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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 1460[1.50] 3656 1290[1.50] 3815

Ỉᖹ(㔝⦕)᪉ྥ   660[1.50] 706 520[1.50] 359   950[1.50] 377 690[1.50] 315
Ỉᖹ(㔝⦕ཷࡅ)᪉ྥ   550[1.50] 347 610[1.50] 317   680[1.50] 308 700[1.50] 294

㸫 㸫
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ホ౯᪉ἲ2㸦㈨ᩱ4㸧
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ホ౯᪉ἲ1㸦㈨ᩱ3㸧
㈇ഃṇഃ

 
࣭ヨ㦂⤖ᯝ୍ࡢぴ  ------------------------------------------------------------- ⾲1.1㹼⾲2.3 
࣭Ⲵ㔜P㸫ኚᙧG�㛵ಀ  --------------------------------------------------------- ᅗ1.1㹼ᅗ2.3 
 ࣭ ◚ቯࡢ≧ែ  ------------------------------------------------------------------- ┿1.1㹼┿2.3 
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(N) ᶆ‽

೫ᕪV (mm) (N)

2308 0.631 3842 A,B
2249 0.598 3991 A,B
2034 0.574 3768 A,B

a 1.50 ഛ⪃

38672197

ぴ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ1.1⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

ᦆയࡢⲴ㔜P d
*1 ᦆയࡢኚᙧG 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㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

┿1.1ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸧

㸫

ࠋࡍ♧㞟ࠖࢱ࣮ࢹヨ㦂ࠉ㈨ᩱ5ࠕࡣヲ⣽ࡢฟ⤖ᯝ⟭ࡢⲴ㔜ࡢᦆയࠉ1ͤ

ࠋࡍ♧௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵ែ≦ࡢቯ◚ࠉ2ͤ

ᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡB㸸ࠉடࡢ⦖㔝ࡿࡼࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ
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チᐜ⪏ຊPa㸸



(N) ᶆ‽

೫ᕪV (mm) (N)

1 773 0.856 4417 A
2 979 1.290 4213 A
3 1213 2.051 4292 A
1 919 2.835 4218 A
2 839 2.434 3801 A
3 581 1.248 4519 A

ุᐃⲴ㔜

0.8㺃1.5P d
ave /a

᭱
Ⲵ㔜

(N) 1ᅇ┠ ุᐃ 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
790 857 1.08 839 1.06 834 1.06 3981 A
624 881 1.41 862 1.38 862 1.38 㸫 㸫

┿1.2ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸧

ࠋࡍ♧㞟ࠖࢱ࣮ࢹヨ㦂ࠉ㈨ᩱ5ࠕࡣヲ⣽ࡢฟ⤖ᯝ⟭ࡢⲴ㔜ࡢᦆയࠉ1ͤ

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

ᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ
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㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂 (ᦆയࡢⲴ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

୍᪉ྥຍຊ�ṇ㈇�㸸 No.1, No.2, No.3

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 � s1.5Da㸸

᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയࡢⲴ㔜PdaveኚᙧGdave㸸 �

チᐜ⪏ຊPa㸸



(N) ᶆ‽

೫ᕪV (mm) (N)

1 668 1.702 3360 A,B
2 824 2.003 3365 A,B
3 961 3.356 3416 A,B
1 959 3.232 2929 A,B
2 1008 3.567 3003 A,B
3 795 1.927 3082 A,B

ุᐃⲴ㔜

0.8㺃1.5P d
ave /a

᭱
Ⲵ㔜

(N) 1ᅇ┠ ุᐃ 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
654 834 1.28 834 1.28 816 1.25 3467 A,B
737 936 1.27 922 1.25 913 1.24 㸫 䠉

┿1.3ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸧

ࠋࡍ♧㞟ࠖࢱ࣮ࢹヨ㦂ࠉ㈨ᩱ5ࠕࡣヲ⣽ࡢฟ⤖ᯝ⟭ࡢⲴ㔜ࡢᦆയࠉ1ͤ

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

ᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡB㸸ࠉடࡢ⦖㔝ࡿࡼࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

ᅗ1.3ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

チᐜ⪏ຊ
P a (N) ഛ⪃ 㸫
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1.569
1.939

a
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1.50
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3380

㈇
ഃ
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୍᪉ྥຍຊヨ㦂
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㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂 (ᦆയࡢⲴ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≧ែB㸦ṇഃ㸧㸦c㸧◚ቯࡢ≧ែA㸦㈇ഃ㸧㸦d㸧◚ቯࡢ≧ែB㸦㈇ഃ㸧

୍᪉ྥຍຊ�ṇ㈇�㸸 No.1, No.2, No.3

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 � s1.5Da㸸

᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയࡢⲴ㔜PdaveኚᙧGdave㸸 �

チᐜ⪏ຊPa㸸



(N) ഛ⪃
*1 (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave (N)

ᖹᆒ್

P u
ave (N)

ᖹᆒ್

P max
ave

0.514 0.334 3842 3842 A,B
0.477 0.310 3991 3991 A,B
0.531 0.331 3768 3768 A,B

a 1.50 ഛ⪃

1
2

ぴ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ2.1⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

◚ቯ
*2

ែ≦ࡢ

2/3㺃P d

ኚᙧGࡢ 2/3d
(mm)

ᦆയࡢኚᙧG dᦆയࡢⲴ㔜P dヨ
㦂
య

᥋ྜ㒊ࡢ
๛ᛶK

(N/mm)

⤊ᒁ⪏ຊP u ᭱Ⲵ㔜P max

┿2.1ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸧

ᅗ2.1ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧

0.5071934 ձ⤊ᒁ⪏ຊ

ࠋࡍ♧ࢆỴᐃせᅉࡢⲴ㔜ࡢᦆയࡍ♧㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࡣഛ⪃ḍࠉ1ͤ

ᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡB㸸ࠉடࡢ⦖㔝ࡿࡼࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

38673815

㸫1290

3867
3

ࠋࡍ♧௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵ែ≦ࡢቯ◚ࠉ2ͤ
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୍᪉ྥຍຊ㸸 No.1, No.2, No.3,
᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸 �

ᦆയࡢⲴ㔜PdኚᙧGdave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 4.946 1.204 3374 4417 A
2 3.115 1.249 3497 4213 A
3 3.326 1.556 3201 4292 A
1 3.451 2.000 3272 4218 A
2 3.654 1.908 2716 3801 A
3 2.805 1.695 3017 4519 A

᭱
Ⲵ㔜

a 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
1.50 1330 1.16 1340 1.17 3995 A
1.50 1061 1.28 1066 1.28 㸫 䠉

