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1期持造は初期張力の保持により構造的安定性を確保してし、る。ゆえに施工目前コ張力導入および竣工後の張力管理が

重要である。しかしH英字寸料は基布が織布構造であることやコーティング樹脂の粘性の影響等により、クリープやリラクセー

ション(応力緩和)を生じる。したがってこれらの性状を適切に把握し予測することは、張力管理上極めて重要である。さら

に間オのみではなく、接合部や定着部も含めたトータルでバランスの取れた言軒高を行うことが望ましい。そこで本研究で

は定着部を含めた』購造の応力状態と応力伝達機構を解明し樹踏の経時変化を把握するための撒者として、蹴オお

よび溶着部の l軸引張誤験とクランプ定者部の引張実験を行い、その伸長特性について検討している。

1 はじめに

H期待造は初期張力を保持することで構造的安定性を確保してしも。

したがって張力を安定した状態に保つための張力導入および張力管

理が重要である。一方、月期オ料は基布が織布概査であることやコーティ

ング樹脂の粘性の影響等により、クリープやリラクセーション(応力緩

和)を生じる。ゆえにこれらの性状を適切に把握し予測することも、張力

管理上極めて重要である。

H掛;;t料の糸方向引張に対するクリープおよびリラクセーションにつ

いては、 これまでに南Il、 石井2)、加藤3)、大森4)、大崎5)、斎藤G)らの

研究によって定封。な矧箇が行われてし、る。材仰コぱらつきなど矧面

の難しし、問題もあるものの、精密な織布モテ〉レによる、ンミュレーション

も可能になっている。これに対して、関オ料を境界構造に固定するた

めの定着部や接合部は検言材t十分に行われてしもとはし、えない部分

である。定着部や接合普[1は母材に比べると小さし、部分であり、膜面全

体に及ぼす影響はほとんど無視しうるケースもあると恩われる。ただし、

1掛才料のクリープやリラクセーションは施工時の張力導入直後均五ら数

日程度で生じる短期的な変化と、風または雪なとeの荷重によって高い

応力レベルに達した後の残留ひずみに起因する長期的な変化があり、

これらは分けて評価する必要がある。したがって目期常造の適切な張力

管理を行うためには、制オ、接合部および定着部について各々バラン

スの取れた評価を行うことが望ましい。

溶着は広い面積の膜面の形成や、立体搬庁により3次元的な形態の

膜函を形成する上で不可欠である。また、定着部におけるH英字梓収コ折

返し部ても溶着が行われる。さらに、発生応力が大きい部分に対して

1期オ料を2重にして補強するケースなと'は溶着部が応力伝達上重要な

部分であり、その岡It性と応力状態の把握は重要である。

定替部には様々なテずイテールがあるが、 PTFE膜(四フッ化エチレ

ン棚旨でコーテイングされたガラス樹、撒 布で一般に目掛オ料 A穫と呼

ばれてしも)では、樹林初端部を折り返して溶着し、折返し昔日先端に

は合成繊維ロープなどを挿入するエッジ加工を行う場合が多L、。これ

らを境界構造に固定する方法としてはエッジを金物てeクランプする方

法と、膜材料の折返し部分に一定間隔て孔をあけて金属プレートとボ

ルトで固定する方法が一般的である。

本研究では定着部を含めた1期待造の応力状態と応力伝達機械を解

明しH期待造の経時変化を把寵するための端緒としてクランプ定着部の

l軸伸長特性を、実験と簡単なモデルを用いた角材斤によって検討するo

実際の膜構造における定着部の設計では、定着部付近の膜面張力が

定着部の耐力に対して一定の安全率を満足するように設計されているc

設計上はこのような簡便な手法が合理的であるが、その反面定者部の

応力状態や耐力決定要因など構造的に明確でない部分もある。実験と

解析の同定により定着部の応力伝達樹湾を解明することが可能となれ

ば、より合醐句な耐力の矧面や設計、新しいテ‘ィテールの開発等への

