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上面を摩擦接合 したコンクリー ト系非構造壁の制振効果
一壁版 と主体架構の接合部に関する水平載荷実験一

   Damping Effect of Nonstructual Concrete Wall Connected Frictionally 

                         on its Top Face 

 —Horizontal Loading Test on the Connection between Wall and Main Frame— 

奥 村卓 也*,山 口謙 太 郎**,本 村 直 知*,尾 崎 景*

Takuya OKUMURA, Kentaro YAMAGUCHI, Naoharu MOTOMURA and Kei OSAKI

 The objectives of this study are to propose a sustainable connecting method between wall and  frame of structure, 

and to clarify the fictional damping effect of the connection. The proposed connection absorbs the energy of 

external force, such as seismic force, by slip with friction between wall and frame. Additionally, walls and frames 

are not bonded to each other at the proposed connections, making it possible to disassemble members once 

assembled, so that they can be easily reused or recycled. 

 High-speed horizontal loading tests were performed on the proposed connections between walls and steel 

frames. Types of walls are precast concrete panel, ALC (Autoclaved Lightweight Concrete) panel and reinforced 

concrete block wall. As a result of the experiments, it was found that precast concrete panel is the most suitable for 

the proposed connecting system, and that reinforced concrete block wall has potential to improve the damping 

performance by finishing its top face appropriately.

Keywords : Nonstructual wall, Concrete, Dry construction method, 

     Frictional connection, Damping effect, Loading test
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1.序

摩擦接合は,構 成要素を取 り外せる状態に保つことが

できる接合法1)で あることから,解 体を考慮 した接合法

の一つ として注目されてお り,解体と材料のリユース(再

利用)を 可能にする地球環境負荷低減に有効な建築構造

分野の技術といえる.本 研究は,コ ンクリー ト系非構造

壁 と主体構造の接合に,こ の摩擦接合を適用 したものに

ついて,接 合部の構造性能の把握 と,実 用可能性の検討

を目的として行ったものである.

コンクリー ト系の非構造壁は建物の外壁や内部の問仕
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切 り壁によく用い られているが,比 較的高い耐力を有 し

ていると思われるものでも,構 造計算への算入の難 しさ

などから,通 常その耐力は計算上無視するものとして取

り扱われている.し かし,2005年3月 に発生した福岡県

西方沖地震で壊れたマンションの玄関 ドア周 りの壁1)の

ように,主 要構造部分 との縁の切 り方が不適切であると

大きな力がかかり破壊が生 じる.一 方で,想 定外の巨大

地震への備えという観点から全く縁を切ってしまうのは

もったいないという考え方もあり2),接 合法を工夫する

とともに,そ の構造性能を明らかにできれば,そ れ らを

構造設計に活かすことも可能になる.

また,近 年では建物の構成要素が耐用年数に達 してい

なくても,建 物が社会的な要因で解体 されることも少な



くない.そ れ らの建物の構成要素は取 り外 し可能 な接合

が行われ ていれば,十 分 リユースす るこ とが可能 である.

この よ うな状況を受 け,近 年では コンク リー ト版 を摩

擦 ダンパ ー として利用するた めの研 究が徐々に行 われ始

めてい る3).

本論文では,数 種類の コンク リー ト製非構造壁 の上面

を主体構 造に摩擦接合 した場合 を想 定 し,同 接合部の摩

擦 ダンパー としての構造性能 を実験的に調べ,実 用可能

性 の検討 を行 った.

2.接 合部のダンパーとしての挙動

2.1接 合部の概要

本研 究 で提案す るコンク リー ト系非構 造壁 と主 体構

造 の接合部を図1に 示す.例 えば,建 物の主体構造が比

較的剛性 の低い鉄骨 ラーメン構造な どの場

合,そ の梁位置で コンク リー ト系非構造壁

を接合す る.接 合には鋼材 を用い,ボ ル ト

接合 とす るが,コ ンク リー ト系非構造壁 を

接合す るボル ト穴は構面内方 向に長穴 とし

てお く.水 平荷重が接合用鋼材 とコンクリ

ー ト系非構造壁のボル ト接合 による摩擦抵

抗力 に達 した とき滑 りが発生 し,以 降,長

穴の範囲で動摩擦抵抗 を保持 した まま滑る

ことによって,外 力 のエネル ギー を吸収す

る.ま た,コ ンクリー ト系非構造壁には滑

り発生時の水平力を超 える水平力は入力 さ

れ ない為,接 合部に与 えるボル ト張力を調

整す ることによって非構造壁 に損傷が生 じ

ない よ うに制御することができる.

