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Synopsis

Raising an existing breakwater will increase in its numbers due to rising sea levels and
increasing external forces exerted by waves. Joints between existing concrete superstructures of
breakwaters and newly cast concrete or pre-casting concrete members are necessary to be
appropriately designed in raising breakwaters. However, few literatures are available on the
design of the joints.

This paper proposes a verification method for raising breakwaters with or without post-

installed rebars. This paper also shows points of attention and agendas for future work.
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FOMBRERSLO@= 7 ) —FDa—RIFETH
L. Fiz, WENCHES AN EICH LT, OEMHOK
R, @ar 7V —FOXEMEL L@ 7Y —FD
a—RIEETHDH. IhBHD L, EFOBRRLSLO
MEIRRE I MEIER B TH V0, AT D &
LEZRD. ZOI2D, BIEMETS KO AW E o G

FE L.

UL, R4 TITRT LI, EfHoRLar
&U—kﬁg@mﬁébﬁ_;ofi@ﬁﬁ@uﬁ%m
BDELRY, BEFESPERTES 2B 5E60%5
2oND7E, ML EIEBRENE RDAEERSH D, 72
B, TITTIE, —MROYREE (SD345) 5| IERERIRE
FE OB TH D 345.0 N/mm?2 % B4 DD fig 1A LT
Wb, ZOZEND, BLERETIE, ARIORTERNE
AFORB~OHWAEEB L, AEHOSIRBREBEL X
O ABIBRRBRE OB HE IR, ER%icErs
SR B L O AW O REE VT, HARZ K
DD, HBOWEHRETLZZ LELTVD (KB4 D)X

B.5.D)%). ZORITONWT, BHERS TR LR FE
RO T TOMFHIIE E > TN T2, Sthkkx Rikit&
BT CORIEEZED DZLENRDH S,

UEDZ END, KfaTRarLZREXNZ V256,
HELL LOA T OIEA T TIE, EHESHICEHNTED
PRIED AT T 20 & TE THRNZ EITHENR
BETHD.
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4.4 KogE

3.4 (~3.TTRLIEay 7V —FORECET 5
HRL, HEWTT b —aét (%) o [EUE] ([THEL
LTWa. bEliLy»—E#H () TiE, &L
BID KD IEEY O PRI E R E A RIT T IT
[mHe] oxt@ags e > ThY, [EHE] TREN
TWARRZZOEFHEATE BN OVTITRFT B ME
ThD. £7o, HEIREE L R L OREIRE I &
ITT7 o A—OMEHFEMET 5 2 LG ST 5
72 W, EFERO L DK D Y 2D B E oK P ER
BT AHEMLIT v I—IconTix, MEKTAE2RT
BHOEBNEERFTO2LER’DH L. KENYRHHE
FreAKHPEICIB T D5 L LT v — OISV TIE
N ORI LR & TR TETH 5.

4.5 EFH—FEM—aLTY)— FEDBEIR

AR THRELE LTCWDEMOM T HETIE, =H—F
M (BIUEEL X V) EEEM -2 7 U — D%
NENOMEBREIZ L > THRERAZ(LT S EE260
. ARTHE, TEMOBEIX= 2 Y — hOWME & [FH
BEUE, KM —ar 27— I —REEXT, 5
WEEABREF LTS, L, ELsEETHLE, =
THIFLZICAEE R Z B LT 5 2 LR ICH 2T
D7, FLEETHEmEISEWVRECTHREM A EAT L Z &
DEEEIND. fLBEm A B L LaWgaId s — o
Y7 U— MEOMFEBEMET T2 2 ARG TE
0o, FEEM a7 U — NEHOMBEERIZOWT LR
MNBRVETH D, B TR/ N ORI FER T, AL
BEQEMUEL CHAZREL, BEFRICHER LT
AR E EhEd 2 TETH 5.

4.6 RYVIZKDBEBIER

AFETHE, BES L IEBICET 2 ZEENRET
DE|ANT, EHEAWD Z & 2E L TR 2
LCEN, WEZEMENRETA2HE6F “FY7 &25%
FTEAMMM DO R RS EZMS Z&bEZXBNLDL. L
L, ZOX572GH50EGFa 7 ) — hOwFAWIm b
U <IEE A MR 2 @O FHES 2 H Rk, Ry D
AT B O ELRFEChH -7, F, & B
HMEHBELY GBEIRREVDEAICBIT 3R I L 5K
PBORFN+oICTETE LT, S%ORFHEET
H5b.
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4.7 BIEBEDORAE

i B O EEMT HICHTZ o T, HRERDHE
BREEYOREIIEE TH L. LAOMHEL LT, x5
WEM ORFHXE, i TRkl 5= o SRS Wi RS o
EELOHL IR B K O g O AL B AR FRA 38T
biLs.

HLEFAEIZ LD, YitEEY OG0 R
MEFFE BRI E 2R T &, & RIFE OB A IR
HHRNELND. SEERMAEICLY, dREEMOL
LB L OCRERNAZIRT S Z & T, EHOBEEFTO
BRiteEFa 7 ) — FOMEOESZ N cEx 5. BE
HFOar 7 U — s RHEERITERLE L TV AIRETIE,
N — M BT a7 U — N OREDFICTHERT
TRV EPEESNASTD, BEa 7 U — FOYREE
R EYNCERT 2L ENHD. I, BETRT
TaT7RBEEFICES a7 ) — MNREOREEITS 2 &
HLEZLND., INOLOREIZE L TL, EEOME D
HERFEHE ~ =2 7L DEEBEICT 5

5. BHYIC

AFaTlE, BERRBIEEEOE L 28 LT, B
HORFOEARNE 2 FE2EE L, BEEZRELL.
SHEMREDLEREIIZ 2 HD 00, KFEpE T
HOREFDOBLELRNITENTH D, KEID, ARBTR
L7 3 DI E 2 7123V THENE L 7= R 1 %2 1)
$DITRT.

(2023411 H 6 H=ZA})

S Xk
1) BREYA BT H2RMET COWE - KEEICH
kR LIPCCH: Bl w® A/ FE O,

https://www.env.go.jp/earth/ipcc/6th/index.html, (%
11%2023-09-29) .
XEBEE, [LBIT : BAROK #2020,
https://www.data.jma.go.jp/cpdinfo/ccj/2020/pdf/cc20
20_honpen.pdf, (ZH2023-09-29) .

(0tE) BRI S - B ok o Bl Lo
HEHE - FIfESL (&), p.599, 2018.

BARBH, NEESE HAHE ER T O T e
v 7 IR IE < B T), HIBEIFEEL, No.450,
1983.

(AtE) RS a7 U — MEHRGE
[%FHm], pp.362-367, 2022.

(%) AAREE WS - WIBOMRR Ol Lo
FLHE - [FfiRE (&), p.522, 2018.

2)

3)

4)

5)

6)



7)

8)
9)

10)
11)

12)

13)

|
0
Wt

Eik=2

Yr
Ys
Yr
Yv
Yry
Ye
14

Q =

Wy
Xw

D1
P2
Py

Y

Pu
Pyy,
Pyq

Xy

(AH) AAREKEGS  BERERTE - FfEH
m=>7Y— kG- a7 V— MM, p.208,
2017.

SCHRS), pp.367-373, 2022.

(M) tRZEE a7 U —robllLT
U H—TIEOHKE - T - MEFFEERH (),

ar 7 J—r74771Y—160, 2021.

SCHRS), p.45, 2022.

WIRES, JFREE, HHCH, RESE: &
EHLT v —OmEHFHICEZ a7 ) —
hOWIRREE DR (BAERT o —), HT1HE
TARFESER PN E S ELE, V-504

pp.1007-1008, 2016.

INRZEZ, IUARIEN, FRFESE, LA — K
HCOiE LY 2 BIEEES R D & LT 1 — Dt
FtIRIZBE T 25, 2> 7 U — b LEERR
SCERAEE, Vol21, No.3, pp.343-348, 1999.

