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6嫉端賜含Klちヲ敏レ醐騨ρ粥励細渥串枯働1才纏，ぽい
、蝿申♂特姉時・喝勧ザ第問ら・ア・ケダム・5う材雛縦
物bζ76Vt、τ，　レ流｛6）￥千楕し宿）tの（司・ζ橿霞）Eの生丁うz㌦E秀乏ケL，　5afくめr

硯輪旨染蝉卵い碑、和ト与うルう螂ψ・稗薙豫・鞠四勧
r、｝も惣吻倒・⇔柳。・1一ら聯悟瞬15稜哩ぺ口にtl，

・・τ1傭賄力浅醐レ秀勧ら1碑▲晒約けい故。
　　　　　　　　　　　　f

　　　　　　　　　　　　l
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　ダ

　ξ鰍瀦叶訪レ綱叫ダ1劔独r鈷鯖怖醐醜拍べ・近擁存
勧糟叉禍1岬ザ餉・一搬も峠タ’ムは〃ρ↓Wτ・酬，脱拷嚇
性噸㌢厳弦匹裡芝恥ユ〉パ須雑仔鬼箪　v．　｝1しτ壕1をミILうLの／“●η，　Mのう⊇コシ

ク・1斗のvljし疹轡惇埠↑必い玄～のK，正彩輩穿陥力解獅～御穿う川す1翁難マ・あう。　ソ♂宮め・

F括寵功古林幼穿た力解朔ラ舷バ侯印糾・／・・う・　ΣトちのAv’lig　n．海力角多獅「ラゑにおτ

渇τハ｝づ緯卑o・咋㌦得履涙功値晦工いの・知ク｛．¢碗の・一』ろいτ，打一歩筏解μ丁族の

ケぢ催i〔㌔渇らレう綬卑tκ9×多τヒv－　lb’

52・／ 釦以獅絢・二焔勧解ネτ

　）　董カタ⇒ム・＾釣色伎劃「④1τ元1了靴んτ8戸Yら幅炉瞥レパパ｛・♂正～杷励解和バ葬常K固　　’

灘・’コ　boゾビ・舌…τ・跡解；醐司qい知砕弓市ゑ・、。・小一s　・・Sv’・　－1・b．

　　（1）キ佃4阜楕ρ伎を吃堪礎tし佐解，

　　　　　　図一2・／
　　　　　　　　　　　　　　　　　図一2・／　に禾可8うK，　董カダム’禾資断｛痴彩

　　　　　　　　　　　　　　　　∂κは1っの片｝4家Y芳逐ト1仁8いわげ1いあbかろ，

　　　　　　　　　　　　　　　　嘉4鴇孝写涛η隔‡イラゑ1窃　断伺の元伺保5勧

　　　　　　　　　　　　　　　　｛砿〆阪刻うむ・曙そ，魑J　・r’fisO（S・　1’T　e線

　　　　　　　　　　　　　　　　・筋写隊和極曳乃多』τあう・　占ま膓η1友互〃N－

　　　　　　　　　　　　　　　　1毎｝》・9ト，　憂昆イしz一ん’銅隻K乙角うラ多、kおつ’涛ρ

　　　　　　　　　　　　　　　　あaμ∫ゾ宕喀わ↓vlv・う・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　〉の∫うK，鶴直航力毎〆診も阜勿くド5殉

tS友乳“酬ラ丘・岬τ4L，　1｛少拓力尻ち～ボ肋う場含・V7．9P　〈の実，玄労ラ払rタiるら“・zいタo

糟1｜綱直細中蹄蜥力τ・8tψ線助砺緬lcの縮
ぴう・　こレ「τ電瞥条笥㌧鈎練i↑～囹θ考侯滴丘ミ恒㌧カ〉㍗さ仔いのτ・’七ハ

㍑罐㌫仁㌶賢↑㌢ご㍑弦㌶瀞、㍗㌘鳶還㌶

噺轍迄レーむル戚ケ時9令ラ獄年嫡う臓削．レ1三。畔榊 1
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ラ勘嫡の齢怖ぷ，レ』い∫・回殿八お7t勧荻貼・・ほ・んb’．差

枝し一輪輪・聯噺雛1才，鱗禰吐助t・1　S7・欠吻埠
鰍幻るか；芝年麟1埴綿ケ旬汲刻う嫉バ才細斗い》・
　嘩獄動タームf－・一・．・・t　7d乙糊㊨・・’靹膏いパ勧緋～fl繊鮎

v・e》・）・聯ビバ8のパ瞬今脅』イ姥し・他橘城勿瀦嚇織
」りギめ〉噂ゲh＞。

　　（2）千整†臣オ契の畜4

　晦・携（恥診線姉・恨彫珊・・†ヘレ，繕†＆硝～・K綱う弓鼻＋生硯

綱乍輪》嚇・幽一〉’そ巨ア鞭醐㌃殉議嚇⑩　｛
－ilva・・判こ・σヒ5レいら＾・＾，商曽備鯖恥毛・↓・力・・τIT　eし彰匂環

駈郁4かzヒバ↑⇔．ン暢含Kは，砿彬1姥い2・／時・舛う
キ∫料多鋤レニ？庭†う‘躍仰・⇒あう・こ砺娼・？禰w’しピ詫享，z函櫓

杉，纏舵誌締¢〆伯旬し川埠・「で，θ）吋〈－tcrsk　e，　59　4v

靭鰹採し和恥Yがス后々L、｝、面咽氏㌔・いお2朗ら・・ぽ・

廠穐雑噛’和場魂叡っ・・ぴ醐祐・’「婦準準い，？一　A｝）

穿疏ふ碑瞬特・健・・ら嚇無〉こ溺綱し〆tS）
丘日書り幌㍉〃－57勿．

図一2’2

r

X

な

1τ疏緬ゲ約一7・！b，千緬・“約＋タ〆・い5＞・

んカ⑯轍勧、｝、oc靭“，宇τ噛皇噛勧助泡，勧栂KFり
拓♪m舌　th　｝　！Vl　Ae　iT少Q輔・弓，　）O」eう％診※xの霧笈1引社んピ‘司　Ws　r・　6　e

