度ܕおよͼ制
ৼܕԿΕも取り෇͚可能である。

（3）ベースプレート
図─3に，R$଄およͼSR$଄の৔合のϕʔスϓレʔ

トをࣔす。ϕʔスϓレʔトは，߶性を高ΊるたΊのリ
ブと，ブレʔスࡐをݻఆするま͙さࡐにより構成さΕ
ている。

1$ ߯๮は，ϕʔスϓレʔトにઃ͚ΒΕた޸を௨っ
て，பのଆ໘にઃ置さΕる。பに؏௨はしない。

補強にඞཁな耐ྗを༗したブレʔスࡐより大͖な఍
を，1$ྗ߅ ߯๮のۓுによるѹணでϕʔスϓレʔト
にඋえさせるのである。ѹணは，すなわͪϕʔスϓレʔ
トと既存பのຎࡲ఍ྗ߅である。
図─ 4 に，ຎࡲの構成をࣔす。ਤの͔ࠨΒ，既存ப（ί

ϯΫリʔト），௿発೤ܕແऩॖϞϧλϧ，アϧϛχ΢ム
合ۚ൘，߯ ੡ϕʔスϓレʔトとなる。߯੡ϕʔスϓレʔ
トを直઀既存பのίϯΫリʔトに઀৮させないཧ༝
は，第一に既存பのίϯΫリʔトのԜತをແऩॖϞϧ

λϧで平׈Խし，ѹணをۉ一に安ఆさせることである。
第ೋは，߯ࡐとίϯΫリʔトのຎྗࡲより，アϧϛχ΢
ム合ۚ൘をհするຎྗࡲ（ແऩॖϞϧλϧؚΉ）が大
͖くなることが，実ݧにより൑明している͔Βである。

より大͖なຎྗࡲがಘΒΕることで，1$ ߯๮のۓ
ுྗをখさくすることがग़དྷる。そΕは，既存ப΁の
負୲をܰ減し，またίストメリットをಘる。
図─ 4 によΕ͹，ຎࡲ໘は以下の 3 έʔスがߟえ

ΒΕる。
$"S&1：  ίϯΫリʔト（既存ப）とແऩॖϞϧλ

ϧのຎࡲ
$"S&2：  ແऩॖϞϧλϧとアϧϛχ΢ム合ۚのຎ

ࡲ
$"S&3：  アϧϛχ΢ム合ۚと߯ࡐ（ϕʔスϓレʔト）
$"S&1 は，༷ʑなػڀݚ関により多くの実ݧと஌

見がಘΒΕている。ࠓ回の 3 έʔスでは，$"S&1 が
最も大͖なຎྗࡲをಘることがग़དྷる。

$"S&2 は，本։発の第一のϙイϯトとなり，後ड़
する実ݧによりຎࡲの性ঢ়を೺Ѳしている。

$"S&3 は，本։発の第ೋのϙイϯトとなり，やは
り後ड़する実ݧによりຎࡲの性ঢ়を೺Ѳした。

ঘ，ແऩॖϞϧλϧに௿発೤ܕを࠾用しているが，
こΕは強アϧカリであるまͩݻまΒないϞϧλϧ（η
メϯト成෼）と྆性ۚଐであるアϧϛχ΢ム合ۚのԽ
ֶ൓Ԡを཈制することが໨的である。

S ଄建物では既存பが߯ࡐである͔Β，ແऩॖϞϧ
λϧはແくなり，߯ࡐ（既存ப）ᴷアϧϛχ΢ム合ۚ
ᴷ߯ࡐ（ϕʔスϓレʔト）の構成となる。こΕも，߯
より，アྗࡲのຎ（既存பとϕʔスϓレʔト）࢜ಉࡐ
ϧϛχ΢ム合ۚをհすることで，大͖なຎྗࡲをಘΒ
ΕるたΊである。

3．  無収縮モルタルとアルミニウム合金の摩
擦性状

（1）実験概要
図─ 5 に実ݧ装置を，図─ 6 にݧࢼମৄࡉをࣔす。
ମは，λテϤίݧࢼ 800 NN ֯，高さ 350 NN のమ

ମに，アϧϛχ΢ムݧࢼίϯΫリʔトである。このے
合ۚ（ࡐ質 "5083-0，250 ʷ 250 ʷ 40 NN）をແऩॖ
Ϟϧλϧをհしてઃ置する。

ѹணྗは，ਨ直方޲にઃ置した 1000 L/ ジャッܕ۲
キにて࡞用させた。また，ࣗ動制御によりѹணྗが一
ఆになるようにした。

せΜஅྗ（݁果としてຎྗࡲ）は，ਫ平方޲にઃ置
した 1000 L/ ─用させた。図࡞ジャッキにてܕ۲ 4　摩擦の構成

図─ 3　ベースプレート
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せΜஅྗの࡞用ઢを一ఆにするたΊ，ύϯλάラフ
を഑置した。

