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座屈拘束ブレースにおける芯材局部座屈の拘束条件
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1．序

座屈拘束ブレース（以下，BRB）は，平板等の芯材をモルタル充

填された鋼管等によって軸方向歪に対して離間させながら曲げ座

屈を拘束することで，安定した弾塑性履歴を示す耐震・制振部材

として，現在までに多くの建物に使用されている．BRBが安定し

た弾塑性履歴特性を示すために必要な条件は概ね以下の5つの項

目に分類できる．

（a）芯材が軸力により降伏し，必要な塑性率に至るまで拘束材が

全体座屈しないために十分な曲げ剛性及び耐力を有しているこ

と．

（b）芯材は圧縮されることにより断面が膨張し，これが拘束材内

で閉塞した場合には，拘束材に芯材軸力が伝達され，全体座屈を

生じたり圧縮側の復元力特性が乱れるおそれが有るため，芯材と

拘束材の間に軸力伝達を阻止し得る適切なクリアランスを設けて

いること．

（C）芯材は圧縮されることにより，拘束材クリアランス内におい

て高次モードの局部座屈を生じる．この芯材の影響により拘束材

が局部変形を生じる等によりその機能を失わないこと．

（d）建物構面内に配置されたBRBが接合部を含む拘束材外部の変

形・塑性化により不安定とならない様，接合部及び拘束材端部が

十分な剛性及び耐力を有していること．

（e）条件（a）において設けられたBRBの設計条件式において，拘束

鋼管の座屈荷重を求める際の有効座屈長は接合部，座屈拘束部の

剛性及び耐力を考慮し，適切な値を使用すること．

（a）の芯材の座屈を拘束するために必要な拘束材の条件につい

ては開発初期に藤本・和田ら1）により研究されており，芯材の降

伏軸力が拘束鋼管のオイラー座屈荷重を下回ればよいという設計

条件式が提示されている．又，井上ら2）により初期不整とクリア

ランスを考慮した条件式が提示されている．（b）の芯材と拘束材

間の適切なクリアランス量については，芯材が平板の場合につい

て藤本・和田ら1）により，芯材が中空鋼管の場合について竹内・

鈴木ら3）によりそれぞれ論じられている．（C）の芯材の局部座屈に

ついては，藤本・和田ら1）によりモルタルを弾性バネと置き換え

ることにより検討され，通常のプロポーションでは局部座屈拘束

に十分な剛性が得られるとしている．（d）のBRB両端の接合部剛
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性に関しては竹内・山田4）らにより種々の構面外剛性の低い接合