(—) WREEIRIIEE v 2 — B ok o
MERFEHE~=2 7 v (&EThR), pp.220-221,
2018.

THEEAR S

PRI 2 E R 3L
ERICBET 2355/ %%
ZERZAE U 2 B19RIIC B 2 MRk
FERCAE U D AR ICE T D E 0185
ZERR OMBHR S
a7V — NOMEMRE T 1.3
b LM LT A —IZBT A ERET 1.6
a7 Y — N OHEA{RFEEE T 23.0 kN/m?
WJ: DKI_J ) (m)
R JECHE (m)
mLL%Tr%m)
i P o0 B B OO KA (KN/m)
& EAFE O B & O FHEKN/m)
[ETHE F0 s & 8 R B O T oK R
(m)
%Lﬁ%kﬁ@%ﬁ&E%E&Wﬁ)
fiBTi#%@ 1T T 9 ) B % (KN/m2)

i

T

]n

mL* HER T 5 KB T o R E
(kN/m)

& BRI R B K S o B e R
(KN/m)

B8R H0 2 & 7K R 1 E RALE £ T O E
PR (m)

T )58 (kN/m?)

BIE ) DREPEE(KN/m)

BT ) D% F A (KN/m)

[l 0 2> & B S 1E AL E £ T oKV
Bft(m)
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Vok

ALK

i3 H ORI C 2 55E ) OFREMEKN)

i % B OEBITAE T 558 O G AEKN)
[BlEEHLDN D |8 H OFEGALE £ TOKER
Hfi(m)

ZE5 O BRI 7 O FPEE(KN)

=55 O 53R ) Ok F FEKN)

FEMIZAE T 28 AW ) D RFEAEKN)
A U 28 AW O %G B KN)

ZERR O AW 77 D FEPEAEKN)

ZEH O AW T O 7% F A (KN)

i7%& B O Z=f£&(mm)

FERT O AR 58 BE 0D 5 B (N/mm?)

ZERH O REAR TR EE O 7% F FH B (N/mm?)

720 O B i FE (mm?)

i B OZEM OHLA R OF%FH il (mm)

FE & B E LA 2 A (mm)

ZER OFC [ E] i (mm)

EHONSY

FERRBE AT O J1 O E FEN)
BERT Vo — O ERE O AM
(N/mm?)

oy Y — FOEE
F1OFEAAEN)
a7 U — N OZERER ) O E FAEN)
av s Y — b OKFEFHE D 3 — R
F1OFEAAEN)
AR ORE & 2R 3155

b LT v H— OFRSE A FTIREK

B LT T v H— DR &2 TR
27K - B 1 A& (mm?)

a7 Y — N OERE R O FFMEAEN/mm?)
a7 U — N OIEAEIRE O F A EN/mm?)
a7 Y — hOY » ZRH(N/mm?)

D518 0> = — R A i



T8 A $REIRFICERICELC S515RA

HREIRFICRZRICAE L A8RICEL T, ToLEs
0 OEE L.
- [BHEEHL D OFEEEIZ LA LT, KZEMHITAELT D5
BANKEL 2D,
R BESIMANCALE T D72 (i=1) [ZAEL D51
DIk KERD.
LEDAGEMN D, i B OZEMHITA T 55RO FFMHAE
X, IBEHOEMICAEL D5 ORMEMEEZ H v T
ADTRDLND. Fio, 2HBORENS, ZEHOL

NEDLRWGA, WBEIZET 2 EM OREICB VT

I b ESMANZALE T 51T B O ZMHIT W TREH R
+aTHD. EHORNEDLDIEAE, EHILICHE
MR LTWDZ & 2RI 5.

T, EMr—EME (d) CERETLIEHA, =i
OEHEHL S OEExy ((=2~N) 13X(A2)T, 15F
H @2 Oz Hn S O iy 13A3) TR B h
5.

XTi
Ty = Tog - — (A1)
XT1
Xri = x71 — ds(i— 1) (A.2)
Xy =b—c (A.3)
T1

RUAD~R(A3)B LT 3.1 TR LIS R 0 K22
HIZBET 2REREZUTOLIIZEET D Z L Ty &K
DL ENTED. 2B, RCLNOAREZIFEZ L L
T3,

KEB1HIHKA D~RANERAT D ERAHRED
na.

N
T
Rk=WﬂW+;ﬂ [b—c—ds(i —1)]? = Pyxy (A.4)
T1 4
=1

HA(A4), XE1LH~REG.1.3)B LOHE.1.5% AT
T AZB L CEET 2 L NASBRHFLNS.

Ys
Ty = (mﬁPHkYH — Wixw + Pkau)

b—c
XN b —c—dy(i - DI?

(A.5)
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LA THELN D K bHIMUDZEFIAE T D55 O
FREEE HVT, 3.1(Q2) DEFHIZEY 2 RES T O
AL D5IR ORI ZFEATETH 5.

T8 B BEEFICEFRICELCLHEAMND

BB IS 2SR ICAE U D AW A& 2510 I B ICHEA
T5EMRETDE, ZMIHERT 28 A OREEIT
KB2.1D)~KB2.6)ZVIOWTEHT S Z L THLNAS.

Vs
2Py — F
m}’R Hk k

V:
k N

(B.1)



8% C BIMKFHREZEEADEH

ZHONSD, EEMFER LI OCEHARIZ L > TEEMH
OEAEREERE (A.) X8R0, 22T, E-C1
WRT R RNRTy MR TO® EFIZBWT, BlE
MiR%E — & & LS/ OEMKEEEaREOHE L%
AL BB, AMETIE, MRERFREZEMESITE
ATODT, P TIEREREBE LA HE (rhe)
A500mmEL FCThH DL Z EaAitEE LTS, Lal,
T N500mmz 8 2 25 5 5R0, Mis it R i 4 BALER S
DA TE 2 %561, MR R 710 O F K5 5wk
DERY bEE L CHKERE A FHE T 508
HDHZLITHENLETHD.

C1 AMKEREZEBAELLLVES (ds > 21y)
(1) DBV PEBERED BREVEA (0> 149)
ZOBEIER-C. 2IRTHEY, KEMOBENKEREY
HREIZER DT, 250 OEELZTRNZD, £2TO
ZERC B W TH AR EEBEITR(C. D TRD HiL 5.

A = mrgy — Ag .1
ZIT, A EMHOWERETH S.

(2) NSV PEIEEUTORE (¢ <1hq)

COHAIFIR-C.UIRT LR, 50 OEEEZIT
T bHIMU O ZEF OB K EEEEBN NS D,
B b WM O ZE /5 O/ SRR ERITA(C2)TRD &
T, FRUSNOEROF KTV HITR(C.1)TRD
bivs.

2m — 26,
2m

1
Aep = Mgy - +2 ~Er§¢ sinf; cos6; —A; (C.2)

[y
(Y
A

c
6, = arccos <—>
Tdd)

C.2 AMKEREZEBHAELDEE (d; < 2rgy)

(D DEIPEEREIY BREVGEE (¢ >1h9)
ZOHAERE-C.HIIRTERBY, KEHOHENKEE
WHAEILER DD, WEOERIINSY OFBEZ )T
WRW. T O ZE T OB/ AR R EAEITR(C3)T, &
DD ZEF; DE K FEH S ERILN(CHTRO BN D.

14 -

| | | LEIT
Py
N VAR
v Atk
X-C.1 ZEELITHmE

ACI 2"'(1(0

e

c d, ®
K-C.2 (1) DBEEOEMNKEREEE

~

-

X-C. 3
27 — 26,
AC3 = T[rdzd) : 2T
2 — 46,
Acy = T’:ro%d) ’

21

A(’.’ Acl
¢ d,

(2) DIFEDAEMKTRFEEE

1
+2 ~Erd2¢ sin @, cos 6, — A

1
+4- Erj(b sin @, cos B, — Ag

(C.3)

(€. %)



[y
(Y

(0.5d5>
6, = arccos
rdd)

@) RO BEDLEUTOHE (¢ <rap)

Z OWAIIE-C BRI, 4 DA AT
WRASER D, T, b A 55 O A K T4
BIER0 ORBLZT 5. b WM EM O A 5K
TR ERITR(CS)T, b RO RO HHA TR
WHERIER(CI)T, Z Mo DA A TR ERI
R(CAHTRDHENS.

