


 
 

 

ヨ㦂ྡ⛠㻌 ኳ஭㒊ᮦࣉࢵࣜࢡ᥋ྜ㒊ࡢᙉᗘヨ㦂㻌

ၟရྡ㻌 TT ࣉࢵࣜࢡ࣮ࣃ࣮ࢫ S㻌 㻌
౫㢗⪅䠄ᡤᅾᆅ䠅㻌 ᰴᘧ఍♫ࢱ࣡ࢧ㸦රᗜ┴ᑽᓮᕷ⏣⬟ 5 ୎┠ 8 ␒ 1 ྕ㸧 
ヨ㦂ᐇ᪋᪥㻌 ᖹᡂ 26 ᖺ 3 ᭶ 28 ᪥㹼4 ᭶ 4 ᪥ࡧࡼ࠾ᖹᡂ 26 ᖺ 8 ᭶ 18 ᪥㹼8 ᭶ 22 ᪥ 
ヨ㦂┠ⓗ㻌 ᙜヱၟရࣉࢵࣜࢡࡓ࠸⏝ࢆ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ Paࡧࡼ࠾๛ᛶ K  ࠋ࡜ࡇࡿࡵồࢆ

‽ᣐᇶ‽㻌
䛂ᘓ⠏≀ࡿࡅ࠾࡟ኳ஭⬺ⴠᑐ⟇࡟ಀࡿᢏ⾡ᇶ‽ࡢゎㄝ ➨ϩ⦅ ኳ஭ཬࡢࡑࡧ㒊ᮦ࣭᥋ྜ㒊ࡢ⪏

ຊ࣭๛ᛶࡢタᐃ᪉ἲ㸦ᖹᡂ 25 ᖺ 10 ᭶ ᅜᅵ஺㏻┬ᅜᅵᢏ⾡ᨻ⟇⥲ྜ◊✲ᡤ㸧ࠖ 㻌

ヨ
㦂
య㻌

ᵓᡂᮦᩱ䛾㻌

ᴫせ㻌

 Sࣉࢵࣜࢡ࣮ࣃ࣮ࢫ㸸TTࣉࢵࣜࢡ࣭
࣭㔝⦕㸸CS-19㸦JIS A 6517㸧� ࣭㔝⦕ཷࡅ㸸CC-19㸦JIS A 6517㸧㻌

ヨ㦂ᅉᏊ࡜ 
ヨ㦂యᩘ 

ᘬᙇ᪉ྥ

ṇഃ ㈇ഃ ṇഃ ㈇ഃ
⫼᥃ࡅ 3య 3య 3య 2యὀ1㻕 3య ┬␎ὀ3) 1యὀ2㻕

⭡᥃ࡅ 3య 3య 3య 2యὀ1㻕 3య ┬␎ὀ3) 1యὀ2)

ὀ1)ࠕ㈨ᩱ3ࠖࠕࡧࡼ࠾㈨ᩱ4ࠖࡿࡼ࡟ヨ㦂1ࢆయࡘࡎᐇ᪋ࠋࡓࡋ

ὀ2)ࠕ㈨ᩱ4ࠖࡿࡼ࡟ヨ㦂1ࢆయᐇ᪋ࠋࡓࡋ

ὀ3)  Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥ࡛ࠊࡣヨ㦂యᙧ≧ࡀᑐ⛠ࡵࡓࡢ㈇ഃࡢヨ㦂ࢆᐇ᪋ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡋ

ࡢࣉࢵࣜࢡ
᥃ࡅ᪉ ୍᪉ྥຍຊ ୍᪉ྥຍຊ

Ỉᖹ�㔝⦕ཷࡅ�᪉ྥỈᖹ�㔝⦕�᪉ྥ
ຍຊ᪉ྥࡧࡼ࠾ຍຊ᪉ἲ

୍᪉ྥຍຊ
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ຍຊ
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㻌

㻌

ᙧ≧䞉ᑍἲ㻌 ㈨ᩱࠕ 1� ヨ㦂యࡢᵓᡂᮦᩱ࡜ᙧ≧࣭ᑍἲࡢヲ⣽ࠖ 
ഛ㻌 ⪃㻌 ヨ㦂యࡣ࡚❧ࡳ⤌ࡢ౫㢗⪅ࠋࡓࢀࢃ⾜࡚ࡗࡼ࡟ 

ヨ㦂᪉ἲ䛚䜘䜃

ホ౯᪉ἲ㻌

㈨ᩱࠕ 2� ຍຊ࣭ィ ᪉ἲ ㈨ᩱࠕࠊࠖ 3� ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ㺃๛ᛶࡢホ౯᪉ἲ 1ࠖ 
㈨ᩱࠕ 4� ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ㺃๛ᛶࡢホ౯᪉ἲ 2ࠖ 

ヨ㦂⤖ᯝ㻌

P a (N) [a ] K (N/mm) P a (N) [a ] K (N/mm) P a (N) [a ] K (N/mm) P a (N) [a ] K (N/mm)
ᘬᙇ᪉ྥ 670[1.50] 3220 㸫 㸫   870[1.50] 2707 㸫 㸫

Ỉᖹ(㔝⦕)᪉ྥ ୙☜ᐃ[1.50] 269 ୙☜ᐃ[1.50] 625   390[1.50] 174   720[1.50] 513
Ỉᖹ(㔝⦕ཷࡅ)᪉ྥ 㸫 㸫 㸫 㸫   710[1.50] 327   710[1.50] 327

ᘬᙇ᪉ྥ 1070[1.50] 1600 㸫 㸫 1390[1.50] 1299 㸫 㸫

Ỉᖹ(㔝⦕)᪉ྥ ୙☜ᐃ[1.50] 251 ୙☜ᐃ[1.50] 858   620[1.50] 283 1070[1.50] 878
Ỉᖹ(㔝⦕ཷࡅ)᪉ྥ 㸫 㸫 㸫 㸫   720[1.50] 250   720[1.50] 250
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ホ౯᪉ἲ2㸦㈨ᩱ4㸧
ṇഃ ㈇ഃ

ホ౯᪉ἲ1㸦㈨ᩱ3㸧
㈇ഃṇഃ

 

࣭ヨ㦂⤖ᯝ୍ࡢぴ  ------------------------------------------------------------- ⾲1.1㹼⾲2.6 
࣭Ⲵ㔜P㸫ኚᙧG�㛵ಀ  --------------------------------------------------------- ᅗ1.1㹼ᅗ2.6 
 ࣭ ◚ቯࡢ≧ែ  ------------------------------------------------------------------- ෗┿1.1㹼෗┿2.6 
࣭㈨ᩱ5� ヨ㦂ࢱ࣮ࢹ㞟 
ὀ) ⾲࣭ᅗ࣭෗┿1.n ࠕࡣホ౯᪉ἲ1ࠖࡿࡼ࡟ヨ㦂⤖ᯝࠊࢆ⾲࣭ᅗ࣭෗┿2.n ࠕࡣホ౯᪉ἲ2ࠖࡿࡼ࡟ヨ㦂

⤖ᯝୖࠊ࠾࡞ࠋࡍ⾲ࢆグヨ㦂⤖ᯝ୰ࡢグྕࡢᐃ⩏ࠕࡣ㈨ᩱ2 ㈨ᩱ3ࠕࠊࠖ  ࠋࡿࡼ࡟㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࠖ

ᢸᙜ⪅㻌
ᵓ㐀㒊� ᵓ㐀ヨ㦂ᐊ� �  
ヨ㦂㈐௵⪅㸸ᮡᮏ� ᩄ࿴� � ヨ㦂ᢸᙜ⪅㸸Ἑྜ� ኱࣭୰ᑿ� ⿱඾ 

㸦a㸧⫼᥃ࡅ 㸦b㸧⭡᥃ࡅ 

ᘬᙇ᪉ྥ㸸 Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥ� � 㸸ṇഃ� � � � ㈇ഃ 
Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥ㸸ṇഃ� � � � ㈇ഃ 

 ࣉࢵࣜࢡ

㔝⦕ 

㔝⦕ཷࡅ 㔝⦕ཷࡅ 

㔝⦕ 

 ࣉࢵࣜࢡ



(N) ᶆ‽

೫ᕪV (mm) (N)

1101 0.319 2656 A
939 0.286 2503 A
993 0.337 2670 A

a 1.50 ഛ⪃

26101011

㸪ホ౯᪉ἲ1㸧ࡅぴ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ1.1⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P d
*1 ᦆയ᫬ࡢኚᙧG d ᥋ྜ㒊ࡢ

๛ᛶK
(N/mm)

᭱኱Ⲵ㔜P max
◚ቯ

*2

ែᖹᆒ್P≦ࡢ d
ave

ᖹᆒ್G d
ave

ᖹᆒ್P max
ave
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ᅗ1.1ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

෗┿1.1ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸧

㸫

ࠋࡍ♧࡟㞟ࠖࢱ࣮ࢹヨ㦂ࠉ㈨ᩱ5ࠕࡣヲ⣽ࡢฟ⤖ᯝ⟭ࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࠉ1ͤ

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ2ͤ

ட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)
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チᐜ⪏ຊPa㸸



(N) ᶆ‽

೫ᕪV (mm) (N)

1842 1.382 4144 A
1552 0.925 4158 A
1415 0.700 4185 A

a 1.50 ഛ⪃

218 1.002 1600

1070

ᅗ1.2ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

෗┿1.2ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸧

㸫

ࠋࡍ♧࡟㞟ࠖࢱ࣮ࢹヨ㦂ࠉ㈨ᩱ5ࠕࡣヲ⣽ࡢฟ⤖ᯝ⟭ࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࠉ1ͤ

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ2ͤ

ட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

41621603

㸪ホ౯᪉ἲ1㸧ࡅぴ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ1.2⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P d
*1 ᦆയ᫬ࡢኚᙧG d ᥋ྜ㒊ࡢ

๛ᛶK
(N/mm)

᭱኱Ⲵ㔜P max
◚ቯ

*2
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ave

ᖹᆒ್P max
ave
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チᐜ⪏ຊPa㸸



(N) ᶆ‽

೫ᕪV (mm) (N)

1 240 0.507 3727 A
2 283 0.832 3870 A
3 480 2.390 3620 A
1 1679 2.562 2990 B
2 1740 3.028 3027 B
3 1623 2.475 2939 B

ุᐃⲴ㔜

0.8㺃1.5P d
ave /a

᭱኱

�

Ⲵ㔜

(N) 1ᅇ┠ ุᐃ 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
267 482 1.81 㸫 㸫 㸫 㸫 㸫 䠉

1345 1149 0.85 㸫 㸫 㸫 㸫 㸫 䠉

෗┿1.3ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸧

ࠋࡍ♧࡟㞟ࠖࢱ࣮ࢹヨ㦂ࠉ㈨ᩱ5ࠕࡣヲ⣽ࡢฟ⤖ᯝ⟭ࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࠉ1ͤ

Pࡣ್ࡢᐃḍุࠉ2ͤ d
cyc /(0.8㺃1.5P d

ave /a ࠋࡍ♧㉥Ꮠ࡛ࡣሙྜ࠸࡞ࡉࡓ‶ࢆᐃⲴ㔜ุࠊࡋ⾲ࢆ(

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ3ͤ

ட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡB㸸ࠉᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

1.5Dࠉ4ͤ a฿㐩᫬ࡢⲴ㔜ุࡀᐃⲴ㔜ࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡉࡓ‶ࢆヨ㦂ࢆ㏵୰࡛⤊஢ࠋࡓࡋ

ᅗ1.3ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

チᐜ⪏ຊ
P a (N) ഛ⪃

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂1.5ࠊ࡚࠸࠾࡟D a฿㐩᫬ࡢⲴ㔜ุࡀᐃ

Ⲵ㔜ࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡉࡓ‶ࢆチᐜ⪏ຊࡣ☜ᐃࠋࡓࡗ࠿࡞ࡋ㸫 㸫

ṇഃ ㈇ഃ

ṇഃ

㈇ഃ

128 1.243 269

0.829
1.792

a
1.50
1.50

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

ไᚚኚᙧᇶ‽್D a s1.5D a฿㐩᫬ࡢⲴ㔜P d
cyc (N)*2,*4

◚ቯ
*4

ែ(mm)≦ࡢ
᪉ྥ

3739

㈇
ഃ

1681 59 2.688 625 2985

ṇ
ഃ
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㸪ホ౯᪉ἲ1㸧ࡅぴ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ1.3⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