部により接合されたBRB端部回転剛性の確認実験が行われてい

る．接合部の剛性・耐力評価では，（e）のBRB有効座屈長評価と

合わせて拘束材端部にヒンジが生じる場合に対し，井上・馨高ら5），6）に

より構面内に配置されたBRBの節点間において接合部剛性の設定

を変化させて曲げたわみの式を利用し，検討されている．

一方，条件（C）に関しては芯材の大断面化及び拘束鋼管の相対

的な薄肉化が進むにつれ，BRBが文献1），2）で示される設計式を満

たしていたとしても芯材断面に対して拘束鋼管が薄く，モルタル

のかぶり厚さが薄い場合は，芯材が強軸方向へと変形した際に生

じる軸力直交方向分力を拘束することができず，拘束拘束鋼管が

凸状に変形する破壊形式（以後，局部座屈破壊と呼称する）が発現

し得ることが岩田ら7），8）により確認されている．拘束材が局部座

屈破壊を生じると塑性歪が芯材内で偏在し疲労性能の低下を招く

のみならず，偏心量の増大により全体座屈を誘発する危険性もあ

る．しかしながら，そのクライテリアに関してはまだ明らかに

なっていない点が多い．そこで，本研究では種々の幅厚比を持つ

角形及び円形薄肉鋼管を拘束材に用いたBRBを製作し，拘束材の

局部座屈破壊性状を確認する．また，芯材及び拘束鋼管の数値解

析を行うことにより芯材の局部座庖挙動について分析を行い，こ

れらを総合して，座屈拘束ブレース拘束材が局部座屈破壊を生じ

ないための簡易な設計条件式を提案することを目的とする．

2．弾塑性バネにより拘束された芯材の局部座屈条件

芯材幅が広くモルタルのかぶり厚さが薄い場合，薄肉の拘束

材を用いた座屈拘束ブレースは，図1に見るように芯材強軸側

のモルタルがほとんど機能せず局部座屈破壊すると考えられ

る．この状態を図2に示すように芯材が上下2枚の鋼板により

拘束された状態に置き換える．拘束鋼管の側面端部はモルタル

により拘束されているため，拘束鋼管を図3に見るように両端

固定により支持された梁とみなし，芯材が軸と直交方向にのみ

変形すると仮定した際の拘束鋼管の単位長さ当たりのバネ剛性

βrを図3中の式（1）により算出し，得られた連続支承バネにより

支持された芯材が局部座屈する荷重を式（2）により算出する．

この条件は，藤本・和田らが示した拘束材を剛体とみなし，モ

ルタルの弾性剛性をバネ支承とした条件よりは低い座屈荷重を

示すものの，弾性範囲では芯材降伏軸力よりはるかに高い値を

示す・ただし，芯材が塑性化すると芯材の接線係数β′。が低下し，

同時に拘束鋼管のバネ剛性βrが芯材の局部座屈により面外方向

に塑性化し低下するに従い，局部座屈軸カタ。r′も大幅に低下し，

ク。rJが芯材降伏軸カタ。γを下回った際に芯材の局部座屈を拘束し

きれずに拘束鋼管が局部座屈破壊する現象が発生し得る．一例

として図4で表わされる引張試験の材料特性に基づく拘束鋼管

の接線剛性により，得られた拘束鋼管のバネ剛性βr及び芯材の

接線係数耳。を用い，拘束鋼管幅βr＝150mm，拘束鋼管厚さ′＝2．3，

20mmとした場合の芯材局部座屈軸力と芯材降伏軸力との関係

を図5に示す．図4（a）に示す芯材接線係数を仮定した時，拘束

鋼管板厚2・3mmでは拘束鋼管のバネ剛性が弾性剛性βr。の0・1倍

程度まで低下した場合に局部座屈破壊を発生する可能性が生ず

ることが分かる．
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図1　座屈拘束ブレース拘束鋼管の局部座屈破壊

図2　拘束鋼管の弾塑性バネへの置き換え
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図3　拘束鋼管の面外剛性と連続バネ支承モデル
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（b）拘束鋼管の接線係数
図4　塑性化に伴う構成材の接線係数低下
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（b）拘束鋼管板厚20mm
図5　芯材局部座屈軸力と降伏軸力の比較

RC－65

図6　試験体記号の説明
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図7　単調圧縮載荷実験試験体図
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図8　単調圧縮載荷実験
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図9　単調圧縮載荷実験

RC65応カー歪関係
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図10　RC65拘束鋼管歪分布
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図11　RC65試験体芯材歪一拘束鋼管歪関係

3．単調圧縮載荷実験

3．1載荷条件

上記の仮定を確認するために，BRB試験体を拘束鋼管の形状，

芯材の形状を変化させて製作し，単調圧縮載荷実験を実施す

る．以降，図6に示すように試験体記号をそれぞれ拘束鋼管形

状，載荷形式及び拘束鋼管の幅厚比を用いて示す．試験体は図

7に示すような実大の1／2モデルを想定し，表1に示すように拘

束鋼管を円形及び角形の2種類，角形鋼管では25，65，円形鋼

管では83と幅厚比を変化させる．これは通常用いられる幅厚比

制限値（角形鋼管で55以下，円形鋼管で67以下）9）を一部超えて

いる．ここで，∫は芯材とモルタル間のクリアランスである．芯

材はPL－16×130及びPL22×94とし，芯材小端面強軸方向の

モルタル厚さを変化させることにより拘束鋼管の局部座屈破壊

挙動に与える差を合わせて確認する・なお，表中に示すJrγは拘

束鋼管降伏応力，げ　は芯材降伏応力，タ。r′は式（2）による拘束鋼CJ／

‾さ ‥日

■事－
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（d）北面軸方向ゲージ

管弾性時の局部座屈軸九座屈安全率は局部座屈軸カタ。r′を芯

材降伏軸カタ。γで除した値とする・試験体は図8に示すように両

端固定条件により軸方向に単調圧縮載荷する．拘束鋼管表面上

には歪ゲージを芯材軸方向と拘束鋼管周方向にそれぞれ交互と

なるように貼付する．一方，図8に示される加力するRAMに付

設されているロードセルにより芯材の軸力を測定し，変位計を

試験体両端エンドプレートに取り付けた高ナットに設置するこ

とにより芯材軸方向変形を測定する．ここで，芯材塑性化領域

の軸変形∂。は変位計設置間距離上g間の芯材軸変形∂g，芯材軸カ

タ。，弾性領域断面積木，芯材初期接線係数且，及び変位計設置

間の弾性領域長上eを用いて式（3）のように算出する・

∂C＝∂g一志左　　　　　　　（3）

芯材塑性化領域の等価軸歪g。は式（4）により算出する・

一2233－
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図12　軸方向繰返し載荷実験試験体図
表2　軸方向繰返し載荷実験試験体
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図15　軸方向繰返し載荷実験応カー歪関係
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3．2　実験結果

