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第1章　検討概要

　最近、米国で発生したロマ・プリータ地震により、エンバカデロ高架橋，オー

クランドベイブリッジ等に大きな被害が発生した。被害の多くはコンクリートラ

ーメン橋柱部のフープ筋が不足したためと考えられているが、オークランドベイ

ブリッジのアプローチ部（2層の単純桁）の落橋は、可動支点部の沓座幅が不足

していたこと、本橋との連結がされていなかったことが原因である（補修後も本
橋との連結は行われていない）。

　我が国は欧米各国に比べて大きな地震の回数も多く、また、新潟地震での被害

を教訓にして、耐震設計に関する研究も多く行われており実際の設計にも取り入

れられている。道路橋示方書耐震設計編では地震荷重の取扱いの他に、以下の2

点を満足するよう定められている。

　①可動支承に移動制限装置を設けること。

　②桁のかけ違い長さを充分確保するか、落橋防止装置を取り付ける。

　最近は、これらの他に、免震装置（特に建築構造物）など地震力を軽減する研

究も多く行われているが、まだ実際に使用された例は少なく、一般的には落橋防

止装置を取り付けることで地震対策をしている場合が多い。

　落橋防止装置は橋梁附属物で唯一大きな設計外力を考慮しなければならない部

材であるが、発注者ごとにその設計方法が異なっているとの指摘がされている。

そこで、日本の代表的な公団公社の基準を比較し、その実態を把握することを目

的とした検討を行うものとした。

　第2章で各公団公社の基準の比較、第3章で各標準図を紹介し、第4章で各基
準での設計計算結果を比較した。また、第5章においては各発注者ごとに設計水

平力から、　ピン径、連結板厚が概略決定できる一種の早見表を提示し、設計者の

便宜を図った。

鋼橋技術研究会　設計部会　落橋防止装置ワーキンググループ
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第2章　各公団公社設計基準の比較
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鋼橋の桁間連結装置
項　　　目 首都高速道路公団 名古屋高速道路公社 阪神高速道路公団 福岡北九州高速道路公社

1
． 設計荷重 　桁連結装置は構造形式により下記のタ

イプに分類する。

1）　タイプー1

　　連結材の設計は橋軸方向に0．6Rd

　（2．0×Kh　XRd）の水平力が作用

　すると考えて行う。

臣

【11桁問連結装置の設計は原則として水平力を対象として行う。

‘21設計に用いる水平力の大きさは下記による。

　　　｝’一1γ・κぺγ一　　　　　・15．1．1）

　　　ここに　H：股計水平力

　　　　　瓦：設爵ホ平震度（3．3で述ぺた上部工への設計

　　　　　　　　　　水平裏度で，産h．もしくはκ舳）

　　　　　w：設2卜対象重』止

　　　　　γ：割増し係散
2黛針貢書象重皿Wは表一5．1．1を標箪と寸’る。

　　　　　　表一5．1．1設計対象皿五酵

（n　落橋防止装置の構造形式の選定は表3．2－1によるものとする。

　　　　　表ユ，2－1　構　遺　爵 式

区　分 算　　定　　式 設罰荷重 橘　　　逓　　　彫　　　式

‘君sε一1 ＆o≧6→亀

1三糊

水”，

　述継板

o
　
ノ
　

鋼
一

性
丁
γ
P
ε 甲1

　　　　　　　　n

W31径間分重量（左右の桁の大きい方）播　脚

主げた　　　　　　　　　　　　　　　　　主げた

αISε一2

　β

Sεo＜6＋Sε

騨1

水平力

および

踏直力

Io

」蠕甑

　　　　　P＝

n：連結装置数

KH3水平震度
構　遣　形　式 設　計　対　取　重　皿　w

1

I
　
l

行

単純桁

ゲルバー桁の吊桁部

隣捜する桁1径間分の自皿のうち，大きい方の値

　　W－2x（死荷皿反力）
　　　図＿解1蕊1　　　　　　　　　　　　　図一解1ム2

2）　タイプー2

　　鉛直方向にRd（死荷重反力），水平

　方向に0．6Rdが作用すると考えて設

　計を行う。

一＿ 連続桁の径間端部 著目する橋脚に蟷支点を有する側径閥の1径問分の自重

TγPε・2

割増し係数γは表一5．1．2を標準とする。

　　　　　　表一5．1．2割増し係教γ醒
　
7γPε一i

γ 適用対象の構造条件

曜2画の鵡鴇暫つなく軍耐
’
，

1，0　一 S≧S，十2δでゴム支承を用いるPC書暫

”
跨鯖伍

　、，

　一11
ノ
■
　
　
一
＿
躍
晒

鵬欄

ここに

　δ

　　Sε　3苞示1ノ．5．2．3の式　（5．2，1）による‘直　（CI“）

　　Sεo　l桁かかり長（cm）

　　　1当該橋脚と固定橋脚の地霞時における水平変位の合計（cゆ

股計荷重およσ許容応力度の割増し

1．5

S≧S，十2δの蹴桁むよぴ鋼支承を用い6PC橋

S．≦S≦S。十2δでゴム支承を用いるPC橋

　Lg晶る一
　りF。1：一・一・・

　：1弔一ツ

。：：一〇”o

ll　

図一解15．5

　　　　　　　：1

糀ゆ　　　Ili

　　　　　｛

　　　　　　図一鯛15．4

2．0 S．≦S≦S．＋2δの鋼桁F

ピー
　、　』－　』一

噛億戯＼

鱈■剛材一

3）

　　1：

I　　　II　I㌧o＿ワ

綱蘇1＝
　」i渚

タイプー3

落橋防止装置は表3．3－1に示す荷重により設計するものとする。

　　　　表3，3－1　股計荷重および許容応力度の劉堪し
右の条件に対

しては条件に

応じ，，γ匝を

最大4．0まで

採用すること

ができる

・橋脚高が25mを二える橋脚上の鋼桁

・鉄道・主要幹線道路等の主要施設と交差あるいは併設され，

落僑により大きな二次災害を生ずる恐れのある箇所の橋脚上

・地盤が特に軟弱あるいは流動化する恐れのある箇所の橋脚上

・その他著しい曲線僑，斜橋のように動的挙動の複雑な橋

投滑水平力 設一け鉛直力 誇容応力度
の訓増し 墾惚

04Sε一ロ TγPε一1
，1i」甦γ

　霞
一　　一　　一　， 水il巴11，7

0”∫ε一2

TγPε一2
“雷蚕ぜ

　聡
Vi≧肚
　翻

群i　L7
鉛llIll、且．0

7』ypε一】
，，冒ム1！

　屍
v置遇世

　”