（2）実験結果
図─ 7 に，アϧϛ合ۚとແऩॖϞϧλϧの実݁ݧ

果をࣔす。ॎ࣠はせΜஅྗ（ຎྗࡲ）を，ԣ࣠はアϧ
ϛχ΢ム合ۚ൘の׈りྔをࣔしている。

ѹணྗ 1 は，675，450，225，75 L/ の 4 छྨである。
ԿΕのѹணྗの৔合も，最大੩ࢭຎྗࡲをܴえたあ

とは，ຎྗࡲの૿減はなく׈りྔの૿Ճ͚ͩのラ΢ϯ
ドハ΢スܕをࣔしている。

最大੩ࢭຎྗࡲをѹணྗでআしたຎ܎ࡲ਺は，ѹண
ྗに͔͔わΒͣ 0.8 を௒えていた。

4．アルミニウム合金と鋼材の摩擦性状

（1）実験概要
写真─1に実ݧ装置を，図─8にݧࢼମৄࡉをࣔす。

─図）ࡐମは，฼ݧࢼ 8 中 B）およͼఴ൘（図─ 8

中 C）である߯ࡐ間にフΟラʔであるアϧϛ（ਤࣼઢ
部）をڬみࠐみ，ݧࢼ部となるアϧϛと߯ࡐ間のຎࡲ
໘を構成した。ݧࢼମは 2 ໘ຎࡲとし，高ྗϘϧトが
؏௨するࡍのμϘ఍߅をഉするたΊ 1$ ߯๮ 2 本のۓ
ுによるѹணࣜܗで઀合した。

ѹணྗは，໘ѹಋ入൘をհしてݧࢼ部にਨ直に࡞用
させた。

を（ՙՙॏࡌ）用するҾுྗ࡞ମ全ମにݧࢼ 1
（L/），こΕに൐いݧࢼ部に࡞用するせΜஅྗ（以降，
ຎྗࡲとする）を 2（L/），ݧࢼ部にਨ直に࡞用する
ѹணྗを /（L/），およͼせΜஅ変位（す΂りྔ。以
降，せΜஅ変位とする）をЎ（NN）とした。ݧࢼは
Ҿுػݧࢼを用い，1 NN�NJO の଎度制御で，ՙॏを
ՙはせΜஅ変位ࡌ用させた。୯調࡞ 4.5 NN までのࡌ
ՙとした。܁りฦしࡌՙは，そのաఔにおいて，せΜ
அ変位 1.5 NN およͼ 3.0 NN の࣌఺でࡌՙՙॏ 0 L/
までআՙしࡌ࠶ՙすることとした。

（2）実験結果
図─ 9 に，アϧϛ合ۚと߯ࡐのຎࡲ実݁ݧ果をࣔ

す。ॎ࣠はຎྗࡲ 2 を，ԣ࣠はせΜஅ変位Ў（׈りྔ）
をࣔす。

ѹணྗは，/ ʹ 7.5，12.5，27.5，40.0 L/ の 4 छྨ

図─ 5　実験装置

図─ 6　試験体詳細

写真─ 1　実験装置

図─ 8　試験体詳細

図─ 7　アルミとモルタル実験結果
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である。
いͣΕも明֬な最大੩ࢭຎྗࡲをࣔさͣ，ラ΢ϯド

ハ΢スܕのཤྺ性ঢ়をࣔした。また，܁りฦしࡌՙの
৔合，আՙおよͼࡌ࠶ՙのܦ路は΄΅ઢܗで，ࡌ࠶ՙ
のࡍにはআՙલのຎྗࡲまで回෮する޲܏をみせた。
このことより，ຎྗࡲとせΜஅ変位の関܎に，܁りฦ
しࡌՙのӨڹはないとߟえΒΕる。

最大੩ࢭຎྗࡲをѹணྗでআしたຎ܎ࡲ਺は，ѹண
ྗのछྨによΒͣ 0.7 を௒える݁果となった。

5．実大接合部実験

（1）実験概要
3 およͼ 4 ষでड़΂たຎࡲ性ঢ়を活用し，既存பと

ϕʔスϓレʔトの઀合部実大実ݧを実施した。
図─10にݧࢼମを，図─11にՃྗフレʔムをࣔす。
ମப部は，அ໘ݧࢼ 900 ʷ 900 NN，高さ 1400 NN

とした。பの高さઃఆは，地震࣌のபϞʔメϯト൓ۂ
఺となるப内法高さの半෼を૝ఆした。ίϯΫリʔト
ѹॖ強度は，31.3 /�NN2 である。ϕʔスϓレʔト（以
下 #1）は，SS400 の߯ࡐ੡である。߯ࡐのຎࡲ໘は，
੺ࡺঢ়ଶとした。ຎࡲ໘の構成は，பίϯΫリʔト，
ແऩॖϞϧλϧ，アϧϛ，#1 である。ແऩॖϞϧλ
ϧは，ϓレϛッΫスλイϓの௿発೤ܕとした。アϧϛ