応用が期待できる。

Y四百膜のクランプ定着部は、目関村初母材部分と溶者部分、エッ

ジとグランプ金物の接触部分で構成される。はじめに母材試験体と全

溶者黙験体(2 枚の1期オ料の全面を書~反溶着したもの)の1制l引張を行

い、応力一ひずみ曲線7)も母材および溶着部の引張関Iy性を算出するc

次に 2枚の1蹄材判〉立櫛目どうしを溶着した部分溶着誤験体の1軸号|張

を行い、その荷重一伸び曲線と母材および溶着部の引張剛性との関

係を調べる。最後に、定着部の1軸引張を行L、その荷重一伸び曲線7)'

ら、エッジとクランプ金物の接触部分等が伸長特性に及ぼす影響を検

宮中する。

* 償浜国立大学大学院工学府社会空間システム学専攻助教授博士(工学)

紳 横浜国立大学大学院工学府社会空間システム学専攻大学院生

本**償浜国立大学工学部建設学科学生

29 



2 1軸引張実験

2. 1 実験の概要

1軸号|張実験は定速伸張形引張試験機を使用する。訴験(本の種類と

汗獄等は表lおよび図1、図2に示すとおりである。表1の猷験体長さ

はチャック間(定着部の場合は両端のクランプ間)の初期長さを表して

いる。熱履歴試験体は紫1板溶着と同様の温度および圧力を母材に与

えたもので、これらが剛性に及ぼす影響を臨恋するために行う。定着

部損激体は折り返し部先端こロープもしくは樹階挿入した2通りのケ

ースについて実験を行い、その違いを比較する。各部の材質としてク

ランプ金物はアノレミ、ロープはポリエステル、キ奪鋼は 845C、その他の

治具等は88400の鋼材を使用してしも。

1莫材料の 1軸号|張ではタテ糸とヨコ糸のクリンプ交換や糸の緩みの

影響により、荷重一伸び曲線が強し、非線形性を示す。ここでは、設計

上の許容応力度に近い荷重レベルである30N/mmを上限として、これ

を均等に分割した 4 ~郊断コ荷重を設定し、荷重ゼロから各段階まで載

荷および除荷を 3サイクルずつ繰返す(繰返加カ)。所定の荷重値に

達した時およひ鴨重をゼロに戻した時点では、訳験機のクロスヘッド、を

30秒潤固定して一定のひずみ状態を保持する。なお母材2枚重ねと

溶着フィルムを除く 1 軸号円信鵡食体のうち 1~3 本は、 0~30N/mm ま

での荷重を述炉占句に加えて(単調加力)、繰返加力との比較を行う。こ

の他、 同一ロットから採取した試験片で 2軸ヲ円鴎胡食(中央部4∞mm、

余長部 180mmの十字形猷験体)も別途行い、結果の比較を行う。

荷車車度は5mm1minを基本とするが、伸びが小さし、全溶精猷験体

と伸びが大きし、定着昔日猷験体については荷車車度 5mm1minによる

引張実験も実施して比較したところ、ほとんど結果に差が生じなし、こと

が確認されたため、荷島車度をそれぞれ 2mm1min、50mm1minとし

た

表 1 誌験{本の種類

磁類 誤験体(閑1)汗三状 訴草食体数 荷重速度
幅×長さ タテ/ヨコ

母材 30rm1X2αlrrvn 3 3 51T問、Imin

全溶若宮 3Ommx2αlrrvn 5 5 2mm/min 

軸 部分溶着(7缶四) 3(祈師、X2α)mm 3 3 5mm/min 

号| 耐才(熱履歴) 3伽lITlX2α)mm 2 2 5mm/min 

9長 酎オ(2枚重ね) 3白nmX2α)mm 1 1 5mm/min 

溶務フィルム 3印刊nX2α)mm 5mm/min 

{ 疋 定着部
5α)mmX5α)mm 2 2 白川ImI1

望号 (ロープエッジ)
部 定着部

5α)mmX5αh刊n 2 2 白河n/mI1
(俸鋼エγジ)
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図1 1軸引張試験体の形状
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図2 定着部引張部験体の形状