州こi　I・7
鉛II』〔．1、0

合成しない

合成しない

ここにS・：道示Vに示される値（㎝）

　　　：：二ll‡瓢1翻ト…6ユの

　　S：桁かかり長（㎝）

　　δ：地震荷重による脚のたわみ（cm）

　図一解13．6に示すように連結部材の

鉛直線となす角θによって連結材に作

用する荷重は異なるが，一般にはθ≒45

と考え，ザ2Rdで設計してよい。

ここに、

　’ノ1設計水平力

　y：設計鉛直力

　W：1運の上部構造の全死荷重

Σ1～4：1支承線当りの桁の死荷重反力の合計

　島：コンクリート構造物設計碁準1．4．4により算出される設計水平

　　震度
　”；1支承線当りの落橋防止装置数

一

1
’
　 ， 設計水平震度島は、1遷の上部構遣を支える下部情遭のうち、最大の侮を用いる。

設計水平力〃は丹藩橘防止装置に対して均等に作用するものとし・落僑防止装躍により連結され

た2連の上部構造のうち．大きい万の値を用いる．

股計水平力〃を辰3、3－1による値としたのは、遮示γ．5．2、4の131により、固定支承の弛度を下回

らない強魔としたためである．

設計鉛直力γは．桁が菖口防止藍置により支持された状慰を想定し・桁の死荷重反力の平均値

皿か欄け砧のとした．
η
設
計 給直力yについても2連の上部構避のうら、大きい方の値を用いる．したがって縦桁も設計

鉛直力レに低抗し褐る構遺としなけれぱならない．

なお、般計水平カ月と殴計鉛直力Vは同時に作用すると考えなくてよい・

G4SE－2においてTyRE－1を用いる場合には、図3．3－1に示すように．運結板が船竜綴に対

して4rの角度をなすものとして鮫計†る．

したがって運給頓に触†る引張軸力丁、　トラス組に対する水平力7ンはそ2しぞれ式（3・3－1瓦　13・

3－2）により算出される。

旨1　』　一1
，

一…購恢　　　　　　趣詰郎材

：
：

2一の遭膠鴇昏つ’‘ぐ齢卜

函一解15．5

　　　　　恥　丁一R・詣

　　　　　　L』、

一
　
　
　
　
　
図 一解15．6
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項　　　目 首都高速道路公団 名古屋高速道路公社 阪神高速道路公団 福岡北九州高速道路公社

2許容応力の

　割増し

割増しなし 水平力に対して　7Q％

鉛直力に対して割増しなし

鋼材に対して　70％

コンクリートに対して　50％

鋼材に対して　70％

コンクリートに対して　50％

3，設計移動量 2・△ρ十d十10

　　　△¢：計算上の伸縮量

　　　　d：ピン径

支承の移動量＋30舳 支承の移動量＋10凶 支承の移動量以上

4，各部材の

　最小寸法

連結板　厚　t1＝25皿 ピンの直径　d＝56珈

連結板厚　t1ニ25㎜

補強板厚　t2＝22舳

基準なし 基準なし

1
5
連
結
板 と

唖

補強板の
L…≡ L≡ L≡① L…すき間 叫 Φ一 ⑦＿

監
　 e＝l　O㎜ e＝10㎜ 基準なし

I
　
　
　
　
　
　 e＝10㎜

6．連結板と 9奨ン 9慶 9慶 9慶

補強板の
孔　径

　φ
9へ

　　　○

ゲ
　φ
く〉へ 　φ

◎へ

　　　　　　　　d：ピン径

1）　連結板

　　Dlニd＋10血

2）　補強板

　　D2＝d＋0．5㎜

　　　　　　　　d＝ピン径

1）　連結板

　　Dl＝d十10ml

2）　補強板

　　D2≦1。02d

　　　　　　　　d：ピン径

1）　連結板

　　D1ニd十2㎜

2）　補強板

　　基準なし

　　　　　　　　　　　　d＝ピン径
’
　
　
　
　 1）　連結板

　　　　　　D1＝d＋10皿

　　　　2）　補強板

　　　　　　D2＝d＋0．5㎜

B．5



項　　目

7ピンの設計

首都高速道路公団 名古屋高速道路公社 阪神高速道路公団 福岡北九州高速道路公社

　　　＋’【二二二＝二＝

P一鋤
一 1

　、

耳「噺
腹　板

団 ＼遡補強板
ピ’