┿2.2ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸧

㈇
ഃ

3.303

ṇ
ഃ

3.796

㸫

1432

1040 ճチᐜ⪏ຊ
ኚᙧไ㝈

ղᦆയⲴ㔜
ኚᙧไ㝈

ࠋࡍ♧ࢆỴᐃせᅉࡢⲴ㔜ࡢᦆയࡍ♧㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࡣഛ⪃ḍࠉ1ͤ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

ᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

ࠋࡍ♧௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵ែ≦ࡢቯ◚ࠉ3ͤ

㈇ഃ

690

3357

3002

377

315

ぴ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ2.2⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

◚ቯ
*3

ែ≦ࡢ

2/3㺃P d

ኚᙧGࡢ 2/3d
(mm)

ᦆയࡢኚᙧG dᦆയࡢⲴ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(

ᅗ2.2 Ⲵ㔜P㸫ኚᙧG  㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧

᪉ྥ ◚ቯ
*3

ែ(mm)≦ࡢ (N)
ṇഃ 5.097 1146
㈇ഃ 2.747 832

ኚᙧไᚚ್

sD a
1.5

ṇഃ

950 ഛ⪃

4307

4179

sD a
1.5
฿㐩ࡢⲴ㔜P d

cyc (N)*2ุᐃⲴ㔜
0.8㺃1.5P d /a

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

-5000
-4000
-3000
-2000
-1000

0
1000
2000
3000
4000
5000

-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 (ᦆയࡢⲴ㔜࣭チᐜ⪏ຊ࣭๛ᛶ)

㸦c㸧ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂 (ุᐃ⤖ᯝ)

-1500
-1000
-500

0
500

1000
1500

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

P (N)

G (mm)

-4000

-2000

0

2000

4000

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

P (N)

G (mm)

㸦a㸧◚ቯࡢ≧ែA㸦ṇഃ㸧 㸦b㸧◚ቯࡢ≧ែA㸦㈇ഃ㸧

୍᪉ྥຍຊ�ṇ㈇�㸸 No.1, No.2, No.3

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 � sDa1.5㸸

᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയࡢⲴ㔜PdኚᙧGdave㸸 �

チᐜ⪏ຊPa㸸



(N) ഛ⪃
*1 (mm)

ᖹᆒ್

G d
ave (N)

ᖹᆒ್

P u
ave (N)

ᖹᆒ್

P max
ave

1 3.459 1.787 2847 3360 A,B
2 2.826 1.499 3221 3365 A,B
3 3.705 2.000 2889 3416 A,B
1 3.764 2.000 2776 2929 A,B
2 3.833 1.922 2855 3003 A,B
3 3.166 1.643 2786 3082 A,B

᭱
Ⲵ㔜

a 2ᅇ┠ ุᐃ 3ᅇ┠ ุᐃ P max(N)
1.50 1001 1.22 997 1.22 3481 A,B
1.50 1043 1.23 1029 1.22 㸫 䠉

┿2.3ࠉ◚ቯࡢ≧ែ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸧

㈇
ഃ

3.588

ṇ
ഃ

3.330

㸫

1025

1056 ճチᐜ⪏ຊ
ኚᙧไ㝈

ճチᐜ⪏ຊ
ኚᙧไ㝈

ࠋࡍ♧ࢆỴᐃせᅉࡢⲴ㔜ࡢᦆയࡍ♧㈨ᩱ4ࠖࠕࠊࡣഛ⪃ḍࠉ1ͤ

チᐜ⪏ຊ
P a (N)

ᨭᅽ◚ቯࡢ⦖㔝ࡿࡼࡌࡡ㔝⦕᥋ྜ-ࣉࢵࣜࢡB㸸ࠉடࡢ⦖㔝ࡿࡼࡵࡘࣉࢵࣜࢡ�A㸸ࠉࠉ

ࠋࡍ♧௨ୗࢆ⩏ᐃࡢグྕࡿࡍ㛵ែ≦ࡢቯ◚ࠉ3ͤ

㈇ഃ

700

2986

2806

308

294

㸧᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧ࡅཷ⦖ぴ㸦Ỉᖹ㸦㔝୍ࡢヨ㦂⤖ᯝࠉ2.3⾲
୍᪉ྥຍຊヨ㦂

◚ቯ
*3

ែ≦ࡢ

2/3㺃P d

ኚᙧGࡢ 2/3d
(mm)

ᦆയࡢኚᙧG dᦆയࡢⲴ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⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ2㸧

᪉ྥ ◚ቯ
*3

ែ(mm)≦ࡢ (N)
ṇഃ 3.291 820
㈇ഃ 3.241 845

ኚᙧไᚚ್

sD a
1.5

ṇഃ

680 ഛ⪃

3380

3005

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
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-2000

-1000

0

1000

2000

3000
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-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 (ᦆയࡢⲴ㔜࣭チᐜ⪏ຊ࣭๛ᛶ)

㸦c㸧ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂 (ุᐃ⤖ᯝ)
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-1000

0
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2000

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

P (N)

G (mm)

-3000
-2000
-1000

0
1000
2000
3000

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

P (N)

G (mm)

㸦a㸧◚ቯࡢ≧ែA㸦ṇഃ㸧㸦b㸧◚ቯࡢ≧ែB㸦ṇഃ㸧㸦c㸧◚ቯࡢ≧ែA㸦㈇ഃ㸧㸦d㸧◚ቯࡢ≧ែB㸦㈇ഃ㸧

୍᪉ྥຍຊ�ṇ㈇�㸸 No.1, No.2, No.3

ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊ㸸 � ุᐃⲴ㔜㸸 � sDa1.5㸸

᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK㸸ᦆയࡢⲴ㔜PdኚᙧGdave㸸 �

チᐜ⪏ຊPa㸸



 
 

 

㈨ᩱ�� ヨ㦂యࡢᵓᡂᮦᩱᙧ≧࣭ᑍἲࡢヲ⣽�

�

�

 ࣭ヨ㦂యᵓᡂᮦᩱ୍ࡢぴ ............................................................................... ⾲ 1 
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⾲ 1� ヨ㦂యᵓᡂᮦᩱ୍ࡢぴ 

