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１．序 

座屈拘束ブレースの疲労性能の研究は，大中地震を想

定した比較的大きな歪振幅の低サイクル疲労実験が行わ

れてきた．しかし，高頻度の風や小地震を想定した小さ

な歪振幅の高サイクル疲労実験はあまり行われていない． 
本研究では，座屈拘束ブレースの芯材の塑性領域での

高サイクル疲労実験を行い，既往の研究(1)で求められた

低サイクルでの疲労性能との関係性を確認する．また，

エネルギー吸収性能についても確認する． 
２．実験計画 
2.1 試験体 

試験体平面図を図1に，詳細を表1に示す．塑性化部に絞り，

スペーサーを設けた高性能タイプ(H シリーズ)を 3 体，塑性化

部に絞りのない基本タイプ(Bシリーズ)を1体製作する． 
両試験体とも，芯材長さは 2351mm とし，塑性化部は幅

112mm，厚さ16mm，幅厚比は7.0とする． 
H シリーズは塑性化部長さを1176mm，拘束指標R(=PE/Py，

PE:拘束材のオイラー座屈荷重，Py:芯材の降伏荷重)は9.0とする．

芯材強軸方向に，強軸変形を抑制するための絞り，スペーサー

を設ける．Bシリーズは，塑性化部長さを1251mm，拘束指標

R を3.0 とし，芯材強軸方向には丸鋼を設ける．なお，塑性化

部端部にリブ溶接部が存在している． 
2.2 載荷計画 
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載荷は 1000kN アクチュエータを使用し，軸方向変位

制御による一定歪振幅繰返し載荷とする．載荷装置は柱

脚部をピン支持とし，試験体は 45 度の角度で設置する． 
H シリーズでは，軸歪 1.5εy に相当する歪振幅

0.21%(H15E 試験体)，軸歪 1.1εy に相当する歪振幅

0.15%(H11E試験体)で載荷する．また，既往の研究(1)との

疲労曲線を補うため，歪振幅 0.5%(H05 試験体)も行う．

Bシリーズでは，軸歪1.1εyに相当する歪振幅0.15%(B11E
試験体)で載荷する．所定の歪振幅において，試験体耐力

が最大耐力の 80%に低下する，または，引張破断するま

で繰返す．この直前までの繰返し回数を耐用回数とする． 
３．実験結果 

各試験体の実験経過および最終状態を表 2 に示す． 
H15E 試験体は 12,158 回目，H11E 試験体は 17,265 回

目， H05 試験体は 926 回目で引張破断した．また，B11E
試験体は 3,671 回目で引張破断した． 

H15E，H05 試験体は上端側の塑性化部絞り部，H11E
試験体は下端側の塑性化部絞り部で引張破断した．また，

B11E 試験体は上端側のリブ溶接部で引張破断した． 
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１．2016年度からの活動 

「まちづくり研究所」は，地域に残された歴史的建築

物などの資産を生かして地域の活性化や住みよいまちづ

くりを実現することを目的として，2006 年に故西和夫先

生（神奈川大学名誉教授）が中心となって立ち上げられ

た．設立から今年で 10 年目を迎える．西先生の退職後は，

山家京子，内田青蔵が代表を務めてきたが，2016 年度か

らは曽我部昌史に担当を交代した．同年 3 月に退職した

重村力は，引き続き工学研究所客員教授として関わるこ

ととなり，また，それぞれの建築設計事務所を構えなが

ら本研究所の活動で共同をしていた丸山美紀と長谷川明

が，あらためて工学研究所特別研究員として本研究所に

加わることとなった．新たな体制のもとで，全国での，

これまで以上に広い範囲での活動を後ろ支えする受け皿

としての役割を担うこととなる． 
２．新しい活動地域 

体制が更新されたことに伴い，これまでの活動の中心

であった長崎県平戸，山形県長井，長野県松代などとい

った地域のほかに，いくつかの新しい地域が加わった．

本稿では，それらの中から曽我部，丸山，長谷川が関わ

る，徳島県美波町日和佐，愛媛県今治市大三島での活動

の一端を紹介する． 
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３．徳島県美波町日和佐でのまちづくり活動 

徳島県美波町日和佐は，日和佐川河口付近に形成され

た県南の沿岸集落の一つである．第 23 番霊場・薬王寺や

ウミガメの産卵地・大浜海岸などで知られる．古くは，

廻船業や漁業で栄え，歴史に培われた特徴的な民家群や

それらがつくる景観が今日に伝えられる．南海トラフ地

震などに起因する津波被災も繰り返されており，東日本

大震災以降再検討された津波の想定高さが以前より大き

くなったため，避難計画などが調整されつつある．近年

では，多くの町村と同様，高齢化と定住人口の減少が顕

著であり，景観や震災対策と並行して，新たなまちづく

り策の検討が急務である． 
 
 
 
