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㇏ᶫᢏ⾡⛉Ꮫ኱Ꮫ ṇ఍ဨ  ○ᯇᮏ ᖾ኱㸪ᒣ⏣ ⪷ᚿ 

ྠ    㰻⸨ ⩧㸪Ngyuen Duc LONG 

 ᰴᘧ఍♫ ṇ఍ဨ   ⇃⏣ ဴつࢭࣟࣄ
 

㸯㸯㸯㸯㸬㸬㸬㸬࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ 

 ㏆ᖺ㸪㍍㔞࣭㧗ᙉᗘ࡛⪏㣗ᛶࡶ࡟ඃࡿࢀ FRP ᮦࢆ

౑⏝ࡓࡋᶫᱱࡢᘓタࡀጞࡣࡽ⪅➹ࠋࡿ࠶ࡘࡘࡾࡲ㸪

ᩥ⊩ ࡚࠸࠾࡟(1,2 FRP 㸪ࡋ㛵࡟ᘓタࡢṌ㐨ᶫࢫࣛࢺ

ᐇ㦂ࢆ㏻࡚ࡋᵓ㐀ᛶ⬟ศᯒࡕࢃ࡞ࡍࠋࡓࡁ࡚ࡗ⾜ࢆ

ᐇ㦂ሙ࡚࠸࠾࡟㟼ⓗ࣭ືⓗᐇ㦂ࢆ㏻࡚ࡋኚᙧ࣭㒊ᮦ

ຊ࣭᣺ືᛶ≧ࢆศᯒ 㸪᪋ᕤ஦౛⌧ሙ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ(1
ࡋศᯒࢆᵓ㐀≉ᛶࡢࡑ㸪࠸⾜ࢆ᣺ືᐇ㦂ࡶ࡚࠸࠾࡟(2

ࡓࡋ࠺ࡇ㸪ࡣᮏሗ࡛ࠋࡓࡁ࡚ FRP ᖹࡢṌ㐨ᶫࢫࣛࢺ

᫆࡞ゎᯒࣔࡢࣝࢹタᐃἲྜᩚ࡜ᛶࢆ☜ㄆࡿࡍ┠ⓗ࡛㸪

2 ḟඖᱱせ⣲࡛ࣔࣝࢹ໬ࡓࡋゎᯒ⤖ᯝ࡜㐣ཤ 2 ᅇࡢ

ᐇ㦂ࡢ࡜ẚ㍑⤖ᯝࡧࡼ࠾ຊᏛᛶ≧࡚࠸ࡘ࡟ሗ࿌ࠋࡿࡍ 

㸰㸰㸰㸰㸬㸬㸬㸬FRPṌ㐨ᶫṌ㐨ᶫṌ㐨ᶫṌ㐨ᶫࡢࡢࡢࡢᴫせᴫせᴫせᴫせ 

 ᅗ 1 ࡿࡍ࡜㇟ᮏ◊✲࡛ᑐ࡟ FRP Ṍ㐨ᶫࡢᴫせࢆ♧

㸪ᨭ㛫㛗⣙ࡣᮏṌ㐨ᶫࠋࡍ 18m㸪ᖜဨ 2.0m ࢫࣛࢺࡢ

Ṍ㐨ᶫ࡛ୖࠋࡿ࠶ᘻᮦࡧࡼ࠾ୗᘻᮦࡣ 203x56x10x10

ࡣᮦࢫ࣮ࣞࣈᮦ㸪ࣝࢿࣥࣕࢳࡢ 51x51x6x6 ᆺ᩿⟽ࡢ

㠃ࢆ౑⏝ࡾ࠾࡚ࡋᅽ⦰ഃࡣࢫ࣮ࣞࣈ⟽ᆺ᩿㠃ෆ࡟ᅄ

ゅᲬࡀᇙࡵ㎸᩿ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡲ㠃ᙧ≧ࡣ FRP ᗋᯈࢵࢹ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⤖⥾࡛ࢺࣝ࣎࡟㏻ᮦ⦪ࡧࡼ࠾ୗᘻᮦࢆ࢟