コ餉γ』39・°」0〃，γ流面勾⑪己0．／a

　　ダム〈図一2・2参照）v・つい？．’¢h・i〈

　　fC几ゾ
　　　　　ん＝一　a6848〆Z－

　　↑痴わs　K．b　t．5，遅」動り40微f

　　勇昧テ断徊K刷w杜助時〉
　　ラ％カオ丈宣8．IT，　ア碕図一1・2・／K4葛」う

　　蜂碑ゲそ男砕つ一う，二桐びり

　　，ん碑碗緯舛と嘘・tz・　t蔓・鈷

　　杉跡力（ら～剰拠一励・）・・6e　x　v〈

　　｝bτ6・・舷解（渓線）2禰美

　　　　　　　　）Ai♪氾軸・・丘鯛・・勘

｛

カ
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1＜随τノtZr　v　tの／亡S＞θ

　　こtvg年〉τのゐ6免留レ累を模巳4すうtノ芭似釣K路C1）Ptラ「7・ゑ　V・　Y・τ％力脅牽珂

t権い悔鋤・一わ・・う．しbsし勧一ら，以ジ蘇し商獅，秋化繕隈K’

争荒いエ・・うプ緬多杖ぬ勅イfK叉4恒解K過｛’彫いA仁ノ　OP　－2・／K柔も宮，うち

有倖％乏戸τ痴愛畔4β乱tτ・・う21佐陸，　ダム疹④の近イbhに易い・しiUt　ntXEIi；．ev

毒曝準・γ巧bパげタ’魂鹿の鮒碑べ・諭1・・一恒ち属っざ。
K》の亀4ラゑt述べ｝　7Y　r．　6b．

　　（3）　基石楚o掻絃ン秦1十・k・ラ巨已k解，

　　B　E　J／ezkal（cozt　iT，輌蝉噛数微イ短し，ツ画教・申K含IFう桟

鷲霊蕊3；鷲三誌蕊し篇㍑∴誌㍊蒜㌫繁

AP・kMKtL例す＞v一ろ勒μ穿・－t，いうtr・・eDK避1切ら｛54仁あクttTいL’Eh・》しのう；〈b吻

任覆・口断和レ人二♪脚巾《望舜工〔ll＞も孟舛戯一一♂最1・吋だ形⑲r卵斜ズ能1・

恥～・砧・k〆ψレ㍉　1名逐」（†断⑩Kkい1え夕に倒曳ミ1－1L・5iwう秦14択方

・　・う川’fb「＞2’あう・

　紅臨・，1．κノ脇吻｝‘才劫ラ丘岬い・郷蔓就鯵薩の斑ト
ハ迩臥解d～め負81

　　　　　　図一2，3　　　　彼幽一2・3・ク向酬舛し・勧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　函敷～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P＝ん＋グ〈一，　7］　fCz）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　λ脅K参いlt・　こ・v・凡’丁￥BM？tk

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　槻の解3‘s‘1ノタ乙z・身力i14－tのfひ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K哲｛τ，辺・！4βゐよひ・・βc孜石いz茄rカ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　♂鳴¶嶺†φい間験レう助侭藍‘3“o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）5鹿t，t一倒皇乏いい悦るロ，多解ハ

　　　　τ　　　　　　　　　　Aβc・聯今の歪埠レ℃一が極・1・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k1縞亨げト！1千～匂5琢∨か弓）亥●亥

靖｝和滅詩ω㌻ラ賎しft　・診†算倒砕，ρ』比レーρ，・

働た4プAt・Kっい1・ラfoPe争粍・加～酬り勺鱗移r恥9・VS
↑幽一1・2・2・∪噺軌t元しv“6・ほ～し，ω・ぱ魂鮎一あ’。

β
一 7

r
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c

　　　9、
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’　こ＾綬¶tオ枯，　千ラ㎞K±ちB老の紗直直しカオ珍わ↓つ　数吻く刀解」町偏〆

　仕粟鮪〔麓繁、／多Kし伝涛力今挿V不いt）・％い・　二の象り♂1フt’㌧亨↑算κ学をく’し

‘↑，麟・細K鋤嚇σ媒畑・叩紬し⇔レ”S）毛4　・’助う・

　　　別綱撫し⇒τ・－r・　C2）化旭ぺ川うκ緯ア緋耐力郵匡・一均碑

　州事レ】う・・弓，鎚K酬蝿き殊1†鋤ゑ⇔権新レ励画数W

　磁厭隼謝C解稗し丘・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r・晩鷹綱・蜘τ図一2・4　r・　M
　　　　　　図一2・4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　粕糠tl▲ヴムKつ㌧・1，　Tl〈h　h｝w鴇③〆一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　作吊し次㌦舌へな緬のカず力分〈t）s｛it）　，の‘，｛銘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　葦郷醐一1・2・3・oうτ殖・図・コ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い1，　E（2ERはろ4さ十フ膓ケ・卜F

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＞’駕整φ碑性1粂を叉毛寿わ1★のτ’あe・

　，　　　　　　　　　　㍉図時う』，6へつ川勒灰冷｜・1力吻
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　憾得飾・・叫い一う・・参抽直海

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　力　（Sx　l↑％江膓予Kわい了ゑP晋t分仰力倣

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　呈問」ぺく，踊新Kお、、・いSεン㍍力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．e・r．・S2　Ns一輪特しっ匠・／Ek　・一

