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鋼管を並列配置した格子型制振壁システムの繰返レ性能に関する実験的研究
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1.はじめに

既往の研究 1)，2)では、図 1のような円形鋼管の摂り特性

を活かした格子型制振壁システムの提案が行われている。

格子型制振壁システム(以下、本システム)は、鉛直材

と水平材(以下、格子材)を格子状に配置し、その交差

部に円形鋼管(以下、鋼管)を配置している。本システ

ムに水平力が作用した場合、格子材がせん断変形し、交

差部に回転力が加わることにより、鋼管に摂りモーメン

トを作用させ、エネルギー吸収する仕組みで、ある。

複数の鋼管を配置した本システムの載荷実験および数

値解析を行い、本システムのエネルギー吸収能力を明ら

かにしている。また鋼管の振り変形に加 え、格子材の曲

げせん断変形を考慮した本システムの弾性剛性評価式と

全塑性耐力評価式を提案し、実験結果および解析結果と

の比較により評価式の妥当性を示している。 しかし提案

された評価式は、鋼管および格子材を奥行方向に複数個

並列配置させた場合の考慮がされていない。

そこで本研究では、既往の研究で示された評価式を準

用し、鋼管を並列配置した場合の式を導出し、載荷実験

によりその妥当性を検証することを目的とする。

2，載荷実験計画

図 2に本システムの概要を示す。本システムは、格子材

の周辺枠を支持材で囲み、格子材と支持材はピン接合す

る。各鋼管が負担する摂りモーメン トが均ー となるよう

に配置する鋼管はすべて同ー とする。格子材は、鋼管間
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図 2 本システムの概要 図 3
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(II) ML形式

提案する形式および鋼管寸法
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格子型制振壁システム

の部材中央が反曲点となるように鋼管を配置し、鋼管と

ピン接合部の距離は鋼管問距離の半長とする。

鋼管の奥行方向における格子材の並列層数は、鉛直材

をp層、水平材を q層とし、格子材の総数は鉛直材を pXn

本、水平材を qxm本とする。また、鋼管の並列層数は i層

とし、鋼管総数は iXnxm個とする。

図 3に本研究で提案する 2種類の形式を示す。SL形式

では、鉛直材と水平材の交差部に鋼管 1個を挿入した単層

形式である。ML形式では、鋼管を奥行方向に 1個並列配

置した複層形式である。鋼管を i個並列配置することで、

SL形式に比べ本システムのせん断耐力を i倍 とする。

本研究では 3体の試験体を用意し、載荷実験を行った。

表 lに試験体一覧、図 3に鋼管寸法を示す。鋼管の並列層

数をパラメータとする。鋼管の並列層数は ML・1を 2層、

ML・2を 4層とする。載荷方法は、円型フレームに設置し

たアクチュエータにより水平力を作用させ、試験体にせ

ん断力を加える 。 本システムのせん断変形角 (eY)が
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Name cMtp eQhp cQhp 
eQhp 

eK， eK， 
eK， 

んop /eK， 

SL-I 2.03 15.5 15.2 1.02 3498 3683 0.95 

Mレl 2.03 28.9 30.4 0.95 6541 6886 0.95 

ML-2 2.03 60.4 60.8 0.99 11987 12889 0.93 

471 

，σu 

0.05 0.1 
，y[rad.] 

i=4 

0.05 0.1 
，y[rad.] 

ML-2 

本システムのせん断降伏耐力評価式

鋼管の全塑性振りモーメント 本システムのせん断降伏耐力
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水平材の並列層数

。鉛直材の鋼管間距離[mmJ

鋼管の板厚中心開距離[mmJ
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鋼管の全塑性振りモーメント[kNmJ(c:計算値)

本システムのせん断降伏耐力[凶J(c 計算値、 e 実験値)

。本システムの弾性嗣1)性[凶Irad.J(c 計算値、 e 実験値)
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。

実験値と計算値の比較

。

木システムの梯件剛件評価式

鋼管単体の摂り剛性
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鉛直材の曲げせん断剛性
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荷重変形関係
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鉛直材の並列層数

。皇制高[mmJ

鋼管直径[mmJ

格子材の降伏応力度[N/mm2J
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11100，1150，1/30，1120 [rad.Jとなる水平変位の範囲で、各振幅を

正負2回ずつ計8回繰返した後、初期載荷方向に 1110[rad.J 

まで単調載荷を行う。

3. 格子型制振壁システムの履歴挙動

右に導出したせん断降伏耐力評価式および弾性剛性評

価式を示す。弾性剛性の導出において、鋼管の操り岡IJ性

に加え、格子材の曲げ剛性およびせん断剛性を考慮した。

図4に実験より得られた荷重変形関係を示す。縦軸はア

クチュエータより計測したせん断力 CeQhp)、横軸は本シス

テムのせん断変形角 CeY)を示す。すべての試験体において、

せん断変形角 1/20[rad.Jまで耐力は低下しておらず、算出

したせん断降伏耐力で降伏し始め、紡錘形の安定した履

歴挙動を示した。 1110[rad.Jの単調載荷までせん断耐力は

維持していた。SL-lIこ比べ、 ML-lは約 2倍、 ML・2は約 4

倍のせん断耐力を発揮した。鋼管の並列層数によらず、

本システムは安定したエネルギー吸収能力を発撮した。

表 2に実験値と計算値の比較を示す。せん断降伏耐力の

計算値における実験値は 0.95~ 1.02 であった。また弾性剛

性の計算値における実験値は 0.93~0.95 であり、導出した

2つの評価式は有効で、あると考えられる。

4.おわりに

本研究では、既往の研究で示された評価式を準用し、

鋼管を奥行方向に並列配置した場合の式を導出し、裁荷

実験によりその妥当性を検証した。本研究で得られた知

見を以下に示す。

載荷実験を行った 3つの試験体は、鋼管の並列層数に

比例して安定的なエネルギー吸収能力を発揮した。

導出した 2つの評価式より算出した計算値は、実験値

と良い対応を示した。
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