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  接合部設計法と性能評価法  

構造研究グループ 主任研究員 長谷川 隆 
 
 
Ⅰ はじめに 
 1981 年以前の旧基準で設計されている鉄筋コンクリート
造や鉄骨造建物の耐震補強として、ブレースを用いる方法は
広く一般的に普及している方法である。しかし、ブレースに
よる補強は強度型の補強であり、既存フレームと一体化させ
るため鉄骨フレーム付きで補強が行われ、そのため施工が煩
雑となり、居住者も退去しなければならない。 
本研究では、施工の容易性や居住者の退去の問題を解決す

るために、エネルギー吸収型の補強であるダンパーを建物の
外側から、特別な補強無しで取り付ける補強方法について実
験的検討を行なった。一方、現時点では、このようなダンパ
ーを用いた耐震補強建物は、Is値の計算方法が無いため、建
物毎に時刻歴解析を行なわなければならない。そこで、時刻
歴解析に代わるより簡易な安全性評価法として、エネルギー
法の適用性について検討するとともに、ダンパーで補強した
建物の換算Is値の計算方法を検討し、提案した。 
 本稿では、既存のRC造建物の梁に外側からダンパーを取り
付けることを想定し、既存建物とダンパー接合部の設計法を 
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   図1 外付け履歴型ダンパーによる補強方法 
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    図2 ダンパー付RC架構の静的載荷実験 

確立するために行なった一連の実験について、その概要を報
告する。また、エネルギー法の適用性や換算Isの計算につい
ては、旧基準で設計されている鉄骨造事務所建物を事例とし
て、計算した結果を示す。 
 
Ⅱ 外付け履歴型ダンパー補強の接合部の実験的検討 
 図 1に、本研究で検討したRC造建物の梁に外側から履歴型
ダンパーを取り付ける補強方法のイメージ図を示す。ダンパ
ーはピン接合され、定着版、グラウトを介して、PC鋼棒によ
り梁の外側に接続される。この接合方法では、既存建物の梁
にダンパーが偏心して接続されているため、梁にねじれや面
外曲げが生じることが問題となる。また、ピン接続されてい
ることからガタが生じ、それらを適切に評価することが必要
である。これらについて検討するために、接合部を対象とし
た実験 1）や、図 2に示すような 1 層 1スパンのRC造架構に
ダンパーを取り付けた静的載荷実験 2)を行なった。 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図3 各試験体の荷重-変形関係とロス変形成分 
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 図 3は、架構の実験の結果として得られた 3体の試験体（上
から、梁曲げ降伏型、柱曲げ降伏型、柱せん断破壊型）の荷
重-変形関係と、各試験体のダンパーの変形とその他のロス変
形成分の割合を示す。梁曲げ降伏型試験体では、層間変形角
が 1/100程度になると梁のねじれによるロスが大きくなるの
がわかった。また、柱せん断破壊型試験体では、柱せん断破
壊後にダンパーがフェイルセーフの役割を果たすことを確認
した。これらの一連の実験結果に基づいて、「枠なし外付け履
歴型ダンパー補強工法における接合部の設計施工マニュアル
（案）」を作成した。 
 
Ⅲ エネルギー法と換算Is値による耐震安全性評価 
 履歴型ダンパーを用いて耐震補強を行なう場合、現状では、
Is値の計算方法が無いため、建物毎に時刻歴解析を行なって
耐震安全性が確認されている。本研究では、時刻歴解析に代
わる簡易な安全性評価法として、新築建物で用いられている
エネルギー法が適用可能であることを試設計建物により検討
した。また、履歴型ダンパーを用いた耐震補強建物の換算Is
値の計算方法について検討し、新たに提案した。本研究で提
案した換算Is値の計算式を(1)式に示す。式の誘導等詳細は
文献3）を参照されたい。 
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 試設計建物による検討として、図 4に示す 7階建ての鉄骨
造事務所建物を対象とし、その外周構面をダンパー補強して、
その耐震安全性をエネルギー法で検証した 4）。また、(1)式に
よって補強後の建物の換算Is値を計算した。図 5は、各層の
最大層間変形角及び主架構の損傷の、エネルギー法による計
算と時刻歴解析の結果の比較である。エネルギー法による計
算結果は、時刻歴解析と概ね対応していることがわかる。表
1は、(1)式を用いた各層の換算Is値の計算結果である。 
 
Ⅳ まとめ 
 履歴型ダンパーによる既存建物の耐震補強に関して、RC造
建物に外付けでダンパー補強する方法の実験結果の概要を示
した。また、性能評価法として、エネルギー法が適用可能で
あることを示すとともに、換算Is値の計算法を提示した。 
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図 4 検討対象建物の平面、軸組、接合部詳細図 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
図 5 エネルギー法による計算と時刻歴解析の比較 

表1 換算Is値の計算結果 
 
 
 
 
 
 
 

γ aT,i ED,i 損傷分布則 換算Is,i 補強前の換算Is
[kN・m] (参考値）

7 1.100 1.609 471.132 0.037 1.161 0.14
6 1.100 1.536 547.060 0.100 0.798 0.30
5 1.100 1.447 772.984 0.144 0.840 0.18
4 1.100 1.510 807.203 0.206 0.689 0.24
3 1.100 1.534 847.668 0.226 0.663 0.30
2 1.100 1.544 909.224 0.203 0.720 0.42
1 1.100 1.692 927.395 0.083 1.039 1.51

階