　　　　　　　　　　　　　・　　ロー由一ヲ婦司・奴陥八いb・＊

吻，碑跡州評嘱∩i直申緬1轡像・時～〉肯
　しく，E・／ERの人a弔ゼ方ゆ㊨いロへ⇔・葡助菰rρ’Zrz？n　2iv・1　r　h　“1

　εラ／E　re♂値に影ずレrしt2　s　c　o“‘矢　ll“θ

　　　ヂム梅む畢も閲重扮夜いい18’（丘みチゲ’ち7の⑨つ《和・■線労叫

　功傾生ル比軟∫？』ハ　〈Sz　t｝L編レニあいτ丘β筋ルカ↓破卜，千ろ佑④にあ司β縮

　レ畑鴫力り†〉・τη1書工阜葡』千，灸＠陥渉か・σ纏力口う｛cQ　va　e’”あb・

　脚一・2　，’縛し飾・健昂免儲鋤姉瑠柏咋町ぷ陥］
鋤〉醐・、6‘了九4夕ん～桂砺飾蜘本からル埠笏仰

　方抜已ルψいτ旦考和）絃ゆに弓丁薙ヵ∨・賜わレ隊パうK殺泊tしあ↓・1ち　z功部今

　砿伽“郁雛酢体見・酬了毎い・レロ”ろZ，三修韓・タ’NA・2一噂繰

今靭璽Kいル禰判瑚・1，嚇】・しη’し1’ir　D…　［），榊K為いダA
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kFい／［1，　L診ひ涛が彪φ×⇒じぴラリ幼レζ糟μりle’4i　ZG　4vbかち，海プリノ＠線伽くP〃仮

曳の汁匹8，1鯛手（イi7　liしf鴛マ灸～｛千うtm1いSb・

　媛く㍗彦硬シ〆副ノのaWt＄Sl　2’　th　bt　f7t／　e’返％チひ・疹硲登♂彦ア分が当修国

の｝ろ旺④パリ靱磯鱗坤・卵ゆと，“4阜ん多牌物・尺aく勒

嫌バ動。

　　（4）　その｛也tO「熔ラ孜

繊糎卑にW遠鵬細う聯拓β＝し％・如軌

　弘t／飯θ5し蕩勧砿刷いうz㌔が％そらしう・レ・醐ちρム→マo・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緬シ尿態lde・z・k（z・ecbZロル分ラ久萄胡“宮ダム嫁勧マ付適吻％ヵ鯛｝獅匂㍗εい・

〆を緯令句”ψ書↓グ象午〉託繁～4％τ一う〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　52・2鋤微・敏磁力解’itf

閲一2・5
　勤ダム馬図一2’5vこ獅めK，

④剤噸勿し略倒ぴい’1，！5伽

碍祐・幅れ吹纏8¢靭t瀦》rつ穿獲t4）

〉★のi・tあb。　カけzのり4綴罐θの璃追

惇つa　“’功31董　v．ノケ類2ミ↓》り。

　　乙の杉噛吟殉パ・グ州も解椿・
　　（ゐ）旬噛碕レ・輌川ブラ吻｝聞紬匂い
　　（C）物ん雛柄め乏グラ吻｝～竹隊・1－｛4伎t碑咋10・

　このめ写矯艦び■う』，前狗の｝う匂フ吹多拓㊨叫殉が薗しfほ←？のi’r，わ

↑〃・μ（ρ）φ暢含のη1→thb，　し⑰・も，ソヒ烈に拓・・1£，厳募に芳後ヵY易魂1

め〆榑1婿れ“う力γ笹タ奮（†⑳一裏与・z）・5わ灯x－一あb。箪隆ηタ払吃醐バ牝
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朗鮒ω・髄が》綱伽多一・芳・τ，カ・”・・多・娩楕脚Ka知九
づ6解狢『吃竹仔う嵯薮が戸あう・

　　ω試崎董搬り鰍P広

　　増　　　　芭力伽倣鎌喝晩酬みか蹴別い一v’・一力い，綱醐
　　舞⑳・一獅伽』1才嫌匂ラ新レ膓と働．こぷ鰍参》噺
　　．S・Y’aつ一ヨ纈し萄端岬才聯・い別力刷綱ρ，t蹴砕右
　　‘ヨSにS＞tn1’あり，硯后Wカター1ム4鬼ゆ解㍗「WGtんピーこのうラ老、Kよ，／〕〔行’

　　ミ←1・＾？1）・　このi5砿博’タち・i・多t診片拷翠，水年蒙笏チτ・・」授り峯庁のうつ

・ρ雛懸崎納，縫わ∬醐肩・※ぽ助働岨転の憩力s一
　　笥しLe｛？　rうい酬縫ヵ吻9し⊥歩黍皆岨考乏』・埠うレb械一

　　あう・ン玩昧紗ノ93脅β〃’th・mut‘zA．・硝叫柱・・事り，

　　アメソカの葡輸吻・璋蕨幽’9～92・4に加び蹄・、…1・・

・c？！ケ妬綱昧い嚇1・th　2　fe獅段咽，翻，　o存輪
　　噺ダA　V　7！句泳恥弓いいうひ’崎鰍柳雄4・向一の郁9，・

　．」か⇒・．θ・緬繊獅tエ・倒㍗紗・口記・脈三゜’試し蒔按噺聯

　　｛・Y・・t・’〉・tのt・Sk・tZ｛・ξ2・／・一ぱへ一欽猟時，噺雰・丁い・・う。勤9一⑭筏

　　断繊噸鱈解吟纐ケ・レ働’　t・・r・4嚇うフ煽・輪
　　鱒・晒ゆt埠9い・フ匂輪吻う蝿昧物泌‘事蔵微陥
　　砕甲・h），

　　　　諦レ・獅晒レ噺怖鋤払脚徽ゑ禰曙櫛ぴ・L
　　’が憤・924昧・・遷め》うち鱈鰍万覗助刷る牽酩
’P’‘

?g紅倒〃ドあbP’二゜f・9吟ム燐薩嚇綱いフ襯勧ヲ磁嚇緋κ
　　吻多悔いs5・・h＞・　　！

　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　②試し韓椥解椰魂補粋rユ軟

　　　　謝備鰍帰聯・刷声ア部Kかt、τ，枠軸タ初・。－zr・禰

　　輪拓瑚怖叶伽梓・E｛し唆ル瞬祈ぱ醜勧σ碑殉・嘘）
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Yκ椥17似ゲ三嬬鋤券動ぴ齢砿微紗瀦枇つ司，賭・堺ゲ
1舗叫玄，㌣・緋柳輌逮り一、・・　y，　，，　2．3）

