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座 屈拘束プ レー ス.鋼モルタ′レ板 .降伏 耐 ノJ,軸剛性

1 序論

均Lftii拘束7 し- スとは､軸 JJ一向力を伝達するプレ-ス(芯材 とnT,ぷ)

が座屈.しないよ=)に外周を拘束材で補剛 した ものである｡苓者等は､

既手Iの庵Jai拘束プ レー スの調虎を経て､晶質管理を厳 しく才】え､両端

部デ ィテ-ルの給計に R山度が.bる剛 a)b)に,T1--+よ うな糾モ ル タル

椀を鞘いたRL.Jd拘 束プ レースを看想 したCまた､着想 したJA'uJLTi的東プ

レ一一スについて､芯材､拘東材等のパラメー タを変化 させた試験体 を

製作 し､静的な軸方向繰返 し載荷 を行い､その結果から30%lTTlの繰返

L範荷に も安定 しj=復)-L力特性 を,Ttすことを推古.Ill.したり2'柵

ところで､座JtiS的東プ レー スの利用は､主 として鋼構造に用いられ

た損傷制御構造5'に締まらず鉄A?Jコンク リ-｢構造の耐震補強に麦

で及んでいる6), この場合､府庁ii拘束プ レ- スにEi､高い軸剛付 と低

い降1)(耐 力､言い換えると小 さい降伏変位かRT未 ,I.れる71n しか しな

が ら､俳JEti拘束プ レー スの軸剛他 と降伏耐)Jは､共に芯朋の断面積に

比例す るため､独立させて制御す ることが難 しい｡低降伏点鋼を用い

7)ことで､紬 剛什JILi,維持 Lた まま降伏耐 力を低下すること/):nT能であ

るが､低降伏点鋼の種類は限 らtt,ているため.細かな調節 はできない｡

軸剛作 を向 上させて､11つ降伏耐力を低 卜させ るためには､芯fAの

a)タイプA

b)タイプB

C) 9<7C

溶接で-体として
拘支材となる

'lこ-一･tlil

d) タイプC 芯材端部

図 1 鋼モル タル板 を用いた座屈的束ブ レー ス
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塑性化都良さを.如くして､且つ.'J､fJ塑性化部の幅を小さくする(絞 り

と呼ぶ)方tT:Jt.･t,'るが､二の方法に 上る調節徒凪は限らjtろ_ またt

芯材蟹汁生化部良さを短くしす きると,その歪;/).過 人にな V,'､付託.JJ;低

Fすることも考えられる..

若E･等は両端部デ ィテールの設計に白山度が高い糾モルタル板0)

利点を活か し,軸剛代を向 (-_させるム法 として図 1C1に/T<すような端

部に鋼板(増呼fLiと呼ぶ､凶 ld)を溶接 した座屈拘 束プ レー スを着想 し

た この方7L,JrHいれば､座絹拘 束ブレースの降り(耐力および軸剛作

の調節の 自由度を向上させることが可能であると考えるJ

不論では､着想 した増厚板を用いた座屈拘束プレ一一スの責用性につ

いて検討を寺Jう..まず.降伏耐ノJJjよび軸剛性に関するil欝式を繋理

する)次いで､計算式を用いて､増厚板溶接に よる軸剛性向上方法の

七J効性について傾討を行 うOそu絹.li黒を捕 まえて､既往(/)研究で用い

られてきた､芯材塑性化細が無加 l_.または絞 りをJ)Uえて降伏耐ノJを

落としたタイプ(タイプ A と呼ぶ)､七､材塑性化部を短くして軸剛性を

向 上させたタイプ(タイプ Bと呼ぶ)に加 え､増厚板を椿接 したタイ7'

(タイプ (ー上呼ぶ)V)試験休をfhBllf=する これ ･r,コ,,lJ)タイプの比掛 矢

験を行い､什経を明 らかにす る.

2.計算式

2.1計井式の設定

犀槌拘 束-/レ-スの降伏耐 JJp.は.芯材塑性化部の断 lfTl碩Aが決定

すれば､素〃試験なとで求めL-)Jlる降他 ･Lこ力投 rr.,,に.上って次式で表

す ことができる｡

P=汀､A (1)

次に､軸h.向で断面積の変化す,-J座屈拘 束ブレー ス(I)軸剛性計算式

を設定す る.通常'J)設計では. JA'L,-_I.lt絹.)束IJ.レーてL/)軸 剛性は図2にJTl-

すように柾染芯例の貼雛で評価 されるらしか しながt-人 柱契芯l判の拒

離は本体の設.汁に密接に関連 し. ･概に例を定める叫 ユ難 しい ｡また.