P3設計力（㎏）

A3ピンの断面積（㎡）

Z：ピンの断面係数（d）

その他の記号は左図に示す

1）　曲げ応力度

　　　P　　，　1
　σ＝一XE×一
　　　2　　　Z

2）　せん断応力度

　　　　P
　τ＝
　　　2・A

3）合成応力度

（」Lチ＋（」Lテ≦1．2

　σa　　　　　τa

1）支圧応力度
　①連結板に対して

σb＝＝2．68×
P

2・d・t1

②補強板に対して

　　　　　　P　σb＝1．56×
　　　　　　d・t2

2）　曲げ応力度

　　　P・9
σ＝＝

4・Z

3）　せん断応力度

　　　　P
　τ＝＝
　　　2・A

基準なし 1）　曲げ応力度

　　　P　　，　1
　σニーX珍X－
　　　2　　　Z

2）せん断応力度

　　　　P
　τ＝
　　　2・A

3）合成応力度

（ユチ＋（』Lナ≦1．2

　σa　　　　　τa

B．7



項　　　目

8、連結板の

　設　計

首都高速道路公団

；

A点風

b

D

7■　ノ ⊥

A A
／

る
↓

CO

タイプー1

タイプー1

1）　支圧応力度（A点）

　　　　　　　P
σb＝

1．285。　d　。　t1

2）　曲げ引張応力度

　①A－A断面

σ　＝1．44×
P

②B－B断面

σ　＝3．85×

4・91・t1

P

4・珍2・t1

タイプー2
　1）　支圧応力度（A点）

　　　　　　　　　H
　　　　σbニ
　　　　　　1．285。　dl　．　t1

2）　曲げ引張応力度

　①A－A断面

σ　ニ1．44×
H

4・21・t1
3）せん断応力度

　①B－B断面

　　　　　　V
τ＝＝

4・22・t1

4）　ボルト本数

　　曲げとせん断で照査

’名古屋高速道路公社
b

A点

，！

o タイプー2

n
唱

m

H－A A

α0

OD
1〉

タイプー1

1）支圧応ヵ度（A点）

σb＝＝2．68×
P

2・d・t1

2）　曲げ引張応力度

①A－A断面

σ　＝1．44×
P

②B－B断面

σ　＝3．85×

4・a・t1

P

タイプー2

　　　　4・a・tl
　　　b
但し、一＝2
　　　a

1）　支圧応力度（A点）

σbニ2．68×
H

2・d・t1

2）　曲げ引張応力度

①A－A断面

σ　＝1．44×
H

　　　4・a・tl
　　　b
但し、一二2
　　　a

3）ポルト本数
　　曲げとせん断で照査

　　（作用応力に対して計算する）

曲げモーメント　M＝V・彦0

せん断力　　　　S＝V

阪神高速道路公団

P：設計力（㎏）

H3設計水平力（㎏）

V2設計鉛直力（㎏）

t1：連結板の板厚（㎝）

d3ピン径（㎝）

その他の記号は左図に示す

タイプー1

基準なし

タイプー2
　　基準なし

福岡北九州高速道路公社

タイプー1

1）　支圧応力度（A点）

　　　　　　　P
σb＝

1．285・d。t1

2）　曲げ引張応力度

　①A－A断面

σ　＝1．44×
P

②B－B断面

σ　＝3．85×

4・£1・t1

響P

タイプー2

　　基準なし

4・彦2・t1

B．9



項　　　目 首都高速道路公団 名古屋高速道路公社 阪神高速道路公団 福岡北九州高速道路公社

、

う補強板の
　設　計

b
d

　　A

A点

b
o

基準なし

　　A

A点

b
d

　　A一一

A点

・一一一一A　m 曹　一　一 冒一　　　　一　一　■　　　　　　■－　＝　　　　■一 一一一A　m
｝ 一

『一A　m

　　　L

　　σA＝1。44×

2）

　　S≦8㎜
　　但し、

1）　曲げ引張応力度

　①A－A断面

　　　　　　　4・c・t

　　すみ肉溶接脚長

　　　　　B≦20t

　　τ　＝

4）

　　　C

1）支圧応力度

　　σb＝＝1．56×

2）

　①A－A断面

　　σA＝1．44×

　　　　　　b

　　　　　　a

3）

　　　　　　d・t2

曲げ引張応力度

　　　　　　　P

　2（b－a）・t2

すみ肉溶接脚長

7㎜≦S≦12㎜

　　　　　　S

　　　　　（A点）

　　　　　　　P

　　　　　2・a・t2

　但し、一＝2

せん断応力度

　　　　　P

　　σb＝

2）

　①

3）

　　　C

1）支圧応力度

すみ肉溶接脚長

6皿≦S≦8皿

　　　　　　S

　　　　　（A点）

　　　　　P

　　　1．285・d／2・t2

曲げ引張応力度

A－A断面
　　　　　　　　一
　　　　　　　P
σAニ1．44×

　　　　　2・c・t2

B。11



鍋橋の桁間連結装置
日　　　本　　道　　路　　公　　　団

項　　　　目

木L　幌　　建　　設　　局 イ山　　台　　建　　設　　局 東京第一建設局 大　　阪　　建　　設　　局 広　　島　　建　　設　　局

設計荷重 桁間連結装置は次式によって求 桁間連結装置は次式によって求 桁間連結装置は次式によって求 桁間連結装置は次式によって求 桁間連結装置は次式によって求

められる水平力によって設計する。 められる水平力によって設計する。 められる水平力によって設計する． められる水平力によって設計する。 められる水平力によって設計する。

H＝2RdXKhXγ H＝：2Rd×Kh×γ Hニ2Rd×Kh×γ Hニ2Rd×KhXγ H＝2RdXKh×γ
または、0．6Rdの大きい方 または、0．6Rdの大きい方 または、0．6Rdの大きい方 または、0．6Rdの大きい方

H：設計水平力
下部工と桁を連結する場合 H：設計水平力 Rd＝設計死荷重 H2設計水平力 H＝設計水平力
H＝2Rd×Kh Rd：桁間連結装置をはさむ左右 （主桁1本当りの最大死荷重 Rd：桁間連結装置をはさむ左右 Rd：桁間連結装置をはさむ左右

醐
一
陶
き
じ
q
聖
誓 H3設計水平力

の桁の死荷重反力のうちい

ずれか大きい方の反力

　　　1橋当り全死荷重
または

　　　　　　　n

の桁の死荷重反力のうちい

ずれか大きい方の反力

の桁の死荷重反力のうちい

　ずれか大きい方の反力

Rd＝桁間連結装置をはさむ左右 Kh：設計水平震度 のうちいずれか大きい方と Kh3設計水平震度 Kh＝設計水平震度
の桁の死荷重反力のうちい γ3割増し係数 する。） γ：割増し係数 γ：割増し係数（1．5）

ずれか大きい方の反力 （標準を1．5とする） Kh3設計水平震度（0．24） （標準を1．5とする）

Kh：設計水平震度 γ：割増し係数（1．5）

γ3割増し係数（1．5）

2
、
許
容
応 力の 鋼材に対して　70％ 銅材に対して　70％ 銅材に対して　70％ 銅材に対して　70％ 鋼材に対して　70％
割増し コンクリートに対して　50％ コンクリートに対して　50％ コンクリートに対して　50％ コンクリートに対して　50％ コンクリートに対して　50％

5．設計移動量 支承の移動量＋15阻以上 支承の移動量に1割程度の余裕 珍a：＝△£t＋△⑫r＋d＋30（皿） 支承の移動量＋10㎜ 支承の移動量＋10㎜程度

丑a＝△Ω＋60＋d＋10（皿）

のいずれか大きい方とする。

勉a＝軸方向長孔径

△E　t3温度変化による移動量

（△Otニ0．6£）

△彦r：桁のたわみによる移動量

（△£r＝2h／225）

h：桁　高
△£：支承の計算移動量

d：ピン径

△珍は△ρtが50㎜を超えない

場合50㎜とする。
〆
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項　　　　目

日　　　本　　道　　路　　公　　　団

木L　幌　　建　　設　　局 イ山　　台　　建　　設　　局 東京第一建設局 大　　阪　　建　　設　　局 広　　島　　建　　設　　局

4
．
各
部
材

の
　最小寸法

基準なし 基準なし 基準なし 基準なし 基準なし

5．連結板と

　補強板の
　すき間

Φ一

　　　　　基準なし

①1－

　　　　　e＝10㎜

　1

⑦「一一”

　　　e＝5皿を標準とする

L≡o一

　　　　　e＝21皿

L…≡Φ一

　　　　　基準なし

6、連結板と

　補強板の
　孔　径

　　　　　　ピン

　　回

1）　連結板

　　基準なし

2）　補強板

　　基準なし

　　　　　　ピン
　　　　　／／
　　　　／／

⊂豆工コ
　　　i
　　回

1）　連結板

　　D　　＝d十10回

2）　補強板

　　基準なし

　　　　　　ピン
　　　　／ノ
　　　　／／

⊂互Σコ
　　回

1）　連結板

　　D　　＝d十10四

2）　補強板

　　基準なし

　　　　　　ピン

　　回

1）　連結板

　　基準なし

2）　補強板

　　基準なし

　　　　　　ピン

　　　　　璽
　　回

1）　達結板

　　D　　＝d十10皿

2）　補強板

　　基準なし

7、表面処理

　の方法
鋼橋の桁間連結装置

　・メッキ仕様

下部工と桁を連結する場合

　・メッキ仕様

鋼橋の桁間連結装置

　・メッキ仕様

下部工と桁を連結する場合

　・メッキ仕様

銅橋の桁間連結装置

　・連結板は塗装仕様

　・連結ピンはメッキ仕様

下部工と桁を連結する場合

　・メッキ仕様

鋼橋の桁間連結装置

　・基準なし

下部工と桁を連結する場合

　・基準なし

銅橋の桁間連結装置

　・再塗装が困難な嚇合

　はメッキ仕様

下部工と桁を連結する場合

　・再塗装が困難な場合

　はメッキ仕様
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日 本　　道　　路　　公　　　団
項　　　　目

木し　幌 建 設 局 イ山　　台 建　　設　　局 東京第一建設局 大　　阪　　建　　設　　局 広　　島 建 設 局

8．ピンの設計

H：設計力（㎏）
H一一セr 一。％ A：ピンの断面積（d）

腹板 Z＝ピンの断面係数（d）

補強板
］ 　　連結板

その他の記号は左図に示す

基準なし 基準なし 1） 支圧応力度 基準なし 基準なし

① 連結板に対して

　　　　　　　H
σb＝2．68×

2・d・t1

2） 曲げ応力度

　H　　　　　　　　l
σ＝一X（t1＋e）×一

2　　　　　　　　Z

3） せん断応力度

H
τ　＝＝

　　2・A

4） 合成応力度

　σ　　2　　　　τ　　2
（一）＋（一）≦1・2

σ　a　　　　　　　　　　τ　a
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項　　　　目

日　　　本　　道　　路　　公　　団

木L　　幌　　建　　設　　局 イ山　　台　　建　　設　　局 東京第一建設局 大　　阪　　建　　設　　局 広　　島　　建　　設　　局

う連結板の
　設　計

基準なし 基準なし

£1

H：設計水平力（㎏）

t1：連結板の板厚（㎝）

d＝ピン径（㎝）

その他の記号は左図に示す

基準なし 基準なし

m
A墨

A

　　　　m

　　σb＝

　　σ＝1．44×

3）

　　σ＝3．85×

4）

　　n＝＝

A

N
噌

　　τ　＝

5）

　　　　　　　　tl

1）　支圧応力度（A点）

　　　　　　　H

　　　　　1．285・（i・t1

2）曲げ応力度

　　　　　　　　　H

　　　　　　　4・¢1・t1

　　軸引張応力度

　　　　　　　　　H

　　　　　　　4・C2・t1

　　せん断応力度

　　　　　　H
　　　　4・皿1・t1

　　ボルト本数

　　　　　H
　　　　1。7。p　a

（内側の2本はとじボトルとする）

10補強板め
　設　計

基準なし 基準なし 基準なし 基準なし 基準なし
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第3章　各公団公社の標準図
　　首都高速道路公団

