
ㄽᩥ Ⅳ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰ᯈ᩿ࢇࡏࡢ௜╔≉ᛶ࡟㛵ࡿࡍ◊✲ 

 

LE  PHUONG  TUNG*1࣭᪥㔝 ఙ୍*2࣭㔠⏣ ୍⏨*3࣭⏣ᓮ ㈼἞*4 

 

せ᪨㸸ᾏୖ㒊࡟ᯫタࡿ࠸࡚ࡋᶫᱱᶫ⬮ࡢ⪏㟈⿵ᙉᕤἲࡣ࡚ࡋ࡜㸪ከᩘࡢᕤἲࡀ㐺⏝ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮏ◊✲ࡣⅣ 

⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩᶵᲔ⥅ᡭࡓ࠸⏝ࢆ㗰ᯈࡿࡼ࡟ΰྜᕳ❧࡚ᕤἲࡢࡘ୍ࢆᶫ⬮ࡢ⪏㟈⿵ᙉ࡟㐺⏝ࡿࡍ๓ᥦ࡛㸪ࡑ 

 ⏝㐺ࡢࡑࡧࡼ࠾ヨ㦂ィ⏬㸪ヨ㦂⤖ᯝࡿࡍ㛵࡟௜╔ᙉᗘ᩿ࢇࡏࡢᡭ㒊⥅ࡢ㗰ᯈ࡜ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࡿ࡞࡜ᇶᮏࡢ

ᛶࡓࡲࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡍ♧ࢆ㸪ᮏㄽᩥ࡛ࡣ㸪Ⅳ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰ᯈ᩿ࢇࡏࡢ௜╔≉ᛶࢆᢕᥱࡿࡍ┠ⓗ࡛㸪ࡢࡑ 

௜╔㒊ࡿࡅ࠾࡟ຊᏛⓗ࡞ศᯒࡧࡼ࠾᭷㝈せ⣲ゎᯒ࠸⾜ࢆ㸪ヨ㦂⤖ᯝࡢ࡜ẚ㍑᳨ウࠋࡓࡗ⾜ࢆ᭦࡟㸪Ⅳ⣲⧄⥔ 

 ࠋࡓࡋᐹ⪄ࢆ㛵ಀࡢᘬᙇ⪏ຊ࡜௜╔㛗࡟ࡵࡓࡿࡁタィ࡛ࢆΰྜᕳ❧࡚ᕤἲࡿࡼ࡟㗰ᯈ࡜ࢺ࣮ࢩ

 ⬮௜╔ᙉᗘ㸪᭷㝈せ⣲ἲ㸪⪏㟈⿵ᙉ㸪ᶫ᩿ࢇࡏ㸪㗰ᯈ㸪ᶵᲔ⥅ᡭ㸪ࢺ࣮ࢩ⥔⧅㸸Ⅳ⣲ࢻ࣮࣮࣡࢟

 

