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面外拘束 した鋼モルタル板 を用いた座屈拘束ブ レースの実戟

座屈拘束プ レース 実大実験 面外拘束

性能評価

1.序

座屈拘束プ レースの既往 の研 究では､芯材 の弱軸 (面

内)方向に変形す る試験体に着 目し､性能の下限値を示す

評価式を定めた｡芯材強軸 (面外)方向に変形が進む場合､

耐力は低下 しないが載荷アクチュエ- タ-な ど治具に悪

影響を与えるために実験を終了 していた｡ この場合で も､

面内よ りも面外に変形す る試験体の方がェネル ギー吸収

量が高いので､性能評価式 を安全側 に外れていると考 え

てきた｡

本研究では､既往 の研究で面外方向-変形が進んだ試

験体 をパ ンタグラフを用いて面外方向の拘束 を行 うとと

もに､面外にロー ドセル を設置 して構 面外力 を確認 し､

拘束下での性能が どの程度向上するかを把握する｡

実験は､パ ンタグラフとロー ドセル を用いた場合 と､

ロー ドセルのみを設置 した場合の 2種類について行 う0

2.実簾計画

2.1試簾体

試験体一覧を表 1､試験体形状を図 1に､試験体の設置
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方向の状態を図 2に示す｡sl試験体を基本試験体 とし､

パンタグラフによる拘束 とロー ドセルを設置する｡S2試

験体 と S5試験体は同 じものであ り､既往の研究で面外方

向に変形 した試験体である｡S2試験体はパンタグラフの

拘束 とロー ドセルの設置､S5試験体はロー ドセルのみを

設置する｡S4試験体はク リアランスとして 0.1m のテフ

ロンシー トを貼った試験体で､既往 の研究で面外方向-

変形 したものである｡S3試験体のみは面内-変形す る試

験体を通常の試験体の方向か ら 90度回転 させた図 2 (b)

の縦入れとし､構面外方向に変形 させる｡

参考のために､面外拘束 していない既往 の研究の試験

体 ト01)､C41)､p6Ml12)についても表 1に示す｡

2.2載荷方法

軸方向変位 による正負交番漸増繰 り返 し載荷 とす る｡

芯材の降伏歪 E,の 1/3､2/3を各 1回､芯材の 0,25%歪

を 1回､0.5%歪 (眉間変形角 1/200相当)､0.75%歪を各

2回､1.0%歪 (層間変形角 1/100相当)を 5回､1.5%歪､

2.0%歪､2.5%歪を各 2回､3.0%歪を耐力低下まで行 う｡

表 1 試族体一覧

験体 芯材 拘束材 クリアランス PE/Py 備 考
厚さ 幅 断面積 降伏応力度 降伏荷 幅厚比 幅 高さ I PE パンク ロード設置
(nJn)(mm)A(.A.D2) qv(N/m 2) Py(kN) (mm) (m皿) (×104mm4) (kN) (mm) グラフ セノレ 方向

Sl 16 176 2816 279 786 ll.0 203 50.0 631 2319 1.0 3.0 有 育 横

S2 70.0 1298 4753 1.0 6.1 有 有 棉

S3 50.0 631 2319 1.0 3.0 無 有 縦

S4 50.0 610 2242 0.1 2.9 勿正 育 樵

S5 70.0 1298 4753 1.0 6.1 無 有 横

1-0 16 176 2816 279 786 ll.0 203 50.0 631 2319 1.0 3.0 虫正 鉦 横C4 50.0 610 2242 0.1 2.9 4ln 血 横
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図 1 試験体形状

(a)横入れ O))縦入れ

図2 試鼓体設置方向

表 2 実襲結果

Ⅰ断面二次モーメント､PE･オイラー座屈

耐力低下時の歪 最終状態

Sl 3.0%歪2回目圧縮 既往の研究と同様､芯材塑性化領域の端部で弱軸方向に局部変形

S2 3.0%歪9回目引張 3.0%歪1回目圧縮時から構面外 (強軸)方向-変形が目視で確認できたが
構面外方向-の変形が止まり､芯材塑性化領域の端部で引張破断

S3 2.5%歪1回目圧縮 芯材塑性化領域の端部で構面外 (弱軸)方向に局部変形

S4 3.0%歪3回目圧縮 3_0%歪2回目圧縮時から構面外(強軸)方向-の変形が目視で確認できたが
構面外方向-の変形は止まり芯材塑性領域の端部で弱軸方向-局部変形