2. 2 母材の 1軸伸長特性

図 3f立母材の蹴回目力時の1鞠|伸長曲線である。横軸はチャック聞

の伸びを初期長さで除したひずみ、続紬hはロードセノレで測定した端部

荷重を誤験体の初期幅で除した単位幅あたり引張力を表している。載

荷および除荷を繰返すごとにひずみが糟加してしもが、これはコーテ

イング樹脂の粘性の影響と、同一方向の加カを繰返すことによる織布

内部の糸ズレなどが蓄積して残留ひずみが生じたと考えられる。
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図3母材の1軸伸長曲線

繰返加力の場合

次に、各荷重卸酢コ第1~第2サイクル載荷までを抽出した曲線と単

調加力による曲線を比較したものが図 4である。単調加力による応力

ひずみ曲線は繰返加力による曲線をほぼ包絡してしも。また第2サ

イクル載荷時の曲線は次段階の第1サイクノレ戦術時の曲線とほぼ一致

する傾向を示していることから、母材の1軸引張りによる残留ひずみは

荷重レベルに依存して発生するが、第1サイクル載荷でほぼ確定し、こ
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の後に同レベルの繰返加力を受けても残留ひずみはあまり噌畑しなし、

といえる。

図5に全ての間オ言明食体の応力一ひずみ曲線を示す。比較として、

2軸ヲ円居鵡食の応力比1:0(1軸引張タテ糸方向に相当)と0:1 (同ヨコ

糸方向)の結果もあわせて示す。繰返加力は各段階の第 1サイクル載

街時曲線を繋いだものである。応力が高くなるにつれてひずみに差が

生じてしもが、概ねぱらつきも少なく良好に一致している。また、 2軸引

張詞識とも近い結果になってしも。
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図4母材の1軸伸長曲線

繰返加力と単調力日力の比較
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図5母材の1軸伸長曲線

各試験体(繰返加力、単調加力、 2軸引張誤験)のばらつき

2. 3 全溶着試験体の 1軸伸長特性

図 6は全面溶着誤験体のl軸伸長曲線を繰返加カと単調加力につ

いて比較したものの一例で、ある。母材と類似した傾向を示してしもが、

繰返加力に伴うひずみの増加が母材に比べて顕著になってしも。

全ての全溶着部験体の1軸伸長曲線を図 7に示す。比較のために

母材、母材2枚重ね、葬b履歴を加えた母材、フィルムの1軸伸長曲線も

加えている。コーティング、樹脂の剛性が卓越する低応力域で、は、タテ

糸方向について全溶着の岡I}性は母材のほぼ 2倍の岡I}性仕掛オ2枚重

ねに相当)になってしものに対して、ヨコ糸方向は母材の約3倍の岡l性

になっている。タテとヨコの相違は、タテ糸はヨコ糸に比べて初期緩み

が小さし、ため、ひずみが小さし、領域て-あっても織糸による岡l性の方が

コーティング‘樹脂の岡IJ-性よりも支西国句になってし、るためと思われる。こ

れに対して、ヨコ糸方向の剛性が母材2枚重ねよりも高くなってしも要

因としては、熱履歴とフィルムの影響が考えられる。熱履歴試験体の結
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駒込らは、間オは熱や圧力を受けても硬化することはなく、むしろひず