2 27'[—201—262 1 2 .
Acs = mrgy 'T-I- 2 "5 Tdg Sin 60, cos 0
1,
+2- 5 Tag Sin 6, cos 0, — A; (€.5)
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8D HLITEHOREMEICET SHREH

T, ARETRLTEE BT EOEM A0 R
FEIZHR-C, @ ETEoRBRE 2175 . RRAFE O R
SRR EOMICHOVWTIE, BEM R LOTHY, %
DEFXRHEFICHATEDL O TN LITHEN
VETHD.

D.1 #HEFHETS & MERENEH

B-D. T RF /85 2y MBI LT IIC B 5 %E
OB ELT S . KERERE D, 5 & Op,, $HIENIRE
puldR-D. N RT®BY LT 5. £h-, ARFTHNEH

BARFOMMHR L D% R-D. 217 7. 2 b DOfEIT
ARFCBWTHENICHWAETH Y, TGS D

BEROREICONTIE, ARG TH L. Z2oftl, =
7 — N OBENIRTEER  y1323.0 kN/m3, 227 U —
DY TERER  Egxar s ) — MERER T EICER &
TV DR % AW CIEMETREE D RHEED HR D 7=,

KD IBLVORD.2TRLAEEZHNTE LT EE

DFFYENE : Wy L IBIET) OFVEME « Pz 3tH L2 & 25,

#ib T 5 E B OEEZ LS E-ETORETW, —
Py <0k 7poioicdh, EHNAMKLETHDZ LRI
oo ZIZTHL, EME LTEBEGNE, FTEME LR
IWHEE N Z V% AV D IE CRIRET 21T 9

ARFCIE, BEESToar 27 Y — FBEORKME
2 for, W LTMTEDN b, EMOFE, ZMHH
W :n&/ oA=L, BEMEFEB L. ThE
NDONRT A —=ZOEPITTEO LB & L

c a7 Y — MREEDFEMEAE : 18~36N/mm?

< B ETE T EOE : 2.0~5.0m

- Zf OFESE - D1I0~D32

- R © 250mm, 500mm
FOMOEME LT, & EFHoary s ) — NaED
B2 R i Lo a7 U — R OFEE & [ —
Ll EFONSVITEMBEREFER—& L, EfHofE
HE L OMIARE O AMEIZE 7 —ANTRH—& LTz,
T, EHORKITNS B X OEFHUWREEZ ZE Lok
KAEE LA, & BT S o OISR 2 3% E
LARANWZ & & LT,

D.2 BRESMOHER

#£-D. 3~D. 101K E AT OFER . Fho TEsf
(Bl 1 13X3.1.6), T8 (FAMN ) 13X3.2.7), [
AER) 13XE3.), Ta— k) 11X3.5.0), TXE
e 1 2XG6.1), 22501 13X3.7.1), THAE
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P
p:
S A
— ¥V
X-D.1 EEEOME
=-D.1 {EREN
1R RE E(kN/m?)
D, 102.22
Py 102.22

£-D.2 RIATHEALEBIRHFOME

BLREF iS5 | fE
RBEK m 1.2
BEIcEY 280 FE VR 1.0
HEICEY S8 FHE Vs 1.0
EHDEIRAICET A HEK YT 1.0

EHOEABANICEY AR RE Yv 1.0
EH DM R Yry 1.0
a2y ) — FOMBERE Ye 1.3
HERIT UA—ICETSEAEE | w 1.6

) FERCANEENERHE LR THD. £z,

MHLAR (a2 — k) | 3G5.DEME T 258D
B/ NDTq % RGBS A L TEHE LI HIAR O
mTH5.

RHEOBY DS LEFNIIEN1.0L Y K&, FnEh
DOEENFHR SN TRV LERLTWS, £/, #
ARAZOWTIE, KFERHE L oo TV AENRE T — R I
BIOIVLEHARETHDHZ LR LTS,

ARRFHCIIT DR E LT, EMICET ST
B &AW OEEVERIZEIT 52 E M i 472
WIEANZ N, @ EFEICB T DR EEICIIEH O
HENRKENWZ ENER SN, £, a7V — 9
FEITHIARICEEL CWDH ), a7 ) — hEE
PWNE L, EFHOBRBRENGEITIEF ICR VAR N
ML EICHEERLETHD.



#=-D.3 DI0DIZE
(a) ZEHHEFE : 250mm

D10 &L (FERTFIENE (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
#n{3 (5158 H) 1.58 1.17 1.00 0.91 0.85 0.82 0.79
BB (BAMN) 2.79 1.67 1.20 0.93 0.76 0.64 0.56
HEER 10.28 416 242 1.69 1.31 1.08 0.94
18 a—IRERIE 0.34 0.25 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20
X EBHIE 252 1.51 1.08 0.84 0.69 0.58 0.50
HAaY 0.75 0.45 0.32 0.25 0.21 0.17 0.15
AR (45%) 428.68 | 428.68 | 428.12 | 398.10 | 379.98 | 368.11 | 359.85
AR (O— 4KBEEE) | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
an{8l (5158 H) 1.58 1.17 1.00 0.91 0.85 0.82 0.79
BB (BAMN) 2.79 1.67 1.20 0.93 0.76 0.64 0.56
HEER 10.28 416 242 1.69 1.31 1.08 0.94
" a—IRERIE 0.34 0.25 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20
X IERIE 2.04 1.23 0.88 0.68 0.56 0.47 0.41
nAaY 0.65 0.39 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13
BEEEay AR (45%) 370.50 | 370.50 | 370.04 | 345.25 | 330.30 | 320.50 | 313.68
')—k AR (O—4REEEE) | 150.00 | 150.00 | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
B ¥xf8l (5158 ) 1.58 1.17 1.00 0.91 0.85 0.82 0.79
(N/mm2) BB (FAMH) 2.79 1.67 1.20 0.93 0.76 0.64 0.56
HEER 10.28 4.16 2.42 1.69 1.31 1.08 0.94
30 a—IRERIE 0.34 0.25 0.22 0.21 0.21 0.21 0.20
X EBIE 1.73 1.04 0.74 0.58 0.47 0.40 0.35
nAY 0.58 0.35 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
HIAR (455) 332.46 | 332.46 | 332.06 | 310.70 | 297.82 | 289.37 | 283.49
AR (O— kBEtE) | 150.00 [ 150.00 | 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
#xf8l (5158 ) 1.58 1.17 1.00 0.91 0.85 0.82 0.79
BEN(EAMN) 279 1.67 1.20 0.93 0.76 0.64 0.56
HEER 10.28 4.16 2.42 1.69 1.31 1.08 0.94
36 O—IRERIE 0.34 0.25 0.22 0.21 0.21 0.20 0.20
XIERIE 1.54 0.93 0.66 0.51 0.42 0.36 0.31
nAY 0.53 0.32 0.23 0.18 0.15 0.12 0.11
HIAR (455) 305.32 | 305.32 | 304.96 | 286.05 | 274.64 | 267.16 | 261.95
AR (Q— kBt | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
(b) Z#HREkE : 500mm
D10 &L IFETEDR (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
LREICIE ) 414 2.65 2.16 1.92 1.79 1.70 1.64
BEN(BAMN) 8.36 418 2.79 2.09 1.67 1.39 1.20
HEER 87.12 24.51 12.44 8.07 5.99 4.83 411
18 I— KR 0.47 0.30 0.24 0.22 0.20 0.19 0.19
X EBHIE 1.55 3.77 2.52 1.89 1.51 1.26 1.08
nARY 0.57 0.28 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08
AR (45%) 428.68 | 428.68 | 428.68 | 428.68 | 428.68 | 428.68 | 428.68
AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 200.00 | 200.00 | 200.00 | 200.00
LREICIE 32)) 414 2.65 2.16 1.92 1.79 1.70 1.64
BEN(BAMN) 8.36 418 2.79 2.09 1.67 1.39 1.20
HEER 87.12 24.51 12.44 8.07 5.99 4.83 411
" a—IRERIE 0.48 0.31 0.25 0.22 0.21 0.20 0.19
XERBIE 6.13 3.07 2.04 1.53 1.23 1.02 0.88
nARY 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07
sy AR (45%) 370.50 | 370.50 | 370.50 | 370.50 | 370.50 | 370.50 | 370.50
J')—k AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
8 #xf8l (5158 ) 414 2.65 2.16 1.92 1.79 1.70 1.64
(N/mm2) BEN(FAMA) 8.36 418 279 2.09 1.67 1.39 1.20
HEER 87.12 24.51 12.44 8.07 5.99 4.83 4.11
30 a—IRERIE 0.49 0.31 0.25 0.23 0.21 0.20 0.19
FERIE 5.18 2.59 1.73 1.30 1.04 0.86 0.74
nAY 0.44 0.22 0.15 0.11 0.09 0.07 0.06
HIAR (455) 332.46 | 332.46 | 332.46 | 332.46 | 332.46 | 332.46 | 332.46
AR (OQ— kBE1E) | 250.00 [ 200.00 | 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Bxf8l (5158 ) 414 2.65 2.16 1.92 1.79 1.70 1.64
BEN(TAMA) 8.36 418 279 2.09 1.67 1.39 1.20
BHEER 87.12 24.51 12.44 8.07 5.99 4.83 411
36 I— KR 0.50 0.32 0.26 0.23 0.21 0.20 0.20
X EBHIE 4.63 2.31 1.54 1.16 0.93 0.77 0.66
nAY 0.40 0.20 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HIAR (455) 305.32 | 305.32 | 305.32 | 305.32 | 305.32 | 30532 | 305.32
AR (O— k8§ | 250.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
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#=-D.4 DI3MIZE
(a) Z=#HRERE : 250mm

