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t．は じめ に

　長周 期地震動の よ うに 継続時 間が 長 い 地震動 を 受 け

る鋼構造建物 は，比較的小 さな振幅 に よ る 多数回 の 繰

返 し塑性変形 に 対す る変形 能力が問題 となる．本研究

は こ の よ うな 場合 に も対応 した 鋼構造柱梁接合 部の 変

形性能を評価する こ と を目的 と し，累積塑性変形倍率，

サ イ ク ル 数 を 主 な 評価指標 と して ，疲労 の 考 え方 に 準

じ て 累積の 損傷度を分析す る こ とを考えた，

　前報 1），2）で は 梁が H − 500x200xIOx16 （SN490

B ），柱 が ロ ー350x35   × 22（BCR295 ）の 通 しダ イ ア フ ラ

ム 形 式 の 柱梁接合部 を 対象 に ，ノ ン ス カ ラ ッ プ工 法 に

よ り接合 された試験体 を用 い ，図 1 に 示す載荷装置を

用 い て
一

定振幅 の 正負交番繰返 し載荷実験 を行 い ，振

幅 と変形性能 の 関係を調 べ た．実験 で は，梁端 の 曲げ

モ
ー

メ ン トが 梁 の 全塑性モ
ー

メ ン トに 達 した ときの 梁

の 回転角の 弾性成分 θp を基準 と して ，1．2θp，2．Oθp，3．Oθp，

4．  θp の 定振幅 と し た．実験 で 得 られ た 振幅 ご との 終局

同 じ もの を用 い る．

2．実験方法

　標準試験体 NSS を対象 に して 文献 3）を参考 に して ，

2段階変動振幅載荷 の 実験 を行 っ た．ま ず前半 は振幅

A1 で 所定 の 回数載荷 した後，後半 は 振幅 A
， で 破断 に

至 るまで 載荷 した．Ae に よ る
一

定振幅載荷実験 で 得 ら

れ た 最大耐力の 90％ に 低下 した 時点を こ の 実験 に お け

る 終局 と し，そ こ に 至 る サ イクル 数を ノ＞u と した ，dl

は Al で
一定振幅繰返 し載荷 した 際 の 終局 ま で の サ イ ク

ル 数 を N し
・
1 と し，実際 に 載荷す る 回数 を Nl とす る と，

d
，
− AVN

σ 1 で 定義 さ れ る 損傷度 で あ る．実験名称 は

NSS − 4rdr ．42を意味す る．実験名 とパ ラ メ
ー

タ
ー

表 1　各振幅の 終局時の 状態量 （平均値 ）

振幅 L22 ．03 ．O4 ．0
暁 、 216．556 ．522 ．513 。5

颯、a．（kN ・m ）7568849901052
‘
しくmm ） 54109 ．5200200

に 至 る まで の サイ ク ル 数 Nt．・，試験中の 梁端接合部の 最 Of．［mrn ／eycle ］　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

大耐力 M
，，、。x ， 終局 に 相当 す る 梁端接合部 の 主 要亀 裂長

さ tvを表 1 に 示す，ま た，実験 で 得 た 亀 裂進 展 とサ イ

ク ル 数 の 関係 か ら前述 の 段階 ご と に亀裂進展速度 Vl，

v2 を求 め，図 2 に 示す ns ，　 al，　 ng ，　 a2 を求め る こ と で

亀裂進展 を 二 次曲線で 示 し た．得 られ た 曲線を 亀裂進

展曲線と呼び図 3に 示 す，図中の ○ は各振幅 tvで あ る．

　本研究 で は こ の よ うに して 得 られ た
一

定振幅繰返 し

載荷 の 結果 か ら，地震応答 の よ うな ラ ン ダム な振 幅 に

対す る接合部 の 変形能力を予測す る研究 の
一

環 と して ，

2種類 の 異な る振幅で 繰返 し載荷 した ときの 変形性能の

関係 を 調 べ る．試験体 は 文献 1）の 標 準試験体 NSS と

2

α

al ：Vl の 傾き

a2：V2 の 傾き

n ，：　ts裂 が 派 生 す る サ イ クル 数 ／凡 ，

麗
g夙が 急 に増す サ イ ク ル 数 ／iVv
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図 1　載荷装置 （単位 ：mm ）
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　 図 2 亀 裂 進 展曲線に関 す る係 数 の 定義
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　　　　 図 3 亀裂進展曲線