⾲ 1  ࠋࡍ♧ࢆ㠃ᛶ⬟㸪ᮦᩱᐃᩘ᩿ࡢ౑⏝㒊ᮦ࡟

㸱㸱㸱㸱㸬㸬㸬㸬ゎᯒゎᯒゎᯒゎᯒࣔࣝࢹࣔࣝࢹࣔࣝࢹࣔࣝࢹ 

 ᅗ 2 ᅗࡣࣝࢹゎᯒࣔࠋࡍ♧ࢆࣝࢹゎᯒࣔ࡟ 1 Ṍࡢ

㐨ᶫࢆ 2 ḟඖࣝࢹࣔ࡟໬ࡾ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ㸪㒊ᮦࡣᅽ

⦰ഃᩳᮦࣥࣆࢆ➃୍ࡢ᥋ྜ㸪ࡢࡑ௚ࢆ๛᥋ྜࡓࡋ࡜

㒊ᮦ୧➃࡟ᅇ㌿ࢆࢿࣂ᭷ࡿࡍᱱせ⣲ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜⠇

Ⅼ㔜㔞ࡣ㸪⾲㸯ࡢ㔜㔞࡜⠇Ⅼ㛫㊥㞳ࢆ㒊ᮦ㛗ࡓࡋ࡜

㸪ᶫᱱ඲య࡚ࡋᑐ࡟ᵓ㐀㒊ᮦ㔜㔞ࡿࢀࡉ⟭ィࡽ࠿್

㔜㔞ࢆᐇ ್ࡓࡋ㸦26.7kN㸧࡞࠺ࡼࡿ࡞ࡃࡋ➼࡟᥋

ྜ㒊ಀᩘ 1.06  ࠋࡓࡋ࡜್ࡓࡅ࠿ࢆ

㸲㸲㸲㸲㸬㸬㸬㸬ゎᯒ⤖ゎᯒ⤖ゎᯒ⤖ゎᯒ⤖ᯝᯝᯝᯝ 

 ᅗ 3 ኚᙧ㸪㒊ᮦ㍈ᛂࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ᙧᛂຊゎᯒ⥺࡟

ຊᗘྛࠋࡍ♧ࢆᅗࡣᑐ⛠ᛶࢆ⪃៖࡚ࡋᅗ 2 ᕥഃ㒊ࡢ

ศࡋ♧ࡳࡢ㸪㒊ᮦᛂຊᗘࡣ㒊ᮦࡢኴࡀࡉᛂຊᗘࡢ኱ 

 

 

 

 

ᅗ 1 FRP Ṍ㐨ᶫࡢᴫせ 

 

⾲ 1 㒊ᮦ᩿㠃ࡢࡑ࡜ᛶ⬟ 

㒊఩ ᩿㠃 
᩿㠃✚ 

[mm2] 

᩿㠃 2 ḟ 

 ࢺ࣓࣮ࣥࣔ

[×103 mm4] 

㔜㔞 

[kgf/m] 

ᘬᙇᙎᛶ⋡ 

㸦ᐇ㦂ᶫ 1㸧㸧
[GPa] 

ᘬᙇᙎᛶ⋡ 

㸦ᐇᶫ 2㸧㸧
[GPa] 

ᘬᙇᙉᗘ 

[MPa] 

ᅽ⦰ᙉᗘ 

[MPa] 

ୖᘻᮦ 

ୗᘻᮦ 
2C-203x56x10x10 5626 29800 5.07 20.4 26.1 

᮰ᮦ 

ᩳᮦ㸦ᘬᙇ㸧 □-51x51x6x6 1123 379 2.08 30.8 30.3 

213 207 

ᩳᮦ㸦ᅽ⦰㸧 
■-38.1x38.1 1445 176 2.84 41.0 41.0 653 408 

 

 

 

 

 

ᅗ 2 2 ḟඖ FEM ゎᯒࣔࣝࢹ 

 