D13 &L (FERTFIENE (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
#n{3 (5158 H) 0.89 0.66 0.56 0.51 0.48 0.46 0.45
BB (BAMN) 1.57 0.94 0.67 0.52 0.43 0.36 0.31
HEER 3.26 1.32 0.77 0.54 0.41 0.34 0.30
18 a—IRERIE 0.28 0.26 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23
X EBHIE 1.42 0.85 0.61 0.47 0.39 0.33 0.28
HAaY 0.75 0.45 0.32 0.25 0.21 0.17 0.15
AR (45%) 522.59 | 419.28 | 376.70 | 354.17 | 340.58 | 331.67 | 325.48
AR (O— KBEEE) | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
an{8l (5158 H) 0.89 0.66 0.56 0.51 0.48 0.46 0.45
BB (BAMN) 1.57 0.94 0.67 0.52 0.43 0.36 0.31
HEER 3.26 1.32 0.77 0.54 0.41 0.34 0.30
" a—IRERIE 0.28 0.25 0.24 0.23 0.23 0.22 0.22
X IERIE 1.15 0.69 0.49 0.38 0.31 0.27 0.23
nAaY 0.65 0.39 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13
BEEEay AR (45%) 453.55 | 368.27 | 333.12 | 314.53 | 303.31 | 29595 | 290.84
')—k AR (O—4REEEE) | 150.00 | 150.00 | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
B ¥xf8l (5158 ) 0.89 0.66 0.56 0.51 0.48 0.46 0.45
(N/mm2) BB (FAMH) 1.57 0.94 0.67 0.52 0.43 0.36 0.31
HEER 3.26 1.32 0.77 0.54 0.41 0.34 0.30
30 a—IRERIE 0.28 0.25 0.24 0.23 0.22 0.22 0.21
X EBIE 0.97 0.58 0.42 0.32 0.27 0.22 0.19
nAY 0.58 0.35 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
HIAR (455) 408.42 | 334.92 | 304.63 | 288.61 | 278.94 | 272.60 | 268.19
AR (O— kBEtE) | 150.00 [ 150.00 | 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
#xf8l (5158 ) 0.89 0.66 0.56 0.51 0.48 0.46 0.45
BEN(EAMN) 1.57 0.94 0.67 0.52 0.43 0.36 0.31
HEER 3.26 1.32 0.77 0.54 0.41 0.34 0.30
36 a— KRR 0.27 0.25 0.23 0.22 0.22 0.21 0.21
XIERIE 0.87 0.52 0.37 0.29 0.24 0.20 0.17
nAY 0.53 0.32 0.23 0.18 0.15 0.12 0.11
HIAR (455) 376.21 | 311.13 | 284.30 | 270.11 | 261.55 | 25594 | 252.03
AR (Q— kBt | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
(b) Z#HREkE : 500mm
D13 &L IFETEDR (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
LREICIE ) 2.33 1.49 1.22 1.08 1.01 0.96 0.92
BEN(BARA) 4.71 2.35 1.57 1.18 0.94 0.79 0.67
HEER 27.61 1.77 3.94 2.56 1.90 1.53 1.30
18 a— KRR 0.34 0.22 0.18 0.16 0.15 0.15 0.14
X EBHIE 4.25 212 1.42 1.06 0.85 0.71 0.61
nARY 0.57 0.28 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08
AR (45%) 571.27 | 571.27 | 571.27 | 571.27 | 571.27 | 551.71 | 536.64
AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 200.00 | 200.00 | 200.00 | 150.00
LREICIE 32)) 2.33 1.49 1.22 1.08 1.01 0.96 0.92
BEN(BAMA) 4.71 2.35 1.57 1.18 0.94 0.79 0.67
HEER 27.61 1.7 3.94 2.56 1.90 1.53 1.30
" a—IRERIE 0.35 0.22 0.18 0.16 0.15 0.15 0.15
XERBIE 3.45 1.73 1.15 0.86 0.69 0.58 0.49
nARY 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07
sy AR (45%) 493.74 | 493.74 | 493.74 | 493.74 | 493.74 | 477.59 | 465.15
J')—k AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
8 #xf8l (5158 ) 2.33 1.49 1.22 1.08 1.01 0.96 0.92
(N/mm2) BEN(FAMA) 471 2.35 1.57 1.18 0.94 0.79 0.67
HEER 27.61 1.77 3.94 2.56 1.90 1.53 1.30
30 a—IRERIE 0.35 0.22 0.18 0.16 0.15 0.15 0.15
FERIE 292 1.46 0.97 0.73 0.58 0.49 0.42
nAY 0.44 0.22 0.15 0.11 0.09 0.07 0.06
HIAR (455) 443.05 | 443.05 | 443.05 | 443.05 | 443.05 | 429.13 | 418.41
AR (OQ— kBE1E) | 250.00 [ 200.00 | 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Bxf8l (5158 ) 2.33 1.49 1.22 1.08 1.01 0.96 0.92
BEN(TAMA) 471 2.35 1.57 1.18 0.94 0.79 0.67
BHEER 27.61 1.77 3.94 2.56 1.90 1.53 1.30
36 a— KRR 0.35 0.22 0.18 0.16 0.15 0.15 0.15
X EBHIE 261 1.30 0.87 0.65 0.52 0.43 0.37
nAY 0.40 0.20 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HIAR (455) 406.88 | 406.88 | 406.88 | 406.88 | 406.88 | 394.55 | 385.06
AR (O— k8§ | 250.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
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#=-D.5 DI6DizE
(a) ZEHHEFE : 250mm

