
サ ステナ ブル ビル構造 システムにおける接合部 の張力導入実験

1.序

環境負荷削減を目的として損傷制御構造の一つの形

式であるサステナブルビル構造システム (以下 SBS)

が提案され､昨年度の研究 1)により設計法が確立した｡

本研究では昨年度試設計されたビルモデルの 1/5縮小

模型をつくり､SIiSにおける接合部の張力導入実験を行

い､張力導入手順と張力管理の方法について検討する｡

2.実験概要

昨年度試設計された 10層 5スパンのSBSビルの上部

隅角部から3層 2スパンを取 り出した部分の 1/5縮小模

型 (Sモデル)を製作する (図 1､表 1)｡また鋼棒は

M12で､SS400の全ネジを使用する｡

2.1 張力導入方法

張力導入について､接合部(4本の鋼棒)当たり張力導

入パターンを決定後,ケース 1とケース2を検示け る｡

1)接合部当たりの張力導入パターン

たすき掛け､左右順､上下順の 3パターンで張力導入を

行い､それぞれの挙動を確認する (図 2)0

2)張力導入順序

張ノブ導入は次の2ケースを行い張力損失の過程を追 う｡

･ケース 1:中央柱から側柱- (BーC→A→D)

･ケース2:側柱から中央柱- (A一一B一一C→D)

尚､張力は最終ステップで補正するものとし､それ以外

での再導入は行わないO-次締めとしてJASS6に倣い下

限値の85%の張ノJ導入 し､その後本締めを行 う0

2.2 導入張力値

初期張力として導入する軸力は,鋼棒を想定して引張

強さの 1/3の目標値に対して下限値と上限値を設定する｡
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ただし,設計値は下限値を満たすとし､目標値の90%を

下限値､目標値の 120%を上限値とする｡

M12:A=113.1mm2 Ao=(10.863/2)2×rr-92.68mm2

Ty=Aox400=37.1kN

下限値 :37.1kNxl/3=12.367kN

目標値 :12.367kN÷0.9=13.7kN

上限値 :12.367kN xl.2=14.8kN

2.3 張力管理

プレー ト型 トルクレンチを使用 (450kgf･cm) し､歪

ゲージより測定を行 うO張力管理はⅩ1面で行い､歪ゲ

ージは各接合部上端部屋外側の鋼棒に貼付する｡

張力導入に伴 う柱の倒れの測定にあっては､柱の上部

に下げふりをつけ､直角定規で基準点からの変形を確認

する｡計測は C1,C3,C4柱の各層梁の上端位置で行 う｡

各節点は図 1平面図の通 りnA～nDで表す (n:部材が

配置されている階数)｡また､柱の倒れはJASS6に従い

最大限界許容差以 下とする｡木実験における許容値は以

卜の通 りである｡

･柱の倒れ e≦H/700かつe≦15/5mm

≦2400/700かつ e≦3mm よってe≦3mm

3.実験結果

3.1 接合部当たりの張力導入パターン

接合部の張力導入パターンごとに 1-3層まで全ての

張力導入完了後の各層の柱の倒れを図3に示す｡たすき

掛け､上下､左右順で張力導入したデータを比較すると､

いずれも許容範囲内に収まっており､挙動の傾向も同じ

であった｡柱の倒れに関しては､3パターンの導入方法

に大きな違いが見られなかった｡

32 弓長力導入順序

1接合部当たり4本ある鋼棒-の張力導入パターンは

建物全体の変形に影響を与えなかったため､たすき掛け

を選定 しケース1とケース2について施T.した｡各ケー

スにおける 1Dの張力導入の実験結果を表 2に示す｡A

は一次締め後､Bは本締め後の張力を表す｡張力損失の

判定として､本締め後張力損失 した値が目標導入張力の

上下限値に収まっているものをOKとし､それ以外のも

のをNGとする｡表の縦軸は建物全体の張力導入順を示

す (1B→1C→1A-→1D→2B→‥.3D)｡パーセンテージ

は 1Dの導入張力を 100%として張力損失を表示する｡

Prestresslngexperimentoftheconnectionsonthe

sustainablebuildingstructuresystem

(97)

