
22294

座屈拘束ブレースにおける軸剛性調節

座屈拘束ブレース 軸剛性

鋼モルタル板 増厚板

1.序

近年､制振部材を用いた RC構造物耐震補強事例が増え

ている｡このときダンパーに求められる性能は､小さな

変形からのエネルギー吸収であると考えられる｡

座屈拘束ブレースの場合､小さな変形からエネルギー

吸収を行 うには､初期剛性の向上が重要となるC現在採

用される主な軸剛性向上方法に､芯材塑性化部長さを芯

材長さに対して短く取る方法がある｡ しかし､この方法

では芯材塑性化部が短くなることで､その歪が過大にな

り､ブレース自体にも過酷な条件を与え､疲労性能が低

下することなども報告されている 1)0

そこで著者等は､芯材塑性化部長さを極力保ちながら

軸剛性を向上させる方法として､端部に鋼板(以下､増厚

板と呼ぶ)を溶接した座屈拘束ブレースを着想 した｡本報

では､着想 した座屈拘束ブレースの軸剛性､性能につい

て報告する｡

2.実験計画

2.1軸剛性計算式

軸剛性の計算値は､文献 2)の式をパラメータの変化を把

握しやすいように変形した以下の式より算出する.

kc-% (

β1β2
α1β1β2+2α2β2+2α3βl

-･(1)

E:ヤング係数 A:塑性化部断面積 L･芯材長さ

図 1のようにαは各部の長さを表す比率になり､βは各

部の断面積の芯材塑性化部に対する比率となる｡本研究
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では(1)式により試験体を設定する｡

2.2試験体

試験体一覧を表 lに､試験体の部品を図 2に､芯材形

状を図 3 に示す.R56N16-55試験体は芯材塑性化部の幅

厚比を 11とし､特に芯材塑性化部の幅を絞 らない｡

R40D17-93とR40D45-135試験体はR56N16-55試験体の芯

材塑性化部に絞りを設け､ α1-0.4 とすることでより小さ

な変位から変形をはじめる｡よって R40D17-93試験体の

降伏変位は R56N16-55試験体よりも 0.36mm ほど′｣､さく

なる｡さらに R40D45-135試験体は､端部両面に増厚板

pL16mmを溶接 して軸剛性を向上させているため､その降

伏変位は R56N16-55試験体と比較すると 0.66m 小さく

なる｡

絞 られた芯材の強軸方向には変形を補剛する目的でス

ペーサーを取 り付ける｡また絞 られていない部分には､

¢11の丸鋼を取り付けるO芯材の降伏荷重 Pyは素材試験

より､拘束材の座屈荷重 PEはオイラー座屈荷重式より試

験体長さ(I-2351m叫を用いてそれぞれ算出する0

2.3載荷方法

載荷は軸方向変位による正負交番漸増繰 り返 し載荷 と

する｡載荷パターンは表 2 の通 りである｡ 3.0%歪載荷は

耐力低下まで行 う｡本試験体は芯材塑性化部の長さが異

なるため層間変形角でなく軸歪を合わせた制御 とする｡

なお軸歪を合わせて制御 した本実験の 3.0%歪時の相当層

間変形角は､R56N16-55試験体で約 1/48､R40D17-93 と

図2 試験体部品

表 1 試験体一覧

R56N16-55試験体

E≡二一一一月
R40D17-93!式験体

匡書≡≡ ∈≡…≡∃
R40D45-135試 験体

図3 芯材 形状

就農体名 芯材 拘束材 クリアランスmm PE/Py 軸剛性N/rnrn ∂ynn
αtLrrNT1 厚さrrrrl 幅mm Amm之 CryN/m2 PykN 幅厚比 幅nW 高さrTVTl lX104TrVT)4 PEkN

R56M16-55 1313 16 176 2816 272 765 ll 203.2 61 947 3468 1.0 4.5 354×103 2.ー3

R40D17-93 940 16 105 ー680 272 457 6.6 203.2 61 947 3468 1.0 7.5 243×103 1.77

A 塑性化爺断面積 cry 降伏応力度 Pv.降伏荷重 一 断面二次モーメン ト PE 座屈荷重 Sy 弾性限界変形Jt
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表2 載荷方法 2･0