1㸬࡟ࡵࡌࡣ 

RC ᶫ⬮ࡢ⪏㟈⿵ᙉᕤἲ࡚ࡋ࡜ᚑ᮶ࡽ࠿㕲➽ࣜࢡࣥࢥ

ࡀ➼ᕳ❧࡚ᕤἲࡿࡼ࡟ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࡧࡼ࠾㸪㗰ᯈࢺ࣮

ࡿ࠶ ᡴタ㸪ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡢᕤἲࡢࡽࢀࡇ㸪ࡋ࠿ࡋࠋ(3,(2,(1

㗰ᯈࡢ⁐᥋ࡧࡼ࠾Ⅳ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩ㈞௜➼ࡣ㸪㝣ୖ᪋ᕤ

⟠࠸㧗ࡢᆅୗỈ఩ࡧࡼ࠾Ỉ୰㒊ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜௳๓ᥦ᮲ࢆ

ᡤࡢ RC ᶫ⬮ࡢ⪏㟈⿵ᙉࡢࡽࢀࡇ࡟ᕤἲࢆ㐺⏝ࡿࡍሙྜ㸪

ṆỈᕤࡀᚲせࡾ࡞࡜㸪≉࡟Ỉ୰ࡿ࠶࡟ RC ᶫ⬮ࢆ⿵ᙉࡍ

 ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡶ➼௬ᱞᶫᕤ࡟᫬ྠ࡜㸪ṆỈᕤࡣሙྜࡿ

 ୍᪉㸪ᾏୖ࡟ᯫタࡿ࠸࡚ࡋᶫᱱࡢᶫ⬮ᅇ࡟ࡾṆỈᕤࡸ

௬ᱞᶫᕤࢆ᪋ᕤࡣ࡜ࡇࡿࡍᐜ࡛᫆ࡃ࡞ࡣ㸪௬࡟᪋ᕤྍ⬟

ࡶ㈇Ⲵࡢ࡬㸪ᾏ⎔ቃࡾ࠶ᚲせ࡛ࡀ⏝㈝࡞ከ኱ࡶ࡚ࡗ࠶࡛

ቑຍ࡟ࡵࡓࡢࡑࠋࡿࡍ㸪ᗄࡢ࠿ࡘṆỈᕤࡀ୙せ࡛㸪ࡘ࠿

Ỉ୰᪋ᕤྍ⬟࡞⪏㟈⿵ᙉᕤἲࡀ㛤Ⓨࡓࢀࡉ 㸪᪋ᕤࡀ(5,(4

ᚲせ࡛࡚ࡋ࡜↛౫ࡀᘓタࡢ᪋ᕤᯫྎࡸ௬ᱞᶫᕤ࡟㝿ࡢ

㗰ᯈᕳ❧࡚ᕤἲࡓ࠸⏝ࢆ᪉㸪ᶵᲔ⥅ᡭ୍ࠋࡿ࠶ 㸪ྎࡣ(6

᪋ᕤᯫࡸ㸪௬ᱞᶫᕤࡵࡓࡿ࠶࡛⬟ྍࡀỈ୰᪋ᕤࡿࡼ࡟⯪

 ࠋࡿ࠶᭷฼࡛࡟㸪⤒῭ᛶ࡚࠸࠾࡟ᡤ⟠࠸㧗ࡀ㈝ᕤ஦ࡢྎ

ࡲẼ୰㒊ࢆ㗰ᯈᕳ❧࡚ᕤἲࡓ࠸⏝ࢆ㸪ᶵᲔ⥅ᡭࡋ࠿ࡋ

࡛㐺⏝ࡿࡍሙྜ㸪⤒῭ᛶࡀⅣ⣲⧄⥔ࡿࡼ࡟ࢺ࣮ࢩᕳ❧࡚

ᕤἲࡾࡼຎࡓࡲࠋࡿ㸪⿵ᙉ⠊ᅖࡀ㧗࡜ࡿ࡞ࡃ⦪ᶓ୧᪉ྥ

ࡶ᪋ᕤᛶࡃ࡞ࡣ࡛ࡳࡢ㸪⤒῭ᛶࡾ࡞࡜ᚲせࡀᶵᲔ⥅ᡭ࡟

ᝏࠋࡿ࡞ࡃ 

௨ୖࢆ⫼ᬒ࡟㸪ⴭ⪅ࡣࡽⅣ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩᶵᲔ⥅ᡭࢆ

ࡿࡼ࡟㗰ᯈࡓ࠸⏝ RC ᶫ⬮ࡢΰྜᕳ❧࡚⿵ᙉᕤἲࢆᥦ᱌

㸪ࡣᮏㄽᩥ࡛ࠋࡓࡋ⏝ᛂ࡟ᶫᱱ⪏㟈⿵ᙉタィࡢ㸪ᐇ㝿ࡋ

௨ୖ࡛ᥦ᱌ࡓࡋΰྜᕳ❧࡚⿵ᙉᕤἲࡕ࠺ࡢ㸪Ⅳ⣲⧄⥔ࢩ

⏕࡚࠸࠾࡟㸪ᆅ㟈᫬ࡋ࡜㇟ᑐ✲◊ࢆᡭ㒊⥅ࡢ㗰ᯈ࡜ࢺ࣮

㗰ᯈ࡜ࢺ࣮ࢩ⥔⧅㸪Ⅳ⣲࡟࠺ࡼࡿࡁఏ㐩࡛ࢆᘬᙇຊࡿࡌ

ヨ㦂ィ⏬㸪ヨ㦂⤖ᯝ㸪᭷㝈せࡿࡍ㛵࡟௜╔ᙉᗘ᩿ࢇࡏࡢ

⣲ἲ(௨ୗ㸸FEM ゎᯒ࡜࿧࡜(ࡪヨ㦂⤖ᯝࡢጇᙜᛶ᳨ウ࠾

 ࠋࡍ♧࡚࠸ࡘ࡟㐺⏝ᛶࡢࡑࡧࡼ

 

2㸬ヨ㦂ᴫせ 

2.1 ΰྜᕳ❧࡚ᕤἲࡢᴫせ 

 Ⅳ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩᶵᲔ⥅ᡭࡓ࠸⏝ࢆ㗰ᯈࡿࡼ࡟ RC ᶫ

ᅗ-1ࡣࢪ࣮࣓࢖ࡢΰྜᕳ❧࡚⿵ᙉᕤἲࡢ⬮ 㸪ࡕ༶ࠋࡍ♧࡟

㸪ࢆᕳ❧࡚ᕤἲࡿࡼ࡟㗰ᯈࡓ࠸⏝ࢆᶵᲔ⥅ᡭࡣᕤἲࡢࡇ

Ỉ୰㒊ࡽ࠿タィỈ఩࡟వ⿱㧗(1/2 Ἴ㧗+㣕ἓࡢᙳ㡪+⥅ᡭ

㛗)ࢆຍ⟬ࡓࡋẼ୰㒊࡛ࡲ㐺⏝ࡏࡉ㸪ࡢୖࡾࡼࢀࡑẼ୰㒊

࠶࡛ࡢࡶ࠺⾜ࢆᕳ❧࡚⿵ᙉࡿࡼ࡟ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࡣ࡟

 ࠋࡿ

ᶵᲔ⥅ᡭࡓ࠸⏝ࢆ㗰ᯈᕳ❧࡚ᕤἲ ⿵ࡢࡾ㸪ᶫ⬮࿘ࡣ(6

ᙉ㗰ᯈࢆᅗ-2 㸪ࡏࡉྜే࡚࠸⏝ࢆᶵᲔ⥅ᡭ࡞࠺ࡼࡍ♧࡟

⌧ሙ(Ỉ୰)࡛ࡢ⁐᥋ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࢀ࠿┬ࡀ 

 

 

 

 

 

ᅗ-1 RC ᶫ⬮ࡢΰྜᕳ❧࡚ᕤἲࢪ࣮࣓࢖ᅗ 

*1 ஑ᕞ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔 ᕤᏛᗓ㒔ᕷ⎔ቃ࣒ࢸࢫࢩᕤᏛᑓᨷ (ṇ఍ဨ) 

*2 ஑ᕞ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔 ᕤᏛ◊✲㝔ᘓタࣥ࢖ࢨࢹ㒊㛛ᩍᤵ ᕤ༤ (ṇ఍ဨ) 

*3 㸦ᰴ㸧࣮࣍ࣉタィ ᢏ⾡⟶⌮㒊ᵓ㐀㒊㛗 ᕤಟ (ṇ఍ဨ) 

*4 ኱᪥ᮏࢺࣥࢱࣝࢧࣥࢥ㸦ᰴ㸧 ᢏ⾡㒊ಖ඲ィ⏬ᐊ୺ᖿ ᕤ༤ (ṇ఍ဨ) 
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Ẽࡢ㸪ᾏୖࡣᕳ❧࡚ᕤἲࡿࡼ࡟ࢺ࣮ࢩ⥔⧅㸪Ⅳ⣲ࡓࡲ

୰㒊ྞࡶ࡚࠸࠾࡟㊊ሙࡿࡼ࡟᪋ᕤࡾ࠶࡛⬟ྍࡀ㸪⤒῭ᛶ

㸪ࡣΰྜᕳ❧࡚ᕤἲ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀඃࡶ

ᆅ㟈᫬ࡢᶫ⬮᭤ࡆኚᙧ࡟క࠸㸪⿵ᙉ㗰ᯈࡿࡌ⏕࡟ᘬᙇຊ

ࡢࡇ㸪ࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍఏ㐩࡛ࡲࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࢆ

ᘬᙇຊࡣᅗ-1 Ⅳ⣲࡜㗰ᯈࡿࡌ⏕࡟ᡭ㛗⠊ᅖෆ⥅ࡍ♧࡟

㸪⌧ẁࡵࡓࡿࢀࡉᕥྑ࡟௜╔ᙉᗘ᩿ࢇࡏࡢ࡜ࢺ࣮ࢩ⥔⧅

㝵࡛ࡣᮍࡔ༑ศࡣ࡜ࡓ࠸࡚ࢀࡉ✲◊࡟ゝࠋ࠸࡞࠼ 

㐣ཤࡢ◊✲ ኱᭱ࡀ㸪⥅ᡭ㛗ࡣ࡛(8,(7 50mm ヨ㦂ࡢ࡛ࡲ

㸪ࡣ௜╔ᙉᗘ᩿ࢇࡏࡢ࡜ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲࡜㸪㗰ᯈ࠸⾜ࢆ

௜╔㛗ࡀࡉ㛗࡝࡯ࡿ࡞ࡃᑠࡿ࡞ࡃࡉഴྥ࡜ࡿ࠶ࡀᣦ᦬ࡉ

ࡢ㸪ᐇ㝿ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀ RC ᶫ⬮ࡢ᭤ࡆ⪏㟈⿵ᙉ࡟ᚲ

せ࡞Ⅳ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰ᯈ᩿ࢇࡏࡢ࡜௜╔ᙉᗘࡀ኱ࡃࡁ㸪

㐣ཤࡢヨ㦂⤖ᯝࡣ࡛ࡳࡢ୙༑ศ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

2.2 ヨ㦂యࡢィ⏬ࡧࡼ࠾㍕Ⲵヨ㦂ࡢᴫせ 

ᐇ㝿ࡢ RC ᶫ⬮ࡢ⪏㟈⿵ᙉᕤ஦ࡣ㸪ᐃ╔㒊᩿ࢇࡏࡢ௜

╔ᙉᗘࢆ☜ಖ࡟ࡵࡓࡿࡍ㸪ᶵᲔ⥅ᡭࡓ࠸⏝ࢆ㗰ᯈᕳ❧࡚

ᕤἲࡢ᪋ᕤࢆඛ⾜ࡏࡉ㸪ࡢࡑእഃ࡟Ⅳ⣲⧄⥔ࢆࢺ࣮ࢩᐃ

ᅗ-1ࠋࡿࡏࡉ╔ 㸪㗰ᯈ⾲㠃࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ᡭ㒊ᣑ኱ᅗ⥅ࡢ

ࡳཌࡢὀධᮦࡸ㗰ᯈཌ࡟㠃⾲ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡢ⬮᪤タᶫ࡜

㍈ࡢ࡜ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲࡜㸪㗰ᯈࡵࡓࡿࡌ⏕ࡀẁᕪࡿࡼ࡟

ᚰ࠸࡞ࡋ⮴୍ࡀၥ㢟ࠋࡿ࠶ࡀ᭦࡟㸪Ⅳ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰

ᯈࡢ㛫࡟㟁఩ᕪࡿࡼ࡟㟁ὶࡀὶ࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡉ⤯⦕యࢆᤄ

ධࡿࡍᚲせ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀ RC ᶫ⬮ࡢ⪏㟈⿵ᙉࡢᐇ

ែࢆ⪃៖ୖࡓࡋ㸪㍕Ⲵ೫ᚰࡢᙳ㡪ࢆᑡ࡟ࡵࡓࡿࡍࡃ࡞ཧ 

⪃ᩥ⊩ 㸪ᅗ-3ࡋ⪄ཧࢆ௜╔ᙉᗘヨ㦂ࡢ(3 Ⅳ࡞࠺ࡼࡍ♧࡟

⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰ᯈࡢ࡜ᐃ╔㒊ࡢヨ㦂యࢆ⪃᱌ࡇࠋࡓࡋ 

ࡢᐇ㝿࡟㢌㒊ࡢ㸪㗰ᯈࡣヨ㦂యࡢ RC ᶫ⬮ࡢ㗰ᯈᕳ❧࡚ 

 

⿵ᙉ᫬ࡿࡌ⏕࡟ẁᕪࡢ᧿௜ࡅ໙㓄 1:10 ࡉࡃࡓࡋ៖⪄ࢆ

೫ᚰຊࡢ㸪ヨ㦂᫬ࡓࡲ㸪ࡋᤄධࢆຓᮦᩱ(ᮌᮦ)⿵ࡢ≦ࡧ

ࡿࡅ௜㈞ࢆࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲࡟୧㠃ࡢ㗰ᯈ࡟ࡵࡓࡍࡃ↓ࢆ

᪉ἲࢆ᥇⏝࠾࡞ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࡢ≦ࡧࡉࡃ⿵ຓᮦᩱࡢ⾲㠃

ࠋࡓࡋᤄධࢆ࣒ࣝ࢕ࣇ๤㞳࡟࠺ࡼ࠸࡞ࡏࡉࡌ⏕ࢆ௜╔ຊ࡟

⥅ᡭ㒊࡟㛵ࡣ࡚ࡋ㗰ᯈ୧㠃ࡢᐃ╔⠊ᅖࢆ࣮࣐࢖ࣛࣉ࡟ሬ

ᕸࡋ㸪࣮࣐࢖ࣛࣉ◳໬ᚋ࡟᭦࡟ 3mm ཌ࢚࣏࢟ࢆࢸࣃࢩ

ሬᕸ࡚ࡋⅣ⣲⧄⥔ࢆࢺ࣮ࢩ᥋╔ࡋ㸪ᐊ ࡚࡟ 7 ᪥㛫௨ୖ

㣴⏕ࡓࡋᚋ࡟ᐇ㦂ࡓࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆ㸪Ⅳ⣲⧄⥔ࡢ⾲㠃ࡦ࡟

 ࠋࡓࡅ௜ࡾ㈞㛫㝸࡛ࡢᐃ୍ࢆࢪ࣮ࢤࡳࡎ

 ⾲-1 ᴫせ㸪⾲-2ࡢヨ㦂యࡣ ෗┿-1ࡧࡼ࠾ᮦᩱ≉ᛶࡣ ࡣ

ヨ㦂ᶵࡧࡼ࠾ヨ㦂యタ⨨≧ἣࠋࡍ♧ࢀࡒࢀࡑࢆ 

㸪⾲-1࠾࡞ ୰ࡢ FTS-C1-30 ࡜ FTS-C1-60 ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࡣ

30ࠊࡾ࠶࡛␒ᆺࡢࢺ࣮ ࡜ 60  ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࢀࡒࢀࡑࡣ

 

⾲-1 ヨ㦂యᴫせ 

FTS-C1-30 FTS-C1-60

B-200 200 1ᒙ 2ᒙ 3

B-300 300 - 4ᒙ 3

B-400 400 - 5ᒙ 3

B-500 500 - 6ᒙ 3

௜╔㛗
(mm)

ᒙᩘ㸦∦ഃ㸧ࢺ࣮ࢩ
ヨ㦂యᩘ

ࣈࢻࣥࢧ
⌮ฎࢺࢫࣛ
(74㹼105μ

m)

ヨ㦂య
No

㗰ᯈ⾲㠃
ୗᆅฎ⌮

 

 

⾲-2 ᮦᩱ≉ᛶ 

ᘬᙇᙉᗘ (N/mm
2
) 450

ᙎᛶಀᩘ (N/mm
2
) 2.1x10

5

ẚ 0.3ࣥࢯ࢔࣏

ᘬᙇᙉᗘ (N/mm
2
) 3400

ᙎᛶಀᩘ (N/mm
2
) 2.45x10

5

ẚ 0.2ࣥࢯ࢔࣏

タィཌࡉ mm 0.333

⧄⥔┠௜ (g/m2
) 600

ᙎᛶಀᩘ (N/mm
2
) 2.1x10

3

ẚ 0.2ࣥࢯ࢔࣏

ᘬᙇ᩿ࢇࡏᙉᗘ (N/mm
2
) 16

ࢸࣃࢩ࣏࢚࢟

Ⅳ⣲⧄⥔ࢺ࣮ࢩ

㗰ᯈ

 

෗┿-1 ヨ㦂ᶵࡧࡼ࠾ヨ㦂యタ⨨≧ἣ ᅗ-2 ᶵᲔ⥅ᡭ᩿㠃ᅗ 

༢఩ (mm) 

㹎 

ᅗ-3 ࡏࢃྜࡳ࠿㗰ᯈ࡜Ⅳ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩ⥅ᡭ㒊ヨ㦂యᴫせᅗ 

Ⅳ⣲⧄⥔ࢺ࣮ࢩ ࢸࣃࢩ࣏࢚࢟

㗰ᯈ

ࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ

༢఩ (mm)

ᘬᙇຊ
ᅛᐃ⿵ຓᮦᩱ(ᮌᮦ)

ᖜ 2�

๤㞳࣒ࣝ࢕ࣇ

௜╔㛗㸦200��00��00��00)110
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300 ࡜ 600g/m2┠௜ࢆព࿡ࡓࡲࠋࡿࡍ㸪⾲-2 ୰ࡢᮦᩱ≉

