
低降伏点鋼を用いた座屈拘束ブレースの実験

1.序

既往の研究 ')における鋼モルタル板を用いた座屈拘束

プレースは､芯材の鋼種にSN400Bを使用 してきた｡損

傷制御構造において､座屈拘束ブレースが制振部材とし

てより高い性能を発揮できるように､降伏棚が安定した

低降伏点鋼､あるいは降伏点の低い極低降伏点鋼を使用

することで､設定された荷重で確実に降伏させ､かつ塑

性変形性能に優れた鋼材を使用することが有効であると

考えられる0

本研究では芯材の鋼種に低降伏点鋼(l〝225､L〝i00の

2種類)を用いて実験を行い､従来のSN400Bを用いた試

験体との比較を踏まえて､低降伏点銅の特長を発揮し､

十分な性能が得られる座屈拘束ブレースを検討する0

2.実験計画

2.1試験体

試験体部品を図 Jに示す｡図 1(a)は既往の研究 1)にお

いて使用されてきたタイプの芯材であり､図 1(b)は芯租

塑性化部を絞ったタイプの芯材であるO試験体-1魔 を蓑

1に示すt,芯材の降伏荷重は素材試験より算HJlする(,狗
束材の座屈荷重は試験体良さ(I-235imm)を座屈長さと

してオイラー座屈荷蚤式より算出するO芯材の鋼種は

LY225とLYIOOであり､拘束材の鋼種はSS400である亡.

また､比較試験体としてのSN4P23-11試験体は､芯材に

SN400Bを使用したものである0

2.2載荷方法

載荷は正負交番漸増繰返し載荷とする｡芯材の降伏歪

eyの 1/3､2/3を各 1回､芯材の0･25%歪を 1回､0･5%歪

(層聞変形角 IBOO相当)､0.75歪を各2LEIL､I.0%歪(眉間

変形角 1/100相当)を 5回､1.5%､2.0%､2.5%歪を各 2

回､3.0%歪を耐力低下まで行 う｡また､1000kN アクチ

ュエータを使用し､弱軸が載荷軸面内になるように､45

度の角度で試験体を設置する｡

岩m研究室 200302550 藤森 大基

3,実験結果

3.1P/P,-E関係

Pn',とCの関係を図2に示+oすべての試験休におい

て3.00/.菜まで安定した復元力相性を示 したo

l〝2P25-I1試験体は(図2(め)は 3.0%,歪 8回目圧縮時に

局部変形を起こし､さらに耐力が低 ドしていく中､3.0%

歪 10回R圧縮が終了し､荷重0の時点で実験を終了した｡

LY2P56-11試験体(図2(b))は3.0%歪 8回目圧縮時ピーク

の手前において局部変形を起こし､8回目引張時に破断

し､実験を終了したoLY2P93-6試験体(図2(C))は3.0%歪

7回臼引張時において破断し､実験を終了したO破断す

る直前まで安定した復元力糊 IJntを示した_,u′lPIO5-6試

験体(図2(d))は3.OO/O歪 1回臼引張側において耐力が低 卜

し､3.0%歪2l旦旧 引張時に破断 し､実験を終 ｣′したt,ま

た､凶2(e)はSN4P23-11試験体のP/PyとEの関係を示し

ている0

3.2最終状態

実験終了後､拘束材を除去し､芯材の観察を行った｡

表 2に芯材の最終状態と載荷履歴を示すoLY2P25-11試
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図1 試験休部品

表2芯材の最終状態

試験体 載荷履歴 芯材の最終状態 鋼種

LY2P25-ll 3.0%歪8回 目 -弱軸の局部変形 LY225

LY2P56-ll 3.0%歪8回 目 弱軸の局部 変形 LY225

LY2P93-6 3.0%歪7回目 引張破断 LY225

LYIP105-6 3.0%歪1回目 引張破断 LYー00

SN4P23-日 l2一5%歪2回目 弱軸の局部変形 SN4008

表1 試莞奏体一覧

試隻実体名 芯材 拘束材 P【/P,
銅種 悼 厚さ Amm2 幅厚比 Uy Py 幅 高さ LXー04 PEmm mm ～/m 2 kN mm mm 1mm kN

