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ᅗ 㸫 㗰ᯈࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯཬ᩿ࢇࡏࡧ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ

᭱኱↷ᰝ್Ⓨ⏕ಶᡤ㸦᩿㠃ձ㸧

ᅗ 㸫 㗰ᯈࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯཬ᩿ࢇࡏࡧ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ

᭱኱↷ᰝ್Ⓨ⏕ಶᡤ㸦᩿㠃ղ㸧
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ᅗ 㸫 㗰ᯈࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯཬ᩿ࢇࡏࡧ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ

᭱኱↷ᰝ್Ⓨ⏕ಶᡤ㸦᩿㠃ճ㸧

ᅗ 㸫 㗰ᯈࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯཬ᩿ࢇࡏࡧ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ
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ᅗ 㸫 㗰ᯈࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯཬ᩿ࢇࡏࡧ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ

᭱኱↷ᰝ್Ⓨ⏕ಶᡤ㸦᩿㠃յ୍⯡㒊㸧

ᅗ 㸫 㗰ᯈࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯཬ᩿ࢇࡏࡧ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ
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ᅗ 㸫 㗰ᯈࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯཬ᩿ࢇࡏࡧ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ
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ᅗ 㸫 㗰ᯈࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯཬ᩿ࢇࡏࡧ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ

᭱኱↷ᰝ್Ⓨ⏕ಶᡤ㸦᩿㠃շᙇฟ㒊㸧
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⾲ 㸫 㗰〇ᨭᰕࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯཬ᩿ࢇࡏࡧ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝ᭱ࡿࡅ࠾࡟኱↷ᰝ್

㒊఩ ᆅ㟈ື ゎᯒࢫ࣮ࢣ ᛂຊᡂศ
ᛂຊᗘ

㸦 㸧

チᐜ㝈⏺

㸦 㸧

↷ᰝ್

㸦 㸧

᩿㠃յ

ᙇฟ㒊

㸦 㸧

㹑㹱㸫㹂㸰

㸫㸩
ձ

᭤ࡆᛂຊᗘ

㹑㹱㸫㹂㸰

㸫㸩
ձ

ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

㹑㹱㸫㹂㸰

㸫㸩
ձ

ྜᡂᛂຊᗘ

㸫

᩿㠃ն

㸦 㸧

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸩
ճ

᭤ࡆᛂຊᗘ

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸩
ճ

ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸩
ճ

ྜᡂᛂຊᗘ

㸫

᩿㠃շ

୍⯡㒊

㸦 㸧

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸫
ձ

᭤ࡆᛂຊᗘ

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸫
ձ

ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸫
ձ

ྜᡂᛂຊᗘ

㸫

᩿㠃շ

ᙇฟ㒊

㸦 㸧

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸩
ձ

᭤ࡆᛂຊᗘ

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸩
ճ

ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

㹑㹱㸫㹂㸰

㸩㸩
ձ

ྜᡂᛂຊᗘ

㸫

᩿㠃ո

㸦 㸧

㹑㹱㸫㹌㸯

㸫㸩
ղ

᭤ࡆᛂຊᗘ

㹑㹱㸫㹌㸯

㸫㸩
ձ

ᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ

㹑㹱㸫㹌㸯

㸫㸩
ղ

ྜᡂᛂຊᗘ

㸫



 

 

ᅗ 㸫 㗰〇ᨭᰕࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝࡿࡅ࠾࡟↷ᰝ᫬้࡛᩿ࡢ㠃ຊ

㸦᩿㠃ձ㸪㹑㹱㸫㹌㸯㸦㸫㸩㸧㸪㹲㸻 㸧

ゎᯒࢫ࣮ࢣղ㸸ᆅ┙≀ᛶࡁࡘࡽࡤࡢ㸦㸩 Ȫ㸧ࢆ⪃៖ࡓࡋゎᯒࢫ࣮ࢣ

ᅗ 㸫 㗰〇ᨭᰕ᩿ࢇࡏࡢ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝࡿࡅ࠾࡟↷ᰝ᫬้࡛᩿ࡢ㠃ຊ

㸦᩿㠃ձ㸪㹑㹱㸫㹌㸯㸦㸫㸩㸧㸪㹲㸻 㸧

ゎᯒࢫ࣮ࢣղ㸸ᆅ┙≀ᛶࡁࡘࡽࡤࡢ㸦㸩 Ȫ㸧ࢆ⪃៖ࡓࡋゎᯒࢫ࣮ࢣ

10

15

20

-600 -300 0 300 600

O
.P

.(
m

)

(a) My(KN m)

10

15

20

-1000 -500 0 500 1000

O
.P

.(
m

)

(b) Nx(KN)

10

15

20

-200 -100 0 100 200

O
.P

.(
m

)

(c) Sz(KN)

10

15

20

-600 -300 0 300 600

O
.P

.(
m

)

(a) My(KN m)

10

15

20

-1000 -500 0 500 1000

O
.P

.(
m

)

(b) Nx(KN)

10

15

20

-200 -100 0 100 200

O
.P

.(
m

)

(c) Sz(KN)



 

 

ᅗ 㸫 㗰〇ᨭᰕࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝࡿࡅ࠾࡟↷ᰝ᫬้࡛᩿ࡢ㠃ຊ

㸦᩿㠃ղ㸪㹑㹱㸫㹌㸯㸦㸩㸩㸧㸪㹲㸻 㸧

ゎᯒࢫ࣮ࢣղ㸸ᆅ┙≀ᛶࡁࡘࡽࡤࡢ㸦㸩 Ȫ㸧ࢆ⪃៖ࡓࡋゎᯒࢫ࣮ࢣ
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ᅗ 㸫 㗰〇ᨭᰕࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝࡿࡅ࠾࡟↷ᰝ᫬้࡛᩿ࡢ㠃ຊ

㸦᩿㠃ճ㸪㹑㹱㸫㹂㸰㸦㸩㸫㸧㸪㹲㸻 㸧

ゎᯒࢫ࣮ࢣճ㸸ᆅ┙≀ᛶࡁࡘࡽࡤࡢ㸦㸫㸯Ȫ㸧ࢆ⪃៖ࡓࡋゎᯒࢫ࣮ࢣ
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ᅗ 㸫 㗰〇ᨭᰕࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝࡿࡅ࠾࡟↷ᰝ᫬้࡛᩿ࡢ㠃ຊ
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ゎᯒࢫ࣮ࢣղ㸸ᆅ┙≀ᛶࡁࡘࡽࡤࡢ㸦㸩㸯Ȫ㸧ࢆ⪃៖ࡓࡋゎᯒࢫ࣮ࢣ
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5D\OHLJK ῶ⾶ࡿࡅ࠾࡟ಀᩘȘ㸪șࡢタᐃࡣ࡚ࡗࡓ࠶࡟㸪ゎᯒࣔࡢࣝࢹపḟࡀࢻ࣮ࣔࡢ

࡜ࡇ࠸ࡁ኱ࡀᙳ㡪ࡢࢻ࣮ࣔࡢᐃ≉ࡢࡑ㸪࡚ࡋᑐ࡟ᵓ㐀≀㐃ᡂ⣔ࡧᆅ┙ཬࡿ࡞࡜ᨭ㓄ⓗ࡟≉

�㸪ࡋ┠╔࡟ಀᩘ่⃭ࡽ࠿ほⅬࡢ๭ྜࡿࡵ༨࡟඲య⣔ࡢࢻ᣺ື࣮ࣔࡘ࠿㸪ࡋ៖⪄ࢆ ḟཬࡧ

� ḟ࣮ࣔࡢࢻᅛ᭷᣺ືᩘ࡟ᇶ࡙ࡁᐃࠋࡿࡍ࡜࡜ࡇࡿࡵ�

ᅛ᭷್ゎᯒࡿࡅ࠾࡟ᅛ᭷್ゎᯒ⤖ᯝ୍ࡢぴࢆ⾲���㸫�㹼⾲���㸫࡟�㸪࣮ࣔࢻᅗࢆᅗ���

㸫�㹼ᅗ���㸫�㸪5D\OHLJK࡟����㸫⾲ࢆಀᩘȘ㸪șࡓࡋタᐃࡁᇶ࡙࡟㸪ᅛ᭷್ゎᯒ⤖ᯝ࡟

ῶ⾶ࢆᅗ ���㸫��㹼ᅗ ���㸫ࠋࡍ♧࡟���

� �

ᅛ᭷್ゎᯒ 

࣭ᅛ᭷᣺ືᩘ fi 
࣭ᅛ᭷᣺ືᩘࡿࡅ࠾࡟ῶ⾶ᐃᩘ hi 

Rayleigh ῶ⾶ࡿࡅ࠾࡟ಀᩘ α㸪β 

" = 2#$#%(ℎ$#% − ℎ%#$)#%% − #$% 㸪* = 2(ℎ%#% − ℎ$#$)#%% − #$%  

#$ = 2+,$㸪#% = 2+,%㸪ℎ$ = ℎ% = ⾲ 3 − 4 ࡾ࠾࡜ࡢ   

Rayleigh ῶ⾶� ࠝCࠞ㸻αࠝMࠞ㸩βࠝKࠞ 
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}~� 㸸⾲ᒙᆅ┙ࡢ༟㉺࿘ᮇ㸦V㸧���� 㸸ᆅ⾲㠃ࡽ࠿ Lᒙࡉ῝ࡢ࡛ࡲ㸦P㸧�mP�� 㸸L ᒙࡢ㹑Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧�ℎ�� 㸸L ᒙࡢཌࡉ㸦P㸧�mP$� 㸸⾲ᒙᆅ┙ࡢ 6Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧�H� 㸸⾲ᒙࡢཌࡉ㸦P㸧�
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ᅗ ���㸫�� ⩌ᮺಀᩘࡢタᐃྛࡿ࠸⏝࡟ᒙࡢᴫ␎ᅗ�

�

�

࠙ῶ⾶ಀᩘࠚ�

�/ = 0�5 × 6 × ε
78 × 9:�

�5 × 6 = 1.57 × � × (mP + mc/) × 6� �

mc/ = 3.4 × mP+ × (1 − U)�
�/���㸪࡛ࡇࡇ 㸸ῶ⾶ᐃᩘ��5 × 6� 㸸༢఩ཌࡉᙜࡢࡾࡓỈᖹῶ⾶ᐃᩘ�

ε′ 㸸ᮺࡢ㉁Ⅼࡢศᢸ㛗㸦P㸧�9: 㸸ᮺᮏᩘ�D 㸸ᮺᚄ㸦P㸧�mP� 㸸ᆅ┙ࡢ 6Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧�

Ȩ� 㸸ᆅ┙ࡢᐦᗘ�W�P���mc/� 㸸/\VPHUࡢἼື㏿ᗘ㸦P�V㸧�

Ȥ� 㸸ᆅ┙ࣥࢯ࢔࣏ࡢẚ�
�

�

� �
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�E�� 㖄┤ᆅ┙ࡡࡤ�

㖄┤ᆅ┙ࠕࡣࡡࡤ஝ᘧ࢟ࣕࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫ౑⏝῭ࡳ⇞ᩱ୰㛫㈓ⶶᘓᒇࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢタィ

⪄ࢆ⾶ῶ࡜๛ᛶ࡟➃ᮺୗࡧ㸪ᮺ࿘㠃ཬࡁᇶ࡙࡟ᘧࡢ㸪௨ୗࡁᇶ࡙࡟ᢏ⾡つᐃࠖࡿࡍ㛵࡟

៖ࠋࡿࡍ�

�

࠙๛ᛶࠚ�

㸦ᮺ࿘㠃㸧�.� = t� × ε × �� × 9:�t� = 2+ × Qlog� 0%×��H 8�_� = 2.5 × v × (1 − U)�
㸦ᮺᗏ㠃㸧�

.�7 = + × � × 6 × mP%2 × (1 − U) × �� × 9:�
�

��.��㸪࡛ࡇࡇ 㸸ᮺ࿘㖄┤ᆅ┙ࡡࡤ㸦N1�P㸧�.�7� 㸸ᮺᗏ㠃㖄┤ᆅ┙ࡡࡤ㸦N1�P㸧�t�� 㸸༢఩ཌࡉᙜࡢࡾࡓ㖄┤ᆅ┙ࡡࡤ㸦N1�P�㸧�

ε� 㸸ᮺࡢ㉁Ⅼࡢศᢸ㛗㸦P㸧���� 㸸㖄┤ศᕸࡢࡡࡤ⩌ᮺຠᯝ�9:� 㸸ᮺᮏᩘ�Q� 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙎᛶಀᩘ㸦N1�P�㸧�L� 㸸ᮺ㛗㸦P㸧�

Ȥ� 㸸ᆅ┙ࣥࢯ࢔࣏ࡢẚ�D� 㸸ᮺᚄ㸦P㸧�

Ȩ� 㸸ᆅ┙ࡢᐦᗘ㸦W�P�㸧�mP� 㸸ᆅ┙ࡢ 6Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧�
�

�

� �
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࠙ῶ⾶ಀᩘࠚ�

㸦ᮺ࿘㠃㸧���(~) = ��(P) × ε
7 × 9:���(|) = + × � × 6 × mP�

㸦ᮺᗏ㠃㸧�

��7 = + × 6%4 × � × m: × 9:�
�(~)����㸪࡛ࡇࡇ 㸸⩌ᮺࡢᮺ࿘㒊ศࡢῶ⾶ಀᩘ�N1࣭V�P����(|)� 㸸༢ᮺࡢᮺ࿘㒊ศࡢ༢఩㛗ࡢࡾࡓ࠶ࡉῶ⾶ᐃᩘ�N1࣭V�P����7� 㸸ᮺᗏ㠃ࡢῶ⾶ಀᩘ�

ε′� 㸸ᮺࡢ㉁Ⅼࡢศᢸ㛗㸦P㸧�9:� 㸸ᮺᮏᩘ�D� 㸸ᮺᚄ㸦P㸧�

Ȩ� 㸸ᆅ┙ࡢᐦᗘ㸦W�P�㸧�mP� 㸸ᆅ┙ࡢ 6Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧�m:� 㸸ᆅ┙ࡢ 3Ἴ㏿ᗘ�P�V��
�

�

� �
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�F�᩿ࢇࡏ�ᆅ┙ࡡࡤ�

タࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢᩱ୰㛫㈓ⶶᘓᒇ⇞ࡳ῭⏝౑ࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫ஝ᘧ࢟ࣕࠕࡣࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ

ィ࡟㛵ࡿࡍᢏ⾡つᐃࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪௨ୗࡢᘧ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪๛ᛶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ�

�

࠙๛ᛶࠚ�.�(~) = 9: × .�(|)�
.�(|) = Q × �P(|)

ε
�

�|(|)�|^(|) = ε1.25 × 6         (ε6 㸼1.25 �(ࡁ࡜ࡢ
�|(|)�|^(|) = 1.0         (ε6 ≦ 1.25 �(ࡁ࡜ࡢ
�|(|)6% = 2.15 × (mPm:)D^.@d�
m|m: = � 1 − 2 × U2 × (1 − U)�
�(~)�.�㸪࡛ࡇࡇ 㸸⩌ᮺ᩿ࢇࡏࡢᆅ┙ࡡࡤ๛ᛶ㸦N1�P㸧�.�(|)� 㸸༢ᮺ᩿ࢇࡏࡢᆅ┙ࡡࡤ๛ᛶ㸦N1�P㸧�Q� 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙎᛶಀᩘ㸦N1�P�㸧�9:� 㸸ᮺᮏᩘ�

ε� 㸸ᮺࡢ㉁Ⅼࡢศᢸ㛗㸦P㸧��|(|)� 㸸༢ᮺࡢ➼౯ᅵᰕ㠃✚㸦P�㸧��|^(|)� 㸸༢ᮺࡢ➼౯ᅵᰕ㠃✚ࡢୗ㝈್㸦P�㸧�D� 㸸ᮺᚄ㸦P㸧�

Ȥ� 㸸ᆅ┙ࣥࢯ࢔࣏ࡢẚ�mP� 㸸ᆅ┙ࡢ 6Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧�m:� 㸸ᆅ┙ࡢ 3Ἴ㏿ᗘ㸦P�V㸧�
�

�

ࡵࡓࡿࡍ៖⪄ࢆኚ఩ᕪࡿࡼ࡟࠸㐪ࡢᆅ┙๛ᛶࡿࡅ࠾࡟┙ᆅ⏤⮬࡜┙࿘㎶ᆅࡢ㸪ᮺ࠾࡞

┦࡟㛫ࡢ⠇Ⅼ㸧ࡡࡤ┙ᆅ┙㸦ᆅ࡜㸪ᮺ㸦ᮺ⠇Ⅼ㸧ࡀࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ⏝౑ࢆࡡࡤ᩿ࢇࡏ࡟

ᑐኚ఩ศኚ఩࡞࠺ࡼࡿࡍ௬᝿⠇Ⅼࢆタࡅ㸪ୖୗࡢ௬᝿⠇Ⅼࡢኚ఩ᕪࢆ⪃៖ࡾࡓ࠶࡟ࡿࡍ㸪

௬᝿⠇Ⅼྠኈࢆࡡࡤ᩿ࢇࡏ࡟࠺ࡼࡪ⤖ࢆタ⨨ࠋࡿࡍ�

ᅗ ���㸫࡟�㸪᩿ࢇࡏᆅ┙ࡢࡡࡤᴫせᅗࠋࡍ♧ࢆ�
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ᅗ ���㸫�� �ᴫせᅗࡢࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ

㸦ࠕ஝ᘧ࢟ࣕࡿ࠸⏝ࢆࢡࢫ౑⏝῭⇞ᩱ୰㛫㈓ⶶᘓᒇࡢᇶ♏ᵓ㐀ࡢタィ࡟�

㛵ࡿࡍᢏ⾡つᐃ㸦-($&���������㸧ࠖࡾࡼᢤ⢋㸧�

�

E�� 㠀⥺ᙧ≉ᛶ�

㠀⥺ᙧ≉ᛶ࡚ࡋ࡜㸪ᪧ⾲ᅵ㸪┒ᅵ㸪' ⣭ᒾ┙ཬࡧᨵⰋᆅ┙ࡓࡗ࠸࡜㸪ືⓗኚᙧ≉ᛶ࡟

ᑐኚ┦ࡢ┙ᆅ࡜ᮺࡧ㠀⥺ᙧᛶཬࡢ┙ᆅࡿࡼ࡟㸪ᆅ㟈࡚࠸ࡘ࡟┙ᆅࡿࡍ᭷ࢆ౫Ꮡᛶࡳࡎࡦ

఩ࡿࡼ࡟㠀⥺ᙧᛶࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ�

ᆅ┙ࡢ㠀⥺ᙧᛶࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪⮬⏤ᆅ┙఩⨨࡛ࡢ㠀⥺ᙧᛶࡀᮺ఩⨨ᆅ┙࡛ࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡶ

࠾࡟ḟඖᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ୍ࡢ┙ᆅ⏤⮬ࢆ๛ᛶࡢ┙ᆅࡿ࠸⏝࡟ᐃ⟭ࡢᐃᩘࡡࡤ┙㸪ᆅ࡚ࡋ࡜

ࡓࡋసᡂࡾࡼ࡟ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡓࡋ៖⪄ࢆ㠀⥺ᙧࡢ┙㸪ᆅ࡟ࡶ࡜࡜ࡿ࠸⏝ࢆ཰᮰๛ᛶࡿࡅ

ᆅ┙ᛂ⟅࡛࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ⪃៖࠾࡞ࠋࡿࡍ㸪ධຊࡿࡍᆅ┙ᛂ⟅ࡢヲ⣽ࡣ���ᆅ┙ᛂ⟅సᡂ

�ࠋࡍ♧࡟ࣝࢹࣔ

⏝ࢆ኱Ỉᖹ⪏ຊ㸦ᴟ㝈ᆅ┙཯ຊ㸧᭱ࡢ┙㸪ᆅࡋ࡜ᮇ๛ᛶึࢆᐃᩘࡡࡤࡢ㸪ୖグ࡟ࡽࡉ

㸪ᅗ࠸ ���㸫� ໬ࣝࢹࣔࢆ㠀⥺ᙧ≉ᛶࡓ࠸⏝ࢆࣝࢹ཮᭤⥺㸦+DUGLQ�'UQHYLFK㸧ࣔࡍ♧࡟

㸪㠀⥺ᙧ≉ᛶ࠾࡞ࠋࡿࡍ៖⪄ࡶ࡚࠸ࡘ࡟㠀⥺ᙧࡿࡼ࡟ᑐኚ఩┦ࡢ┙ᆅ࡜㸪ᮺ࡛࡜ࡇࡿࡍ

స࡬ᮺయࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࡡࡤ┙㸪㖄┤ᆅࡋ៖⪄࡚࠸ࡘ࡟ࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏࡧཬࡡࡤ┙Ỉᖹᆅࡣ

�ࠋࡓࡋ࡜ᙧ≉ᛶ⥺ࡁᇶ࡙࡟⛬つࢡࢫ㸪࢟ࣕ࠼ࡲ㋃ࢆほⅬࡢಖᏲᛶࡢ㍈ຊホ౯ࡿࡍ⏝

௨ୗ࡟㸪Ỉᖹᆅ┙ࡡࡤཬ᩿ࢇࡏࡧᆅ┙࡚࠸࠾࡟ࡡࡤ⪃៖ࡿࡍᮺ࿘ᆅ┙ࡢࡡࡤ㠀⥺ᙧ≉

ᛶࡢᴫせࠋࡍ♧ࢆ�
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ᅗ ���㸫�� ᆅ┙ࡢࡡࡤ㠀⥺ᙧ≉ᛶ㸦཮᭤⥺ࣔࣝࢹ㸧ࡢᴫせ�

�

�

࠙㠀⥺ᙧ≉ᛶࡢᵓᡂ๎ࠚ�� = ./ ∙ �1 + ��∙������
         (Ỉᖹᆅ┙ࡡࡤ)�

� = .� ∙ �1 + � ∙�� ���
         (Ỉᖹᆅ┙ࡡࡤ)�

�

�/.�㸪࡛ࡇࡇ 㸸Ỉᖹᆅ┙ึࡢࡡࡤᮇ๛ᛶ㸦N1�P㸧��/�/\� 㸸Ỉᖹᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ኱⪏ຊ㸦ᴟ㝈ᆅ┙཯ຊ㸧㸦N1㸧�.�� 㸸᩿ࢇࡏᆅ┙ึࡢࡡࡤᮇ๛ᛶ㸦N1�P㸧����/\� 㸸᩿ࢇࡏᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ኱⪏ຊ㸦ᴟ㝈ᆅ┙཯ຊ㸧㸦N1㸧��� 㸸ࡡࡤ཯ຊ㸦N1㸧��� 㸸ᮺ࡜ᆅ┙ࡢ࡜┦ᑐኚ఩㸦P㸧�

�

Ỉᖹᆅ┙᩿ࢇࡏ࡜ࡡࡤᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ኱⪏ຊࡣ㸪ḟࡍ♧࡟ᴟ㝈ᆅ┙཯ຊ࡚ࡗࡼ࡟

ᐃ⩏ࠋࡿࡍ�

�

�Ỉᖹᆅ┙᭱ࡢࡡࡤ኱⪏ຊ���/�/\ = 3¡^ ∙ .: ∙ 6 ∙ ε′ ∙ 9:� � 㸦◁㉁ᅵ㸧��/�/\ = 9�¢ ∙ 6 ∙ ε′ ∙ 9:� � 㸦⢓ᛶᅵ㸧�

.: = 1 + £¤¥¦1 − £¤¥¦�

�^¡�㸪࡛ࡇࡇ 㸸᭷ຠୖ㍕ᅽ㸦N1�P�㸧�.:� 㸸ཷാᅵᅽಀᩘ�6� 㸸ᮺࡢ┤ᚄ㸦P㸧�

ε′� 㸸ᮺࡢ⠇Ⅼࡢศᢸ㛗㸦P㸧�
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9:� 㸸ᮺᮏᩘ��¢� 㸸㠀᤼Ỉ᩿ࢇࡏᙉᗘ㸦N1�P�㸧�¦� 㸸ෆ㒊ᦶ᧿ゅ㸦UDG㸧�

�

\/�����኱⪏ຊ᭱ࡢࡡࡤ┙ᆅ᩿ࢇࡏ� = �P ∙ §�/\�
�P = .� ∙ εQ�§�/\ = ¡^ ∙ ¨]¥¦ + �¢�
�㸪��P࡛ࡇࡇ 㸸᭷ຠ᩿ࢇࡏ㠃✚㸦P�㸧�§�/\� 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙉᗘ㸦N1�P�㸧�6� 㸸ᮺࡢ┤ᚄ㸦P㸧�

ε� 㸸ᮺࡢ⠇Ⅼ㛫㊥㞳㸦P㸧�Q� 㸸ᆅ┙᩿ࢇࡏࡢᙎᛶಀᩘ㸦N1�P�㸧�
�

�
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F�� �࡚࠸ࡘ࡟ഃ㠃㒊ࢢࣥࢳ࣮ࣇ

⪏㸪࡟⪄ཧࢆ᪉࠼⪄ࡢ㸪㐨㊰ᶫ♧᪉᭩ࡣ࡚࠸ࡘ࡟⏝஫స┦ࡢ࡜┙ᆅࡢഃ㠃ࢢࣥࢳ࣮ࣇ

㟈タィୖࡢᆅ┙㠃ࢢࣥࢳ࣮ࣇࢆᗏ㠃ࡋ࡜㸪┦஫స⏝ࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ࡜ࣝࢹࣔ࠸࡞ࡋ㐨㊰ᶫ

♧᪉᭩ࡣ࡚࠸࠾࡟㸪ࠕᮺᇶ♏ࡢᵝ࡟ᇶ♏඲యࢢࣥࢳ࣮ࣇࡿࡅ࠾࡟㔜㔞ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡼ࠸ࡁ

ᮃࡀ࡜ࡇࡃ࠾࡚ࡋ៖⪄ࢆᙳ㡪ࡢᛶຊ័ࡢࢢࣥࢳ࣮ࣇࡣ㟈タィୖ⪏ࡢ♏㸪ᇶࡣ࡟ሙྜ࡞࠺

ᅗࠋࡿ࠶᪉࡛࠼⪄ࡓ࠼ࡲ㋃ࢆࢀࡇ㸪ࡾ࠶ࡀグ㍕ࡢ࡜ࠖ࠸ࡋࡲ ������ ࡢ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩࡟

⪏㟈タィୖࡢᆅ┙㠃ࡢᴫᛕᅗࠋࡍ♧ࢆ�

タࡓࡋ࡜㇟ᑐࢆ≀ᵓ㐀࠸ࡁ኱ࡀ㒊ᕤ඲య㔜㔞ୖ࡟࠺ࡼࡢ㐨㊰ᶫࡣ᪉࠼⪄ࡢ㸪ୖグ࠾࡞

ィయ⣔࡛ࡾ࠶㸪㗰ᯈ㒊࡟࠺ࡼࡢ㗰ᮦ࡛ẚ㍑ⓗ㍍㔞ୖ࡞㒊ᕤࢆ᭷ࡿࡍᵓ㐀ࡢሙྜࡿࡅ࠾࡟

㐺⏝ᛶࡣ࡚࠸ࡘ࡟☜ㄆࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ�

㸪ཧ⪃㈨ᩱ࡛ࡇࡑ � ࣮ࣇ࡜⟆ᛂࡢ≀ᵓ㐀ࡢࣝࢹ㉁Ⅼ⣔ࣔࡿࡼ࡟ࣝࢹ㸪ୖグ࡚ࣔ࠸࠾࡟

ࡓࡋ៖⪄ࢆ⏝஫స┦ࡢ࡜┙ᆅࡢഃ㠃ࢢࣥࢳ � ḟඖ᭷㝈せ⣲ࣔࣝࢹ㸦᭷ຠᛂຊゎᯒ㸧ࡼ࡟

ࡀ㸪ኚ఩㸧ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆᛂ⟅್㸦ຍ㏿ᗘ㸪᭤ࡢ≀㸪ᵓ㐀࠸⾜ࢆẚ㍑ࡢ࡜⟆ᛂࡢ≀ᵓ㐀ࡿ