図9の芯材の応カー歪関係に見るように，全ての試験体で最大

芯材軸歪g。＝5％となるまで載荷しても耐力低下は確認されな

かった．また図10に見るように，薄い拘束材を使用したRY65

試験体の拘束鋼管表面の歪も芯材軸歪が3％に至るまで降伏歪

の0．1％を概ね下回り，図11に見るように芯材歪が5％に至って

－2234－

写真1RY65試験体局部座屈破壊の様子
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図17　軸方向繰返し載荷実験歪分布

も軸方向及び周方向の拘束鋼管歪は急激に上昇することはな

く，拘束鋼管表面の局部座屈破壊も進展しなかった．他のモル

タルの厚さ，拘束鋼管の形状及び厚さを変更した他の試験体に

おいてもほぼ同様の挙動となり，本実験ではモルタルのかぶり

厚さによる局部座屈破壊挙動への影響は確認できなかった．

4．繰返し載荷実験

前項にて示した通り，単調圧縮載荷では薄肉拘束材を用いた
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図18　斜行配置繰返し載荷実験試験体図

表3　斜行配置繰返し載荷実験試験体

拘束鋼管
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図19　斜行配置繰返し載荷実験セットアップ

試験体の場合においても・拘束材の局部座屈破壊は確認されな

かった．次に同等の芯材及び拘束鋼管断面を有する試験体を製

作し種々の設置条件のもとでの繰返し載荷実験を行う．

4．1軸方向繰返し載荷実験

4．1．1載荷条件

試験体諸元を図12及び表2に示す．同表に示すように，対象

とする座屈拘束ブレースの拘束鋼管は円形及び角形断面の2種

類とし，拘束鋼管の幅厚比は25，65，83と変化させる．芯材は

PL16×130とし，図12に示すようにRY65Gでは芯材小端面に

もクッション材を貼付しクリアランス量∫を増加させることに

よりクリアランスが芯材の局部座屈破壊挙動に与える差を確認

する．座屈拘束ブレース試験体は図13に示すように両端回転を

拘束し，軸方向に図14に示すような正負交番の漸増振幅繰返し

載荷を行う．図13中に示すように，RAMに付設されているロー

ドセルにより芯材の軸力を測定し，図13中の上　を変位計で測定

することにより芯材軸方向の変形を測定する．芯材塑性化領域

の等価軸歪は式（3），（4）により算出する．

4．1．2　実験結果

軸方向繰返し載荷実験の結果，拘束鋼管の厚さが比較的薄い

RY65試験体とRY65G試験体に関しては，単調圧縮載荷実験と異

なり，2％軸歪振幅付近より写真1に見るような局部座屈破壊が

発現した．図15に見るように厚い角形鋼管を拘束鋼管に用いた

試験体RY25及び円形鋼管を拘束鋼管に用いた試験体CY83は芯

材破断に至るまで安定した復元力特性を示したが，薄い拘束鋼

管を用いた試験体RY65及びRY65Gは局部座屈破壊の発現後

5
5
0
5
5

2
　
2
．
－

●

0　　 20 0　40 0　600　 80 0 10 0 0 12 0
J（sec）

図20　端部固定繰返し載荷履歴
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図21　斜行配置繰返し載荷実験　図22　斜行配置繰返し載荷実験

