
拘束効果が低い座屈拘束ブレースの実験

1.序

座屈拘束ブ レースにおいては､拘束材の座屈荷電 pE

を芯材の降伏荷重 pyで除 した値 pE/Pyが拘束力を示す指

標 と考えられている｡既往の研究 1)では､PE/Pyが 1･0以

上であれば､眉間変形角 1/100相当の 1.0%歪まで安定的

にエネ/レギー吸収を行 うという基準を満たす とされてい

る｡ しかし､PE/Pyが0･9の試験体では､歪 Eが 1.0%歪3

回 目圧縮側か らピーク時に耐力低 卜し始め､I.5%歪 1回

目の圧縮側で部材座屈をしたOまた､解析的研究 2)では

PE/P,′が 0･9のモデルは 0･75%歪】匝Ⅰ目圧縮側で中央部が

擁み､耐力低下 しているなど､拘束効果が低い座屈拘束

ブレースは､その挙動や復元力特性､性能が不安定であ

ることが指摘 される0

本研究では､Pl;〟,が019の試験体を新たに2体製作 し､

静的漸増繰 り返し載荷を行い､既往の実験結果 りと比較

することで､その挙動と性能について考察するO

2.実験計画

2.1試験体

試験体 ･賢を表 1に､試験体断面図を図 1に示すOこ

れは､既往の研究 F'の PC/Pyが 0･9の試験体(S3)と同じ形

状であるo 芯材の降伏荷重Pyは毒翻｣簡験から､拘束材の

座屈荷重 PEは試験休長さ([=2351mm)を座屈長さとして

オイラー座閉式から算出するoPI:/Pyを0･9に設定 して試

験体を製作 しているので､Pl試験体とP2云鵡験体の拘束

材の欄には実証値を記 したoPyとpF.がそれぞれ Pl試験

体､p2試験体 とS3試験体で差があるものの､拘束力を

示す pE/Pyが同じ値を示 しているので､各試験体は､同等

の拘束力と判断するr,
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2.2載荷方法

載荷は 1000kNアクチュエーターを使用し､柱下部を

ピン支持 とし､柱頭部はローラー支持とするO試験体を

芯材の弱軸方向が載荷軸面内になるように 45度の角度

で設置するO我荷パターンは､軸方向による止負交番漸

増繰 り返 しの静的載荷 とし､芯材の降伏歪 Eyの l/3､2/J3

を各 1回､芯材の0.25%歪を 1回､0.5%､0.75%歪を各 2

回､1.0%歪を5回､L5%､2_0%､2.5%歪を各2臥 3.0%

歪は耐力低下の複､芯材が破断するまで行 う｡

3.実験結果

3_1経過

plとp2試験休の実験結果と､比較のための S3試験体

の実験結果及び F-25モデルの解析結果を表2に示すOこ

れ らの試験体とS3試験体の P/Py-と関係を図 3に示すo

pl試験体は2.5%盃 1回日圧縮側で試験体下部が局部変

形 し耐ノ｣低下した｡その後､徐々に耐力が低下 し､3.0%

歪 1回目圧縮側において試験体の変形が激 しく､載荷継

続困難と判断し実験を終えた,,P2釈験体は 2.0%棄2回

日仔縮側で試験体中央部が局部変形 し耐力が低下した｡

その後､3.0%盃3回 日引弓厨則で芯材が破断 して実験を終

えた【)

3.2最終状態

実験終了後､拘束材を除去 して芯材の観察を行った｡

これを図4に示す｡Pl試験体は芯材塑性化傾城の下端部

に､P2試験体は芯材中央部にそれぞれ弱軸方向の局部変

形が見られ､p2試 験体は中央部の変形箇所で破断してい

た(,局部変形を起こした箇所ではモルタルが圧縮破壊を

起こしていたO高次の座屈モー ドが若干確認できるが､

どちらの試験体も強軸方向の変形は見られなかったc

s3試験体は､芯材塑性化領域の上端都で弱軸方向の部

材座屈を起こしている｡

図1試験体断面図 表1 試験体一覧

試験体名 芯材 拘束材 PE/P).