みが培大する傾向にある。一般にY町 E臓ま繋Lを受けると収縮する性

質を有しており、熱居涯誤験体は熱処理を行った時点で5収縮して糸の

クリンプが母材よりも強まっていた可能性が考えられる。一方、溶着に

使用したフイノレムは低応力耽て世主材の約半分程度の岡別企を有してし、る。

ただし PTFE艇の表面に溶着したフイノレムの岡I}性は確認することがで、

きないため、この部分が書初更化を生じてしも可能性も考えられる。

次に、織布の剛性が卓越すると思われる高応力墳では、ヨコ糸方向

で長持;;f2枚重ねよりも高し判l惟を示してしものに対して、タテ糸方向の

伸長曲線は母材とほぼ同じになってしもものもある。全溶着の誤験体

は2枚の目掛材申コ糸方向が完全には揃ってし、なしものもあり、加力方

向に対する糸の斜行が実験結果に影響してしもものと思われる。また、

PTFE膜の費桃反溶着は 75mm中E程度の板を使用しており、今回用し、

た全溶着訳験体もこの幅の溶着を繰返して製作してし、ることもばらつき

に影響してしも可能性がある。限られた誤験体数の範囲であるため、

溶着部の阿l性に関する一自抽句な性状に言及することは困難であるが、

制オ猷験体の結果に比べると比較的ぱらつきが生じやすく、糸方向に

より異なる性状を示すと言えよう。

:| 
云

30 

20 
E 
E 
量
的

" ~1O 

繰返加力{実組}

単調加力(点線)

3 4 5 
5lr.in 1%1 

filHng direction 

図6全面溶着および母材の1軸伸長曲線

繰返加力と単調加カの比較
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図7全面溶着および母材の1軸伸長曲線

溶着に伴う岡明金変化の比較

2. 4 部分j容着試験体の 1軸伸長特性

目帯林和コ立相日どうしを 75rnm重ね合わせて溶着した部分溶着訴験

体の 1軸伸長特性の寸列を図8に示す。横軸のひずみは誤験体のチ



れに関する本実験の測定値は後節に示す。

ここでは部分湾着試験体および定着部脅蛾体の 1軸応力状態にお

ける伸長特性を解析的に検討することに焦点、を絞り、材料のモデル化

を行う。上式より 1軸引張状態(ot2=rt= 0)での応力一ひずみ関係は

011 = El1lil 

となる。 Y四百 ij~..Q湘 Itt生lお芯力状態に依存して変化することを考慮して、

ここでは表 2に示すように30N/mmまでを4段階に分けて各段階の

剛性を設定する区分線形近似を行う。阿佐の算出には、粘性や残留ひ

ずみの影響が最もノj、さし、と思味つれる単調加カ時の応力一ひずみ関係

を用いる。ぱらつきが比較的大きし、全溶岩割激体ではサンプリングに

任意性があるが、ここでは蜘亙加力のデータに也、傾向を示す奇蛾体

の結果を用し、ることにする。タテ糸方向とヨコ糸方向の号|礎調I}性につい

ては各々異なる値を設定しており、両者には相関性がない。しかし、

P百盲目前コ悶l性がタテ糸とヨコ糸のクリンプ状態に依存して変化すると

仮定すれば、タテ糸方向およびヨコ糸方向それぞれに 1軸引張を受け

た後の岡IJ性は相関性がなし、と考えるべきであろう。

ヤック間E圏在(初期 2∞mm)の変イ立から求めてし、るため、母キイ割扮と溶

精密日分をあわせた伸びを表してしも。部分溶着訴験体の結果も母材お

よび溶着部と類似した傾向を示してしも。

部6i、溶着の全訟験{本の 1軸伸長特性を図 9に示す。タテ糸方向に

ついては母材とほぼ閉じ岡引金になってしものに対して、 ヨコ糸方向は

糸の剛性が卓越する倒芯カ域で母材よりもやや高い剛性を示してい

る。

鍋逼加力 (W嶋}

単掴加力 {点繊]
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3 4 5 
5lr.in (%( 

fiHing direction 

1 2 3 

strain 1%1 
warp directton 

1軸引張状態におけるPTFE目前湘l性

応力レベル O ~ 7.4 ~ 14.7 ~ 22.1 ~ 

[N/mm] 7.4 14.7 22.1 29.4 

引張 母材(タァ) 423.8 1257.6 1911.0 2320.1 

剛性 母材(ヨコ) 116.7 488.5 1106.6 1546.1 

[N/mm] 溶肴部(タァ) 939.8 497.4 1299.8 2274.9 

溶肴部(ヨコ) 462.1 215.8 607.2 998.7 

表 2

これらの岡I}性を用いて角材庁を行った結果を図 10~図 12 に示す。 結

果は良好に一致しており、部分溶着試験{本の実験結果に対しても比較

的妥当な解析結果が得られている。
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図8 部分j容着の1軸伸長曲線