　　ω惚脚姉吻噺糠魂后瑠パ欄砲綱e麹⑤崎。・・汚
釦碑11千愉ゆ．

　　ψ）麟蜘⑯鋼柄6い醜ピ飾㌢柚り嘘一片縁・7輸1　Ets
りA’ケりう，

　　ω榊酬糠梅勾綱髄Kラ含元綱締解妙叡ゆ・
　　（ノ月鰯綱疏物殉一鹸爆初物碕・い聯泰魏吻融麦mi
働ゆ。

　　（e）砿酬狗今雌一阜い緒翠蜘て疵硫咳曳緯踏脅タ嚇
‘じ叶脳・こ・り「∫障・醐加片綿釦”後例〉。

　　（〆）聯醐耐酬吻砂夘・騎碗う撒・噛麟彦ク1・剛
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樟聾験・・よ流刑遮の研兄

　　醤・・F・？癖・多人禰手年・癖吟細・抱う5・1・いぴ峰串簡輪

し抽似自緬’痴x抱い・↑，Σ・材・が’壌鎌・豹’tS！．㌔14，回t・か￥勇鋤眺
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　　　　　初亘峰件丁一・（一ノ〈x・ノ，“わドkxく1）

　　　　　N　　　　　rk　％Ei｝T－kt（x＝土1，わの

ii　s　iM　Y．玩も．滋今和，　　　　　　　　　’

丁〔㍊2 W一1）＋響2ε。（（一り礼2ML†1）、2・il・　［一（・砺南伽（・n・t）r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ζ3．ユ2）

ぽ倭地・？こ，鹸1・1‡，a、Zヒ・溺む紅も，／臭・シ蹟1、力伽川，τ）

．病碗“k・・S・z｛9v｝．

　　表向ヲ蹟・s

　　　　　　　　　　　　T＝工〔⑯ωt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　古璃伽わて鵬鞠埠i6ちら・匁3と，晶畑妾イピblA。　，・，

　　　　　　　　　　　網⇒一ω瓦

　樋買幅醐鋤鴫働の坤・つ・マ，温紬千・船蹴ちヒ，（3’・拭

レ｝川て丘司勘つゴ赫うに肩．

　　　麺抑・ヒき：孔一一ω］元一・・…7’73長／k　＝＝…17・ト禰づ　（3・8a、

　　　・翻・しき1丸一一ω㌃・・z6　t　g・TK／lt　＝6・・疏坤ヤ　c…3』）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［

φ

、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　ロこ・わ・・一む醜1・」・て1緬：誠パ鉢軌き1・融ぽぶ熱た力同触とゑ

5こヒに＄さ。

　　（3．・・）式・｝諭阜四緬1到τ・あ｝・・ら，鬼合赤5・て援又・鞠扉ぽ・め’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い海麟郎一・act。袖’2’し怖噸・3も・τあも．（3．・5）わ毎叩廟か

†詩果1川～さ図一正・3．8に禾6⑳ビあ》．

　　v｝1

　　　　　　　　仁0…＋兀％，　』・7聞

tl｝t，13・・8威8リτ・・…／t・亡一／・・。白一・・SS6d％1・融品し了・’ミ’・て

、3．23』）A’、｛蛤ビ利陶↓時栖ラ蹟パ罫脚・・約」．7旺九・勧3肱え・加・

生ら（3．・・賦嘘工i、　］tし・1樹z・酬1・・婦託Tバ多漁勃，渓⇔．碑

1いれ貼’・臼胴1・わ恒τ，緬句・馳1・》㌶ま化川ぼえさ躍時…’あろ）．

そこ

勧・．li　dETM　・・A｝．こMi）k正．多鋤遮鵬吻冴し訂・漬続力・・泡・ゆ・ら，ここ，・・

む口うに湾匿温纏動副3と・う翻・湯合坊口麹た力開町Σ川）k・g　，i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㌃いで’あろう。t；　T・ご，叉克助正い1正一∫宏助岨1租X働1二竜株合わせって孝止…＆ゑ｛1？行王

輪い、うの磁い糾芝、紅｝うと・渇鋤・の〉，・，ここ，・示・了。熟勧・は憾鴎厘知

・ぎぶ、、1

　　　　　　　，

　　§3、7　　フK知熱の峯呈1ヨt3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「

　　（川伍足

　　ハン・・1ア設申レ・，樽嚥・’鍵1・間短1‘蝕勧が・案鋤，蝋・随模

万ダム工事に｝，・1，てI」、プ6宅存麺．た力頑余玄，工互自のf足．遊1，グラウト晴XAA宅厨整咋どの目

的上も・て，人工・紅r・澗勒れ・．→⊆畦レ純1・い麺左か・ひぴ噺胞歓

・母燦勤・Zllら・・ら，・嚇…1・かい場伽麺加状磐誘L｝・しに1・e↑．7・’し，

’鈴直面NQの殉累に↓ってi£ズさ泌｝カイlt“el？．塔後にTsえbこし1＝し，ここL・IJオ（午面、勾ら

勧tラ橡しし1抽硅餉砧酷繊㊨ズ⇔し1・ハ．
　　コ川一ト噛麺蹟時・・，蹄｝司．られZ川）・，θ・θM巨ε岡りに担

多お繊・しし，打毅し同フト・温度L恥，・れ・爾耐型4’

Wー

t
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　　　　　　　　　　　　　　　T＝㌃（1－eごn七）　　　　　　　　　　（3．zq）