᪉
ྥ

ヨ
㦂
య

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P d
*1 ᦆയ᫬ࡢኚᙧG d ᥋ྜ㒊ࡢ

๛ᛶK
(N/mm)

᭱኱Ⲵ㔜P max
◚ቯ

*3

ែᖹᆒ್P≦ࡢ d
ave

ᖹᆒ್G d
ave

ᖹᆒ್P max
ave
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ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 �s1.5Da㸸
᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pdave࡜ኚᙧGdave㸸 �

㸦a㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂࡜ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂 (ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜࣭チᐜ⪏ຊ࣭๛ᛶ)

㸦c㸧ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂 (ุᐃ⤖ᯝ)

㸦a㸧◚ቯࡢ≧ែA 㸦b㸧◚ቯࡢ≧ែB



(N) ᶆ‽

೫ᕪV (mm) (N)

1 1259 5.288 3003 A
2 1117 4.300 3156 A
3 1039 4.001 3402 A
1 1893 2.141 3717 A,B
2 2209 2.882 3203 A,B
3 1879 1.950 3694 A,B

ุᐃⲴ㔜

0.8㺃1.5P d
ave /a

᭱኱

�

Ⲵ㔜

(N) 1ᅇ┠ ุᐃ 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
910 㸫 㸫 㸫 㸫 㸫 㸫 㸫 䠉

1595 1451 0.91 㸫 㸫 㸫 㸫 㸫 䠉

㸪ホ౯᪉ἲ1㸧ࡅぴ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ1.4⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

᪉
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ヨ
㦂
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ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P d
*1 ᦆയ᫬ࡢኚᙧG d ᥋ྜ㒊ࡢ

๛ᛶK
(N/mm)

᭱኱Ⲵ㔜P max
◚ቯ

*3

ែᖹᆒ್P≦ࡢ d
ave

ᖹᆒ್G d
ave

ᖹᆒ್P max
ave

3187

㈇
ഃ

1994 187 2.324 858 3538

ṇ
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ṇഃ

㈇ഃ

112 4.530 251

3.020
1.549

a
1.50
1.50

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

ไᚚኚᙧᇶ‽್D a s1.5D a฿㐩᫬ࡢⲴ㔜P d
cyc (N)*2,*4

◚ቯ
*4

ែ(mm)≦ࡢ
᪉ྥ

チᐜ⪏ຊ
P a (N) ഛ⪃

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂1.5ࠊ࡚࠸࠾࡟D a฿㐩᫬ࡢⲴ㔜ุࡀᐃ

Ⲵ㔜ࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡉࡓ‶ࢆチᐜ⪏ຊࡣ☜ᐃࠋࡓࡗ࠿࡞ࡋ㸫 㸫

ṇഃ ㈇ഃ

෗┿1.4ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸧

ࠋࡍ♧࡟㞟ࠖࢱ࣮ࢹヨ㦂ࠉ㈨ᩱ5ࠕࡣヲ⣽ࡢฟ⤖ᯝ⟭ࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࠉ1ͤ

Pࡣ್ࡢᐃḍุࠉ2ͤ d
cyc /(0.8㺃1.5P d

ave /a ࠋࡍ♧㉥Ꮠ࡛ࡣሙྜ࠸࡞ࡉࡓ‶ࢆᐃⲴ㔜ุࠊࡋ⾲ࢆ(

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ3ͤ

ட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡB㸸ࠉᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

1.5Dࠉ4ͤ a฿㐩᫬ࡢⲴ㔜ุࡀᐃⲴ㔜ࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡉࡓ‶ࢆヨ㦂ࢆ㏵୰࡛⤊஢ࠋࡓࡋ

ᅗ1.4ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧
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୍᪉ྥຍຊ�ṇ㈇�㸸 No.1, No.2, No.3

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 �s1.5Da㸸
᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pdave࡜ኚᙧGdave㸸 �

㸦a㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂࡜ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂 (ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜࣭チᐜ⪏ຊ࣭๛ᛶ)

㸦c㸧ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂 (ุᐃ⤖ᯝ)

㸦a㸧◚ቯࡢ≧ែA㸦ṇഃ㸧 㸦b㸧◚ቯࡢ≧ែA㸦㈇ഃ㸧,◚ቯࡢ≧ែB



(N) ഛ⪃
*1 (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave (N)

ᖹᆒ್

P u
ave (N)

ᖹᆒ್

P max
ave

0.423 0.223 2656 2656 A
0.489 0.256 2503 2503 A
0.534 0.279 2670 2670 A

a 1.50 ഛ⪃

1
2

㸪ホ౯᪉ἲ2㸧ࡅぴ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ2.1⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

◚ቯ
*2

ែ≦ࡢ

2/3㺃P d᫬

ኚᙧGࡢ 2/3d
(mm)

ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P dヨ
㦂
య

᥋ྜ㒊ࡢ
๛ᛶK

(N/mm)

⤊ᒁ⪏ຊP u ᭱኱Ⲵ㔜P max

෗┿2.1ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸧

ᅗ2.1 Ⲵ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧

0.4821305 ձ⤊ᒁ⪏ຊ

ࠋࡍ♧ࢆỴᐃせᅉࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࡍ♧࡟㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࡣ࡟ഛ⪃ḍࠉ1ͤ

ட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

26102707

㸫870

2610
3

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ2ͤ

0

1000

2000

3000

0 5 10 15 20 25

P (N)

G (mm)

୍᪉ྥຍຊ㸸 No.1, No.2, No.3,
᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸 �

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGdave㸸

チᐜ⪏ຊPa㸸

࠙◚ቯࡢ≧ែAࠚ



(N) ഛ⪃
*1 (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave (N)

ᖹᆒ್

P u
ave (N)

ᖹᆒ್

P max
ave

1.590 0.823 4144 4144 A
1.592 0.828 4158 4158 A
1.625 0.668 4185 4185 A

a 1.50 ഛ⪃

ட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

෗┿2.2ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸧

ᅗ2.2 Ⲵ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧

1.6022081 ձ⤊ᒁ⪏ຊ

ࠋࡍ♧ࢆỴᐃせᅉࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࡍ♧࡟㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࡣ࡟ഛ⪃ḍࠉ1ͤ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

41621299

㸫1390

4162
3

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ2ͤ

1
2

㸪ホ౯᪉ἲ2㸧ࡅぴ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ2.2⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

◚ቯ
*2

ែ≦ࡢ

2/3㺃P d᫬

ኚᙧGࡢ 2/3d
(mm)

ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P dヨ
㦂
య

᥋ྜ㒊ࡢ
๛ᛶK

(N/mm)

⤊ᒁ⪏ຊP u ᭱኱Ⲵ㔜P max

0

1000

2000

3000

4000

5000
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G (mm)

୍᪉ྥຍຊ㸸 No.1, No.2, No.3,
᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸 �

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGdave㸸

チᐜ⪏ຊPa㸸

࠙◚ቯࡢ≧ែA,Bࠚ



(N) ഛ⪃
*1 (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave (N)

ᖹᆒ್

P u
ave (N)

ᖹᆒ್

P max
ave

1 3.715 2.000 2554 3727 A
2 3.194 1.575 2733 3870 A
3 3.283 1.826 2503 3620 A
1 1.995 1.055 2173 2990 B
2 2.411 1.445 2169 3027 B
3 1.926 1.014 2146 2939 B

᭱኱
Ⲵ㔜

a 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
1.50 607 1.29 649 1.38 3550 A
1.50 1052 1.21 1048 1.21 㸫 䠉

ட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡB㸸ࠉᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

෗┿2.3ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸧

㈇
ഃ

2.111

ṇ
ഃ

3.397

㸫

590

1082 ձ⤊ᒁ⪏ຊ

ճチᐜ⪏ຊ
᫬ኚᙧไ㝈

ࠋࡍ♧ࢆỴᐃせᅉࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࡍ♧࡟㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࡣ࡟ഛ⪃ḍࠉ1ͤ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ3ͤ

㈇ഃ

720

2597

2163

174

513

㸪ホ౯᪉ἲ2㸧ࡅぴ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ2.3⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

◚ቯ
*3

ែ≦ࡢ

2/3㺃P d᫬

ኚᙧGࡢ 2/3d
(mm)

ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P dヨ
㦂
య

᥋ྜ㒊ࡢ
๛ᛶK

(N/mm)

⤊ᒁ⪏ຊP u ᭱኱Ⲵ㔜P max

Pࡣ್ࡢᐃḍุࠉ2ͤ d
cyc /(0.8㺃1.5P d /a ࠋࡍ♧㉥Ꮠ࡛ࡣሙྜ࠸࡞ࡉࡓ‶ࢆᐃⲴ㔜ุࠊࡋ⾲ࢆ(

ᅗ2.3ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧

᪉ྥ ◚ቯ
*3

ែ(mm)≦ࡢ (N)
ṇഃ 2.195 472
㈇ഃ 3.276 866

ኚᙧไᚚ್

sD a
1.5

ṇഃ

390 ഛ⪃

3739

2985

sD a
1.5
฿㐩᫬ࡢⲴ㔜P d

cyc (N)*2ุᐃⲴ㔜
0.8㺃1.5P d /a

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂
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㸦a㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂࡜ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂 (ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜࣭チᐜ⪏ຊ࣭๛ᛶ)

㸦c㸧ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂 (ุᐃ⤖ᯝ)
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୍᪉ྥຍຊ�ṇ㈇�㸸 No.1, No.2, No.3

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 � sDa1.5㸸

᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGdave㸸 �

チᐜ⪏ຊPa㸸

㸦a㸧◚ቯࡢ≧ែA 㸦b㸧◚ቯࡢ≧ែB



(N) ഛ⪃
*1 (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave (N)

ᖹᆒ್

P u
ave (N)

ᖹᆒ್

P max
ave

1 3.020 1.868 2603 3003 A
2 3.437 1.948 2635 3156 A
3 3.435 2.000 2571 3402 A
1 1.792 1.321 3309 3717 A,B
2 2.083 1.634 3041 3203 A,B
3 1.604 1.086 3272 3694 A,B

᭱኱
Ⲵ㔜

a 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
1.50 959 1.29 959 1.29 㸫 䠉

1.50 1488 1.16 1451 1.13 3430 A,B

ட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡB㸸ࠉᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

෗┿2.4ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸧

㈇
ഃ

1.826

ṇ
ഃ

3.297

㸫

933

1604 ձ⤊ᒁ⪏ຊ

ճチᐜ⪏ຊ
᫬ኚᙧไ㝈

ࠋࡍ♧ࢆỴᐃせᅉࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࡍ♧࡟㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࡣ࡟ഛ⪃ḍࠉ1ͤ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ3ͤ

㈇ഃ

1070

2603

3207

283

878

㸪ホ౯᪉ἲ2㸧ࡅぴ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ2.4⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

◚ቯ
*3

ែ≦ࡢ

2/3㺃P d᫬

ኚᙧGࡢ 2/3d
(mm)

ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P dヨ
㦂
య

᥋ྜ㒊ࡢ
๛ᛶK

(N/mm)

⤊ᒁ⪏ຊP u ᭱኱Ⲵ㔜P max

Pࡣ್ࡢᐃḍุࠉ2ͤ d
cyc /(0.8㺃1.5P d /a ࠋࡍ♧㉥Ꮠ࡛ࡣሙྜ࠸࡞ࡉࡓ‶ࢆᐃⲴ㔜ุࠊࡋ⾲ࢆ(

ᅗ2.4ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧

᪉ྥ ◚ቯ
*3

ែ(mm)≦ࡢ (N)
ṇഃ 3.270 746
㈇ഃ 2.633 1283

ኚᙧไᚚ್

sD a
1.5

ṇഃ

620 ഛ⪃

3187

3538

sD a
1.5
฿㐩᫬ࡢⲴ㔜P d

cyc (N)*2ุᐃⲴ㔜
0.8㺃1.5P d /a

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

P (N)

