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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 4 荷重および応力のつり合い 

正会員 ○滿田 悠斗*1 同 矢野 将斗志*1 同 佐藤 大樹*1 

同 笠井 和彦*1 同 Alex Shegay*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 1 ~ 31)において，ギャップブレース試験体によ

る静的載荷実験・解析結果を示した．本報その 4 では，荷

重および応力のつり合いより計測結果の妥当性を示す． 

2. ジャッキ荷重 QJとシステム水平力 QSのつり合い 

本章では，本実験におけるジャッキ荷重 QJ と文献その

2)で示した応力算出方法に基づき算出されるシステム水平

力 QS のつり合い検討を行う．Fig.1 に QJ と QS のつり合い

を示す．Fig.1(a)より，B60 試験体および B80 試験体の QJ

と QSの誤差は QJ = 800 kN サイクルまで 10%以内に収まっ

ていることを確認でき，QS の計測としては妥当であると

言える．また Fig.1(b)より，QJ = 1000 kN サイクルでは，部

分的に誤差が 10%を上回って QS の値が大きく算出されて

いることを確認できるが，これは，本実験における応力

算出時に材料非線形性を考慮した応力算出を行っている

ものの，両試験体ともブレース材の塑性化が著しくなり，

歪ゲージによる計測精度が低下したためであると考えら

れる． 

3. 力のつり合い 

本章では，左ジャッキによる載荷（正載荷）を行った

時に試験体の接合部各所に生じる軸力およびせん断力の

つり合い検討結果を示す．Fig.2 に力のつり合いの検討を

示す．なお，右ジャッキによる載荷（負載荷）の結果に

ついては正載荷時と同様の傾向を示すことを確認してい

るため本報では省略する． 

3.1 左柱-上梁接合部（正載荷時） 

本節では，Fig.2 における左ジャッキからの圧縮力 QJlと，

左柱せん断力 QCl および上梁 L 断面における軸力 NGulの和

を比較する．結果を Fig.3 に示す．Fig.3 より B60 試験体に

おいては，+800 kN サイクルまで概ね力のつり合いを確認

でき，+1000 kN サイクルで誤差が大きくなる傾向が見ら

れる．B80 試験体においては，B60 試験体と比較すると荷

重増大とともに誤差が大きくなる傾向を確認できるが，

+800 kN サイクル時においても誤差 10％程度と概ねつり合

っていると言える． 

 3.2 左側ビームヘッジ周辺（正載荷時） 

本節では，Fig.2 における上梁 L 断面における軸力 NGul

と，上梁 C 断面における軸力 NGuc およびブレース水平力

QB の差を比較する．結果を Fig.4 に示す．Fig.4 より，B60

試験体においては，+800 kN サイクルまで概ね力のつり合

いを確認でき，+1000 kN サイクルで誤差が大きくなる傾

向が見られる．B80 試験体においては，B60 試験体と比較

すると荷重増大とともに誤差が大きくなる傾向を確認で

きるが，+800 kN サイクル時においても誤差 10％程度と概

ねつり合っていると言える． 

3.3 右柱-上梁接合部（正載荷時） 

本節では， Fig.2 における上梁 C 断面における軸力 NGuc

と，右ジャッキによる反力 QJr および右柱せん断力 QCr の

差を比較する．結果を Fig.5 に示す．Fig.5 より，両試験体
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Fig.1 外力と内力のつり合い 
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とも+1000 kN サイクルまでつり合いを確認できている． 

4. 柱 – 上梁接合部におけるモーメントのつり合い 

Fig.6 に正載荷時と負載荷時におけるモーメントつり合

い概要を示す．上梁のモーメント分布は，正載荷時と負

載荷時で算出方法が異なる 2)．B60 試験体および B80 試験

体の左柱上端のモーメント ue
ClM と上梁左端のモーメント

le
GuM のつり合い検討結果を Fig.7 に示す．Fig.7(a)より，

B60 試験体におけるモーメントのつり合い結果では，QJ = 

±600 kN サイクルまでは誤差 10%以内でつり合いを確認

できており，QJ = ±800 kN サイクル以降で誤差が大きく

なる傾向を確認できる．これは，±800 kN サイクル以降

では上梁の塑性化が著しくなったためであると考えられ

る．また，負載荷時（ le
GuM  , ue

ClM ともに負）より正載荷時

（ le
GuM  , ue

ClM ともに正）における誤差が大きく示されてい

るが，これは，負載荷時には上梁 6 断面のモーメント結果

に最小二乗法を用いてのモーメント分布を算出している

のに対し（Fig.6(b)），正載荷時は 3 断面のモーメント結果

しか用いていない（Fig.6(a)）点などが原因として考えら

れる．続いて Fig.7(b)より，B80 試験体におけるモーメン

トのつり合い結果では，ブレース稼働前の QJ = ±400 kN

サイクルの時点で誤差が非常に大きい結果となっており，

この原因は現在検討中である．本報における上梁のモー

メントに関する評価および考察では，B60 試験体の結果の

みを対象として行うこととする（本報その 5）．なお，本

章では，左柱-上梁接合部における検討を行っているが，

右柱-上梁接合部の結果においても同様の傾向であること

を確認している． 

5. まとめ 

本報その 4 では，外力と内力，試験体に生じる応力のつ

り合い検討より本実験の計測の妥当性について示した． 

謝辞および参考文献はその 5 にまとめて記す． 
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(a) B60 試験体 

Fig.3 左柱-上梁接合部における力のつり合い [kN] 

(b) B80 試験体 

(a) B60 試験体 

Fig.4 左側ビームヘッジ周辺における力のつり合い [kN] 

(b) B80 試験体 

(a) B60 試験体 

Fig.5 右柱-上梁接合部における力のつり合い [kN] 

(b) B80 試験体 

(a) B60 試験体 

Fig.7 左柱-上梁接合部におけるモーメントのつり合い [kN･mm] 
(b) B80 試験体 

+400kN +600kN +800kN,+1000kN 

(a) 正載荷時 

(b) 負載荷時 

Fig.6 左柱-上梁におけるモーメントのつり合い概要 
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