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#$%&'()*+,-.

１　/0

!"#)¬:;23®¯¥°±F(>²³¬´、µ¶、±F·±F¸¹。

!"#.(º»®¯¼½9¾:;¿ÀÁ23(®¯¥°Â±。
!"#.(Ã»®¯¼½9¾ÄÅ:;、Æ<:;、ÇÆ<:;、ÈÉ:;¿�Ê:;(®¯¥°

Â±，Ë½9¾ÌÍ:;·.Î:;¿Ï5:;(®¯¥°Â±。

!"#Ë½9¾Ð°Ñ３ｍｍÒÓ(:;®¯¥°Â±。
!"#ÔÕÒCÖ9¾×Ø:;ÙÚÛ®¯¥°(ÜÝ。

２　1/23456

ÓÞßàÛ¾!ßà(á9âãËÕä(。åâæçè(é9ßà，êæçè(ë!½9¾!ß
à。åâËæçè(é9ßà，ìí�ë!（~îïM(ðñC）½9¾!ßà。

ＧＢ／Ｔ１２１６　òóôõö

３　789:;

ÓÞ>²³¬´½9¾!ßà。

３．１

'()*　犫犲狀犱犻狀犵狊狋狉犲狀犵狋犺
±÷ø®¯ùúû9Óüýþïÿ(í!®¯á"。

３．２

'(<=　犫犲狀犱犻狀犵狊狋狉犲狊狊
®¯±Fþ±÷Ó#$Z%(&á"。

４　>?

ø)¬(±F'àÓ，(¬ö)³*+(±÷，ÿ,-®¯ùú./，01z2ì3ÿùú(45
$6í!®¯á"，7'±÷(®¯¥°。

５　+,

５．１　@A'(.

５．１．１　+,B

５．１．１．１　89H(¬(D:;ù<=。ùú>?@ÛABËC1]w±１％。

５．１．１．２　±÷üýþ(í!±Fùúáø±FDE9]wFG(２０％～９０％。

５．１．１．３　º»®¯¼>HIJI１ï>，9KLM±÷(LN³O;ùú(PÈQRS9T1UV(
１
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Æ2，ì23(WÁX]áËY¾２００ＧＰａ，Z°á!¾±÷([°，\þ]±÷^_`õ(#$ab

°áË!¾１．６μｍ。

５．１．１．４　PÈQ(cdefLN(cd(ghá@¿，iBË!¾±０．５％。

５．１．１．５　fLNj(gháÕkl，ámMn>gh("o，pgáqre０．１ｍｍ。

　　st：

１ ———±÷；

２ ———PÈQ；

３ ———±÷LN；

犚１———PÈQÇó；

犚２———±÷LNÇó。

C１　@A'(.DEC

５．１．２　+F

５．１．２．１　øu[Pvw'Z°犾Ñ１２０ｍｍ±１ｍｍ，[°犫Ñ２０ｍｍ±１ｍｍ，Ð°犱Ñu[Ð°(Z

xy±÷。

５．１．２．２　±÷fZÙ|zS{、|}、~���，ì45$(Ã�RÑ９０°±０．５°。

５．１．２．３　±÷�]��¾��°(|z，(���±÷Ëä¾１０�。����（Ｗｅｉｂｕｌｌ）�zõ�þ，

|z±÷�]Ëä¾３０�。

５．１．３　+,GH

５．１．３．１　S9�5ＧＢ／Ｔ１２１６)¬(�"�öÂ]±÷.`([°犫³Ð°犱，qre０．０２ｍｍ。

５．１．３．２　k�f±÷LNjg犔 e１００ｍｍ±０．５ｍｍ。

５．１．３．３　±F�，á9���������PÈQ³±÷LN，Ò���:; 。

５．１．３．４　Ò５ｍｍ／ｍｉｎ(D:<°;ù，o¡±÷./þ(í!ùú犘。

５．１．４　IJKL

５．１．４．１　./Z%ø±÷Z°x¢º¿õ.j`õ(±÷ÑM£±÷。¤z2M£±÷(®¯¥°，

$¥（１）z2：

σｂ＝
３犘犔

２犫犱２
…………………………（１）

２
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　　¥.：

σｂ———±÷(®¯¥°，CDÑ¦§（ＭＰａ）；

犘 ———±÷./þ(í!ùú，CDÑ¨©（Ｎ）；

犔 ———±÷LNjg，CDÑª«（ｍｍ）；

犫 ———±÷[°，CDÑª«（ｍｍ）；

犱 ———±÷Ð°，CDÑª«（ｍｍ）。

５．１．４．２　$¬¡Ａ®�¯6¶，ÒM£�¯(2>�R?³"#B#>，°±qr²０．１ＭＰａ。

５．２　MA'(.