通常ガセ ットプレー トを令む躯体都/7)は､仲屈拘束プ レ-スと比較~1

ると非常に剛に造られる..加えて.太論では､増厚椛に 上yり坐尿拘IriTI

プ レースの軸剛作がどの程度向l二するか明 らかにすることを主なE7

的 としている.よって､軸剛性V)計第1･t:は文献9)で も示されているよ

うに､LX)3のような数個の直列相性バネの軸剛作 と見な して部刷 レベ

ルで考え､次式とする｡

'̂.=L/i(I/K,)

'̂.=E･(P,I.･A)/(a,L)

rt 軸 方向の断i60)光なる糾位の数

K. 第1.･ff装束U,輸 j)-向/Jqi性剛作

E ヤ/ブ掠孜 (205(人X)～,nlrrL:)

亡'.L 一触 轟変岩の軸ノi向長さ

i3..4 ･71i番要素の一触ノjrL'.llI･～血削 IitF))

22軸剛性計井式の検討

軸剛性計帯JLは文献9)等でt,ホされているが､断rlLTA椙の変化す るJii▲

屈拘束ブ レー スの軸剛仲について､芯材を何分割 して引算すれば精度

よい値を得られるか検討 した例はないCまた､軸剛性計算イ1白と軸剛性

芙験値を比較 Lた研究t,.一様形状の芯材に一-)いて根討 した研'突 II"

がある程度でほとんど才I-わjLていないUそこで､二a)2点について検

討を11･い､鮒剛性計算式の■尖用性について考察する)

1)芯材の分割数

精練な計算と比較 しても､誤差′')て少ない最小の分割敏 〟を考える.

瞳同拘束プレー スLT)芯材の断血梢は､軸方向に対 して同三のように変

化する,二二では､最小の'/)'Atlr牧の検討として､塑性化部とそU)他と

考えた3分制､tnP_性化部､弾惟部､接合部を考えた5分割 を検討する｡

精密な軸剛性 の計掛 こあたっては､芯材端部片側を図4のよ うに16分

割 し､芯材軸性化部と合わせて33分割 とする.jここで､勾配部分につ

いてE､士. 図 5の ように長力形断向に置き換えて計算11-才7･う=軸剛作計

算に用いる芯材には､既往の研究L':伽りで最 も多く佐川 されている芯

材長さ2351mm､芯材塑性化部断rhl'積28L6mm'-の試放休を用いる｡そ

れぞれの分割数に応 じて､計算に必要 となる芯材長 さ比率を表 lに､

芯材端部断rhl積比字を表2に示す またヤング係軌 ,1205,000N/nlm2と

Tる｡

図 2 令休同 園4 芯材端部
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図 3 庵尿拘束プ レー スモデル化 図5 勾配部(川断面の帝損

表 1 外分割数.'こおける芯材良さ比率

∩ α1 α2 Cr3 α一 α5 α6 α/ at α9 αlO Crll α12 α13 all αIS αl6 α日

3 0.532 O_234

～ 0.532 0_085 l)_Ltu

n_芯材分割牡 α. 芯材長さ比率

表 2 各分割数における芯材端部断血絹比率
∩ β○ β7 β2 C3 β一 β5 β6 βー β8 β9 βID 811 el2 βl】 β一一 β15 βl8

} 卜000 1250

ヽ Lllm lt}90 J_三50

ll 芯材分割故 β. 芯材端部断面tL比率
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表3にJ(T分割数に.13ける軸洞JJ性計貸帖を示す..各分割牧･:7)軸別件 引

簡伯の比較か ら.芯材分割数が3だ と端部断面槽の過大討''仙により､

軸剛性 計算値J)誤差が結締;･計算に比べて約 J4% となる/J);､芯材分割数

が5の場 今､その5,I,R芝は約40/(,まで少なくなる よって､当タイプのIQ-.
Jdi的束ブ レー スU)紬剛性 を引算す る際に､芯材グ)//)TIJ故を5に設定す

,1.vtj'､教%a)誤点で絹斧な計算に近い偶 11-得ること/J･できると･考えるム

2)軸剛性計算値 と実験値の比載

タイプ､形状等が異なる既往の研 究の芯材について軸抑他計等値を

箪 LLl.し､実験値 と比較を行 う･}軸剛性の計貫は､芯材を5/分割 し(2)式

を用いて行 う ここで､分割 した.'J;材(I)軸方向に連続 した勾配がある

塔 今̀はは5d)土--)に長方形断面に置 き換えて計算 し､ ･部に勾配があ

る場合は､芥分割断面内の断rh-梢の最大値 を用いて計策を行 う｡芯材

を5分割 した際の軸剛性計貰式は次式で表す ことができる｡

K,-= (

p.A i
α.P.Pコ+2a,P三12a.P.

(4)

E ヤ ン'/Ik7':敬 (_705的()～/nTml)

イ 芯材印件化詐術血相

L 芯朋友さ

け. 芯材塑作化沸貴さ比強さ(芯材塑性化諏長さ/芯材長さ)

q: 芯材弾作邦貴さ比41･ (芯材弾性部長さ/芯材良さ)

F' ‡ 芯胡接'uh締女さ比ヰt (芯材按分部長t:I/芯材長さ)

p, 芯tf弾14･_矧析rn絹比 ･♀･(芯材弾件部斬面相 'Jl

′7 _. 芯材は合剤i断iBlf即L:翠 (iI･材譲合満目帆后l情/A)

軸PJJJ性芙験他は､実験で待 ちitた履歴ループの弾性沸(降伏荷DTTの

2/3圭での範囲)を線形近似 して､その傾 きか ら求める｡ ここで､軸剛

性貫験値は､軸剛性計算僻が芯JAA全長で計算 されている寸､のの.実験

拾典お よび ス-/ライスプ レー トu)棲 合され る試験体按 分都の変形が

極めて微 小であ ると考 えられ るたd).Gar2に'T{すa点とb,古間の距離

(1931mm)の射 立を試験休両側で捌'JfL.その平棚 庇から求めている｡

軸MIJ性の比較にJf3いる試験体､計算に必要な値､および対象 とす る試

験体の概要､軸剛性計貰値､軸剛惟実験僻を表4に､訳験体名につい

表 3 斉分'BLJ数におけ る軸剛性計算値U)比較

n rLK nK!,,k- 誤差 (Ijb)