　　名古屋高速道路公社

　　阪神高速道路公団

　　福岡北九州道路公社

　　日本道路公団

No．1～No．2
No．　3～No．　6

No．　7＾ノNo．　9

No．10～No．13

No．14～No．15
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第4章　各基準による設計計算結果の比較

1．概要

　第2章で各公団公社の設計基準を比較をおこなったが、より理解を深めるため

に、実際の設計計算結果を比較するものとした。当初、検討を簡略化する目的で、

各公団公社の標準沓に着目し、使用沓ごとにその比較を行い実際の設計計算の目

安を提供することを考えたが、表一4．1に示すように全反力に対する死荷重反

力の比がまちまちであること、使用支承の分類にも差があること等から、設計水

平力をパラメータとして比較を行うものとした。

表一4．1　各公団公社の標準支承と設計死荷重反力

支　承

設計水平力
日本道路
公団

講薔、肇辮縮難速 福岡北九州
道路公社

　50t沓

　60t沓

　70t沓
　　　　ユ

　75t沓

　80t沓

　100t沓
一　　　　』　　　　

　125t沓

　150t沓

　175t沓

200t沓

225t沓
『　　　　一　　　　　一　　　　

250t沓

275t沓
一　　　』　　　 　　　　一　　　 　　　＿

300t沓

　　37．5

一一

二『

　
一
一
』

二

　　56．3

Ir75161111

　　93．8

』　　　　

　　　　　　　　35．0　　　　　　　　　35．0　　　・　　　　　35．0
　　　　　　……一

一
一！

一……一一
　　　　　　　　42．O　　　　　　　　　I　　　　　　皿一一．一一

一一一一一 一＿一一

二一一一一．一一．一一

　　　　　　
一　　一　　皿　　皿　　一　　一　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　r一　　一　　一　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　＿　　＿　　 　　＿　　＿　　＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

柵
†一璽 …一一脚

　　　　　　 一一”一 　「一 ”一一
　　　　　　　　70。O　l　　70．0　　　70．0
　　　　　　 一一’”一一 　1” 　 一

一宜言1び
1一 一器言

一一

1菩1二言

一一
器3

　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　－一　　　一　　　一　　　
　　　　一　　　　　　　　　　　　　一　　　一　　　

　　131．0　　　122．5　　　122．5　　　131．O
r翻IIIlrIlllllITIII魏IIIlrIII臨III

””1町
11rllll豆III、1』噸1二11rllll豆r

…

1旦1：3一一一

禰一一一
1鎗：計

　　49．0

　　56．0
　　70．0
　　87．5
　　105．0

　　140．0

　　175．0

　　　　一　　　　』　　　　』　　　　一

　　210．0

注）日本道路協会の標準支承は道路公団と同一一

なお、計算にあたっての基本条件は以下のとおりである。

　①比較対象のモデルは、直線直橋の単純桁とする。

　②道路橋示方書（耐震設計編）に示される、沓座幅は充分確保されているも

　　のとする。

　③主桁ウェブに取り付く補強板はt＝22皿m一定とする。

　④連結板の材質はSM50Y相当、最大板厚は38mmとする。

　⑤ピンの材質はS35Cとし、最大径は80mmとする。
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⑥連結板の形状は下記に示すような形状とし、

　する。

ピン用孔と連結板は同心円と

く圏一一
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2．各基準による設計計算結果の比較

　表一4．2に設計水平力、表一4．3～4．5に設計水平力とピン径・補強板
厚、表一4．6～4．8に死荷重反力とピン径・補強板厚の比較を示す。また、

図一4．1～4．4は表一4．3～4．8をピン径に着目して図化したものであ
る。

　設計外力に着目すれば、首都高速道路公団と名古崖高速道路公社の基準がかな

り大きな部材を必要とすることがわかる。一方、死荷重反力との関係に目を移せ

ば、名古屋高速道路公社基準は相対的に小さなものになり、首都高速道路公団（

タイプー1）、阪神高速道路公団の結果が大きくなる。これは、表一4．2に示
すように設計水平力の算出方法に大きな違いがあるためである。

表一4．2　各基準による設計水平力の比較

設　　　計 水　　　平 力

死荷重
日本道爾

首都高速 阪神高速 古屋高速 』岡北九州

公団 道路公団 道路公団 道路公社 道路公社

20．0 14．4 28．3 19・21 　　9。6 9．6

30．0 21．6 42．4 28．8 14．4 14．4
40．0 28．8 56．6 38．4 19．2 19．2
50．0 36．0 70．7 48．0 24．0 24．0
60．0 43．2 84．9 57．6 28．8 28．8
70．0 50．4 99．o 67．2 33．6 33．6
80．0 57．6 113．1 76．8 38．4 38．4
90．0 64．8 127．3 86．4 43．2 43．2

100．0 72．O 141．4 96．0 48．0 48．0
110．0 79．2 155．6 105．6 52．8 52．8
120．0 86．4 169．7 115．2 57．6 57．6
130．0 93．6 183．8 124．8 62．4 62．4
140．0 100．8 198．0 134．4 67．2 67．2
150．（》 108．0 212．1 144．0 72．0 72．0
160．0 115．2 226．3 153．6 76．8 76．8
170．0 122．4 240．4 163．2 81．6 81．6
180．0 129．6 254．6 172．8 86．4 86．4

連結板と e＝　2mm
補強板の ニ　5mm eニ10mm e＝10mm e＝10mm e＝10mm
すき間e ＝10mm （基準無）

連結板の D1＝d＋10mm
孔径　　Dl （一部基 D1＝d＋10mm Dl＝d＋　2mm Dl＝d＋10mm D1＝d＋10m

（d：ヒ。ン径） 準無）

補強板の D2＝d D2＝d
孔径　　D2 ＋0．5mm D2＝d ＋0．5mm D2≦1．02d D2ニd

（d：ヒoン径） （基準無） ＋0．5mm （基準無） ＋0．5mm

本表は設計水平震度Khニ0．24として算出した。
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表一4．3 設計水平力とピン径， 連結板厚（Bニr）

潜 ノ、 首都高速 名古屋 速 阪神高速 福岡北九州
ン 板厚 大 　　　一、

局 ム 漕 ！、 ハ社 道路公団 高速道路公社
径 t 平 平 力 水　平 力 水　平 力

d ノ、 ノ、 ノ、 ノ、 ノ、 ノ、 ノ、

33 16
一 12．7 一 12．7 一 11．9 一 『 一 一 一 11．9 ～ 12．7

〃 19
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ｝ 12．8 15．1

〃 25
一 『 一 一 一 一 ～ 8．0 一 一 一 一 一 一

36 16 12．8 13．6 12．8 13．6 12．0 13．6 一 『 一 一 12．0 13．6 一 一

〃 19 13．7 16．2 13．7 16．2 13．7 14．0 一 一 一

1一
13．7 14．0 15．2 16．2

〃 22
一 一 一 一 一 一 一 一 一　1 一 一 一 16．3 18．7

〃 25
一 一 一 一 一 一 81 106 一 一 一 一 一 一

39 19 16．3 17．2 16．3 17．2 14．1 17．2 一 一 一 一 14．1 17．2 一 一

〃 22 17．3 19．9 17．3 18．9 一 一 一 『 一 一 一 『 18．8
19．9－

〃 25
一 一 一 一 一 一 10．7 13．3 一 一 一 一 20．0 22．7r

42 19
一 一 一 一 17．3 18．3 一 一 一 一 17．3 18．3 一 一

〃 22 20．0 21．2 19．0 21．2 18．4 20．1 一 一 一 一 18．4 20．1 一 一
〃 25 213 239 213 215 一 134 141 一 一 22．8 24．1
〃 28