㉁Ⅼ⣔ࣔࡿࡼ࡟ࣝࢹᛂ⟅್ࡢ᪉ࡀಖᏲⓗ࡞⤖ᯝࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ☜ㄆࡗࡼࠋࡿ࠸࡚ࡋ

࡚㸪ࢢࣥࢳ࣮ࣇഃ㠃ࡢᆅ┙ࡢ࡜┦஫స⏝ࡣ࡚࠸ࡘ࡟⪃៖࡚࠸࠾࡟ࣝࢹࣔ⾜⌧࠸࡞ࡋ㸪ጇ

ᙜ࡞ホ౯ࣝࢹࣔࡿࡁ࡛ࡀタᐃ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿ࠸࡚ࡋ�
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ᅗ ������� 㐨㊰ᶫ♧᪉᭩ࡿࡅ࠾࡟⪏㟈タィୖࡢᆅ┙㠃࠼⪄ࡢ᪉�

㸦㐨㊰ᶫ♧᪉᭩Ϭ⪏㟈タィ⦅�+���� ᢤ⢋㸧�
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㒊ᮦࡢᅽ⦰⦕ࡢチᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࡣ㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎ

ㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ �� ᖺ � ᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ᅽ⦰ࡢࢪࣥࣛࣇᅛᐃ≧ែཬ᩿ࡧ㠃ࡢ✀㢮

⾲ࢆฟ᪉ἲ⟭ࠋࡿࡍタᐃ࡚ࡗࡼ࡟ ���㸫� ⾲ࢆ㸪⟬ฟ⤖ᯝ࡟ ���㸫� �ࠋࡍ♧࡟

�

⾲ ���㸫�� チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ㸦⟽ᆺ᩿㠃㸧�

�

㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂࠕ ��ᖺ �᭶㸧ࠖࡾࡼᢤ⢋�

�

⾲ ���㸫�� チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ�

✀ู� ᭱኱ᯈཌ�
チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘ�

�1�PP���

60����

㸦㗰᱆ ���㸧�
��PP௨ୗ� ����

60���<�

㸦㗰᱆ �������㸧�
��PP௨ୗ� ����

�

�
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ճ� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ�

㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊࡿࡅཷࢆ㒊ᮦࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠ

ゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ �� ᖺ � ᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ

⦰ᛂຊᗘࢆ⟬ฟࠋࡿࡍ�

ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ᪉ἲࢆ⾲ ���㸫ࠋࡍ♧࡟��

�2//$32ࠕࢻ࣮ࢥ㸪ゎᯒࡣᛂຊᗘ⟬ᐃࡢ㸪㗰᱆ࡓࡲ $QDO\]HU� 9HU���������� ࠖཬࡧ

㸪ྛせ⣲᩿㠃࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ⏝౑ࢆࠖ�����������2�6XSHU'HVLJQHU�6HFWLRQ�9HU//�$32ࠕ

ᛂຊᗘࢆ⟬ᐃࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㸪ྛ᩿㠃ࡿࡅ࠾࡟⟬ฟ⤖ᯝ౛ࢆ⾲ ���㸫� ᅗࢆ㸪ヲ⣽ᅗ࡟

���㸫� �ࠋࡍ♧࡟

�

⾲ ���㸫�� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ㸦⟽ᆺ᩿㠃㸧�

�1�PP���

60���<� 60����lrࡢ⠊ᅖ�
ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋ�

チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ�

lrࡢ⠊ᅖ�
ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋ�

チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ�

lr ≦ 15� 210�

lr ≦ 19� 255�

15 < lr ≦ 75� 210 − 0.73 «lr + 0.0099 G lr L% − 17¬� 19 < lr ≦ 67� 255 − 1.0 «lr + 0.011 G lr L% − 23¬�

75 < lr� 210 − 2.9 «lr − 0.0029 G lr L% − 30¬� 67 < lr� 255 − 4.2 «lr − 0.0032 G lr L% − 31¬�

� O㸸㒊ᮦࡢ᭷ຠᗙᒅ㛗��PP�� O /࣭ș�

� /㸸㒊ᮦࡢᅛᐃⅬ㛫㊥㞳��PP��

� ș㸸ᗙᒅಀᩘ�

U㸸㒊ᮦࡢ⥲᩿㠃᩿ࡢ㠃஧ḟ༙ᚄ��PP�� ��

�

⾲ ���㸫����� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ౛㸦㗰᱆ �㸪60���㸧�

᩿㠃�
/�

�PP��
ș�

O�

�PP��

U�

�PP��
l/r� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖ࡋ

チᐜ㍈᪉ྥᅽ࠸࡞

⦰ᛂຊᗘ�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ����� ����� ����� ���� ������ ����

ᶓ᱆㒊ᮦ� ������� ���� ����� ���� ������ ����

�

� �
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⾲ ���㸫����� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ౛㸦㗰᱆ �㸪60���<㸧�

᩿㠃�
/�

�PP��
ș�

O�

�PP��

U�

�PP��
l/r� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖ࡋ

チᐜ㍈᪉ྥᅽ࠸࡞

⦰ᛂຊᗘ�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ����� ����� ����� ���� ������� ����

ᶓ᱆㒊ᮦ� ������� ���� ����� ���� ������ ����

�

⾲ ���㸫����� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ౛㸦㗰᱆ �㸪60���<㸧�

᩿㠃�
/�

�PP��
ș�

O�

�PP��

U�

�PP��
l/r� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖ࡋ

チᐜ㍈᪉ྥᅽ࠸࡞

⦰ᛂຊᗘ�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ����� ����� ����� ���� ������ ����

ᶓ᱆㒊ᮦ� ������� ���� ����� ���� ������ ����

�

⾲ ���㸫����� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ౛㸦㗰᱆ �㸪60���㸧�

᩿㠃�
/�

�PP��
ș�

O�

�PP��

U�

�PP��
l/r� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖ࡋ

チᐜ㍈᪉ྥᅽ࠸࡞

⦰ᛂຊᗘ�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ����� ����� ����� ���� ������ ����

ᶓ᱆㒊ᮦ� ����� ���� ����� ���� ������ ����

�

⾲ ���㸫����� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ౛㸦㗰᱆ �࣭�㸪60���<㸧�

᩿㠃�
/�

�PP��
ș�

O�

�PP��

U�

�PP��
l/r� ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖ࡋ

チᐜ㍈᪉ྥᅽ࠸࡞

⦰ᛂຊᗘ�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ����� ����� ����� ���� ������ ����

ᶓ᱆㒊ᮦ� ������� ���� ����� ���� ������ ����

�

㸦㒊ᮦࡢᅛᐃⅬ㛫㊥㞳㹊ࡢ⟬ฟ᪉ἲ� ୖグ⟬ฟ⤖ᯝ౛ࡢ఩⨨㸧�

�

ᅗ ���㸫�� 㗰᱆ヲ⣽ᅗ㸦ୖグ⟬ฟ⤖ᯝ౛࡛ࡢ఩⨨㸧�

୺᱆㒊ᮦ/

ᶓ᱆㒊ᮦ/ ⟬ฟ᩿㠃఩⨨
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մ� ᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘ�

ᅽ⦰ᛂຊࡿࡅཷࢆ㒊ᮦࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ

㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ ��ᖺ � ᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪୧⦕ࢆᨭᣢࡓࢀࡉ⿵๛∧ࡢᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡍ

�ࠋࡿࡍฟ⟭ࢆチᐜᛂຊᗘࡿ

⿵๛∧ࡢᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢ⟬ฟ᪉ἲࢆ⾲ ���㸫� ⾲ࢆฟ⤖ᯝ⟭ࠋࡍ♧࡟ ���

㸫� �ࠋࡍ♧࡟

�

⾲ ���㸫�� ᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢ⟬ฟ㸦ᯈཌ ��PP௨ୗ㸧�

�1�PP���

60���<� 60����

⠊ᅖ� ᅽ⦰ᛂຊᗘ� ⠊ᅖ� ᅽ⦰ᛂຊᗘ�b22fn ≦ t� 210� b22fn ≦ t� 255�
b46fn < t ≦ b22fn� 210 − 4.6 G btfn − 22L� b40fn < t ≦ b22fn� 255 − 6.9 G btfn − 22L�
b80fn < t ≦ b46fn� 210,000 Gtfnb L%

�
b80fn < t ≦ b40fn� 210,000 Gtfnb L%

�

� 㹠㸸⿵๛∧ࡢ඲ᖜ��PP��

� 㹲㸸ᯈཌ��PP��

� 㹬㸸⦪᪉ྥ⿵๛ᮦ࡚ࡗࡼ࡟༊ษᩘࣝࢿࣃࡿࢀࡽ㸦QӍ�㸧�

㹤㸸ᛂຊ໙㓄ࡿࡼ࡟ಀᩘ��I �����ȭ�Q��㸩����㸦ȭ�Q㸧�����

ȭ㸸ᛂຊ໙㓄�ȭ �Ȫ��Ȫ��㸭Ȫ��

Ȫ��Ȫ�㸸ࡢࢀࡒࢀࡑ⿵๛ᯈࡢ୧⦕࡛ࡢ⦕ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

�ࠋࡿࡍ࡜ṇࢆ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡋ࡜�㸪Ȫ�ӍȪࡋࡔࡓ

㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂࠕ ��ᖺ �᭶㸧ࠖࡾࡼᢤ⢋�

�

⾲ ���㸫����� ᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰᱆ �㸪60���㸧�

᩿㠃�
EI�

�PP��

WI�

�PP��
ᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘ�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ����� ��� ����

ᶓ᱆㒊ᮦ� ���� ��� ����

�

⾲ ���㸫����� ᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰᱆ �㸪60���㸧�

᩿㠃�
EI�

�PP��

WI�

�PP��
ᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘ�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ����� ��� ����

ᶓ᱆㒊ᮦ� ���� ��� ����

�



��������� 
 

⾲ ���㸫����� ᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰᱆ �࣭�࣭�࣭�㸪60���<㸧�

᩿㠃�
EI�

�PP��

WI�

�PP��
ᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘ�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ����� �� ���

ᶓ᱆㒊ᮦ� ���� �� ����

�

յ� チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ�

ᅽ⦰ᛂຊࡿࡅཷࢆ㒊ᮦࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ

㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ ��ᖺ � ᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࢆ⟬ฟࠋࡿࡍ�

チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡣ௨ୗࡢᘧࡾࡼ࡟ồࠋࡿࡵ�

�σ´µ = σ´µ¶ × σ´µ· ÷ σ´µ¸�
�㸪�σ´µ࡛ࡇࡇ 㸸チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ�1�PP���σ´µ¶� 㸸ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘ�1�PP���σ´µ·� 㸸ᒁ㒊ᗙᒅ࡟ᑐࡿࡍチᐜᛂຊᗘ�1�PP���σ´µ¸� 㸸ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘୖࡢ㝈್�1�PP���

ᒁ㒊ᗙᒅࢆ⪃៖࠸࡞ࡋチᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘୖࡢ㝈್ࡣチᐜ㍈᪉ྥᘬᙇᛂຊᗘࠋ࠸ࡋ➼࡟�

⟬ฟ⤖ᯝࢆ⾲ ���㸫�� �ࠋࡍ♧࡟

�

⾲ ���㸫������ チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰᱆ �㸪60���㸧�

᩿㠃�
σcag�

�1�PP���

σcal�
��1�PP���

σcao�
�1�PP���

σca�
�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ���� ���� ���� ����

ᶓ᱆㒊ᮦ� ���� ���� ���� ����

�

⾲ ���㸫������ チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰᱆ �㸪60���㸧�

᩿㠃�
σcag�

�1�PP���

σcal�
��1�PP���

σcao�
�1�PP���

σca�
�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ���� ���� ���� ����

ᶓ᱆㒊ᮦ� ���� ���� ���� ����

�

⾲ ���㸫������ チᐜ㍈᪉ྥᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ⟬ฟ⤖ᯝ㸦㗰᱆ �࣭�࣭�࣭�㸪60���<㸧�

᩿㠃�
σcag�

�1�PP���

σcal�
��1�PP���

σcao�
�1�PP���

σca�
�1�PP���

୺᱆㒊ᮦ� ���� ��� ���� ���

ᶓ᱆㒊ᮦ� ���� ���� ���� ����

�

௨ୖࡾࡼ㸪㗰᱆ࡢ᭤࡟ࡆ㛵ࡿࡍチᐜ㝈⏺ࡣ㸪᭱ᑠࡿ࡞࡜チᐜ್࡚ࡋ࡜⾲ チᐜᛂࡍ♧࡟������

ຊᗘࢆ᥇⏝ࠋࡿࡍ�
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���� �ࢺࢵࢣࣛࣈ

㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϩ㗰ᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰ࠕ㸪ࡣ⏺チᐜ㝈ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ

༠఍㸪ᖹᡂ ��ᖺ �᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪⾲ ���㸫ࡍ♧࡟��▷ᮇチᐜᛂຊᗘࠋࡿࡍ࡜ 

�

⾲ ���㸫��� �⏺チᐜ㝈ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ

✀ู� 㗰ᮦ�
チᐜᛂຊᗘ�

㸦1�PP�㸧�

▷ᮇチᐜᛂຊ

ᗘ㸨��

㸦1�PP�㸧�

�ࢺࢵࢣࣛࣈ 60����

チᐜ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊᗘȪVD� ���� ����

チᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘȫVD� ���� ����

ὀグ㸨�㸸▷ᮇチᐜᛂຊᗘࡣ㸪㗰ᮦࡢチᐜᛂຊᗘ࡟ᑐ࡚ࡋ ���ಸࡢ๭ቑࢆ⪃៖ࠋࡿࡍ�
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������ 5&ᨭᰕ�

5& ᨭᰕࡢチᐜ㝈⏺ࡣ㸪᭤࣭ࡆ㍈ຊࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࠕࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᶆ‽♧᪉᭩㹙ᵓ㐀ᛶ⬟↷

ᰝ⦅㹛㸦ᅵᮌᏛ఍㸪�����ᖺไᐃ㸧ࠖཬࠕࡧ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϫୗ㒊ᵓ㐀⦅㸧࣭

ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ �� ᖺ � ᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪⾲ ���㸫�����ࡍ♧࡟▷ᮇチᐜᛂຊ
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㸦ୖᥭຊ཯ຊᱱࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔チᐜ㝈⏺ࡢ⟬ฟ᪉ἲ㸧�

�ࠋࡿࡍฟ⟭ࡾࡼ࡟ᘧࡢ௨ୗࡣチᐜᘬᙇຊࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔

� � � � � � � Pµ$ =  Â$ ×  ÃȪÄµ ×  Ã´a �
� � � � � � � Pµ% =  Â% ×  ´ȪÅ × �Æ  �
� � � � � � � � � �  㹡¡㹲㸻0.31ÇÈÆ�
� � � � � � � Pµ =  Min(Pµ$ࠊPµ%)�

� � �ࠊ࡛ࡇࡇ

�

�

�

�

� �

É/$ 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ 1 ᮏᙜࡢࡾ㝆అ࡟ᑐࡿࡍチᐜᘬᙇຊ

㸦 kN㸧 É/% 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ 1ᮏᙜ࣮ࣥࢥࡢࡾ≧◚ቯ࡟ᑐࡿࡍチᐜᘬ

ᙇຊ㸦 kN㸧 É/ 㸸チᐜᘬᙇຊ㸦 kN㸧 ∅$ 㸸పῶಀᩘ(▷ᮇⲴ㔜᫬) 

ȭ2 㸸పῶಀᩘ(▷ᮇⲴ㔜᫬)  P¡:/ 㸸ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ᘬᙇᙉᗘ( P¡:/ =  P¡Ë)㸦 N/mm2㸧  P¡Ë  㸸ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔つ᱁㝆అⅬᙉᗘ(SD490) 㸦N/mm2㸧  PÆ] 㸸᩿ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔㠃✚ M24㸦 mm2㸧  Æ¡Ì 㸸࣮ࣥࢥ≧◚ቯ࡟ᑐࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡍᘬᙇᙉᗘ

㸦 N/mm2㸧 ÈÆ 㸸ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥタィᇶ‽ᙉᗘ㸦 N/mm2㸧 �Æ 㸸࣮ࣥࢥࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔≧◚ቯ㠃ࡢ᭷ຠỈᖹᢞᙳ㠃✚

㸦 mm2㸧 
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�ࠋࡿࡍᘧ࡛⟬ฟࡢ௨ୗࡣຊ᩿ࢇࡏチᐜࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔

� � � � � � � q㹟$㸻ȭ$ ×  ÃȪÎµ ×  Ã´] 

� � � � � � � q㹟㸰㸻ȭ
㸰

×  㹡ȪÎµ ×  Ã´] 

� � � � � � � q㹟@㸻ȭ
㸰

×  㹡ȪÅ × �ÏÆ 

� � � �    � � � qµ =  Min (qµ$ࠊqµ%ࠊqµ@) 
� � � � � �  � � � �  P¡Ï/㸻0.7 ×  P¡Ë� � �  

� � � � � � � � � �  㹡¡Ï/㸻0.5ÇFÆ + OÆ�  

� � � � � �   � � � �  㹡¡Ì㸻0.31ÇÈÆ� � � �

� � � � � � � � � � � �ÏÆ㸻0.5 × π × �%�
� � � � �ࠊ࡛ࡇࡇ

�

�

� �

Ò/$ 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ 1 ᮏᙜ᩿ࢇࡏࡢࡾᙉᗘ࡟ᑐࡿࡍチᐜ᩿ࢇࡏຊ

㸦kN㸧 Ò/% 㸸ᐃ╔ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡓࡋ㌣యࡢᨭᅽᙉᗘ࡟ᑐࡿࡍチᐜ᩿ࢇࡏຊ

㸦kN㸧 Ò/@ 㸸ᐃ╔ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡓࡋ㌣య࣮ࣥࢥࡢ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍチᐜ᩿ࢇࡏຊ

㸦kN㸧 Ò/ 㸸チᐜ᩿ࢇࡏຊ㸦kN㸧 ∅$ 㸸పῶಀᩘ(▷ᮇⲴ㔜᫬) ∅% 㸸పῶಀᩘ(▷ᮇⲴ㔜᫬)  P¡Ï/ 㸸᩿ࢇࡏࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ᙉᗘ㸦N/mm2㸧  P¡Ë  㸸ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔つ᱁㝆అⅬᙉᗘ㸦N/mm2㸧  PÆ] 㸸᩿ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔㠃✚㸦mm2㸧  Æ¡Ï/ 㸸ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥᨭᅽᙉᗘ㸦N/mm2㸧  Æ¡Ì 㸸࣮ࣥࢥ≧◚ቯ࡟ᑐࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡍᘬᙇᙉᗘ㸦N/mm2㸧 ÈÆ  㸸ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥタィᇶ‽ᙉᗘ㸦N/mm2㸧 OÆ 㸸ࢢࣥࣖࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥಀᩘ �ÏÆ 㸸᩿ࢇࡏ᪉ྥࡢഃ㠃࣮ࣥࢥࡿࡅ࠾࡟≧◚ቯ㠃✚ࡢ᭷ຠᢞᙳ㠃✚ 
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ᣦ㔪㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ �� ᖺᗘ∧㸧ࠖཬࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࠕࡧᶆ‽♧᪉᭩㹙ᵓ㐀ᛶ⬟↷ᰝ

⦅㹛㸦ᅵᮌᏛ఍㸪���� ᖺไᐃ㸧ࠖ୪ࠕ࡟ࡧ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭ϫୗ㒊ᵓ㐀⦅㸧࣭

ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ �� ᖺ � ᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪⾲ ���㸫�����ࡍ♧࡟▷ᮇチᐜᛂຊ

ᗘࡣ࡚࠸ࡘ࡟᩿ࢇࡏࠋࡿࡍ࡜㸪ࠕཎᏊຊⓎ㟁ᡤᒇእ㔜せᅵᮌᵓ㐀≀ࡢ⪏㟈ᛶ⬟↷ᰝᣦ㔪࣭

�㸦ᅵᮌᏛ఍ࣝ࢔ࣗࢽ࣐ ཎᏊຊᅵᮌጤဨ఍㸪���� ᖺ � ᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ࠕ���Წ㒊ᮦᘧࠖ㸪

᪉࠸ࡁ኱࠿ࢀࡎ࠸㸪ࡕ࠺ࡢຊ⪏᩿ࢇࡏࡿࡲຊᘧ࡛ồ⪏᩿ࢇࡏࡢᘧ࣒࣮ࠖࣅࣉ࣮࢕ࢹ���ࠕ
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�

⾲ ���㸫��� ᇶ♏ᆅ┙ࡢᨭᣢຊ࡟ᑐࡿࡍチᐜ㝈⏺�

ᮺ✀�
ᢲࡋ㎸ࡳ�

㸦1�PP�㸧�

ᘬࡁᢤࡁ�

㸦N1㸧�

ᴟ㝈ᨭᣢຊ�

㗰᱆ ��

㸦≴ᓮ㒊ᒙ㸧�

ᇶ♏㸯� ����� ������

ᇶ♏㸰� ����� ������

㗰᱆ ��

㸦≴ᓮ㒊ᒙ㸧�

ᇶ♏㸯� ����� �����

ᇶ♏㸰� ����� �����

㗰᱆ ��

㸦≴ᓮ㒊ᒙ㸧�

ᇶ♏㸯� ����� �����

ᇶ♏㸰� ����� �����

㗰᱆ ��

㸦∾ࡢ὾㒊ᒙ㸧�

ᇶ♏㸯� ����� ������

ᇶ♏㸰� ����� ������

㗰᱆ ��

㸦∾ࡢ὾㒊ᒙ㸧�

ᇶ♏㸯� ����� ����������㸨�

ᇶ♏㸰� ����� �����������㸨�

㗰᱆ ��

㸦∾ࡢ὾㒊ᒙ㸧�

ᇶ♏㸯� ����� �������������㸨�

ᇶ♏㸰� ����� �������������㸨�

ὀグ㸨㸸ᣓᘼෆࡣ್ᩘࡢᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �' ᮍ‶㸧⪃៖ࡢሙྜ�

�

� �
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㸦ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸦ᘬࡁᢤࡁ㸧ࡢ⟬ฟ᰿ᣐ㸧�

ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸦ᘬࡁᢤࡁ㸧ࡢ⟬ฟࡣ௨ୗࡢ᪉ἲࠋ࠺⾜ࡾࡼ࡟⟬ฟࡢヲ⣽ࢆ⾲ ���㸫��㹼⾲

���㸫�� 㸪1࠾࡞ࠋࡍ♧࡟ ������ࠕࡣ್ ᆅ┙ࡢ≀ᛶ್᩿ࠖࢇࡏࡍ♧࡟᢬ᢠゅȭ࡚࠸⏝ࢆ㸪ᅗ

�ࠋࡿࡍฟ⟭ࡾࡼ᥮⟬ᘧࡍ♧࡟������

�

࣭ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸦ᘬࡁᢤࡁ㸧ࡢ⟬ᐃ᪉ἲ�ÓÔÕ = ÓÔ + Ö�

ÓÔ = Ø ∙ �(v� ∙ ,�)�
�㸪�ÓÔÕ࡛ࡇࡇ 㸸ᴟ㝈ᨭᣢຊ㸦ᘬᢤࡁ㸧ᨭᣢຊୖࡢ㝈್㸦N1㸧�ÓÔ� 㸸ᆅ┙ࡽ࠿Ỵࡿࡲᮺࡢᴟ㝈ᘬᢤࡁ᢬ᢠຊ㸦N1㸧�Ö� 㸸ᮺཬࡧᮺෆ㒊ࡢᅵࡢ᭷ຠ㔜㔞㸦N1㸧�Ø� 㸸࿘㛗㸦P㸧�v�� 㸸LⅬࡿࡅ࠾࡟ᒙཌ㸦P㸧�,�� 㸸LⅬࡿࡅ࠾࡟ᒙ᭱ࡢ኱࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ㸦N1�P�㸧�,� = 59(≤ 150)㸦┒ᅵ㸧�,� = �ཪࡣ 109(≤ 100)㸦ᨵⰋᆅ┙࣭ᒾ┙㸧�

� 1� 㸸ᶆ‽㈏ධヨ㦂ࡢ 1್㸦ᅗ ������ᘧࡾࡼ⟬ᐃ㸧�

� &� 㸸ᆅ┙ࡢ⢓╔ຊ㸦N1�P�㸧㸦ȫ࡚ࡋ࡜�⟬ᐃ㸧�

�

� � � �

ᅗ ������� ᶆ‽㈏ධヨ㦂ࡢ �ཧ⪃ᘧࡢሙྜࡿࡍ᥎ᐃࢆ᢬ᢠゅȭ᩿ࢇࡏࡽ࠿1್

㸦㐨㊰ᶫ♧᪉᭩ϫୗ㒊ᕤ⦅㸦+��㸧ࡾࡼᘬ⏝㸧�

�
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⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 ��������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ �����
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⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 ��������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ �����
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�

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

�

�

� �

ᆅᒙ ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ ༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᨵⰋయ ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋయ ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ྜィ ྜィ �������

ᮺ࿘㛗 ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 �������

ᮺ㔜㔞 ᮺ㔜㔞 : ������

ᘬᢤຊ ୖ㝈್ 58$ ����
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⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ ༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᨵⰋయ ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋయ ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ྜィ ྜィ �������

ᮺ࿘㛗 ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 �������

ᮺ㔜㔞 ᮺ㔜㔞 : ������

ᘬᢤຊ ୖ㝈್ 58$ ����
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⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 �������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ ����
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⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 �������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ ����
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⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� �����

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 ��������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ �����



��������� 
 

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� �����

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 ��������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ �����



��������� 
 

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧㠀⪃៖㸧�

� �

ᆅᒙ ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ ༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ���� �����
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᇙᡠᅵ ┒ᅵ ����� ����� ������
ᨵⰋయ ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋయ: ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ྜィ ྜィ �������

ᮺ࿘㛗 ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 �������

ᮺ㔜㔞 ᮺ㔜㔞 : ������

ᘬᢤຊ ୖ㝈್ 58$ ����



��������� 
 

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧㠀⪃៖㸧�

�

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� ������

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� �����

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 �������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ ����



��������� 
 

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧⪃៖㸧�

�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL
༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������

ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 �������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ ����



��������� 
 

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧⪃៖㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL
༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� ������

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� �����

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 �������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ ����



��������� 
 

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧㠀⪃៖㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� ������

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 ��������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ �����



��������� 
 

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧㠀⪃៖㸧�

�

�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL

༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ���� �����
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������
┒ᅵ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� �����

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� ������

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 ��������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ �����



��������� 
 

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧⪃៖㸧�

�

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL
༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� ������

'�⣭ᒾ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������

ᮺ࿘㛗 8 �����

ᘬᢤຊ 58 ��������

ᮺ㔜㔞 : ������

ୖ㝈್ 58$ �����



��������� 
 

⾲ ���㸫��� ᘬࡁᢤࡁᨭᣢຊୖࡢ㝈್⟬ฟࡢヲ⣽㸦㗰᱆ �㸪ᇶ♏ �㸧�

㸦ᆅ┙ᨵⰋ㸦ᨵⰋᖜ �'ᮍ‶㸧⪃៖㸧�

�

 

� �

ᆅᒙ ᒙཌ ࿘㠃ᦶ᧿ຊᗘ /L
IL
༊ศ /L㸦㹫㸧 IL㸦㹩1�P�㸧 㸦㹩1㸧

ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� ������
ᨵⰋᆅ┙ ����� ����� �����

ྜィ �������
ᮺ࿘㛗 8 �����
ᘬᢤຊ 58 ��������
ᮺ㔜㔞 : ������
ୖ㝈್ 58$ �����



��������� 
 

���� ホ౯᪉ἲ�

㗰〇㐽Ỉቨ㸦㗰᱆㸧ࡢ⪏㟈ホ౯ࡣ㸪ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ࡟ᇶ࡙ࡁ⟬ᐃࡓࡋⓎ⏕ᛂຊࠕࡀ���� チᐜ

㝈⏺࡛ࠖタᐃࡓࡋチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ�

�

������ 㗰᱆�

㗰᱆ࡣ㸪㗰ᯈ㸦7RS3/ཬࡧ %RWWRP3/㸧㸪㖄┤᪉ྥࡢ㝸ቨ㸦࣒ࣛࣇࣖ࢖ࢲ㸧㸪Ỉᖹ᪉ྥࡢ

㝸ቨ㸦࢙࢘ࣈ㸧࡛ᵓᡂࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㗰᱆ࡢᵓ㐀ᅗࢆᅗ ���㸫� �ࠋࡍ♧࡟

㗰᱆ࡢホ౯ࡣ㸪ྛࡢࡽࢀࡇ㒊ᮦ࡚࠸ࡘ࡟㸪᱁Ꮚ≧ࡾࡣ࡟せ⣲࡛ࣔࣝࢹ໬ࡓࡋᵓ㐀ゎᯒ

㸪ྛせ࠸⾜ࢆ㟼ⓗゎᯒࡓ࠸⏝ࢆᛂ⟅㟈ᗘࡓࡋᐃ⟭ࡾࡼ࡟ࣝࢹ㸪ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ࡚ࣔ࡟ࣝࢹࣔ
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�ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᵓᡂࡾࡼ࡟ࣈࣜ࡜ࢪࣥࣛࣇࡣ㸦ᮏయ㸧ࢺࢵࢣࣛࣈ

ᆅ㟈ࡁ㖄┤᪉ྥୗྥࡧ㞷Ⲵ㔜ཬ✚ࠊᅛᐃⲴ㔜ࠊࡣᐃ⟭ࡢ㠃ຊ᩿ࡢ㸦ᮏయ㸧ࢺࢵࢣࣛࣈ

Ⲵ㔜ࡿࡅཷࢆ㗰᱆ࡽ࠿ᙇࡾฟࡓࡋ∦ᣢࡕᱱ㸦ṆỈࢺࣥ࢖ࣙࢪ୰ኸ఩⨨࡛ࡲ㸧᩿࡚ࡋ࡜㠃

ຊࢆ⟬ฟࠋࡿࡍ�

Ⓨ⏕ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊ࡚࠸⏝ࢆ᭤ࡆᛂຊᗘ᩿ࢇࡏࠊᛂຊᗘཬྜࡧᡂᛂຊᗘ

�ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠶チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀ್ࡢࡑࠊࡋฟ⟭ࢆ

ᅗࢆᵓ㐀ᅗࡢࢺࢵࢣࣛࣈ ���㸫� ᅗࢆᅗࣝࢹゎᯒࣔࠋࡍ♧࡟ ���㸫� �ࠋࡍ♧

�

�

ᅗ ���㸫�� �ᵓ㐀ᅗ㸦᩿㠃ᅗ㸧ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ
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�
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㍈ࡧཬࢺ࣓࣮ࣥࣔ̿ࡆ᭤ࡓࡵồࡾࡼ࡟ࡏྜ⤌ࡢⲴ㔜ࡣ㍈ຊ↷ᰝࡆ᭤ࡢᮏయࢺࢵࢣࣛࣈ

ຊ࡚࠸⏝ࢆ㸪ḟᘧࡾࡼ࡟⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ�

�

Ȫ1 㹌$
㸿

㸯

± 㹋$
㹘

㸯

≤ Ȫa1  

 

 㸪࡛ࡇࡇ

Ȫ㸯�㸸ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ㸦1�PP�㸧�

㹌㸯㸸ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ㍈ຊ㸦1㸧�

㸿㸯�㸸ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ᭷ຠ᩿㠃✚㸦PP�㸧�

㹋㸯㸸࡟ࢺࢵࢣࣛࣈⓎ⏕ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸦1㺃PP㸧�

㹘㸯㸸ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ᭷ຠ᩿㠃ಀᩘ㸦PP�㸧�

� � � � � � � � �    Ȫa1   ∶ �ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧ࡆチᐜ᭤ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ

�

�㹠�� �ຊ↷ᰝ᩿ࢇࡏ

ㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠶チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᐃ⟭ࡾࡼ࡟ḟᘧ࡚࠸⏝ࢆຊ᩿ࢇࡏ

�ࠋࡿࡍ

�

ȫ
㸯
 
㹑

㸯

㸿
㸯

≤ ȫa㸯  

�

 㸪࡛ࡇࡇ

ȫ㸯�㸸᩿ࢇࡏࡢࢺࢵࢣࣛࣈຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ㸦1�PP�㸧�

㹑㸯㸸࡟ࢺࢵࢣࣛࣈⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ㸦1㸧�

㸿㸯㸸ࢺࢵࢣࣛࣈ㸦࢙࢘ࣈ㸧᩿ࡢ㠃✚㸦PP�㸧�

ȫa㸯 �ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧᩿ࢇࡏチᐜࡢࢺࢵࢣࣛࣈ∶ 

� �
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ྜᡂᛂຊ࡟ᑐࡶ࡚ࡋチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ�

 

Û Ȫ
㸯

Ȫ
㹟1Ü㸰 + Û ȫ

㸯

ȫ
㹟1Ü㸰 ≤ 㹩  

 

 㸪࡛ࡇࡇ

Ȫ㸯�㸸ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬࡧ㍈ຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ㸦1�PP�㸧�

ȫ㸯�㸸᩿ࢇࡏࡢࢺࢵࢣࣛࣈຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ㸦1�PP�㸧�

Ȫ㹟1 㸸ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

ȫa1 㸸ࡢࢺࢵࢣࣛࣈ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

�㹩�  㸸㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦ϩ㗰ᶫ⦅㸧࡟ᇶ࡙ྜࡃᡂᛂຊࡢチᐜ್㸦1.2㸧�

� �
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ᵓࡢ≦ࢺ࣮ࣞࣉࡓࢀࡉᨭᣢ࡟㸦ᮏయ㸧ࢺࢵࢣࣛࣈ㸪ࡣ㸧ࢺ࣮ࣞࣉࢫ㸦࣮࣋ࢺࢵࢣࣛࣈ

㐀࡛ࡀࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࡢࡇࠋࡿ࠶ᆅ㟈᫬࡟ୗྥ័ࡁᛶຊࠊࡁ࡜ࡓࡅཷࢆᅛᐃⲴ㔜�✚㞷Ⲵ

㔜ཬ័ࡢࡽࢀࡑࡧᛶຊ࡚ࡗࡼ࡟Ⓨ⏕᩿ࡿࡍ㠃ຊ࡟ᑐ᩿ࠊࡋ㠃ࡢ↷ᰝࠋ࠺⾜ࢆ�

᭤ࡆ↷ᰝࣈࣜࢺࢵࢣࣛࣈࡀࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋��ࡣཬࣈࣜࡧ୪࡟ࡧ (QG3/㸪㗰᱆㸦%RWWRP3/㸧

࡟ � ㎶ࢆᅖࡓࢀࡲᵓ㐀ࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜㸪� ㎶ࢆᨭᣢࡓࢀࡉᯈ࡛ࣔࣝࢹ໬᩿ࡋ㠃ຊࢆ

⟬ฟࠋࡿࡍ⟬ฟ᩿ࡓࡋ㠃ຊ࡟ᑐ࡚ࡋ௨ୗࡢᘧ࡛᭤ࡆᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ�ᛂຊᗘཬྜࡧᡂᛂຊࢆ

⟬ฟࡀ್ࡢࡑ�ࡋチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋ࠋࡿࡍヲ⣽ᅗࢆᅗ ���

㸫࡟��㸪Ⲵ㔜ᴫ␎ᅗࢆᅗ ���㸫ࠋࡍ♧࡟���
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ᅗ ���㸫��� �㸧ヲ⣽ᅗࢺ࣮ࣞࣉࢫ㸦࣮࣋ࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋

�

�



��������� 
 

�

�

ᅗ ���㸫��� Ⲵ㔜ᴫ␎ᅗ�

�

�D�� ᭤ࡆ↷ᰝ�

➼ศᕸⲴ㔜ࡿࡅཷࢆ࿘㎶ᅛᐃᯈࡢ᭤࡚࠸⏝ࢆࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸪ḟᘧࡾࡼ࡟⟬ᐃࡿࢀࡉᛂ

ຊࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ�

�

Ȫ2 㹋%
㹘2 ≦ Ȫa2  

 

 㸪࡛ࡇࡇ

Ȫ2�㸸࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ᭤ࡾࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ㸦1�PP�㸧 

㹋�㸸࣮࣋ࡀࢺ࣮ࣞࣉࢫ➼ศᕸⲴ㔜ࡿࡅཷࢆ࿘㎶ᅛᐃᯈࡢ�

᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸦1㺃PP㸧�

㹘�㸸࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ᭷ຠ᩿㠃ಀᩘ㸦PP�㸧�  Ȫa2   ∶ �ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧ࡆチᐜ᭤ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ࣮࣋

�

�

�㹠�� �ຊ↷ᰝ᩿ࢇࡏ

ㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠶チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᐃ⟭ࡾࡼ࡟ḟᘧ࡚࠸⏝ࢆຊ᩿ࢇࡏ

 ࠋࡿࡍ

 

                   2= %t%(a%+b%)×2 ≦ a2 

 

 

 㸪࡛ࡇࡇ

ȫ2 㸸࣮᩿࣋ࢇࡏࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫຊࡾࡼ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ㸦N/mm2㸧 

㹑2 㸸࣮࣋࡟ࢺ࣮ࣞࣉࢫⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ㸦N㸧 

㹲2 㸸࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫᯈཌ㸦mm㸧 

a2  㸸࣮࣋ࣈࣜࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ㛫㝸㸦mm㸧 

b2  㸸࣮࣋ࣈࣜࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ㛫㝸㸦mm㸧 

ȫa2㸸࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦N/mm2㸧 



��������� 
 

�㹡�� ྜᡂᛂຊᗘ�

ྜᡂᛂຊ࡟ᑐࡶ࡚ࡋチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ 

 

Û % Ü + Û % Ü ≦  

 

 㸪࡛ࡇࡇ

Ȫ2 㸸࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ᭤ࡾࡼࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂຊ㸦N/mm2㸧 

ȫ2 㸸࣮᩿࣋ࢇࡏࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ㸦N/mm2㸧 

Ȫ㹟2 㸸࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦N/mm2㸧 

ȫ㹟2 㸸࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦N/mm2㸧 

 㹩� 㸸㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦ϩ㗰ᶫ⦅㸧࡟ᇶ࡙ྜࡃᡂᛂຊࡢチᐜ್㸦1.2㸧 
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������ 5&ᨭᰕ�

���� 5&ᨭᰕ�

5& ᨭᰕࡣ㸪ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ᭤ࡆᅽ⦰ᛂຊཬࡧ㕲➽ࡢᘬᙇᛂຊ୪࡟ࡧ㒊ᮦ࡟స⏝ࢇࡏࡿࡍ

᩿ຊཬࡿࡼ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡧᛂຊࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ�

㠃ィ᩿&5ࠕࢻ࣮ࢥ㸪ゎᯒࡣᛂຊᗘ⟬ᐃࡢᘬᙇᛂຊࡢ➽ᅽ⦰ᛂຊ㸪㕲ࡆ᭤ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

⟬ 9HU��������ࠖࢆ౑⏝ࠋࡿࡍゎᯒ᳨ࡢࢻ࣮ࢥドཬࡧጇᙜᛶ☜ㄆࡢᴫせࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ῧ௜

᭩㢮ࠕϭ��� ィ⟬ᶵ࣒ࣛࢢࣟࣉ�ゎᯒࢻ࣮ࢥ㸧ࡢᴫせࠖࠋࡍ♧࡟�

᭱ࡿࡍ⏕Ⓨ࡟⨨ᨭⅬ఩ࡿࡲᵓ㐀↷ᰝ࡛ồࡢ㸪ᡬయࡣᐃ⟭ࡢᛂຊࡿࡼ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ

኱཯ຊ࠸⏝ࢆ㸪ᨭⅬ఩⨨࡜ 5&ᨭᰕࡢ㍈ᚰ఩⨨ࢆࢀࡎࡢ⪃៖ࢆࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ࡚ࡋồ

ᶫࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭Ϫࠕ࡚ࡋᑐ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡓࡵ㸪ồࡵ

⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ ��ᖺ �᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ⟬ᐃࡾࡌࡡࡓࡋᛂຊ࡟ᑐࡋ

࡚㸪᭤ࡾࡌࡡ࡜ࡆ㸪ྠࡀࡾࡌࡡ࡜᩿ࢇࡏ᫬࡟స⏝࠼⪄࡜ࡿࡍ㸪ࡢࢀࡒࢀࡑᛂຊࡏྜ⤌ࢆ

࡚㸪チᐜ㝈⏺௨ୗࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡜☜ㄆࠋࡿࡍ�

&㸪5ࡣࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸪᭤࡚࠸ࡘ࡟ࡏྜ⤌ࡢホ౯⏝᩿㠃ຊࡿࡅ࠾࡟㸪↷ᰝ࠾࡞ ᨭᰕ᩿㠃

࡛඲᫬้᭱኱ཬ᭱ࡧᑠ್ࢆᢳฟ࡚ࡋ⤯ᑐ್᭱኱ࡿ࡞࡜᭤ࢆࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㑅ᐃࡢࡑࠋࡿࡍ㝿㸪

ࡎࡏ୍⤫࡜⨨Ⓨ⏕఩ࡢࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ᭤ࡣ᫬้ࡧ㸪Ⓨ⏕఩⨨ཬࡣ࡚࠸ࡘ࡟㍈ຊࡿࡏࢃྜࡳ⤌

