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1. はじめに 

近年，耐震性能向上を目的として既設橋梁の横構などに座屈拘束ブレースを用いる研究が行われている 1),2)．

本研究は，これまでに報告した研究事例 3)を踏まえて，ブレース端部とガセットの接合部に着目し，面外方向の曲

げに対する変形挙動を実験的に検討するものである．  

実験では，ガセットサイズをパラメータとして変化させ，ブレース端部を模擬した載荷梁を介して面外方向への

強制変位を与え崩壊までの変形挙動を実験的に明らかにした．なお，本実験では紙面の都合から 3 種類のガセッ

ト板厚のうち，最も薄い板厚について実験結果を報告する． 

2. 実験概要 

2.1 実験供試体 

本実験は写真-1 に示すように，ブレース端部とガセットの接合

部を模擬した部分模型実験である．着目部のガセットは図-1 に

示すように，ブレースを 45°方向で支持することを想定した形

状としており，同一形状の 2 枚のガセットでブレースを挟みこ

む形式である．ブレースとの接合には，ガセット片側あたり，

サイズ M20，強度等級 F10T の高力ボルト 6 本で摩擦接合した．

ガセットの表面はブラスト処理によって粗面加工し，摩擦係数

0.4 を確保するように配慮した．ブレースを模擬した載荷梁は，

サイズ 210×244 の H 形断面を有しており，フランジ，ウェブと

もに板厚 22mm の溶接組み立て構造である．載荷によって生じ

る梁の弾性変形は無視できる剛性を確保した．ガセットの形状

を図-1 に示し，その断面諸元を表-1 に示す．載荷フレームの面

外荷重作用位置からガセットボルト接合部位までのアーム長は

790mm と固定し，ガセットサイズ L をパラメータとして 3 種類

に変化させることで図-1 の破線で示したボルト接合領域からの

ブレース接合部の自由突出長が変化する．ガセットに適用した

鋼材は SS400 である．この材料試験結果を表-2 に示す． 

2.2 実験方法 

実験装置は写真-1 に示すように名城大学に設置されている大

型構造実験フレームに 1000kN 油圧アクチュエータ（ストローク

±250mm，位置決め精度 1/100mm）を組み込んだシステムを用

いた．実験は油圧ジャッキにより載荷フレームを介してガセッ

トに面外曲げモーメントを作用させ，面外変位を観察しながら，

崩壊と見なせる段階まで変位制御によって実施した．弾性範囲

で予備載荷を実施した後，崩壊まで単調増大させた．なお，今

回の実験は斜材の軸力は考慮せず面外曲げモーメントのみでガセットの破壊実験を実施した． 
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図-1 ガセットの詳細
 

写真-1 模型実験の状況
 

 板厚 Tg(mm) L(mm)

ガセットL574 9 574
ガセットL504 9 504
ガセットL469 9 469

供試体名

設計値

表-2 材料試験結果
 

表-1 供試体諸元
 

ガセット 
サイズ Ｌ 載荷フレーム 

自由突出長 

σy σu E ⊿l
(MPa) (MPa) (GPa) (%)

9mm 306.59 437.33 197.81 0.00155 0.28 29.5

Test plate εy ν

 

載荷フレーム
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固定架台

油圧ジャッキ
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3. 実験結果 

図-2 に実験結果の一例を示す．図は，ガセットに作用

させた曲げモーメントと，ガセットの面外回転変形をま

とめたものである．曲げモーメント M は，載荷フレーム

のアーム長（=790mm）と水平荷重の積であり，面外回転

変形は，ガセットの変形に伴う，ブレース（載荷フレー

ム）の倒れ角 θ である．図中に示した gMy は例えば，載

荷フレームフランジ幅(=210mm)を，ガセットが曲げに対

して抵抗する有効な断面として仮定した場合に計算され

る断面の弱軸まわりの降伏曲げモーメントである． 

自由突出部が最も大きい L-574 のガセットは，荷重初期

段階の曲げ剛性が他より小さく，曲げモーメント 60kNm

付近から非線形挙動に移行した．一方，前掲図-1 の破線

部よりもガセット主構造側に斜材接合部が 10mm 程度わ

ずかに入り込む L-469 と L-504 では，曲げモーメント

90kNm 付近から線形から非線形挙動に移行しているが，

どちらも，類似した変形挙動が確認された．しかし，い

ずれの供試体も gMy に達することなく，非線形挙動へと

移行することが実験で明かとなった．最大曲げモーメン

ト作用時の L-574 の変形状況をガセットの断面方向から

撮影した結果を写真-3 に示す．曲げを受けるガセットが

面外方向へ屈曲して破壊に至っている様子が確認できる．

L-504，L-469 は判読が困難であるが，破壊箇所が局所的

となっており，ガセットと斜材の接合位置により終局的

な変形挙動が変化することを確認した． 

4. まとめと今後の課題 

ブレースを支持するガセットが面外曲げモーメントを

受けるとき，ガセットの面外変形性能は自由突出長によ

り大きく変化することを実験的に確認した．例えば，L-574 は他の供試体よりも 30%下回る変形性能となった． 

また，実験結果とブレースとの接合断面幅によって簡易的に算定した降伏面外曲げモーメント gMy とを比較する

と，それを 40％下回る変形性能となることから，これらを適切に評価することが必要である．今後，ブレースの

軸力を考慮し，数値解析的な検証と平行して検討を進める予定である． 
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図-2 M‐θg 関係 

写真-2 ガセットの面外変形状況 

（最大荷重作用時） 

L‐504 L‐469 

写真-3 L-574 の面外変形状況 

（実験終了後） 

L‐574 

※写真-3 
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