) lH2354 1.日_3 l4.3

5 _14927こl ).044 4.4

n 芯材分割数 nK 芯材n分割時軸則titN/IllTn)

S A 53 N17 - 43 - 1 (T' 崇碓 S:SN4008 し:低降伏点額
せ.芯材のタイプ (匡‖呑照一

(3) αlXl00Gi)-材形状 N■絞りおし D較リあL)

①② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ t=y 心 ′ ■(9 βlX10⑥ β2×10
e)訣鞍体諏別番号 同形状の芯材がない場合は

図6 試験体名

て凶6に7Ttす..

sA53N17-43試験体は 何形の芯材で製作さiしているが.アン,ボン ド

材厚 さがそれぞれ0, L､3mm と異なっている｡計算伯 と芙験値の吉呉差

は､3体 とも10%以内に収 まっているものの､アンポン ド材JlTlさOrnTll

c7)SA53Nl7-43-1試験体の軸剛性 は､他の2体に比べて若干高 くなって

いる. これは､ アンポン ド材によるクリアランスが作IILないため､

芯材 とモル タルがは触 して軸剛件が高 く,なったと考える_,

SA53D17-110､ SA53D14-41試験 体は.芯材哩･性化部を絞 -'た タイ

プAの試験休であ り. SB30N15-43試験体はSA53N17-43-1試験体の塑

仲 化部長 さを分.fく した タイプBの試験 休 . SB43D15-104試 験 体./i

SA53N17143-2炭験体を縮 小したタイプB(1)読,験体である 二,1LらV)芯

材良さや形状が異なる言LtL敦体についても､計簸ll白と実験値は誤差 10%

以内に収 まっていろり

また､芯4')に低降伏Jた銅 (LYP225)を他 州 してい るLA53N15-43､

LB49f)3ト71試験体について t)誤差は1017.,以内に収 まっている..この

こと7)､ら､鋼椎が界J'亡って弓､(4)式が他用できると考える,,

以 Lの結果より.庵屈拘束プ レー スJ7芯材の軸剛性 は､ (4)式を用

いることで､クリアランス､長 さ､形状､鋼棒 といったパラメー タの

異なる場合でも､実験値 と比較 して誤差 JO% 以内で引舞できる｡よっ

て､本論の試験体U)製作､検討にあたって も (4)式を用いて行 うr,

3.増厚板による効果

3.1芯材塑性化部長 さ

今rq盾想 した タイプCの芯朋は､タイプBの芯朋 よ りも､芯材理也

化部を良 く保ちながI二)軸剛件を向 卜.できTi)利点を持つ<そ こで､タイ

I/'BとタイプC(ハ芯材について2通 りの訳設計を行い､タイプCを用い

る ことでタイ-/B上り芯材熱化化 lfrl良 さを どU)程度長 く保てるかを

検討す る｡試設.汁の概要を以下に ､.洗没..日で用いる芯材 を図7に示す｡

武設計lタイプB､ タイプCと(,に芯材を誌糟liの幅厚比がIlの場合につ

いて増厚板の効果を掃討する｡

試設計2 タイー/B､々イブCともに芯材端知の幅厚比が 15.6の喝 吉日こ

l ＼ ＼＼
＼ ~＼ /ー /

芯材長さ 03L α2し αlL α之L αコし

図 7 軸剛作一降伏-耐力検:言.1モデルの形4)､

表 4 既往J)試験 li,.'二九.'f7J軸肘 性の緒.711結氷

試強く未 L A rl 2亡r2 2ctl Jll Ill 備考 Kl Kじ KF.Ilk.. 誤差 (A)

2】51 2烏16 0.53 o_l7 O_31) t.69 4_25 アンポンド材OrnrTt､文献4)のPユ9Mlt-CO試験体 :149 350 I.OO 0.39

235l 2816 I).チ_1 0.17 Or_'tO l.67 4ー25 34L) }44 0.99 I.50

235l 2816 り.51 I)_l7 0_30 し69 4_25 :149 340 0.97 2_65

=35) lO2∠】 り.5ユ u_l7 DjLI I.6q IL03 1.Lq l29 0_96 lJr)

SA53r)l4Jl 三ユ5l 2901 L1.53 U.ー7 0.ユ0 L39 4_I3 51詫 336 O.qO 3ju

S830NL5-J13 lRO4 2fH6 0.10 0_l7 HjO し4ー 4一之5 50(} 4X4 0.96 4rl7

SB43Dl5-104 1644 tC91 ().43 0.22 0.36 I_54 lOー4】 I斗4 lsd I.00 Or3:1

2351 2ぢ16 lJ_51 (H7 0.3U I.52 4.25 .141 347 トot O_りり

)_芯材長さFmlTn 3. 芯材塑性化部斬面執 1､川l') α.芯キメ長さ比宰 β.芯材端部斬面積比を Kt 軸R他計井値(… 'Nl'1-■-1) K.軸剛性実根値(A)OユN′mrT.)
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図8 軸剛性一降伏仙ノノ関係

