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１０～５ｍｍ
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／̄％

１～０．５ｍｍ
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��á

／̄％
≤０．２５ｍｍ

��á

／̄％

iß① ３０．８７ ４１．４８ １６．４０ ６．２８ ３．６７ １．３

iß② ２１．８０ ４３．９５ １７．６６ ８．４３ ２．１６ ６．０

iß③ ２１．３６ ４２．１５ １５．６３ ６．１０ ２．７６ １２．０

iß④ ２３．８８ ３４．８７ １３．４２ ６．５１ ４．３１ １７．０

iß⑤ ２０．９５ ３４．５８ １２．３４ ６．６９ ５．４４ ２０．０

２　78-.*/0

２．１　±�·¸-nC

¥Ï�ál"¤i�d�ÅíLLP¼lK¼

ëÅíg#Wõ

，
;¹&¢"¤i��®��&ü

¹

。
6N¼lK¼ë'¤Åí°«DE°���

，
A

¯Ä�°«îÕ�"¤i�ÅíÊ·����

。
¼

ëK¼l'¤Åí

，
oUgo���

，
mnPûïò

¦U°«

［２１］，
�'�Ã¥¼ëÅí�ò¦U

，
�&�

ÅíU

，
'A¦&���Uñó

；
P¹�v�Gµ¤

¼ëÅí�ò¦U

，
�¼ë'¤YÅU

，
'A¦'¤

�d�12Uñó

。
V&���U�·'¤�d�

12U½

，
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（
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12UJü

）
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。
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，
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２．１．１　K·¸¹,　&���U°«1«�ó�

：

τ＝γ狑犚犑

犚＝犅·犺／（犅＋２犺）

犑＝ｔａｎ

烅

烄

烆 θ

（１）

óQ

：τ�&���U

（Ｎ／ｍ２）；γ狑 �&�3�

（ｋＮ／ｍ３）；

犚�&U4�

（ｍ），&¼lKálÔwø

，
'Aû¦

��à�|õ

；犅 �Åíw�

（ｍ）；犺���à�

（ｍ）；犑�M�U�

；θ�á�q�

（°）。
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。
�¢R ®i�

，
YÅíU

mnü�¢"¤i��u�3U

，
'A�·à

，
AÍ

û¦ＳｈｉｅｌｄｓWª�d�12U�ó}�«R ®i

��d�Ca

［２１］。
�Q

，ＶａｎＲｉｊｎ
［２２］

�Ｓｈｉｅｌｄｓ1«

©ª��Øb�

，
*¾ØＳｈｉｅｌｄｓ�θ犮狉P¥:0�º

�犇J��Â�«�

：

θ犮狉＝０．２４（犇）
－１ （犇≤４）　　

θ犮狉＝０．１４（犇）
０．６４ （４＜犇≤１０）

θ犮狉＝０．０４（犇）
－０．１０ （１０＜犇≤２０）

θ犮狉＝０．０１３（犇）
０．２９

　（２０＜犇≤１５０）

θ犮狉＝０．０５５　 　 　 （犇＞１５０）

烅

烄

烆 　

（２）

犇＝犇
（ρ狊／ρ狑－１）犵
ν〔 〕２

１／３

（３）

τ犮狀＝θ犮狉（ρ狊－ρ狑）犵犇 （４）

óQ

：τ犮狀�$ ®i��d�12U

（Ｎ／ｍ２）；犇 �

'¤�3ñ0�

（ｍ）；犇�"¤i�0�º�

（ｍ）；

ρ狊，ρ狑 �¹�"¤i�q&��°�

（ｋｇ／ｍ
３）；ν�&

�¬� "��

（ｍ／ｓ２）；犵�3UöÊ�

（ｍ／ｓ２）；θ犮狉
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。
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，
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，
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：