’偏看ンN・　i。zl（わエれ3vのtす｝，しわ、ハしきに叫学1五1季樟，単ljL時1卵｛りの渤改上」ト宇・1仕

！“：

@　晋鴇一輪ビ爪t’　　（…“
　　　い掃どレ1司撤ト）幅が2ノビあつて又オ同のみ1二蝕ラ礼のあら魂合Z方ん》・才丁設膓昆度

　ぱ鋤、浅し‘1硲噺丁噺・4，・ら。ラ蹟蜘、搬…賦、・編。び田1り

　　　下ち嵩認1・岡二∫tw〔K）eq｛一（≡＋1）三警仕玉）｝ノK

　　　　　　　　　　　　　　　　　　O

“t；い叫ピメ・ぱ・・ク1’一卜瞬の）旬嚥随軸醜・・入叫地
　　・　　　　呼）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　，1，㌧　L㌧ムo

　　　　　　＋ζ遜窄ビτ儒一（9・X）（3’27）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

ここに，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　x→（／之，　　　　9n七い～アパ＝d」［／＄

τあ5。衡・S…，て，型わく。純ぷ疏・；妨ξ牌註砲祝きに厳額恒得
るこ膓が困　v庄　t－ieNら差今法をlt）　，，｝こU：しr＝．　し↑功べっ7，こA㌢鈴1・あ・杜zt，（3．ユ6）おδべ

（3・川蝋ら9“1・か友｝・澗輌…K・・HVt・e・ぷ由・こ・齢・顧飾・フ，’z’

1，’h－＝・．・・667／ft…粋・・多・・諦繰調矛し・・…こT・・遠硫脇櫓・・

一’
cであ5と～友足し，上メ、下’二才一亨」うに3燈董負の∫ハ81にっ日て篇｛i　”fEf了乃うこヒにし1－．．◆こdh，且99

tl，軽鴎1冷砺痴しSCて他’‘“a－；s｝ヒし，恥葱劉昼ヒ抱宏力・細紅調べパ↓k

型わく。・百丘柄船⑳易響にフ吐4了θべりじ恥ものτ為｝．こ命疏R．W・CWhnの

う一法彗よM・糖，・伺Lひ・・，誠、緬伽・・ξ）・τ、麟の書うに正，S・ILmltt・オ

尭⇔㌃らつて章丁軍す5こtにし†こ，

　　（3．Zg）丁，・｝σぐ（3・z∫）　’tk”1＝おり‘Z，

　　　　　　　　　　　Wt！＝m2z／a＝Mカ／T　　（必71極A％）　　　　（3・z8）

V“i・て，　定次見量・ntL／t用り3と，

　　　　　　　　　丁＝T．（　　～mτ、－e）　　　　　　　　　　　　　　　（3・21）

●
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　　　　　　　　　　琴ニー－Wt〆手TMピ猟’τ　　　　　　　　（3・3り

　　　　精蝕伽ン‥剤州・・軌，画汐作・．・／2／h硫，・h、．そ、τ，こ刷

，秦藝宅・冷のまい場合ヒ丘h吻借t角見∂こ乙にしτ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　，）n＝　O・　007／h〔O・　z／6／Z噺）う0，・ノz戊（0・・88／4a・e），　o・Olsフk（0．36・／〆づ）

　　・3繊恒M・直につ・τ計斯5・・1・qs．・れらの甑づ触t・蜘鱒溺．

，h惰杢』メント，・㌔いンば子猫であ｝、蜘眈欲な村‘畑潮∫和・
　th　｝Yイ麺し㍉　α＝　o・　o　o←in7hτ・あでと可もL，　t｝｛p）　wt　i：it’可　b　wt／1み，ぞれ仁砥

　　　　　　　m’＝ノ・6．ss，／68．ク∫，・／・．79

　　tts　3．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　函一3・7

　’（2）型叡を1鯛しいヒき　　，

　　　峠乙ぷ；碇繭∴粍。鉋云善、㌃らb，　｝，一虻

微含才獄1τ・
c‡一久妥＋Ys

　胡つ・7に和）1・，9．・tに抽・，靖亥　か細ヒ痢を方狛こ耐愉椀戎、っき・

　硝諺物戯琢わ9・とがて・きム．

（T・・ft・i－「r・，の一詩（Tn－1，乱＋工1ズ2Tnk）＋（A亡吻旬剛・差ヶ熱鎚L51）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じヨ　うけ
∴’ sn細一T・・4＋■（T・－1に2Tn・バ・1，役）寸丁帆（e→1’τ有一ご鴇’τ細）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口．は）