 FRP㸪Ṍ㐨ᶫ㸪㟼ⓗ㍕Ⲵᐇ㦂㸪᣺ືᐇ㦂㸪᭷㝈せ⣲ゎᯒ ࢻ࣮࣮࣡࢟

㐃⤡ඛ ࠛ441-8580 ឡ▱┴㇏ᶫᕷኳ఑⏫㞼㞛ࣨୣ 1-1 ㇏ᶫᢏ⾡⛉Ꮫ኱Ꮫ (Tel)0532-44-6845

18.288m 3.505m 

n1 n2 n3 n4 n5 

18.288m 

1.645m 

○○○○㸸ᮦ➃ࣥࣆ᥋ྜ 
n1 n2 n3 n4 n5 
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㸪ࡣእຊࡓࡋ⏝౑࡟ゎᯒࠋࡿ࠸࡚ࡋᑐᛂ࡟ࡉࡁ

⮬㔜ࡢࡳࡢሙྜ࡜㸪⮬㔜࡟ຍ࠼ 3.5kN/m
2 እࡢ

ຊࢆୗᘻᮦ࡟స⏝ࡢࡢࡶࡓࡏࡉ 2 ✀㢮࠸ࡘ࡟

ࡢᨭ㛫㛗ࡣኚᙧࡿࡼ࡟㔜⮬ࠋࡓࡗ⾜࡚ 1/2600

⛬ᗘ࡛ࡾ࠶༑ศ࡟ᑠࡃࡉ㸪ࡓࡲ㸪3.5kN/m
2 ࡢ

እຊࢆస⏝ࡓࡏࡉሙྜ࡛ࡶ 1/400 ௨ୗ࡟཰ࡲ

࠸࡛ࢇ㎸ࡋᕪ࡟ෆ㒊ࡢᅽ⦰ഃᩳᮦࠋࡿ࠸࡚ࡗ

ྜࡢ㸪ᮏṌ㐨ᶫࡾ࠾࡚ࡋ⏝స࡟᭷ពࡶ㒊ᮦࡿ

⌮ⓗ࡞㒊ᮦ㓄⨨ࡀ᫂ࠋࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽᅗ 4 ⮬ࡣ

㔜ࡿࡼ࡟ኚᙧࢆ㝖ࡓ࠸ 3.5kN/m
2 እຊࡢࡳࡢ

ࡉ ᐇ㦂࡛ィ࡜ゎᯒ⤖ᯝ࡚࠸ࡘ࡟ኚᙧࡿࡼ࡟

ࡢᶓ㍈ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋẚ㍑ࢆ࡜್ࡓࢀ n1㹼5

ᅗࡣ 1, 2 ୰࡟ࢀࡑࡢᑐᛂ᭱ࠋࡿ࠸࡚ࡋ኱ኚᙧ

㔞࡟ 10%⛬ᗘࡢᕪࡀぢࡀࡿࢀࡽ㸪ᨭᢎ㒊ࢆ㝖

࡜ࡇࡿ࠶ᐃ୍࡛ࡰ࡯ࡣᕪࡢኚᙧࡢ⠇Ⅼ㛫ࡓ࠸

࡜ࡔࡢࡶࡿࡼ࡟ᙳ㡪ࡢᅛᐃᗘࡢ㸪ᨭᢎ㒊ࡽ࠿

ࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ࠼⪄ n1㹼5 ࡣ࡚࠸࠾࡟⠇Ⅼ㛫ࡢ

࠺ࡼࡢ㸪ᮏሗࡾ࠾࡚ࡋᑐᛂࡃࡼࡣኚᙧࡢࠎྛ

ࡿࢀࡽᚓࡀྜᩚࡶ࡚ࡗࡼ࡟໬ࣝࢹࣔ࡞⡆༢࡞

ᅗࠋࡓࢀࡽࡵ࠿☜ࡀ࡜ࡇ 5 ࡧࡼ࠾㔜⮬ࡣ

3.5kN/m
㒊ᮦ㍈ᛂࡢሙྜࡓࡏࡉ⏝సࢆእຊࡢ2

ຊᗘࢆチᐜᛂຊᗘ࡛㝖࡛ࡢࡶࡓࡋ♧ࢆ್ࡓࡋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

⾲ࡣチᐜᛂຊᗘࠋࡿ࠶ 1 ⋠Ᏻ඲ࢆᙉᗘࡢ 2.5 ࡛㝖ࡓࡋ

ࡣᏑᅾᛂຊ࡚࠸࠾࡟㒊ᮦࡢ඲࡚ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⏝᥇ࢆ್