５．２．１　+,B

５．２．１．１　8³´µ¶·²í!ùú¸jÕÒ¹º、R»、¼½;ù，¾8³¿;ù1w.(ÀÁÂe
í�。

５．２．１．２　Ã�á8´µ¿á"<=;ù。

５．２．１．３　ÄÅïÆùúÂ]Ã�，Â]AB9Çø]w(±２．０％ÒÈ。

５．２．１．４　Ã»®¯±F>HIÉI２ï>，LMQ]®¯QÊóÑ５０ｍｍ±１ｍｍ，Z°Ë�¾

３６５ｍｍ，ïMQR8Ë-ÌÍ，f®¯Q.Îdj(gh犔ｂ＝２００ｍｍ±１ｍｍ，fLMQ.Îdj(
gh犔ｓ＝１０００ｍｍ±２ｍｍ。

　　st：

１———±÷；

２———®¯Q；

３———ÏÐÑ；

４———LMQ。

C２　MA'(+,DEC

５．２．２　+F

５．２．２．１　+FNO

±÷�]��¾��°(|z，(���±÷Ëä¾１０�。����（Ｗｅｉｂｕｌｌ）�zõ�þ，|z
±÷�]Ëä¾３０�。
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５．２．２．２　+FPQ

±÷Z°犾Ñ１１００ｍｍ±５ｍｍ，±÷[°犅 Ñ３６０ｍｍ±５ｍｍ，±÷Ð°犺Ñu[Ð°。

５．２．２．３　+FRS

±÷á��，±÷Ù`á]:;u[+Ò(Ó。
ïM÷[(vw$áøu[(\(#$。
±÷ÙÚÔ$áÕÊ¾#$，±÷áøÖ×±F�２４ｈuØÙÚ，±F�ø±FÛÜÓ9Ýeä

４ｈ。

５．２．３　+,GH

５．２．３．１　+FT*UO

[°Â]qre１ｍｍ，[°eäø±÷Ë\D�Â]３Þ，ß��R?。

５．２．３．２　+FV*UO

S9�5ＧＢ／Ｔ１２１６)¬(�"�öÂ]±÷Ð°，qre０．０２ｍｍ，ø±÷(４��`Â]Ð
°，ß��R?。

５．２．３．３　'(+,

$I２|zàá±÷，Ñâã�äåæ，ø±÷(P#$çè(ÍËéÐê，ë¾ü/ì(r¬。
¿ÏÐÑ［Ð３ｍｍ，V°Ñ（４０±１０）ＩＲＨＣ］àáø±÷]®¯Q³LMQ¸j。®¯±FáøÛ

Üi°Ñ（２３±５）℃，@Ûí°Ñ４０％～７０％('àÓ®。Ñîïðá"(ÜÝ，Â±1w.，ÛÜ
i°ñ<ËáC1１℃。±F1w.Ò（２±０．４）ＭＰａ／ｓ(;ù<=Û±÷R»O;ùúÊe±÷ü
/，o¡í!ùú犉ｍａｘ·¶Ö×;ùe±÷üýþï9(þj。