2.2接 合部の摩擦係数

コンク リー ト系壁版に入力 され る水平力

は,摩 擦係数 と接合部に与えるボル ト張力

で決定 され る.接 合部の摩擦係数は以下の

式で表 され る.

μ=Q/(n×Np)

μ:壁 版 一接合用鋼材間の摩擦係数

Q:水 平力(kN)n

:接 合 に用いるボル トの本数

Np:ボ ル ト1本 に与 えた張力(kN)

3.実 験概要

3.1実 験の 目的

本研 究では コンク リー ト系壁版 にプ レキ

ャス トコンク リー トパネル(PC板),ALC

パネル(ALC板),補 強 コンク リー トブロ

ック(RCB)造 壁 を用い,接 合用鋼材 には

溶融亜鉛 メ ッキ処理 と電気亜鉛 メッキ処理

のいずれ かを施 したものを用 いて,ベース

とす る25㎜ 厚 の鋼板 と接合用鋼材 の間に

図1接 合部概念図

図2PC板 試験体の形状(単 位:mm)

図3ALCe10試 験体の形状(単 位:mm)

図4RC8造 壁試験 体の形状(単 位:mm)



図5接 合用鋼材 の形状(単 位:mm)

表1試 験体の種類

コンク リー ト系壁版 を挟み込み,ボ ル トで締め付 けて固

定 したものを試験体 とした.こ れに比較的高速 な繰 り返

し水 平力 を接合用鋼材 の位置か ら載荷 し,壁 版 の種類 と

鋼材の表 面処 理の種類 の組 み合わせ が摩 擦係数 を始 め

とす る種 々の構造性 能に及ぼす影響ついて考察 した.

3.2試 験体概要

3.2.1プ レキャス トコンク リー トパネル

PC板 は,既 製の コンク リー トパネルを切断 した もの

を用 いた.コ ンク リー トの設計基 準強度は50N/㎜2,鉄

筋は,SD295Aの 異形鉄筋DlOとPC鋼 よ り線(7本 よ

り12㎜)が 用い られ てい る.図2にPC板 試験体の形

状を示す.

3.2.2ALCパ ネル

ALC板 試験体 は,既 製 のALCパ ネル を切断 したもの

を用いた.図3に 示す寸法の もの と,ラ スが中央 に配置

された厚 さ50㎜ の ものを用 いた.

3.2.3補 強 コンク リー トブロック造壁

RCB造 壁の試験体の詳細 を図4に 示す.コ ンク リー ト

ブロ ックはJISA5406で 規定 されている建築用 コンクリ

ー トブ ロックの うち
,異 形ブ ロックC種 を使用 した.ボ

ル トは,D19の 異形鉄筋の一端 にM12の ね じを25㎜,

他端 にM16の ね じを25㎜ 切削加 工 した ものを用いた.

このボル トのMl6の 側 を厚 さ25㎜ の鋼製ベー スプ レー

トに16㎜ 立て込み,モ ルタル を厚 さ20㎜ に敷 き詰 め

た上にブ ロックを配置 し,ね じの上端にはMl2で 高 さ

40㎜ の高ナ ッ トを16㎜ 立て込んだ.更 に,D13の 横

筋 を配筋 し、 目地モル タル を充填 した.目 地モル タル の

圧縮強度は40.5N/㎜2,ヤ ング係数 は2.42×104N/㎜2

写真1実 験状況(PCe試 験体)

である.接 合面 の仕上げには グラ

ウ ト材 を用いた.