ここに，

　　　　　　　　　　A　ZI　’：α・△亡∠iz

　　（3・3・）“”tm・，z　9－・・▲とし・言†劇た糠t7∫掴一互司咋可．硫し銅・魅1・

醐毅鎚印⇒K．H鳳μ4・♪）・・緬鏑・x－・途繊ん陥、、よ，《

窺足et’れ3　t九駕t：とき勘もみ働克力｜TKt。　”．この図よリ代表的㌃鳩多lhこおけ）表面宏力ε比

穿k飢表一・・‘・鋤・孔・f－／蹴，a－。、卿顧輪、，。．。ρ，τ＝綱θ、

・1｝・・ら浅庄《齢噛令捻示しT・，こ頑・㍉緬・和⑪拉や芳・時期駝

糊値廟勧動大き・‘・・綾埴力，i・T－4dz（τ一岬命頃t・ajbk，　e＾伽

e・「・へ0・8SOく1三T・，，tZ“あ㌃●　　こA時蔓月にL＄’｛丁、港力勇L，i1比鞍r的’ト念く，　τ・⇒0・〆0（’t工3』8・6θ戊

φ頃ヒ臼ヒ，並にWtのプ（tNいズビ毒力が，｝．　．tく碗．

1
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k－3．も ゑ面え・カ（Of・E－r．）

表一3．7 凶丁趣温度上鳥cr．）
9

一一．一一

0，00Z 0，003 ・虹 ，」と．鯉L 0．　zO ．！00
　τ　一→一一

煤@（4η 〆・／ ∠　‘ 2・73 ∫・8
■

．6

0．戊0 0．22 o・3／6 o．弼 〃．　2 み0師
w（九つ

．3 o．∫4 θ．8 ∠Ooρ
0・．0〆2　・一　　　

O，0／∫

‘．z銘

ﾆ．3仔 0．％9 θ，6ぷ2 o，8フ9 o．88 ∠〃〃

　　多つ・7に和・茜勲：顕鴎量、比鞄、、，琳，一細，き。・δ％硫加、肱

〉勧醒路上碍にX・吐動L蜘吠・ビ加・．こ咽イ紅さらに謝く見る醐。，

　　　　　　　　β一轟・］E　　　（…3）

いう一㌢L方λτhb。この値は阜佐断秦L温亙L鴇i斗寮して堅生が永面たカt与え滅めτ・

〆・・ぼ坤ピ幣鯨嚇菱£’L細けM」3．（3・・S．SF－Zられ・・、拓緬勧叫

　　　　　　　　　　『一〆βET　　　　　　　　　（3・34）

・・お蘇あ・こびで⇔ここIZ，　Tl噺観ぷ滉であ3，　（5の名慣群1遠一3．81痢匝り・ぷ

　　　　　　　　点一3．8　　Fの値　　（型わく・な・・ヒき）



．δし’　一

’

　　β・働1栽・ト噺舵蹟蜴宅噺・エ・て唆わ・揃・あ・ド、・・幸山は’か縞・日

　　腹バキ・て1パ以鴎イししT・・　，，．し寸び・て，β時撚励・丞数・・別翻趣泰3・r

　　・乎均値・“和れ・tのであ｝・1え・・…でき・．才鰭榔遠砿力…3・・り式・漠ザ

　　こパ画1杵全のみの函数であ3．し↑切㍉て萩和？引禎長たか・わてひが1翻れバ恥匂▲ヒ

　いう細ほ，。・クll　一一ト・粥長強庖傷。お疎純，

　　　　　　　　　　　¢毛（七）皇o〈βLt）E（t）　TCt）

　　　　　　　　　“・　　rrvタ三丁　≦β　　　　　　　　　　　（3・3S）

　　ヒ書くこ乙が’でき3。

　　　このA”　t；　｝れ1ゴ，コン71｝一トを了導牛生俸叱秀え3とミ1＝・i穗，断「塾三醐埠・顕1。渕衡

●

　写く，71く知墾発工にδるゑ侮みWl勧れn危険’陸」」，

　　　　　　　　　　　　ort％五T

　毎31亘の，，、fい1●ビ’大LきいこヒiE．元Lてい｝・

　　　以工禽議ネ倫15禅嘘体ヒして取・Jl杁7Zt’　｝。コンt7　11一トの勿一プY乃λ1・L3⑳た

　九つ・辞瓶縞で了博値L手ξこし・・し，櫛碍）ぽロー般自り秤餉・醇

　†さごtに1｝．

　　　（3）　型わくt便，用可6Lき

　鋼製型わく｝δ熱伝占性ゴ江好でtrフ簿・1カ・ら，前☆砿うに衆硫顕がゑ温k著い’

・1碇し戊大き1殻か凱噺・し・・い・。・～，－i－？21型わ・τ使1η†墳ぽ型わ・の由虞

酬偽厘1べれ，劫筋痢亀可w雛拐．
　　（り　う鼻なξ一　…宏’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　己豆］：3・8のfう1ニ　コレク‘’一トlfO　L9ト〕霧一し向庄〕1ニラk暢と型｝つく（厚寸∬）のf＞rLl　bヒミΣ

　力担，フL材にナれ1　itW，ユンク1，一トF汀しVl　C　iiユ

・糠つeて細、，泥れ嚇・或1酬細導o，　図一3’8

1XLhXa4ec’i

　　　　　票一α・蒜＋轟・熟・籍　　Y

であ）．° Z拳fキは，

　　　り（＝δにて，

　　　λ瞬一磯，Tv－Te （3’　36）

、
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打殼ラ顕・パ：誠ぽし叱し，打殼シ蹟・・らの㌶剖砺誘え，緬温な・梯

に零⑭る・行と、

　　　　　　　　x－＝0にて　　　　　　　「』＝0

引こ秒旬渇度τひ》〕二巴ず’ト～塾っ仏3＞考｝o〈αr芝天4，定．弗L，

　　　　　　　　－x・＝…て　入π齋一㌔万

　　，・・L商・掬栂・て昧ホぬ1や幅ガ・い楠尼，化均・・）…杉昧場び足
曽旬であbL5ら゜L，瓶のNO　fsコ：随ε一陥「，参｝界轟32零とす5t！，阜位暗向，勇イjLゑ面績当

りにオ反ピえれち勢∫4’を13，

　　　　　　　　　　『一＝＝玩／／c＋孟）

こL　、；1／（k　t姦）・・熱†え著坤1ヂか肋で踊三）

　　4匡彬誠躍　にあ・。ても、，〕1£1　（’‘A、・滅詞記（3・36）・kl｝」・♪，コ・ク・’一卜緬

に1’llて，

　　　　　　　　　　　　8－MC瑞）一入、設

，、・クil．一卜緬がテ誠額ぴ昇・臨しマ・・し若・・，”V244rtWt・・iQ’J・」・‘J

　　　　　　　　　　　　7一入設一蘂　　’