S5 3.0%歪3回目圧縮 3.0%歪2回目圧縮時から構面外 (強軸)方向-変形が目視で確認できたが
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表 3 座屈モー ド

座屈モード数 既往研究の座屈モード〉′ 既往研究との比較

S1 6次 12次(ト0) 座屈モード数が既往研究の約半分 座屈モードの高さが低く､見えにくい

S2 18次 15次(P6M11) 若干座屈モード数が多い 既往研究同様に座屈モードがはっきりと出た

S3 10次 iiiiiiii -

S4 8次 9次(C4) 座屈モ-ド数はほとんど変わらない 座屈モードの高さが低く､見えにくい

本研究 既往研究 本実験と既往研究の性能の比較
T7+ Et(kN.m) 山 Et(kN.m) W

Sl 302 1040 717 1246 724 パンタグラフとロー ドセルによる構面外拘束をしても性能に差異はない

S2 545 1964 1352 1159 722 パンタグラフとロー ドセルで構面外拘束するとh)が1.9倍になり､高い性能を示す

S3 191 610 420 ＼ ＼

S4 336 1202 828 1146 671 ロー ドセルのみで構面外拘束するとWが1.2倍になり若干性能が上がる
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(a)sl試験体 仲)S2試験体

図 3 P/P,-歪 E(%)関係

3.実集結果

実験結果 として耐力低 下時の歪 と最終状態を表 2に示

す｡また､復元力特性の例 として､Sl試験体 とS2試験体

の P/P,(P:軸方向荷重､P,:降伏荷重)と歪 E(%)の関係

を図 3に示す｡また､本実験 と既往 の研究の座屈モー ド

数 と､既往研究 との比較 を表 3として示す｡

4.性能評価

各試験体の累積塑性変形倍率 77◆と累積塑性歪エネル ギ

ーEt及び累積塑性歪エネルギー率 W (=Et/Pyu,)を算出 し

て表 4に示す｡ 77は歪硬化 の影響 を考慮 して､各繰 り返

し時の引張側 の最大変形 を累積 して算 出す る｡本実験 と

既往の研究の性能の比較 も表 中に示すo

図 3 に Wと PE/P,の関係お よび Wの性能評価式 (U=150

×PE/P,)との関係 を示す｡比較のため既往の研究の試験体

の山についても図中に示す｡

S2試験体 は最終状態が引張破 断のために Wは高い値 を示

した｡縦入れのS3試験体の Uは､横入れのSl試験体の約

60%となった｡ しか し､局部変形 を起 こすまでは安定 した

履歴ループを描いてお り､十分 な性能 を発揮 してい る｡

ほぼ性能評価式に近い値 となっている｡

5.鰭

パ ンタグラフで面外拘束 し､面外 にロー ドセル を設置

した座屈拘束ブ レースの軸方向繰 り返 し載荷実験 を行 い､

以下のことが分かった｡
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1)既往 の研 究で拘束 しない と面外方向に変形す る試験体

を､パ ンタグラフで面外拘束す ると性能 が良 くな る｡

座屈モー ド数 も少 し多 くなる｡

2)ロー ドセル を設置 していると､設置 していない時 と比

べて若 干性能が よい結果 となった｡座屈モー ド数 はほ

ぼ同 じである｡

3)パ ンタグラフとロー ドセルがある試験体 とロー ドセル

のみ を設置 した試験体 を比べ ると､パ ンタグラフ とロ

ー ドセル のある試験体の方が性能が上が り､座屈モー

ド数 も多 くなる｡

4)既往の研究で面内方向に変形す る試験体を面外拘束す

ると､拘束 していない時 と性能は変わ らない｡
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