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鋼モルタル板を用いた座屈拘束ブレースの実験的研究

一芯材幅厚比と拘束力および断面ディテールの影響-

座屈拘束ブレース 性能評価式 芯材幅厚比

拘束力 断面ディテール

1.序

本研究の座屈拘束ブレースは､拘束材に鋼モルタル板

を用いている (図1)｡これまでに芯材の断面積および幅

厚比と拘束材の断面2次モーメントなどを変化させた様々

な試験体について､軸方向載荷実験を行い､図2に示す累

積塑性歪エネルギー率Wと､拘束力の指標PE仲y(PE二拘束

材の座屈荷重､Py:芯材の降伏荷重)との間に(1)式に示す

線形的な関係を見出し､これを性能評価式とした設計法

を提案した1)｡

W=150×PE仲y (I)

しかしながら､(1)式は､実験結果のうち､芯材弱軸方

向の局部変形により耐力が低下した試験体に着目し､得

られたものであり､芯材が強軸方向変形および引張破断

による試験体は(I)式で示すWを大きく上回り､座屈拘束

ブレースの性能評価としては安全側であるものの､主架

構に対しては､想定外の損傷および急な耐力低下を起す

ことも想定される｡また､座屈拘束ブレースの構成部品

として､アンボンド材と丸鋼がある｡これらは､芯材の

弱軸方向および強軸方向に関与しているにも拘わらず､

設計法では触れられていないOこの点についても十分な

検討を行い､最適な設定をする必要がある0

本研究は､座屈拘束ブレースが主架構に対して悪影響

をおよぼさない､安定した復元力特性と終局状態になる

よう､芯材幅厚比とpE/Pyおよび断面ディテールの影響を

明らかにし､性能評価式の適用範囲を検討する｡

a)部品 b)完成

図 1 座屈拘束プレース
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2.実験計画

2.1試験体

試験体は既往の研究2)3)4)を踏まえ､4体製作する (表1)｡

pEは､オイラー座屈荷重式から算出し､座屈長さは試験体

長さ7-2351mmを用いる｡実験モデルおよび載荷方法は､

既往の研究と同様に設定する｡

2.2試験体パラメータ

パラメータは､芯材幅厚比とpE/Pyおよびアンボンド材

厚とし､P62Mllは､性能評価式pErPyの上限値を検討するo

P14M4は､PE仲yが小さい場合における芯材幅厚比410の性

能を確認する｡P21L6は､芯材厚に対してアンボンド材厚

が4.5%程度となるように設定するcP22L6-C2は､アンボ

ンド材厚を2mm(芯材厚に対して9.1%程度)とする0

3.実験結果

各試験体の載荷履歴および終局状態などの結果を表2に､

P/Py とE GEI材の軸歪)の関係を図3に示す｡

4.%*

実験結果とパラメータの影響を考察するにあたり､比

較試験体を文献2)3)4)より抜粋し表3に示す｡

4.1復元力特性

各試験体ともに紡錘形の安定した復元力特性を示した｡

4,2終局状態および芯材最終状態

局部変形により耐力が低下した試験体の芯材には､芯

材弱軸方向に高次の座屈モー ドが確認でき､その局部変

形箇所は､いずれも芯材塑性化領域の端部であった｡こ

れは､鋼モルタル板の端部にクッション材を充填してい

るため他の箇所よりも拘束力が小さいことが原因である｡

表 1 試験体一覧

6(農体名 芯材 iFlモルタル坂 ティテ-ノレ 拘束材 PEn'y
寸法皿 叫LTtt 断面耕Ⅱ血2 0'yN/m m2 P,kN 一lせ寸法血n htnJn 丸■mm arrLm H ーx104mn 4 PEkNクリアランス 公証値tnrt1 実証価rummm (%)

P62M11PLl76×16 ll.0 2$16 270_3 761.I 70 I.0 (6.3) めll 206_4 158.0 158_4 1298.5 4753 6.2
P14M4PL一石4×16 4_0 1024 302.7 310.0 30 1.0 (6.3) ¢11 94.4 78.0 77.8 115.9 424 1.4
P21L6PL132x22 6_0 2904 280.8 815.4 45 I.0 (4.5ー めll 162.4 114.0 ll3.6 465.0 1702 2.1
P22L6-C2PL-132x22 6_0 2904 280_8 815_4 45 2.0 (9.I) めll 162.4 116.0 117.0 483.6 1770 2.2