繰返加カと単調力日力の比較
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図9 部分溶着の1軸伸長曲線

母材および全溶着との岡I}性の比較
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2. 5 解析

母材および到容着誤験体の 1軸伸長特性をもとにして、これらの膜

材料の岡l惟を評価する。月期オ料を直交巽方性弾性体と仮定すると、応

力一ひずみ関係は次式で表される。
10 8 6 

図 10 母材の1軸伸長曲線

実験と角平析の比較
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基布に合成繊佐を用いたPVC勝kどの場合には、この関係をほぼ満

足する場合が多いが、基布にガラス樹、佐を用いた Y四百膜の挙動は

上記の関係を満足しない場合がある。特にクリンプ交換が生じやすい

l軸引張状態のもとでは加力直交方向の縮みが大きく、ポアソン比の

値が 1を越す場合もある。石井町訓賄材恥つ挙動にはクリンプ交換が

含まれることの特耐空を考慮して、見掛けポアソン比と呼んでしも。こ



35 

warp filling 

warpdirecti開 filling direction 

30 

/1 
25 

呈

ノ
，. 

τ腕 15 

!/ 
. 
告

sd.・・
10 

一実験 (単調加力)

. 解析

。 2 

。|
4 6 

6 7 10 

8 10 

slr.in [%J 
11 12 

ε[%] 

図 11 全溶着猷験体の1軸伸長曲線

図 13 定着部獄験体の1軸伸長曲線

実験と角特庁の比較

ロープエッジの場合
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図 12 部分溶芯-試験体の1軸伸長曲線

実験と解析の比較

3 定着部引張実験

図13に定着部試験体(ロープエッジ)の1軸伸長曲線の1例を示す。

縦軸は前節までと同様の単位幅あたり引張力を表してしも。償軸のひ

ずみは訴験機上端のクロスヘッド変位昂蛾体の初期長さ 5∞mmで

除した数値を表している。よってひずみにはクランフとエッ-ンが接触す

る部分の盈官や治具のガタ等が含まれてし、る。荷重 30N/mm，こ弁け

る{1!1びが、尉オの場合にはタテで約 3%、ヨコで約 9%、全溶岩の場合

にはタテで約 2.5~3%、ヨコで約 6.5~8%で、あったのに比べると、 定

;i"f部を含めた訴験体全体の(111びはやや大きくなってしも。

図 14に定着部試験体全ての 1軸伸長曲線を示す。エッジに俸鋼を

挿入した会機体の伸びがロープエッジに比べて大きくなってしもケー

スがあるが、これは誤験体を取付けてロードセルの!iJl;がわずかに振れ

る程度の張力を導入した時点、を初期状態としたため、初期のロープエ

ッジの緩みがt韓関エッジの場合よりも解消されてしもものと哩われる。

ヨコ糸方向のロープエッジ試験体て~1f;本のみ同種の試験体と異なる挙

動を示してしもが、これは奇蛾開始前に 3.75N/mm程度の引張力で

予ltrii)JI]力を数回行ったため1掛オ料の初期緩みが解消されていたこと

が影響してしもと思おれる。

30 エッジ
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目樽鋼 {点線)

25 

po 
呈
τ15 
腕-" ~ 

10 

5 6 7 
slraln [弘]

10 11 12 

10 
図 14 定着部試験体の1軸伸長曲線

各誌験{本のばらつき

図 15は、上記のような誤験体の初期状態の相違を考慮して各試験

結果を張力 2N/mm(ヨコ糸方向の 1体のみ lON/mm)で‘ひずみが一

致するよう補正(平行移動)したものである。なお、ひずみは小品、似IJの

言蛾体に揃えてしも。各誤験結果はある程度のばらつきの範囲内で一

致した挙動を示してしもといえよう。

30ι 百三手{翼線}
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図 15 定着部討験体の1軸伸長曲線