3.2.4接 合部

想 定す る主 体構 造 とコン ク リ

ー ト系壁版 を接合す る鋼材 には ,

図5に 示す よ うな各試験体の長 さ

に 合 わ せ たSS400の 溝 形 鋼

(Hl50×B75×tw6.5×tf10)を 用いた.

接合用鋼材 と壁版の接合 には,Ml2の 鋼製全ね じ寸切 り

ボル ト,80㎜ ×80㎜ ×8.Ommの 溶融亜鉛 メッキを施 し

た鋼製角座金,同 じく鋼製 のナ ッ ト,丸 座金及びばね座

金 を用 いた.ボ ル トの導入張力は ロー ドセルで測 定 し,

制御 した.本 実験で は,接 合用鋼材 と壁版 との摩擦に よ

るエネルギー吸収を 目的 としている為,接 合用鋼材 と角

座金 には互いの接触 面にテ フロンシー トを貼 り付 け,ア

セ トンで拭 き,グ リース を塗布 してボル ト張力を与え,

接合用 鋼材 と壁版 以外 の接合 に よる摩擦 抵抗 を小 さく

した.ま た,ベ ースプ レー トと試験体の間に生 じる滑 り

を抑制す る為 に,試 験体の小 口面両端に山形鋼 をボル ト

で固定 してス トッパ ー とした.

3.3導 入ボル ト張 力

本実験では,各 試 験体のボル トー本 に与 える張力 を数

段階に設定 した。小 さなボル ト張力を与 え,載 荷 を行い,

載荷終 了後,次 の設定値 まで増 し締 めを行 うとい う手順

で実験 を行った.試 験体の種類 を表1に 示す.

3.4加 力方法及び計測方法

加力は,接 合用鋼材 に取 り付けた動的サーボアクチュ

エー タによ り,試 験体に強制変位 を与 えることで地震時

の接合部 の挙動を模擬 した.強 制変位 は片振幅10mm,

20㎜,30㎜,20㎜,10㎜ の正弦波(振 動数 が1.OHz,

0.5Hz,0.33Hz,0.5Hz,1.OHz)を 順 に5サ イ クルずつ与

え,一 回 の加 力での縮 動距離は1800㎜ とした.

加力中に,水 平力,ボ ル トの張力,接 合 用鋼材の水平

変位,試 験体の水平変位,ベース プ レー トの水平変位 を

2msec間 隔で測定 した.写 真1に 実験の状況 を示す.



図6荷 重 一変位関係(PCe試 験 体,PCd試 験体,ALCeO5試 験体ALCelO試 験体)



図7荷 重 一変位関係(RCBe試 験体)

4.実 験結果及び考察

4.1荷 重一変位関係

本実験で試験体に与えた水平変位 とその ときかかった

水平荷重の関係 を図6,図7に 示す.図6は,PCe試 験

体,PCd試 験体,ALCeO5試 験体,ALCe10試 験体の復元

力特性 であ り,図7はRCBe試 験体の復元力特性であ る.

4.1.1プ レキャス トコンク リー トパネル

PCe試 験体及びPCd試 験体につ いては,矩 形 に近 い安

定 した復元力特性が得 られ た.水 平抵抗力は,導 入ボル

ト張力が4.OkN/本 の場合,PCd試 験体で約6。4kN,PCe

試験体で約4.7kN,導 入ボル ト張力が12kN/本 の場合 は,

水 平抵抗力がPCd試 験体で26.3kN,PCe試 験体で25.lkN

と他 の試験体 よ り大 きな値 となった.こ れ は,PCe,PCd

両試験体が他 の壁版 よりも接合用鋼材 と壁版 との間に与

えたボル ト張力の緩和が小 さい為であ る.PCd試 験体 と

PCe試 験体で比較す ると,PCd試 験体の方が水平抵抗力

は大きな値 を示 してい る.導 入ボル ト張力が20kN/本 の

PCd試 験体の場合,水 平抵抗力は約53.5kNと 大 きな値を

示 した.