0-,降伏応力度 P,降伏荷t h JIモルタル横書き B･拘支材■ n-拘支材7(さ 1 断面2次モ-メント PE 座屈帯Jt

表 2 実験結果
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表3 比較試単体

試魚体名 文林 頼TF比 アンポンドTnm 丸鋼tnm Pe4',JL終状態

P29MII3)CO 日.0 1.0 ¢lO 2.9 局部変形

P47Sl32)APlOSl3-I 13.0 1.0 ¢9 4.7 局部変形

P29MlLCO2)BP6M11-8 ll.0 ナシ ¢9 2.9 局部変形

P33Ml1-C32)BP6Ml1-3 ll.0 3.0 ¢9 3.3 局BB変形

P28M11-Col3)C4 ll.0 0,1 めlO 2.8 強軸変形

P29Mll-S124)ll ll_0 1.0 ナシ 2.9 強b変形

P28Mll-Sl4)12 ll.0 1.0 ナシ 2_8 局部変形

図3 P/P,-E関係
4.3性能評価

累積塑性歪エネルギー率a)を算出し､表4に示す.引張

破断したP14M4のWは､性能評価式を3倍程上回っており､

既往の研究においても､強軸方向変形および引張破断を

起した試験体のd)は､高い値を示しているO

5,芯材幅厚比と拘束力および断面ディテールの影響

5.1芯材幅厚比とPE/Pyの関係

図4に､PE恥 が2･5および4･5程度の試験体についてのco

と芯材幅厚比の関係を示す｡また､図5には､芯材幅厚比

6.0以上の試験体についてWとpE/P,の関係を示す｡

図4より､芯材幅厚比の減少に伴いWの増加が確認でき､

性能評価式のWを上回っていく｡PE/Pyが2･5程度では､芯

材が強軸方向変形あるいは引張破断を起すと､Uは550以

上になる｡その試験体の芯材幅厚比は4.0および4.5である｡

PE/P,が415程度の試験体では､芯材が強軸方向変形あるい

は引張破断を起すと､dDは850以上になる｡芯材幅厚比

13.0のp47S13は､性能評価式より下にあり､芯材幅厚比の

増減による∽-の影響を考慮すると､この幅厚比は座屈

拘束ブレースに適用し難い｡

図5より､(1)式は､PEn',が4･5より大きくなると成立し

ない｡その原因は芯材弱軸方向の拘束力が大きく､芯材

が強軸方向変形あるいは引張破断を起すからである｡

5.2アンボンド材によるクリアランスの有用性

アンボンド材を貼付しないP29Ml1-COは､クリアランス

がないため､芯材と拘束材の間に摩擦が発生した｡また､

アンボンド材厚3Ⅱ皿(18.7%)のP33Mll-C3は､安定した復

元力特性を示したが､性能評価式を満足できない｡クリ

アランスが大きい場合､芯材の塑性変形は､進行が早く､

大きく現れたop21L6とp22L6-C2は､性能に差はなく､復

元力特性も安定している｡しかし､芯材最終状態では､

アンボンド材厚1mm(4.5%)のP21L6は､強軸方向変形が観

表4 性能評価

PEn'y幅厚比 アンポンド材 丸SI Et (J
mJn(%) m n kN.n)

6.2 ll,0 1.0(6.3) めll 1159.4 72l.9

1.4 4.0 I.0(6.3) めll 719.5 911.6

2.1 6.0 1.0(4.5) めll 955.1 509.a
2.2 6.0 2.0｢9.1ー ill 931.1 497.0

2.9 ll,0 1.0(6.3) 中lo 1245.4 711.9

4.7 13.0 I.0(83) ¢9 640.0 521_0
2.9 ll.0 ナシ ¢9 l609.1 1001.9

33 ll.0 3.0(18.g) ¢9 648.1 403.5

2.g ll.0 0.1(0.6) i)lO 1145r8 655.0

2.9 ll.0 I.0(6.3) ナシ 575.7 329.I

2_8 ll.0 1.0(6.3) ナシ 1124.7 642.9

Et 果gF蔓性歪エネルギI U 黒耕塑性重エネルギー串
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図4 W-芯材幅Ft比関係 図5 山一PE/P,関係

察されたのに対し､アンボンド材厚2mm (9.1%)のP22L6-

C2には､強軸方向変形は見られないC

以上より､アンボンド材によるクリアランスは､芯材

と拘束材との摩擦の発生を抑える効果がある｡また､芯

材の変形方向と､その大きさにも作用することから､ 芯

材厚さによって､アンボンド材厚を調整する方が良い｡

6.結論

(1)芯材幅厚比410の最終状態はPE/pyの値に関らず､強軸方

向変形あるいは引張破断を起す｡

(2)芯材弱軸方向の拘束力が大き過ぎる時中E/Pyが415より大

きい)､芯材は強軸方向変形あるいは引張破断を起す｡

(3)アンボンド材によるクリアランスの有用性は､芯材と

拘束材のモルタルとの摩擦の発生を抑え､復元力特性

を安定させる｡
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