表 5 増惇板 (タイプC)を用いた ときの芯材敵性化部比率の増加

軸刑任(】DIN/mrT')

ZOO 25(I 300 }50 iI仰 450 5OO

l芸性也 } 0.OtI (7.060,06 0_07

5 0_07 0_080.OS0_O～〈

占 0.09 O.ItJ.L

7 0.tl0.L2 0.L2

8 0_llO.[30,ー3

9 0_lJO,)6 0,l7

l‖ 0.)7O_19

ll ().柑 0.21

軸拘性(l(I,N.′mm)

200 ヱ50 loo 350 40tJ45r) .<rX)

幅E事也 4 0.06 O,(,b0.07

⊃ 0_07tl.OX0ー02!

{ 0,09 0.10.ll
7 0_120.l3

汁 0.140_15

9 0.17

=ー 0,2J

ll 0.3｣

a)試設計1 b)試設計2

試設計を行 うにあたって以下の条件を設定する.

住)芯材塑性化部長さ比率 αtは ､0.4､0.3､0.2､0.1の4通 りを検討するU

芯材塑性化部長 さ比率′土】を減少 させた際､その差分は芯材接合部長

さ比Iiin,に加える=

e,,T材塑性化部の幅厚比は4- 日の8通 りとする,.

③芯材長 さは2351mmとするc

qJ使用する鋼材はSN400Bを想定 し.その降伏応力度は290N/mmコ､ヤ

ング係数は205,000N/mm:とする｡

訳設計から得 られた軸剛性一降伏耐力関係を､横軸に降伏耐力を取

y).Iu二材靭性化部長 さ比率{llをパラメータに してtg18に示す八回8の

れ d)は調節範捗全体を.b).e)はタイプBLn調節範囲詳細を､C)､Il

はタイプCの調節範囲詳細を示 したものである なお､点線はタイプ

Bを表 し.実線はタイプCを表す｡図8がホす ように､タイプCを用い

た場合.軸剛性 と降伏dqlノ)の調節範は削まタイプBのおよそ2倍になる,

また､タイプCを用いることで.大きくできる芯材塑性化部比率を

黄 5に,7{す｡試設計lにおいて､幅厚比 日で軸剛 性 5り0.OOON/nlmの心付

を製作す る場合､タイプCの芯材を用いると､タイプBの芯材 と比較

して芯材塑性化部長さ比率 α1を02J大きくできる｡ また､ 同様に試
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図9 実験モテル

設計2においても､幅序比11で軸剛作450,000N/mmの芯材を製作する

場 合 ､タイプCを用いると､タイプBの芯材 と比較 して芯材靭性化部

長さ比率 α,を024大きくすることがpJ能である｡

ただ し.訳設計)､2と壬､に幅厚比が6前接になると､タイフCを用

いても.タイプBと比較 して大きくできる芯材塑件化 都点き比率 u.

がolを切る傾向がある｡ これは､幅厚比の減少が大きくなると,増

停板による剛件向 卜効果よりも､芯材軸性化部の断面積の減少による

剛性低 卜の影響が大きくなるためであるL.

以上のこと7AJ･ら､同 じ軸剛性の芯材を製作する際､タイフCをFT]い

る と､ タイプBよりも最大で0.2以 L芯材塑性化郡長 さ比率 cLlを大き

くできる｡ただし､人きくできる芯材塑惟化部長 さ比早 くt.は,芯材

秒性化部OET.J草比U)減少 と共に低 卜し,芯材懲性化部幅厚比が6前後で

01を切る精度に低下することに留意する必要があるっ

3.2疲労性能

芯材塑性化部良さの音域少による疲労惟能の低 Fについて検討 し､増

厚板を傾いて芯fイ塑性化部長さを保つ ことで座屈拘束プ レー -ALT)疲

労性能がどれだけ維持 されるかを検討する,疲労性能の模討にEl.班

往の研究11)の式を用い､次式 とする｡



･/- (島 r6i
(5)

.･V′ :銭yr綬i空し亘d致

∠少. 王振幅

a 集中率(塑性化部長さ/(芯材全長一接命部長ごり)

ここで､歪振幅算出のために芯材相性化部歪の計算式を設定する｡

Eg]9にモヂ/./を示す,.既往の研究l〉2)･'川の実験モデル と同 じく､プレー

スが組み込まれた中小建築物が水平力を受け､せん断変#',,した場合を

想定する｡ この時､軸方向変位 Sと水平変柁dのl抑こは次の関係が皮

り立っ ｡

∂ =〟cosβ

よって､層 問変形角 ､′は次の よ うに表せ る ,,

∂

r =77品 話

ま17,､このときの芯材の 古は､塑性化部 と 弾 性 部 の和 と/亡るので次式

のよ･')に表せ るて

6-6･a,L十fi(I-ar)L (8,

よって､(7)､(8)式より芯材確性化部歪は次式のように表すことがで

きる.

ycosesinO -U./P･Et1-a.)
(9)

αt

(9)式の 0について､座屈拘束プレー スの水平変位は､Jlに対 して

極めて微小であると考えられるCよってその傾きによって変化する0

も権めて微小であるので､Cは座屈拘束ブ レースの設置角度 (450)と

する.また､芯材鞄性化部歪を求めるために必要なく9)式の α.､ γと

いった値は次のように設定する｡

①喪中率αは､接合部長 さ-(弾性部長 さ⊥接合部長さ)とし､懲性化

部の長さに関わ らず1を明いる.