㒊ᮦྡ ᙧ≧࣭ᑍἲ�(mm) ᮦ㉁࣭༊ศ 〇㐀ᡤ

ࣉࢵࣜࢡ
㸦ရྡ㸸TTWBBࣉࢵࣜࢡS
ᘧ㸧㸧ࣉࢵࢱ㸦ࣉࢱBࠉࠉ

t=1.2 SGCC
[JIS G 3302] 䠄ᰴ䠅䝃䝽䝍

ࢺࣝ࣎භゅࠉ᥋ྜල┦ࣉࢵࣜࢡ
㸦ရྡ㸸༑Ꮠ✰භゅࢺࣝ࣎ࢺࢵࢭࣉ㸧

M5㽢L16 SWRCH10R┦ᙜ

[JIS G 3507-1] ᮾ㗰ᴗ䠄ᰴ䠅

᥋ྜලࡅཷ⦖㸫㔝⦕㸪㔝ࣉࢵࣜࢡ
ࡌࡡࣝࣜࢻ

㸦ရྡ㸸ࣦࣛࣟࢡ࣐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  

 
 



㸦a㸧㔝⦕ཷࡅ⫼ഃ

㸦b㸧㔝⦕ཷࡅ⭡ഃ

┿Ϩ ヨ㦂య⤌❧ࡢእほ
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㈨ᩱ�� ຍຊ㺃ィ ᪉ἲ�

㸦1㸧ᘬᙇ᪉ྥ 
ຍຊࠊࡣᅗ2.1ࠊ࠺ࡼࡍ♧㔝⦕୧➃ࢥࣕࢩࢆຊ࡛㗰〇ᅵྎᅛᐃ᭱ࠊࡋᐜ㔞20kNࡢ㟁

᪉ἲ࡛ࡿ࠼ຍࢆ᪉ྥⲴ㔜୍ࡢᘬᙇ᪉ྥ➃୧ࡅཷ⦖㔝࡚ࡋࢆຍຊල࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡື

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

ࢵࣜࢡࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼ༢ㄪຍຊࡢ᪉ྥࡁᘬࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡࡣ᪉ྥຍຊ୍ࠋࡓࡋᤄධࢆᅛᐃ⏝㗰ᯈ

 ࠋࡓࡵࡋࡽ⮳ቯ◚ࢆ᥋ྜ㒊ࣉ
Ⲵ㔜P ᳨ࡢฟ᭱ࡣᐜ㔞20kNࠊ࠸⏝ࢆࣝࢭࢻ࣮ࣟࡢ᥋ྜ㒊ࡢኚᙧG(2.1)ࡣ�ᘧࡾࡼồࠋࡓࡵ 

᥋ྜ㒊ࡢኚᙧ G㸸 ( 1 2) / 2 3D D DG  � �  (2.1) 
ࡍṇࢆᐃ್㸦ຍຊ᪉ྥ ࡢኚࡿࡼ ኚィD.T.iࡓࡋ⨨タ⨨ࡍ♧ᅗ2.1ࠊࡣDiࠊ࡛ࡇࡇ

 ࠋࡿ࠶㸧࡛ࡿ
 

ὀ㸧1㸬ኚィࡢᵝ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㸬࣮ࣟࡢࣝࢭࢻᵝ 

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

 

ຍຊල

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 50ຍຊල

���ヨ㦂య
㸦ࣉࢵࣜࢡ㸧

ຊࢥࣕࢩ

ヨ㦂య㸦㔝⦕ཷࡅ㸧

㗰〇ᨭᣢᅵྎ

ຍຊල

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 
ຍຊࠊࡣᅗ2.2ࠊ࠺ࡼࡍ♧㔝⦕ཷࡅ୧➃ࢥࣕࢩࢆຊ࡛㗰〇ᅵྎᅛᐃ᭱ࠊࡋᐜ㔞20kN

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

ࡋᤄධࢆᅛᐃ⏝㗰ᯈࡵࡓࡿࡍᢚไࢆኚᙧ࡞ᒁᡤⓗࠊࡣᨭᣢ㒊ࡢ➃୧ࡅཷ⦖㔝ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜࡛

᥋ྜࣉࢵࣜࢡࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼ༢ㄪຍຊࡢ᪉ྥࡁᘬࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡࡣ᪉ྥຍຊ㸦ṇഃ࣭㈇ഃ㸧୍ࠋࡓ

㒊ࢆ◚ቯࠋࡓࡵࡋࡽ⮳ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊࠊࡣ㈨ᩱ3ࡣࡓࡲ㈨ᩱ4ࡍ♧⧞㏉ࡋຍຊᒚṔ࢚ࣗࢳࢡࢆ

ࣉࢵࣜࢡ࡚ࡗࡼ༢ㄪຍຊࡢ᪉ྥࡁᚋᘬࡢࡑࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼṇ㈇␒ຍຊࡢ᪉ྥࡋᢲ࣭ࡁᘬࢱ࣮

᥋ྜ㒊ࢆ◚ቯࠋࡓࡵࡋࡽ⮳ 
Ⲵ㔜P㸦ṇഃຍຊࡢⲴ㔜ࢆṇࡿࡍ㸧᳨ࡢฟ᭱ࡣᐜ㔞20kNࠊ࠸⏝ࢆࣝࢭࢻ࣮ࣟࡢ᥋ྜ㒊

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

ኚࡢᐃ್㸦ṇഃຍຊ ࡢኚࡿࡼ ኚィD.T.iࡓࡋ⨨タ⨨ࡍ♧ᅗ2.2ࠊࡣDiࠊ࡛ࡇࡇ

 ࠋࡿ࠶㸧࡛ࡿࡍṇࢆ
 

ὀ㸧1㸬ኚィࡢᵝ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㸬࣮ࣟࡢࣝࢭࢻᵝ 

ᆺᘧ ᐜ㔞 ᐃ᱁ฟຊ(RO) 㠀┤⥺ᛶ ࢫࢩࣜࢸࢫࣄ 
LUK-2TBS 20kN 4000�10-6 0.1%RO 0.1%RO 
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㸦3㸧Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥ 
ຍຊࠊࡣᅗ2.3ࠊ࠺ࡼࡍ♧㔝⦕୧➃ࢥࣕࢩࢆຊ࡛㗰〇ᅵྎᅛᐃ᭱ࠊࡋᐜ㔞20kNࡢ㟁

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

ࠋࡓࡋᤄධࢆᅛᐃ⏝㗰ᯈࡵࡓࡿࡍᢚไࢆኚᙧ࡞ᒁᡤⓗࠊࡣᨭᣢ㒊ࡢ➃㔝⦕୧ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜࡛

୍᪉ྥຍຊ㸦ṇഃ࣭㈇ഃ㸧ࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡࡣᘬࡁ᪉ྥࡢ༢ㄪຍຊࣉࢵࣜࢡࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼ᥋ྜ㒊ࢆ

◚ቯࠋࡓࡵࡋࡽ⮳ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊࠊࡣ㈨ᩱ3ࡣࡓࡲ㈨ᩱ4ࡍ♧⧞㏉ࡋຍຊᒚṔࢱ࣮࢚ࣗࢳࢡࢆ