D16 &L (FERTFIENE (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
#n{3 (5158 H) 0.57 0.42 0.36 0.33 0.31 0.29 0.29
BB (BAMN) 1.00 0.60 0.43 0.33 0.27 0.23 0.20
HEER 1.33 0.54 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12
18 a—IRERIE 0.31 0.27 0.26 0.25 0.24 0.23 0.23
X EBHIE 0.90 0.54 0.39 0.30 0.25 0.21 0.18
HAaY 0.75 0.45 0.32 0.25 0.21 0.17 0.15
AR (45%) 474.96 | 392.45 | 358.44 | 340.45 | 329.59 | 322.48 | 317.53
AR (O— KBEEE) | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
an{8l (5158 H) 0.57 0.42 0.36 0.33 0.31 0.29 0.29
BB (BAMN) 1.00 0.60 0.43 0.33 0.27 0.23 0.20
HEER 1.33 0.54 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12
" a—IRERIE 0.30 0.27 0.25 0.24 0.23 0.22 0.22
X EBIE 0.73 0.44 0.32 0.25 0.20 0.17 0.15
nAaY 0.65 0.39 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13
BEEEay AR (45%) 4719.82 | 351.71 | 323.63 | 308.78 | 299.82 | 293.95 | 289.86
')—k AR (O—4REEEE) | 150.00 | 150.00 | 150.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
B ¥xf8l (5158 ) 0.57 0.42 0.36 0.33 0.31 0.29 0.29
(N/mm2) BB (FAMH) 1.00 0.60 0.43 0.33 0.27 0.23 0.20
HEER 1.33 0.54 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12
30 a—IRERIE 0.29 0.26 0.24 0.23 0.22 0.21 0.21
X EBIE 0.62 0.37 0.27 0.21 0.17 0.14 0.12
nAY 0.58 0.35 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
HIAR (455) 383.77 | 325.07 | 300.87 | 288.08 | 280.36 | 275.29 | 271.77
AR (O— kBEtE) | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
#xf8l (5158 ) 057 0.42 0.36 0.33 0.31 0.29 0.29
BEN(EAMN) 1.00 0.60 0.43 0.33 0.27 0.23 0.20
HEER 1.33 0.54 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12
36 a— KRR 0.29 0.25 0.23 0.22 0.21 0.21 0.20
XIERIE 0.55 0.33 0.24 0.19 0.15 0.13 0.11
nAY 0.53 0.32 0.23 0.18 0.15 0.12 0.11
HIAR (455) 358.05 | 306.06 | 284.64 | 273.30 | 266.47 | 261.98 | 258.87
AR (Q— kBt | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
(b) Z#HREkE : 500mm
D16 &L IFETEDR (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
LREICIE ) 1.49 0.95 0.78 0.69 0.64 0.61 0.59
BEN(BARA) 3.00 1.50 1.00 0.75 0.60 0.50 0.43
HEER 11.24 3.16 1.61 1.04 0.77 0.62 0.53
18 a— KRR 0.27 0.18 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16
X EBHIE 2.71 1.36 0.90 0.68 0.54 0.45 0.39
nARY 0.57 0.28 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08
AR (45%) 71522 | 688.15 | 590.51 | 543.15 | 515.77 | 498.22 | 486.18
AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 200.00 | 200.00 | 150.00 | 150.00
LREICIE 32)) 1.49 0.95 0.78 0.69 0.64 0.61 0.59
BEN(BAMA) 3.00 1.50 1.00 0.75 0.60 0.50 0.43
HEER 11.24 3.16 1.61 1.04 0.77 0.62 0.53
" a—IRERIE 0.27 0.18 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16
XERBIE 2.20 1.10 0.73 0.55 0.44 0.37 0.32
nARY 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07
sy AR (45%) 618.15 | 595.81 | 515.20 | 476.11 | 453.51 | 439.02 | 429.08
J')—k AR (O—dREEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
8 #xf8l (5158 ) 1.49 0.95 0.78 0.69 0.64 0.61 0.59
(N/mm2) BEN(FAMA) 3.00 1.50 1.00 0.75 0.60 0.50 0.43
HEER 11.24 3.16 1.61 1.04 0.77 0.62 0.53
30 a—IRERIE 0.27 0.18 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16
FERIE 1.86 0.93 0.62 0.47 0.37 0.31 0.27
nAY 0.44 0.22 0.15 0.11 0.09 0.07 0.06
HIAR (455) 554.68 | 53543 | 46597 | 432.28 | 412.80 | 400.32 | 391.75
AR (OQ— kBE1E) | 250.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Bxf8l (5158 ) 1.49 0.95 0.78 0.69 0.64 0.61 0.59
BEN(TAMA) 3.00 1.50 1.00 0.75 0.60 0.50 0.43
BHEER 11.24 3.16 1.61 1.04 0.77 0.62 0.53
36 a— KRR 0.27 0.18 0.17 0.16 0.16 0.16 0.16
X EBHIE 1.66 0.83 0.55 0.42 0.33 0.28 0.24
nAY 0.40 0.20 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HIAR (455) 509.40 | 492.35 | 430.83 | 401.00 | 383.75 | 372.70 | 365.11
AR (O— kB8 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00

-19-




#=-D.6 DIYDIZE
(a) ZEHHEFE : 250mm

D19 &L (FERTFIENE (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
#n{3 (5158 H) 0.39 0.29 0.25 0.23 0.21 0.20 0.20
BB (BAMN) 0.69 0.42 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14
HEER 0.64 0.26 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06
18 a—IRERIE 0.32 0.28 0.26 0.24 0.24 0.23 0.23
X EBHIE 0.63 0.38 0.27 0.21 0.17 0.15 0.13
HAaY 0.75 0.45 0.32 0.25 0.21 0.17 0.15
AR (45%) 454.11 | 385.39 | 357.07 | 342.09 | 333.05 | 327.13 | 323.01
AR (O— KBEEE) | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 100.00
an{8l (5158 H) 0.39 0.29 0.25 0.23 0.21 0.20 0.20
BB (BAMN) 0.69 0.42 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14
HEER 0.64 0.26 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06
" a—IRERIE 0.31 0.26 0.24 0.23 0.22 0.22 0.21
X EBIE 051 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12 0.10
nAaY 0.65 0.39 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13
BEEEay AR (45%) 408.19 | 351.47 | 328.09 | 315.72 | 308.26 | 303.37 | 299.97
')—k AR (O—4REEEE) | 150.00 | 150.00 | 150.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
B ¥xf8l (5158 ) 0.39 0.29 0.25 0.23 0.21 0.20 0.20
(N/mm2) BB (FAMH) 0.69 0.42 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14
HEER 0.64 0.26 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06
30 a—IRERIE 0.30 0.25 0.23 0.22 0.21 0.20 0.20
X EBIE 0.43 0.26 0.18 0.14 0.12 0.10 0.09
nAY 0.58 0.35 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
HIAR (455) 378.17 | 329.29 | 309.14 | 298.48 | 292.05 | 287.84 | 284.91
AR (O— kBEtE) | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
#xf8l (5158 ) 0.39 0.29 0.25 0.23 0.21 0.20 0.20
BEN(EAMN) 0.69 0.42 0.30 0.23 0.19 0.16 0.14
HEER 0.64 0.26 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06
36 a— KRR 0.29 0.24 0.22 0.21 0.20 0.19 0.19
XIERIE 0.38 0.23 0.17 0.13 0.1 0.09 0.08
nAY 0.53 0.32 0.23 0.18 0.15 0.12 0.11
HIAR (455) 356.75 | 313.46 | 295.62 | 286.18 | 280.49 | 276.75 | 274.16
AR (Q— kBt | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
(b) Z#HREkE : 500mm
D19 &L IFETEDR (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
an{8l (515 H) 1.03 0.66 0.54 0.48 0.45 0.42 0.41
BEN(BARA) 2.08 1.04 0.69 0.52 0.42 0.35 0.30
HEER 5.40 1.52 0.77 0.50 0.37 0.30 0.26
18 a— KRR 0.22 0.20 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17
X EBHIE 1.88 0.94 0.63 0.47 0.38 0.31 0.27
nARY 0.57 0.28 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08
AR (45%) 859.16 | 631.63 | 550.32 | 510.89 | 488.08 | 473.47 | 463.45
AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 200.00 | 200.00 | 150.00 | 150.00
#x{3l (5158 H) 1.03 0.66 0.54 0.48 0.45 0.42 0.41
BEN(BAMA) 2.08 1.04 0.69 0.52 0.42 0.35 0.30
HEER 5.40 1.52 0.77 0.50 0.37 0.30 0.26
" a—IRERIE 0.22 0.19 0.18 0.17 0.17 0.17 0.16
XERBIE 1.53 0.76 0.51 0.38 0.31 0.25 0.22
nARY 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07
sy AR (45%) 742.55 | 554.73 | 487.61 | 455.06 | 436.24 | 424.18 | 41590
J')—k AR (O—dREEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
8 #xf8l (5158 ) 1.03 0.66 0.54 0.48 0.45 0.42 0.41
(N/mm2) BEN(FAMA) 2.08 1.04 0.69 0.52 0.42 0.35 0.30
HEER 5.40 1.52 0.77 0.50 0.37 0.30 0.26
30 a—IRERIE 0.22 0.19 0.18 0.17 0.17 0.16 0.16
FERIE 1.29 0.65 0.43 0.32 0.26 0.22 0.18
nAY 0.44 0.22 0.15 0.11 0.09 0.07 0.06
HIAR (455) 666.32 | 504.45 | 446.61 | 418.56 | 402.34 | 391.95 | 384.81
AR (OQ— kBE1E) | 250.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Bxf8l (5158 ) 1.03 0.66 0.54 0.48 0.45 0.42 0.41
BEN(TAMA) 2.08 1.04 0.69 0.52 0.42 0.35 0.30
BHEER 5.40 1.52 0.77 0.50 0.37 0.30 0.26
36 a— KRR 0.22 0.19 0.18 0.17 0.16 0.16 0.16
X EBHIE 1.15 0.58 0.38 0.29 0.23 0.19 0.17
nAY 0.40 0.20 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HIAR (455) 611.92 | 468.58 | 417.36 | 392.52 | 378.15 | 368.95 | 362.63
AR (O— kB8 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
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#=-D.1 D22miz&
(a) Z=#HRERE : 250mm

