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Abstract : This study is concerned with the structural performance of the RC studs with the lens type shear panel damper (LSPD) 

using the low yield point steel. This paper shows the examination energy absorption performance of the RC studs with LSPD. 

 

1．はじめに 

本研究は，低降伏点鋼を用いたレンズ型せん断パネル

ダンパー(以下，LSPD)を取り付けた RC 造間柱の構造性

能に関する研究である． 

既報(その 1~2)1)では，LSPD の取り付け方法として，

PC鋼棒を用いる案(RCT)，アンカーボルトを用いる案

(RCN)，間柱にはめ込む案(RCA)の 3 種類を考案し，そ

の実験結果について記し，各試験体ともに安定した履歴

特性が得られていることを確認している(Fig.1～3)． 

本報(その 3)では，LSPD を取り付けた RC 造間柱のエ

ネルギー吸収性能を確認することを目的とし，RC造間柱

部の曲げ剛性と LSPD を取り付けた RC 造間柱の等価剛

性および等価粘性減衰定数について記す． 

2．ＲＣ造間柱部の曲げ剛性 

 LSPD を RC造間柱に取り付けた際，RC造間柱部のひ

び割れの進展による剛性低下の影響により，LSPD の性能

が十分に発揮されないことが考えられる．本章では曲げ

モーメントM と曲率φの関係から実験時のRC造間柱部

の曲げ剛性について記す． 

下間柱脚部の曲げモーメントMと曲率φの関係をFig.4

に示す．曲率は主筋に貼付したひずみゲージより求めた．

M－φ 関係は実験時に目視でのひび割れが確認されてい

ないRCT と，特長的な取り付け方法でひび割れが確認さ

れたRCAについて示す．また，上間柱は下間柱と同様の

挙動を示しており，ここでは割愛する．なお，両試験体の

間柱断面は 250 mm×1100 mm，主筋はRCT が 4-D19，RCA

が 20-D25 である． 

Fig.4 a)より RCT の M-φ 関係は弾性の挙動を示してお

り，材料試験結果より算出した弾性剛性と概ね一致して

いる．よって，M－φ 関係からもRC造間柱部にひび割れ

は発生していないことが確認できた． 

 Fig.4 b)より RCA の M-φ 関係は，材料試験結果より算

出した弾性剛性と初期では一致しているが，早期に非線

形の挙動を示している．その等価剛性は材料試験結果か

ら算出した弾性剛性より低下したが，その後の多数回の

繰返し載荷を受けても剛性の低下はなく，最大荷重経験

まで概ね一定値を保っている． 
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b) RCA 
Fig.4 M－φ relationship 
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Fig.1 RCT Experiment Results 

a) Specimen 
condition 

b) Load-displacement  
relationship 

 

a) Specimen 
condition 

 

b) Load-displacement  
relationship 

a) Specimen 
condition 

 

b) Load-displacement  
relationship 

 

正加力時  負加力時 

-300

-200

-100

0

100

200

300

-30 -20 -10 0 10 20 30

水
平
荷
重

[k
N
]

層間変位 [mm]

R=1/200 R=1/200 正加力時  負加力時 

Fig.2 RCN Experiment Results 
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Fig.3 RCA Experiment Results 
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3．等価剛性および等価粘性減衰定数 

 LSPD を取り付けた RC 造間柱の変形量に応じた剛性

とエネルギー吸収量の変化を定量的に把握するため， 

LSPD を取り付けた RC 造間柱の等価剛性および等価粘

性減衰定数について検討する． 

3.1 等価剛性の推移 

LSPD 降伏後の RC 造間柱全体の等価剛性の推移を

Fig.5 に示す．等価剛性は，式(1)に示すように，各サイク

ルの水平荷重と，層間変位の正負の最大値を結ぶ直線の

勾配とする． 

 

 

Keq：等価剛性 

𝑃𝑚𝑎𝑥
+ ，𝑃𝑚𝑎𝑥

− ：1サイクルの正負最大荷重 

𝛿𝑚𝑎𝑥
+ ，𝛿𝑚𝑎𝑥

− ：1サイクルの正負最大層間変位  

各試験体の等価剛性は LSPD 降伏後から低下し，

R=1/200 rad では，各試験体 23 kN/mm程度で一定値を示

している．その後の 16 サイクル目(R=1/133 rad)以降，部

材角が大きくなるごとに等価剛性は低下していくが，各

試験体ともに同部材角では一定値を示している． 

3.2 等価粘性減衰定数の推移 

 LSPD 降伏後の RC 造間柱全体の等価粘性減衰定数の

推移を Fig.6 に示す．等価粘性減衰定数は式(2)により算出

し，ポテンシャルエネルギーは式(3)により求めた． 

 

 

 

heq：等価粘性減衰定数，ΔW：1サイクルの履歴面積 

W：ポテンシャルエネルギー   

各試験体の等価粘性減衰定数は，LSPD 降伏後 5サイク

ル目(R=1/500 rad)まで増加している．R=1/200 rad でRCT

とRCN は 0.5程度で概ね一定であるが，RCAはサイクル

数に応じ，RC造間柱のせん断ひび割れの影響により若干

低下している．その後のR=1/133 radで各試験体ともに0.5

程度と概ね一定値を示しており，取り付け方法の違いや

RC 造間柱部のひび割れによる影響はあまり見られない． 

4．まとめ 

 本研究で得られた知見を以下に記す． 

・M－φ 関係から RCT は，RC 造間柱にひび割れは生じ

ていないことが確認できた．また，RCA は早期に RC

造間柱にひび割れが生じ剛性は低下しているが，その

後剛性の低下は最大荷重経験までみられなかった． 

・等価剛性の推移は各試験体ともにR=1/200 rad 以降，同

部材角では概ね一定であった． 

・等価粘性減衰定数の推移は各試験体ともにR=1/200 rad

以降，0.5程度と概ね一定値を示しており，取り付け方

法の違いや RC 造間柱部のひび割れによる影響はあま

り見られなかった． 
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Fig.5 Transition of Equivalent stiffness 
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