は，྆໘ともάリットブラスト 100ЖNR[ ॲཧし，
さΒにΫロムࢎԘܥのൽບॲཧ（$r50 NH�N2 以上）
を施した。

1$ ߯๮は，П 23 NN，# छ 1 ߸（S#1R�1080）を
4 本とした。ۓுྗは，250 L/� 本とし合ܭで 1000 L/
とした。߯ࡐとアϧϛのຎ܎ࡲ਺を 0.6 とし，1000 L/
のブレʔスを૝ఆした。安全཰を 1.2 としブレʔスࡐ
࣠ྗに৐͡，࣠ྗ最大૝ఆを 1200 L/ とした。この
஋とຎ܎ࡲ਺ 0.6 より，ඞཁなۓுྗは 1000 L/ とな
る。
図─ 11 にࣔすݧࢼମ #1 のま͙さࡐに 45 方˃޲に

1500 L/ 。ジャッキを取り෇͚たܕ۲
，用し࠾ՙとした。ՙॏ制御をࡌՙは，正負ަ൪ࡌ

ʶ 250，ʶ 500，ʶ 1000 L/ を，そΕͧΕ 3 回ͣつՃ
ྗすることとした。

（2）実験結果
図─ 12 に，ՙॏと֤部変位の関܎をࣔす。ਤのॎ

࣠はՙॏを，ԣ࣠は以下にࣔす૬ର変位をࣔす。૬ର
変位は，E1 が #1 とま͙さࡐ中ԝの૬ର変位（Ճྗ
方޲），E2 がスλブとப಄（E1 の測ఆ఺とಉ͡高さ）
の૬ର変位，E3 がスλブとま͙さࡐ中ԝの૬ର変位

（Ճྗ方޲）とした。E1，E2，E3 ともに，ઢܗの性ঢ়
をࣔした。E1とE2の合ܭ஋が，֓ ͶE3に近い஋となっ
ている。
図─ 13 に，֤部のす΂り変位の関܎をࣔす。ຎࡲ

す΂り変位はபۥମと #1 間の૬ର変位とし，ਤ中に
ࣔす௨りࠨ上，ࠨ下，ӈ下の 3 カ所を測ఆしている。
ਤのॎ࣠はਨ直方޲のபۥମと #1 間の変位を，ԣ࣠
はਫ平方޲のபۥମと #1 間の変位をࣔす。3 カ所の
૬ର変位を見ると，ઈର஋の最大はਫ平方޲で 0.03 NN
ఔ度，ਨ直方޲で 0.07 NN ఔ度と，ۃΊてগない஋

図─ 9　アルミと鋼材の実験結果

図─ 10　試験体

図─ 11　加力フレーム
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となった。
図─ 14 に，1$ ߯๮ۓுྗの૿減をࣔす。ਤのॎ

࣠は 1$ ߯๮ۓு࣌を 0 としたۓுྗの૿減஋を，ԣ
࣠はՙॏをࣔす。4 本の 1$ ߯๮は，ॳ期஋として
250 L/� 本のۓுྗを༩えた。ۓுྗは，最大で 6.0 L/
の௿減がೝΊΒΕた。こΕは，ۓு࣌の 2.4ˋであり，
ுྗの૿減は，֤Օ所ともۓ。Ίてখさな஋であるۃ
にՙॏにରしઢܗにڍ動している。܁りฦしՙॏが࡞
用することでۓுྗは௿減する޲܏にあるが，ՙॏが
0 L/ の࣌の௿下は，最大で໿ 3 L/ であり，ॳ期ۓு

ྗ 250 L/ の 1.2ˋとۃΊてখさい஋となった。
写真─ 2 に，実ݧ後のຎࡲ໘をࣔす。#1，アϧϛ，

Ϟϧλϧ໘に，ຎࡲによるݦஶなຎ໣や損ইはな͔った。

6．おわりに

本։発では，ຎࡲ઀合をલ提としたѹணٕज़の実用
Խが໨的であった。そのたΊ，ૉࡐの組み合わせ͝と
に，ຎࡲ性ঢ়を೺ѲするたΊの実ݧをߦい明Β͔とし
て͖た。そΕΒをઃܭඪ४Խし，実大実ݧにより性能
のূݕとઃܭ方法の֬ೝをߦった。

本޻法は耐震補強に活用で͖る͚ͩでなく，建築物
のジャッキアッϓなど΁のԠ用活用が可能である。

していٴී，上に౒Ί޲後とも，さΒなるٕज़のࠓ
く所存である。

ঘ，このѹணݻఆ方法は，一ൠஂࡒ法ਓϕλʔリϏ
ϯάのٕज़ධఆを取ಘした。

一ൠධఆ　$#-　R$005 ᴷ 10 ߸「Ҡ動可能なѹண
法」平成޻施ܭମபとの઀合部のઃۥ法による޻ఆݻ
24 年 12 月 28 日

 

図─ 12　荷重と変位の関係

図─ 13　各部のすべり変位の関係

図─ 14　PC鋼棒緊張力の増減
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写真─ 2　実験後の摩擦面