4.1.2ALCパ ネル

ALCelO試 験体の滑 り発生時の水 平抵抗力は導入ボル

ト張力が4.OkN/本 の場合で5.3kN,6.OkN/本 の場合 で約

14kN,8.OkN/本 の場合で約17kNで あった.い ずれ の場

合 も,滑 り発生後,水 平抵抗力が一時的に増加 し,そ の

後減少 してい った.サ イ クル を追 う

毎 に復 元力特性 のルー プは小 さく

な り,安 定 してい ったが,こ れ は載

荷 の進行 に伴いALCパ ネル の摩擦

面が削 られていき,ボ ル ト張力が減

少 した為 といえる.

ALCeO5試 験体 もほぼ同様の復元

力特性 が得 られた.

4.1.3補 強 コンク リー トブ ロック

造壁体

RCBe試 験体の導入 ボル ト張力 が

4.OkN/本 の場合 は,片 振幅10㎜ の

1サ イクル 目の滑 り発生時点で約13kNの 水平抵抗力が

生 じ,そ の後はサイ クルを重ね る毎に水平抵抗力 は減少

していった.片 振幅が30㎜ のサイクル にな ると水平抵

抗力 は安定 し,約2.8kNと なった.こ の値は初期の水平

抵抗力の22%で ある.同 じボル ト張力を与 えたPCe試 験

体 と比較す る と,PCe試 験体は滑 り発生時点での水平抵

抗力が約4.8kNで あ り,片 振幅が30㎜ のサイ クルでの

水平抵抗力 は約4.7kNで あった.こ の値は初期の水平抵

抗力の98%で ある.導 入 ボル ト張力が12kN/本 の載荷 で

は,滑 り発生時点 での水平抵抗力 は約27kNで,片 振幅

が30㎜ のサイ クルの水平抵抗力は11kN(初 期 の水平

抵抗力の41%),導 入 ボル ト張力が20kN/本 の載荷 では滑

り発生時点の水平抵抗力が約45kNで,片 振幅が30㎜

のサイ クルの水平抵抗力は約32kN(初 期の水平抵抗力の

71%)と なった.4.OkNの ボル ト張力 を与えた場合に比

べ て水平抵抗力の低 下す る割合が小 さくなってい る.こ

れ は,表 面のグラウ ト材 の擦 り減 りによって水平抵抗力

が低下 してい くが,載 荷の繰 り返 しで擦 り減 りの影響が

小 さくなって きた もの と考察 され る.

4.2ボ ル ト張 力の緩和

図8は 全試験体につ いて,載 荷前のボル ト張力 に対す

る載荷後のボル ト張力を割合で示 したものである.緩 和

量に差はあるものの,ボ ル トに与えたボル ト張力は,ほ

ぼ全ての試験体にお いて緩和 した.た だ し,PCd試 験 体



表2各 試験体の動摩擦係数

図8各 試験体のボル ト張力緩和

は,与 えるボル ト張力を大 き くす るにつれて,緩 和量が

非常 に小 さくな ってい る.PCd試 験体 はPCe試 験体の実

験後 に同 じPC板 を用いて実験 している為,PCd試 験体

がPCe試 験体に比べて優位である とは一概 には言えない.

他 の試験体,特 にALCe10試 験体 とALCeO5試 験体に関

しては,ボ ル ト張力の緩和が著 しい.ALC板 は耐摩耗性

が低 く,本 研究で提案す る形式の摩擦 ダンパーへの使用

は難 しい といえる.RCBe試 験体は導入ボル ト張力が大

き くなるにつれて,ボ ル ト張力の緩和が徐 々に小 さくな

ってお り,壁 版上面を仕上げたグラ ウ ト材 の擦 り減 りが,

次第 に少な くなっているもの と考察 され る.

4.3接 合部の摩擦係数

接合部の動摩擦係数 を表2に 示す.動 摩擦係数は,壁

版 と接合用鋼材 の間に滑 りが生 じてい る時の水平荷重を,

その時のボル ト張力の総和で除 した値の下限値 として求

めた.