SAWADA Hazuki



表2 1Dにおける張力値
力可入用 ケースl(kN) ～ ケー ス 1仇N) ヽ 判定 }-^2(kN) ～ ケース2(kll) ヽ 平1定

ー A 0 A q 6ク 94_6 A 0 A 9_64 91_4

2 A 0 A ･ー; 95_ー A 0 A 9_62 91.2

3 A 0 A -■ 94.6 A 0 A 9.6291ク

4 A ln? 1nn R 14ー 1nn nK A l■1nn R 147Inrl nK
.FI A 1∩1 qq4R 1A7-●nK I 1nF;1∩∩R lA1qlミク∩K
6 A 1∩〔l qR:IR 1dF;●;InK A 1n:I●;IR 14∩●一nK
7 A ●: ●●●R 145qRA l■ A 10,095.IB ー40qFll1OK
A I qー∩ qFL1良 1AAqR1nK I qRーI R 14∩qくつ∩K
9 A 9.6895_1 B 144 ●;一OK A 9.5490r58 ー3.894クOK
1n A ●l- R 1dAq77nK I q.FI?･l 良 1_7E7.AnK
ll A 9,6494.8 B ー4.397.6OK A 9_7192_ー8 13_893.AOK

･本締めの目標値 ･14.8kN4
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図4 中央柱､側柱からの張力導入による梓の倒れ

1)ケース 1

-次締め以降の損失張力の最大値が 0.58kN (一吹締

めの導入張力値の 5.7%)､本締め以降が 0,40kN (本締

めの導入張力の2.7%)であった｡一次締めで損失張力の

割合が大きかったのに対し､本締め以降での損失が小さ

かった理由として､Sモデルが 1/5縮小模型であり､一

次締めは導入張ノJが小さかったことで安定した張ノ｣を導

入することができなかったと考える｡

また､柱の倒れについてもⅩ軸､Y軸ともに最終状態

に至るまで許容値を脱することはなかった｡

2)ケース2

-次締め以降の損失張力の最大値が 0.98kN (一吹締

めの導入張力値の9.2%)､本締め以降が 1.OkN (本締め

の導入張力の 6.8%)であった｡本締め後の判定は OK

であるが､ケース1に比べ損失張力が大きいという結果

になった｡よって､側柱から張ノJ導入した際､各層最後

に張力を入れるC3柱が C1､C2柱に引っ張られ､つ り

合いが取れなくなった状態で張力導入したため､張力損

失が生じたと言える｡

柱の倒れの計測から最終状態で許容範囲を超えるもの

が 1箇所(1D)あったO面内方向は変形自体が少なく一定

で安定していたのに対し､面外方向では C3柱で大きな

倒れが生じた｡張力導入に伴い､つり合いが維持できず

構面がねじれたことが原因であると考える｡

理論上 SBSビルの柱梁接合部におけるクリアランス

は0を目標としている｡クリアランス0の場合､実際に

は施工不可能な条件であるため､本実験では梁をやや短

くしプレー ト等を挟み込んでクリアランスを 0とした｡

しかし､今回の結果から鋼棒を締め付けることにより成

立する SBSでは､微′J､なクリアランスも柱の倒れにつ

ながるということが分かった｡

また､中央柱から張力導入したものよりも面外方向の

変形が大きいという結果となった (図 4)｡尚､これらの

図は各接合部に張力導入した際の経過を示 しており､接

合部全 12カ所を横軸としている｡

4.考察

ケース2の結果から張力導入時の張力損失と､微小ク

リアランスが柱の倒れを起こしていると考える｡これは

接合部が隣り合 う接合部同士でつ り合いを保っているた

めである｡ケース 1で､中央から対称に張力導入をした

ことでつり合いが維持され､本締めの際張力損失が僅か

で構面のねじれが生じなかったことからも推測できる｡

本実験により中央から順に対称に張力導入することで張

力損失が抑えられ､最終状態での損失が小さくなるとい

うことが分かった｡

よって､柱の倒れと張力損失には密接な関係があり､

張力損失を生じさせないことが SBSビルを施工する上

で最重要課題となるoすなわち,SBSビルを施T_する際,

中央柱から対称に順次側柱-向かって張力導入すること

で､張力損失が少なくなるOまた,柱梁接合部部分のク

リアランスをできる限り小さくすることで柱の倒れが小

さくなる｡

5.絹

本研究では昨年度の試設計をもとにSBSビルの1/5縮

尺模型を作成 し､張ノJ導入手順と張力管理の方法につい

て検討 した結果､以 卜の知見を得た｡

(1)接合部の鋼棒(4本)の張力導入パターンは柱の倒れの

影響は僅かである｡

(2)張力導入順序として中央柱から側柱に向かって導入

することが望ましい｡
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