･Ez,̀1.(芯イ｣塑性化部長･さ′芯材長さ)は05-0.1の場合について005刻

みで用い､βは既往の研究り三脚Iで最 も多く使用されている芯材の芯

材端部断IFIf稽比率である425を用いる｡

表6 芯材塑性化部歪 ･破断繰返 し回数

r■ー ～, n'l Nr

0,∝I5 O,50 Ur47 112二1.5 0.Ul 0_50 0.97 254.2

O.OO5 0.45 ∩.5L 919_7 0.Ol 0.45 J.07 2(光,5

0,005 0.40 l).5R 733.6 0,Ol 0.40 lJ20 I63.5

O.LX)5 0.3～ ru1> 567.0 0.Ol 0_35 I.37 l25_4

L).005 0.30 O_76 J=0_.1 LlOL 0.30 A.59 92_1

0.005 0.25 0_{和 194.I 0.Ol 0.13 I.̀※) 64_0

0.005 0_20 Ll2 189_4 0.Ol 0.20 2.37 40.9

0.005 0.l～ I.48 )06,9 0.Ol 0.t5 3.L4 22.9

r:■榊変形角 α._芯材塑性化帯長さ比率 E:芯対空rl化郡歪('iI

NI･屯所は返 し回数

旬γは0.005(層間変形角1/200)､0.01(居間変形角川00)を用いる｡

④鋼材の性質はSN400Bを想定 し､その降伏応力度は290N/mmZ､ヤン

グ係数は205.000N/rTm2とする｡

この ときの芯材野性化部歪､破断繰返 し回数を表6に示すC層問餐

形角l/100相 当､lI200相当のどちらの場合でも､芯材塑性化部長 さ比

率 αIが減少するごとに､芯材の破断繰 り返 しLEJ数の戚少が大きくな

ることがわかる､特に､芯材塑性化部良さ比率 αlが035以下の範囲

では､芯材聯性化部長 さ比率 ct.がO_1減少すると.その疲労性範は約

t/Zになる｡

3.1で検討 した結果から､芯材塑惟化部の幅厚比が6以上あるタイプ

Cの芯材は､タイプBの芯材 と比較 して芯朋塑性化部長 さ比率 αtを約

0.1大きくすることが可能である,よって､芯材塑性化部の幅厚比が6

以J1.,bるタイプCの芯材は､芯材塑性rL部長 さ比率 cLlが0.35以下の範

ほ削こおいて､rh-1じ軸剛性 を持つ タイプBの芯材 と比較 して､約2倍の

疲労性能を持たせることが口[能である｡

4.比較実鱗

41実験概要

実際にタイプ A､タイプ B､タイプ C試験体を製作 し､芯材形状の

変化による軸剛性､降伏変位 ､性能の変化を確認する｡試験体一覧を

末 7に,T<す｡表中の軸剛性 Ktlの柵の()内の数値はタイプ A試験体の

軸剛性を 100とした時の､各式魚体の軸剛性の比率であるL.試験 件の

軸剛性算LLLJ.には(4)式を用いるJ

タイプ A試験体の芯材鞄性化部は､凶 1にも示 Lた通 り､既往の

研究 り三柵 で一番多 く用いられている､絞 りのない幅厚比 日を用いたら

タイプ 8試験体は､タイプ A試験体と同形の芯材の芯材塑性化加に

絞 りを加えて製作するっその幅厚比については.前節での検討を加味

し､増厚板の効果を低 卜させすぎないように 6.6とする｡芯材に三役rJ

を)Juえたことで､その軸剛性はタイプ ^試験体の約 69%になるが､

降伏耐力も低くなるため､降伏変イ鞍は036mmほど小さくなっているむ

タイプ C試験体は. タイプ B試験体と同形の芯材の端部両両に増厚

板(PL16mm)を隅肉溶接 した試験体であるU降伏耐力はタイプ 8試験

体 と倒 じである,I).､軸剛性 はタイプ B試験体 と比較すると20%弱bl

くなってお V)､降伏変位 t)3体中で最も小さい 147mmとなっている′､

試験 休の芯材 と増厚板の材贋は SN400B､鋼モル タル板の材質は

SS400とする.

全ての試験体の芯材仝周にはアンポン ド材を貼付する〔これにより

芯材弱軸方向には Inulのク リアランスが存在する'また､補強 リブ､

増厚板 とモル タルの接触部分には ウレタン(偉さ40mm)を配置 して芯

材とモルタルが接触することを防止する,芯材強軸 方向には丸鋼 を配

置することで変形を防止する｡ただ し､芯材に絞 りがある試敦体では.