　　τ狊＝τ－τ犮狀＝γ狑犚犑－τ犮狀 （５）

óQ

：τ狊 �%&�vU

（Ｎ／ｍ２）；�¥pZácqN

。
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（
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），
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，
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，
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，
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、
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。
Ç��·Q
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，
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。
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，
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，
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，
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，
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犎（狋）１＃－犎０＝
｛ 犫狋

（６）

óQ

：犎（狋）２＃，犎（狋）１＃ �¹�Åíø�狋øíq[�

4P-Ð¤ñÏ�ÀÂ

（ｃｍ）；犎０ �-Ð¤²øj�

（ｃｍ）；犪，犫�������

；狋�Åíø�

（ｓ）。Â�

�g34«�

，犎（狋）ñÿó�Å��v�iîác

�"¤i�Åí'­à�P�vø��Ñt

，
��­

c�ÅíÊ·犽，�u犽（２＃）＝犪／（狋＋１）、犽（１＃）＝犫，

¼ä�ｃｍ／ｓ。�Q

，２＃[�4ÅíÊ·Pø�u«

，

ü狋＝１ｓø

，
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�søÅ
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。

２．３　j����·¸YÎF��
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，
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，
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。
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，
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�

，
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，
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：犙�}��¯
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，
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，
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�(Û

［１１］
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；
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，
���ò

ÅíÊ·P}��¯��«�

（
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°««�

，
��ó

（８），)Pt�[Û

［１０］
DE�¸°
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犽（１＃）＝０．０５５８ｅ１．０５６犚　 　 　（狉
２＝０．９７２）

犽（１＃）＝０．０００２犙＋０．００５５　（狉
２＝０．９１８｛ ）

（８）

　　q'á�q�Ca

，
£ä}��¯�¾�

，
"¤

i���Åíw��¡�ÅíÊ·òºá>¾�¿

À

（
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，
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，
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，
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犽（２＃）／（ｃｍ·ｓ－１）

�òÅíÊ·

犽（１＃）／（ｃｍ·ｓ－１）

５７３ １．２ ５ ０．８１ ２．８３ ０．１４

６４９ １．３ １０ １．０３ ２．８４ ０．１５

６９７ １．４ １２ １．１４ ２．８７ ０．１９

８４７ １．５ １８ １．２９ ２．８５ ０．２２
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，
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犽（２＃）＝１．９０３ｅ２．１６２犑　（狉

２＝０．９１７）
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、
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，
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，
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�VWÝUG
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，
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，
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，
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，
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，
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，
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søÅíÊ·犽（２＃）／（ｃｍ·ｓ－１） ２．２５ ２．４８ ２．５７ ２．７ ２．９５ ３．８３ ３．７４ ３．９５

�òÅíÊ·犽（１＃）／（ｃｍ·ｓ－１） ０．１３ ０．１６ ０．２６ ０．３７ ０．４５ ０．７ ０．７５ ０．９６
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，
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，
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，
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，
û¦&Q\w 

�¯�/0°�

，
],�¯6ü�òt

（
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，

1«d�12U|f�¥º�q�ñ４。¡¢¹�

�íqV¯Caà
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}��¯�á�q�
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ÅíÊ·

P%&�vU��«�

（
��７）。ÅíÊ·P%&

�vU�ºi°««�

，
)P�]g6

（
+f�Û

［９］；

��]Û
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［２３］）
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犽（２＃）＝０．０４５５τ狊＋１．９６３　（狉

２＝０．８４８）

犽（１＃）＝０．０２５１τ狊－０．２０１　（狉
２＝０．９４９

烅
烄

烆 ）
（１０）
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０．８４８，０．９４９，Aó�Ôj

；
¹X

，
ë１＃[�4ÅíÊ

·�ñÿóA��

，
�ñÿó�|¦Ca�τ犮狀≥
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，
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，
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，
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犇／ｍ
Ｓｈｉｅｌｄｓ�θ犮狉
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，
úP¢X"¤i

�¶@í°p²

。
ëñ５A�

，
£äÊ0i�á¯�
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