載荷方法

歪 回数 歪 回数

Ey/3 1 1.0 5

2Ey/3 1 1ー5 2

0.25 1 2.0 2

0.5 2 2.5 2

0.75 2 3.0

表3 実験結果

1_0

00

-1.0

-2_0
-40 -20 00 20 40
(1)R56N16-55試験体

;式魚体名 Pt (kN) PG(kN) 耐 力低下 芯材のJL終状況

R56N16-55 1148.5 1298.2 3.0%歪18回目 引張破断

R40D17-93 690.2 737.5 3.0%歪18回目 引張破断

Pt 引礁僻Jt大耐力 Pc:圧頼側Jt大耐力

R40D45-135試験体で約 1/66となる｡

3,実験結果

3.1実験結果

各試験体の最大耐力､及び最終状況を表 3に示す｡

またp/py- E 関係を図4に示す0

3.2最終状況

実験後､ブ レースを解体 し芯材の状況 を確認 した｡

R56N16-55試験体は芯材中央部で､R40D17-93とR40D451

135試験体は芯材下部で破断していた｡

4.考察

4.1復元力特性

(1)R56N16-55試験体 :30%歪を 18回繰 り返した｡3.0%

歪時には載荷が進むにつれ､圧縮耐力が若干高くなった

が､引張側 と圧縮側でほぼ同様のループを描き安定 した

復元力特性を示 した｡

(2)R40D17-93試験体 :3.0%歪を 18回繰 り返した｡引張

破断する直前まで引張側､圧縮側ほぼ変わらないループ

を描き安定した復元力特性を示 したO

(3)R40D45-135試験体 :3.0%歪を 22回繰 り返した｡圧

縮における 3.0%歪時の耐力上昇は､増厚板 とモルタルと

の間のクッション材がす り切れたことにより､両者が接

触 して起こったと考える｡ しかしその後は､芯材の破断

まで安定した復元力特性を示 した｡

4.2性能評価

各試験体のPE/Py､累積塑性変形倍率 乃+と累積塑性歪エ

ネルギーE.及び累積塑性歪エネルギー率Wを算出して表 4

に示すo wは E.を降伏荷重 py と弾性限界変形量 8yで除

したものである｡

既往の研究で､レベル 2(地動最大速度 0.5m/S相当)以上

の入力レベルに対し､10層 3スパンの平面骨組みに組み

込んだダンパーの要求性能(77-291.5､ W=310.8)を求めた

例がある 3)｡解析モデルでは､ α1-0.5 と設定されていた

ため､ α1-0.4のR40D17193､R40D45-135試験体につい

20

10

0.0

-I0

-2･-04
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(3)R40D45-135試験体

図4 P/Py一歪 E関係

表 4 性能評価指標

試験体名 PE/P, T7 Et W

R56日16-55 4.5 849.1 3461.5 2124.3

R40D17-93 7_5 708.2 1423.4 1759.7

R40D45-135 7,5 1000.7 1706.8 2540.7

試験体名 α1 2α2 Za3 βl β2 Kc KE 娯善

R56N16-55 0.56 0.ー2 0.32 一.6 5.5 354 347 一.86≠

R40D17-93 0.40 0_28 0_32 1_7 9_3 243 238 2.0即i

Kc 剛性計井価 (×103N/nn)KE:M性実額値(×103N/m)

ては要求 される性能が高 くなると考 えられる｡ しか し

R56N16-55試験体で要求性能の丁目こ対して 2.9倍､ 山に対

して 6.8倍､R40D17-93試験体､R40D45-135試験体につ

いても77で 2.4倍､3.4倍､ Wについて 5.6倍､8.2倍とい

った値を有することから､その性能は満足できるもので

あると考える｡

4.3軸剛性

実験で得 られた履歴ループの弾性部を線形近似 して求

めた実験値の軸剛性､ならびに計算値の詳細なパラメー

タと軸剛性を表 5に示す｡

増厚板を用いた R40D45-135試験体は､R40D17-93試験

体と比較すると剛性が 15%高くなるOこれは R40D17193

試験体が芯材塑性化部長 さを芯材長 さに対 して さらに

17%短 くするのと同等の剛性向上効果 とな り､端部増厚

板溶接といった手法での軸剛性向上が確認できた｡

5.結

芯材断面積を変化 させた座屈拘束ブレースを製作 して

軸方向繰 り返し載荷実験を行い､以下の知見を得た｡

(1)芯材端部に増厚板を溶接 した座屈拘束ブレースは､同

形の増厚板がない芯材 と比較 し､ 15%の軸剛性向上が

確認できた｡

(2)座屈拘束ブレースの芯材の軸剛性は､(1)式により増厚

板を溶接 した場合でも誤差 10%程度で計算できる｡
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