材長 寸法 幅厚比 Alll暮ー1 CF､.N/mm2 Py h 厚さlT1暮TI tう HtTllー1 lXlOJ PEm】Ⅵ m!Ⅵ kN mlTI ml一一 ｣一丁一m kN

P】 2351 )し176Xl6 日 2816 298 84() 26_8 3.2 2()7.6 7L5 202 739 ().9

PZ 235ー ーL-I76xl6 一一 28ー6 298 840 26.9 3.2 207.9 7l.8 r}_04 743 0.9

A.芯材塑性化領域断面積 O､降伏応力度 ['､:降伏荷重 わ.踊モルタル板高さ t)拘束材暗 日:拘束材高さ Ⅰ､断面2次モーメント Pr座屈荷重
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表2 実験結果
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試繋体 実験経過 耐力低下時の歪 f(%)最終状態

Pl 下部で局部変形 2.5%歪Ⅰ回目圧縮側 局部変形

P2 中央部で局部変形 2.0%歪2匡l日圧縮側 引張破断

S3 上部で部材座屈 J_5%歪 l回目圧縮側 部材座屈

Pl試験体

JkE ･::i :〆 † 攣 ･･三 宝 苧

P2試験体

図4 芯材の最終状態
4.考察

4.1復元力特性

Pl試験体とP2試験体共に耐力低下の直前まで安定し

た履歴ループを描き､S3試験体より高い歪まで安定 した

復元力牛鍋 を有した｡両試験体共に局部変形を起こし耐

力が低下している｡これは拘束材の拘束力が低いためで

あると考えるO

4.2性能評価

各試験体について累積塑性変形倍率 7ト 耐力低下時ま

でに吸収 した累積塑性歪エネルギーE..累積塑性歪エネ

ルギー吸収率は(=E/伊yx弾性限界変形畳8))を算出して

表3に示す0 両ま盃硬化の影響を考慮 して､引張側のみ

を累積 し､ '了として算出した｡

Pl釈険体とP2試験体は共に全ての値でS3試験体の値

を上回 り､高い性能を示している0

4.3検討

pt試験体とP2試験体共にS3試験体の性能を上回った

要因を検討する｡このため､S3試験体は釦材座屈を起こ

し､Pl試験体とp2試験体は局部変形を起こしたことに

着日する｡既往の実験的研究 3)において､芯材に盃ゲー

ジ(l軸歪ゲージ)を貼付し蔵荷実験を行った｡その結果に

よると､W Pyが LO以上であれば芯抑 ま中心部から微小

表3性能評価

な局部変形が発生 し始め､それが徐々に端部方向へと進

んでいき､高次の座屈モー ドとなることが確認されてい

る｡このことから､Pl試験体とP2試験体は､PE/Pyが 0.9

にも拘 らず､座屈モー ドが塑性化領域全体に生じ､その

後局部変形が起きた0-万､S3試験体は高次の座屈モー

ドが生じる前に部材座屈したと考えるo

PE/Pyが J10以上に大きい試験体で､最終的に塑性化傾

城端部に局部変形が起きる理由は､補強 リブが拘束材の

モルタルに当たらないように､この部分にはモルタルが

充填されていないため､他の箇所よりも拘束力が低いか

らであるoLかし､Pl試験体とP2試験体共に塑性化領

域での拘束力が低く､塑性化襖城端師との拘束力の差が

少ないので､試験体ごとの変形箇所にばらつきが出たと

考えるO

5, 結

PE/Pyが0･9の座屈拘束ブレースであるPl試験体とp2

訳険体を製作し､静的漸増繰り返 し軸方向敏荷実験を行

い､既往の研究の S3試験体との比較から以下の知見を

得たO

(1)今年度の座屈拘束プ レ-スの性能は既往の研究にお

けるS3試験体の性能を上回る結果となったC

(2)同等の拘束力を持っ座屈拘束プ レースであっても､離

刷 衷屈する前に芯材塑性化領域全体に高次の座屈モー

ドが生 じて局部変形を起こした試験体は､部材座屈し

た試験体の性能を上回るO

(3)PE/P_yが0･9の座屈拘束ブレースは､同等の拘束か ごあ

って阜)その拘束力の低さから､様々な状況下で挙動に

違いが見られる｡また､変形箇所に緑ぎらつきが現れ

るので､今後さらに検討を要する｡
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