D22 &L (FERTFIENE (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
#n{3 (5158 H) 0.29 0.22 0.18 0.17 0.16 0.15 0.15
BB (BAMN) 0.51 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12 0.10
HEER 0.35 0.14 0.08 0.06 0.04 0.04 0.03
18 a—IRERIE 0.32 0.27 0.25 0.24 0.23 0.22 0.22
X EBHIE 0.46 0.28 0.20 0.16 0.13 0.11 0.09
HAaY 0.75 0.45 0.32 0.25 0.21 0.17 0.15
AR (45%) 448.33 | 389.23 | 364.86 | 351.98 | 344.20 | 339.10 | 335.56
AR (O— KBEEE) | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 100.00 | 100.00
an{8l (5158 H) 0.29 0.22 0.18 0.17 0.16 0.15 0.15
BB (BAMN) 0.51 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12 0.10
HEER 0.35 0.14 0.08 0.06 0.04 0.04 0.03
" a—IRERIE 0.31 0.26 0.23 0.22 0.21 0.20 0.20
X EBIE 0.38 0.23 0.16 0.13 0.10 0.09 0.08
nAaY 0.65 0.39 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13
BEEEay AR (45%) 408.84 | 360.04 | 339.93 | 329.29 | 322.87 | 318.67 | 315.74
')—k AR (O—4REEEE) | 150.00 | 150.00 | 150.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
B ¥xf8l (5158 ) 0.29 0.22 0.18 0.17 0.16 0.15 0.15
(N/mm2) BB (FAMH) 0.51 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12 0.10
HEER 0.35 0.14 0.08 0.06 0.04 0.04 0.03
30 a—IRERIE 0.29 0.24 0.22 0.20 0.20 0.19 0.19
X EBIE 0.32 0.19 0.14 0.11 0.09 0.07 0.06
nAY 0.58 0.35 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
HIAR (455) 383.01 | 340.96 | 323.63 | 314.46 | 308.93 | 30530 | 302.78
AR (O— kBEtE) | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
#xf8l (5158 ) 0.29 0.22 0.18 017 0.16 0.15 0.15
BEN(EAMN) 0.51 0.31 0.22 0.17 0.14 0.12 0.10
HEER 0.35 0.14 0.08 0.06 0.04 0.04 0.03
36 a— KRR 0.28 0.23 0.21 0.19 0.19 0.18 0.18
XIERIE 0.28 0.17 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
nAY 0.53 0.32 0.23 0.18 0.15 0.12 0.11
HIAR (455) 364.58 | 327.35 | 312.00 | 303.88 | 298.98 | 295.77 | 293.54
AR (Q— kB | 150.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
(b) Z#HREkE : 500mm
D22 &L IFETEDR (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
LREICIE ) 0.76 0.49 0.40 0.35 0.33 0.31 0.30
BEN(BARA) 1.54 0.77 0.51 0.39 0.31 0.26 0.22
HEER 2.96 0.83 0.42 0.27 0.20 0.16 0.14
18 a— KRR 0.23 0.21 0.19 0.18 0.18 0.17 0.17
X EBHIE 1.39 0.70 0.46 0.35 0.28 0.23 0.20
nARY 0.57 0.28 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08
AR (45%) 814.78 | 601.05 | 531.10 | 497.18 | 477.56 | 465.00 | 456.37
AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 200.00 | 200.00 | 150.00 | 150.00
LREICIE 32)) 0.76 0.49 0.40 0.35 0.33 0.31 0.30
BEN(BAMA) 1.54 0.77 0.51 0.39 0.31 0.26 0.22
HEER 2.96 0.83 0.42 0.27 0.20 0.16 0.14
" a—IRERIE 0.23 0.20 0.19 0.18 0.17 017 0.16
XERBIE 1.13 0.57 0.38 0.28 0.23 0.19 0.16
nARY 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07
sy AR (45%) 711.33 | 534.90 | 477.16 | 449.16 | 432.96 | 422.59 | 41547
J')—k AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
8 #xf8l (5158 ) 0.76 0.49 0.40 0.35 0.33 0.31 0.30
(N/mm2) BEN(FAMA) 1.54 0.77 0.51 0.39 0.31 0.26 0.22
HEER 2.96 0.83 0.42 0.27 0.20 0.16 0.14
30 a—IRERIE 0.23 0.20 0.18 0.17 0.16 0.16 0.16
FERIE 0.96 0.48 0.32 0.24 0.19 0.16 0.14
nAY 0.44 0.22 0.15 0.11 0.09 0.07 0.06
HIAR (455) 643.69 | 491.65 | 441.89 | 417.76 | 403.80 | 394.86 | 388.73
AR (Q— kBE1E) | 250.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Bxf8l (5158 ) 0.76 0.49 0.40 0.35 0.33 0.31 0.30
BEN(TAMA) 1.54 0.77 0.51 0.39 0.31 0.26 0.22
BHEER 2.96 0.83 0.42 0.27 0.20 0.16 0.14
36 a— KRR 0.23 0.19 0.18 0.17 0.16 0.16 0.15
X EBHIE 0.85 0.43 0.28 0.21 0.17 0.14 0.12
nAY 0.40 0.20 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HIAR (455) 595.43 | 460.78 | 416.72 | 395.35 | 383.00 | 375.08 | 369.64
AR (O— kB8 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
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#=-D.8 D2bDiZE
(a) ZEHHEFE : 250mm