絞 りがある区間に丸鋼の変わ りに鋼材(スペーサー と呼ぶ)を配置 L

て変形を防止する｡

芯材の降伏荷重 PTYは(1)式 より書出 し､PEはオイラー座屈荷重式か

ら井出する.ただ し,拘束材の断而 2次モーメン ト算LIJ.にあたっては､

表 7 試験体一覧

払抜件名 芯材 拘支材 クリアランス∩ヽlT一 PtJP† Kc 8 ,mTTl

αlLmm FFさrTlrn I■tnn1 AmrTlt qy～/,T.,..-1 P†kN 轄J事比 l■mlTl 高さrTltTl 1ゝtOJrTLTTl.I PtkN

タイプA lJl:～ IEI )76 2引6 372 765 ll 203.2 61 947 346g l_0 9.5(4.5) 354日OO) コ_ーj

タイプB 940 】6 lO5 l680 272 457 6_6 20).2 引 q47 3468 i.0 l5.8(7.5) 241(69) l_77

^ 塑性化部断面棟 C,､降伏応力度 l一,降伏荷重 1 断面二次モーメント PL座屈荷I Kじ馴 Ij性計7t価 (xlO'N･'m･n) 6, 弾性限界変形JE

(131)
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モ′し//JレCr)寄 l)～-を 考慮すら 寸′JLIJ)t,､モJLI/JレU)ヤン'/繰敦は鋼の

a''･日 /IOであ り.),'ILJ‖川.｣束~′レ- スがJL赫17を･まける拐 nA.,i:､f,10)(,iJ

碍 (.i)t縮側のモルタルLJ)みて捕P･JIJされると考え､モルタノL分として銅

の l/20を考LS.-卜ろく座屈良さElll,j火打fi,さtI-L605mm)を捌いて界.1'.

十る_,加えて兼-,Hの Ptj 欄 LJ)りT7.]には試,%仏長さ(/-2_15hlnl)･JYl削 ､

て貸出 した値を示す_

1)実験モデル

堆往の研究 1L''叫では､′u判 に′1じる野JJT..iiI0%を屑JHJ'.tF=彬IF11/lU()

榊 ､L'I,30̀)りを頓問･4:Jr壬i･'JI･33仙1'三として帖つていた L,/}･し.本ぶ.)

では､タイプJBとタイプ (IJ)芯材哩作化Fl;良さが蹴れ JJLI)r究と)I(.t亡

面外鉄骨L7

ローラー支持〆

図10 L岩牧米代

表8 暦は)'G#'7杓

芯材歪 タイプA タイプti タイプ(

,､ノ-1 lL2(191 lI.115り I/_1XX5

2,i--1 III345 1日7二5 lIJrり4コ

り.250/o ー5ー9 FLF)一)日 1/7:'LJ

().5()% l:ユ7▲l lj?〕 l′_1ド7

LI川il Ii25() IiコEtユ

).00% ー′lLIl llり｣ lfLqバ

).5ーrIJも lL)_i lI_I-1 L日.1

?_.000,'tl lf7l L叫 I/lCK)

l/57 IJ80 llM)

ヒ ｣_ J卓也 ,rrn

表 9 純絹パ/I-ン

j'J そU,L-･＼'一､,1;'t軟体に′トじる軸77:け鳩mJ& r'jl13U)I/二であり､肌斡

休の軌rJHL二.A;lllくさを 12とすて)と､芯け(I)gT!州北 ElHJ.1~じるTl三11.日

は(eilt汀は Jl壬flJとILflL:に/LLるといった仮7Iが成 ､'F_しない= よって. (7)

i-Lo')'tにJM"'rII-fu)仙食･.'､IIを代人L､i)と45 を用いてfu当する僻目ru-な

Jl;lqを,にIJljさ 行1._lIIJ,細り)掛 .Zり,ii;.TT',,r'.7･i天fi::,)-:す

2)載荷

尖験袋郡をEyllOに示す､ 叔lp'i和郎-:脚部は ヒン支持 とし､故イーp.J'tJ什

蛸.三日-L､面叫鍬n･にlnL'JEされたロー:i一により文持す;1')｡抜荷は軸77

ll'1億 位に上7J事卜負,k番漸増練返 しi:~｢/) 故荷/くr/-ノEt表 9LI)通り

である..3O%1t.'磁荷は武液体u)糾ノJ,'J;低 卜-L7-る盲で'lJう.なお､芯

材V).iitt.測定し<二rjりU)軸 Jノ1LIJ変イ1/-か ら泣.TJした1iを指 し､軸jLJ一向変l';I;