ᘬ࣭ࡁᢲࡋ᪉ྥࡢṇ㈇␒ຍຊࡢࡑࠊ࠸⾜࡚ࡗࡼᚋᘬࡁ᪉ྥࡢ༢ㄪຍຊࣉࢵࣜࢡ࡚ࡗࡼ᥋ྜ

㒊ࢆ◚ቯࠋࡓࡵࡋࡽ⮳ 
Ⲵ㔜P㸦ṇഃຍຊࡢⲴ㔜ࢆṇࡿࡍ㸧᳨ࡢฟ᭱ࡣᐜ㔞20kNࠊ࠸⏝ࢆࣝࢭࢻ࣮ࣟࡢ᥋ྜ㒊

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

ኚࡢᐃ್㸦ṇഃຍຊ ࡢኚࡿࡼ ኚィD.T.iࡓࡋ⨨タ⨨ࡍ♧ᅗ2.3ࠊࡣDiࠊ࡛ࡇࡇ

  ࠋࡿ࠶㸧࡛ࡿࡍṇࢆ
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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㸬࣮ࣟࡢࣝࢭࢻᵝ 

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

ຍຊල

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

ຍຊල

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⦅� ኳཬ

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

ᡤ㸧ࠖ  ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋᇶᮏࢆࡇ࠺ᚑ୍ࠖࠕࡓࢀࡉ♧
 
㸦2㸧ᦆയࡢⲴ㔜 
୍᪉ྥຍຊヨ㦂⤖ᯝࡢⲴ㔜P㸫ኚᙧG�᭤⥺ᇶ࡙ࠊࡁᦆയࡢⲴ㔜Pdࢆ௨ୗࡢ᪉ἲ࡚ࡗࡼ⟬ฟࡍ

 ࠋࡍ♧ࢆฟ᪉ἲ⟭ࡢⲴ㔜Pdࡢᦆയᅗ3.1ࠋࡿ
ձ� P㸫G�᭤⥺࡚࠸࠾Ⲵ㔜1 [ࡀ㺃P u2 [㺃P u2ࡿ࡞Ⅼࢆ⥺┤ࡪ⤖ࢆ┤⥺Iࡢࡑࠊࡋഴึࢆࡁ

ᮇ๛ᛶkࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿࡍP u ࡣGࡀ�チᐜࡿࢀࡉ㝈⏺ኚᙧG u฿㐩᭱ࡢ࡛ࡲࡿࡍⲴ㔜�1[ࠊ

 ࠋࡿࡍཎ๎ࢆ0.2ࡣ2 [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ࡢᦆയࢆⲴ㔜ࡿࡅ࠾Ⅼࡢ PdࠊࡓࡲࠋࡿࡍP㸫G�᭤⥺ࠊ࡚࠸࠾

Ⲵ㔜ࡀ Pd฿㐩ࡓࡋⅬࡢኚᙧࢆᦆയࡢኚᙧG�dࠋࡿࡍ 
 

 ࠋࡿࡍฟ⟭ࢆPdࡾࡼ᪉ἲࡢ௨ୗࠊࡣሙྜࡿࢀࡽぢࡀᚩ≉ࡢ௨ୗ⥺P㸫G�᭤ࠊࡋࡔࡓ
࠙๛ᛶ୍ࡀ᪦పୗࡓࡋᚋᗘቑຍࡿࡍሙྜࠚ�

� � � ᅗ 3.1(b)ࠊ࠺ࡼࡍ♧P㸫G�᭤⥺ࡢ๛ᛶ୍ࡀ᪦పୗࡓࡋᚋᗘቑຍୖࠊࡋグ᪉ἲᚑ࠺

⥺┤ II ࡀ P㸫G�᭤⥺ࡢ᥋⥺࠸࡞ࡽ࡞ሙྜࠊࡣk ࡉチᐜࠊ࡚࠸࠾ฟ㐣⛬㸦ୖグձ㸧⟭ࡢ

ࢆ�㝈⏺ኚᙧG uࡿࢀ P㸫G�᭤⥺ࡢ๛ᛶࡀቑຍࡿࡍ๓ࡢኚ㸦10mm ௨ୗ㸧ኚ᭦ࠋࡿࡍ 
࠙ึᮇࡢ๛ᛶࡀᑠ࠸ࡉሙྜࠚ�

� � � ᅗ 3.1(c)ࠊ࠺ࡼࡍ♧P㸫G�᭤⥺ึࡢᮇࡢ๛ᛶࡀᑠୖࠊࡃࡉグ᪉ἲᚑ࠺┤⥺ I ⥺┤

II ⥺┤ࠊࡀⲴ㔜㸦Pd㸧ࡢⅬࡢ 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
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㸦3㸧᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ 
�ᘬᙇ᪉ྥࠖࠕ

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

a dP P a  (3.1) 
ࠊ࡛ࡇࡇ ave

dP Ⲵ㔜ࡢᦆയࡣ Pdࡢᖹᆒ್࡛ࠊa ࡣ 1.5 ࡋᅄᤞධࢆࡢ୍ࡣPa (N)ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ

 ࠋࡿࡍ♧⾲࡚

 
�㸧᪉ྥࠖࡅཷ⦖㔝ࡧࡼ࠾⦖Ỉᖹ㸦㔝ࠕ

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

aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ᪉ἲࡢ௨ୗࢆ
ձ� ୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝᇶ࡙ࠊ࡚࠸ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡿࡅ࠾ไᚚኚᙧࡢᇶ‽್ aD� ࠊ

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

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

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

ࠊ࡛ࡇࡇ ,ave
dG

ࠊ� ,ave
dG

ኚᙧGࡢᦆയࡢ㈇ഃṇഃࡣ� �
d Gࠊ �

d �aࠊ�aࠊᖹᆒ್࡛ࡢࢀࡒࢀࡑࡢ

ࡣ 1.5  ࠋࡿࡍ
� � ղ� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(3.3)ࡀᘧ㐺ྜࡿࡍሙྜ୍ࠊࡣ᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝᇶ࡙࠸

࡚ṇഃ㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ aP � ࠊ aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼᘧ(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 � ไᚚኚᙧࡿࡼຍຊヨ㦂⤖ᯝࡋṇ㈇⧞㏉ࡣ 1.5Da฿㐩ࡢṇഃࡼ࠾