ᛶ್ࡣබ⛠್࡛ࠋࡿ࠶ 

⾲-1 ࡀ௜╔㛗ࡢ㸪ヨ㦂య࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ 200㹼500mm ࡲ

ࡢ࡛ 4 㸪ྛࣉ࢖ࢱ ࡀヨ㦂యᩘࡢࣉ࢖ࢱ 3 య࡛ࡓࡲࠋࡿ࠶㸪

ヨ㦂య࡟౑⏝ࡓࡋ㗰ᯈ㸪Ⅳ⣲⧄⥔ࢩ࣏࢚࢟ࡧࡼ࠾ࢺ࣮ࢩ

2-⾲ࡣᮦᩱ≉ᛶࡢࢸࣃ  ࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾࡜ࡍ♧࡟

㍕Ⲵヨ㦂ࡣ࡟㸪RUE300kN ᆺ୓⬟ヨ㦂ᶵ࠸⏝ࢆ㸪ヨ㦂

ᶵࡧࡼ࠾ヨ㦂యࡢタ⨨≧ἣࢆ෗┿-1 㸪ᅗࡓࡲࠋࡓࡋ♧࡟

-3 ࡟࡜ࡇࡿᘬᙇࢆ㒊➃ࡢࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲࡟࠺ࡼࡍ♧࡟

ࡢ࡜㗰ᯈ࡜ࢀࡑ㸪࠼୚ࢆᘬᙇຊ࡟ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲࡚ࡗࡼ

᥋╔ቃ⏺㠃᩿ࢇࡏࡢ๤㞳◚ቯ࡛ࡲࡿ⮳࡟ኚ఩ไᚚ࡛ヨ㦂

ࡣヨ㦂㏿ᗘࠋࡓࡗ⾜ࢆ JSCE-E541-2000ࠕ㐃⥆⧄⥔ࢺ࣮ࢩ

ࠋࡓࡋ࡜㸪0.5㹼1.2mm/ศࡋᣐ‽࡟ᘬᙇヨ㦂᪉ἲ㸦᱌㸧ࠖࡢ

ヨ㦂ࡿࡍ㝿࡟ヨ㦂య࡟୚ࡓ࠼Ⲵ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀ㸪Ⅳ⣲⧄

 ࠋࡓࡋ ィࢆ኱◚᩿Ⲵ㔜᭱ࡧࡼ࠾ศᕸࡳࡎࡦࡢࢺ࣮ࢩ⥔

 

3㸬 ヨ㦂⤖ᯝࡧࡼ࠾⪃ᐹ 

3.1 ヨ㦂యࡢ◚ቯ࣮ࣔࢻ 

෗┿-2 ࡜౛ࢆቯ≧ἣ◚ࡢヨ㦂యࡢ㸪ᘬᙇヨ㦂᏶஢ᚋࡣ

㍕Ⲵ㏿ᗘ࡟ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࡽ࠿ヨ㦂ᶵࠋࡍ♧࡚ࡋ 0.5㹼

1.2 mm/ศ࡟┦ᙜࡿࡍⲴ㔜ࢆ୚ࡀࡓ࠼㸪᭱ ึ㸪ඛ➃㒊௜㏆

㸪ࡋቑຍ࡟㞟୰ⓗࡀᛂຊ᩿ࢇࡏࡢ࡜㗰ᯈ࡜ࢸࣃࢩ࣏࢚࢟ࡢ

ᘬᙇⲴ㔜ࡢቑຍ࡟క࠸ඛ➃㒊ࡽ࠿ᮎ➃㒊ࢇࡏ࡚ࡗ࠿ྥ࡟

᩿ᛂຊࡶḟ➨࡟ቑ኱ࡿࡍศᕸࡀ࡜ࡇࡍ♧ࢆᚋ㏙ࡢ 3.3 ࠿

᩿ࢇࡏ㸪࡜ࡿࡍቑຍࢆ㸪ᘬᙇⲴ㔜࡟᭦ࠋࡿࢀࡉ ᥎ࡶࡽ

ᛂຊᗘࡀ㝈⏺್࡟㐩ࡋ㸪኱࡞ࡁ◚᩿㡢࡟కࢩ࣏࢚࡚࢟ࡗ

࡜኱᭱ࡀᘬᙇⲴ㔜ࡢ᫬ࡢࡑ㸪ࢀ㞳ࡽ࠿㗰ᯈ࡟᏶඲ࡀࢸࣃ

ほᐹࡢヨ㦂᏶஢ᚋ࡜㸪ヨ㦂᫬࠾࡞ࠋࡓࡋ஢⤊ࡶヨ㦂ࡾ࡞

࠾ቯ◚᩿ࢇࡏࡢ࡜ࢸࣃࢩ࣏࢚࢟࡜ࢺ࣮ࢩ⥔⧅㸪Ⅳ⣲ࡽ࠿

ࡢ㸪඲࡚ࡎࡁㄆ࡛☜ࡀቯ◚᩿ࢇࡏࡢᒙࢸࣃࢩ࣏࢚࢟ࡧࡼ

ヨ㦂యࡀ෗┿-2 ࡢ࡜㗰ᯈ࡜ࢸࣃࢩ࣏࢚࢟࡞࠺ࡼࡍ♧࡟

㛫ࡢ๤㞳ᆺ◚ቯ࣮ࣔࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ࢻ 

 

3.2 Ⲵ㔜̿ኚ఩㛵ಀ 

ᅗ-4 ㍈᪉ྥኚ఩(௨ୗ㸸ኚ఩ࡢヨ㦂య࡜㸪㍕ⲴⲴ㔜ࡣ

ࢱྛࡶࢀࡎ࠸ࡣ㸪ヨ㦂⤖ᯝ࠾࡞ࠋࡍ♧ࢆ㛵ಀࡢ࡜(ࡪ࿧࡜

ࣉ࢖ 3 యࡢᖹᆒ್࡚ࡋ࡜⪃ᐹྠࠋࡿ࠸࡚ࡋᅗࡽ࠿ศࡿ࠿

㸪ヨ㦂య࡟࠺ࡼ B-400 ࡜ B-500 ┤ࡰ࡯ࡀⲴ㔜-ኚ఩㛵ಀࡢ

ཎᅉࡿࢀࢃᛮ࡜୙Ⰻࡳᥗࡢヨ㦂య࡜㸪ヨ㦂ᶵࡀࡿ࠶࡛⥺

࡛㸪ヨ㦂య B-200 ࡜ B-300 ẁ㝵࡛Ⲵࡢ㸪᭱ึࡣ࡚࠸࠾࡟

㔜ࡀቑຍ࡟ࡎࡏኚ఩ࡀࡳࡢቑຍࠋࡿ࠸࡚ࢀ⌧ࡀ㇟⌧ࡿࡍ

ࡀ㸪ኚ఩ࡋ࠿ࡋ 5 mm ⥺ࡀ᫬Ⅼ࡛Ⲵ㔜-ኚ఩㛵ಀࡓ࠼㉸ࢆ

ᙧ㛵ಀࡾ࡞࡜㸪ᮏ◊✲࡛ࡣⲴ㔜-ኚ఩㛵ಀึࡢᮇ໙㓄ࢆ┤

᥋ⓗ࡟฼⏝ࡵࡓ࠸࡞ࡋ㸪ヨ㦂⤖ᯝࡢ࡬ᙳ㡪ุ᩿࡜࠸࡞ࡣ

B-200ࠋࡿࢀࡉ ࡧࡼ࠾ B-300 ࠸㝖ࢆᮇኚ఩ᇦึࡿࡅ࠾࡟

໙㓄ࡢ⥺㸪Ⲵ㔜̿ኚ఩᭤ࡎࡽࢃ㛵࡟␗ᕪࡢ㸪௜╔㛗ࡣ࡚

 ࠋࡿ࠼࠸࡜ࡿ࠶࡛➼ྠࡰ࡯ࡣ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 ᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡳࡎࡦࡢศᕸ 

ᅗ-5 ⧅Ⅳ⣲ࡿࡅ࠾࡟ヨ㦂యࣉ࢖ࢱྛࡢ኱Ⲵ㔜᫬᭱࡟

࡛ࡲ⨨఩ࡿࡍ┠ὀࡽ࠿➃ඛࡢヨ㦂య࡜ࡳࡎࡦࡢࢺ࣮ࢩ⥔

ࡣ⨨௜఩㈞ࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ㸪࠾࡞ࠋࡍ♧ࢆ㛵ಀࡢ࡜㊥㞳ࡢ

ඛ➃ࡽ࠿ 5mm ࡣࡾ㸪ṧࡾ࠶ヨ㦂య࡛ඹ㏻࡛ྛࡀ⨨఩ࡢ

ඛ➃ࡽ࠿௜╔㛗ࡢ 1/4㸪1/2 ࡜ 3/4  ࠋࡓࡋ࡜⨨఩ࡢ

ᅗ-5 㸪ヨ㦂య࡟࠺ࡼࡿ࠿ศࡽ࠿ B-200 ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࡢ

ࡀࡳࡎࡦࡿࡅ࠾࡟ඛ➃㒊ࡢࢺ 8000μ࡟㏆ࡃ㸪௚ࡢヨ㦂య

࡚ࡋẚ㍑࡜ 1.5 ಸ௨ୖࡢ⤖ᯝࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜㸪ඛ➃

㒊ࡾࡼ 50mm 㞳ࡓࢀ఩⨨ࡀࡳࡎࡦࡽ࠿ᛴ㏿࡟ῶᑡ࠸࡚ࡋ

ヨ㦂య࠸▷ࡶ᭱ࡢ㸪௜╔㛗ࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡇࠋࡿ B-200 ࡏࡢ

ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㞟୰࡟ඛ➃㒊ࡣ௜╔ᛂຊᗘ᩿ࢇ

୍᪉㸪௚ࡢヨ㦂యࡢヨ㦂⤖ᯝࢆほᐹ࡜ࡿࡍ㸪ඛ➃㒊࡛ࡣ

኱ࡀࡳࡎࡦ࡞ࡁ☜ㄆࢀࡉ㸪ඛ➃㒊ࡢࡽ࠿㊥㞳ࡢቑ኱࡟క

㸪࡟᭦ࠋࡿ࠶ഴྥ࡛ࡿࡍῶᑡ࡟࠿ࡸ✜ࡀࡳࡎࡦࡢࡑ㸪࡚ࡗ

ヨ㦂య B-300 ࡾࡼ㸪ඛ➃㒊ࡣሙྜ࡛ࡢ 100mm 㞳ࡓࢀ఩

㸪ヨ㦂యࡀࡿ࠸࡚ࡋῶᑡ࡟㏿ᛴࡀࡳࡎࡦࡽ࠿⨨ B-400㸪

B-500 ࡣ࡛ 250 mm ⛬ᗘ୍ࡰ࡯࡛ࡲᐃࡢῶᑡ⋡࡛ῶᑡࡋ

0
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㊥㞳 㻔mm)

䜂
䛪

䜏
 㻔

μ
)
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500 mm

ᅗ-5 ᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡳࡎࡦࡢศᕸᅗ 

0

50

100

150

200

0 10 20 30 40

ኚ఩䚷㻔mm)

Ⲵ
㔜

䚷
㻔㼗

㻺
)

200 mm
300 mm
400 mm
500 mm

ᅗ-4 Ⲵ㔜̿ኚ఩㛵ಀ 

෗┿-2 ヨ㦂᏶஢ᚋࡢヨ㦂య≧ἣ 

ඛ➃ ᮎ➃ 
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㸪Ⅳ⣲࡚ࡗࡼ࡟኱ᑠࡢ௜╔㛗ࡢヨ㦂యྛࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚

⬟ྍࡿ࡞␗ࡀ⨨Ⓨ⏕఩ࡢ኱ᛂຊᗘ᭱ࡿࡌ⏕࡟ࢺ࣮ࢩ⥔⧅

ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀ 

௨ୖࡢヨ㦂⤖ᯝࡽ࠿㸪௜╔㛗࠸▷ࡢヨ㦂య᩿ࢇࡏ࡝࡯

௜╔ᛂຊᗘࡀඛ➃㒊࡟㞟୰࠸ࡍࡸࡋഴྥࡾ࠶ࡀ㸪௜╔㛗

࿴⦅ࡀᛂຊ㞟୰ࡿࡅ࠾࡟ඛ➃㒊࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿ࡞ࡃ㛗ࡀ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡿࢀࡉ

 

3.4 ᭱኱Ⲵ㔜ࡧࡼ࠾ᖹᆒ௜╔ᙉᗘ 

᭱኱Ⲵ㔜ࢆⅣ⣲⧄⥔ࢺ࣮ࢩᖜ࡛㝖ࢆࡢࡶࡓࡋ༢఩ᖜ

ᙜ᭱ࡾࡓ኱Ⲵ㔜࡜ᐃ⩏ࠋࡿࡍཧ⪃ูࡵࡓࡢ㏵┠ⓗ࡛⾜ࡗ

ᵝヨ㦂⤖ᯝྠࡢ௜╔㛗50㹼150 mmࡓ ⤖ヨ㦂ࡢ௒ᅇ࡜(8,(7

ᯝࡏࢃྜࢆ㸪ᅗ-6 ኱᭱ࡢࡾࡓ༢఩ᖜᙜࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲࡟

Ⲵ㔜࡜௜╔㛗ࡢ㛵ಀࠋࡍ♧ࢆヨ㦂⤖ᯝࡾࡼ࡟㸪௜╔㛗ࡀ

ቑຍ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍⅣ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩ༢఩ᖜᙜ᭱ࡾࡓ኱Ⲵ

㔜ࡰ࡯ࡀ┤⥺ⓗ࡟ቑ኱ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ 

᭱኱Ⲵ㔜ࢆ௜╔㠃✚࡛㝖ࢆࡢࡶࡓࡋᖹᆒ௜╔ᙉᗘ࡜

ᐃ⩏ࡋ㸪࡚࠸⏝ࢆࢀࡑ௜╔ຠᯝࢆホ౯ࠋࡿࡍᅗ-6 ࠸࠾࡟

࡚㸪ᖹᆒ௜╔ᙉᗘࢆ༢఩ᖜᙜ᭱ࡾࡓ኱Ⲵ㔜-௜╔㛗㛵ಀࡢ

⥺ᙧ㏆ఝ┤⥺(y=ax+b)ࡢ໙㓄ࡾࡼࢀࡇࠋࡍ♧࡚ࡋ࡜㸪ヨ

㦂⤖ᯝࡿࡼ࡟⥺ᙧ㏆ఝ┤⥺ࡢ໙㓄㸪ࡕࢃ࡞ࡍᖹᆒ௜╔ᙉ

ᗘࡣ 6.42 N/mm2ࠋࡓࡗ࡞࡜ 

ᅗ-7 ᅗ-6࡟ ╔ᖹᆒ௜ࡢ኱Ⲵ㔜᫬᭱ࡢヨ㦂⤖ᯝࡌྠ࡜

ᙉᗘ࡜௜╔㛗ࡢ㛵ಀࡢࡑ࡜ᑐᩘ㏆ఝ᭤⥺(y=alog(x)+b)ࢆ

ࡃࡼ⢭ᗘࡶ᭱ࢆ㸪ヨ㦂⤖ᯝࡣ㏆ఝࡢࡽࢀࡇ㸪࠾࡞ࠋࡍ♧

ᐃᘧ໬࡛ࡿࡁᙧࢆ᥇⏝ࠋࡓࡋ௜╔㛗ࡀቑຍ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ

ᖹᆒ௜╔ᙉᗘࡀ 16.8 ࡽ࠿ 7.4 N/mm2࡟పୗࡀ࡜ࡇࡿࡍ☜

ㄆ࡛ࠋࡓࡁ௜╔㛗ࢆ኱ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍࡃࡁ㸪Ⅳ⣲⧄⥔ࢩ

ࡍపῶࡣᖹᆒ௜╔ᙉᗘࡿࡍ⏝స࡟㠃⏺ࡢࢩ࣏࢚࢟࡜ࢺ࣮

㈞ࡶ࡛ࡲࡃ࠶ࡣ௜╔ᙉᗘࡢࡇ㸪࠾࡞ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ

௜ࢺ࣮ࢩࡓࡋ඲㠃ᖜ࡛᭱኱Ⲵ㔜ࢆ㝖ࡓࡋᖹᆒ್࡛ࡾ࠶㸪

ᛂຊศᕸ୙ᆒ➼ᛶ࡚ࡗࡼ࡟௜╔㛗ࢆ኱ࡶ࡚ࡋࡃࡁ㈇ᢸࡍ

 ࠋࡿ࠶ࡀ⏺㝈࡟Ⲵ㔜ࡿ

 