こ・・れ・し輪鳳型わく・存勧影響ししτ1・，・・ク・｝一已煕z詩・・

　　　　　　　　　　　　嬢Z紺晶　　　（・・37）

fi｝値？＄　一〉てバいピ已如ぎ・よバU．い。　　　・

　　拳x碩・迦徹蹴翻・｝利1ぬ・ヒ・ミb・・繍・傾1・・　縢
　　　　　久W’ひoc　o　g　ntYh，　入可＝0．　i　A（頭んんec，（cf）亨工㌶「O　ft‘魂ん」ee，

　　　　　o｛w－8☆c輪ん・C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

〈ら‘、　（－r二fど＾し「幾、づト崖’「～…¶．ll－1の」：、1毛の）し！fsスニz夢・‘．　二れ59、　f息「ヒ（3・　37）式㍉＝ノ＼れ3ヒ写

Ofc．・　2．汀ぷ超ん・仕いう↓直，鴻らね．ここビは　　　　・　　　φ

　　　　　　　　　　（）〈・－2・66　k蝸hiC　　　（3；36）’・ン・♪

ヒ。ラ値t綱†▲、し・串．コンウリート・錬・’旬魂1魂部S～・∫鋤ん融
　　　　　　　　　　　N
τあ3・・ら，型わく・師・によ・ロンク’1一ト：1，fO　，；b・列断塑巨れ、こびわ。・｝・

　　一次え＾熱、侵」キΣ、考え3と1，コンクリート▲厚之に比べて型枠の厚寺匂ぐ’トo・1から恒親し，

図一3・‘iに手訂）亡，コンクリートをξ」1命与1司楕に含悟1すわ捧令呈の才虫面と表面ヒ∩南にぴ｝乏

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
碑パ足碗令1・っ・，漣獅1＋諺λ。楠．T・・こし’け伺1ぷ友■日S．　　1

1

ー‖　　1
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1巧刻支時・1ヒり向の△t”e　ra　tkk｝　t，

こ・老怖増おね糖1・
　　　（7〈・・七（一　T・，丘）－x・・t（丁・，ft－Tt．轍

　　　＋w・91・△t／z　　　　°

こ・塾～量。￥，て，。土曹41旬後1・違度が’万、M

tゴk・↑・L臼k，LAN　g

　　　cr・凱τ，バ万．の／2

曙し・？5殉縮肝・．しt・・b・’・て，

Y

図一3・1

減ユ

11

1

0
ll鼠

／ 11致 Z

1 1

念 コンクリート

x

　　　操讐2（τ，k，「Ω一一失’92・T，，k、’一（T，，k一τ，，）†採（92）z

　仁で，　　　　　　　　　　　．

　　　　　奄f嚇，畦ξい一ナ冥（s2）万一躍奴　（…1）

。　ヒあ’〈t，

　　　　　T。，k．1－｛ド（刑f｝取寸・nf　T、　ft＋鍋　　　　（司

しT｝・｝．こ。恥。も・・嗅憾面裁車ハ・ヒ。・できる．、力輌臭・っ・ω硫ぽ⑩・

　あ3．

　　　数値計恥縮うとtr　t’｝）　ak，・（3．38）戎τ与え脚tしパ・他。故⑪｝廟Σ・隔・の

　f竃し㌧†i．　「t’ノt’iし　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　WtxO・0／2／ん

　・・　thC＞s　t：　e・き・，仁。

　　　（i；）≡　　　　　　　　’
　　　附牛五・3・！・、浮しT．・it＆・、一一1・k・、t㍉麺顧1橡畑・駄し，τ輌π・ノーノ8・日

　　　　　り
　齢柘・＞1・和τ永値。、・6長峰t・…　こ・輪K・』∠μλ・多・・雛祐

れ亭く捲識・3．・・｝う・・，d，倣，ノ⇔伽多螺担も緬遊度ぷ蝿・触☆

　噺鴻期にゅ九い甚ザ電われliF、・，．で・仁時於1嶋1・和て・．3－・・9・T．　i・見呪

　」考元しt・klゴ‘i）τ・あろう．

　　　緬哉・↑読力な蜘鴻諺靖令ヒの閑佑和・f・・ぐ｛k－’・・‘1・・“th3，こ・如和孤

　P，　，・（…3）A’・・en一し醗熱た嚇撫酬ρ…

　　　　　　　　　　P。一⊂緬顕）嫡熟ラ磁上昇）

　情転れ3fa，・あ・．　t・於t，、舌・。，型わ・樹し，緬誠・・樟温き噛冷抽了…．

　にぼ，緬商r・・、
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　　　　　　　　　　　●’‘ぽ→β。）qE丁

・パし硫・1，型・一わく匂吏1恒W合は誤賊腋数6ノヒ［Z，

　　　　　　　　　　　P！一ρ、＋32

と丁凋禍二とレわ。

（3．‘1’り

表一3・「差伽・Iln・m勧，ラ顕あWβ’（叉わ・・85W）

τ
● ．003 ■ 0，OZO ．／　0

1”一「

@亡ぴ ●

．‘ ，3 ■
．η

■

　、ﾊ否か（メε 0，12ユ ．／／ ．z‘6 ■ 0・　0 ．　．　丁

一一一 F素醐乃（下

0．ノ3 o・／　／ 2 ● 0，338 ノ

1 0．乎3 0．3 0・与 すz 0．∫

＿」！、 0．丁0 0．0 0．48 ．4、 o・
●

βノ

0・ア3 0．73 仏7丁 o．ア6 o　ユ 0・0

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　　・・1・2㌦…ll剛，　a－・1・・＋M・／h，　・ノー／西・“toA・・：つ・て，0’・値壱型わ