኱್㸪㕲᭱ࡣᰝ࡛↷ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㸪ࡋᢳฟࢆᑠ್᭱ࡧ඲᫬้᭱኱ཬࡽ࠿୰ࡢ㸪඲᩿㠃࡟

ṇ㈇ࢆ኱್᭱ࡢᑐ್⤯ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸪᭤ࡓࡲࠋࡿࡍ⏝౑ࢆᑠ್᭱ࡣᰝ࡛↷ࡢ➽

ධࡓ࠼᭰ࢀ↷ᰝࢆᐇ᪋ࠋࡿࡍ�

⾲ ���㸫� ホ౯ࡿࡅ࠾࡟ᰝ↷ࡿࡍᑐ࡟ቯ◚ࡢ㍈ຊ⣔࣭ࡆ᭤ࡢ➽㕲ࡧཬࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㸪࡟

⏝᩿㠃ຊࡢᢳฟ౛ࠋࡍ♧ࢆ�

�

⾲ ���㸫��  ࡿࡍᑐ࡟ቯ◚ࡢ㍈ຊ⣔࣭ࡆ᭤ࡢ➽㕲ࡧཬࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

↷ᰝࡿࡅ࠾࡟ホ౯⏝᩿㠃ຊࡢᢳฟ౛ 

 ࢫ࣮ࢣ

Ⓨ⏕᩿㠃ຊ 

᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ�

㸦N1࣭P㸧�

㍈ຊ᭱኱್�

㸦N1㸧�

㍈ຊ᭱ᑠ್�

㸦N1㸧�

᭱኱᩿㠃ຊ�
�����

�W �����V��

�����

(t=30.50s) 

���

�W �����V��

㍈࣭ࡆ᭤ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ຊ⣔ࡢ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝ

�ホ౯⏝᩿㠃ຊࡿࡅ࠾࡟

�����

�W �����V��

�����

(t=30.50s)�
㸫�

㕲➽ࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚

ቯ࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝࡿࡅ࠾࡟

ホ౯⏝᩿㠃ຊ�

�����

�W �����V��
㸫�

���

�W �����V��

�
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㸦࡚࠸ࡘ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ㸧�

㗰᱆࡟స⏝ࡿࡍ᱆㍈┤஺᪉ྥࡢⲴ㔜ࠊࡣỈᖹᨭᢎࢆ௓5ࠊ࡚ࡋ& ᨭᰕ࡟ఏ㐩ࠊࡀࡿࢀࡉᨭ

ᢎ఩⨨࡜ 5& ᨭᰕࡢᅗⰺ5ࠊࡵࡓ࠸࡞࠸࡚ࡋ⮴୍ࡀ&ᨭᰕࡀࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡣ࡟స⏝ࠋࡿࡍ�

ࠋࡿࡍฟ⟭ࡾࡼ࡟ᘧࡢ௨ୗࠊ࡚࠸⏝ࢆ཯ຊࡿࡍ⏕Ⓨ࡟Ỉᖹᨭᢎࠊࡣࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࠊࡢࡇ

ࡕᡴࢆࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟㗰᱆཯ຊࠊࡣ཯ຊࡿࡅཷࡽ࠿㹐㹁ᨭᰕ᥋ྜ㒊ࠊ࠾࡞

ᾘࡍ᪉ྥ࡟స⏝ࠊࡵࡓࡿࡍಖᏲⓗ࡟⪃៖5ࠋ࠸࡞ࡋ& ᨭᰕࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡢ࡬�཯ຊ�స⏝

ᅗࢆࢪ࣮࣓࢖ ���㸫ࠋࡍ♧࡟���

�

�ฟ᪉ἲ⟭ࡢࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ࣭

㹋W㸯� 㸻㹐�㺃㹶� � ࣭࣭࣭㸦ୖ㒊㸧�

㹋W�� �㸻㹐�㺃㹶� � ࣭࣭࣭㸦ୗ㒊㸧�

�

�ࠊ࡟ࡇࡇ

㹋W�� 㸸ୖ㒊Ỉᖹᨭᢎࡽ࠿ 5& ᨭᰕ࡟స⏝ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࡍ��1��

㹐���㸸ୖ㒊Ỉᖹᨭᢎ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍ཯ຊ��1��

㹋W�� 㸸ୗ㒊Ỉᖹᨭᢎࡽ࠿ 5& ᨭᰕ࡟స⏝ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࡍ��1��

㹐���㸸ୗ㒊Ỉᖹᨭᢎ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍ཯ຊ��1��

� 㸦㹐�㸪㹐�� 㸸㗰᱆タィ㟈ᗘ�᱆㍈┤஺᪉ྥ㸧࡚࠸⏝ࢆ⟬ᐃࡿࢀࡉᛂ⟅್��

㹶� 㸸5&ᨭᰕ᩿㠃ࡢᅗⰺࡽ࠿Ỉᖹᨭᢎ఩⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳㸦PP㸧�

�

�

�

ᅗ ���㸫������ 5&ᨭᰕࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡢ࡬�཯ຊ�స⏝ࢪ࣮࣓࢖㸦㫽▔ᅗ㸧�

�

�
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�

ᅗ ���㸫������ �5&ᨭᰕࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡢ࡬�཯ຊ�స⏝ࢪ࣮࣓࢖㸦ᖹ㠃ᅗ㸧�

�

࣭Ỉᖹ཯ຊ⟬ฟ᪉ἲ�

� Ỉᖹ཯ຊࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟ୗ⾲ࡢỈᖹ᪉ྥⲴ㔜ࡢ㊊ྜࠊࡾࡼ࡟ࡏࢃᇶ♏ࡢ࡜ࡈỈᖹ཯ຊ

Ỉᖹタィࡢෆ࡛᭱኱ࢫ࣮ࢣᇶᮏࡢ㗰᱆ࡣ࡚࠸ࡘ࡟Ỉᖹタィ㟈ᗘࠋࡿࡍฟ⟭ࢀࡒࢀࡑࢆ

㟈ᗘ࡚࠸⏝ࢆỈᖹ᪉ྥᆅ㟈Ⲵ㔜ࡢ⟬ฟ࡛ࡇࡇࠋ࠺⾜ࢆ㸪Ⲵ㔜ࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ⾲ ���㸫�

�ࠋࡍ♧࡟

�

⾲ ���㸫�� Ⲵ㔜ࡏྜ⤌ࡢ�

༊ศ� Ⲵ㔜ࡏྜ⤌ࡢ�

Ỉᖹ཯ຊ 5� 㹑㹱㹆㸩㹎㹃㸿㸩㹎㹩㸩㹎㹦㸩㹎㹢�

㹎㹩 㸸㢼Ⲵ㔜 

㹎㹦 㸸ᾐỈὠἼⲴ㔜 

㹎㹢�㸸ືỈᅽ 

㹑㹱㹆㸸Ỉᖹ᪉ྥᆅ㟈Ⲵ㔜㸦័ᛶຊ㸸⮬㔜�㹉㹱㹢㹆㸦Ỉᖹタィ㟈ᗘ㸧㸧 

� �
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㸦ࡿࡼ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ㕲➽ࡢᛂຊᗘࡢ⟬ᐃ᪉ἲ㸧�

5& ᨭᰕࡾࡼ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡢⓎ⏕ࡿࡍ㕲➽ࡢᛂຊᗘࠕࢆ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϩඹ㏻⦅࣭

Ϫࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥᶫ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ ��ᖺ � ᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪௨ୗࡢᘧ࡟

�ࠋࡿࡍᐃ⟭ࡾࡼ

�

㍈᪉ྥ㕲➽ࡢᛂຊᗘ�

Ȫ㹱㹪㸻
Ý㹲㺃(Þ¨ + ℎ¨)0.8㺃bt㺃ht㺃Alt �

�

ᶓ᪉ྥ㕲➽ࡢᛂຊᗘ�

Ȫ㹱t㸻 Ý㹲㺃]1.6㺃bt㺃ht㺃Awt�
�

�ࠊ࡟ࡇࡇ

ȪVO� ���㸸� �ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧ࡢ➽㍈᪉ྥ㕲ࡿࡍᑐ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ

ȪVW� ���㸸� �ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧ࡢ➽ᶓ᪉ྥ㕲ࡿࡍᑐ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡ

㹋W� ����� 㒊ᮦ᩿㠃࡟స⏝ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࡍ㸦1㺃PP㸧�

㸿OW��� ����㒊ᮦ᩿㠃࡟㓄⨨࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࢀࡉᑐࡿࡍ�

� � � ��� � ㍈᪉ྥ㕲➽ࡢ඲᩿㠃✚��PP���

㸿ZW��� ����㛫㝸 D ࡛㓄⨨࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡾࡌࡡࡿࢀࡉᑐࡿࡍ�

� � � � � ᶓ᪉ྥ㕲➽㸯ᮏ᩿ࡢ㠃✚��PP���]��������� ᶓ᪉ྥ㕲➽ࡢ㛫㝸��PP��

㹠W�㹦㹲���� ᭷ຠ᩿㠃ࡢᖜࡧࡼ࠾㧗ࡉ��PP��

� �
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���� 5&ᨭᰕ㸦᥋⥆㒊㸧�

5& ᨭᰕ㸦᥋⥆㒊㸧ࡣ㸪5&ᨭᰕᮏయࢆᅛᐃ➃ࡿࡍ࡜∦ᣢࡕᱱࣔࡾࡼ࡟ࣝࢹ㸪5& ᨭᰕ㸦᥋

⥆㒊㸧࡟స⏝ࡿࡍⲴ㔜ࡽ࠿⟬ᐃ᩿ࡿࢀࡉ㠃ຊࡿࡼ࡟Ⓨ⏕ᛂຊࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶

☜ㄆ5ࠋࡿࡍ&ᨭᰕ᥋⥆㒊↷ᰝ⏝ࣝࢹࣔࡢᴫᛕࢆᅗ ���㸫ࠋࡍ♧࡟���

ᅗࢆ㸪Ⲵ㔜స⏝ᅗࡓࡲ ���㸫�� ⾲ࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㸪Ⲵ㔜࡟ ���㸫� ࡟ᆅ㟈Ⲵ㔜ࠋࡍ♧࡟

&㸪5ࡣ࡚࠸ࡘ ᨭᰕ㸦᥋⥆㒊㸧ࡢ㔜㔞࡟タィỈᖹ㟈ᗘ࣭タィ㖄┤㟈ᗘࢆ஌័࡚ࡌᛶຊࡋ࡜

࡚⟬ฟࡢࡑࠋࡿࡍ௚୺ാᅵᅽ㸪✚㞷Ⲵ㔜ࢆస⏝ࠋࡿࡏࡉタィỈᖹ㟈ᗘ࣭タィ㖄┤㟈ᗘ࡟

㏿኱Ỉᖹຍ᭱ࡿࡍ⏕Ⓨ࡟㸦ᮏయ㸧ࢢࣥࢳ࣮ࣇ㸪ࡁᇶ࡙࡟ᯝ⤖ࡢ㸪ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒࡣ࡚࠸ࡘ

ᗘ᭱ࡧࡼ࠾኱㖄┤ຍ㏿ᗘ᭱ࡽ࠿኱Ỉᖹ㟈ᗘ NK࣭タィ㖄┤㟈ᗘ NY ࠋࡿࡏࡉ⏝㸪సࡋᐃ⟭ࢆ

୺ാᅵᅽࡣ㸪ࠕ㐨㊰ᶫ♧᪉᭩㸦Ϭ⪏㟈タィ⦅㸧࣭ྠゎㄝ㸦᪥ᮏ㐨㊰༠఍㸪ᖹᡂ �� ᖺ �

᭶㸧ࠖ࡟ᇶ࡙ࡁ⟬ᐃࠋࡿࡍ�

&5ࠕࢻ࣮ࢥ㸪ゎᯒࡣᐃ⟭ࡢᘬᙇᛂຊࡢ➽ᅽ⦰ᛂຊ㸪㕲ࡆ᭤ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ ᩿㠃ィ⟬
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� ¡d� 㸸ᨭⅬ㒊࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

� Md� 㸸ᨭⅬ㒊࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸦N1㺃P㸧�

� Zd 㸸ᨭⅬ㒊࣮᩿࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ㠃ಀᩘ㸦PP�㸧�

� ¡/d� 㸸ᨭⅬ㒊࣮࣋ࡢࢺ࣮ࣞࣉࢫ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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ղ ᨭⅬ㒊ࣜࡢࣈ↷ᰝ�

ୖᥭຊ཯ຊᱱ࡟స⏝ࡿࡍⲴ㔜࡟ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ࠊࡀ╔ᐇ࡟ఏ㐩ࠊ࡟࠺ࡼࡿࢀࡉⓎ⏕ࡿࡍ

᩿㠃ຊ࡟ᑐࠊࡋ᭤ࡆᛂຊᗘ᩿ࢇࡏ�ᛂຊᗘཬྜࡧᡂᛂຊᗘࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜

ㄆࠋࡿࡍ↷ᰝࣈࣜࡣ㛫㝸ࡀᗈ᩿࠸㠃࡛⾜ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶ࠺ᨭᗑ㒊ࣜࡢࣈᴫせᅗࢆᅗ ���㸫��

ᅗࢆᴫᛕࡢ㸪ホ౯᩿㠃࡟ ���㸫ࠋࡍ♧࡟���

 

ᅗ ���㸫��� ᨭⅬ㒊ࣜࣈᴫせᅗ 

 

 

 

 

ᅗ ���㸫��� ホ౯᩿㠃ᴫᛕᅗ� �  
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㸦タィⲴ㔜㸧�

ࡿࡍ⏝స࡟ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ � ิᙜࡢࡾⲴ㔜ࢆ⟬ฟࠋࡿࡍ�        �  � Pc =  Td × Nc�
������� � ��࡛ࡇࡇ