G (mm)

㸦a㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂࡜ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂 (ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜࣭チᐜ⪏ຊ࣭๛ᛶ)

㸦c㸧ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂 (ุᐃ⤖ᯝ)
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୍᪉ྥຍຊ�ṇ㈇�㸸 No.1, No.2, No.3

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 � sDa1.5㸸

᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGdave㸸 �

チᐜ⪏ຊPa㸸

㸦a㸧◚ቯࡢ≧ែA㸦ṇഃ㸧 㸦b㸧◚ቯࡢ≧ែA㸦㈇ഃ㸧,◚ቯࡢ≧ែB



(N) ഛ⪃
*1 (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave (N)

ᖹᆒ್

P u
ave (N)

ᖹᆒ್

P max
ave

1 3.357 1.570 2155 3059 A,B
2 3.078 1.552 2063 3124 A,B
3 3.296 1.610 2141 3013 A,B

᭱኱
Ⲵ㔜

a 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
1.50 1061 1.25 1043 1.23 2990 A,B
1.50 1052 1.24 1029 1.21 㸫 䠉

㈇
ഃ

ヨ㦂యᙧ≧ࡀᑐ⛠ࡵࡓࡢヨ㦂ࢆᐇ᪋ࡓࡗ࠿࡞ࡋ

sD a
1.5
฿㐩᫬ࡢⲴ㔜P d

cyc (N)*2ุᐃⲴ㔜
0.8㺃1.5P d /a

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

Pࡣ್ࡢᐃḍุࠉ2ͤ d
cyc /(0.8㺃1.5P d /a ࠋࡍ♧㉥Ꮠ࡛ࡣሙྜ࠸࡞ࡉࡓ‶ࢆᐃⲴ㔜ุࠊࡋ⾲ࢆ(

ᅗ2.5ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧

᪉ྥ ◚ቯ
*3

ែ(mm)≦ࡢ (N)
ṇഃ 3.110 848
㈇ഃ 3.062 848

ኚᙧไᚚ್

sD a
1.5

ṇഃ

710 ഛ⪃

327

㸪ホ౯᪉ἲ2㸧ࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅཷ⦖ぴ㸦Ỉᖹ㸦㔝୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ2.5⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

◚ቯ
*3

ែ≦ࡢ

2/3㺃P d᫬

ኚᙧGࡢ 2/3d
(mm)

ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P dヨ
㦂
య

᥋ྜ㒊ࡢ
๛ᛶK

(N/mm)

⤊ᒁ⪏ຊP u ᭱኱Ⲵ㔜P max

෗┿2.5ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸧

ṇ
ഃ

3.244

㸫

1060 ձ⤊ᒁ⪏ຊ

ࠋࡍ♧ࢆỴᐃせᅉࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࡍ♧࡟㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࡣ࡟ഛ⪃ḍࠉ1ͤ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

ᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡB㸸 ࠉட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ3ͤ

3065

㈇ഃ

710

2120

-4000

-3000

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40

P (N)

G (mm)

㸦a㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂࡜ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂 (ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜࣭チᐜ⪏ຊ࣭๛ᛶ)

㸦c㸧ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂 (ุᐃ⤖ᯝ)
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ὀ㸧㈇ഃࡣ࡟ṇഃ୍ࡢ᪉ྥຍຊヨ㦂⤖ᯝࡍ♧ࢆ

୍᪉ྥຍຊ�ṇ㈇�㸸 No.1, No.2, No.3

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 � sDa1.5㸸

᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGdave㸸 �

チᐜ⪏ຊPa㸸

㸦a㸧◚ቯࡢ≧ែA 㸦b㸧◚ቯࡢ≧ែB



(N) ഛ⪃
*1 (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave (N)

ᖹᆒ್

P u
ave (N)

ᖹᆒ್

P max
ave

1 4.756 2.000 2470 3054 A,B,C
2 3.809 1.578 2577 2943 A,B,D
3 4.468 1.865 2484 2897 A,B,D

᭱኱
Ⲵ㔜

a 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
1.50 1057 1.22 1034 1.19 3031 A,B,C
1.50 1057 1.22 1038 1.19 㸫 䠉

෗┿2.6ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸧

ṇ
ഃ

4.344

㸫

1086 ճチᐜ⪏ຊ

᫬ኚᙧไ㝈

ࠋࡍ♧ࢆỴᐃせᅉࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࡍ♧࡟㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࡣ࡟ഛ⪃ḍࠉ1ͤ

ட⿣ࡢ㒊ࡋ㏉ࡾᢡࣉࢵࣜࢡD㸸 ࠉட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟≀ഃ㔠⫼ࣉࢵࣜࢡC㸸 ࠉ ࠉ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

ᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡB㸸 ࠉட⿣ࡢ⦖㔝ࡿࡼ࡟ࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵࡟ែ≦ࡢቯ◚ࠉ3ͤ

2965

㈇ഃ

720

2510250

㸪ホ౯᪉ἲ2㸧ࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅཷ⦖ぴ㸦Ỉᖹ㸦㔝୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ2.6⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

◚ቯ
*3

ែ≦ࡢ

2/3㺃P d᫬

ኚᙧGࡢ 2/3d
(mm)

ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P dヨ
㦂
య

᥋ྜ㒊ࡢ
๛ᛶK

(N/mm)

⤊ᒁ⪏ຊP u ᭱኱Ⲵ㔜P max

Pࡣ್ࡢᐃḍุࠉ2ͤ d
cyc /(0.8㺃1.5P d /a ࠋࡍ♧㉥Ꮠ࡛ࡣሙྜ࠸࡞ࡉࡓ‶ࢆᐃⲴ㔜ุࠊࡋ⾲ࢆ(

ᅗ2.6ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧

᪉ྥ ◚ቯ
*3

ែ(mm)≦ࡢ (N)
ṇഃ 4.712 869
㈇ഃ 4.192 869

ኚᙧไᚚ್

sD a
1.5

ṇഃ

720 ഛ⪃

㈇
ഃ

ヨ㦂యᙧ≧ࡀᑐ⛠ࡵࡓࡢヨ㦂ࢆᐇ᪋ࡓࡗ࠿࡞ࡋ

sD a
1.5
฿㐩᫬ࡢⲴ㔜P d

cyc (N)*2ุᐃⲴ㔜
0.8㺃1.5P d /a
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ὀ㸧㈇ഃࡣ࡟ṇഃ୍ࡢ᪉ྥຍຊヨ㦂⤖ᯝࡍ♧ࢆ

୍᪉ྥຍຊ�ṇ㈇�㸸 No.1, No.2, No.3

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 � sDa1.5㸸

᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGdave㸸 �

チᐜ⪏ຊPa㸸

㸦a㸧◚ቯࡢ≧ែA 㸦b㸧◚ቯࡢ≧ែB 㸦c㸧◚ቯࡢ≧ែC 㸦d㸧◚ቯࡢ≧ែD
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௜⾲ 1� ヨ㦂యᵓᡂᮦᩱ୍ࡢぴ 

㒊ᮦྡ ᙧ≧࣭ᑍἲ�(mm) ᮦ㉁࣭༊ศ 〇㐀ᡤ

ࣉࢵࣜࢡ
㸦ရྡ㸸TTࣉࢵࣜࢡ࣮ࣃ࣮ࢫS 㸧 t=1.2 SGCC

[JIS G 3302] 䠄ᰴ䠅䝃䝽䝍

᥋ྜලࡅཷ⦖㸫㔝⦕㸪㔝ࣉࢵࣜࢡ
ࡌࡡࣝࣜࢻ

㸦ရྡ㸸ࣦ࢖ࣛࣟࢡ࢖࣐㸧
I 4㽢13 SWCH18A┦ᙜ

[JIS G 3507-2] ໭ᮧ⢭ᕤ(ᰴ)

㔝⦕
[JIS A 6517]

(グྕ㸸CS-19)
25×19×0.5 SGCC

[JIS G 3302] 㛵ໟ࣮ࣝࢳࢫ(ᰴ)

㔝⦕ཷࡅ
[JIS A 6517]

(グྕ㸸CC-19)
38×12×1.2 SGCC

[JIS G 3302] 㛵ໟ࣮ࣝࢳࢫ(ᰴ)

ὀ㸧౫㢗⪅ᥦฟ㈨ᩱ  
 
 



෗┿Ϩ ヨ㦂య⤌❧᫬ࡢእほ

㸦a㸧⫼᥃ࡅ㸦㔝⦕ཷࡅ⭡ഃ㸧 㸦b㸧⫼᥃ࡅ㸦㔝⦕ཷࡅ⫼ഃ㸧

㸦c㸧⭡᥃ࡅ㸦㔝⦕ཷࡅ⫼ഃ㸧 㸦d㸧⭡᥃ࡅ㸦㔝⦕ཷࡅ⭡ഃ㸧
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㈨ᩱ�� ຍຊ㺃ィ ᪉ἲ�

㸦1㸧ᘬᙇ᪉ྥ 
ຍຊࠊࡣ௜ᅗ2.1ࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟㔝⦕୧➃ࢥࣕࢩࢆ୓ຊ࡛㗰〇ᅵྎ࡟ᅛᐃ᭱ࠊࡋ኱ᐜ㔞20kNࡢ㟁

᪉ἲ࡛ࡿ࠼ຍࢆ᪉ྥⲴ㔜୍ࡢᘬᙇ᪉ྥ࡟➃୧ࡅཷ⦖㔝࡚ࡋ௓ࢆຍຊ἞ල࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔ື

ࡵࡓࡿࡍᢚไࢆኚᙧ࡞ᒁᡤⓗࠊࡣ࡟ຍຊ㒊ࡢ➃୧ࡅཷ⦖㔝ࡧࡼ࠾ᨭᣢ㒊ࡢ➃㔝⦕୧ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜

ࢵࣜࢡࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼ࡟༢ㄪຍຊࡢ᪉ྥࡁᘬࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔ࡣ᪉ྥຍຊ୍ࠋࡓࡋᤄධࢆᅛᐃ⏝㗰ᯈ࡟

 ࠋࡓࡵࡋࡽ⮳࡟ቯ◚ࢆ᥋ྜ㒊ࣉ
Ⲵ㔜P ᳨ࡢฟ᭱ࡣ࡟኱ᐜ㔞20kNࠊ࠸⏝ࢆࣝࢭࢻ࣮ࣟࡢ᥋ྜ㒊ࡢኚᙧG(2.1)ࡣ�ᘧࡾࡼ࡟ồࠋࡓࡵ 

᥋ྜ㒊ࡢኚᙧ G㸸 ( 1 2) / 2 3D D DG  � �  (2.1) 
ࡍ࡜ṇࢆᐃ್㸦ຍຊ᪉ྥ ࡢኚ఩ࡿࡼ࡟ ኚ఩ィD.T.iࡓࡋ⨨タ࡟⨨఩ࡍ♧࡟௜ᅗ2.1ࠊࡣDiࠊ࡛ࡇࡇ

 ࠋࡿ࠶㸧࡛ࡿ
 

ὀ㸧1㸬ኚ఩ィࡢ௙ᵝ㸦ᅗ୰ࡢD.T.i ࡣኚ఩ィ␒ྕࠋࡍ⾲ࢆ㸧 
ኚ఩ィ␒ྕ ᆺᘧ ឤᗘ 㠀┤⥺ᛶ F.S 

D.T.1㹼D.T.3 CDP-25 500�10-6 / mm 0.1%F.S 25mm 
2㸬࣮ࣟࡢࣝࢭࢻ௙ᵝ 

ᆺᘧ ᐜ㔞 ᐃ᱁ฟຊ(RO) 㠀┤⥺ᛶ ࢫࢩࣜࢸࢫࣄ 
LUK-2TBS 20kN 4000�10-6  0.1%RO 0.1%RO 

 

ຍຊ἞ල

ヨ㦂య㸦㔝⦕ཷࡅ㸧

୓ຊࢥࣕࢩ

D.T.1,(2)