一 一 一 一 一 一 142 158 一 一 一 一 24．2 26．8
45 25 24．0 25．5 21．6 25．5 20．2 22．4 一 一 一 一 20．2 22．4 一 一
〃 28 25．6 26．2 一 一 『 159 168 一 一 26．9 28．5
〃 30

一 一 一 一 一 一 169 18．0 一 一 一 一 28．6 30．6
48 22

一 一 一 一 22．5 23．6 一 一 一 一 22．5 23．6 一 一
・
　
’
　
■
　
　
　
　
　
　
　
■

　
’
　
■
　
’
　
■
　
’
　
■

25
28
30

26．3
26．9
一

26．8
30．1
一

25．6
26．9
一

26．8
29．2
一

237

一
『

268

一
一

一
一
1
8．1

1三

　　　18．9

一
一
一

｝
一
一

23．7

一
一

26．8

一
一

一
一
3
0

．7

一
一
3
2

．2

〃 32
一 一 一 一 一 『 19．0 20．2 一 一 一 一 32．3 34．4

〃 34
一 『 一 一 一 一 203 209 一 一 一 一 34．5 35．6

52 25
一 一 一 一 26．9 28．7 一 一 一 一 26．9 28．7 一 一

” 28 30．2 32．1 29．3 32．1 28．8 32．1 一 一 一 一 28．8 32．1 一 『
〃 30 32．2 34．4 32．2 34．4 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
〃 32 34．・5 35．8 一 『 一 210 216 一 一 一 『 35．7 36．7
〃 34

一 一 一 一 一 一 21．7 23．0 一 一 一 一 36．8 39’10”

〃 36
一 一 一 一 一 一 23．1 24．3 一 一 一 一 39．1 41．3

〃 38
一 一 一 一 一 一 244 247 一 一 一 一 41．4 42．0’

56 25
一 一 一 一 一 一 一 一 ～ 30．6 一 一 一 一

〃 28
一 一 一 一 32．2 34．2 一 一 一 一 32．2 34．2 一 一

〃 30 35．9 36．7 34．5 36．7 34．3 36．7 一 一 一 一 34．3 36．7 一 一
〃 32 368 391 368 391 一 一 一 一 一 『 一 一 『
〃 34 39．2 41．6 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
〃 36

一 一 248 259 一 一 一 一 42．1 44．0
〃 38

一 一 一 一 『 一 260 273 一 一 一 一 44．1 46．5
60 25

一 一 一 一 一 一 一 一 30．7 32．4 一 一 一 一
28

一 一 一 325 363
〃

、．串ρ。．

一 一 一 ｝ 器：1138・9 一 一 一 一 36．8 38．9 一 一
〃 32

一 41．5 一 一 一 一 39．0 41．5 一 一
〃 34 41．7 44．1 39．2 44．1 416 425 一 一 41．6 42．5 『 一

36 442 467 442 457 一 一 『 一 一 一 一 一
〃 38 46．8 46．8 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一
64 28

一 一 一 一 一 一 一 一 36．4 38．4 一 一 『 一
〃 30

一 一 一 一 一 38．5 41．1 一 一 一 『
〃 32

『 一 一 一 42．6 43．9 一 一 41．2 43．2 42．6 43，9，
一 一

〃 34
『 『 一 一 44．0 46．6 一 一 一 一 44．0 46．6 一 一

〃 36 469 494 458 494 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一
〃 38 49．5 52．1 495 521 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
68 30

一 一 『 一 一 『 一 一 43．3 43．4 一 一 一 一
〃 32

一 『 一 一 43．5 46．2 一 一 『 一
〃 34

一 一 一 一 46．7 49．1 一 一 46．3 49．1 46．7 49．1 一 『
〃 36

『 一 一 一 49．2 52．0 一 『 49．2 50．1 49．2 52．0 一 一
〃 38 52．2 54．9 52．2 54．9 52．1 54．9 一 一 一 一 52．1 54．9 一 『

7．2．． 34
一 一 一 一 一 一 一 一 50．2 ．51．7

一 一 一 一
〃 36

一 一 一 一 一 一 ｝ 一 51．8 54．7 一 一 一 一
〃 38

一 一 一 一 一 一 一 一 54．8 57．8 一 一 一 一
76 38

一 一 一 一 一 一 一 一 579 606 一 一 一 一
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表一4． 4 設計水平力とピン径， 連結板厚（B＝15r）

退 公団 屋 阪 岡北九州
ン 板厚 大阪 設局 ’ 一　　局 A

口 道路公団 路公社 路公団 高 路公社
径 水　平 力 水 平　力 水　平 力 平 力 水　平 力 水　平 力 水　平 力

d t 刈、 小 大 小 小 大 4、 大 ’、 小
33 16

一 17．3 『 14．9 一 12．0 一 『 『 一 一
12。 1

36

〃

16
19－

17．4

一

20．5

一

15．〇

一

19．3

鴨

12．1

『

15．6

一
一
一

一
一

一
一

一
一

12．1

一

15．6

一

17．4
’
2
0

1冒’
20．4
2σ1ワ

39

〃

16

’
1

’9

20．6
’21二’9’

21．8
’24。5’

19．4

一

21．8

『

15．7

一

19．8

一
一
一

一
一

一
一

｝
一

15．7

一

18．2

一

20．8
21’IO’一

21．8
’251’9’

42

〃

16
－19－

『
’
2
4

16’
一
”
2
7．5

21．9
23．2’

23．1
261－8’

19．9

一

23．1

一
『
一

一
『

一
一

一
一

18．3
’1’917一

19．6
’22．2

一
2
5

1一σ9
一
’
2
71’5’

〃
’22’

一 一 一 噸 一 一 一 一 一 一 『 一
’
2
7．6－ 3σ－4’

45 16
一 一 一 一 23．2 24．5 一 一 一 ｝ 一 一 『 一

〃
〃

：頂：

22
’25’

’－276

30．0

一

．：2911．

．a3．〇

一

269
29。．2．

『

．2駐1：裏：

29．3

『

：：241：6：

一
一

1：27113：

一
『

一
一
一

『
一
’
2
σ

15一

一
一
一

一
一
一

：：22，．a．

一
一

．24P．8．．

一
一

一
’
3
σ

15一響

’33．8’

一
’
3
3

．7’

’341’百一

48 19
一 一 29．4 30．7 27．4 30．7 一 一 一 一 24．9 26．4 一 一

〃 22 33．』r ’351－5’ 3σ1『8’ 『’351『5’

一 一 一 一 一 一
’261－59 一3σlo” ”351’σ ’3515”

〃
－
2
5 一 一 一 ｝ 一 一

’2σ1’6－ r23．7
一 一 一 一

’35二6’ 40．3
52 19

一 一 『 一 30．8 32．8 一 ｝ ｝ 一 一 一 『 一
．
’
”
’
，

一
　
　
　
　
　　
　
．

22
25’

