


第16回南極設営シンポジウム 2019年6月3日

S17航空拠点建物設営風景
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大断面 小断面の集合 軽い大断面
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3出典：NEDO 研究評価委員会，「自動車軽量化炭素繊維強化複合材料の研究開発」事後評価報告書，平成21年2月



第16回南極設営シンポジウム 2019年6月3日

サムテック株式会社

設 立：昭和24年

本 社：大阪府柏原市

比重：鋼材の1/5程度

鋼材と同等のヤング係数

高強度（降伏強度3,000MPa）

炭素繊維強化プラスチックの特徴

出典：サムテック株式会社HP（http://www.samtech.co.jp/products/hpc.html） 4
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出典：だれでも使えるFRP－FRP入門－（社団法人強化プラスチック協会） 5



第16回南極設営シンポジウム 2019年6月3日

掘削場屋根架構
6



第16回南極設営シンポジウム 2019年6月3日

弾性係数
（MPa)

降伏強さ
（MPa）

せん断強さ
（Mpa）

許容軸方向圧縮応力度
（MPa）

CFRP 1.636×105 3,000 90.5 今後実験により確認
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5,200 mm

トレンチ幅 4,000 mm

上弦材
P-42.7×2.3

斜材
P-21.7×2.1

柱
P-42.7×2.3

ツナギ材
L-40×40×3

間柱
P-42.7×2.3

下弦材
P-42.7×2.3

1
,1

8
0

 m
m

断面寸法
単位長さ重量

(kg/m)

断面積

(×10
2 

mm
2
)

断面二次モーメント

(×10
4
 mm

4
)

断面係数

(×10
3
 mm

3
)

P-42.7×2.3 2.29 2.92 5.97 2.80

P-21.7×2 0.97 1.24 0.61 0.56

L-40×40×3 1.83 2.34 3.53 1.21

鋼 材 種 ：400 N/mm2 級鋼

積雪荷重：2,574 N/mm （50cmの積雪）
8
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架構形式は原設計と同じとし部材材料のみCFRPに置換
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midas iGen
POST-PROCESSOR

DEFORMED SHAPE

XYZ-合

X-DIR= 4.766E-001

NODE= 4

Y-DIR= 0.000E+000

NODE= 1

Z-DIR= -2.895E+000

NODE= 15

COMB.= 2.897E+000

NODE= 15

倍率 =

9.050E+001

midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM STRESS

組合わせ(Max)

7.68310e+001

5.17978e+001

2.67646e+001

0.00000e+000

-2.33018e+001

-4.83350e+001

-7.33682e+001

-9.84014e+001

-1.23435e+002

-1.48468e+002

-1.73501e+002

-1.98534e+002

斜材追加

【解析モデル（補強）】

【応力（補強）】

【変位（補強）】

斜材追加

最大応力198 MPa

最大変位2.9 mm
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部位 断面寸法
<最大部材長>
<最小部材長>

(m)

部材総長
(m)

単位長さ
重量

(kg/m)

原設計
総重量

(kg)

CFRP置換後
総重量(kg)

断面積

(×102 mm2)

断面二次
モーメント

(×104 mm4)

断面係数

(×103 mm3)

柱 P-42.7×2.3
0.4
<－>

0.8 2.29 1.8 0.4 2.92 5.97 2.80

間柱 P-42.7×2.3
0.9
<－>

0.9 2.29 2.1 0.4 2.92 5.97 2.80

上弦材 P-42.7×2.3
2.8
<－>

5.4 2.29 12.4 2.4 2.92 5.97 2.80

下弦材 P-42.7×2.3
5.2
<－>

5.2 2.29 11.9 2.3 2.92 5.97 2.80

斜材 P-21.7×2.0
1.1

<0.4>
6.4 0.97 6.2 1.2 1.24 0.61 0.56

つなぎ材 L-40×40×3
0.5
<－>

1.0 1.83 1.8 1.8 2.34 1.46 1.21

合計 36.2 8.4

低屋根部20フレーム（総重量724kg）のCFRPポール置換により
556kgの重量減
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CFRPポールの製造上の特徴を考慮した合理的な架構

出典：だれでも使えるFRP－FRP入門－（社団法人強化プラスチック協会） 11



第16回南極設営シンポジウム 2019年6月3日

CFRPポールの製造上の特徴を考慮した合理的な架構

【ケース2】

【ケース1】

全ての部材
P-89.1×3.2

設営効率の向上

製造効率の向上（コスト削減）
12
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CFRPポールの製造上の特徴を考慮した合理的な架構

midas iGen
POST-PROCESSOR

DEFORMED SHAPE

XYZ-合

X-DIR= 3.025E-001

NODE= 12

Y-DIR= 0.000E+000

NODE= 1

Z-DIR= -2.114E+000

NODE= 12

COMB.= 2.135E+000

NODE= 12

倍率 =

1.218E+002

midas iGen
POST-PROCESSOR

BEAM STRESS

組合わせ(Max)

9.45250e+001

8.05769e+001

6.66289e+001

5.26809e+001

3.87328e+001

2.47848e+001

1.08367e+001

0.00000e+000

-1.70593e+001

-3.10074e+001

-4.49554e+001

-5.89035e+001
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ハウトラス【解析モデル（補強）】

【応力（補強）】

【変位（補強）】

最大応力95 MPa

最大変位2.1 mm
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CFRPポールの製造上の特徴を考慮した合理的な架構
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既存掘削場屋根をモデルとした構造部材のCFRP置換検討によって以下の

知見を得た．

 現状の架構形式を変えずに材料のみをCFRPポールに置換した場合，

75%程度の架構重量減となり，輸送効率および組立効率の向上が期待

できる．

 CFRPポールの製造上の特徴や材料強度を考慮した場合，ハウトラス

形式やボールジョイント接合部など組立効率の良い架構形式が期待で

きる．

15
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 CFRPポールの極低温環境での材料特性の把握

• 力学特性（材料強度，弾性係数，クリープ，疲労など）

• 線膨張係数

• 耐候性（極低温，日射，可能であれば現地暴露試験）

 CFRPポールの極低温環境での部材としての構造性能の把握

• 座屈性状

• 異種材料との相性（クリープ，線膨張係数，接触腐食）

 CFRPポールの部材接合方法の検討

• 接合強度

• 施工性

• 架構試設計
16