ࠊⲴ㔜࡛ྛࡢ㈇ഃࡧ ,ave
dP � ࠊ ,ave

dP � Ⲵ㔜ࡢᦆയࡢ㈇ഃṇഃࡣ �
dP ࠊ �

dP ᖹᆒࡢࢀࡒࢀࡑࡢ

ࡣ�aࠊ�aࠊ್࡛ 1.5 ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ aP � ࠊ aP �  (N)ࡢ୍ࡣࢆᅄᤞධࠋࡿࡍ♧⾲࡚ࡋ 
ኚᙧ

㸦a㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢṇഃ᭱ࡢⲴ㔜ࡢᖹᆒ್ࡀ࠸ࡁሙྜ
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� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(3.3)ࡀᘧ㐺ྜ࠸࡞ࡋሙྜࠊࡣ௨ୗ㏙࠙ࡿపῶ᪉ἲ ࡣࡓࡲࠚ1

࠙పῶ᪉ἲ チᐜ⪏ຊࡢ᥋ྜ㒊ࡢ㈇ഃṇഃࠊ࡚ࡗࡼࠚ2 aP � ࠊ aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭ࢆ
� ࠙పῶ᪉ἲ �ࠚ�

� � ձ� (3.2)ᘧࡢaࠊ�a(3.5)ࢆ�ᘧࡁ⨨࡚࠼ไᚚኚᙧࡢᇶ‽್ aDࠊ� aDࢆ�タᐃࠊࡋᅗ 3.2 
 ࠋ࠺⾜ᗘࢆຍຊヨ㦂ࡋṇ㈇⧞㏉ࡿࡼຍຊᒚṔࡍ♧

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

d da G G� � � �  (3.5) 
ࠊ࡛ࡇࡇ min,

dG
� Gࠊ �min,

d  ࠋࡿ࠶ᑠ್࡛᭱ࡢኚᙧࡢᦆയࡢ㈇ഃṇഃࡣ
� � ղ� ᗘ⾜ࡓࡗṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(3.3)ࡀᘧ㐺ྜࡿࡍሙྜࠊࡣṇഃ㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊 

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

࠙పῶ᪉ἲ �ࠚ�

� � ձ� (3.2)ᘧࡢaࠊ�a(3.6)ࢆ�ᘧࡁ⨨࡚࠼ไᚚኚᙧࡢᇶ‽್ aDࠊ� aDࢆ�タᐃࠊࡋᅗ 3.2 
 ࠋ࠺⾜ᗘࢆຍຊヨ㦂ࡋṇ㈇⧞㏉ࡿࡼຍຊᒚṔࡍ♧

, 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㈇ഃࡢᦆയࡢⲴ㔜ࡢᶆ‽೫ᕪ࡛ࠋࡿ࠶ 
� � ղ� ᗘ⾜ࡓࡗṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(3.3)ࡀᘧ㐺ྜࡿࡍሙྜࠊࡣṇഃ㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊 

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

 
㸦4㸧᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶ 
�ᘬᙇ᪉ྥࠖࠕ

� ᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶ K  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼᘧ(3.7)࡚࠸ᇶ࡙ᯝ⤖ࡢ᪉ྥຍຊヨ㦂୍ࠊࡣ
/ave ave

d dK P G  (3.7) 
ࠊ࡛ࡇࡇ ave

dP ࠊᖹᆒ್࡛ࡢⲴ㔜ࡢᦆയࡣ ave
dG  ࠋࡿ࠶ᖹᆒ್࡛ࡢኚᙧࡢᦆയࡣ

 
�㸧᪉ྥࠖࡅཷ⦖㔝ࡧࡼ࠾⦖Ỉᖹ㸦㔝ࠕ

ṇ㈇ࡢ᥋ྜ㒊ࡢ๛ᛶK Kࠊ�  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼᘧ(3.8)࡚࠸ᇶ࡙ᯝ⤖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ࡢᦆയࡢ㈇ഃࡧࡼ࠾ṇഃࡣ ,ave
dG

ࠊ� ,ave
dG

ࡧࡼ࠾ṇഃࡣ�

㈇ഃࡢᦆയࡢኚᙧࡢᖹᆒ್࡛ࠋࡿ࠶ 



 
 

 

㈨ᩱ�� ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ㺃๛ᛶࡢホ౯᪉ἲ��

�

㸦1㸧ホ౯ࡢ᪉㔪 
ᦆയࡢⲴ㔜 Pd ࡧࡼ࠾チᐜ⪏ຊ Paࡢホ౯ࡢ᪉㔪ࢆ௨ୗิᣲࠋࡿࡍ 
ձ� ᦆയࡢⲴ㔜Pd ࠊࡣ⤊ᒁ⪏ຊPuࡢᖹᆒ್ ave

uP ࡢ 2ศࡢ  ࠋࡿࡍᇶᮏࢆࡇࡿࡍⲴ㔜ࡢ1
ᒁ⪏ຊ⤊ࠊ࡛ࡇࡇ Puࡣ⤊ᒁኚᙧG u  20mm ฿㐩᭱ࡢ࡛ࡲⲴ㔜ࠋࡿࡍ 

ղ� ᦆയࡢⲴ㔜฿㐩ࡢኚᙧ㸦ᦆയࡢኚᙧ㸧G�d5ࠊࡣmm ௨ୗࢆࡇࡿ࡞᮲௳ࠋࡿࡍ 
ճ� チᐜ⪏ຊ Pa ฿㐩ࡢኚᙧG�a2ࠊࡣmm ௨ୗࢆࡇࡿ࡞᮲௳ࠋࡿࡍ 

 
� ձࠊࡣኳᮦ᥋ྜ㒊ࡢヨ㦂ࡽᚓࡿࢀࡽⲴ㔜㸫ኚᙧ᭤⥺ึࡢᮇ๛ᛶࡀ᫂☜࡛࠸࡞ሙྜࠕࠊᘓ⠏≀

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

ᐃ᪉ἲ㸦ᖹᡂ 25 ᖺ 10 ᭶� ᅜᅵ㏻┬ᅜᅵᢏ⾡ᨻ⟇⥲ྜ◊✲ᡤ㸧ࠖ ᦆࡃᇶ୍࡙ࠖࠕࡓࢀࡉ♧

യࡢⲴ㔜ึࡓࡋุ᩿ࡀᮇ๛ᛶ࡚ࡗࡼࡃࡁኚືࡽࡇࡿࡍタᐃࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ 
� ヨ㦂⤖ᯝࡽᚓࡓࢀࡽ⤊ᒁ⪏ຊPuࡢᖹᆒ್ ave

uP ࡢ 2ศࡢ ⏤⌮ࡿࡍⲴ㔜PdࡢᦆയࢆⲴ㔜ࡢ1

ࡢ⪏ຊ᭱ࡀᙜ㸧┦㝆అ⪏ຊ㸦ᦆയⲴ㔜⯡୍ࠊࡣ 3 ศࡢ 2 ⛬ᗘ࡛ࡀࡇࡿ࠶ከࡇ࠸ຍࠊ࠼

ヨ㦂యࡿࡼࡁࡘࡽࡤࡢࡈపῶಀᩘ࡚ࡋ 0.8 ಸࢆ⪃៖ࡓࡋ⤖ᯝ࡛ࠋࡿ࠶ 
⤊ᒁ⪏ຊ PuࢆỴᐃࡿࡍ⤊ᒁኚᙧG u ࢆ 20mm ኳኚᙧ௨๓ࡿࡍ✺⾪ቨࡀኳࠊࡣ⏤⌮ࡓࡋ