局部座屈破壊部歪履歴（RrY63）　　　応カー歪関係（RrY63）

RY25やCY83と比較し剛性が低下していき，最終的に芯材の偏

心により接合部の曲げモーメントが増大し不安定となったため

載荷を終了した．図16にみるように局部座屈破壊を生じた個所

の拘束鋼管歪は芯材が繰返して軸力を受けることにより増大し

ている．RY65試験体に比べRY65G試験体の剛性及び耐力低下

が早期に生じているのは，芯材小端面のクリアランス量∫が

RY65試験体よりも4mm大きく，芯材の局部座屈変形による軸

方向変形が大きいためと考えられる．図17に見るように拘束鋼

管が局部座屈破壊している箇所では拘束鋼管歪grが芯材軸歪だ。

の上昇とともに局所的に増大していることが分かる．載荷終了

後，各試験体の拘束鋼管を溶断し内部の芯材の様子を確認した

ところ，厚い拘束材を用いた座屈拘束ブレースRY25の芯材で

は繰返し載荷後も内部芯材が強軸方向に局部座屈することはな

く，弱軸方向に高次モードの座屈波形が確認された．一方，薄

い拘束材を用いた座屈拘束ブレース芯材は強軸方向に2次モー

ドの正弦波のような変形が確認された．座屈半波長は芯材幅の

3．5～5倍に分布している．

4．2　斜行配置繰返し載荷実験

4．2．1載荷条件

次に図19のように試験体を両端固定条件の下で斜めに設置し，

実架構と同様にBRB端部に強制曲げが生じる際の局部座屈破壊

挙動の違いについて4．1と比較して検討する．試験体は実大の

1／3を想定し，図18，表3に示すように設定する．載荷履歴は図

20に示す正負交番の漸増繰返し載荷とし，芯材破断又は局部座

屈破壊の影響によりBRBが不安定となった時点で載荷を終了す

－2235－
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図25　実験結果と解析結果

応カー歪関係

図26　拘束鋼管の局部座屈破

壊部歪の比較
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図27　人力走振幅歪

る．芯材軸歪は3節と同様変位計設置間距離により式（3），（4）を

用いて算出する．

4．2．2　実験結果

斜行配置繰返し載荷実験の結果，表3に見るように幅厚比63

以上の全試験体において局部座屈破壊が発現した．モルタル厚

さが11mm厚いRrY125M試験体が局部座屈破壊を生じた際の芯

材軸歪はモルタル厚さの薄いRrY125試験体とほぼ同等であり，

両者の差は確認されなかった．またRrY63試験体はRrY125試験

体に比べ拘束鋼管厚さが2倍程度厚いが，局部座屈破壊を生じ

た際の芯材軸歪に差はほとんど見られなかった．他の実験と同

様，図21に見るように局部座屈破壊を生じた箇所の歪履歴は繰

返して圧縮される度に増大していく傾向が見られた．いずれも

芯材歪2％程度を超えた辺りから拘束鋼管の局部歪が増大し始

め，これは4．1．の軸方向繰返し載荷実験とほぼ同等であること

から，端部のモーメントが拘束鋼管の局部変形に与える影響は

あまり見られない．図22に見るように，復元力特性は小振幅で

は安定しているが，拘束鋼管の局部変形が増大することにより

偏心量も増大して全体座屈を生じ，RrY125Mにおいては拘束材

が曲げ破断に至った．内部芯材は写真1の軸方向繰返し載荷実

験と同様2次モードに近い波形で変形しており，座屈半波長は

芯材幅の約4倍であった．また，薄い拘束材の強軸方向のモルタ

ルは圧壊し芯材の拘束に寄与していない状況であった．
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図28　解析による局部座屈破壊部の歪履歴

（a）S＝0・5mm，Lp＝1000mm　（b）S＝2mm，Lp＝1000mm

（C）S＝0・5mm，Lp＝2000mm

図29　座屈半波長の比較，Jr＝2・3mm（5回目圧縮時）

拘束鋼管最大歪6．3％　　　　　　拘束鋼管最大歪9・3％

歪　　（a）S＝0．5mm　　　　　　　（b）S＝2・0mm

図30　Sの影響，L＝1000mm，t，＝2・3mm（5回目圧縮時）タ

（a）t，＝3・2mm　　　　　　（b）（，＝4・5mm

図311，の影響，Lp＝1000mm，S＝0・5mm（5回目圧縮時）

5．局部座屈破壊挙動の有限要素法解析

以下，有限要素法解析を用いて実験結果を再現し，芯材の局

部座屈挙動を分析する．プログラムはABAQUS．ver6．5－6を用い

る．実験ではモルタルのかぶり厚さが薄く芯材小端面のモルタ

ルが芯材の拘束に殆ど寄与していなかったことから，図23に見

るように芯材が直接拘束鋼管に接触し，両端に実験より評価し

た境界剛性を持つ解析モデルを用いる．弱軸方向のモルタル拘

束は芯材の塑性化領域では十分に機能しているとみなして変位

及び回転を固定し，芯材の強軸方向の座屈を誘導するために芯

材とモルタルの間に設置されたクリアランス分を初期不整値と

して与える．要素は拘束鋼管及び芯材をシェル要素，載荷冶具

部を剛体とし，正方形に近い形状で分割する．拘束鋼管と芯材

要素は図24に示すような一軸方向引張試験体より得られた材料

特性を用い，降伏後は複合硬化則を用いる．図25に局部座屈破

壊を生じる直前までの実験結果と解析結果における応カー歪関

係を比較して示す。この時，図26に示すように拘束鋼管歪が増
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図32　繰返し軸力下における芯材変形モデル