 
 
 
 
 

日和佐浦周辺 

日和佐湾北側に広がる日和佐浦地区および薬王寺参道

である桜町通り周辺が，活動の中心的エリアである．地

域に残された歴史ある建物や景観を維持しながら，交流

人口の増加や地域での暮らしの豊かさが得られるような

まちづくりを目指して，種々の活動が行われている． 
今年度から特に注力している活動に，谷屋活用プロジ

ェクトがある．谷屋は，明治 7 年に建てられた元廻船問

屋の建物である．木造 2 階建てで，屋根の一部には本瓦

葺きの部分も残る．出桁
せがい

造りや錣
しころ

葺きといった地域固

有の建築様式を有していると同時に，サンゴが練り込ま

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H15E 試験体の降伏耐力比 P/Py(P:軸方向荷重)と芯材の

軸歪 ε(軸変形量 δ/塑性化部長さ)の関係を図 2 に示す．

H15 試験体同様，各試験体とも安定した紡錘形の復元力

特性を示した．降伏耐力比は載荷開始後，徐々に増加し

た．ある程度載荷を続けるとしばらく一定になり，その

後徐々に低下し，破断した． 
４．考察 
4.1 疲労性能 

歪振幅 ε(%)と耐用回数の関係を図 3 に，既往の研究(1)

と本研究の結果の近似曲線を合わせて示す．耐用回数は

H シリーズの歪振幅 0.21%で 12,157 回，0.15%で 17,264
回，0.5%で 925 回，B シリーズの 0.15%で 3,670 回であ

る．両シリーズとも対数軸上で直線関係にあるが平行に

はならず，歪振幅が小さくなるほど耐用回数の差が大き

くなり，直線に開きが生じている． 
また，HシリーズとBシリーズでは破断位置が異なる．

H シリーズでは，芯材塑性化部を絞ったことにより，断

面積が小さくなる端部に応力が集中している．一方，B
シリーズでは，リブ溶接による熱影響部に応力が集中し

ている．以上より，芯材形状によって破断位置が異なる

ことがわかる．絞りを加えた塑性化部端部よりも，溶接

熱影響部の疲労性能の方が低いことが予想され，H シリ

ーズとB シリーズとでは耐用回数に差が生じている． 
4.2 性能評価 

表 2 に，実験結果より求めた各試験体の累積塑性歪エ

ネルギーEtと累積塑性歪エネルギー率 ω(=Et/Pyδy，δy: 弾
性限界変形量)を示す．また，本研究と既往の研究(1)の ω
と拘束指標 R の関係と既往の研究(2)で提案された下限値

ω を表す性能評価式を合わせて図 4 に示す． 
すべての試験体が性能評価式を上回り，高いエネルギ

ー吸収性能を示している．また，低サイクル時に比べて

高サイクル時が大きいω になっている． 
H シリーズに比べて B11E 試験体のω が小さいのは耐

用回数が少ないためであり，H15E 試験体よりもH11E 試 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
験体のω が小さくなっているのは，累積塑性歪エネルギ

ーEtすなわち歪振幅が小さいことによるものである． 
５．結 

本研究では，2 種類の座屈拘束ブレースの高サイクル

疲労実験を行い，以下の知見を得た． 
1)塑性領域での歪振幅 ε と耐用回数の関係は，低サイク

ルの領域から高サイクルの領域まで対数軸上で直線関係

になる． 
2)高性能タイプと基本タイプでは，塑性化部の溶接熱影

響部の有無によって，歪振幅が小さくなるほど耐用回数

の差が大きくなる． 
3)塑性領域における小さな歪振幅による高サイクル疲労

では，累積塑性歪エネルギー率ωは性能評価式を上回り，

十分なエネルギー吸収性能を示す． 
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表１ 試験体詳細 

H15E,H11E,H05 PL-112×16 1792 7.0 2351 1176 289 518 146.0 181.2 9.0
B11E PL-112×16 1792 7.0 2351 1251 289 518 98.0 139.2 3.0

試験体

芯材(SN400B) 拘束材(SS400)

寸法
mm

断面積

mm2 幅厚比
芯材長さ

mm
塑性化部長さ

mm
σy

N/mm2
Py

kN
高さ

mm
幅

mm
拘束指標

R

表２ 実験経過および最終状態、性能評価 

試験体 実験経過
最終
状態

Et

kN・m
ω

 H15E  0.21%歪12,158回目引張 11,965,462  14,048   
 H11E  0.15%歪17,265回目引張  5,473,917 7,034
 H05  0.5%歪926回目引張  5,531,883 6,442
 B11E  0.15%歪3,671回目引張  3,597,869 4,137

引張
破断
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図３ ε-耐用回数関係 
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