チᐜᛂຊᗘࡢ 1/4 ௨ୗࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡜ᙉᗘ࡟ẚ࡚ࡋᙎ

ᛶಀᩘࡢᑠ࠸ࡉ FRP ᮦࡢ≉ᚩࡽ࠿ኚᙧไ㝈ࡿࡼ࡟タ

ィࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡜ศࠋࡿ࠿ 

 ᅗ 6 ࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ゎᯒ⤖ᯝࡣ 1 ḟᅛ᭷᣺ືᩘ࡜㸪

ᶫ୰ኸ㒊࡟㖄┤᪉ྥ⾪ᧁຍ᣺ᐇ㦂ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࡾࡼ

ᚓ࢚࣮ࣜࣇࡓࢀࡽ᣺ᖜࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫᐇ㦂⤖ᯝ

⾲㸪ࡣ࡚ࡋ࡜ཎᅉࡓࡌ⏕ࡀᕪࡢᅛ᭷᣺ືᩘ࡟ 1 ♧࡟

㸪ࡓࡲ㸪࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡀᙎᛶಀᩘࡢᮦᩱ࡟࠺ࡼࡍ

ᨭᢎ㒊ࡢ㐪ࡀ➼࠸ᣲࠋࡿࢀࡽࡆゎᯒ⤖ᯝࢀࡒࢀࡑࡣ

࡚ࡋᑐ࡟ᐇ㦂⤖ᯝࡢ 6%௨ୗࡢᕪࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡜㸪࠸ࡼ

ᑐᛂࢆᚓࠋࡿ࠼⪄࡜ࡓ 

㸳㸳㸳㸳㸬㸬㸬㸬࡟ࡾࢃ࠾࡟ࡾࢃ࠾࡟ࡾࢃ࠾࡟ࡾࢃ࠾ 

 ᮏሗ࡛ࡣᨭ㛫㛗 18m⛬ᗘࡢ FRP ࡘ࡟Ṍ㐨ᶫࢫࣛࢺ

࡜㟼ⓗ࣭ືⓗᐇ㦂⤖ᯝ࡚࠸ 2 ḟඖ FEM ᩚࡢ࡜ࣝࢹࣔ

ࡘ࡟ᅛ᭷᣺ືᩘࡸᯝ㸪㖄┤ኚ఩⤖ࡢࡑࠋࡓࡳヨࢆྜ

ࢆ≦ຊᏛᛶࡢ㸪ྛ㒊ᮦ࡟ࡶ࡜࡜ࡓᚓࢆᑐᛂ࠸Ⰻ࡚࠸

ᢕᥱ࡛ࠋࡓࡁFRP 㸪ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀᮦᩱタィࡣ

 タィࢆ➼ᙎᛶಀᩘࡢ㸪㒊ᮦ࡚ࡋ⏝᥼ࢆศᯒࡓࡋ࠺ࡇ

 

 

 

 

 

 

 

 

ࣟࣉᮇタィึࡿࡍ࡜ᅛ᭷᣺ືᩘ࣭ࡳࢃࡓ࡞㸪㐺ษࡋ

௒ᚋ㸪3ࠋࡿ࠼⪄࡜ࡿࡁ࡛⏝㐺࡟ࢫࢭ ḟඖ❧యゎᯒࢆ

㏻࡚ࡋỈᖹ࣭᤟ࢀ᣺ື࡟㛵ࡿࡍศᯒືࡸⓗእຊ࡟ᑐ

 ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛࠺⾜ࢆウ᳨ࡿࡍ

 