各言機体のばらつき(補正後)

図16には、前節と同様の角材斤によって定着部誤験体の膜音11分(間イ

部分 350mm、溶着部分 150mm)の伸びを求めたものを中塗り丸印

(・)で表し、実験結果7Jミら脱部分の伸びを除し、たひずみの半分の値

33 



3次元座標解析のキャリブ‘レーションには、 1辺40mmの金属製立方

体を使用する。複数の測定を実施した中で、キャリプ.レーション精度が

最も良かった場合の結果を表3に示す。表中の空間誤差は、真の立方

体に対する金属製立方体の中心カ当ら頂点までの距離の誤差を表して

おり、最大で 0.043mmとなってしも。よって立方体中心から頂点まで、

の距離に対する誤差を求めると、 0.043/20.r3=O.12%である。今回測

定を行ったケースの中で、の空間誤差は最大で、も 0.89%となっており、

計測精度のポテンシャルは非常に高いとし、える。ただし実際の測定で

は、標点のマーキング形状の不整形や濃淡のばらつきなどが重心点

の計算精度に大きく影響を与えるため、上記のポテンシャルどおりの

結果を得ることは難しい。特にPI'FEは機水性が極めて高い材料なた

め、正確にマーキングすることが最も困難な材料と言える。したがって、

計測結果の数値はこれらの要因による誤差を含んだ数値として捉える

必要がある。

表 4は3次元画像計測による標点、の刻印、ら求めた貝JJ'けの引張

剛性とポアソン比である。ヨコ糸方向の部分溶着誤験体のうち 1体はデ

ータを収集することが出来なかった。ヨコ糸方向の定着部1体目の誤験

体は前述のように 3.75N/mm閣支の引張力で、予備加力を数回行った

ため他と異なる結果となっている。また、ポアソン比がマイナスの数値

を示しているものは、変位量が非常に小さく測定が正確に行えなかっ

たことが主な原因と思おれるが、月期材卯コ内部で加力方向に糸が伸ば

されることによってクリンフ。高さが減少し、これがコーティングの厚さ方

0.029 0.013i 0.024i 0.009 

図 173次元画像計測の様子

の様子を示す。

No 
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一 実験(ロープエッジ)

一実厳(樽鋼エッジ)

・解析(膜部分)

0定着郵(実験一解析)

(上下のクランプ部分で同じひずみが生じたと仮定)を白抜き丸印(0)