111芯材叩lJl化;r''良さでVIL'しこ紬巧-｢/J.1,i.を常侶してい,:),､戚荷時rJ)軸

ノjli,JJA'(.■,し/)(,Ull',JE.は､2tlF-に壬,ホ し-/LとJ･3り､既往の研究 l):かいとIr'1校

にl'iZltL)に′Jり-<1点とbふ淵 ())乱掴'g(lH7lmrn)a)'ill■ンをptit験休rLT･11州で洲

rJAJl-し､そ,Jl､【':IJ;)供とす7'Jー

3)実♯結果

各試験作U)最大Ifo'ujJlLび最終1):.(5LjEr･宗 10にホ十･また p/p,lP

芯材の軸JJI'''Jh'irfL_､ド,_芯Hの降伏荷 弔 )とt(榔'むrx-_刷の軸方 Fこ･1,A:I､Ll_

から帯.'l'.Lた,il_(%))関係Jl･L3411に･T:す

4)最終状況

-太一験後､杓Tk材を解体 し芯材C/)状況を椎..LJ,したJ/Jl二:lJrFj貝を一号'書目

にホす_ ク (-/An-lA験†本.I-i芯材中LJt加で､タイプ B.試験体とタイ~TJ

C.米収11LI-i.Lt:材 T:誹で､それでれ破断 Lてい七一解体した鋼 そ ,レJ/,i

縦の状態;･''､{)､芯材が前桁するIIJTEは高次の厘Jdiモ- 卜が描かれていた

ことが推測できるL Lか し､今川の■実験は_f_ての試放休が 30%{pを

多く掛 ti_し撮終的に弓 l俄帳断で実験ti-終 J′した,そrJ)たd),ll.J朋 白附 こ

LtJA-ltJ.lrLt-- トが娘婿-Eこ経ってお らず.叶.I.lrl,モー ト(∫)次故は確,cJcJ/こさな

かった=

5)復元力特性

I-/イI)A.米検体と//イ ~′B.試験体が 3t)(■1,溝を 柑 卜Jj､ I/イフ し'試

験体が 3()"i.1t三を 22担卜搬JliL､全てしハ試験体において 30%歪板前杏

多く行った//イブ C試験体のl上鮒における300/(,its_鴫の州ノJi一郎 ま､

解体紹lJ)的.ll-打U)i.I.6+か()､増l掌板 とモルタルとC/)r削ll)ウレタンがす

表 10 故1'[･-T経過l

蓋式塀件名 最終状況
引張倒 Z 圧掩側

タイプA .l_0%歪lk画El引張倒l=おいて.耐力が低下しT=1=め実妹を終了した.拘束材等に変形はみられなかった., El-捕_5 lつりfL2

タイプR b90ユ 737.5

写真 l 'j王族後芯+,1
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a)タイプ A

0 120 00 20 4.0
c)タイプC

-2/3e- 0 2･3e▼
C) タイプC

図11 l-J'∨-trX]イ系 図12 吉,t験什舛性;;I:軸剛作

りUJれたことにより､ILE'1gIが接触 して'tiこJr)たと考える_LJJ･し､そ

a),仁を除 くと.いずれの耗蚊体においてt,､芯朋が引張筋断するIh'_IIJil'

圭で7三.止し.た壷ji持形の複JtJ)rf作をjr:した上既fiLJ)研'jtftにr.ド■上比燈

す7,と､ TrI,))訊験体に.1,:.I-Iloo.-,1三'J)載荷回枚が多く,IL7J/)㌧ こ

れは始終状況,J)て引窮破断であったためであるU

42考繋

1)軸剛性

･f-験で鞘 vJ,九た絹冊ルーフの伸什榊を線Jr壬ilillユして火bI)た●-):験帖

･J)抽剛性 をrxl)二に､紬州什実験他.棚剛性計帯†Llll､/Ltf)び.::･MJMn.

.lf豆に性ITIL.た芯材良さ比･iirt,､ Lf:11L桝LEJ'紙IL,4-Il./i-素 11;二小サ

ケイブ C 試験体の軸酬†′l=.E十'O日収と軸剛性riit験紬の献,L(.I:が.他J)2

休.I)試験体 と比べて人き.こなってい/J,これは､き:点m''U)人きい ′ブイ-/

C試験体では..に,材接LiIEr,噺l苅桔比･ネi.'j:月'J/JJV)㌔三iJTl./J･†也･_I)ユヤイくU)氷

塊体と比べて大きくなるためと考えろ ,しか し､きてU)ît験恥 こおい

て噛HIJ作 nH等他と尖教権tiL5-呉/'p-;-loo/'J-1EJlに収 まノー,てお り.け'iJr;!二枚を

lll=iは した/i.rJqJ軸剛性に･,いてiパJl⊥にで設計寸,-'Jことが r･r証で,f･'ろ

と考えTJも

軸抑十'tu)向l:.･ZJj呆;I-1いては､増Jpj-_fJtを川いた JJイブ C 洗釈休の

仙郷作か.･'7(78紙族作とitq･放してt.'Jlj-:･t-掃く･.L'TJ 二.山 王.タイ

プ B試験体,か芯材哩什化溺長 さを芯材良さに対 Lてさらに 8741:,I.i....･-

くするのと同等の軸剛性回上効果 とな り､噌増収,+i･恥 ､ろ37法での軸

州忙IL'E･J'jJ:綜deJ/=･きた

2)降伏変位

実験で得 !'Jjlた粍歴ループかI::'降†J･1-'･聖(立を;kbI)TJ L.ただ し､ii:敗で

fT7,:,jtたJiel伊ルー~-/J,ソ上-=･托.降船 ∴̀(･r;li′'Jて仙掛 二/L''･,'､そ(J･･tJl別′うて

樵 しくなろたd).降伏耐 JJu)l'1J正には k献 12)の御 大ITilノ)の糾 ILhAJiLJ.:

2(1'打riE一変Jf'1関係において､鼓大耐 J)し'1点を通 り'4:形他に､i;-'11に引い

仁th,f,nFとf))恥州 Ilを,'1こす{7.線 とL'･′L･.'･.･/)∫,i','rJJ,に 叶,',L･するrL'i･T･J･:･叫一線

M-を大 :)ときC')イLP'i･ⅠりをHい る -

蓑11 中由剛作比･簸

…式与生件名 αl コα二 2αミ β】 8! K, KI 13喜

タイプ′ヽ ∩弓{tLl= 0_I12 Ih 5_5 .154 _14バ I.770J甘

タイプrI OJU 0_三六 0,12 l.7 り_3 243 24(I I.2i1%

タイプし■ 0胡】 りr二.i 0..12 JI.チ lユ_5 ll一一1 17Jt

Kl 剛性計等日直.x 川 Lrhl"..7 K. 剛 三業Si値 txlOlr< 日日-)

表12 fIIl.能.il'価指標

書式額捧名 PトJP. T7 f=,L＼.一ヽ (▲一 山指標lニ LJ

タイ7.,ヽ 4.5 糾9,l _lJJIl.5 コl二J_1 2l_47 EI_RI.