�

�

�

�

�

�

㸦᩿㠃ຊࡢ⟬ฟ㸧�

᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬ᩿ࢇࡏࡧຊࡣ௨ୗࡢᘧࡾࡼ⟬ฟࠋࡿࡍ�

� � � � � � Mñ =  Pc × X�
� � � � � � Sñ =  Pc�

Mñ� 㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜ࡟ࣈⓎ⏕ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸦N1㺃P㸧�Pc� 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ �ิᙜࡢࡾࡓᘬᙇຊ㸦N1㸧�ó� 㸸࣎ࣝࢺ୰ᚰࡢ࡛ࡲࣈࣜࡽ࠿㊥㞳㸦P㸧�Sñ� 㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜ࡟ࣈⓎ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ㸦N1㸧�

�

ồ᩿ࡓࡵ㠃ຊ࡟ᑐ࡚ࡋ㸪௨ୗࡢᘧࡾࡼ࡟᭤ࡆ㍈ຊ᩿ࢇࡏ�ຊ㸪ྜᡂᛂຊࢆィ⟬ࡋ�Ⓨ⏕ᛂຊᗘࡀチ

ᐜ㝈⏺್௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ�

�

࣭᭤ࡆ㍈ຊ↷ᰝ�

� � � � σñ =  MñZñ ≦ σµñ�
� � � � � �࡛ࡇࡇ �¡ñ� 㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜࡢࣈ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�Mñ� 㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜ࡟ࣈⓎ⏕ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸦N1㺃P㸧�Zñ� 㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊᩿ࣜࡢࣈ㠃ಀᩘ㸦PP�㸧�¡/ñ� 㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜࡢࣈ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦PP�㸧�

�

�ຊ↷ᰝ᩿ࢇࡏ࣭

� � � � τ =  SñAôõëñ ≦ τµñ�
� � � �  ࠊ࡛ࡇࡇ

� � � � � � � §ñ� � 㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊᩿ࣜࢇࡏࡢࣈᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

� � � � � � � 6�� � 㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜ࡟ࣈⓎ⏕᭱ࡿࡍ኱᩿ࢇࡏຊ㸦㹩1㸧�

Pc� 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ �ิᙜࡢࡾࡓᘬᙇຊ㸦N1㸧�Tdu� 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ �ᮏᙜࡢࡾࡓᘬᙇຊ㸦N1㸧�

� 㸦���ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ཧ↷㸧�9c� 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ �ิᙜࡢࡾᮏᩘ㸦ᮏ㸧�
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� � � Aôõëñ� 㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊᩿ࣜࣈ࢙࢘ࡢࣈ㠃✚㸦PP�㸧�

� � � §/ñ� �㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜࡢࣈ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧 

�

࣭ྜᡂᛂຊ↷ᰝ�

� � � � ȡ = ( σñσµñ)% + ( τñτµñ)% ≦ κµ �
� � � � � �ࠊ࡛ࡇࡇ

� � � � � � � � ȡ� �� 㸸ྜᡂᛂຊᗘ�

Ȫ�������ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜࡢࣈ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�¡/ñ� ��㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜࡢࣈ▷ᮇチᐜ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧� � §ñ     㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊᩿ࣜࢇࡏࡢࣈᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�§/ñ� ���㸸ୖᥭຊ཯ຊᱱᨭⅬ㒊ࣜࡢࣈ▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

� � � � � � � � κµ� � ��㸸ྜᡂᛂຊᗘࡢチᐜ್㸦㸻���㸧�

� �
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�ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔����

༢⣧ᨭᣢᱱࢆ㸪ୖᥭຊ཯ຊᱱᮏయࡾࡼ࡟ᆅ㟈᫬័ᛶຊࡧ㸪ୖᥭຊཬࡣホ౯ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔

ሙྜࡓࡋ໬ࣝࢹ୧➃ᅛᐃᱱ࡛ࣔࢆᥭຊ཯ຊᱱᮏయୖ�࡜ᘬᙇຊࡿࡍ⏕Ⓨ࡟ሙྜࡓࡋ໬ࣝࢹ࡛ࣔ

ࡇࡿ࠶�チᐜ㝈⏺್௨ୗ࡛ࡀᘬᙇຊࡓࡏࢃྜࢆᘬᙇຊࡿࡼ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ᭤ࡢ㒊➃ࡿࡍ⏕Ⓨ࡟

�ࠋࡿࡍᣐ‽࡟ᡂᵓ㐀タィᣦ㔪࣭ྠゎㄝࠖྜ✀ྛࠕࡣᰝ↷ࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆ࡜

ᅗࢆⲴ㔜ᴫᛕᅗࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ ���㸫��㸪ᅗ ���㸫ࠋࡍ♧࡟���

�

㸦タィⲴ㔜㸧�

�ࠋࡿࡼ࡟ᘧࡢ௨ୗࡣᘬᙇຊࡿࡍ⏝స࡟ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔

࣭ୖᥭຊ཯ຊᱱࢆ༢⣧ᨭᣢᱱ࡛ࣔࣝࢹ໬ࡓࡋሙྜࡢᘬᙇຊ�

� � � � � � � Tsu =  PäN  

�

� � � � � � � � ��T㹱uࠊ࡛ࡇࡇ 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔�ᮏᙜࡁྥୖࡢࡾࡓຊࡿࡼ࡟ᘬᙇຊ㸦N1�

ᮏ㸧�Pä� 㸸タィୖྥࡁຊ㸦N1㸧�N� 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔⥲ᮏᩘ㸦ᮏ㸧�

�

ᅗ ���㸫���  Ⲵ㔜ᴫᛕᅗࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔
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࣭ୖᥭຊ཯ຊᱱࢆ୧➃ᅛᐃࡓࡋ࡜ሙྜࡢ➃㒊᭤ࡿࡼ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆᘬᙇຊ�

� � � � � � � Tmu =  M㹲0X㹲 × 㹬8 

�

� � � � � � � � ��T㹫uࠊ࡛ࡇࡇ 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ � ᮏᙜࡢࡾࡓ➃㒊᭤ࡿࡼ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ

ᘬᙇຊ㸦N1�ᮏ㸧�M㹲�X㹲�

㸸୧➃ᅛᐃࡓࡋ࡜ሙྜࡢ➃㒊᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸦㹩1͍P㸧�

㸸ෆഃࡽ࠿ࢺࣝ࣎ࡢ㒊ᮦ➃ࡢ࡛ࡲ㊥㞳㸦P㸧�

㹬� 㸸ෆഃࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ࡢᮏᩘ㸦ᮏ㸧�

�

ᅗ ���㸫���  Ⲵ㔜ᴫᛕᅗ㸦୧➃ᅛᐃᱱ㸧ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔

Tdu = T㹱u + Tùu
 Túu�  㸸 ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ 1 ᮏᙜࡢࡾࡓタィᘬᙇຊ㸦kN/ᮏ㸧�  TÃu    ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ 1 ᮏᙜࡁྥୖࡢࡾࡓຊࡿࡼ࡟ᘬᙇຊ㸦kN/ᮏ㸧 Tùu� 㸸 ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ 1 ᮏᙜࡢࡾࡓ➃㒊᭤ࡿࡼ࡟ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆᘬᙇຊ㸦kN/ᮏ㸧�
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㸦↷ᰝ㸧�

ࡍᘧ࡛☜ㄆࡢ௨ୗࢆ࡜ࡇࡿ࠶㸪チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀタィᘬᙇຊࡿࡍ⏝స࡟ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔

�ࠋࡿ

�Túu ≦ Pµu
� � � � � � � Túu� 㸸 ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ 1 ᮏᙜࡢࡾࡓタィᘬᙇຊ㸦㹩N㸧� pµu    1 チᐜᘬᙇຊ㸦㹩N 㸧 �
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ࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔����

ࢆᘬᙇຊࡢࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔࡚࠸ࡘ࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔ࡿ࠸࡚ࡋ⏝౑࡟╔ᐃࡢ࡜ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

Ⲵ㔜ࠊࡋ࡜㐃⥆ᱱ࡛ࣔࣝࢹ໬ࡋⓎ⏕᩿㠃ຊ࡟ᑐ᩿ࡋ㠃ࡢ↷ᰝࠋ࠺⾜ࢆ�

�

㸦タィⲴ㔜㸧�

ࡍホ౯࡚ࡋ࡜ศᕸⲴ㔜➼ࡾࡼ࡟ᘧࡢ௨ୗࠊࢆຊࡁᢤࡁᘬࡿࢀࡉఏ㐩ࡽ࠿ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔

�ࠋࡿ

 

 Ⲵ㔜ᅗࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔

�

� � � Pu =  Túu × n �

� � � � w = Pu(n − 1)L�
� � �ࠊ࡛ࡇࡇ

� � � � �� Pu� � 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ �ิᙜࡢࡾࡓᘬᙇຊ㸦㹩1㸧�

� � �  � � Túu�  㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ � ᮏᙜࡢࡾࡓᘬᙇຊ㸦㹩1㸧�

� � � �� ��㹬���㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔ �ิᙜࡢࡾᮏᩘ㸦ᮏ㸧�

� � � �� � 㹵���㸸࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔స⏝ࡿࡍ➼ศᕸⲴ㔜㸦N1�P㸧�

� � � �� � L� � 㸸ࢺ࣮ࣝ࣎࢝ࣥ࢔㛫㝸㸦P㸧�

�

�

�

�

�
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�

㸦᩿㠃ຊࡢ⟬ฟ㸧�

᭱ࡀࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ᭤ࡢ㐃㏿ᱱࡢᚄ㛫➼࡟ಖᏲⓗࠊࡣ㠃ຊ᩿ࡿࡍ⏕Ⓨ࡟ࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔

኱ࡿ࡞࡜ � ᚄ㛫㐃⥆ᱱ࡚ࡋ࡜⟬ฟࠋࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆཬ᩿ࢇࡏࡧຊࡣ௨ୗࡢᘧࡾࡼ࡟⟬

ฟࠋࡿࡍ�

�

� � � � Mu =  − $$^ × L% × w� � (᭤᭱ࡆ኱)�
�   � �    Su =  12 × L × w�

Mu࡛ࡇࡇ N1P㸧 Su N1㸧L
N1�P

㸦᩿㠃↷ᰝ㸧�

Ⓨ⏕᩿㠃ຊ࡟ᑐࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔࡚ࡋ᭤ࡆᛂຊ᩿ࢇࡏࠊᛂຊཬྜࡧᡂᛂຊࠊࢆ௨ୗࡢ

ᘧ࡚࡟⟬ฟࡀ್ࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡋチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࡿࡍ�

�

ձ ᭤ࡆ㍈ຊ↷ᰝ�

� � � � ¡u =  MuZu ≦ σµu�
� � � � � ��࡛ࡇࡇ

� � � � � � � ¡u������ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�Muࡆ᭤ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔� N1P㸧�

� Zu����� 㸦PP�㸧

� � � � � � � ¡/u� ��㸸ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔�▷ᮇチᐜ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

�

ղ ᩿ࢇࡏຊ↷ᰝ�

� � � � §u =  SuA¸u ≦ τµu�
� � � � �  ࠊ࡛ࡇࡇ

� � � � � � � §u� � 㸸᩿ࢇࡏࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

� � � � � � � Su� � 㸸᭱ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔኱᩿ࢇࡏຊ㸦㹩1㸧�

� �ýu���㸸᩿ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔㠃✚㸦PP�㸧�

� � � τµu� ��㸸ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

�

�

 
 (㠃ᅗ᩿ࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔)
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�

�

ճ ྜᡂᛂຊ↷ᰝ�

� � � � κ = ( ¡u¡/u)% + ( §uτµu)% ≦ κµ �
� � � � � �ࠊ࡛ࡇࡇ

� � � � � � � ȡ� �㸸ྜᡂᛂຊᗘ�¡u������ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧ࡆ᭤ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔

� � � � � � � ¡/� �㸸ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔▷ᮇチᐜ᭤ࡆᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

� � � � � � �  §u   㸸᩿ࢇࡏࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔ᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

� � � � � � � §/u� 㸸ࡢࢺ࣮ࣞࣉ࣮࢝ࣥ࢔▷ᮇチᐜ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦1�PP�㸧�

� � � � � � � κµ� �㸸ྜᡂᛂຊᗘࡢチᐜ್㸦㸻���㸧�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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������ �ࢢࣥࢳ࣮ࣇ

���� �㸦ᮏయ㸧ࢢࣥࢳ࣮ࣇ
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㹋㹷�㸸㗰⟶ᮺࡢ㝆అ࣮࣓ࣔࣥࢺ㸦N1㺃P㸧�

Ȫ㹷�㸸㗰⟶ᮺࡢ㝆అᙉᗘ㸦1�PP�㸧�

㹌㹱�㸸㗰⟶ᮺ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍ㍈ຊ㸦N1㸧�

㸿㹱�㸸㗰⟶ᮺࡢ᭷ຠ᩿㠃✚㸦P�㸧�

㹘㹱㸸㗰⟶ᮺࡢ᭷ຠ᩿㠃ಀᩘ㸦P�㸧�

� �
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���� �ຊ↷ᰝ㸦㗰⟶ᮺ�ᮺయ㸧᩿ࢇࡏ

ㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠶チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᐃ⟭ࡾࡼ࡟ḟᘧ࡚࠸⏝ࢆຊ᩿ࢇࡏ

�ࠋࡿࡍ

�

ȫ
㹱
 ȡ

㹱

㹑
㹱

㸿
㹱

� �

�

�㸪࡛ࡇࡇ

ȫ㹱�㸸㗰⟶ᮺ᩿ࢇࡏࡢຊࡾࡼ⟬ᐃ᩿ࢇࡏࡿࢀࡉᛂຊ㸦1�PP�㸧�

㹑㹱�㸸㗰⟶ᮺ࡟Ⓨ⏕᩿ࢇࡏࡿࡍຊ㸦1㸧�

㸿㹱�㸸㗰⟶ᮺ᩿ࡢ㠃✚㸦PP�㸧�

ȡ㹱�㸸᩿ࢇࡏᛂຊࡢศᕸಀᩘ㸦���㸧�

�

���� ᭤ࡆ㍈ຊ↷ᰝ㸦ሙᡤᡴࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡕᮺ�ᮺయ㸧�

᭤ࡀࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ�

チᐜ㝈⏺࡛ࡿ࠶㝆అ࣮࣓ࣔࣥࡢࢺ⟬ᐃࡣ㸪ゎᯒ5ࠕࢻ࣮ࢥ&᩿㠃ィ⟬ 9HU��������ࠖࡼ࡟
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࣒�ゎᯒࢻ࣮ࢥ㸧ࡢᴫせࠖࠋࡍ♧࡟�

�

���� �ᮺ�ᮺయ㸧ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡕຊ↷ᰝ㸦ሙᡤᡴ᩿ࢇࡏ

 ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࠶チᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࡀຊ᩿ࢇࡏ

チᐜ㝈⏺࡛᩿ࢇࡏࡿ࠶⪏ຊࡣ㸪ᘓタᢏ⾡ᑂᰝド᫂ሗ࿌᭩ ෆ㠃ࣜࣈ௜㗰⟶ᕳࡁሙᡤᡴࡕ

ᮺ7%)(-ࠕᮺࠖ࡟ᇶ࡙ࡃḟᘧࡾࡼ࡟⟬ᐃࠋࡿࢀࡉ 

 

㹎
㹱
 㹑

㹡
㸩㹑

㹱
㸩㹑

㹮
� �

 

 㸪࡛ࡇࡇ

㹎㹱 㸸ሙᡤᡴࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡕᮺ᩿ࢇࡏࡢ⪏ຊ㸦N㸧 

㹑㹡 㸸ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㈇ᢸ᩿ࢇࡏࡿࡍ⪏ຊ㸦N㸧 

㹑㹱 㸸ᖏ㕲➽ࡢ㈇ᢸ᩿ࢇࡏࡿࡍ⪏ຊ㸦N㸧 

㹑㹮 㸸㗰⟶ࡢ㈇ᢸ᩿ࢇࡏࡿࡍ⪏ຊ㸦N㸧 

 

㹑㹡,㹑㹱ࡣ㸪ሙᡤᡴࡕᮺ࡚ࡌ‽࡟ồࠋࡿࡵ௨ୗ࡟㹑㹡,㹑㹱,㹑㹮ࡢồࡵ᪉ࠋࡍ♧ࢆ 
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 ຊ㸸㹑㹡⪏᩿ࢇࡏࡿࡍ㈇ᢸࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ࣭

㹑㹡=㹁㹡࣭㹁㹣࣭㹁㹮㹲࣭㹁㹌࣭ȫ㹁࣭㹠࣭㹢 

 

 ,࡛ࡇࡇ

㹠㸸㠃✚࠸ࡋ➼ࡢṇ᪉ᙧ᩿㠃ࡁ⨨࡟᥮ࡁ⨨,࠼᥮ࡓࢀࡽ࠼ṇ᪉ᙧ᩿㠃ࡢᖜ㸦mm㸧 

㹢㸸⨨ࡁ᥮ࡓࢀࡽ࠼ṇ᪉ᙧ᩿㠃ࡢᅽ⦰⦕ࡽ࠿,ᘬᙇ㕲➽ࡢ㔜ᚰ఩⨨ࡢ࡛ࡲ㊥㞳ᖜ㸦mm㸧 

 
 

ȫ㹁㸸ࡀࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㈇ᢸ࡛ࡿࡁᖹᆒ᩿ࢇࡏᛂຊᗘ㸦N/mm2㸧࡛,௨ୗ⾲ࡋ࡜್ࡍ♧࡟,

୰㛫ࡢ್ࡢሙྜࡣ⥺ᙧ⿵᏶ࠋ࠺⾜ࢆ 
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㹁㹣㸸㒊ᮦ᩿㠃ࡢ᭷ຠ㧗ࡉ㹢࡟㛵ࡿࡍ⿵ṇಀᩘ࡛,௨ୗ⾲ࡋ࡜್ࡍ♧࡟,୰㛫ࡢ್ࡢሙྜ

 ࠋ࠺⾜ࢆᙧ⿵᏶⥺ࡣ

 

㹢࡜㹁㹣ࡢ㛵ಀࢆ,ୗグ࡟ 0.3㹼3.0m  ࠋࡍ♧ࢆ᏶ᘧ⿵ࡢ⠊ᅖࡢ

 

 

㹁㹮㹲㸸ᘬᙇ㕲➽ẚ㸦㹎㹲㸧࡟㛵ࡿࡍ⿵ṇಀᩘ࡛,௨ୗ⾲ࡋ࡜್ࡍ♧࡟,୰㛫ࡢ್ࡢሙྜ

 ࠋ࠺⾜ࢆᙧ⿵᏶⥺ࡣ

 
㹎㹲㸸ᘬᙇ୺㕲➽ẚ࡛୰❧㍈ࡶࡾࡼᘬᙇഃࡿ࠶࡟୺㕲➽᩿ࡢ㠃✚ࡢ⥲࿴ࢆ㹠࣭㹢࡛㝖

 ࠋࡿࡍ࡜㸦㸣㸧್ࡓࡋ

 

㹎㹲࡜㹁㹮㹲ࡢ㛵ಀࢆ,ୗグ࡟⿵᏶ᘧࠋࡍ♧ࢆ 

 

 

  



��������� 
 

㹁㹌㸸㍈᪉ྥᅽ⦰ຊࡿࡼ࡟⿵ṇಀᩘ࡛,ୗᘧࡾࡼ࡟⟬ฟࠋࡿࡍ 

㹁㹌=㸯㸩
㹋

㸮

㹋
 

㹋
㸮
=

㹌

㸿
㹡

㹇
㹡

㹷
 

 ,࡛ࡇࡇ

㹋㸮㸸㍈᪉ྥᅽ⦰ຊࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡾࡼ࡟ᛂຊᗘࡀ㒊ᮦᘬᙇ⦕࡛㸮ࡿ࡞࡜᭤ࡆ 

 ࢺ࣓࣮ࣥࣔ

㹋㸸㒊ᮦ᩿㠃࡟స⏝ࡿࡍ᭤ࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ㸦N࣭mm㸧 

㹌㸸㒊ᮦ᩿㠃࡟స⏝ࡿࡍ㍈᪉ྥᅽ⦰ຊ㸦N㸧 

㹇㹁㸸㒊ᮦ᩿㠃ࡢᅗ᪂㍈࡟㛵᩿ࡿࡍ㠃㸰ḟ࣮࣓ࣔࣥࢺ㸦mm4㸧 

㸿㹁㸸㒊ᮦ᩿㠃✚㸦mm2㸧 

㹷㸸㒊ᮦ᩿㠃ࡢᅗᚰࡾࡼ㒊ᮦᘬᙇ⦕ࡢ࡛ࡲ㊥㞳㸦mm㸧㸦㗰⟶ࡢෆ༙ᚄ㸧 

 

࣭ᖏ㕲➽ࡢ㈇ᢸ᩿ࢇࡏࡿࡍ⪏ຊ㸸㹑㹱 

㹑
㹱
=

㸿
㹵
ȪÃ㹷㹢㸦㹱㹧㹬ȟ㸩㹡ɲ㹱ȟ㸧

㸯㸬㸯㸳㹱
 

 

 ,࡟ࡇࡇ

㸿㹵㸸㛫㝸㹱ཬࡧゅᗘȟ࡛㓄➽ࡿࢀࡉᖏ㕲➽᩿ࡢ㠃✚㸦mm2㸧 

Ȫ㹱㹷㸸ᖏ㕲➽ࡢ㝆అⅬ㸦N/mm2㸧 

㹢㸸㒊ᮦࡢ᭷ຠ㧗ࡉ㸦mm㸧 

㹱㸸ᖏ㕲➽ࡢ㒊ᮦ㍈᪉ྥࡢ㛫㝸㸦mm㸧 

ȟ㸸ᖏ㕲➽ࡀ㒊ᮦ㍈᪉ྥࡍ࡞࡜ゅᗘ㸦ᗘ㸧 
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࣭㗰⟶ࡢ㈇ᢸ᩿ࢇࡏࡿࡍ⪏ຊ㸦N㸧 

㹑
㹮
=㹑

㹮㸮
º㸯 − 㹬

㸰
 

㹑
㹮㸮
=㸰㹲㸦㹂 − 㹲㸧

Ȫ
㹱㹮㹷º㸱

 

 ,࡛ࡇࡇ

㹑㹮㸮㸸㍈ຊ࠸↓ࡀሙྜࡢ㗰⟶᩿ࢇࡏࡢ⪏ຊ㸦N㸧 

㹬㸸㍈ຊẚ  㹬=㹌/㹌㹷㸦㹬=Ȫ㹱㹮㹡/Ȫ㹱㹮㹷㸧 

㹂㸸㗰⟶ࡢእᚄ㸦mm㸧 

㹲㸸㗰⟶ࡢᯈཌ㸦mm㸧 

Ȫ㹱㹮㹡㸸㗰⟶ࡢᅽ⦰ᛂຊᗘ㸦N/mm2㸧 

Ȫ㹱㹮㹷㸸㗰⟶ࡢ㝆అⅬ㸦N/mm2㸧 

� �
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⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ�
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�
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�

������ ṆỈࢺࣥ࢖ࣙࢪ㒊ᮦ�

ṆỈࢺࣥ࢖ࣙࢪ㒊ᮦࡢᆅ㟈᫬ࡢホ౯࡚࠸ࡘ࡟㸪ቨ㍈┤஺᪉ྥཬࡧቨ㍈᪉ྥ࡟ࡶ࡜㸪ᆅ㟈

Ⲵ㔜᭱ࡿࡼ࡟኱┦ᑐኚ఩ࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࠋࡿࡍ�

ṆỈࢺࣥ࢖ࣙࢪ㒊ᮦࡀタ⨨ࡿࢀࡉቃ⏺㒊ࡣ㸪㜵₻ቨ㛫㸦㗰ᯈ�㗰ᯈ㸧ཬࡧ㜵₻ቨ㛫㸦㗰

ᯈ�㗰᱆㸪㗰ᯈ�㗰〇ᡬ㸪㗰᱆�㗰〇ᡬ㸧୪࡟ࡧ㜵₻ቨ࡜␗✀ᵓ㐀≀㸦➨ � ྕᶵᾏỈ࣏ࣥࣉ

ᐊ㸪➨ � ྕᶵᾏỈ࣏ࣥࣉᐊ㸪㜵₻ሐ㸧㛫࡟༊ศࠋࡿࢀࡉ�

ᵓ㐀ࡸ௳㸪ᆅ┙᮲࡟࡜ࡈ༊ศࡢࡽࢀࡇ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᰝ↷ࡢ㒊ᮦࢺࣥ࢖ࣙࢪ㸪ṆỈ࡚ࡗࡼ

つᶍ➼ࡢ㐪ࡾࡼ࡟࠸┦ᑐኚ఩㔞ࡀ኱ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࡞ࡃࡁቃ⏺㒊࡟ᑐ࡚ࡋ┦ᑐኚ఩㔞ࢆ⟬

ฟࠋࡿࡍ┦ᑐኚ఩㔞ࡢ⟬ฟࡣ᫬้Ṕ┦ᑐኚ఩࡚ࡋ࡜⟬ฟࠋࡿࡍ�

࡜㸪㗰ᯈ㒊࠼ຍ࡟ቃ⏺㒊ࡢ㸪㗰ᯈ㒊㛫ࡣᰝ↷ࡢᑐኚ఩㔞┦ࡢ㒊ᮦࢺࣥ࢖ࣙࢪ㸪ṆỈ࠾࡞

㗰᱆㒊ࡸ㗰〇ᡬ㒊ࡢ࡜ቃ⏺㒊ࡸ㜵₻ቨ࡜␗✀ᵓ㐀≀㸦㜵₻ሐ㸪ᾏỈ࣏ࣥࣉᐊ㸧ࡢ࡜ቃ⏺㒊

㒊ᮦࢺࣥ࢖ࣙࢪ�������ṆỈࠕࡣ࡚࠸ࡘ࡟㸪ホ౯⤖ᯝࡵࡓࡿ࠶ࡀᚲせ࠺⾜ࢆᰝ↷ࡓࡵྵࡶ

�ࠋࡍ♧࡚ࡵ࡜ࡲ࡟㊊ㄝ᫂ࠖ⿵ࡿࡍ㛵࡟ᑐኚ఩㔞┦ࡢ
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ᇶ♏ᆅ┙ࡢᨭᣢᛶ⬟ホ౯ࡣ࡚࠸࠾࡟㸪ᮺ㢌࡟Ⓨ⏕ࡿࡍ㖄┤ຊࡀチᐜ㝈⏺௨ୗ࡛࡜ࡇࡿ࠶

�ࠋࡿࡍㄆ☜ࢆ
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��� ⪏㟈ホ౯⤖ᯝ�

���� ᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ⤖ᯝ�
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�
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㸦�㸧� 㗰᱆ ��

㹟㸬㗰᱆�

�D��㗰᱆�
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ᰝ್ࢆ⾲ ���㸫� �ࠋࡍ♧࡟

�

⾲ ���㸫�� 㗰᱆ࡢ᭤࣭ࡆ㍈ຊ⣔ࡢ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍゎᯒ࡜ࢫ࣮ࢣ↷ᰝ್㸦㗰᱆ �㸧�

�

� �

ゎᯒࢫ࣮ࢣ

Ⲵ㔜⤌ྜࢫ࣮ࢣࡏ ձ ղ ճ

����

����

����

����

����

����

����

����

᭤ࡆ◚ቯ࡟ᑐࡿࡍ↷ᰝ

�㸦㹅㸩���㹑㹑㹆㸩���㹑㹑㹔㸧

�㸦㹅㸩���㹑㹑㹆㸫���㹑㹑㹔㸧

�㸦㹅㸫���㹑㹑㹆㸩���㹑㹑㹔㸧

�㸦㹅㸫���㹑㹑㹆㸫���㹑㹑㹔㸧

�㸦㹅㸩���㹑㹑㹆㸩���㹑㹑㹔㸧

�㸦㹅㸫���㹑㹑㹆㸩���㹑㹑㹔㸧

�㸦㹅㸩���㹑㹑㹆㸫���㹑㹑㹔㸧

�㸦㹅㸫���㹑㹑㹆㸫���㹑㹑㹔㸧
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