4㸬 ヨ㦂⤖ᯝ࡜ゎᯒ⤖ᯝࡢ࡜ẚ㍑᳨ウ 

4.1 ๤㞳Ⲵ㔜ࡢ⟬ᐃ 

Ⅳ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰ᯈࡢ᥋╔㒊ࡢᛂຊ≧ែࢆゎ᫂ࡋ㸪

๤㞳ࡀⓎ⏕ࡿࡍ᫬࡟స⏝ࡿࡍᘬᙇຊࢆホ౯࡟ࡵࡓࡿࡍⅣ

⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰ᯈࡢ᥋╔㒊ࡢᚤᑠせ⣲ࡾྲྀࢆฟࠋࡓࡋ

ᅗ-8 ♧ࢆ࠸ྜࡾࡘࡢຊࡃࡽࡓࡣ࡟ᚤศせ⣲ࡢヨ㦂య࡟

ᛂࡢࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࡢḟ࡚࠸⏝ࢆ࠸ྜࡾࡘࡢຊࡢࡇࠋࡍ

ຊศᕸᘧ᩿ࢇࡏࡢࢸࣃࢩ࣏࢚࢟࡜ᛂຊศᕸᘧࡀồࢀࡽࡵ

ࡿ  ࠋ(9

Ⅳ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩᘬᙇຊศᕸᘧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ᛂຊศᕸᘧ᩿ࢇࡏࡢࢩ࣏࢚࢟ࢸࣃ

 

 

 ࡋࡔࡓ

2 a

cf

a cf cf cf s s s

G 1 1
= + b
t E b t E b t

α
 
  
 

 
2

=
β

η
α

 

a cf

a s s s

G b
=
t E b t

β         
( )

a

a

a

E
G =

2 1+ν
 

x : ヨ㦂యࡢඛ➃ࡽ࠿ὀ┠ࡿࡍ఩⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳(mm) 

Pcfx : ඛ➃ࡽ࠿ x ఩⨨࡛ࡢⅣ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩᘬᙇຊ

(N/mm2) 

τx : ඛ➃ࡽ࠿ x ఩⨨࡛ࡢࢸࣃࢩ࣏࢚࢟ࡢ௜╔᩿ࢇࡏᛂ

ຊ(N/mm2) 

P : ヨ㦂యࡢඛ➃࡟స⏝ࡿࡍᘬᙇຊ(N) 

L : Ⅳ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩ௜╔㛗(mm)        

(2) 
( ) ( )x

cf

1 - cosh L+P
= × cosh x - 1 - sinh x
b sinh L

η α ηα
τ α η α

α

  
 
  

ᅗ-6 ༢఩ᖜᙜ᭱ࡾࡓ኱Ⲵ㔜-௜╔㛗ࡢ㛵ಀ 
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ᙜ
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ᅗ-8 ᚤศせ⣲ࡢຊ㔮ྜ࠸ᅗ 

㗰ᯈ

ࢸࣃࢩ࣏࢚࢟

Ⅳ⣲⧄⥔ࢺ࣮ࢩ

Pcfx Pcfx + dPcfx

Psx

τx

dx

Psx + dPsx

τx

τx
τx

(1) ( ) ( )
cfx

1 - cosh L+
P = P 1 - cosh x - sinh x +

sinh L

η α η
η α α η

α

 
  
 

-724-



Ecf :Ⅳ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩᙎᛶಀᩘ(N/mm2)   

Es : 㗰ᯈࡢᙎᛶಀᩘ(N/mm2)  

Ea : ࢚࣏࢟ࡢࢸࣃࢩᙎᛶಀᩘ(N/mm2)  

tcf : Ⅳ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩཌࡉ(mm) 

ts  : 㗰ᯈࡢཌࡉ(mm) 

ta : ࢚࣏࢟ࡢࢸࣃࢩཌࡉ(mm) 

Ga: ࢚࣏᩿࢟ࢇࡏࡢࢸࣃࢩᙎᛶಀᩘ(N/mm2) 

bcf : Ⅳ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩᖜ(mm) 

bs  : 㗰ᯈࡢᖜ(mm) 

Ⲵ㔜ࡀቑຍ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍⅣ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰ᯈࡢቃ⏺

㠃࡛ࢸࣃࢩ࣏࢚࢟ࡿ࠶ᒙ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍ௜╔ᛂຊࡶቑຍࠋࡿࡍ

ࡓࡋ㐩࡟ᙉᗘ᩿ࢇࡏᘬᙇࡢࢸࣃࢩ࣏࢚࢟ࡀ௜╔ᛂຊࡢࡇ

ࡣ๤㞳ࡢࡑࠋࡿࡍ๤㞳ࡀࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲࡚ࡵࡌࡣ㸪ࡁ࡜

㗰ᯈࡢඛ➃㒊ࡽ࠿ᮎ➃㒊࡬㐍ᒎࠋࡿࡍ௒ᅇࣃࢩ࣏࢚࢟ࡣ

ࢆᙉᗘ᩿ࢇࡏᘬᙇࡢࢸ 16 N/mm2㸦⾲-2㸧ࡋ࡜㸪௜╔ᛂຊ

๤㞳ࢆⲴ㔜ࡿࡅ࠾࡟᫬Ⅼࡓ࠼㉸࡟ᙉᗘ᩿ࢇࡏᘬᙇࡢࡇࡀ

Ⲵ㔜ࡢࡇࠋࡿࡍ࡜ィ⟬᪉ἲࡾࡼ࡟㸪௜╔㛗 200㹼500 mm 

ヨ㦂య࡟ᑐࡿࡍ๤㞳Ⲵ㔜ࢆ⟬ᐃࢀࡒࢀࡑ࡜ࡿࡍ 408㸪589㸪

674㸪747 N  ࠋࡓࡗ࡞࡜

 ୍᪉㸪ࠕ㐃⥆⧄⥔ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡓ࠸⏝ࢆࢺ࣮ࢩᵓ㐀≀ࡢ

⿵ಟ⿵ᙉᣦ㔪ࠖ3)࡛ࡣ㸪ඛ➃㒊࡚ࡵึ࡟Ⅳ⣲⧄⥔ࢺ࣮ࢩ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⩏ᐃ࡜๤㞳Ⲵ㔜ࢆⲴ㔜ࡢ᫬ࡓࡋ๤㞳ࡽ࠿㗰ᯈࡀ