’35二－6畠

38．σ

』371『9’

43．1
35．6
381U’

371一σ’

．40．7－

’321－σ’

一

’371’σ’

一

一
’
2
3

18
『
2
5

．4 一
一

一
一

30．f一
¶
3
3
1
工

F33二σ’

341倉
一
．
聖
0。4

一
4
3

1『2’

〃
’28’

一 一 『 ｝ 一 一
”25．5』 28．4 一 一 一 一 43．3 4813”

56 22
一 一 『 一 38．O 40．4 一 一 一 一 35．0 35．5 一 一

〃 25 431’2一 ’45。9 ’401’8’ ’45泊 ”40．5 431’5’
一 一 一

30．8’ ’351’6’ 94σ．3
一 ｝

〃
－28’ 46．0－ 50．8 4610 46．2 一 ｝ 28．5

一3σ12

一 一 一 一
’481－4’ ’51’二3一

〃 3σ
一 一 『 一 一 一

『
3
0

1’3’ 『3－2．4
『 一 一 『

51！4’ 551冒1

〃 32’
一 『 『 一 一 一

3’215” 『3318’
一 一 一 一 55．2 57．5

60 25
『 一 46．3 48．7 43．6 48．7 一 一 30．9 37．9 40．4 43．1 一 一

〃
’28一 ’5σ．9 ’541’5’ ’48．8 5415一 一48．8』 ’491’3’

一 ｝ 一 一
’431－2－ r481’3’

一 一
〃 30’ 54．－6』

’
5
8

．4r
一 一 一 一

33．9’
”
3
4

．4’
一 一 一 一

’571窃” ’58’I－5一

〃
”32’

一 一 『 一 『 一
’34．5’ ’』361’7’

『 一 『 一
581窃” 一621－4

〃 34
｝ 一 一 一 一 一

’361’8’ 38．9一
一 一 一 『

62．5’ ’661』1

64 25
一 『 一 『 49．4 51．5 一 一 38．0 40．3 一 一 一 一

〃 』
2 8 一 一

’5416 57．6 ’5fl6’ 57．6 一 『
一40』－ 44．6’ ”491’4’ 951－14

『 一
〃 －30 58．5

’61．8 r57．7 61．8’
一 一 一 一 一 一

』51’1’5’

55．1 一 一
〃 32 61．9－ 65．9 一 『 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一
〃 ’34

一 一 一 ｝ 『 一
’391u’ ’4fl’2’

一 一 一 一
’661’2’ ’7σ1一σ’

〃
’36’

一 一 一 一 一 『
『4’1－13 43，6’

一 一 一 一
’ワ0．、義1 ’7411

〃 38
一 一 ｝ 一 一 一

’4317” 451’σ’
一 一 一 一

”7ξ12 ’761’5’

68 28
一 一 一 一 57．7 60．8 一 一 44．5 47．6 一 一 一 『

〃 3σ’
一 一 61．9 651－1 6σ1』9－ ’65。1

一 一
47二7’ 響』5σ1’百’ 55．’2’ 58’14

一 一
〃 32 661－σ’

69．4 65．2一 691『4
一 一 一 『

’51．0 5『1．5’ 5815－ 62．3 一 一
〃 34’ ’69．5

－
7
3

．’9一

69．5
7σ二’σ’

一 一 一 一 一 一 一 一 『 一
〃 36

一 一 一 一 一 一
”451’1 ’45急

一 一 一 『 76．6 7810

〃
’38’

一 一 一 一 一 一
’46．σ’ 4915

一 一 一 一
亨9二’τ ’82．5

72 30
一 一 一 一 65．2 68．4 一 ｝ 51．6 53．6 一 一 一 一

，’ 32’
一 一 70．1

’ブ31一σ’ 召8。『5’ ’731’σ－

『 一
’53．7’ 571r1 ’62『4’ 65．9 一 一

〃 34 73．9
¶771’6’ 731’1’ 77．6 ”731’1 ’73．6

『 一
571’2『 ”6σ1一σ’

66．0 7010
一 一

〃 36
’
7
7
，
7 82『1 771’7 79．0 一 ｝ 一 一 一 一

70．ゴ ”7σ1』4’

一 一
〃 38

一 一 一 『 一 一 48．6 51．0 一 一 一 『
’92お’ ’86．7

76 32
一 一 『 一 73．7 76．6 一 一 一 一 一 一 一 『

〃 ’34
『 一

791’1 81．3一 76．7 81．3 一 『
6σ1’1 63．7’ 一』70．5 73．’9

一 一
〃

『36’
’
8
2

。－乞’ 一86．1 ’81．4一 ’861’1” ’8114” 8218’
一 一

”63』；8 67．4一 ワ319 ’ワ81’r
一 一

〃 38 86．2 9σ19 86．2 886
一 一

5f．1 53．5 ’－67．5 68．¶σ
一
7
8

．2 ¶79二4’ 8618” ¶σ11’σ’
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表一4．5 設計水平力とピン径， 連結板厚（Bニ2r）

連結 漕 ！、 首都高速 名古屋高速 阪神高速 福岡北九州
ン 板厚 大阪建設局 一 設局 札幌仙台 広島 憎 ノ、 漕路ハ社 道路公団 高速道路公社
径 t 水　平
d ノ、 ノ、 ，、 ノ、 ノ、 ノ、 ノ、 大

33 16
一 17．1 一 14．7 一 11．9 一 一 一 一 一 11．9 ～ 17．1

〃 25
一 ｝ 一 一 『 一 ～ 8．0 一 一 一 一 『 一

36 16 17．2 20．4 14．8 ，lg．3 12．0 15．6 一 一 一 一 12．0 15．6 17．2 20．4
〃 19

一 一 『 一 一 一 一 一 一 一 一 一 20．5 20．8
〃 25

一 一 一 一 一 一 8．1 10．6 一 一 一 一 一 一

39 16 20．5 22．1 19．4 22．1 15．7 19．7 一 一 一 一 15．7 19．7 20．9 22．1
〃 19 22．2 24．4 一 一 一 一 一 一 一 22．2 －26．2

