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1. 背景 

 鋼トラス橋の引張部材は，通常時に断面が許容され

る最小断面での設計が多く，地震等の圧縮力による局

部座屈の発生が懸念されている．そこで，死荷重の増加

が少なく，塩害等に対して強い耐性を有する炭素繊維

シート（以下，CFRP シート）による耐震補強への活用

が期待されている． 

2. 目的 

 本研究は鋼トラス橋部材の耐震補強を想定し，矩形

断面短柱を対象に，CFRP 接着工法を用いた基礎的な検

討を行なった．具体的には，矩形断面短柱に一軸圧縮載

荷試験を行い，CFRP シートがもたらす補強効果，耐荷

力曲線を用いた評価について検討した． 

3. 実験概要 

1) 補強枚数の決定 

 図 1 に CFRP シート貼付方向を示す．繊維方向が載

荷軸方向のものを鉛直シート，繊維方向が載荷軸に垂

直方向のものを水平シートとする．CFRP シートの積層

数は，道路橋示方書 1)の両端支持板の耐荷力曲線を用い

て，CFRP シートの断面を鋼換算し，幅圧比パラメータ

R=0.7 に相当する鉛直方向の積層数を求め，その積層数

より補強量が少ないケースと多いケースを補強量とし

て決定した．また，水平方向については，鉛直方向の同

数とした． 

2) 供試体概要 

 供試体は SS400 材を用いた矩形断面短柱であり，図

2 に供試体の概形を示す．本実験では，終局状態として

フランジとウェブにおける局部座屈の発生としており，

これらに CFRP シートによる補強を行なう．供試体の

補強ケースは鉛直シートと水平シートの組み合わせと

した．無補強と合わせて今回の実験ケースは合計 13 ケ

ースとなる．表 1 に実験ケースを示す． 

     
図 1  CFRP 鉛直シートと CFRP 水平シート 

 

 
図 2 -供試体概形 

 

表 1  実験ケース 

供

試

体 

板厚（mm） 

終局状態 

補強 鉛直/水平(枚) 

Wt ft web flange 

N 6.0 6.0 全面降伏 - - 

A 

4.5 4.5 

フランジ 

ウェブ 

座屈 

- - 

A-1 2/2 2/2 

A-2 4/4 4/4 

A-3 8/8 8/8 

B 

6.0 4.5 

 

フランジ 

座屈 

- - 

B-1 - 2/2 

B-2 - 4/4 

B-3 - 8/8 

C 

4.5 6.0 

 

ウェブ 

座屈 

- - 

C-1 2/2 - 

C-2 4/4 - 

C-3 8/8 - 
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3) 実験方法 

載荷容量 2000kN の油圧式アクチュエーターを用い

て単調載荷による圧縮試験を実施した．供試体上部は

アクチュエーターの一方向回転を自由とした． 

4. 実験結果 

 1) 耐荷力 

 図 3 に，例として A シリーズの最大荷重を耐荷力曲

線で整理した結果を示す．横軸は鋼部材と CFRP シー

トを鋼換算した断面の幅厚比パラメータであり，縦軸

は最大荷重を鋼部材に鋼換算 CFRP シートを加えた断

面から算出した降伏荷重で正規化した荷重である．ま

た，耐荷力曲線は H29 年度道示に定められているもの

を用いた．A シリーズの全てのケースにおいて，耐荷力

曲線を上回る結果となり，既往の耐荷力曲線を用いた

評価の可能性が示唆される． 

 2) 荷重-鉛直変位関係． 

 図 4 に本実験より得られた荷重-鉛直変位関係につい

て，例として B シリーズを示す．全ての補強ケースに

おいて最大荷重が無補強時の降伏荷重の計算値を上回

る結果となり，全断面降伏となる供試体 N の最大荷重

に対しても，補強したケースが上回るか同程度の結果

となった． 

 3) 最大荷重 

 図 5 に本実験より得られた A シリーズの各補強量の

最大荷重及び，その決定係数を示す．また，図 6 には C

シリーズの結果を示す．決定係数は，A シリーズで

R2=0.99，C シリーズで R2=0.99 となり，1.0 に近い値を

示す．ここから，CFRP の補強量と最大荷重の増加量に

ついて高い相関関係が確認される． 

5. まとめ 

 本研究では，鋼トラス橋部材について，CFRP 接着工

法を用いた耐震補強を想定し，矩形断面短柱を対象に，

幅厚比をパラメータとした一軸圧縮載荷試験を行った．

その結果，全ての補強ケースにおいて，耐荷力曲線を上

回る結果となり，最大荷重と補強量について高い正の

相関関係も確認された． 
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図 3 耐荷力曲線（A シリーズ） 

 

 
図 4 荷重-鉛直変位関係（B シリーズ） 

 

 

図 5 最大荷重-補強量関係（A シリーズ） 

 

 

図 6 最大荷重-補強量関係（B シリーズ） 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

P
m

a
x

/P
y

幅厚比パラメータRf

H29年度道示

A：無補強

A-1：鉛直2水平2

A-2：鉛直4水平4

A-3：鉛直8水平8

0

500

1000

1500

2000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

L
o

a
d
（

k
N
）

Vertical Displacement（mm）

B
B-1
B-2
B-3
N

無補強B Py

y = 62.143x + 892

R² = 0.9954

0

500

1000

1500

2000

0 4 8 12 16 20

P
m

a
x
（

k
N
）

CFRP積層枚数(鉛直水平合計)

A A-1 A-2 A-3

y = 41.736x + 1199.6

R² = 0.9904

0

500

1000

1500

2000

0 4 8 12 16 20

P
m

a
x
（

k
N
）

CFRP積層枚数(鉛直水平合計)

C C-1 C-2 C-3

CS6-06 令和5年度土木学会全国大会第78回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - CS6-06 -


