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1.はじめに 

山形鋼を用いた鉄骨トラス梁は 1955～75 年頃

に工場建屋などで多く採用されていた。しかし、

その多くはトラスを構成する既存の部材に圧縮力

が働いたときに座屈を起こしやすく、現在の耐震

基準を満たしていないものが散見される。一般的

に鉄骨トラス梁の耐震補強工事では、ボルト接合

や溶接接合を用い、部材の断面積を増やす等によ

り耐震性能を向上させる方法がある。しかし、こ

れらの方法では部材に削孔する際に生じる切粉が

落下する可能性があり、また、溶接接合では火花

が発生することから、建屋内の養生が必要となる

が、工場内全ての工作機械に養生を行うことは困

難である。このため既存の部材に一際の加工を行

わない、簡便で施工性の高い補強方法が求められ

る。 

本研究室の既往研究 1)では、削孔等の損傷や溶

接が不要な単一山形鋼に平鋼を取付金物により圧

着する、補強方法を提案した。この手法に対して

中心圧縮実験により無補強材と補強材の試験体の

座屈耐力および補強効果を検討し、その結果とし

て十分な補強効果が確認された。 

本研究では、2 丁の山形鋼による組立材に対し

て、単一材と同様の簡便な補強を施し、無補強材

と補強材の実験により座屈耐力を比較し検討する

とともに、数値解析では実験との整合を確認した

上で、細長比を変化させて補強効果を検証する。 

2.実験および解析概要 

2.1 実験概要 

今回の試験体の一般化細長比は λc=1.05 であり、

表 1 に鋼材の機械的性質を示す。実験はナイフエ

ッジを用いた中心圧縮実験で、荷重は試験機によ

り直接検出し、変位は支点間において材軸変位を

測定した。補強方法は既往の研究 1)の単一山形鋼

の組立補剛を参考に、図 1、図 2 に示す山形鋼組

立材の各フィレット部分に平鋼を取付金物により

圧着する。試験体寸法は山形鋼 L-90×90×7、

ℓ=2210mm、平鋼 125×4.5、ℓe=2180mm である。

山形鋼上下に厚さ 25mm のエンドプレートを溶

接し、これにナイフエッジを取付けた。 

2.2 解析概要 

解析においては実験と同じ試験体断面を使用し、

細長比 λc=0.4～1.8 を 0.2 ごとに解析を行い、細

長比の違いによって補強効果についての検討を行

った。解析ソフトは有限要素法に基づく汎用非線

形構造解析ソフト MARC を用いた。図 3 に解析

モデルを示す。解析モデル寸法は実験寸法と同等

とし、取付金物はビーム要素、それ以外は全てシ

ェル要素を用いて解析を行った。また、材料特性

は山形鋼、平鋼ともに表 1 の機械的性質の値とし

た。載荷において厚さ 25mm のエンドプレートを 

表 1 鋼材の機械的性質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 試験体断面図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 試験体   図 3 解析モデル 
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試験体上下に設置し、ナイフエッジによる座屈長

さを考慮した。解析条件は山形鋼と平鋼は Von 

Mises の降伏条件を使用し、応力-ひずみ関係は

Bi-Linear、ひずみ硬化域の接線係数はヤング係数

の 1/100、ポアソン比は山形鋼、平鋼ともに 0.3

とした。なお、エンドプレート、ナイフエッジは

剛体としている。山形鋼と平鋼の圧着部は接触要

素を設定し、摩擦係数を 0.52 とした。 

3.実験・解析結果および考察 

図 4 の荷重-材軸変位関係より実験結果と解析

結果を比較すると初期剛性および、最大耐力はほ

ぼ一致した。図 5 に図中に無補強材の理論式であ

る Jonhnson 式と Euler 式を示し、Λ1 は限界一般

化細長比を表している。今回の解析で得られた無

補強材の結果を理論式に当てはめると、理論式に

概ね沿った結果が得られた。補強材は、無補強材

の理論式に沿った形となっている。 

図 6、図 7 に解析より得られた荷重-材軸変位関

係を示す。無補強と補強を比較すると大きな違い

は最大耐力だけであり、初期剛性には影響しない

ことが確認できた。 

図 8 に無補強材に対する補強材の一般化細長比

と耐力増加率の関係を示す。一般化細長比λc=0.4

～0.8 の範囲では平鋼による補強効果がほとんど

得られず、無補強試験体と耐力が同等であった。

これは、平鋼が荷重を負担する前に山形鋼が端部

で局部座屈を起こしてしまい、そこで最大耐力が

決定したことが要因である。λc=1.0～1.8 では十

分な補強効果が得られた。これは単一材と同様に

山形鋼が座屈する直前に平鋼が座屈補剛として働

いていることから、最大耐力を増大させた。 

4.まとめ 

・実験、解析ともに山形鋼を平鋼で補強すると初 

期剛性に影響はなく、最大耐力を増大させた。 

・解析より、一般化細長比が大きい補強試験体は

大きな補強効果が得られた。 
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 図 4 荷重-材軸変位関係  

 

 

 

 

  

 

 

 

  図 5 座屈耐力-一般化細長比 

 

 

 

 

 

 

  

図 6 無補強材解析結果 

 

 

 

  

 

 

 

  図 7 補強材解析結果 

 

 

 

  

 

 

 

 図 8 耐力増加率-一般化細長比  
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