D.T.3 

20kN࣮ࣟࣝࢭࢻ

㟁ືࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔

ヨ㦂య㸦㔝⦕㸧
ᅛᐃ⏝㗰ᯈ

ࢫࣅࣞࢡ

20kN࣮ࣟࣝࢭࢻ

㟁ືࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔

ࢫࣅࣞࢡ

D.T.1 D.T.2

㗰〇ᨭᣢᅵྎ

50 50ຍຊ἞ල

���ヨ㦂య
㸦ࣉࢵࣜࢡ㸧

୓ຊࢥࣕࢩ

ヨ㦂య㸦㔝⦕ཷࡅ㸧

㗰〇ᨭᣢᅵྎ

ຍຊ἞ල

D.T.3 

5050

ᅛᐃ⏝㗰ᯈ

 
௜ᅗ2.1� ᘬᙇ᪉ྥຍຊࡢヨ㦂⿦⨨㸦ᑍἲ༢఩㸸mm㸧 

ᘬࡁ 
ᢲࡋ 



 
 

 

㸦2㸧Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥ 
ຍຊࠊࡣ௜ᅗ2.2ࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟㔝⦕ཷࡅ୧➃ࢥࣕࢩࢆ୓ຊ࡛㗰〇ᅵྎ࡟ᅛᐃ᭱ࠊࡋ኱ᐜ㔞20kN

᪉ἲࡿ࠼ຍࢆⲴ㔜ࡋṇ㈇⧞㏉ࡣࡓࡲ᪉ྥⲴ㔜୍ࡢᮦ㍈᪉ྥ࡟⦖㔝ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔㟁ືࡢ

ࡋᤄධࢆᅛᐃ⏝㗰ᯈ࡟ࡵࡓࡿࡍᢚไࢆኚᙧ࡞ᒁᡤⓗࠊࡣ࡟ᨭᣢ㒊ࡢ➃୧ࡅཷ⦖㔝ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜࡛

᥋ྜࣉࢵࣜࢡࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼ࡟༢ㄪຍຊࡢ᪉ྥࡁᘬࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔ࡣ᪉ྥຍຊ㸦ṇഃ࣭㈇ഃ㸧୍ࠋࡓ

㒊ࢆ◚ቯࠋࡓࡵࡋࡽ⮳࡟ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊࠊࡣ㈨ᩱ3ࡣࡓࡲ㈨ᩱ4ࡍ♧࡟⧞㏉ࡋຍຊᒚṔ࢚ࣗࢳࢡ࢔ࢆ

ࣉࢵࣜࢡ࡚ࡗࡼ࡟༢ㄪຍຊࡢ࡬᪉ྥࡁᚋᘬࡢࡑࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼ࡟ṇ㈇஺␒ຍຊࡢ᪉ྥࡋᢲ࣭ࡁᘬࢱ࣮

᥋ྜ㒊ࢆ◚ቯࠋࡓࡵࡋࡽ⮳࡟ 
Ⲵ㔜P㸦ṇഃຍຊ᫬ࡢⲴ㔜ࢆṇࡿࡍ࡜㸧᳨ࡢฟ᭱ࡣ࡟኱ᐜ㔞20kNࠊ࠸⏝ࢆࣝࢭࢻ࣮ࣟࡢ᥋ྜ㒊

 ࠋࡓࡵồࡾࡼ࡟ᘧ(2.2)ࡣ�ኚᙧGࡢ
᥋ྜ㒊ࡢኚᙧG㸸 ( 1 2) / 2 ( 3 4) / 2D D D DG  � � �  (2.2) 

ኚ఩ࡢᐃ್㸦ṇഃຍຊ᫬ ࡢኚ఩ࡿࡼ࡟ ኚ఩ィD.T.iࡓࡋ⨨タ࡟⨨఩ࡍ♧࡟௜ᅗ2.2ࠊࡣDiࠊ࡛ࡇࡇ

 ࠋࡿ࠶㸧࡛ࡿࡍ࡜ṇࢆ
 

ὀ㸧1㸬ኚ఩ィࡢ௙ᵝ㸦ᅗ୰ࡢD.T.i ࡣኚ఩ィ␒ྕࠋࡍ⾲ࢆ㸧 
ኚ఩ィ␒ྕ ᆺᘧ ឤᗘ 㠀┤⥺ᛶ F.S 

D.T.1࣭D.T.2 CDP-50M 200�10-6 / mm 0.3%F.S 50mm 
D.T.3࣭D.T.4 CDP-25M 500�10-6 / mm 0.3%F.S 25mm 
2㸬࣮ࣟࡢࣝࢭࢻ௙ᵝ 

ᆺᘧ ᐜ㔞 ᐃ᱁ฟຊ(RO) 㠀┤⥺ᛶ ࢫࢩࣜࢸࢫࣄ 
LUK-2TBS 20kN 4000�10-6 0.1%RO 0.1%RO 

ຍຊ἞ල

୓ຊࢥࣕࢩ

D.T.2

20kN࣮ࣟࣝࢭࢻ

㟁ືࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔

50 50

ヨ㦂య㸦㔝⦕ཷࡅ㸧ᅛᐃ⏝㗰ᯈ

㗰〇ᨭᣢᅵྎ

D.T.1

D.T.3 D.T.4

ヨ㦂య㸦ࣉࢵࣜࢡ㸧

ヨ㦂య㸦㔝⦕㸧

᣺ࢀṆࡵ
࣮࣮ࣟࣛ

㗰〇ᨭᣢᅵྎ

᣺ࢀṆࡵ
࣮࣮ࣟࣛ

ヨ㦂య㸦㔝⦕ཷࡅ㸧

ヨ㦂య㸦ࣉࢵࣜࢡ㸧

ヨ㦂య㸦㔝⦕㸧

ຍຊ἞ල

D.T.2(1)

20kN࣮ࣟࣝࢭࢻ

㟁ືࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔

D.T.4(3)

10
0

10
040 40

ᅛᐃ⏝㗰ᯈ
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ᘬࡁ 
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㸦3㸧Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥ 
ຍຊࠊࡣ௜ᅗ2.3ࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟㔝⦕୧➃ࢥࣕࢩࢆ୓ຊ࡛㗰〇ᅵྎ࡟ᅛᐃ᭱ࠊࡋ኱ᐜ㔞20kNࡢ㟁

᪉ἲࡿ࠼ຍࢆⲴ㔜ࡋṇ㈇⧞㏉ࡣࡓࡲ᪉ྥⲴ㔜୍ࡢᮦ㍈᪉ྥ࡟ࡅཷ⦖㔝ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔ື

ࠋࡓࡋᤄධࢆᅛᐃ⏝㗰ᯈ࡟ࡵࡓࡿࡍᢚไࢆኚᙧ࡞ᒁᡤⓗࠊࡣ࡟ᨭᣢ㒊ࡢ➃㔝⦕୧ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜࡛

୍᪉ྥຍຊ㸦ṇഃ࣭㈇ഃ㸧ࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔ࡣᘬࡁ᪉ྥࡢ༢ㄪຍຊࣉࢵࣜࢡࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼ࡟᥋ྜ㒊ࢆ

◚ቯࠋࡓࡵࡋࡽ⮳࡟ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊࠊࡣ㈨ᩱ3ࡣࡓࡲ㈨ᩱ4ࡍ♧࡟⧞㏉ࡋຍຊᒚṔࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔ࢆ

ᘬ࣭ࡁᢲࡋ᪉ྥࡢṇ㈇஺␒ຍຊࡢࡑࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼ࡟ᚋᘬࡁ᪉ྥࡢ࡬༢ㄪຍຊࣉࢵࣜࢡ࡚ࡗࡼ࡟᥋ྜ

㒊ࢆ◚ቯࠋࡓࡵࡋࡽ⮳࡟ 
Ⲵ㔜P㸦ṇഃຍຊ᫬ࡢⲴ㔜ࢆṇࡿࡍ࡜㸧᳨ࡢฟ᭱ࡣ࡟኱ᐜ㔞20kNࠊ࠸⏝ࢆࣝࢭࢻ࣮ࣟࡢ᥋ྜ㒊

 ࠋࡓࡵồࡾࡼ࡟ᘧ(2.3)ࡣ�ኚᙧGࡢ
᥋ྜ㒊ࡢኚᙧG㸸 ( 1 2) / 2 ( 3 4) / 2D D D DG  � � �  (2.3) 

ኚ఩ࡢᐃ್㸦ṇഃຍຊ᫬ ࡢኚ఩ࡿࡼ࡟ ኚ఩ィD.T.iࡓࡋ⨨タ࡟⨨఩ࡍ♧࡟௜ᅗ2.3ࠊࡣDiࠊ࡛ࡇࡇ

  ࠋࡿ࠶㸧࡛ࡿࡍ࡜ṇࢆ
ὀ㸧1㸬ኚ఩ィࡢ௙ᵝ㸦ᅗ୰ࡢD.T.i ࡣኚ఩ィ␒ྕࠋࡍ⾲ࢆ㸧 

ኚ఩ィ␒ྕ ᆺᘧ ឤᗘ 㠀┤⥺ᛶ F.S 
D.T.1࣭D.T.2 CDP-50M 200�10-6 / mm 0.3%F.S 50mm 
D.T.3࣭D.T.4 CDP-25M 500�10-6 / mm 0.3%F.S 25mm 
2㸬࣮ࣟࡢࣝࢭࢻ௙ᵝ 

ᆺᘧ ᐜ㔞 ᐃ᱁ฟຊ(RO) 㠀┤⥺ᛶ ࢫࢩࣜࢸࢫࣄ 
LUK-2TBS 20kN 4000�10-6 0.1%RO 0.1%RO 

ຍຊ἞ල

20kN࣮ࣟࣝࢭࢻ

㟁ືࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔

୓ຊࢥࣕࢩ

D.T.2

50 50

ヨ㦂య㸦㔝⦕ཷࡅ㸧

ᅛᐃ⏝㗰ᯈ

㗰〇ᨭᣢᅵྎ

D.T.1

D.T.3 D.T.4
ヨ㦂య㸦ࣉࢵࣜࢡ㸧

᣺ࢀṆࡵ
࣮࣮ࣟࣛ

㗰〇ᨭᣢᅵྎ

ຍຊ἞ල

20kN࣮ࣟࣝࢭࢻ

㟁ືࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡ࢔

ヨ㦂య㸦㔝⦕㸧

D.T.2(1)

ヨ㦂య㸦㔝⦕ཷࡅ㸧

᣺ࢀṆ࣮࣮ࣛࣟࡵ

D.T.4(3)

ヨ㦂య㸦ࣉࢵࣜࢡ㸧

10
0

10
0

40 40

ᅛᐃ⏝㗰ᯈ

ヨ㦂య㸦㔝⦕㸧

 
௜ᅗ2.3� Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊࡢヨ㦂⿦⨨㸦ᑍἲ༢఩㸸mm㸧 

ᘬࡁ 
ᢲࡋ 



 
 

 

㈨ᩱ3� ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ㺃๛ᛶࡢホ౯᪉ἲ1�
�

㸦1㸧ホ౯ࡢ᪉㔪 
� ᮏ㈨ᩱࡿࡼ࡟ホ౯᪉ἲࠕࠊࡣᘓ⠏≀ࡿࡅ࠾࡟ኳ஭⬺ⴠᑐ⟇࡟ಀࡿᢏ⾡ᇶ‽ࡢゎㄝ� ➨ϩ⦅� ኳ஭ཬ

タᐃ᪉ἲ㸦ᖹᡂࡢຊ㺃๛ᛶ⪏ࡢ㒊ᮦ࣭᥋ྜ㒊ࡢࡑࡧ 25 ᖺ 10 ᭶� ᅜᅵ஺㏻┬ᅜᅵᢏ⾡ᨻ⟇⥲ྜ◊✲

ᡤ㸧ࠖ  ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ࡜ᇶᮏࢆ࡜ࡇ࠺ᚑ࡟౛୍ࠖࠕࡓࢀࡉ♧࡟
 
㸦2㸧ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 
୍᪉ྥຍຊヨ㦂⤖ᯝࡢⲴ㔜P㸫ኚᙧG�᭤⥺࡟ᇶ࡙ࠊࡁᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pdࢆ௨ୗࡢ᪉ἲ࡚ࡗࡼ࡟⟬ฟࡍ