で表している。一部に不連続なデータがあるが、これは実験データが

繰返加カによる残留ひずみを含んでし、るためである。膜部分以外の伸

びは、 7.5N/mm以下の荷重レベルで約5mm(1%)程度生じてしもが、

以後はほとんど生じておらず、定着部部分で、の伸びは非常に小品、と

いえる。

4. 3次元画像解析による変伎の測定

CCDカメラを用いた3次元画像計測は、複数の画像の視差を利用し

て3次元座標を求めるもので、手向要請虫で対象物の 3次元座標値を求め

ること、および同時多点計測が可能なことが最大の特長である。反面、

デジタルデータで、あるため狽l庭精度がカメラの解像度と処理装置の容

量に依存すること、向轍的データであることが欠点である。膜構造は曲

げ岡It性が小さし、ため接触式向言十襖彬掛号を用し、にくし、こと、ひずみまた

は変位のオーダーが他の材料に比べて大きし、こと、 3次元形態となる

ことが多し、ことを考慮すると、 3次元画像計測の有安対主は高し、といえる。

松田ωは膜構造の曲面にスポットレーザーを投光することによって3次

元画像計測を用いた形状計測を行ってしもが、この手法では特定点、の

座標変化を追跡することは難しい。そこで本研究では誤験片中央部の

加力方向と加カ直交方向にあらかじめ標点をマークしておき、 CCD

(1392X 1040画素)を用いた 3次元画像計測装置を用いて標点聞の

距離変化を測定し、膜面のひずみを算出する。測定は、繰返加力を行

う獣験体に対して一定のひずみを30秒間保持する聞に、 15秒路品時

点で撮影を行う。各誤験体の標点、位置は図 1および図2に示す。

近年はデジタルカメラ用を中心に CCDの解像度が飛躍的に向上し

ている。今回使用した CCDは、画素数が140万画素で角平像度の点で

は低し、ものである。しかし、ズームレンズを内蔵したカメラではレンズ

の球面収差やひずみ等の影響があるため、ここでは140万函素のカラ

一CCDと単焦点レンズを組合せたものを2台使用し、計測精度確保を

試みた。函{象解析は、標点の重心位置をサフ‘ピクセル処理(函像の濃

淡情報に基づいて1画素を再分割し、重{;イ立置を求める手法)により求

めている。また同ーのカメラで対象物の変形に応じて複数枚の撮影し

画像データについて、標点を自動追尾する処理も行ってしも。これに

より、画像の視野範囲にある多数の標点座標を同時連続的に把握する

ことが可能で、立体の動きを可視化することも可能である。図17に測定
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定着部試験体の1軸伸長曲線

解析との比較
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向に圧縮応力を生じさせ、直交方向の糸も伸ばす結果になった可能性

も考えられる。

母材の引欄l性の値は表 2で設定したヲ|欄l性の値と比側句也、

数値になっている。一方、ポアソン比は応力が高まって糸相互のクリン

プ交換が大きくなるにつれて非常に大きな値となってしも。試験体によ

ってはポアソン比が異常に高い数値を示しているものもあるが、この場

合には引張関l性も非常に高くなってしも。これはタテ糸とヨコ糸どうし

のクリンプ状態に依存する性質で、加カ方向の糸の伸びに対して直交

方向の糸の絡みが強く作用していることを示してしもと思われる。部分

溶 鶴T峨体は溶若部分において加力直交方向の縮に対する拘束効果

が予想されるが、タテのポアソン比は母材とほぼ同じ傾向を示してしも。

定着部(母材側)の引張剛性は母材と比較的近い数値を示してしも場

合が多し、ことから、試験体のアスペクト比の違いによる加力車交方向の

拘束効1*<7コ影響はあまり顕著ではなし、品、える。これは図5で、 1軸引

張誤験体(幅 30m.m長さ 2∞mm)と2軸試験{本(幅 4∞mm、長さ

4∞mm、余長部 180mmX2)の応力比1:0、0:1の結果が類似する

傾向と一致してしも。

溶着部分の岡l性は、全溶着、部分溶着(溶着仮ID、定着部(溶者側)と

もに比較的近い結果となっている。ポアソン比は小さくなってしもこと

から、溶着により加力直交方向の縮みに対する岡l惟が高くなってし、るこ

とが伺える。

5 まとめ

本研究では定着部を含めた1期待造の応力状態と応力伝達機構を解

明し、 日期待造の経時変化を把握するための揃昔として母材および溶着

部の 1軸引張紋験とクランプ定着部の引張実験を行った。

全溶草間験{本の l軸伸長特性は、制寸に比べてばらつきが生じや

すく、糸方向により異なる性状を示してし泊。実際の勝誇造では母材lこ

対する溶者部分の比率は一般に小さいため、溶着部の岡l姓の影響は

無視できる場合が多し、ただu容着が集中する部分や、 目鄭オ料を重ね

て補強制予う部分などはその剛生の影響が大きし、と思おれる。溶着部

において相互の材料の糸方向にわずかな車ヰ行がある誤験体の岡l性は、

糸方向が完全にtiIIIった2枚重ねの剛性に比べて大きく異なる場合が見

られ、特にタテ糸方向は2枚重ねに比べて極端に剛性が低くなる場合

があった。したがって、糸方向が異なる目掛オ料どうしの溶者では、双方

が均等に応力を負担していない可能!企も考えられるため、 注意が必要

であろう。

母材および全溶帯都歌体の 1軸伸長特刷、ら多段線形近似により

号 I ~長岡l惟を求めて、部分溶着試験体の伸びを求めた結果は、実験結

果と良好に一致した。

制オの 1軸引張による残留ひずみは荷重レベルに依存して発生す

るが、第 1サイクル目の載荷でほぼ確定し、同レベノレの蹴屋加カを受

けても残留ひずみはあまり地加じなし、。一方、クランプ定着誤験体の引

張実験より、映部分以外の伸ひ壮非常にノM~ 、ことが明らかになった。

誘拐宇

実験の実胞にあたっては太陽工業(株)斉藤嘉仁氏にご‘協力とi比重

なご助言を頂きました。また3次元画像計調IJは平成13年度科学研究tY:

補助金(奨励研究(A))の研究助成を受けて期包しました。ここに深く感

謝を表します。

表4 見かけの号|張同l性とポアソン比(3次元画像計測)

タテ糸方向

第1段階 第2段階 第3段階

種類 引張 ポア 引5長 ポア 引張 ポア
向性 ソン 同1性 ソン 銅l性 ソン

[N/mm] 比 [N/mm] 比 [N/mm] 比

母材 376.2 -0.1 1370.1 0.9 1656.0 1.4 
一一422.9 0.0 1329.6 0.9 1902.4 1.3 

母 部分溶着 331.0 0.1 1981.0 1.2 1233.4 1.0 
町肝園町圃，圃園町 ・"・・ 軒 同町山川田山田・山田町田市H・H・白山

f;f 299.6 0.0 1096.9 1.3 1541.1 0.4 

保リ定着部 345.4 -0.2 920.8 0.3 2372.6 0.7 
ーー圃圃圃園町四戸時町山町・H・州四凶個

477.9 -0.1 1015.1 0.1 1669.3 -0.1 

全溶着 1463.3 0.0 467.7 0.2 1538.9 0.6 
一一

1141.9 0.1 447.3 0.1 1276.4 0.3 

溶 部分溶着 1043.9 0.0 480.6 0.4 2121.5 0.4 

着 1185.8 -0.5 518.1 0.4 1216.1 0.0 

{即|定着部 1331.7 0.0 66O.7 -0.1 1073.6 0.1 

1966.2 -0.6 1525.9 0.4 859.0 0.0 

ヨコ糸方向

第1段階 第2段階 第3段階

種類 引張 ポア 号|張 ポア ヲ1張 ポア
関l性 ソン 同l性 ソン 岡地 ソン

[N/mm] 比 [N/mm] 上ヒ [N/mm] J:t 

母材 107.8 0.2 493.4 1.1 1233.6 1.3 

117.5 0.1 466.0 1.0 1635.5 2.1 

母 部分溶着 112.7 0.1 172.3 0.3 452.0 0.6 

キ才 定着部 一150.40.0 860.3 1.2 74.2 0.1 

傾.IJ 85.2 0.0 506.7 0.5 1653.4 1.7 

全溶着 465.1 0.0 208.3 0.2 661.4 0.7 

495.3 -0.2 190.8 0.2 590.2 0.3 

溶 部分溶着 201.1 0.0 209.2 0.1 1957.7 1.2 

着ー 定着部 342.7 -0.1 211.1 0.2 804.3 0.8 
一一一

侃IJ 372.7 0.0 220.5 0.2 690.1 0.5 

参考文献

第4脚皆

引張 ボア
同明金 ソン

[N/mm] 比

3534.1 3.1 

2482.1 1.9 

3428.3 2.7 
.....・ ・・4・・4・圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃可・a・・・・・・・・
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付

参考として誤験体の断面形状を顕微鏡で撮影した写真を次に示す。

加力前後の写真は必ずしも同じ部位ではないが、加カに伴う糸の伸び

とコーティング表面のうねりが残留変形となってし、ることが伺える。

ヨコ糸方向(加力前)

ヨコ糸方向(加力前)

写真 1母材の断面形状

写真2 全溶着黙験体の断面形状

写真3 全溶着および部分溶着告蛾体の断面形状
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Study on stress transition mechanism of cramping part of membrane structures 

-uniaxial tensile characteristics ofwelded part and crumping part・
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