図33　局部座屈破壊直前の歪分布（濃黒部分が塑性歪）

図34　局部座屈破壊時の拘束鋼管のモデル

大し局部座屈破壊を生じる時期は解析結果と実験結果で概ね一

致しており，繰返して軸力を受けることで拘束鋼管歪が増大し

ていく様子が再現できている．以上のモデルを用いて拘束鋼管

板厚Jr，芯材と拘束材との間のクリアランスぶ，芯材塑性域領域

長上クを変化させ，芯材の局部座屈挙動について解析的に分析す

る．入力する歪は図27に示すような定振幅載荷とし，拘束鋼管

が局部座屈破壊を生じる条件については拘束鋼管歪が降伏歪の

0．1％を大きく越えたときとみなす．図28の各解析モデルにおけ

る拘束鋼管歪の進展状況に見るように，拘束鋼管の局部座屈破

壊は拘束鋼管厚さJrが薄いほど，芯材拘束材間のクリアランス

∫が大きいほど早期に生じる傾向がある．一方，芯材塑性化領域

長上クが変化しても局部座屈破壊の生じる時期に変化はあまり見

られない・また，内部芯材の局部座屈半波長Jpは図29の比較で

分かるように，芯材拘束材間のクリアランス∫や芯材塑性化領

域長に依らずほぼ等しい長さを示すことが確認できる．図

30（a），図31（a），（b）を比較すると拘束鋼管厚さ才が厚いほど拘束

鋼管の局部座屈破壊は生じにくく拘束鋼管の歪も小さくなるこ

と，図30（a），（b）を比較すると芯材拘束材間のクリアランス∫が

大きくなるほど芯材の局部座屈が進展し，局部座屈破壊部の拘

束鋼管の歪が大きくなっていることが分かる．

6．座屈拘束ブレースの局部座屈破壊条件

3，4節にて示した実験結果及び5節にて示した有限要素法解

析より薄肉拘束材を用いた座屈拘束ブレースが局部座屈破壊挙

動を生じる時，芯材の局部座屈半波長Jpは芯材の塑性化領域長

に関わらず，・およそJ＝3・5月。～5月。程度となっており，その理由に

ついて考察する．まず，図32の様に，圧縮力を加えることでよ

り高次モードへ移行していく局部座屈状態において，芯材の接

線係数g′より導いたEuler座屈応力が芯材降伏応力と一致した時

座屈モードの高次化が止まるとみなし，ガ′を用いた規準化細長

比瓦を式（5）より算出する・ここで，げ。γは芯材降伏応力である・
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図35　実験結果のγ指標の値