 ࠋࡍ♧ࢆฟ᪉ἲ⟭ࡢⲴ㔜Pdࡢᦆയ᫬࡟௜ᅗ3.1ࠋࡿ
ձ� P㸫G�᭤⥺࡚࠸࠾࡟Ⲵ㔜1 [ࡀ㺃P u2 [࡜㺃P u2ࡿ࡞࡜Ⅼࢆ⥺┤ࡪ⤖ࢆ┤⥺Iࡢࡑࠊࡋ࡜ഴึࢆࡁ

ᮇ๛ᛶkࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿࡍ࡜P u ࡣGࡀ�チᐜࡿࢀࡉ㝈⏺ኚᙧG u࡟฿㐩᭱ࡢ࡛ࡲࡿࡍ኱Ⲵ㔜�1[ࠊ

 ࠋࡿࡍ࡜ཎ๎ࢆ0.2ࡣ2 [ࠊ0ࡣ1 [ࠊ10mmࡣ G uࠊࡾ࠶ಀᩘ࡛ࡣ2 [ࡧࡼ࠾
ղ� P㸫G�᭤⥺࡟᥋ࡿࡍ k ࡢ 1/3 ⥺┤ࠊࢆ⥺┤ࡿࡍ᭷ࢆࡁഴࡢ II  ࠋࡿࡍ࡜
ճ� ┤⥺ I ⥺┤࡜ II Ⲵ㔜ࡢᦆയ᫬ࢆⲴ㔜ࡿࡅ࠾࡟஺Ⅼࡢ Pdࠊࡓࡲࠋࡿࡍ࡜P㸫G�᭤⥺ࠊ࡚࠸࠾࡟

Ⲵ㔜ࡀ Pd࡟฿㐩ࡓࡋⅬࡢኚᙧࢆᦆയ᫬ࡢኚᙧG�dࠋࡿࡍ࡜ 
 

 ࠋࡿࡍฟ⟭ࢆPdࡾࡼ࡟᪉ἲࡢ௨ୗࠊࡣሙྜࡿࢀࡽぢࡀᚩ≉ࡢ௨ୗ࡟⥺P㸫G�᭤ࠊࡋࡔࡓ
࠙๛ᛶ୍ࡀ᪦పୗࡓࡋᚋ࡟෌ᗘቑຍࡿࡍሙྜࠚ�

� � � ௜ᅗ 3.1(b)ࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟P㸫G�᭤⥺ࡢ๛ᛶ୍ࡀ᪦పୗࡓࡋᚋ࡟෌ᗘቑຍୖࠊࡋグ᪉ἲ࡟ᚑ࠺

⥺┤࡜ II ࡀ P㸫G�᭤⥺ࡢ࡜᥋⥺࠸࡞ࡽ࡞࡟ሙྜࠊࡣk ࡉチᐜࠊ࡚࠸࠾࡟ฟ㐣⛬㸦ୖグձ㸧⟭ࡢ

ࢆ�㝈⏺ኚᙧG uࡿࢀ P㸫G�᭤⥺ࡢ๛ᛶࡀ෌ቑຍࡿࡍ๓ࡢኚ఩㸦10mm ௨ୗ㸧࡟ኚ᭦ࠋࡿࡍ 
࠙ึᮇࡢ๛ᛶࡀᑠ࠸ࡉሙྜࠚ�

� � � ௜ᅗ 3.1(c)ࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟P㸫G�᭤⥺ึࡢᮇࡢ๛ᛶࡀᑠୖࠊࡃࡉグ᪉ἲ࡟ᚑ࡜࠺┤⥺ I ⥺┤࡜

II ⥺┤ࠊࡀⲴ㔜㸦Pd㸧ࡢ஺Ⅼࡢ II ࡜ P㸫G�᭤⥺ࡢ᥋ⅬࡢⲴ㔜ࡶࡾࡼ኱࠸ࡁሙྜࠊࡣk ฟ㐣⟭ࡢ

⛬㸦ୖグձ㸧ࠊ࡚࠸࠾࡟┤⥺ I 2 [࡜1 [ࠊ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡜⥺┤ࡓ࠸㝖ࢆ㒊ศ࠸ࡉᑠࡢ๛ᛶࡢᮇึࡀ
ࢀࡒࢀࡑࢆ್ࡢ 0.2ࠊ0 2㸫] 1ӌ0.2 [ࠊࡋࡔࡓ㸦ࡿࡍኚ᭦ࡽ࠿  ࠋ㸧ࡿࡍ࡜

 



 
 

 

0

┤⥺IIࡀⲴ㔜㸫ኚᙧ᭤⥺ࡢ࡜᥋⥺࠸࡞ࡽ࡞࡟

㸦a㸧ᶆ‽ⓗ䛺Ⲵ㔜䠉ኚᙧ᭤⥺䛾ሙྜ

0

┤⥺IⲴ㔜P

Pu

┤⥺II

Pd

k k/3

ኚᙧ

d

1=0( )Pu1

2 =0.2( )Pu2

=10 (mm)u

㸦b㸧Ⲵ㔜㸫ኚᙧ᭤⥺ࡢ๛ᛶ୍ࡀ᪦పୗࡓࡋᚋ࡟෌ᗘቑຍࡿࡍሙྜ

㸦c㸧Ⲵ㔜㸫ኚᙧ᭤⥺ึࡢᮇࡢ๛ᛶࡀᑠ࠸ࡉሙྜ

┤⥺IⲴ㔜P

Pu

┤⥺II

Pd

k k/3

ኚᙧ

d

1=0( )Pu1

2 =0.2( )Pu2

=10 (mm)u

Ⲵ㔜P

ኚᙧ

┤⥺I ┤⥺II
k k/3

0 d 㸺10 (mm)u

Pu

Pd

1=0( )Pu1
2 =0.2( )Pu2

チᐜࡿࢀࡉ㝈⏺ኚᙧࠊࢆ��๛ᛶࡀ෌ቑຍࡿࡍ๓ࡢ
ኚᙧ㸦10mm௨ୗ㸧࡟ኚ᭦ࡿࡍ

u

┤⥺I ┤⥺II
k k/3

Ⲵ㔜P

ኚᙧ

0

Pu

Pd

d

1=0( )Pu1

2 =0.2( )Pu2

=10 (mm)u

┤⥺I࡜┤⥺IIࡢ஺Ⅼ㸦ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd㸧ࠊࡀⲴ㔜㸫ኚᙧ
᭤⥺࡚࠸࠾࡟㢧ⴭ࡟๛ᛶపୗࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࢆⅬࡿ࡞࡜

Ⲵ㔜P

ኚᙧ

0 d =10 (mm)u

Pu

Pd

┤⥺I ┤⥺II
k k/3

2=0.4( )Pu2

1=0.2( )Pu1

┤⥺Iࡀ๛ᛶࡢᑠ࠸ࡉ㒊ศࢆ㝖ࡿ࡞࡜⥺┤ࡓ࠸
21ࡿࡍኚ᭦ࢆ್ࡢࠉ�࡜ࠉࠊ࡟࠺ࡼ
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㸦3㸧᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ 
�ᘬᙇ᪉ྥࠖࠕ

� ୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࠊ࡚࠸᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊPa(3.1)ࢆᘧ࡚ࡗࡼ࡟⟬ฟࠋࡿࡍ 
/ave

a dP P a  (3.1) 
ࠊ࡛ࡇࡇ ave

dP Ⲵ㔜ࡢᦆയ᫬ࡣ Pdࡢᖹᆒ್࡛ࠊa ࡣ 1.5 ࡋᅄᤞ஬ධࢆ఩ࡢ୍ࡣPa (N)ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜

 ࠋࡿࡍ♧⾲࡚

 
�㸧᪉ྥࠖࡅཷ⦖㔝ࡧࡼ࠾⦖Ỉᖹ㸦㔝ࠕ

୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡧࡼ࠾ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࠊࡁṇഃ࡜㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ aP � ࠊ

aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ࡟᪉ἲࡢ௨ୗࢆ
ձ� ୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࠊ࡚࠸ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡿࡅ࠾࡟ไᚚኚᙧࡢᇶ‽್ aD� ࠊ

aD(3.2)ࢆ�ᘧ࡚ࡗࡼ࡟タᐃࠊࡋ௜ᅗ 3.2 ࡀ�ຍຊᒚṔ㸦ኚᙧGࡍ♧࡟ 0.5Da1.0ࠊDa1.5ࠊDa

ࢀࡒࢀࡑኚᙧẁ㝵࡛ྛࡢṇ㈇ࡿ࡞࡜ 3 ᅇ⧞ࡾ㏉ࡍ㸧ࡿࡼ࡟ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࠋ࠺⾜ࢆ 
, /ave

a dD aG� � ࠊ � , /ave
a dD aG� � �  (3.2) 

ࠊ࡛ࡇࡇ ,ave
dG

ࠊ� ,ave
dG

ኚᙧGࡢᦆയ᫬ࡢ㈇ഃ࡜ṇഃࡣ� �
d Gࠊ �

d �aࠊ�aࠊᖹᆒ್࡛ࡢࢀࡒࢀࡑࡢ

ࡣ 1.5  ࠋࡿࡍ࡜
� � ղ� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(3.3)ࡀᘧ࡟㐺ྜࡿࡍሙྜ୍ࠊࡣ࡟᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙࠸

࡚ṇഃ࡜㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ aP � ࠊ aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ࡟ᘧ(3.4)ࢆ

, ,0.8 1.5 /cyc ave
d dP P a� � �t � ࠊ , ,0.8 1.5 /cyc ave

d dP P a� � �t �  (3.3) 

, /ave
a dP P a� � ࠊ � , /ave

a dP P a� � �  (3.4) 
� � � � ࠊ࡛ࡇࡇ ,cyc

dP � ࠊ ,cyc
dP � ไᚚኚᙧࡿࡼ࡟ຍຊヨ㦂⤖ᯝࡋṇ㈇⧞㏉ࡣ 1.5Da฿㐩᫬ࡢṇഃࡼ࠾

ࠊⲴ㔜࡛ྛࡢ㈇ഃࡧ ,ave
dP � ࠊ ,ave

dP � Ⲵ㔜ࡢᦆയ᫬ࡢ㈇ഃ࡜ṇഃࡣ �
dP ࠊ �

dP ᖹᆒࡢࢀࡒࢀࡑࡢ

ࡣ�aࠊ�aࠊ್࡛ 1.5 ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜ aP � ࠊ aP �  (N)ࡢ୍ࡣ఩ࢆᅄᤞ஬ධࠋࡿࡍ♧⾲࡚ࡋ 
ኚᙧ

㸦a㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢṇഃ᭱ࡢ኱Ⲵ㔜ࡢᖹᆒ್ࡀ኱࠸ࡁሙྜ

1.5Da+

1.0Da+

0.5Da+

1.5Da-
1.0Da-
0.5Da-

⧞㏉ࡋຍຊ⤊஢
ᚋ࡟ṇഃ୍࡟᪉
ྥຍຊࢆᐇ᪋

ኚᙧ
1.5Da+

1.0Da+

0.5Da+

1.5Da-
1.0Da-
0.5Da-

⧞㏉ࡋຍຊ⤊஢
ᚋ࡟㈇ഃ୍࡟᪉ྥ
ຍຊࢆᐇ᪋

㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ㈇ഃ᭱ࡢ኱Ⲵ㔜ࡢᖹᆒ್ࡀ኱࠸ࡁሙྜ

0

0

1

0

2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3
1 2 3

1 2 3

ホ౯ᑐ㇟ࡢ⧞㏉ࡋ

ホ౯ᑐ㇟ࡢ⧞㏉ࡋ

 
௜ᅗ 3.2� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢຍຊᒚṔ 



 
 

 

� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(3.3)ࡀᘧ࡟㐺ྜ࠸࡞ࡋሙྜࠊࡣ࡟௨ୗ࡟㏙࠙ࡿ࡭పῶ᪉ἲ ࡣࡓࡲࠚ1