〃 25
｝ 一 一 『 一 一 10．7 13．4 一 一 一 一 一 一

42 16
一 一 22．2 23．8 19．8 23．8 一 一 一 一 19．8 23．8 一 一

’ 19 245 28．3 23．9 26．8 一 一 一 一 一 一 一 一 26．3 28．3’－

〃 22
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 28．4 30．7

〃 25
一 一 一 一 一 一 13．5 16．8 一 『 一 一 『 一

45 16
一 一 一 一 23．9 25．5 一 一 一 一 23．9 25．5 一 一

〃 19 28．4 30．3 26．9 30．3 25．6 27．1 一 一 一 一 25．6 27．1 一 一

’ 22 30．4
32．7［

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 308 35．．1．

〃 25
一 一 一 一 一 一 169 205 一 一 一 一 一 一

4S 16
一 一 一 一 27．2 27．2 一 一 一 一 27．2 27．2 一 一

〃 19
一 一 30．4 32．13 27．3 32．3 一 一 一 273 323 一

22 32．8 37．5 32．4 35．6 一 一 一 一 一 一 一 『 35．2 37．5．

〃 25
一 一 一 一 一 一 206 250 一 一 一 一 37．6 42．6

52 19
一 一 一 一 32．4 35．0 一 一 一 一 32．4 35．0 一 一

〃 22 37．6 40．6 35．7 406 351 38．1 一 一 ｝ 一 35．1 381 一 一

〃 25 40．7 45．1 『 一 一 一 25．1 27．1 一 一 一 一 42．7 46．1
〃 28

一 一 一 一 一 一 272 299 一 一 一 一 46．2 50．8
56 22

一 一 40．7 43．7 38．2 43．7 一 一 一 一 38．2 43．7 一 一

〃 25 45．2 49．7 43．8 497 一 一 一 ～ 31．0 一 一 一 一

〃 28 49．8 50．6 『 ｝ 一 一 30．0 32．7 一 一 『 一
50．雪9 55．7

〃 30
『 一 一 一 一 一 328 351 一 一 一 一 55．8 59．6

60 22
一 一 一 一 43．8 46．8 一 一 一 一 43．8 46．8 一 一

〃 25 507 532 498 532 469 532 一 一 311 382 469 53．2 『 一

〃 28 53．3 59．6 53．3 56．7 一 一 一 一 一 一 一 一 『 一

〃 30
『 一 一 一 一 一 35．2 37．6 一 一 『 一 59．7 63．9

〃 32
一 一 一 一 『 『 37．7 40．1 一 一 一 一 64．0 68．2

〃 34
一 一 一 一 一 一 40．2 40．8 一 一 一 一

F
6
8

．3 69．4
64 25

一 『 56．8 56．8 53．3 56．8 一 一 38．3 46．3 53．3 56．8 一 一

〃 28 59．7 63．6 56．9 63．6 56．9 59．7 一 一 一 一 56．9 59．7 一 一

〃 30 63．7 68．2 63．7 64．9 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

〃 32
一 一 一 一 一 一 40．9 42．8 一 一 一 一 69．5

7－2．7

〃 34
一 一 一 一 一 一 42．9 45．4 一 一 一 一 72．8 77．3”

〃 36
一 一 一 一 一 一 455 47．7 一 一 一 一 77．4 81．1

68 25
一 一 一 一 59．8 60．3 一 一 46．4 51．4 59．8 60．3 一 一

” 28
『 一 65．0 67．6 60．4 67．6 一 一 515 541 60．4 67．6 一 一

〃 30 683 724 67．7 724 677 682 一 一 一 一 67．7 68．2 一

〃 32 72．5 77．3 72．5 73．8 一 一 一 一 一 一 一 一 一 『

〃 34
一 一 一 一 一 一 47．8 48．3 一 一 一 一 81．2 82．1
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第5章　各基準におけるピン径・連結板厚の概略決定表

1．概　要

　設計水平力からピン径・連結板厚を概略決定できる早見表を各公団・公

社別に作成した。　（表一5．3’》5．9参照）

　なお、　計算にあたっての基本条件は第4章で示したものと同じである。

☆　表の見方

　本表は各公団・公社基準に沿って、　落橋防止装置の設計を行った時のピ

ン径・　連結板厚・　連結板形状（B；n・r）と設計水平力の関係を表したも

のである。

　したがって、　表の見方としては

　①設計水平力を各基準にしたがって、死荷重より算出する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（表一4．1参照）

　②　表内で該当する設計水平力群を捜す。

　　ただし、　表内数値は許容応力度ぎりぎりで決めた値なので実際には

　　若干の余裕をみて設計水平力＋αでみるとよい。

　③□の中で条件にあうピン径・連結板厚・寸法形状の組合せを選び

　　だす。

の手順で行う。

表一5．1　表の見方　（1）
設計水平力（t）

ピン
、

口 n　口 B＝n＊r
d（血m） t （mm） 1．0 191 1．2 1．3 1．5　　1．6 1．7 1．8 1．9 2．0

2

決定

28
30

7r77－z
⑫34 一辱

＝萎i嚢iきi嚢iii葦ii

灘萎36 z38 毒嚢i灘嚢iiii＝
i…鍵ii覇毒ii葦i

ノ儀当する設召＋水平力群

B．50

〔
　ピンの応力で決まる領域

　したがってピン径そのものをupしないと
　設計水平力のu　pは望めない



例　題

　発注者：名古屋高速道路公社

　設計水平力：53．　Ot

　まず、　許容応力度に対する若干の余裕をみて53－56tくらいの設計

水平力群を表内より捜す。

　この中より、　適当なパラメータの組合せを選び出す。

　　例えば

　　　　ピン径　　72mm　，　連結板厚　　28mm

　　　連結板寸法形状　n＝1．　8

　　という具合いに、　概略決定する。

表一5，2　表の見方　（2）　名古屋高速道路公社の場合 設計水平力（t）

ピン径
d（皿皿）

68

q21’

76

口

t（皿皿）
25
28
30
32
34
36
38
25

⑳30
32
34
36
38
25
28
30
32
34
36
38

n口　　B＝n＊r
1，0　　1．1　　1．2　　1．3　　1．4　　1．5　　1．6　　1．7　　　．8－　　1．9　　2．0

36・237・338・439・741・042・544・045・647・449・3　1・島，．
40．541．743．144．546．047．649．351．1誌7匪顧3．5　嬬
43．444．746．147．649．250．952．5　聲藁　　　馨轟鞍

iii議滋雛麟’羅1灘羅響騒翻灘
48．7灘撃㈱講難鑓繍鋸翻撃繍繋灘繋灘，黎㈱講，…．、勲

39．9　　41．1　　42．4　　43．8　　45．2　　46．8　　48．5　　50．3　　52．3　z54．4∫　56．7

44．746．047．549．05皿52．4圃56。458．56頒r63．5
舞雑慧輔難聾轟葎iiiliiililiiliil，難輔ll．

ll：1麗：器1：1器：器1：ll繍舞繍難繍繍難1灘，繕妻、．

B．51



~~-5.3 (~~~~~~) ~c ~.'}J ~ ~i :/'flX= , ~! ~i*,= ~~ a) t~ J~ . ~' ~~= ;f' 
. 

~~l )k~z jJ ( t ) 

C~~ ;1( ~: f'F 

(Dlt !~,' ;t ~t er:) -1~ 7'~"v li. il.1 ~,~r' jr.r_ ,~~ (Z) ~It S,b Iti ~ ~- ~:~.. 

@'~~rrH,~ If*,1' jJ tf~ (I~l,~ tl,.L' ,TI ~~S) Ic ;i~ ** ~t 7.). ~!f 11"I1' f~ /L('/} fll f,( ~* dL ~~ ,+ ;' 

(9 L ~- ~~.). 

RXl~~+'i4~i(9+l~'~rt Sm.*,OY11l~'l. /L'()t~~lrf..li 38mm ~'~~7~). 

RL/:/q)*S~'il~ S3J'C ~ U. It~')~f~,t 80mR ~~~/*.. 
(~)l~ *+'i ~i (~) 'r'.･ V: fi -F nil t: ii~ ~- J: 5 '~~ ,f~ ~: ~ U. L' / 'll TL 2: ,l~ ~*', *~ ,t I I I I I 

B. 

t, 

~ 
53 

",J 

~ --. 



~~-5, 4 ~l7~i~:~f'!~~¥~r] (~K~:) IC~~}J~ ti :/('*;( . ~~;~+"'t~ia)~~r~ - +J' ?1= J~ V~ #~ W~ V~ ~~ 

~t~f 7i(~'-jJ ( t ) 

o~~ ;~ ~! f'F 

(1)it !l~i *t 4t q) ~:~ ~i'V f~. ifJ. ~/f j~ ~~ c, ~li ~,~ 1lt ~ ~- ~. 

*" J I= * * q) ~ ~- 7~.. 

~)~l!~+',4~q)~Iftl~ SM*]OY~li *" h~)~{i~,~1~ 38mm ~ ~~~~1~,. 