ᵓᡂᮦࡢ⪏ຊࢆỴᐃࠊ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍኳࡢ⬺ⴠࢆኳቨࠊࡎࡽࡼ✺⾪ࡢኳᵓᡂᮦࡢ⪏ຊ

㛫ࡢቨࡣᐃኳ≉ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍỴᐃ࡚ࡗࡼ 60mm ௨ୖࡢ㝽㛫ࢆタࡿࡅᚲせ࡚ࡋࡿ࠶ࡀ

ࡢᮦᩳࠕࡀኚᙧࡢ᥋ྜ㒊ࠊࡌ⏕࡛ࡅࡔኚᙧࡢ᥋ྜ㒊࡚ࡋど↓ࢆኚᙧࡢ㒊ᮦࡀỈᖹኚᙧࡢኳࠋࡿ࠸

ࡢࠖࣉࢵࣜࢡࡢࡅཷ⦖㔝⦖㔝ࠕࠖ➃ୗ➃ୖ 3 ⟠ᡤࠊࡤࢀࡍࡢࡶࡿࡌ⏕࡛ࡅࡔ᥋ྜ㒊 1 ⟠ᡤ

ᙜࡢࡾኚᙧࡣ 20mm  ࠋࡿ࡞
 
� ղࡧࡼ࠾ճࠊࡣኳࡢኚᙧࡀࢆࡇ࠸࡞ࡽ࡞ࡃࡁ᮲௳ᐃࡿ࠸࡚ࡵ㸬 
ᆅ㟈ࡶ࡚࠸࠾ኳቨࠊࡋࡢࡶ࠸࡞ࡋ✺⾪ࡀ୰ᆅ㟈࡛ࡣᆅ㟈ࡢ 5 ศࡢ 1 ኚᙧࡢ

ࢆỈᖹኚᙧࡢኳࡿࢀࡉタィ࡛ᐃࠊࡤࢀࡍᐃࡢࡶࡿࡲ 12mm ௨ୗࡿࡍᚲせࡿ࠶ࡀ㸦5 ศ

ࡢ 1 2ࠊࡣ ḟタィࡢ C0ࡀ 1 ḟタィࡢ 5 ಸ࡛ࡿࡼࡇࡿ࠶㸧ࠋኳࡢỈᖹኚᙧࡀ㒊ᮦࡢኚᙧࢆ

↓ど࡚ࡋ᥋ྜ㒊ࡢኚᙧࠊࡌ⏕࡛ࡅࡔ᥋ྜ㒊ࡢኚᙧᩳࠕࡀᮦ➃ୖࡢୗ➃ࠖࠕ㔝⦕㔝⦕ཷࢡࡢࡅ

ࣉࢵࣜ ࡢࠖ 3 ⟠ᡤࠊࡤࢀࡍࡢࡶࡿࡌ⏕࡛ࡳࡢチᐜ⪏ຊ Pa฿㐩ࡢ᥋ྜ㒊 1 ⟠ᡤᙜࡢࡾኚᙧࢆ 4mm
௨ୗࡿࡍᚲせࠊࡀࡿ࠶ࡀవ⿱ࢆぢ࡚チᐜ⪏ຊ Pa ฿㐩ࡢኚᙧG�aࢆ 2mm ௨ୗࢆࡇࡿࡍ┠ᶆ

 ࠋࡓࡋ
� ᦆയࡢⲴ㔜 Pd ฿㐩ࡢኚᙧ㸦ᦆയࡢኚᙧ㸧G�dࠊࡣチᐜ⪏ຊࡢኚᙧไ㝈್ 2mm ࡢ 2.5 ಸ

ࡿ࠶࡛ 5mm ௨ୗࢆ┠ᶆࠋࡓࡋᦆയࡢⲴ㔜 Pd ฿㐩ࡢ࡛ࡲⲴ㔜㸫ኚᙧ᭤⥺ࡀ⥺ᙧ㛵ಀࢀ࠶

ࢆኚᙧไ㝈್ࡢチᐜ⪏ຊ฿㐩ࠊࡤ 2mm ࡢࡑࡣไ㝈್ࡢኚᙧࡢᦆയࠊࡿࡍ 1.5 ಸ㸦Pd/Pa a
ࡀ 1.5 ௨ୖࡾࡼ್ᩘࡢ㸧ࡢ 3mm Ⲵ㔜ࡢᦆയࠊࡀࡿ࡞ Pd ฿㐩ࡣ๛ᛶࡿ࠶ࡀ⛬ᗘపୗ࡚ࡋ

チᐜ⪏ຊࠊࡽࡇࡿ࠸ Pa฿㐩ࡢኚᙧࡢ 2.5 ಸ࡛ࡲチᐜ࡚ࡋ 5mm  ࠋࡓࡋタᐃ
�



 
 

 

㸦2㸧ᦆയࡢⲴ㔜 

୍᪉ྥຍຊヨ㦂⤖ᯝࡢⲴ㔜P㸫ኚᙧG�᭤⥺ᇶ࡙ࠊࡁᦆയࡢⲴ㔜Pd ࢆ௨ୗࡢ᪉ἲ࡚ࡗࡼ⟬ฟ

 ࠋࡍ♧ࢆ࣮ࣟࣇฟ⟭ࡢ Ⲵ㔜Pdࡢᦆയᅗ4.1ࠋࡿࡍ
ձ� ⤊ᒁ⪏ຊࡾࡼỴᐃࡿࡍሙྜ�

ᦆയࡢⲴ㔜 Pd (4.1)ࢆᘧ࡚ࡗࡼ⟬ᐃ(4.1)ࠊࡋᘧࡿࡼ Pd ฿㐩ࡢኚᙧࢆᦆയࡢኚᙧG�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㝈್ࡢኚᙧࡢᦆയࡀ ኚᙧG�dࡢᦆയࡢヨ㦂యྛࠊࡋࡔࡓ lim