Effect　of　tw 〔｝
− step 　 variable 　amplitude 　loading　on 　deformation　capacity 　and 　crack 　propagation

（Deformation 　capacity 　of 　welded 　beam −
to
−

columun 　c 〔mneeti 〔）n　subjected 　to　repeated 　ptastic　strain ，　Part7）
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お よ び実験結果 を表 2 に 示す，表中 の A 「

Vpi は マ イ ナー

則 に よる予想終局サイク ル 数，Nt．，p2 は 亀裂進展曲線 に

よ る 予想終局 サ イ クル 数，L
，
。tD は 亀裂進展曲線か ら予

想 さ れ る 実験の 終局 まで の 損傷度で あ る．

3．実 験結果

　表 2 右側 に は 実験 の 結果 を示 し て い る．Na は Az に

よ る載 荷回数，ηv は 終局 ま で の累積塑性変形 倍 率，

expD は 実験結果 の 損傷度 で あ る，実際 の 亀裂進展 の 様

子 と亀裂進展曲線 を比較 したもの を 図 4 に示 す，横軸

は各振幅の Nv で 無次元化 して い る，亀裂進展曲線 に

よ る予測 と実際の 実験 で は，実験     と    ，  と  ，

  と  を比較す る とい ず れ も，振 幅 と損傷度 が 等 しい

場合 ，小 さ い 振幅 を 後 か ら載荷 した 方 が，逆 の 順序で

載 荷 した と き よ りも大 き な 変形能 力 を 示 す とい う点が

一
致 して い た．

4．ま とめ

　標準試験体 に 2 種類 の 振幅を組合わせ た変動振幅を

加 え，試験体 の 破断性状 と変形能力 を 調 べ た，ま た，
亀裂進展曲線 を用 い て ，変動 させ る振幅 の 順序 の 影響，
変形性能 に 最 も影響 を 与 え る 振幅 と損傷度 の 組合 せ を

予測 し，実験 で も変形性能 の 大小関係 は 予測 と
一

致 し

た．
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表 2 実験 の 載荷履歴 と終局予想お よび実験結果
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−

　　　　1．5　　　0　　　　　　0．5 　　　　　　1　　　　　　1．5
サ イク ルM！，M， 　 　 　 　 　 サイク ル 蜘 蛎

　　　　　　　　 （h）NSS − 4．0− e．25− 2．0
亀裂進展曲線に よる 予測 と実験結果の 比較

実験名称 実験番号 ・4
且 璢 142 現 φ［ 梅 ， 偲ρ 錫 凡 ・

ηび 。ψ
NSS − 1．2− 0．5− 4，0A   1．2θ 1084．0θ，1151151 ．0351131190 ．87
NSS − L2 − 0，5− 4，0B   1．2θ 1084．0θ 6 工141100 ．94
NSS − 4．O− 0．5− 1．2A   4．0θ 71 ．2θ 111O ．991251321521 ．10
NSS − 4．0− 0．5− 1．2B   4．0θ 71 ．2θ 1421491731 ．17
NSS − 2．O− 0．5− 4，0   2．0θ 284 ．0θ 3535o ．98634135O ．94
NSS − 4．O− 0．5− 2．0   4．0θ 72 ．0θ 371 ．0527341521 ．00
NSS − 2．0− 0．75− 4．0   2．0θ 424 ．0θ 45450 ．904461501 ．04
NSS − 4．0− 0．25− 2．O   4．Oθ 32 ．0θ 45O ．99565920012 工
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