࠙పῶ᪉ἲ チᐜ⪏ຊࡢ᥋ྜ㒊ࡢ㈇ഃ࡜ṇഃࠊ࡚ࡗࡼ࡟ࠚ2 aP � ࠊ aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭ࢆ
� ࠙పῶ᪉ἲ �ࠚ�

� � ձ� (3.2)ᘧࡢaࠊ�a(3.5)ࢆ�ᘧࡁ⨨࡟᥮࡚࠼ไᚚኚᙧࡢᇶ‽್ aDࠊ� aDࢆ�෌タᐃࠊࡋ௜ᅗ 3.2 
 ࠋ࠺⾜෌ᗘࢆຍຊヨ㦂ࡋṇ㈇⧞㏉ࡿࡼ࡟ຍຊᒚṔࡍ♧࡟

, min,( / ) 1.5ave
d da G G� � � � ࠊ , min,( / ) 1.5ave

d da G G� � � �  (3.5) 
ࠊ࡛ࡇࡇ min,

dG
� Gࠊ �min,

d  ࠋࡿ࠶ᑠ್࡛᭱ࡢኚᙧࡢᦆയ᫬ࡢ㈇ഃ࡜ṇഃࡣ
� � ղ� ෌ᗘ⾜ࡓࡗṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(3.3)ࡀᘧ࡟㐺ྜࡿࡍሙྜࠊࡣ࡟ṇഃ࡜㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊 

チᐜ⪏ຊࡢ aP � ࠊ aP �  ࡣ�aࠊ�aࡢᘧ(3.4)ࡧࡼ࠾ᘧ(3.3)ࠊࡋࡔࡓࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ࡟ᘧ(3.4)ࢆ
(3.5)ᘧࠋࡿࡼ࡟ 

࠙పῶ᪉ἲ �ࠚ�

� � ձ� (3.2)ᘧࡢaࠊ�a(3.6)ࢆ�ᘧࡁ⨨࡟᥮࡚࠼ไᚚኚᙧࡢᇶ‽್ aDࠊ� aDࢆ�෌タᐃࠊࡋ௜ᅗ 3.2 
 ࠋ࠺⾜෌ᗘࢆຍຊヨ㦂ࡋṇ㈇⧞㏉ࡿࡼ࡟ຍຊᒚṔࡍ♧࡟

, 2 ,( / ) 1.5ave
d da VG G� � � � ࠊ , 2 ,( / ) 1.5ave

d da VG G� � � �  (3.6) 
ࠊ࡛ࡇࡇ 2 ,

d
VG � ࠊ 2 ,

d
VG � ࡀⲴ㔜ࡢ㈇ഃ࡜ṇഃࡣ , 2ave

dP V� �� ࠊ , 2ave
dP V� ��  ࡢኚᙧࡢⅬࡓࡋ㐩฿࡟

ᖹᆒ್࡛ࠊVࠊ��Vࡣ��ṇഃ࡜㈇ഃࡢᦆയ᫬ࡢⲴ㔜ࡢᶆ‽೫ᕪ࡛ࠋࡿ࠶ 
� � ղ� ෌ᗘ⾜ࡓࡗṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(3.3)ࡀᘧ࡟㐺ྜࡿࡍሙྜࠊࡣ࡟ṇഃ࡜㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊 

チᐜ⪏ຊࡢ aP � ࠊ aP �  ࡣ�aࠊ�aࡢᘧ(3.4)ࡧࡼ࠾ᘧ(3.3)ࠊࡋࡔࡓࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ࡟ᘧ(3.4)ࢆ
(3.6)ᘧࠋࡿࡼ࡟ 

 
㸦4㸧᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶ 
�ᘬᙇ᪉ྥࠖࠕ

� ᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶ K  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ࡟ᘧ(3.7)࡚࠸ᇶ࡙࡟ᯝ⤖ࡢ᪉ྥຍຊヨ㦂୍ࠊࡣ
/ave ave

d dK P G  (3.7) 
ࠊ࡛ࡇࡇ ave

dP ࠊᖹᆒ್࡛ࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࡣ ave
dG  ࠋࡿ࠶ᖹᆒ್࡛ࡢኚᙧࡢᦆയ᫬ࡣ

 
�㸧᪉ྥࠖࡅཷ⦖㔝ࡧࡼ࠾⦖Ỉᖹ㸦㔝ࠕ

ṇ㈇ࡢ᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK Kࠊ�  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ࡟ᘧ(3.8)࡚࠸ᇶ࡙࡟ᯝ⤖ࡢ᪉ྥຍຊヨ㦂୍ࠊࡣ�
, ,/ave ave

d dK P G� � ࠊ � , ,/ave ave
d dK P G� � �  (3.8) 

ࠊ࡛ࡇࡇ ,ave
dP � ࠊ ,ave

dP � ࠊᖹᆒ್࡛ࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࡢ㈇ഃࡧࡼ࠾ṇഃࡣ ,ave
dG

ࠊ� ,ave
dG

ࡧࡼ࠾ṇഃࡣ�

㈇ഃࡢᦆയ᫬ࡢኚᙧࡢᖹᆒ್࡛ࠋࡿ࠶ 



 
 

 

㈨ᩱ�� ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ㺃๛ᛶࡢホ౯᪉ἲ��

�

㸦1㸧ホ౯ࡢ᪉㔪 
ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 Pd ࡧࡼ࠾チᐜ⪏ຊ Paࡢホ౯ࡢ᪉㔪ࢆ௨ୗิ࡟ᣲࠋࡿࡍ 
ձ� ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd ࠊࡣ⤊ᒁ⪏ຊPuࡢᖹᆒ್ ave

uP ࡢ 2ศࡢ  ࠋࡿࡍ࡜ᇶᮏࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡜Ⲵ㔜ࡢ1
ᒁ⪏ຊ⤊ࠊ࡛ࡇࡇ Puࡣ⤊ᒁኚᙧG u  20mm ฿㐩᫬᭱ࡢ࡛ࡲ኱Ⲵ㔜ࠋࡿࡍ࡜ 

ղ� ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜฿㐩᫬ࡢኚᙧ㸦ᦆയ᫬ࡢኚᙧ㸧G�d5ࠊࡣmm ௨ୗࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡜᮲௳ࠋࡿࡍ࡜ 
ճ� チᐜ⪏ຊ Pa ฿㐩᫬ࡢኚᙧG�a2ࠊࡣmm ௨ୗࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡜᮲௳ࠋࡿࡍ࡜ 

 
� ձࠊࡣኳ஭ᮦ᥋ྜ㒊ࡢヨ㦂ࡽ࠿ᚓࡿࢀࡽⲴ㔜㸫ኚᙧ᭤⥺ึࡢᮇ๛ᛶࡀ᫂☜࡛࠸࡞ሙྜࠕࠊ࡟ᘓ⠏≀

�ゎㄝࡢ‽ᢏ⾡ᇶࡿಀ࡟⟇ኳ஭⬺ⴠᑐࡿࡅ࠾࡟ ➨ϩ⦅� ኳ஭ཬࡢࡑࡧ㒊ᮦ࣭ ᥋ྜ㒊ࡢ⪏ຊ㺃๛ᛶࡢタ

ᐃ᪉ἲ㸦ᖹᡂ 25 ᖺ 10 ᭶� ᅜᅵ஺㏻┬ᅜᅵᢏ⾡ᨻ⟇⥲ྜ◊✲ᡤ㸧ࠖ ᦆࡃᇶ࡙࡟౛୍ࠖࠕࡓࢀࡉ♧࡟

യ᫬ࡢⲴ㔜ึࡓࡋุ᩿ࡀᮇ๛ᛶ࡚ࡗࡼ࡟኱ࡃࡁኚືࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍタᐃࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ 
� ヨ㦂⤖ᯝࡽ࠿ᚓࡓࢀࡽ⤊ᒁ⪏ຊPuࡢᖹᆒ್ ave

uP ࡢ 2ศࡢ ⏤⌮ࡿࡍ࡜Ⲵ㔜Pdࡢᦆയ᫬ࢆⲴ㔜ࡢ1

ࡢ኱⪏ຊ᭱ࡀᙜ㸧┦࡟㝆అ⪏ຊ㸦ᦆയⲴ㔜࡟⯡୍ࠊࡣ 3 ศࡢ 2 ⛬ᗘ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ከ࡟࡜ࡇ࠸ຍࠊ࠼

ヨ㦂యࡿࡼ࡟ࡁࡘࡽࡤࡢ࡜ࡈపῶಀᩘ࡚ࡋ࡜ 0.8 ಸࢆ⪃៖ࡓࡋ⤖ᯝ࡛ࠋࡿ࠶ 
⤊ᒁ⪏ຊ PuࢆỴᐃࡿࡍ⤊ᒁኚᙧG u ࢆ 20mm ኳ஭࡟ኚᙧ௨๓ࡿࡍ✺⾪࡟ቨࡀኳ஭ࠊࡣ⏤⌮ࡓࡋ࡜

ᵓᡂᮦࡢ⪏ຊࢆỴᐃࠊ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍኳ஭ࡢ⬺ⴠࢆኳ஭࡜ቨࠊࡎࡽࡼ࡟✺⾪ࡢኳ஭ᵓᡂᮦࡢ⪏ຊ

࡟㛫ࡢ࡜ቨࡣᐃኳ஭≉ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍỴᐃ࡚ࡗࡼ࡟ 60mm ௨ୖࡢ㝽㛫ࢆタࡿࡅᚲせ࡚ࡋ࡜ࡿ࠶ࡀ

ࡢᮦᩳࠕࡀኚᙧࡢ᥋ྜ㒊ࠊࡌ⏕࡛ࡅࡔኚᙧࡢ᥋ྜ㒊࡚ࡋど↓ࢆኚᙧࡢ㒊ᮦࡀỈᖹኚᙧࡢኳ஭ࠋࡿ࠸

ࡢࠖࣉࢵࣜࢡࡢࡅཷ⦖㔝࡜⦖㔝ࠕ࡜ࠖ➃ୗ࡜➃ୖ 3 ⟠ᡤࠊࡤࢀࡍ࡜ࡢࡶࡿࡌ⏕࡛ࡅࡔ᥋ྜ㒊 1 ⟠ᡤ

ᙜࡢࡾኚᙧࡣ 20mm  ࠋࡿ࡞࡜
 
� ղࡧࡼ࠾ճࠊࡣኳ஭ࡢኚᙧࡀ኱ࢆ࡜ࡇ࠸࡞ࡽ࡞ࡃࡁ᮲௳࡟ᐃࡿ࠸࡚ࡵ㸬 
኱ᆅ㟈᫬ࡶ࡚࠸࠾࡟ኳ஭࡜ቨࠊࡋ࡜ࡢࡶ࠸࡞ࡋ✺⾪ࡀ୰ᆅ㟈࡛ࡣ኱ᆅ㟈᫬ࡢ 5 ศࡢ 1 ࡜࡟ኚᙧࡢ

ࢆỈᖹኚᙧࡢኳ஭ࡿࢀࡉタィ࡛᝿ᐃࠊࡤࢀࡍ᝿ᐃ࡜ࡢࡶࡿࡲ࡝ 12mm ௨ୗࡿࡍ࡜ᚲせࡿ࠶ࡀ㸦5 ศ

ࡢ 1 2ࠊࡣ ḟタィ᫬ࡢ C0ࡀ 1 ḟタィ᫬ࡢ 5 ಸ࡛ࡿࡼ࡟࡜ࡇࡿ࠶㸧ࠋኳ஭ࡢỈᖹኚᙧࡀ㒊ᮦࡢኚᙧࢆ

↓ど࡚ࡋ᥋ྜ㒊ࡢኚᙧࠊࡌ⏕࡛ࡅࡔ᥋ྜ㒊ࡢኚᙧᩳࠕࡀᮦ࡜➃ୖࡢୗ➃ࠖࠕ࡜㔝⦕࡜㔝⦕ཷࢡࡢࡅ

ࣉࢵࣜ ࡢࠖ 3 ⟠ᡤࠊࡤࢀࡍ࡜ࡢࡶࡿࡌ⏕࡛ࡳࡢチᐜ⪏ຊ Pa฿㐩᫬ࡢ᥋ྜ㒊 1 ⟠ᡤᙜࡢࡾኚᙧࢆ 4mm
௨ୗࡿࡍ࡜ᚲせࠊࡀࡿ࠶ࡀవ⿱ࢆぢ࡚チᐜ⪏ຊ Pa ฿㐩᫬ࡢኚᙧG�aࢆ 2mm ௨ୗࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡜┠ᶆ