動摩擦係 数が最 も大きかったのはPCd試 験体で,以 下

PCe試 験体,RCBe試 験体,ALCelO試 験体,ALCeO5試

験体 の順 となった.PCd試 験体,PCe試 験体,RCBe試

験体 はボル ト張力 を大 きくす ると動摩擦係数が増加す る

傾 向を示 した.こ れは締め付 け力 を大き くす ることで,

テフ ロンシー トな どが変形 して滑 りに くくなったこ とが

要因 として考え られ る.PCd試 験体 は,16kN/本 のボル ト

張力 を与 えた ときの載荷で,接 合用鋼材 に接着 したテ フ

ロンシー トが剥がれた.ALC板 は動摩擦係数の変化が比

較 的小 さいが,こ れは与えた ボル ト張力 が小 さい為 と考

え られ る.

4.4試 験体の損傷

PCd試 験体は8.OkN/本 のボル ト張力 を与えた時の載荷

に よ り変位計側 の上端部表面が薄 く剥がれ(写 真3,4),

同試験体 に12kN/本 のボル ト張力 を与えた時の載荷でア

クチュエー タ側 の上端部が薄 く剥がれて,下 端部にも若

干のひび割れが見 られたが(写 真2,3),他 の試験体 に

比べて破損は小 さか った(写 真3).PCe試 験体 は,12kN/

本のボル ト張力を与 えた場合 の載荷で,ア クチ ュエー タ

側 の上端部が小 さく剥落 したが(写 真5,6),同 じボル

ト張力を与えたRCBe試 験体 と比較 しても,破 損 は小 さ

写真2PCd試 験体

(下端破損部分) 写真3PCd試 験体(全 体)

写真4PCd試 験体

(上端破損部分)



かった.

ALCeO5試 験体は2.OkN/本 のボル ト張力 を与えた とき

の載荷で試験体 の変位計側 が破損 した.4.OkN/本 のボル

ト張力を与 えた ときの載荷では破壊 が進行 し,ボ ル トが

剥 き出 しになった.ALCe10試 験体は8.OkN/本 のボル ト

張力 を与えた ときの載荷の開始直後 に変位計側 の上部が

破損 した(写 真7,8).ま た鋼材 との摩擦面では壁版が

擦 り減 り,ALC板 は耐摩耗性 が低 いこ とが確認 された.

RCBe試 験体は12kN/本 のボル ト張力 を与 えた時 の載

荷で,変 位計側 のブ ロック(フ ェイスシェル部分)に ひ

写真5PCe試 験体(破 損部分)

写真6PCe試 験体(全 体)

写真9RCBe試 験体(全 体)

写真8ALCe10試 験体

(破損部分)

写真9RCBe試 験体(全 体)

写真10RCBe試 験体

(破損部分)



び割れ が生 じ,16kN/本 のボル ト張力を与 えた時の載荷で

同部分が剥落 した(写 真9,10).

5.ま とめ

本研 究は数種類の コンクリー ト製非構造壁の上面 を主

体構造に摩擦接合 した場合を想定 し,同 接合部の摩擦ダ

ンパー としての構造性能 を実験的に調べ,実 用可能性の

検討 を行った.得 られ た知見は以下の通 りであ る.

(1)プ レキャス トコンク リー トパネルの試験体は,壁 版

自体 の強度や耐摩耗性が高 く,接 合部に与えたボル

ト張力の緩和 も小 さい為,今 回実験 を行った コンク

リー ト系非構造壁 の中では,本 研究で提案す る摩擦

ダンパーに最 も適す る材料 といえる.

(2)補 強コンク リー トブロ ック造の試験体 は上面の仕上

げに用いた グラウ ト材の耐摩耗性 が低かった為,良

好 な性能 が得 られなかったが,仕 上 げ方法 を改良す

ることによ り,制 振効果が向上す る と考え られ る.

(3)ALCパ ネルの試験体は,壁 版 自体の強度や耐摩耗性

が低 く,接 合部に与えたボル ト張力 の緩和 も大きい

為,今 回行 った工法でダンパー として利用す ること

は困難 である.パ ネルの組織が壊れ るこ とを前提 と

した緩衝材 的な利用方法については今後新 たに検討

す る余地がある.

今後は良好 な性能 が得 られ た壁版 について,主 体構造

への組み込み方な どを中心に検討す る.
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