D25 &L (FERTFIENE (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
#n{3 (5158 H) 0.22 0.17 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11
BB (BAMN) 0.39 0.24 0.17 0.13 0.11 0.09 0.08
HEER 0.20 0.08 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02
18 a—IRERIE 0.32 0.27 0.24 0.22 0.22 0.21 0.20
X EBHIE 0.35 0.21 0.15 0.12 0.10 0.08 0.07
HAaY 0.75 0.45 0.32 0.25 0.21 0.17 0.15
AR (45%) 451.84 | 400.17 | 378.87 | 367.61 | 360.81 | 356.36 | 353.26
AR (O— 4KBEEE) | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
an{8l (5158 H) 0.22 0.17 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11
BB (BAMN) 0.39 0.24 0.17 0.13 0.11 0.09 0.08
HEER 0.20 0.08 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02
" a—IRERIE 0.30 0.25 0.22 0.21 0.20 0.19 0.19
X EBIE 0.29 0.17 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06
nAaY 0.65 0.39 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13
BEEEay AR (45%) 417.31 | 374.66 | 357.08 | 347.78 | 342.17 | 338.49 | 335.94
')—k AR (O—4REEEE) | 150.00 | 150.00 | 150.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
B ¥xf8l (5158 ) 0.22 0.17 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11
(N/mm2) BB (FAMH) 0.39 0.24 0.17 0.13 0.11 0.09 0.08
HEER 0.20 0.08 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02
30 a—IRERIE 0.28 0.23 0.21 0.19 0.18 0.18 0.17
X EBIE 0.24 0.15 0.10 0.08 0.07 0.06 0.05
nAY 0.58 0.35 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
HIAR (455) 394.74 | 357.98 | 342.83 | 334.82 | 329.99 | 326.81 | 324.61
AR (O— kBEtE) | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
#xf8l (5158 ) 0.22 0.17 0.14 0.13 0.12 0.12 0.11
BEN(EAMN) 0.39 0.24 0.17 0.13 0.11 0.09 0.08
HEER 0.20 0.08 0.05 0.03 0.03 0.02 0.02
36 a— KRR 0.27 0.22 0.19 0.18 0.17 0.17 0.16
XIERIE 0.22 0.13 0.09 0.07 0.06 0.05 0.04
nAY 0.53 0.32 0.23 0.18 0.15 0.12 0.11
HIAR (455) 378.63 | 346.08 | 332.67 | 325.57 | 321.29 | 318.48 | 316.53
AR (Q— kB | 150.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
(b) Z#HREkE : 500mm
D25 &L IFETEDR (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
LREICIE ) 0.58 0.37 0.30 0.27 0.25 0.24 0.23
BEN(BARA) 1.18 0.59 0.39 0.29 0.24 0.20 0.17
HEER 1.73 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08
18 a— KRR 0.25 0.21 0.19 0.18 0.18 0.17 0.17
X EBHIE 1.06 0.53 0.35 0.27 0.21 0.18 0.15
nARY 0.57 0.28 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08
AR (45%) 772.14 | 585.32 | 524.18 | 494.53 | 477.38 | 466.40 | 458.86
AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
LREICIE 32)) 0.58 0.37 0.30 0.27 0.25 0.24 0.23
BEN(BAMA) 1.18 0.59 0.39 0.29 0.24 0.20 0.17
HEER 1.73 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08
" a—IRERIE 0.24 0.20 0.18 0.17 0.17 0.16 0.16
XERBIE 0.86 0.43 0.29 0.22 0.17 0.14 0.12
nARY 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07
sy AR (45%) 681.71 | 527.50 | 477.03 | 452.55 | 438.40 | 429.33 | 423.11
J')—k AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
8 #xf8l (5158 ) 0.58 0.37 0.30 0.27 0.25 0.24 0.23
(N/mm2) BEN(FAMA) 1.18 0.59 0.39 0.29 0.24 0.20 0.17
HEER 1.73 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08
30 a—IRERIE 0.24 0.20 0.18 0.17 0.16 0.16 0.15
FERIE 0.73 0.37 0.24 0.18 0.15 0.12 0.10
nAY 0.44 0.22 0.15 0.11 0.09 0.07 0.06
HIAR (455) 622.59 | 489.69 | 446.20 | 425.11 | 412.91 | 405.10 | 399.73
AR (Q— kBE1E) | 250.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Bxf8l (5158 ) 0.58 0.37 0.30 0.27 0.25 0.24 0.23
BEN(TAMA) 1.18 0.59 0.39 0.29 0.24 0.20 0.17
BHEER 1.73 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08
36 a— KRR 0.24 0.19 0.17 0.16 0.15 0.15 0.15
X EBHIE 0.65 0.33 0.22 0.16 0.13 0.11 0.09
nAY 0.40 0.20 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HIAR (455) 580.41 | 462.72 | 424.20 | 405.52 | 394.72 | 387.80 | 383.05
AR (O— kB8 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
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(a) ZEHHEFE : 250mm

D29 &L (FERTFIENE (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
#n{3 (5158 H) 0.18 0.13 0.11 0.10 0.10 0.09 0.09
BB (BAMN) 0.31 0.19 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HEER 0.13 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
18 a—IRERIE 0.31 0.25 0.23 0.21 0.20 0.20 0.19
X EBHIE 0.28 0.17 0.12 0.09 0.08 0.06 0.06
HAaY 0.75 0.45 0.32 0.25 0.21 0.17 0.15
AR (45%) 461.70 | 41582 | 396.90 | 386.90 | 380.86 | 376.91 | 374.15
AR (O— 4KBEEE) | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
an{8l (5158 H) 0.18 0.13 0.11 0.10 0.10 0.09 0.09
BB (BAMN) 0.31 0.19 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HEER 0.13 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
" a—IRERIE 0.29 0.23 0.21 0.19 0.18 0.18 0.17
X EBIE 0.23 0.14 0.10 0.08 0.06 0.05 0.05
nAaY 0.65 0.39 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13
BEEEay AR (45%) 431.04 | 393.16 | 377.55 | 369.29 | 364.31 | 361.04 | 358.77
')—k AR (3—4REEEE) | 150.00 | 150.00 | 100.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
B ¥xf8l (5158 ) 0.18 0.13 0.11 0.10 0.10 0.09 0.09
(N/mm2) BB (FAMH) 0.31 0.19 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HEER 0.13 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
30 a—IRERIE 0.27 0.22 0.19 0.18 0.17 0.16 0.16
X EBIE 0.19 0.12 0.08 0.06 0.05 0.04 0.04
nAY 0.58 0.35 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
HIAR (455) 410.99 | 378.35 | 364.89 | 357.78 | 353.48 | 350.67 | 348.71
AR (O— kBEtE) | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
#xf8l (5158 ) 0.18 0.13 0.11 0.10 0.10 0.09 0.09
BEN(EAMN) 0.31 0.19 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HEER 0.13 0.05 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
36 I— KR 0.26 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.15
XIERIE 0.17 0.10 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03
nAY 0.53 0.32 0.23 0.18 0.15 0.12 0.11
HIAR (455) 396.69 | 367.78 | 355.87 | 349.56 | 345.76 | 343.27 | 341.53
AR (Q— kB | 150.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
(b) Z#HREkE : 500mm
D29 &L IFETEDR (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
LREICIE ) 0.46 0.29 0.24 0.21 0.20 0.19 0.18
BEN(BAMN) 0.93 0.46 0.31 0.23 0.19 0.16 0.13
HEER 1.07 0.30 0.15 0.10 0.07 0.06 0.05
18 I— KR 0.26 0.21 0.19 0.18 0.17 0.17 0.16
X EBHIE 0.84 0.42 0.28 0.21 0.17 0.14 0.12
nARY 0.57 0.28 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08
AR (45%) 746.18 | 580.25 | 525.96 | 499.62 | 484.40 | 474.64 | 467.94
AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
LREICIE 32)) 0.46 0.29 0.24 0.21 0.20 0.19 0.18
BEN(BAMA) 0.93 0.46 0.31 0.23 0.19 0.16 0.13
HEER 1.07 0.30 0.15 0.10 0.07 0.06 0.05
" a—IRERIE 0.25 0.20 0.18 0.17 0.16 0.16 0.15
XERBIE 0.68 0.34 0.23 0.17 0.14 0.11 0.10
nARY 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07
sy AR (45%) 66587 | 528.90 | 484.08 | 462.34 | 449.77 | 441.72 | 436.19
J')—k AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
8 #xf8l (5158 ) 0.46 0.29 0.24 0.21 0.20 0.19 0.18
(N/mm2) BEN(FAMA) 0.93 0.46 0.31 0.23 0.19 0.16 0.13
HEER 1.07 0.30 0.15 0.10 0.07 0.06 0.05
30 a—IRERIE 0.24 0.19 0.17 0.16 0.15 0.15 0.15
FERIE 0.58 0.29 0.19 0.14 0.12 0.10 0.08
nAY 0.44 0.22 0.15 0.11 0.09 0.07 0.06
HIAR (455) 613.36 | 495.33 | 456.70 | 437.97 | 427.13 | 420.19 | 415.43
AR (Q— kBE1E) | 250.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Bxf8l (5158 ) 0.46 0.29 0.24 0.21 0.20 0.19 0.18
BEN(TAMA) 0.93 0.46 0.31 0.23 0.19 0.16 0.13
BHEER 1.07 0.30 0.15 0.10 0.07 0.06 0.05
36 I— KR 0.24 0.19 0.17 0.15 0.15 0.14 0.14
X EBHIE 0.51 0.26 0.17 0.13 0.10 0.09 0.07
nAY 0.40 0.20 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HIAR (455) 575.89 | 471.37 | 437.16 | 420.57 | 410.98 | 404.83 | 400.62
AR (O— kB8 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00