 ࠋࡓࡋ࡜
� ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 Pd ฿㐩᫬ࡢኚᙧ㸦ᦆയ᫬ࡢኚᙧ㸧G�dࠊࡣチᐜ⪏ຊ᫬ࡢኚᙧไ㝈್ 2mm ࡢ 2.5 ಸ

ࡿ࠶࡛ 5mm ௨ୗࢆ┠ᶆࠋࡓࡋ࡜ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 Pd ฿㐩᫬ࡢ࡛ࡲⲴ㔜㸫ኚᙧ᭤⥺ࡀ⥺ᙧ㛵ಀࢀ࠶࡟

ࢆኚᙧไ㝈್ࡢチᐜ⪏ຊ฿㐩᫬ࠊࡤ 2mm ࡢࡑࡣไ㝈್ࡢኚᙧࡢᦆയ᫬ࠊ࡜ࡿࡍ࡜ 1.5 ಸ㸦Pd/Pa a
ࡀ 1.5 ௨ୖࡾࡼ್ᩘࡢ㸧ࡢ 3mm Ⲵ㔜ࡢᦆയ᫬ࠊࡀࡿ࡞࡜ Pd ฿㐩᫬ࡣ࡟๛ᛶࡿ࠶ࡀ⛬ᗘపୗ࡚ࡋ

チᐜ⪏ຊࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸ Pa฿㐩᫬ࡢኚᙧࡢ 2.5 ಸ࡛ࡲチᐜ࡚ࡋ 5mm  ࠋࡓࡋタᐃ࡜
�



 
 

 

㸦2㸧ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 

୍᪉ྥຍຊヨ㦂⤖ᯝࡢⲴ㔜P㸫ኚᙧG�᭤⥺࡟ᇶ࡙ࠊࡁᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd ࢆ௨ୗࡢ᪉ἲ࡚ࡗࡼ࡟⟬ฟ

 ࠋࡍ♧ࢆ࣮ࣟࣇฟ⟭ࡢ Ⲵ㔜Pdࡢᦆയ᫬࡟௜ᅗ4.1ࠋࡿࡍ
ձ� ⤊ᒁ⪏ຊࡾࡼ࡟Ỵᐃࡿࡍሙྜ�

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 Pd (4.1)ࢆᘧ࡚ࡗࡼ࡟⟬ᐃ(4.1)ࠊࡋᘧࡿࡼ࡟ Pd ฿㐩᫬ࡢኚᙧࢆᦆയ᫬ࡢኚᙧG�d ࡜

 ࠋࡿࡍ
0.5 ave

d uP P  (4.1) 
ࠊ࡛ࡇࡇ ave

uP ᒁ⪏ຊ⤊ࡣ P u ࡢᖹᆒ್࡛ࠊP u ࡣ⤊ᒁኚᙧG u  20mm ฿㐩᫬ྛࡢ࡛ࡲヨ㦂య᭱ࡢ኱

Ⲵ㔜࡛ࠋࡿ࠶ 
� ไ㝈್ࡢኚᙧࡢᦆയ᫬ࡀ ኚᙧG�dࡢᦆയ᫬ࡢヨ㦂యྛࠊࡋࡔࡓ lim

dG  5mm ௨ୗࡣࡓࡲࠊ 2/3㺃Pd ฿

㐩᫬ྛࡢヨ㦂యࡢኚᙧG�2/3dࡀチᐜ⪏ຊ᫬ࡢኚᙧࡢไ㝈್ lim
aG  2mm ௨ୗ࠸࡞ࡽ࡞࡜ሙྜࠊࡣᦆയ᫬

Ⲵ㔜ࡢ Pd ࡧࡼ࠾ᦆയ᫬ࡢኚᙧG�dࢆḟࡢղ࡟ᚑ࠸⟬ฟࠋࡿࡍ 
ղ� ᦆയⲴ㔜᫬ࡢኚᙧไ㝈ࡾࡼ࡟Ỵᐃࡿࡍሙྜ�

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 Pd (4.2)ࢆᘧ࡚ࡗࡼ࡟⟬ᐃ(4.2)ࠊࡋᘧࡿࡼ࡟ Pd ฿㐩᫬ࡢኚᙧࢆᦆയ᫬ࡢኚᙧG�d ࡜

 ࠋࡿࡍ
lim

d dP P  (4.2) 
ࠊ࡛ࡇࡇ lim

dP ไ㝈್ࡢኚᙧࡢᦆയ᫬ࡣ lim
dG  5mm ฿㐩᫬ྛࡢ࡛ࡲヨ㦂య᭱ࡢ኱Ⲵ㔜᭱ࡢᑠ್࡛ࠋࡿ࠶ 

� ኚᙧG�2/3dࡢヨ㦂యྛࡢ2/3㺃Pd ฿㐩᫬ࠊࡋࡔࡓ ไ㝈್ࡢኚᙧࡢチᐜ⪏ຊ᫬ࡀ lim
aG  2mm ௨ୗ࡞࡜

Ⲵ㔜ࡢᦆയ᫬ࠊࡣሙྜ࠸࡞ࡽ Pd ࡧࡼ࠾ᦆയ᫬ࡢኚᙧG�dࢆḟࡢճ࡟ᚑ࠸⟬ฟࠋࡿࡍ 
ճ� チᐜ⪏ຊ᫬ࡢኚᙧไ㝈ࡾࡼ࡟Ỵᐃࡿࡍሙྜ�

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 Pd (4.3)ࢆᘧ࡚ࡗࡼ࡟⟬ᐃ(4.3)ࠊࡋᘧࡿࡼ࡟ Pd ฿㐩᫬ࡢኚᙧࢆᦆയ᫬ࡢኚᙧG�d ࡜

 ࠋࡿࡍ
lim

2/31.5d dP P  (4.3) 
ࠊ࡛ࡇࡇ lim

2/3dP ไ㝈್ࡢኚᙧࡢチᐜ⪏ຊ᫬ࡣ lim
aG  2mm ฿㐩᫬ྛࡢ࡛ࡲヨ㦂య᭱ࡢ኱Ⲵ㔜᭱ࡢᑠ್࡛

 ࠋࡿ࠶



 
 

 

ճ
チᐜ⪏ຊ᫬ࡢ
ኚᙧไ㝈ࡾࡼ࡟
Ỵᐃࡿࡍሙྜ

ձ
⤊ᒁ⪏ຊࡾࡼ࡟
Ỵᐃࡿࡍሙྜ

NGOK

ղ
ᦆയⲴ㔜᫬ࡢ
ኚᙧไ㝈ࡾࡼ࡟
Ỵᐃࡿࡍሙྜ

ኚᙧ

Ⲵ㔜P

 20 (mm)
u

Pu
avePu
ave

Pd 

2�3㺃Pd

 5 (mm)
d
lim

 2 (mm)
a
lim0

Pd
lim

2/3d a
limӌ ЍOK

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ㸸Pd  0.5Pu
ave Pu

ave㸸⤊ᒁ⪏ຊPu㸦⤊ᒁኚᙧ20 ࠉmm᭱ࡢ࡛ࡲ኱Ⲵ㔜㸧ࡢᖹᆒ್u

㸦ᦆയⲴ㔜᫬㸧 d d
lim

ӌ  5mm

2/3d a
lim

ӌ  2mm㸦チᐜ⪏ຊ᫬㸧
ኚᙧไ㝈ࡢ☜ㄆ㸸

㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd᫬ࡢኚᙧ㸦ᦆയ᫬ࡢኚᙧ㸧d

㸸ᦆയ᫬ࡢኚᙧࡢไ㝈್㸦 5mm㸧d
lim

㸸2/3㺃Pd᫬ࡢኚᙧ2/3d

㸸チᐜ⪏ຊ᫬ࡢኚᙧࡢไ㝈್㸦 2mm㸧a
lim

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ㸸Pd  1.5 P2/3d
lim P2/3d

lim㸸チᐜ⪏ຊ᫬ࡢኚᙧไ㝈್ࠉ㸦 2mm㸧᫬᭱ࡢ࡛ࡲ኱Ⲵ㔜᭱ࡢᑠ್a
lim

END

START

2/3d a
lim

ӌ  2mm㸦チᐜ⪏ຊ᫬㸧ኚᙧไ㝈ࡢ☜ㄆ㸸
㸸2/3㺃Pd᫬ࡢኚᙧ2/3d

㸸チᐜ⪏ຊ᫬ࡢኚᙧࡢไ㝈್㸦 2mm㸧a
lim

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ㸸Pd  Pd
lim Pd

lim㸸ᦆയⲴ㔜᫬ࡢኚᙧไ㝈್ࠉ㸦 5mm㸧᫬᭱ࡢ࡛ࡲ኱Ⲵ㔜᭱ࡢᑠ್d
lim

END

END

OK NG

ኚᙧ

Ⲵ㔜P

 20 (mm)
u

Pu
avePu
ave

Pdࠉ 
Pu

ave0.5

2�3㺃Pd

 5 (mm)
d
lim

 2 (mm)
a
lim0

2/3d a
limӌ ЍOK

d d
limӌ ЍOK

ኚᙧ

Ⲵ㔜P

 20 (mm)
u

Pu
avePu
ave

Pdࠉ 
Pu

ave0.5

2�3㺃Pd

 5 (mm)
d
lim

 2 (mm)
a
lim0

d d
lim㸼 ЍNG

2/3d a
lim㸼 ЍNG

ኚᙧ

Ⲵ㔜P

 20 (mm)
u

Pu
avePu
ave

Pd 

2�3㺃Pd

 5 (mm)
d
lim

 2 (mm)
a
lim0

Pd
lim

2/3d a
lim㸼 ЍNG

 
௜ᅗ 4.1� ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 Pdࡢ⟬ฟ࣮ࣟࣇ 



 
 

 

㸦3㸧᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ 
�ᘬᙇ᪉ྥࠖࠕ

� ୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࠊ࡚࠸᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊPa(4.4)ࢆᘧ࡚ࡗࡼ࡟⟬ฟࠋࡿࡍ 
/a dP P a  (4.4) 

aࠊⲴ㔜࡛ࡢᦆയ᫬ࡣPdࠊ࡛ࡇࡇ ࡣ 1.5  ࠋࡿࡍ♧⾲࡚ࡋᅄᤞ஬ධࢆ఩ࡢ୍ࡣPa (N)ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ࡜
 
�㸧᪉ྥࠖࡅཷ⦖㔝ࡧࡼ࠾⦖Ỉᖹ㸦㔝ࠕ

୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡧࡼ࠾ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࠊࡁṇഃ࡜㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ aP � ࠊ

aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ࡟᪉ἲࡢ௨ୗࢆ
ձ� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࢆ௜ᅗ 4.2 ࡍ♧࡟ 3 ẁ㝵ࡢṇ㈇₞ቑ⧞ࡾ㏉ࡋຍຊᒚṔྛࠊ࠸⾜ࡾࡼ࡟ẁ㝵

ࡣ࡛ 1 ᅇ┠ࢆⲴ㔜ไᚚ2ࠊ ᅇ┠࡜ 3 ᅇ┠ࢆኚᙧไᚚࡿࡍ࡜ 3 ᅇࡾ⧞ࡢࡘࡎ㏉ࠋ࠺⾜ࢆࡋ 
ྛẁ㝵ࡿࡅ࠾࡟ 1 ᅇ┠ࡢⲴ㔜ไᚚ್ࠊࡣṇഃࡧࡼ࠾㈇ഃࡢᦆയ᫬ࡢⲴ㔜 dP � ࠊ dP � ࠊ࡚࠸ᇶ࡙࡟

