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1. 目的 

近年，建設業界では建設新素材として繊維強化プ

ラスチック（FRP）が注目されてきている．しかし，優

れた性質を持つ反面，素材単価が非常に高価である

ことに加え，その振動特性は詳しく把握されていな

いなど，鋼材の代替として単体で利用するには困難

な面が多い．そこで本研究では建設素材として広く

用いられている一般構造用圧延鋼材 SS400 と炭素繊

維強化プラスチック CFRP，およびガラス繊維強化プ

ラスチック GFRP を組み合わせてハイブリッドトラ

ス橋を想定し，地震時における変形特性の把握を目

的とする．解析手法として動的 FEM 解析を用いて応

答変位および応答加速度を算定し，検討を行った． 

 
2. 解析対象構造モデル 
解析対象構造物は図-1 に示すように歩道橋に用い

る程度のトラス構造を想定した．モデルは上弦材，

下弦材，鉛直材，斜材で形成し，上記部材に加えて

上部･下部に横構，対傾構を配した．スパンLを20m，

トラス高さ h を 2.5m，幅員 S を 2m，斜材と弦材が

なす角度θを 45°とし，各部材断面は各々の領域にお

いて同一とした．解析に用いた各素材の設定値を表

-1 に示す． 

続いて素材の配置を図-2 に示す．斜材と鉛直材の

全領域で FRP を用いたものをパターン A（図-2(a)），
中央領域の全部材に FRP を用いて，梁端領域の全部

材に SS400 を用いたものをパターン B（図-2(b)）と設
定した．以上 2 パターンのハイブリッドトラスに

CFRP，GFRP の 2 種の FRP を用いて解析を行う．

また，比較検討のため，すべての素材に SS400 を用

いたものをパターン C（図-2(c)）とした． 
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 図-2 素材の配置パターン 
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(a) パターン A：斜材と鉛直材に FRP 

(b) パターン B：中央領域の全部材に FRP 

SS400

(c) パターン C：全部材に SS400 

SS400 CFRP GFRP
引張強度[N/mm2] 157 686 126

圧縮強度[N/mm2] 124 545 100
ポアソン比 0.30 0.26 0.26

ヤング率 [kN/mm2] 206 156 25.5
ρi  [tf/m3] 9.03 2.19 2.19
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 図-1 解析対象構造モデル 

表-1 各素材の設定値 
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3. 解析手法 

動的 FEM 解析用の入力地震加速度データとして

は新潟県中越地震本震･JMA長岡のNS方向成分を用

いた．解析対象モデルの橋軸直角方向に 30 秒間入力

し，Newmark のβ法を用いた逐次積分を行い，応答

加速度および応答変位を算出する．応答地点ならび

に応答方向は支間中央点下部の節点での橋軸直角方

向である． 
 
4. 解析結果及び考察 
ハイブリッド構造のパターン A と SS400 単一構造

のパターン C の応答変位を図-3～図-5 に示す．最大

変位に注目すると，図-6 に示すようにパターン A の

うち，CFRP を用いた場合ではパターン C に比べ約

2.5cm 変位が抑えられた．しかし，GFRP 使用時では

パターン C と同程度だが，多少不利な値をとること

が確認できた．また，パターン B ではどちらの FRP

を用いた場合でも不利な値をとった． 
図-7 は 30 秒付近での振幅を示したものである．パ

ターン A では時間の経過とともに変位が減衰してい

く様子が確認できる．特に GFRP 使用時では 30 秒付

近の振幅は約 20cm と最大変位から素早く減衰して

いることが確認できる．これは FRP を配したことに

より，FRP の持つ振動吸収性が大きな減衰につなが

ったものと考えられる． 
解析したパターンの中では，CFRP を用いたパター

ン A が最大応答変位，減衰の点でパターン C より有

利な値をとり，最適なパターンだと言える．ただ，

減衰を重視する場合においては，減衰の大きさから

GFRP を用いることが適当であるといえる． 
 
5. まとめ 
以上の点から今回の解析で得られたハイブリッド

トラス橋の動的変形特性としては，最大変位の減少

は見込みにくいこと，および減衰の点では期待がで

きること，という 2 点である．しかし，ハイブリッ

ド構造のトラス橋すべてが有利な値を取るわけでは

なく，素材の配置によって応答変位，減衰の様子と

もに非常に大きな変化が見られたため，最適な素材

配置を提案するにはさらに多くのパターンや地震波

形での解析が必要である．  
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 図-3 パターン A (CFRP) の応答変位 

 図-5 パターン C の応答変位 

 図-6 各パターンの最大応答変位 
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 図-4 パターン A (GFRP) の応答変位 
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 図-7 各パターンの 30 秒付近の振幅

0

10

20

30

40

50

CFRP GFRP CFRP GFRP SS400

パターンA パターンB パターンC

c
m

土木学会第62回年次学術講演会(平成19年9月)

-992-

1-498


