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Study on mechanical behavior of steel frame with gap brace 

system，Part 3 : Analytical study 
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ギャップブレースを取り付けた鉄骨架構の力学的挙動の検討 

その 3 解析的検討 

正会員 ○美濃地 正樹*1 同 佐藤 大樹*1 同 高橋 周吾*1 

同 矢野 将斗志*1 同 笠井 和彦*1 同 佐分利 和宏*2 

同 前田 達彦*2 同 増田 寛之*2   

 

1. はじめに 

本報その 3 では，その 2 での B80 および B60 試験体の

静的載荷実験結果を踏まえて，解析的検討を行うものと

する． 

2. 解析モデル概要 

図 1に試験体の解析モデル，表１に解析モデル諸元を示

す．解析モデルにおいて，節点を黒丸で，剛域を黒太線

で示す．上梁と柱の接合部における剛域長さを，パネル

ゾーン中心部からフェイスまでの 1/2 の長さとする．下梁

と柱の接合部における下梁の剛域長さを，パネルゾーン

中心部からガセットプレート端部より 150 mm 柱側の点ま

で，柱の剛域長さを，パネルゾーン中心部から柱側ガセ

ットプレート長さの 1/4 までとする．ブレース端部におけ

る剛域長さを，ブレース端部の接点からガセットプレー

ト端部までの 1/2 の長さとする 5)．架構の支持条件をピン

支持とし，すべての節点を面外方向に拘束する．加力点

を上梁端部の節点とし，静的載荷実験時を再現した荷重

制御で試験体に変形を与える．梁，柱，およびブレース

材を，非線形梁柱要素（以降，梁要素）でモデル化する．

ビームヘッジの端部とブレースヘッドの中心の節点間に，

圧縮力のみを負担する両端ピンのギャップ要素をモデル

化することで，ビームヘッジとブレースヘッドの離間を

再現し，ギャップ間隔を実験での B80 および B60 試験体

のブレースが稼働し始めた層間変形 Δx’の値に設定する．

梁要素は，鋼材の引張試験結果を反映させた材料特性を

用いて 3)，バイリニアでモデル化する． 

3. 荷重 QJ - 層間変形x’関係 

B80 試験体および B60 試験体の QJ - Δx’関係の実験と解

析結果の比較を図 2に示す．B80および B60両試験体とも

ブレース稼働前である QJ = ±400 kN 載荷時では，解析結

果は実験結果と概ね同等の主架構の剛性値を示している

（図 2 (a)）．ブレース稼働後である QJ = ±600 kN, ±800 kN

載荷時においても，解析結果と実験結果でほぼ同様の履

歴挙動を示すことを確認できる（図 2 (b)，(c)）． 
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表 1 解析モデル諸元 

E : ヤング係数 Es / E: 二次剛性比 y : 降伏応力度 

E (kN/mm
2
) Es / E y (kN/mm

2
) E (kN/mm

2
) Es / E y (kN/mm

2
)

上梁 201.3 0 298.1 201.3 0 298.1

下梁 205.9 0 414.4 205.9 0 414.4

柱部材 202.1 0.03 391.8 202.1 0.03 391.8

ブレース材 204.3 0.02 415.2 203.8 0.02 409.4

B80 試験体 B60 試験体
部材名

(a) Qj = ±400 kN (ブレース稼働前) 

図 2  Qj – Δx’ 関係 

(b) Qj = ±600 kN  (ブレース稼働後) 

(c) Qj = ±800 kN (ブレース稼働後) 
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4. 応力分布 

B80試験体および B60試験体の正載荷時における応力分

布の実験と解析結果の比較を図 3に示す．応力分布におい

て，解析結果は実験結果同様に QJ = +400 kN ではブレース

稼働前の挙動を（図 3 (a)）， QJ = +600 kN, +800 kN ではブ

レース稼働後の挙動を示しており（図 3 (b)，(c)），いずれ

の結果も解析結果のモーメント分布の概形が実験結果と

一致している．ブレース稼働後に生じる偏心曲げモーメ

ントにおいてもジャッキ荷重増大とともに上昇している

ことを確認できる．解析結果のブレースの軸力の値は，

実験結果と比較すると誤差がある．これはブレースヘッ

ドの回転挙動によるビームヘッジとブレースヘッドの接

触面位置の変化を解析でモデル化できていないことが要

因として考えられる．さらに，実験結果におけるブレー

ス材の軸力が左右で異なるのに対し，解析結果では概ね

等しい値となっていることも確認できるが，これは本解

析モデルでは実験時のビームヘッジとブレースヘッドの

接触面に鉛直方向の力などが作用した影響が反映されて

いないことに起因していると考えられ，今後の検討課題

である． 

5. 上梁に生じる応力 

図 4に上梁に生じる応力の解析結果を赤線で示す．ここ

ではブレースが稼働し始めた QJ = +600 kN 載荷時に着目

し，実験結果と解析結果を比較する．図４より解析結果

では，実験結果と同様に上梁③断面におけるモーメント

MGulr の変化の傾向において，上梁の塑性化による違いを

再現できている（図 4(a)）．上梁左側の軸力 NGul および上

梁右側のせん断力QGurの解析結果においても，実験結果を

定性的に評価出来ていることを確認できる． 

6. まとめ 

本報その 3 では，その 2 の B80 および B60 試験体におけ

る静的載荷実験結果である，QJ - Δx’関係や応力分布など

と解析結果を比較することで解析的に実験結果の評価を

行った． 
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図 3 応力分布図 (単位：kN, kN·mm) 

(a) Qj = ±400 kN (ブレース稼働前) 

(b) Qj = ±600 kN (ブレース稼働後) 

(c) Qj = ±800 kN (ブレース稼働後) 
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(c) せん断力の変化 (上梁右側断面) 

(b) 軸力の変化 (上梁左側断面) 

(a) モーメントの変化 (➂断面) 

図 4 上梁に生じる応力 (Qj = +600 kN) 

ブレース稼働時 
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