５．２．４　IJKL

５．２．４．１　+F'()*

®¯¥°σｂＢ$¥（２）z2：

σｂＢ＝犽 犉ｍａｘ

３犔ｓ－犔ｂ（ ）

２犅犺２
＋σｂＧ［ ］ …………………………（２）

　　¥.：

σｂＢ　———±÷®¯¥°，CDÑ¦§（ＭＰａ）；

犽 ———¼]òóô（+×¾#$üýþÑ犽ｓ，+×¾ÙÚüýþÑ犽ｅ）；

犉ｍａｘ ———±÷ü/þõÛá(í!ùú，CDÑ¨©（Ｎ）；

犔ｓ ———fLMQ.Îdj(gh，CDÑª«（ｍｍ）；

犔ｂ ———f®¯Q.Îdj(gh，CDÑª«（ｍｍ）；

犅 ———±÷[°，CDÑª«（ｍｍ）；

犺 ———±÷Ð°，CDÑª«（ｍｍ）；

σｂＧ ———±÷ËöZ%(®¯á"，CDÑ¦§（ＭＰａ）。
-±÷ËöZ%(®¯á"σｂＧ-¥（３）z2：

σｂＧ＝
３ρ犵犔

２
ｓ

４犺
…………………………（３）

４
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　　¥.：

σｂＧ———±÷ËöZ%(®¯á"，CDÑ¦§（ＭＰａ）；

ρ ———±÷÷°，CDÑôø�ùx«（ｋｇ／ｍ３）；

犵 ———ö";<°，CDÑ«�úÞxû（ｍ／ｓ２）。

５．２．４．２　WXYZ'()*

¤z2M£±÷(®¯¥°。üýì+×¾f®¯Q¸j#$(±÷ÑM£±÷，$¥（２）®z
2，ß�犽＝犽ｓ＝１。

５．２．４．３　[\'()*

¤z2M£±÷(®¯¥°。üýì+×¾øf®¯Q¸j(ÙÚ6(±÷ÑM£±÷，$¥（２）
®z2，ß�犽＝犽ｅ，犽ｅüý¾±÷.Î(þ°狔，ÕÒÊ^Â7�$¥（４）z2：

狔

犺
＝
３犉ｍａｘ

４犈犅犺４
犔３ｓ

３
＋
犔３ｂ

６
＋
犔ｓ犔

２
ｂ

２［ ］ …………………………（４）

　　¥.：

狔———±÷øfLMQ.ÎD�(þ°，CDÑª«（ｍｍ）；

犺———±÷Ð°，CDÑª«（ｍｍ）；

犈———±÷(WÁX]，CDÑÿ§（ＧＰａ）。

犽ｅ]狔／犺¸j(!�"#JI３ï>，$ì$�¥（２）.5½(犽ｅ?。

C３　]O^_`犽犲a狔／犺bcNdeC

５．２．４．４　Nfg?

$¬¡Ａ®�¯6¶，ÒM£�¯(2>�R?³"#B#>，°±qr²０．１ＭＰａ。

５．３　hi-j

º»®¯¼�Ã»®¯¼Â]:;®¯¥°($%，Õ-&'(x)¬，ÔÕ�¯¥°Â±ÜÝó
５
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*Kr¬，+J¬¡Ｂ。

６　+,kl

á~îÒÓÈ,：

ａ）　:;(-.、)/、�]·01。

ｂ）　2Â±÷#$(36¶³#$+-，~î6¶45。6ÑÈÉ±÷，án'7�$3ÿ&á"
（8ÈÉ$�ÈÉ$）。

ｃ）　Ù`;px¥。

ｄ）　ÄÅ�3á":;±÷(Èá"，~îá"Á\。É±Õ8(9，"æ3á"w°。

ｅ）　;ù<=。

ｆ）　Û¾��±÷，á~:ÒÓ�;：

１）　Ð°qr²０．０５ｍｍ，Û($�f$(ÈÉ(±÷，áÂ]í!Ð°（ÊÐ°），í�Ð°
（.ÎÐ°）³�RÐ°，ßqr²０．０５ｍｍ；

２）　[°Òª«ÑCD，qr²１ｍｍ；

３）　./þõÛá(í!ùú，qr²１Ｎ；

４）　º»®¯¥°σｂ，Ò¦§ÑCD，qr²０．１ＭＰａ；

５）　Ã»®¯Ù`®¯¥°σｂＢ，Ò¦§ÑCD，qr²０．１ＭＰａ；

６）　;ùeüýþjÒûÑCD，qr²１ｓ；

７）　±÷üýâ+×¾±÷(ÙÚ<â+×¾.Î`õ。

ｇ）　±÷®¯¥°(�R?]"#B。

ｈ）　8M£±÷(�]。

ｉ）　ø��±F1w.，=>ÜÝ±F°±(ih?Ò。
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m　n　犃
（1/2mn）

opqbKLrstNfuv-.