げα＝吾＝げα＝苧

この時，局部座屈半波長Jpは式（6）のように評価できる

頼。瓦＝空を
2

（5）

（6）

式（6）より局部座屈半波長Jpは芯材せい月と町こより決定さ

れる・図24の材料特性の場合，且／㌔＝832，旦＝0・02gとすると，概
ねJ＝4月　となる．

一方，芯材は繰返し載荷を受けると引張側でvpg′月。分断面が縮み

（V〆塑性ポアソン比），その分クリアランスが増大するため図32

の釣り合いから拘束鋼管の鋼管幅に作用する芯材直交分力Prを式

（7）で評価する．

考＝誓撃　　　　　　（7）
この芯材直交分力Prに抵抗する拘束材の範囲は図33のFEM解析

結果より局部座屈破壊が生じる直前で月。程度であり，局部座屈

破壊はこの範囲の拘束鋼管がPrによって図34の塑性ヒンジメカニ

ズムを形成する時生じるものとし，終局分力Pr相を式（8），（9）より

算出する．

吼＝警けり　　　　　　　　（8）

雪路＝警＝2れ　　　　　　　（9）

ここで，げrγは拘束鋼管降伏応力を示す・この時，芯材分力Pr

と拘束鋼管の終局分力Pr相の比γは式（10）のようになる・

γ＝告＝京云両石　　　　（10）
ここでggは芯材最大引張軸歪，αは芯材最大圧縮軸歪g。に対す

る芯材の硬化係数でg。＝3～5％に対し1・2～1・4程度の値となる・た

だし，単調圧縮載荷の場合はg′＝0とする・γは安全率であり，式（11）

の局部座屈破壊を生じる芯材軸カタ∫あと芯材最大軸力α・タ　との比

でもあることから式（12）の様に表現することもできる．

鳥＝2g三

馬
γ＝一一≡－．

αち

2∫＋V詳′旦
げヮ

図35に3，4節で得られた角形鋼管の実験結果をγ指標として比
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較して示す．局部座屈破壊を生じた試験体におけるγ指標はすべて

1．0を下回り，局部座屈破壊の発生有無をほぼこの条件式で説明す

ることができる．なお，円形鋼管を拘束鋼管に扱った4節のCY83

の場合，γはおよそ0．8となり1．0を下回るが局部座屈破壊を生

じていない．これは，拘束鋼管が円形鋼管となる場合，図34に

示されるような塑性ヒンジを形成する管板スパンが径より小

さいためである．本研究においては一体の試験体のみの確認に

とどまるため円形鋼管を有するBRBの拘束条件については今

後の課題とするが，得られた実験結果から円形鋼管による場

合には少なくともγ指標を式（10）式の1．25倍以上で評価でき

るものと考えられる．

7．結

本研究では，薄肉拘束材を用いモルタルのかぶり厚さが芯材

幅に対して相対的に薄い座屈拘束ブレースの局部座屈破壊条件

について，実験による挙動確認及び解析結果を分析することに

より整理し，以下の知見を得た．

1）薄肉拘束材を有する座屈拘束ブレースの拘束鋼管を弾塑性

支承バネでモデル化した場合，拘束鋼管が弾性であれば局

部座屈破壊は発生しないが，芯材及び拘束鋼管の塑性化が

進行した場合，局部座屈破壊を発生する可能性がある．

2）芯材に対し比較的薄い拘束材を用いた座屈拘束ブレースに

対し単調圧縮載荷を行った結果，芯材最大等価軸歪5％ま

で載荷した場合においても，芯材の局部座屈破壊は発生せ

ず耐力低下も生じなかった．

3）単調圧縮試験と同様の拘束材を用いた座屈拘束ブレースに

対し，芯材最大等価軸歪3％に至る正負交番の一方向漸増

繰返し載荷実験を行った結果，幅厚比65の角形拘束鋼管に

対し，拘束鋼管に局部座屈破壊が発現する現象が確認され

た．一方，幅厚比25の角形拘束鋼管及び径厚比83の円形

拘束鋼管には，同破壊は確認されなかった．局部座屈破壊

を生じた拘束鋼管表面の歪は繰返し載荷ごとに増大し，最

終的には部材全体が不安定となった．

4）同形式の試験体を，両端固定条件のもと実建物と同様に

斜め配置して芯材最大等価軸歪4．5％となる正負交番の繰

返し漸増載荷を行った結果，一軸方向繰返し載荷実験と

ほぼ同等の拘束鋼管の局部座屈破壊性状が発現すること

が確認された．端部の強制曲げモーメントが拘束鋼管の

局部座屈破壊に及ぼす影響は確認されなかった．
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5）数値解析により芯材の挙動を分析した結果，芯材が正負交

番の繰返し軸力を受けた場合，拘束鋼管板厚が小さく，芯

材小端面とモルタルとのクリアランスが大きいほど，拘束

鋼管の歪の成長は早く局部座屈破壊する可能性が高いこと

が分かった．一方，芯材塑性化領域長は局部座屈破壊挙動

にあまり影響しないことが分かった．

6）座屈拘束ブレースの拘束材クリアランス内における，内部

芯材の塑性化時局部座屈半波長は芯材の接線係数から導か

れる規準化細長比を用いることで評価できる．これを用い

て，薄肉拘束材を用いた座屈拘束ブレースの局部座屈破壊

発生条件を芯材，拘束鋼管の形状及び芯材の最大引張歪を

用いて誘導した．提案した条件式は実験結果と概ね対応し

ており，その有効性が確認できる．

なお，今後の課題として，モルタルのかぶり厚さが厚い場合

の局部座屈破壊への影響を確認する必要がある．
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