๤㞳Ⲵ㔜ࡣᘧ(3)ࡾࡼ࡟ồࠋࡿࡵ 

2

h f cf cf cf
P G ×2b ×E × t=  

Gf㸸⏺㠃๤㞳◚ቯ࢚࣮ࢠࣝࢿ㸦N/mm㸧㸸⏺㠃๤㞳ࡌ⏕ࡀ

 㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢࡾࡓ༢఩௜╔㠃✚ᙜ࡞ᚲせ࡟ࡢࡿ

Ph㸸๤㞳Ⲵ㔜㸦N㸧 

ᩥ⊩ 㸪Gf =0.5ࡣ࡛(3 ࢆィ⟬᪉ἲࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋつᐃࢆ

㸪௜╔㛗࠸⏝ 200㹼500 mm ヨ㦂య࡟ᑐࡿࡍ๤㞳Ⲵ㔜ࢆ

ồࢀࡒࢀࡑ࡜ࡿࡵ 404㸪571㸪639㸪700 N  ࠋࡓࡗ࡞࡜

௨ୖࡢ 2 ࡟ᐇ㦂࡜್⟭ィࡢ๤㞳Ⲵ㔜ࡿࡼ࡟ᐃ᪉ἲ⟭ࡘ

ᅗ-9ࢆẚ㍑ࡢ኱Ⲵ㔜᭱ࡿࡼ ࡿࡼ࡟ᛂຊᘧ᩿ࢇࡏࠋࡍ♧࡟

⤖ᯝ࡜⏺㠃๤㞳࢚ࡿࡼ࡟࣮ࢠࣝࢿ⤖ᯝ࡚ࡵࢃࡁࡣ࡟Ⰻ࠸

᏶඲ࢆᮦᩱࡢ㸪඲࡚ࡣィ⟬᪉ἲࡢ⪅๓ࠋࡓࢀࡽࡳࡀ⮴୍

ᙎᛶయ࡚ࡋ࡜ຊࡢ㔮ྜ࡜࠸ኚᙧྜࡢ⌮ᛶࢆᇶ࡟㸪Ⅳ⣲⧄

࠶᪉ἲ࡛ࡿࡏ⾲࡟㐃⥆ⓗࢆᣲືࡢ╔௜ࡢ㗰ᯈ࡜ࢺ࣮ࢩ⥔

ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲࡟ᇶࢆ௳㸪๤㞳᮲ࡣィ⟬᪉ἲࡢ⪅㸪ᚋࡾ

 ࠋࡿ࠶᪉ἲ࡛ࡿࡏ⾲࡟ࡅࡔ๤㞳᫬Ⅼࢆ௜╔ᣲືࡢ㗰ᯈ࡜

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

๤㞳Ⲵ㔜⟬ᐃ࡜ヨ㦂್ࡢ㸪᭱኱Ⲵ㔜ࡣ㸪ᮏヨ㦂࡛ࡓࡲ

ࡀẚࡢ್ 4.53㹼5.28 ࡗ࡞࡜ホ౯ࡢᏳ඲ഃࡾ࡞࠿㸪ࡾ࡞࡜

ࡣGf࣮ࢠࣝࢿ㠃๤㞳◚ቯ࢚⏺ࡣ࡛ᘧ(3)ࠋࡿ࠸࡚ 0.5 ࡋ࡜

ࡢ╔௜ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ࡜ࢺ࣮ࢩ⥔⧅⥆㐃ࡣ್ࡢࡇ㸪ࡀࡓ

๤㞳Ⲵ㔜ࢆồࡢࡵࡓࡿࡵタィ⏝್࡛ࡾ࠶㸪ᮏヨ㦂࠺ࡼࡢ 

ࡍᑐ࡟㐺⏝ᛶࡢ࡚࠸ࡘ࡟╔௜ࡢ㗰ᯈ࡜ࢺ࣮ࢩ⥔⧅⥆㐃࡞

 ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ㐺ṇ᳨ウࢆ࣮ࢠࣝࢿ㠃๤㞳◚ቯ࢚⏺ࡿ

 

4.2  FEM ゎᯒ 

ヨ㦂యࡢ᥋╔㒊ࡢⅣ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩ୺ᛂຊศᕸࢆ෌⌧

࡟ࡵࡓࡿࡍ FEM ゎᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆゎᯒヨ㦂యࡣᅗ-10 ♧࡟

࡚ࣔࡋせ⣲ศ㓄ࠊୖࡓࡋ៖⪄ࢆ໙㓄ࡢຓᮦᩱ⿵࡟࠺ࡼࡍ

ゎᯒᑐࢆ㸪ୖ༙ศࡋ៖⪄ࢆᑐ⛠ᛶࡢヨ㦂యࠋࡓࡋ໬ࣝࢹ

ࡣせ⣲ࡢ࡚࡭ࡍࠋࡓࡋ࡜㇟ 4 ⠇Ⅼᅄゅᖹ㠃ᛂຊせ⣲ࢆ౑

ᅗ-10ࠋࡓࡋ⏝ ࣮ࢩ⥔⧅㸪㗰ᯈせ⣲㸪Ⅳ⣲࡟࠺ࡼࡍ♧࡟

ࢩ࣏࢚࢟ࡿࡍ⨨఩࡟㛫ࡢࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲࡜せ⣲㸪㗰ᯈࢺ

࡜᏶඲ᙎᛶయࡣせ⣲ࡢࡽࢀࡇ㸪࠾࡞ࠋࡓࡅタࢆせ⣲ࢸࣃ

2-⾲ࡣᮦᩱ≉ᛶ್ࡢࡑ㸪࠸ᢅ࡚ࡋ ࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾࡜ࡍ♧࡟

せ⣲᭱ࡢᑠᑍἲࡣ 0.2 mm 㸪ࡋ⨨఩࡟➃ඛࡢヨ㦂యࡾ࠶࡛

せ⣲ᑍἲࡣヨ㦂యࡢ➃ᮎ᪉ྥ࡚ࡗ࠿ྥ࡟ḟ➨࡟኱࡞ࡃࡁ

ᅵᮌᏛ఍ࡣᮏゎᯒࠋࡿ ๤᩿ࢇࡏࡢ᥋╔⏺㠃ࡿࡍ⩏ᐃࡀ(3

㞳ࢆᑐ㇟ࡋ࡜㸪Ⅳ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰ᯈࡢ┦ᑐᣲືࡢゎᯒ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

 

4.3 ゎᯒ⤖ᯝ࡜ヨ㦂⤖ᯝࡢ࡜ẚ㍑᳨ウ 

 ᅗ-11 ࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࣉ࢖ࢱྛࡿࡅ࠾࡟๤㞳Ⲵ㔜᫬࡟

ᐇ㦂⤖ᯝ㸪FEMࢆ㍈᪉ྥᛂຊᗘࡢ ࡧࡼ࠾ゎᯒ⤖ᯝࡿࡼ࡟

4.1 ࡼ࡟ᘬᙇຊศᕸᘧᘧ㸦1㸧ࡢࢺ࣮ࢩ⥔⧅Ⅳ⣲ࡓࡵồ࡟

௜╔㛗ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋẚ㍑࡜ィ⟬ᛂຊᗘࡿ 200 mm ࡢ

ヨ㦂యࢆ㝖࡚࠸㸪௚ࡢヨ㦂యࡢゎᯒ⤖ᯝ࡜ᛂຊศᕸᘧ࡟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 

P/2 

Ⅳ⣲⧄⥔ࢺ࣮ࢩせ⣲ 
 せ⣲ࢸࣃࢩ࣏࢚࢟

㗰ᯈせ⣲ 

ᅗ-10 ゎᯒࣔࣝࢹ 
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ࡓࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡃࡼࡀᐇ㦂⤖ᯝࡧࡼ࠾ィ⟬⤖ᯝࡿࡼ

⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔ㐺ษࡀࣝࢹ㸪ゎᯒ࡚ࣔࡗࡀ

ᯝࡽ࠿㸪Ⅳ⣲⧄⥔࡟ࢺ࣮ࢩస⏝ࡿࡍᛂຊᗘࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪

ヨ㦂యࡢඛ➃ࡽ࠿ 100 mm ࡭ẚ࡟༊㛫ࡢ௚ࡣ㛫࡛ࡢ࡛ࡲ

࡚㠀ᖖ࡟኱࡞ࡁᛂຊ㞟୰ࡀぢ࠺ࡼࡍ♧࡟ࣇࣛࢢࠋࡓࢀࡽ

࡟ 100 mm ௨㝆ࡢ༊㛫ࡿࡅ࠾࡟Ⅳ⣲⧄⥔ࢺ࣮ࢩᛂຊࡢᛴ

㸪FEMࡋ࠿ࡋࠋࡓࡁ࡛⌧⾲ࡀపୗ࡞⃭ ゎᯒ࡛ࡣ㸪ᛂຊศ

ᕸࡢᢕᥱࢆ┠ⓗࡵࡓࡓࡋ࡜㸪᭱኱Ⲵ㔜࡟ᑐࡿࡍホ౯࡛ࡣ

 ࠋ࠸ࡓࡋ࡜ㄢ㢟ࡢ௒ᚋࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࢀࡇࠋ࠸࡞࠸࡚ࡁ

 

5㸬 ࡵ࡜ࡲ 

 ᮏㄽᩥ࡛ࡣ㸪Ⅳ⣲⧄⥔࡜ࢺ࣮ࢩ㗰ᯈ᩿ࢇࡏࡢ௜╔≉ᛶ

 ࠋࡍ♧࡟௨ୗࡣᯝ⤖ࡢࡑ㸪ࡋᐹ⪄࡟ゎᯒⓗࡧࡼ࠾ᐇ㦂ⓗࢆ

㸦1㸧௜╔㛗ࡀ 100 mm ኱᭱ࡢࡾࡓ࠶㸪༢఩ᖜࡣ⠊ᅖ࡛ࡢ

Ⲵ㔜ࡣ௜╔㛗ࡢቑຍࡰ࡯࠸࡞ࡶ࡜࡟┤⥺ⓗ࡟ቑຍࡋ㸪ࡑ

ࡣᖹᆒ௜╔ᙉᗘࡕࢃ࡞ࡍ໙㓄ࡢ 6.42 N/mm2 ࡜ࡇࡿ࡞࡜

ࡾ࡭ࡍᮇึࡣ࡟ሙྜ࠸▷ࡀ㸪௜╔㛗ࡋࡔࡓࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ

 ࠋࡿࢀࢃᛮ࡜ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍព␃ࢆᙳ㡪ࡢ

㸦2㸧 ᅵᮌᏛ఍ࡓࢀࡉ♧࡟⏺㠃๤㞳◚ቯ࢚࣮ࢠࣝࢿᘧࢆ

 ࠿ࢆヨ㦂⤖ᯝࡍ♧࡟㸪ᮏㄽᩥࡣ኱Ⲵ㔜᭱ࡓࡋฟ⟭࡚࠸⏝

ẚࡢ್⟭ィ࡜ヨ㦂್ࡢ㸪๤㞳Ⲵ㔜ࡋᗘ㐣ᑠホ౯⛬ࡢࡾ࡞

ࡀ 4.53㹼5.28 ⧅௒ᚋ㸪Ⅳ⣲ࠋࡓࡋ♧ࢆ⋠Ᏻ඲࠸㧗࠺࠸࡜

◚㠃๤㞳⏺ࡿࡁ࡛⏝㐺࡟௜╔ᙉᗘホ౯ࡢ㗰ᯈ࡜ࢺ࣮ࢩ⥔

ቯ᳨࢚ࡢ࣮ࢠࣝࢿウࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶ 

㸦3㸧 Ⅳ⣲⧄⥔ࡀࢺ࣮ࢩ㗰ᯈࡽ࠿๤㞳ࡿࡍ๓ࡢ≧ែࢆ 

FEM ゎᯒࡸᛂຊศᕸᘧ࡛෌⌧ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪௒ᚋ㸪ࡇ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ࡽ࠼⪄࡜⬟ྍࡀホ౯ࡢ௜╔ᙉᗘ᩿ࢇࡏࡿࡼ࡟ᡭἲࡢࡽࢀ

 ࠋࡿࢀ

 

ཧ⪃ᩥ⊩㸸 

1) ♫ᅋἲே ᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸸᪤タ㐨㊰ᶫࡢ⪏㟈⿵ᙉ࡟

㛵ࡿࡍཧ⪃㈨ᩱ㸪1997.8 

2) 㜰⚄㧗㏿㐨㊰බᅋಖ඲᪋タ㒊㸸RC ᶫ⬮⪏㟈⿵ᙉタ

ィ㺃᪋ᕤせ㡿(᱌)㸪1997.7 

3) ᅵᮌᏛ఍㸸㐃⥆⧄⥔ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡓ࠸⏝ࢆࢺ࣮ࢩᵓ

㐀≀ࡢ⿵ಟ⿵ᙉᣦ㔪㸪2000.7 

4) ౛ࡤ࠼㸸♫ᅋἲே 㐨㊰ಖ඲ᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ㸸㐨㊰ಖ

඲࣭ᘓタᢏ⾡ᑂᰝド᫂ሗ࿌᭩㸪ࣝࢿࣃࢺࢫࣕ࢟ࣞࣉ

Ỉ୰⪏㟈⿵ᙉᕤἲ㸪PRISMࡢ⬮ᶫࡿࡼ࡟ ᕤἲ㸪(ᢏ

ᑂド➨ 0013 ྕ)㸪2002.8  

5) ౛ࡤ࠼㸸NETIS㸸Ⓩ㘓␒ྕ QS-980057-A㸪PC ࣇࣥࢥ

 ᕤἲࢻࣥ࢖࢓

6) ౛ࡤ࠼㸸♫ᅋἲே 㐨㊰ಖ඲ᢏ⾡࣮ࢱࣥࢭ㸸㐨㊰ಖ

඲࣭ᘓタᢏ⾡ᑂᰝド᫂ሗ࿌᭩㸪ᶵᲔ⥅ࡂᡭࡓ࠸⏝ࢆ

㗰ᯈᕳ❧࡚ᕤἲ㸪(ᢏᑂド➨ 0008 ྕ)㸪2002.2  

7) ⏣୰Ⰻ඾㸪ᮡᒣဴஓ㸸Ⅳ⣲⧄⥔ࡢࢺ࣮ࢩᇶᮏⓗ≀ᛶ㸪

➨51ᅇᅵᮌᏛ఍ᖺḟᏛ⾡ㅮ₇఍ㅮ₇᱾ᴫ㞟㸪1996.10 

8) ㈈ᅋἲே ᅵᮌ◊✲࣮ࢱࣥࢭ㸸Ⅳ⣲⧄⥔ࡼ࡟ࢺ࣮ࢩ

 㸪2002.7(᱌)ࣥ࢖ࣛࢻ࢖ᙉᕤἲ࢞⿵ࡢ⬮㗰〇ᶫࡿ

9) ᓅᑿᘯὒ㸸CFRP ᥋╔ᕤἲࡿࡅ࠾࡟Ⅳ⣲⧄⥔ࢺ࣮ࢩ

௜╔⪏ຊྥୖᐇ㦂㸪ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌

㞟㸪Vol 20, No 1,pp.431-436,1998 
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b) ௜╔㛗 300 mm 

c) ௜╔㛗 400 mm d) ௜╔㛗 500 mm 

a) ௜╔㛗 200 mm
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