犃．１　opqbKL

"#B$¥（Ａ．１）z2：

犛＝
∑
狀

犻＝１

σｂ－珋σｂ（ ）２

狀－１

熿

燀

燄

燅

１／２

…………………………（Ａ．１）

　　¥.：

犛———"#B，CDÑ¦§（ＭＰａ）；

狀 ———2ÂM£±÷(�]；

σｂ———C�±÷(®¯¥°，CDÑ¦§（ＭＰａ）；

珋σｂ———ïM±÷(®¯¥°�R?，CDÑ¦§（ＭＰａ）。

犃．２　stNfbuv-.

犃．２．１　@Â7(®¯¥°�¯$ì�?¶�²!AÞ：

σｂ（１），σｂ（２），…，σｂ（狀－１），σｂ（狀）

犃．２．２　)¬BCÁD�αÑ０．０５，�¯狀E#Ａ．１7犜（狀，０．０５）?。

w犃．１　犜（狀，０．０５）Nxw

狀 ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

犜 １．１５ １．４６ １．６７ １．８２ １．９４ ２．０３ ２．１１ ２．１８ ２．２３ ２．２９

狀 １３ １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ５０ １００

犜 ２．３３ ２．３７ ２．４１ ２．４４ ２．４７ ２．５０ ２．５３ ２．５６ ２．９６ ３．２１

犃．２．３　KL犜x：

Fí�?σｂ（１）�í!?σｂ（狀）âÕG�¯þ，õH$¥（Ａ．２）、¥（Ａ．３）·¥（Ａ．４）z2：

犜（１）＝
珋σｂ－σｂ（１）

犛
…………………………（Ａ．２）

犜（２）＝
σｂ（狀）－珋σ

犛
…………………………（Ａ．３）

珋σｂ＝
１

狀∑
狀

犻－１

σｂ（犻） …………………………（Ａ．４）

　　¥.：

犜（１）———í�?σｂ（１）(z2?；
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犜（２）———í!?σｂ（狀）(z2?；

犛 ———$!"#¥（Ａ．１）z2("#B，CDÑ¦§（ＭＰａ）；

σｂ ———I±÷(®¯¥°，CDÑ¦§（ＭＰａ）。

犃．２．４　F犜≥犜（狀，０．０５）þ，*ïJG(�¯âKL(，áMNO；F犜≤犜（狀，０．０５）þ，P�¯Ë8NO。

８

犌犅／犜３７７８１—２０１９



m　n　犅
（y&2mn）

)*U+z{_|

犅．１　:;(®¯¥°��¾!QRMST./(8"Ò·:;!Q(ÀÁU»，PVó*WX:;
¥°(hæÁ，óY'|®Z÷Â±。Û./#$(B�[\]^C'!"#(FG，_â<â`
a®，bìâÂ±�¯|á9¾vzþ。

犅．２　±÷(#$+Ò，~î#$cd?Ò·3á"(ée?Ò（âfT1g¶�<RÆ<6¶¿）。:
;(¥°ÛcdhÑij，:cdk=l!，Â²(¥°mlY。0L¤M6¾&á"n(cdÛ¥°
MÜÝ。±÷ö)³#$ol!，*:cdk=ml!，ïÒ¥°lY。

犅．３　;ù<=·1w。

犅．４　Â±1w.±÷3ÿ&á"($o。

犅．５　Â±ÛÜ(í°。FÛ019:;®®¯¥°Â±þ，ípø@Ûí°Ñ４０％～７０％(ÛÜ
q®。

犅．６　Â±ÛÜ(i°。

犅．７　±÷(#$·Ù`(36¶。#$6¶bÑö|，óÑí!./á"âû9ø±÷#$(。01
��(Â±Ò·rp(;pp5，ÕÒ7²23!Q/scd./(?Ò，f*¤87²;ptu(.
/?Ò。F±÷'øÂ±�®#$·Ù`6¶þ，Év{�w／xyz¿，áø6¶{¿±÷á�２４ｈ
{|®Â±。
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