RL'Iq)~!rt,~ S35C ~ U /o()kt.:,1~ 80nlm ~~-/~,. 
(,,~)=, X~**'~~~O'f~'V: It ~F t~, f( i,~'.-~- J: 5 '~r 'f".4,C ~ U. ti:1'fl /L ~ }~~.',={~ t~ I~l ,1"'1'1 

t, 

~ f 

I --

I 

.*1 



~~-5. 5 ~;~~:~a;':/~¥~l (~LIP~ {tll~l' rA"f=*, ^ ) iC ~;eJ ~ ~~ :/f~1~'X . 

i*~ ,11' 

~' ?J~ ;~ I~ #!~ W~; ~k ~~~~3 ., 
71(sp)J ( t) 

@~~ ;l~ ;~.,~ fl 

Oit ,1'^ ~l~t cr) 1~ 5i.lv ,~. ilr_~~f jrL f~~ (7) ~Il*,b Iti ~ ~- /~.. 

~)'url "#1f*., j, tf (I~l,'~~,I~tll *,S) }~;~ i(* dt 7!)' TN, Il(llt,ff~ IL"!) ~lf f;N 

q) L ~- z:_.. 

@Ll~~+,{l~q)*Sr~,~ SM50Y~ll -~t"' /ui:j~{~irT..fi 38mm L:~-;:;). 

RL/:/a)*,rtf:t Sn5C ~ l.. 'I~' Af~fi 80mm L~-1~). 
((~~~**',+~q)Jf'.V: ~i [ ~Ufc ;i~~~ J: 5 '~c 'r'･.V: ~ U. t!:1'11 TL ~ ;W*~'i 

~- ~~.;). 

*(! ~L ~C ~l Z;.] t 

l~ fi 

B. 57 

.)__ ,' l 



~!~ -5 . 6 ~~r ~~ 1'~ ~{ i~: ~~ /~¥. ~:i e* ~5 }j ~ ~ y ~~ ･ ~~ ~ri'= ~~~ ~) t~ J~ 
~i' *~' ~' ~~ #~ m~ Vt ~~i~_+ 

' ' ~~ l' 

,=&,~l'/k~li)J ( t ) 

Cl~ ;1( ~~:-._. f'l= 

G.)it ,1,~'~=r~t ,7) ~E ~t,v f~. ilJ=~~ [rf fL':(~) rlL ~t ~i ~ ~ ;: 

@J~rr,tf, fl,.,~jJ ilf (ll~f~'*~Il~ ~1 ,~1) I ,1 ~k* ~b ;~*,. ~", I'iillf,f f~jL('1)T,Ifi{11~ ~~* ~L 

a) ~: -~- z.,. 

R,~~., f,l(D+l~ll~ SMr]OY~11 *'~ ,l~)(+~J~lt 38mm ~ ~-7 

(~L':lq)flft~t S:lJ'C ~ U. ,&;A;t_,!t=ei 80mm ~'~-7~). 

([~ X~ ~,'i +~ (1) ,f.'･ ~: Ii f: ~E f( ;~~ ~r J: 5 '~t ,f~ ~: ~ U. L~ / )ll TL ~ X~ ~･*', 4~ e~ 

~- 7~). 

'C ~1 Z:.~) t, 

I~l ,~･ I'] ~ 

_ l, . 

l~ 

, L --- -- 1 

C*I 

'~S 

B. 59 



~~-5. 7 ~7~-~!~;~~i~:~~:1~~¥~t]C ~5 }~ ~ ~ :/ ~ ' ~~:~.･'Vtfl!%~fVe~~ 

~~~+,k~zjJ ( t ) 

~),L!lri'~!~t (Z) ~~ ~t,v e~. i~~~' i~ ~~~) Il"-~,~ H7 ~ ~ ~. 

r):2J i~:S~:1~.-.-1~jj~!~ (il~l" ~'*~ .N r~s~) e(,i-"･･.~* ~L7 ~). '_i( Ilr,f ,~ jLf 'J} rlt e~ ~~* ~L C ~~ 7~) t '*~ i*x ,, ,=, 
q) ~ ~7;). 

R~E~'i~~a)+t'!~e~ SMJ'oy411'..-.__"t. ii~)(4~,~.I~ 38mm ~~-~ 

@L):/(Z)~I~-tfi S35C ~ U. l~A'~j^.S~ 80mlu ~~7;) 
(~)(__~ Xl!-~~~~!(q) ,f'.･~: ,~ ~F ~B l( ~]~'."~ J; 5 t!1: ,r'･.~: ~ U. t! :/1[i TL ~ ~l~~.'~4~ ~~ l~] .L･ l'l ~ 

~ ~. 

l, 

~･I . 

. 

B. 61 



~!~ -5. 8 ~~~ll ~~'i~!~i~:~~ ･:L~¥ ~D ~C ~5 }J ~ I~ ~/'(~~~ - ~~~~4~ (z)t~ J~: - ･! ~~~ ,f.･' ~~ I~;~ W~ ~e ~~ 

,'~fl 71( IT': )J ( t ) 

@ ~~- ,1( ~i~ f'l= 

(1)LL !Fi' ~t S~ (r) -~:- ~i ,~ f~. ilJ=*'~ i~ I~ ~) 'ItS,E ,fi ~: ~- 2:a). 

R'~~rfr~l~,.J,jJ Itl=, (l[~l~~~^~~l ~,1) ,(;,-'.･** ~t 7~). ir;, J.1(lrv,f}~/L1'/) flf i~~" ** ~t 

'~) 2: '~- z:~.. 

~)i!~~+'f~iq)~lrlll SM50y*ll '-_"I. i~)~~~,~;..1~t 38mm L-~-7!)' 

RLf:/(')f~~lfi S:15C ~ U. Ii(' ~:f*tt=}~ 80mla ~~~~z~~). 

(O!~ ~l!**',~~(~)'f.~A It f ,1Ll ,1'~ J ) ,~t N'.4,: ~ U. L!:lill TL L )~*･.'il~ ,:t 

lr~. 

'C ~1 7~) :b 

liil ,L, l'] 2: 

B. 63 

=rl 

" j' J 



~~-5, 9 ~~ ~l ~t )Li'N ~fl~l ~: i~: ~~: '~~¥ ~1 }C ~5ej ~ ~ :/~X~1= ･ ~!~*~4~(Dt~~: ' 'j' ~A= ~.' ~~ ~~ u~ V~ ~~ 

~t,~1'71(~'~=jJ ( t ) 

C J,~ ;b: ~f-^' {'F 

(D It !l~i' ~t i.~ a:) -1~- ~i 'lr f~. ir_r_ ~'1 itr_ 11~ q) jlt S,E ~'fi ~ ~- I~). 

R~~if~ l~== j-If (i~l ,~**e ~~ ~rsS~) I- =i' ** dL 7~) T';, jit ll'l' Ii 1[('/} nll f4t ~~* ~L~ ~･ 7) t, ..]* J J= * ~' * * 
~) ~ -~~ 7~.. 

RX~~+'i4hi(~)1'll"'tl~ SM50Y411 ~il. IL'()~{~J'.t.f~ 38mm ~i~-~,. 

C~tr:/q)f/~t,~ S:]5C ~ U. l&AtJtt,t~ 80mm ~'~~I~). 
(i_.*~~~ *,'~ ~i (D Jr.'･ S~ t~ ~F nil t( ,i~ ~- J: 5 f:t Jf~ ~R ~ U. L' :/ )ll TL 2: i~ ~*'i 4~ ti li71 ,~' l'] ~ tl 

) ,l 