ㅰ㎡ㅰ㎡ㅰ㎡ㅰ㎡ 

 ᮏᐇ㦂ࡣ࡚࠸ࡘ࡟㇏ᶫᢏ⾡⛉Ꮫ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⏕㸦ᙜ᫬㸧ྜྷ⏣

ᏳᑑẶ㸪ᰗ⏣ᑗஅẶ㸪໭ᮾᏹ㑻Ặࡢ༠ຊࢆᚓࠋࡓ 

ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) ᒣ⏣⪷ᚿ㸪ྜྷ⏣Ᏻᑑ㸪Eric Johansen㸪Roy Wilson㸪⏑฼

ᗣṇ㸪⇃⏣ဴつ㸸FRP ࡢࡑ)⬟ຊᏛᛶࡢṌ㐨ᶫࢫࣛࢺ 1 㟼

ⓗ㍕Ⲵᐇ㦂)(ࡢࡑ 2 ᣺ືᐇ㦂)㸪ᅵᮌᏛ఍ᖺḟ኱఍㸪2008 

2) 㔝ཎṇ⾜㸪⇃⏣ဴつ㸪ᐑᮏᡂ᫂㸪ᕝୖ┒ᶞ㸸FRP ࢫࣛࢺ

Ṍ㐨ᶫࡢタィ࣭᪋ᕤ౛㸪➨ 3 ᅇ FRP 」ྜᵓ㐀࣭ᶫᱱ࡟㛵

ㄽᩥ㞟࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩࡿࡍ pp.187-194㸪ᅵᮌᏛ఍㸪2009 

3) ᙉ໬ࢡࢵࢳࢫࣛࣉ༠఍㸸FRP ᵓ㐀タィ౽ぴ㸪1994 

   

━:0.25~0.20 ,  ━:0.20~0.15 ,  ━:0.15~0.10 ,  ━:0.10~0.05 ,  ━:0.05~ 

ᅗ 5 㒊ᮦᛂຊᗘࡢチᐜᛂຊᗘ࡟ᑐࡿࡍẚ 

0

50

100

150

2 3 4 5 6 7 8 9 10

 

1 ḟᅛ᭷᣺ື࣮ࣔࢻ 

㸦f =6.5Hz㸧 

Acc. [gal.sec] 

f [Hz] 

ᅗ 6 ᐇ㦂࡜ゎᯒࡢ࡜ᅛ᭷᣺ືᩘࡢẚ㍑ 

ᐇ㦂⤖ᯝ 1) → 

← ᐇ㦂⤖ᯝ 2) 

f =7.23Hz 

ᐇ㦂ᶫ࡟ᑐࡿࡍゎᯒ↓ ↓ᐇᶫ࡟ᑐࡿࡍゎᯒ 

⮬㔜ࡳࡢ ⮬㔜㸩3.5kN/m2  

 
᭱኱್ 7.04mm㸦1/2600㸧 

ኚᙧᅗ㸦50 ಸ㸧 

 
᭱኱್ 40.5mm㸦1/452㸧 

ኚᙧᅗ㸦10 ಸ㸧 

 

 
᭱኱್ 3.07N/mm2 

㍈ᛂຊᗘศᕸᅗ 

 

 
᭱኱್ 17.7N/mm2 

㍈ᛂຊᗘศᕸᅗ 

ᅗ 3 ⥺ᙧᛂຊゎᯒ⤖ᯝ 

㸦㒊ᮦຊᅗࡢୗẁࡣᅽ⦰ᮦෆࡢᅄゅᲬ㒊ᮦࡢ㒊ᮦຊ㸧 

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

●㸸ゎᯒ⤖ᯝ 

■㸸ᐇ㦂⤖ᯝ 

ᅗ 4 ᐇ㦂࡜ゎᯒࡳࢃࡓࡢ࡜ศᕸࡢẚ㍑ 

n1    n2    n3    n4    n5 

 

 

 

 

 

3.8mm 

3.4mm 
3.5mm 

3.4mm 

2.8mm 

[mm] 
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