_23-




=-D.10 D32mZ&E
(a) ZEHHEFE : 250mm

D32 &L (FERTFIENE (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
#n{3 (5158 H) 0.14 0.11 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07
BB (BAMN) 0.25 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06 0.05
HEER 0.08 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
18 a—IRERIE 0.30 0.24 0.22 0.20 0.19 0.19 0.18
X EBHIE 0.23 0.14 0.10 0.08 0.06 0.05 0.05
HAaY 0.75 0.45 0.32 0.25 0.21 0.17 0.15
AR (45%) 476.02 | 434.75 | 417.74 | 408.75 | 403.32 | 399.76 | 397.28
AR (O— KBEEE) | 150.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
an{8l (5158 H) 0.14 0.11 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07
BB (BAMN) 0.25 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06 0.05
HEER 0.08 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
" a—IRERIE 0.28 0.22 0.20 0.18 0.17 017 0.16
X EBIE 0.18 0.11 0.08 0.06 0.05 0.04 0.04
nAaY 0.65 0.39 0.28 0.22 0.18 0.15 0.13
BEEEay AR (45%) 448.44 | 4714.38 | 400.34 | 392.91 | 388.43 | 38549 | 383.45
')—k AR (3—4REEEE) | 150.00 | 150.00 | 100.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
B ¥xf8l (5158 ) 0.14 0.11 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07
(N/mm2) BB (FAMH) 0.25 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06 0.05
HEER 0.08 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
30 a—IRERIE 0.26 0.20 0.18 0.17 0.16 0.15 0.15
X EBIE 0.16 0.09 0.07 0.05 0.04 0.04 0.03
nAY 0.58 0.35 0.25 0.20 0.16 0.14 0.12
HIAR (455) 430.41 | 401.06 | 388.96 | 382.56 | 378.69 | 376.16 | 374.40
AR (O— kBEtE) | 150.00 [ 150.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
#xf8l (5158 ) 0.14 0.11 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07
BEN(EAMN) 0.25 0.15 0.11 0.08 0.07 0.06 0.05
HEER 0.08 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
36 I— KR 0.24 0.19 0.17 0.15 0.15 0.14 0.14
XIERIE 0.14 0.08 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03
nAY 0.53 0.32 0.23 0.18 0.15 0.12 0.11
HIAR (455) 417.55 | 391.55 | 380.83 | 375.17 | 371.75 | 369.50 | 367.95
AR (Q— kB | 150.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
(b) Z#HREkE : 500mm
D32 &L IFETEDR (m)
2 2.5 3 3.5 4 45 5
LREICIE ) 0.37 0.24 0.19 0.17 0.16 0.15 0.15
BEN(BAMN) 0.75 0.38 0.25 0.19 0.15 0.13 0.11
HEER 0.70 0.20 0.10 0.07 0.05 0.04 0.03
18 I— KR 0.26 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16 0.16
X EBHIE 0.68 0.34 0.23 0.17 0.14 0.11 0.10
nARY 0.57 0.28 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08
AR (45%) 731.87 | 582.64 | 533.81 | 510.13 | 496.43 | 487.65 | 481.63
AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
LREICIE 32)) 0.37 0.24 0.19 0.17 0.16 0.15 0.15
BEN(BAMA) 0.75 0.38 0.25 0.19 0.15 0.13 0.11
HEER 0.70 0.20 0.10 0.07 0.05 0.04 0.03
" a—IRERIE 0.25 0.20 0.18 0.16 0.16 0.15 0.15
XERBIE 0.55 0.28 0.18 0.14 0.11 0.09 0.08
nARY 0.49 0.25 0.16 0.12 0.10 0.08 0.07
sy AR (45%) 659.64 | 536.46 | 496.15 | 476.60 | 465.29 | 458.05 | 453.08
J')—k AR (O—4REEEE) | 250.00 | 200.00 | 200.00 [ 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
8 #xf8l (5158 ) 0.37 0.24 0.19 0.17 0.16 0.15 0.15
(N/mm2) BEN(FAMA) 0.75 0.38 0.25 0.19 0.15 0.13 0.11
HEER 0.70 0.20 0.10 0.07 0.05 0.04 0.03
30 I—IRFEIE 0.24 0.19 0.17 0.15 0.15 0.14 0.14
FERIE 0.47 0.23 0.16 0.12 0.09 0.08 0.07
nAY 0.44 0.22 0.15 0.11 0.09 0.07 0.06
HIAR (455) 612.42 | 506.26 | 471.52 | 454.67 | 444.93 | 438.69 | 434.41
AR (Q— kBE1E) | 250.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00
Bxf8l (5158 ) 0.37 0.24 0.19 0.17 0.16 0.15 0.15
BEN(TAMA) 0.75 0.38 0.25 0.19 0.15 0.13 0.11
BHEER 0.70 0.20 0.10 0.07 0.05 0.04 0.03
36 I— KR 0.23 0.18 0.16 0.15 0.14 0.13 0.13
X EBHIE 0.42 0.21 0.14 0.10 0.08 0.07 0.06
nAY 0.40 0.20 0.13 0.10 0.08 0.07 0.06
HIAR (455) 578.72 | 484.71 | 453.95 | 439.03 | 430.40 | 424.88 | 421.08
AR (O— kB8 | 200.00 [ 200.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00 | 150.00

_24 -




A

¥ AT

VB 7S IR T E B No.1413
202 3.

GEIERAT EEmERE AL TR - BRI

J]ﬂ%*
ElJr
Wﬂ
&

TEL. 046( 4 4)5040 UR

12

iy 78
Tﬁlﬁélﬁ

3
L. https!//www.pari.go.jp/

Copyright © (2023) by MPAT
All rights reserved. No part of this book must be rep
permission of the President of MPAT

ZOERHT, WL - U - 2R R SR T B R DK
AEFEDOE
BFLTINEITo T b R,

WE X — O, EEIXE L - B -

roduced by any means without the written

BEBTHTLELDThHS, LENR-T,
22 SRR AT S 2 0 U K B KRR A



	表紙
	目次
	要旨
	本文