ṇഃ0.5ࡣ /dP a� � ń1.0 /dP a� � ń1.5 /dP a� � 0.5ࡣ㈇ഃࠊ /dP a� � ń1.0 /dP a� � ń1.5 /dP a� � ࡍ࡜

ࡣ�aࠊ�aࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿ 1.5 ࡿࡅ࠾࡟ẁ㝵ྛࠋࡿࡍ࡜ 2 ᅇ┠࡜ 3 ᅇ┠ࡢṇഃࡢኚᙧไᚚ್ 0.5,
aD � ࠊ

1.0,
aD � ࠊ 1.5,

aD � ኚᙧไᚚ್ࡢ㈇ഃࡧࡼ࠾ 0.5,
aD � ࠊ 1.0,

aD � ࠊ 1.5,
aD � ࡿࡅ࠾࡟ẁ㝵ྛࠊࡣ 1 ᅇ┠ࡢṇഃ࠾

 ࠋࡿࡍ࡜ኚᙧࡢⲴ㔜ไᚚ್฿㐩᫬ࡢ㈇ഃࡧࡼ
ղ� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(4.5)ࡀᘧ࡟㐺ྜࡿࡍሙྜ୍ࠊࡣ࡟᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙࡚࠸ṇ

ഃ࡜㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ aP � ࠊ aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ࡟ᘧ(4.6)ࢆ

, 0.8 1.5 /cyc
d dP P a� � �t � ࠊ , 0.8 1.5 /cyc

d dP P a� � �t �  (4.5) 

/a dP P a� � ࠊ � /a dP P a� � �  (4.6) 
� ࠊ࡛ࡇࡇ ,cyc

dP � ࠊ ,cyc
dP � ࡿࡅ࠾࡟ຍຊヨ㦂⤖ᯝࡋṇ㈇⧞㏉ࠊࡣ 3 ẁ㝵┠ࡢኚᙧไᚚ್ 1.5,

aD � ࠊ 1.5,
aD �  

฿㐩᫬ࡢṇഃࡧࡼ࠾㈇ഃྛࡢⲴ㔜࡛ࠊ࠾࡞ࠋࡿ࠶ aP � ࠊ aP �  (N)ࡢ୍ࡣ఩ࢆᅄᤞ஬ධࠋࡿࡍ♧⾲࡚ࡋ 
Ⲵ㔜P

㸦a㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢṇഃ᭱ࡢ኱Ⲵ㔜ࡢᖹᆒ್ࡀ኱࠸ࡁሙྜ

1.5P ��ad
�

Ⲵ㔜P

⧞㏉ࡋຍຊ⤊஢
ᚋ࡟㈇ഃ୍࡟᪉
ྥຍຊࢆᐇ᪋

㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ㈇ഃ᭱ࡢ኱Ⲵ㔜ࡢᖹᆒ್ࡀ኱࠸ࡁሙྜ

1.0P   �ad
�

0.5P   �ad
�

0
0.5P   �ad

�

1.0P   �ad
�

1.5P   �ad
�

⧞㏉ࡋຍຊ⤊஢
ᚋ࡟ṇഃ୍࡟᪉
ྥຍຊࢆᐇ᪋

1 2 3

1 2 3

1 2 3

ホ౯ᑐ㇟ࡾ⧞ࡢ㏉ࡋ㸸Ⲵ㔜ไᚚ 㸸ኚᙧไᚚ

1 2 3
1 2 3

1 2 3

ホ౯ᑐ㇟ࡾ⧞ࡢ㏉ࡋ㸸Ⲵ㔜ไᚚ 㸸ኚᙧไᚚ1.5P ��ad
�

1.0P   �ad
�

0.5P   �ad
�

0
0.5P   �ad

�

1.0P   �ad
�

1.5P   �ad
�

 
௜ᅗ 4.2� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢຍຊᒚṔ 



 
 

 

㸦�㸧᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶ�

�ᘬᙇ᪉ྥࠖࠕ

� ᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶ K  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ࡟ᘧ(4.7)࡚࠸ᇶ࡙࡟ᯝ⤖ࡢ᪉ྥຍຊヨ㦂୍ࠊࡣ
/ ave

d dK P G  (4.7) 
ࠊ࡛ࡇࡇ dP ࠊⲴ㔜࡛ࡢᦆയ᫬ࡣ ave

dG  ࠋࡿ࠶ᖹᆒ್࡛ࡢኚᙧࡢᦆയ᫬ࡣ
 
�㸧᪉ྥࠖࡅཷ⦖㔝ࡧࡼ࠾⦖Ỉᖹ㸦㔝ࠕ

ṇ㈇ࡢ᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶKࠊ�K୍ࠊࡣ�᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙(4.8)࡚࠸ᘧ࡚ࡗࡼ࡟⟬ฟࠋࡿࡍ 
,/ ave

d dK P G� � ࠊ � ,/ ave
d dK P G� � �  (4.8) 

ࠊ࡛ࡇࡇ dP� ࠊ dP� ࠊⲴ㔜࡛ࡢᦆയ᫬ࡢ㈇ഃࡧࡼ࠾ṇഃࡣ ,ave
dG

ࠊ� ,ave
dG

ᦆയ᫬ࡢ㈇ഃࡧࡼ࠾ṇഃࡣ�

 ࠋࡿ࠶ᖹᆒ್࡛ࡢኚᙧࡢ



 
 

 

㈨ᩱ�� ヨ㦂ࢱ࣮ࢹ㞟�

�

�

�ヲ⣽ࠖࡢฟ⤖ᯝ⟭ࡢⲴ㔜ࡢᦆയ᫬ࡿࡼ࡟�ホ౯᪉ἲࠕ

 ࣭ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ⤖ᯝ............................................................................ ௜⾲ 5.1㹼௜⾲ 5.4 
 ࣭Ⲵ㔜 P㸫ኚᙧG 㛵ಀ ................................................................................... ௜ᅗ 5.1㹼௜ᅗ 5.4 
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 ࣭ヨ㦂⤊஢᫬ࡧࡼ࠾⤊஢ᚋࡢヨ㦂యࡢ≧ἣ .................................................. ෗┿ B.1㹼෗┿ B.6 
 

 

 
 



P u  (N) G u (mm)
4334 0 0.20 2336 1101 0.319
4271 0 0.20 2396 939 0.286
3781 0 0.20 2183 993 0.337

௜⾲5.1ࠉᦆയ᫬ࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

1011 0.31410

G u ᫬䜎䛷䛾᭱኱Ⲵ㔜

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P d ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dึᮇ๛ᛶk

(N)
ᖹᆒ್

P d
ave (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave

ヨ
㦂
య

1
2
3

௜ᅗ5.1ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG㛵ಀ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ�㸧

] 1(N/mm) ] 2
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0
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0
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No.3P (N)

㸸ึᮇ๛ᛶk , 㸸1/3k , 㸸]1䡡Pu , 㸸]2䡡Pu ,㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGd  , 㸸Pu 

P u  (N) G u (mm)
1893 0 0.20 4144 1842 1.382
2092 0 0.20 4158 1552 0.925
2400 0 0.20 4185 1415 0.700

௜⾲5.2ࠉᦆയ᫬ࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

1603 1.00210

G u ᫬䜎䛷䛾᭱኱Ⲵ㔜

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P d ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dึᮇ๛ᛶk

(N)
ᖹᆒ್

P d
ave (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave

ヨ
㦂
య

1
2
3

௜ᅗ5.2ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG㛵ಀ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ�㸧
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㸸ึᮇ๛ᛶk , 㸸1/3k , 㸸]1䡡Pu , 㸸]2䡡Pu ,㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGd  , 㸸Pu 



P u  (N) G u (mm)
1 482 0 0.20 1158 240 0.507
2 397 0 0.20 1291 283 0.832
3 293 0 0.20 1181 480 2.390
1 836 0 0.20 2132 1679 2.562
2 733 0 0.10 2169 1740 3.028
3 855 0 0.20 2146 1623 2.475

௜ᅗ5.3ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ�㸧

௜⾲5.3ࠉᦆയ᫬ࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

334 1.243ṇ
ഃ

㈇
ഃ

10 1681 2.688
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ヨ
㦂
య

G u ᫬䜎䛷䛾᭱኱Ⲵ㔜

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P d ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dึᮇ๛ᛶk

(N)
ᖹᆒ್

P d
ave (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave
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㸦a㸧ṇഃ

㸦b㸧㈇ഃ

㸸ึᮇ๛ᛶk , 㸸1/3k , 㸸]1䡡Pu , 㸸]2䡡Pu ,㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGd  , 㸸Pu 



P u  (N) G u (mm)
1 322 0 0.20 1867 1259 5.288
2 347 0 0.20 1877 1117 4.300
3 374 0 0.20 1936 1039 4.001
1 1244 0.20 0.40 2610 1893 2.141
2 977 0.20 0.40 2813 2209 2.882
3 1101 0.20 0.40 2716 1879 1.950

ᖹᆒ್

P d
ave (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave

᪉
ྥ ] 1(N/mm) ] 2

௜ᅗ5.4ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ�㸧

௜⾲5.4ࠉᦆയ᫬ࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

1138 4.530ṇ
ഃ

㈇
ഃ

10 1994 2.324
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㦂
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G u ᫬䜎䛷䛾᭱኱Ⲵ㔜

ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜P d ᦆയ᫬ࡢኚᙧG dึᮇ๛ᛶk
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㸦a㸧ṇഃ

㸦b㸧㈇ഃ

㸸ึᮇ๛ᛶk , 㸸1/3k , 㸸]1䡡Pu , 㸸]2䡡Pu ,㸸ᦆയ᫬ࡢⲴ㔜Pd࡜ኚᙧGd  , 㸸Pu 



(a) ඲ᬒ (b) ヨ㦂య䛾タ⨨≧ἣ

(c) ኚ఩ィࡢタ⨨≧ἣ㸦D.T.1, D.T.2㸧 (d) ኚ఩ィࡢタ⨨≧ἣ㸦D.T.3㸧

෗┿A.1ࠉヨ㦂⿦⨨㸦ᘬᙇ᪉ྥ㸧



(b) ᣺䜜Ṇ䜑䛾タ⨨≧ἣ䠄ຍຊ᪉ྥ䠖㔝⦕᪉ྥ䠅

(a) ඲ᬒ (c) ᣺䜜Ṇ䜑䛾タ⨨≧ἣ䠄ຍຊ᪉ྥ䠖㔝⦕ཷ䛡᪉ྥ䠅

(d) ヨ㦂యࡢタ⨨≧ἣ㸦ຍຊ᪉ྥ㸸㔝⦕᪉ྥ㸧 (e) ヨ㦂యࡢタ⨨≧ἣ㸦ຍຊ᪉ྥ㸸㔝⦕ཷࡅ᪉ྥ㸧
タ⨨≧ἣ㸦D.T.1㹼D.T.4㸧ࡢኚ఩ィࡧࡼ࠾�� タ⨨≧ἣ㸦D.T.1㹼D.T.4㸧ࡢኚ఩ィࡧࡼ࠾��

෗┿A.2ࠉヨ㦂⿦⨨㸦Ỉᖹ(㔝⦕㸪㔝⦕ཷࡅ)᪉ྥ㸧



(b)�ヨ㦂⤊஢᫬ (e)�ヨ㦂⤊஢᫬ (h)�ヨ㦂⤊஢᫬

෗┿B.2ࠉヨ㦂⤊஢᫬ࡧࡼ࠾⤊஢ᚋࡢヨ㦂యࡢ≧ἣ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⭡᥃ࡅ㸧

(c)�ヨ㦂⤊஢ᚋ (f)�ヨ㦂⤊஢ᚋ (i)�ヨ㦂⤊஢ᚋ

࠙No.1ࠚ ࠙No.2ࠚ ࠙No.3ࠚ

(a)�ヨ㦂⤊஢᫬ (d)�ヨ㦂⤊஢᫬ (g)�ヨ㦂⤊஢᫬

࠙No.1ࠚ ࠙No.2ࠚ ࠙No.3ࠚ
෗┿B.1ࠉヨ㦂⤊஢᫬ࡧࡼ࠾⤊஢ᚋࡢヨ㦂యࡢ≧ἣ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪⫼᥃ࡅ㸧
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