タイプrl 75 7t一六.三 1111.4 t75t).7 l7,7() .i_f〉6

タイフ(I 7.5 IOfn7 ]7LNTT_X 25AaU,7 l_5.(1り R.l7

L.1 レベル1の人力レベルに対するダンJt-の要求性能(山 =95(り)

LiIレベルJの入力レベルに対するダンパーの要求性能(LLl=ユ10tt)

I000

800

6(X)

4∝)

ZOO

0

P(kN) タ∫∴
イブC ▲~~■~

∴-∵-,/J<JeIノ/ tJ55<■一ら イブ B

00 05 10 15 20 25 30

図13 降りこTi:-位

r413･:1-025%1,t戚1;日 回 目の碍耶Jレ-J/'､flALt.ぴに線7TZ近似 した

軸剛性を-,Ttす.岡 13から各試験体･ノ)降伏変位は､タイプ A試験休で

ヱ_13mm､ク l'-/B試験体で 180171m,タイ-/C訳験体で 154nlm とな

/J.､ こい軸jJ'向14flt'J.･1(7)式に代 人し-=､紬t-i-I-る感f-り変形杓を求め

ると､タイ-/A武験体で 1,1793.I/イ7 B訳取休で I/939､タイプC

よ験休で lIr)97とな/J 上-ノて. 'Jイー/CのJや帖拘-kプ レースはi､

f)･l'Jh'ニー′ HJ一 卜捕Ji1-IJJ州が肺腺で')ll,にされ ,-Jと考える帖･閉'A:Jr-iJTI

l/loo()以 EJ)小さいJ変形)I)"-〕降伏 L.tせろことが.･[権である′

3)性能評価

'A.LL験liゝ･/)p./pv.･ll張†州の深f'7LJl.q.･rJL/A:JTZl六お り と紫は_LPlH′l汚さエ ネ

ルギーELL.亡び累fii'･J･flHJl-エ,_Lr･ネルーY:一斗 日を-9.,LUして表 1コにTJ-,す .

.,,は E.を附 く荷S.P､と弾性限界',空けろ呈b､でrYJ,.した1,ので.f･-るっ

本.i.LlLJ･f'l二稚評価 し LJi'.f･.1･;.J鮒+,1:_J一･ネ′しギー･7:'.IJJ_,丈献 I3)で-LiJめLll

fLた レJく/し2とレ-ル1人ノ)時に必'出fLI/ン-一一のlaFT求性能で除 して

.堆次元化 したL.,指控を'FIl,Ll'.する耽'11.J)研先 IL'1-I;こ従って行 ~J.求めら

Jlた川桁は々ノ<12.'=l'tす

耽化の仙●先王)で i､述･-た上うに.芯朋が強軸 ))'E占J'変形を起 こす.あ

7.)いは破IL,ItしたiLi･介El.､そのL･)指だ三.'J'.人きくを 'jT.側に外れる 二のた

礼.令てJ一八妨(午,I):芯fl-J)舷卸で◆-1架,TJ終 rLl-_'i･lLLl'uJ'jg蝶で-;,､LU

指E.Tiは人きくなる偵l;･】がらLi-,れ､ii!.て0)試験休でレベル 2とレベル4

人力M.T･に･と等なJ/ン′､-の鷺)に什IiEを満Ir=している

J]Ir;えて.′HuiJl'i=--牧で(七､ .I/(-′C試験 H(J)Iも.誰′';て. I/ィ./A､

タイツ Bふt敬体のft･能を 卜回って!.r/)､甥FJIP上の溶接に 上る化桂の

紙 卜がない 二七･i･練iJtJ_した

5.結

鋼モル//,レ敗を川い.tJLi･1.13,rpJ火1 レー スU)軸剛他計常ノ)7_).杏,i;し､

､さJ,に Tl.牡I.し/-I噌Ir,･'1.flli･川し･/'A'_l{[日.LtHJJJLilフL- -/H':ついて.炊イW l'J

イブと(I)LL枇 丈̀駿を'fJい､以 卜L/)ilrLLを得た,.
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り芯材 の軸剛件は､5個 の直列弾性ハ ネ とみ な して引 算す る こ とで､

芯材 長 さ､ 形状 ､鋼種 が 異なって 毛,誤 煮10%以内 で算出が 可能 で

あ る｡

2)タイプCの座 屈拘束 ブ レー スで､ タイプ8の樫屈拘 束プ レー ス と同

じ軸剛性 を設 定す る場合 ､最大で02以 上芯胡 塑性化 部長 さ比率 α I

を大 き くす るこ とができる｡

3)増厚板 を用い る ことで､同形の芯材 の降伏眉間変形角 を1/1000以 卜

に小 さくす ることが できる,.
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