dG  5mm ௨ୗࡣࡓࡲࠊ 2/3㺃Pd ฿

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

Ⲵ㔜ࡢ Pd ࡧࡼ࠾ᦆയࡢኚᙧG�dࢆḟࡢղᚑ࠸⟬ฟࠋࡿࡍ 
ղ� ᦆയⲴ㔜ࡢኚᙧไ㝈ࡾࡼỴᐃࡿࡍሙྜ�

ᦆയࡢⲴ㔜 Pd (4.2)ࢆᘧ࡚ࡗࡼ⟬ᐃ(4.2)ࠊࡋᘧࡿࡼ Pd ฿㐩ࡢኚᙧࢆᦆയࡢኚᙧG�d 

 ࠋࡿࡍ
lim

d dP P  (4.2) 
ࠊ࡛ࡇࡇ lim

dP ไ㝈್ࡢኚᙧࡢᦆയࡣ lim
dG  5mm ฿㐩ྛࡢ࡛ࡲヨ㦂య᭱ࡢⲴ㔜᭱ࡢᑠ್࡛ࠋࡿ࠶ 

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

Ⲵ㔜ࡢᦆയࠊࡣሙྜ࠸࡞ࡽ Pd ࡧࡼ࠾ᦆയࡢኚᙧG�dࢆḟࡢճᚑ࠸⟬ฟࠋࡿࡍ 
ճ� チᐜ⪏ຊࡢኚᙧไ㝈ࡾࡼỴᐃࡿࡍሙྜ�

ᦆയࡢⲴ㔜 Pd (4.3)ࢆᘧ࡚ࡗࡼ⟬ᐃ(4.3)ࠊࡋᘧࡿࡼ Pd ฿㐩ࡢኚᙧࢆᦆയࡢኚᙧG�d 

 ࠋࡿࡍ
lim

2/31.5d dP P  (4.3) 
ࠊ࡛ࡇࡇ lim

2/3dP ไ㝈್ࡢኚᙧࡢチᐜ⪏ຊࡣ lim
aG  2mm ฿㐩ྛࡢ࡛ࡲヨ㦂య᭱ࡢⲴ㔜᭱ࡢᑠ್࡛

 ࠋࡿ࠶



 
 

 

ճ
チᐜ⪏ຊࡢ
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

ᦆയࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ㸸Pd  0.5Pu
ave Pu

ave㸸⤊ᒁ⪏ຊPu㸦⤊ᒁኚᙧ20 ࠉmm᭱ࡢ࡛ࡲⲴ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ᦆയࡢⲴ㔜Pdࡢኚᙧ㸦ᦆയࡢኚᙧ㸧d

㸸ᦆയࡢኚᙧࡢไ㝈್㸦 5mm㸧d
lim

㸸2/3㺃Pdࡢኚᙧ2/3d

㸸チᐜ⪏ຊࡢኚᙧࡢไ㝈್㸦 2mm㸧a
lim

ᦆയࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ㸸Pd  1.5 P2/3d
lim P2/3d

lim㸸チᐜ⪏ຊࡢኚᙧไ㝈್ࠉ㸦 2mm㸧᭱ࡢ࡛ࡲⲴ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Pdࡢኚᙧ2/3d

㸸チᐜ⪏ຊࡢኚᙧࡢไ㝈್㸦 2mm㸧a
lim

ᦆയࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ㸸Pd  Pd
lim Pd

lim㸸ᦆയⲴ㔜ࡢኚᙧไ㝈್ࠉ㸦 5mm㸧᭱ࡢ࡛ࡲⲴ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� ᦆയࡢⲴ㔜 Pdࡢ⟬ฟ࣮ࣟࣇ 



 
 

 

㸦3㸧᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ 
�ᘬᙇ᪉ྥࠖࠕ

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

aࠊⲴ㔜࡛ࡢᦆയࡣPdࠊ࡛ࡇࡇ ࡣ 1.5  ࠋࡿࡍ♧⾲࡚ࡋᅄᤞධࢆࡢ୍ࡣPa (N)ࠊ࠾࡞ࠋࡿࡍ
 
�㸧᪉ྥࠖࡅཷ⦖㔝ࡧࡼ࠾⦖Ỉᖹ㸦㔝ࠕ

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

aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼ᪉ἲࡢ௨ୗࢆ
ձ� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࢆᅗ 4.2 ࡍ♧ 3 ẁ㝵ࡢṇ㈇ቑ⧞ࡾ㏉ࡋຍຊᒚṔྛࠊ࠸⾜ࡾࡼẁ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࠾㈇ഃࡢᦆയࡢⲴ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࠾

 ࠋࡿࡍኚᙧࡢⲴ㔜ไᚚ್฿㐩ࡢ㈇ഃࡧࡼ
ղ� ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝ(4.5)ࡀᘧ㐺ྜࡿࡍሙྜ୍ࠊࡣ᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ⤖ᯝᇶ࡙࡚࠸ṇ

ഃ㈇ഃࡢ᥋ྜ㒊ࡢチᐜ⪏ຊ aP � ࠊ aP �  ࠋࡿࡍฟ⟭࡚ࡗࡼᘧ(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)ࡢ୍ࡣࢆᅄᤞධࠋࡿࡍ♧⾲࡚ࡋ 
Ⲵ㔜P

㸦a㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢṇഃ᭱ࡢⲴ㔜ࡢᖹᆒ್ࡀ࠸ࡁሙྜ

1.5P ��ad
�

Ⲵ㔜P

⧞㏉ࡋຍຊ⤊
ᚋ㈇ഃ୍᪉
ྥຍຊࢆᐇ

㸦b㸧୍᪉ྥຍຊヨ㦂ࡢ㈇ഃ᭱ࡢⲴ㔜ࡢᖹᆒ್ࡀ࠸ࡁሙྜ

1.0P   �ad
�

0.5P   �ad
�

0
0.5P   �ad

�

1.0P   �ad
�

1.5P   �ad
�

⧞㏉ࡋຍຊ⤊
ᚋṇഃ୍᪉
ྥ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⟭࡚ࡗࡼᘧ(4.7)࡚࠸ᇶ࡙ᯝ⤖ࡢ᪉ྥຍຊヨ㦂୍ࠊࡣ
/ ave

d dK P G  (4.7) 
ࠊ࡛ࡇࡇ dP ࠊⲴ㔜࡛ࡢᦆയࡣ ave

dG  ࠋࡿ࠶ᖹᆒ್࡛ࡢኚᙧࡢᦆയࡣ
 
�㸧᪉ྥࠖࡅཷ⦖㔝ࡧࡼ࠾⦖Ỉᖹ㸦㔝ࠕ

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

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

ࠊ࡛ࡇࡇ dP� ࠊ dP� ࠊⲴ㔜࡛ࡢᦆയࡢ㈇ഃࡧࡼ࠾ṇഃࡣ ,ave
dG

ࠊ� ,ave
dG

ᦆയࡢ㈇ഃࡧࡼ࠾ṇഃࡣ�

 ࠋࡿ࠶ᖹᆒ್࡛ࡢኚᙧࡢ
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P u  (N) G u (mm)
3886 0 0.20 3842 2308 0.631
4240 0 0.20 3991 2249 0.598
4140 0 0.20 3768 2034 0.574