LY2P25-1ー LY225 176 ー6 2816 ll 221.1 622.6 203.2 41 422.8 1548 2.5

LY2P56-日 LY225 176 16 28ー6 ll 221.1 622.6 203_2 6ー 947_6 3469 5.6

LY2P93-6 LY225 105 16 1680 6.6 221_1 371.4 203.2 61 947.6 3469 9.3

LYIP105-6 LY100 105 16 1680 6.6 87.8 147.5 203_2 4ー 422.8 ー548 10.5

A芯材塑性化部断面積 U,:降伏応力度 P,:降伏荷重 l断面2次モーメン トPE:座屈荷重

Experimentofbuckling-restrainedbracesuslnglowyieldpointstee一

357

FUJIMORIHiroki



ll -2 0
(C)LY2P93-6

-I -LI p I

(b)LY2P5611

一1 -2 0 2

(d)LYIPIO51i

p:軸)j-向荷稲(kV)

隼 ピこけU)降伏荷重(lく州

f(O｡):i)÷125LXIOO

b:軸)j向変li(rrn)

i251∴L:､緋桝FI'化領域長さ(Wn)

-A -2 0 2 Jl

(e)sN4P23-11 図2 P/P,-E関係

軟体は弱軸中央で局部変形 した.少 しではあるが強軸方

向-の変形 も見られた｡LY2P5611試験体は弱軸中央で

局釦変形 したL,LY2P25-日 試験体同様､少しではあるが

強軸方向-の変形が見られた,jLY2P93-6試験体は引張破

断のため変化は見られなかった｡ しかし､拘束材が大き

く下に滑り落ちていたoLYIPIO5-6試験体は弱軸中火が

盛り上がっていた｡これは､引張側で耐力低下後も載荷

し続けたために､芯材同士が接触したためである｡

4.考察

41塑性変形能力

各試験体についての累積塑性変形倍率11-､累積塑性歪

エネ/レギーEiを算出して衷3に示すO申ま歪櫛 ヒの影響

を考慮して､練返 し時の引張側の最大変位を累積 して算

出した｡LY2P25-11試験体､LY2P561日試験体､LY2P93-6

試験体の Tl+を見ると､その値に人きな差が無いt)

LYIP105-6試験体については降伏応力度が小さく､他の

試験体よりも早期に降伏 し､大きな塑性変形能力を有す

るため大きな値になったOまた､SN4P23-11釈放体のTl心

はLY2P25-I1試験体の 1/3程度であった｡

4.2累積塑性歪エネルギー

LY2P25-I1試験体とLY2P56-I1試験体の累積塑性盃エ

ネルギ一郎 こ差は見られないOまた､LY2P93-6純鉄体と

LYIPI05-6試験体は芯材塑′肘 ヒ部断面積が小さいために

表3 性能評価

試験体 巾 EtkN.ITl 山J PykN 6yXl0-3m

LY2,P25-ll 524 ー450 1316 622.6 1.77
LY2P56-ll 547 1457 ー368 622.6 1.7ー

LY2P93-6 595 836 ー442 371.4 一.56

LYIP105-6 791 347 3559 147.5 0.66

SN4P23-lll 177 698 362 813.8 2.07
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図3 (山一PE/P,関係

エネルギー吸収塵は少なくなっているoSN4P23-11試験

体の 即まLY2P25-I1試験体の lI2程度であった｡

5.性能評価

図3に累積塑性歪エネルギー率OとPE/Pyの関係､及

び既往の性能評価式(LLFL50×PE/Py)との関係 を示すo

LY2P25-日試験体､LY2P56-H試験体､LY2P93-6試験体

のOに大きな差は見られないCただし､Oは累梢塑性歪

エネルギー巳を芯材の降伏荷麓 Py と弾性限界変形塵 8_Y

を乗じた値で除したものであるOよって､LY2P9 3-6試験

体のE.がLY2P25-11試験体とLY2P56-11試験体より小さ

いにも関わらず Oが大きくなるのは､芯材の降伏荷重と

弾性限界変形蚤が小さいからであるoLYIP105-6試験体

についても同様で､巳が小さいにも関わらず cL)は大きな

値となる｡また､LY2P25-11試験体からLY2P5611試験

体と LY2P93-6試験体へと拘束力を高めたのにも関わら

ず ojと申 こ大きな差が見られなかったことから､これ以

上拘束力を高めても引張破断することが考えられるC

6.結

芯材の鋼橋を低降伏点鋼に変えた座屈拘束ブレースの

軸方向我荷実験を行い､以下に示すことが分かったO

(I)芯材に LY225を用いた試験佃 こおいて､PdPy-2.5以

上での性能は一定値を示す｡

(2)芯材にSN400Bを用いた既往の性能評価式では表すこ

とが出来ないことから､今後､芯材に低降伏点鋼を用

いた座屈拘束ブレースについてさらに研究を進める

必要があるで′
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