ヨ
㦂
య

1
2
3

ᅗ5.1ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG㛵ಀ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ�㸧

] 1(N/mm) ] 2

⾲5.1ࠉᦆയࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧

2197 0.60110

G u 䜎䛷䛾᭱Ⲵ㔜
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㸸ึᮇ๛ᛶk , 㸸1/3k , 㸸]1䡡Pu , 㸸]2䡡Pu ,㸸ᦆയࡢⲴ㔜PdኚᙧGd  , 㸸Pu 



P u  (N) G u (mm)
1 1109 0 0.20 2093 773 0.856
2 899 0 0.20 1922 979 1.290
3 640 0 0.20 1663 1213 2.051
1 397 0 0.20 1460 919 2.835
2 398 0 0.20 1385 839 2.434
3 712 0 0.20 1617 581 1.248

ᅗ5.2ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ�㸧

⾲5.2ࠉᦆയࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕㸧᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧
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㸸ึᮇ๛ᛶk , 㸸1/3k , 㸸]1䡡Pu , 㸸]2䡡Pu ,㸸ᦆയࡢⲴ㔜PdኚᙧGd  , 㸸Pu 



P u  (N) G u (mm)
1 519 0 0.20 2051 668 1.702
2 550 0 0.20 2165 824 2.003
3 422 0 0.20 2024 961 3.356
1 448 0 0.20 2130 959 3.232
2 437 0 0.20 2128 1008 3.567
3 505 0 0.20 2184 795 1.927

ᅗ5.3ࠉⲴ㔜P㸫ኚᙧG㛵ಀ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ�㸧

⾲5.3ࠉᦆയࡢⲴ㔜ࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦Ỉᖹ㸦㔝⦕ཷࡅ㸧᪉ྥຍຊ㸪ホ౯᪉ἲ1㸧
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㸸ึᮇ๛ᛶk , 㸸1/3k , 㸸]1䡡Pu , 㸸]2䡡Pu ,㸸ᦆയࡢⲴ㔜PdኚᙧGd  , 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



(a)�ヨ㦂⤊ (f)�ヨ㦂⤊ (k)�ヨ㦂⤊

(b)�ヨ㦂⤊ (g)�ヨ㦂⤊ (l)�ヨ㦂⤊

(d)�ヨ㦂⤊ᚋ (i)�ヨ㦂⤊ᚋ (n)�ヨ㦂⤊ᚋ

(c)�ヨ㦂⤊ᚋ (h)�ヨ㦂⤊ᚋ (m)�ヨ㦂⤊ᚋ

┿B.1ࠉヨ㦂⤊ࡧࡼ࠾⤊ᚋࡢヨ㦂యࡢ≧ἣ㸦ᘬᙇ᪉ྥຍຊ㸧

(e)�ヨ㦂⤊ᚋ (j)�ヨ㦂⤊ᚋ (o)�ヨ㦂⤊ᚋ

࠙No.1ࠚ ࠙No.2ࠚ ࠙No.3ࠚ



(a)�ヨ㦂⤊ (c)�ヨ㦂⤊ (e)�ヨ㦂⤊

(b)�ヨ㦂⤊ᚋ (d)�ヨ㦂⤊ᚋ (f)�ヨ㦂⤊ᚋ
࠙No.1ࠚ ࠙No.2ࠚ ࠙No.3ࠚ

(1)�୍᪉ྥຍຊヨ㦂㸦ṇഃ㸧

(a)�ヨ㦂⤊ (c)�ヨ㦂⤊

(3)�ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

┿B.2ࠉヨ㦂⤊ࡧࡼ࠾⤊ᚋࡢヨ㦂యࡢ≧ἣ㸦Ỉᖹ(㔝⦕)᪉ྥຍຊ㸧

(e)�ヨ㦂⤊

࠙No.1ࠚ ࠙No.2ࠚ ࠙No.3ࠚ
(2)�୍᪉ྥຍຊヨ㦂㸦㈇ഃ㸧

(b)�ヨ㦂⤊ᚋ (d)�ヨ㦂⤊ᚋ

(b)�ヨ㦂⤊ᚋ (d)�ヨ㦂⤊ᚋ (f)�ヨ㦂⤊ᚋ

(a)�ヨ㦂⤊

࠙ホ౯᪉ἲ1ࠚ ࠙ホ౯᪉ἲ2ࠚ

(c)�ヨ㦂⤊



(3)�ṇ㈇⧞㏉ࡋຍຊヨ㦂

࠙ホ౯᪉ἲ1ࠚ ࠙ホ౯᪉ἲ2ࠚ

(f)�ヨ㦂⤊

࠙No.1ࠚ ࠙No.2ࠚ

(b)�ヨ㦂⤊ᚋ (d)�ヨ㦂⤊ᚋ

(a)�ヨ㦂⤊ (c)�ヨ㦂⤊ (e)�ヨ㦂⤊

┿B.3ࠉヨ㦂⤊ࡧࡼ࠾⤊ᚋࡢヨ㦂యࡢ≧ἣ㸦Ỉᖹ(㔝⦕ཷࡅ)᪉ྥຍຊ㸧

(a)�ヨ㦂⤊ (c)�ヨ㦂⤊ (e)�ヨ㦂⤊

࠙No.1ࠚ ࠙No.2ࠚ ࠙No.3ࠚ
(2)�୍᪉ྥຍຊヨ㦂㸦㈇ഃ㸧

(a)�ヨ㦂⤊ (c)�ヨ㦂⤊

(b)�ヨ㦂⤊ (d)�ヨ㦂⤊

(b)�ヨ㦂⤊ᚋ (d)�ヨ㦂⤊ᚋ (f)�ヨ㦂⤊ᚋ
࠙No.3ࠚ

(1)�୍᪉ྥຍຊヨ㦂㸦ṇഃ㸧
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