…杣きW・磁晩丁・・型わ鴻酷れて1醐卵で1ち和旭一・・酬τ

楡蜘輪か鹸ぷく加諭・虹体／ユ崎・赤1縮楓5。・備綜
・曽桐る、執ずる．

　　④ク1＋7㌦量博誘⇔ヒき

　　　鋤・餅しT一亘後ドお・・緬湿彦1・績違1・拳く・・‘才え・ヒ，・・ヒい纐仁

Xi“飼女R，
　　　　　　　　　o’／・（6，・＋P。）町一声T

l・i・てaら才・3魂恒・♪確・・お・‘1τ・・紳であ3．七→…和ぴε’→’・t）べi、　z；“

輪かPfa・・S・一・E…li　1・th・　・1て，型わい碗じ⇔於・X、84夏恥計乙β’魂四ぺ

繍雛扶汎鹸ユa・〈・iif・　・・X，　t，　zl　6’＞6　z’あ・・元えぷτ・あ・。　e’・ぽ溺，

型わ○い。勘型わ、m、」〉・＄と逢訪・漬碗晦勧が大まけさ．し†・心て鯖市・

御’膨1れ鴫険伽・欠奪・。

　　ヰ怜・’拓コ川一ト，・、、．7t，つ・、・・蜘ばク’，一，・。1多塾ゑ8Lど・¢i）．1：　T」　3

・・}し・h；ラ．－tP工飾§特訴しT。・｝＞1㍉川つ咋猷、鴎力咋凶釦伽・

1
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　　ε一（｝／E†6N．）rl・・e，τ表触3がら，持拓助錦数E、・ほ

　　　　　　　　　　〉／E、　’＝（1／E＋∋　　　　　　（3，‘i‘・）

と麟⇔、，融・歪・・闇f貧・・，3靴体・噺・・o・　・E、E　・，・・鞭に」・・勧・れ

る．玉・1・恥ぷ荷秘か輸ヒ・繊ビあ・，Es〈ち…｛品鹸トあ町繊
　荷秘硫94向NEc．i，　t｝　v　E5♂値viノトSくts　5。

　　　）働是負し【てい〕シ船Z・惇，βLIつ司命走力ほ短．期向1・奄呈可｝tめZごあさから，このぽ

・加t編袖め5飾イ微は止似齢t砥硝や丘を輪1・プ砺倒型わく・

ts叱＆・e理わ〈・秘ユのか・端鋤樹恥ヒ｝・苅勘をう寸・・醐齢長・

め烏蝸・パき・・za・）．鯛3と、嚇・齢議加っき“φりに万さ．

　　　　　　　　　　　σ一＝CtPEsT，　　　　　　　　　　　　　　　（3’93）

　　　　　　・’－dT（e、・E・＋P，E）－dTie’．E、＋e．CE－一一E、）子＞Ote’E、T（・酬

　ゆえ」㍉

　　　　　　昏私甲〉千　　　（3・4s）

　　％ぽに・一し臼うに蝋き・，〃1叫〔減⇔ら，鞠酬
’わくを外しEとき囹わ寸dご㌢1埠ノτβを比阜《tち激値利↓馨誌力£“土きく，みひ劃n

耶軌遵知も…あ〕・U・溺一しTf・伽捌…b（・．矧あバ（・，・り酬・・ノ

ひ鴎ぱ発蜂件ε祈ヒつぎ’樋・，z・ある．

　　　　　　　　　　　ort　SOfTEsp　　　　　　（3・“の

　　　　　　　　　　at≦dT（e，E、＋β。　E）　　　　（3・47）

7り一7°21z3・ど硝硫加呈可3醐迦輪§・・3・いτ諦砲塀可、と1・　i・．
●

t
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　　　　　才　牛葦

紬・潮川休・×南形顧、，熟這ヵ状態

　・払川く抽面1抽巳じ・・協餅殉であバ・樟音…バタ’シ、。頭緬砂訴、焔6膓

晒ロドへ・の施・ぴ1・此・形（プリ・ドヘソド）でが・し・・t，・ぽ賄劇ひ銅と

刊，縮［説工湖8パご，7聴tう収、，い八緬鰍1・訂3熟勧状紅祈冤⑪．

一・ t1㍉・＼細刷捧・ラ呂凄・・ち伏1・えヵMで態嚇斬1才1萄難ブあい＼鮪炉ツさらド

南♂う（㌃・た才孤P医τ乃為L円1ぺひ、－li’ty　1”，†l　b、しt”がっτ，ノ＼葡形瓶の1包たヵ」だ態1エ、

一辞酪和†・矩れ円（1匂・7恒円）ヒ・杣にあ1t・靴碧・r象τKさ。　Llz，順莇

れ1柑教．的蹄励蜘↑ε行㌃1・と，・唱，

　こnS＞tlエt：i，t、袖W恥び1・・＼緬嫉・鯉加状態ε解枡し，そkちgtM

し噺首で得陥妊そ膓級の麹』／4’力状態とErし彩、；5；tlヰ3．十星グムen励戸3ラウンド

へ・ドレ⇔・心・．・の助・“・3　一却介・・形短η，，ば・・ら，緬研・・鍍祈汝

磁1・’塾ぶ・砿脈繍4t軸・一ネPl也輪こ・も’tl・　！　1｝．砺稗品1吐，

1・・繍d一緬，ニカ・雌、1・あ）いと1え｝．

　　い．1　緬ビそ冷・れさとき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　椰1毒・矩噺・疏凧“紳・楓隔〆・＼袖枷観勧状’難榊
稿．千怖わ輪動で疏．

　　　　初期耕；

　　　　庵形細1

（り　円板

＆｝　－4・　1

τo
＝二

丁了

）瞬往をノ・枇3，　i9｝一引・・禾祷・tg

m円椥・あ・llて，　　　　　　　，

　　　　　λ一吸　　　　　’

ヒh…tて歓L量卦膓・て、キ・」・ガ～・距敵珪痢

し，ラ舷飾書つま・硝．・fら．’）乙）
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　　　　　T－2環、謡陶珊π丈）剛一P：τ）　　　臼・1）

ここに，if。　（1　n＞欠のβ磁丞数，仏1砧・私莇3．こ・じ膨疏飾1∂図ピいζ

元sれli，｝θ

・繊分和輪と，勧齢・・蜘・キ，て錫れλ？

　　　　　ey－Ct・E（1㌔瓜一奏∫㌔ム）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（‘t．之）

　　　　　dr・・－dE（－T＋s，1Tx4x・七h拠）

しちド，1，（叶，川一t’Ck，　z）1司ゼ入」3ヒ，　この舩∩た力戎分t5ノ

　　　　　　ひ誕喋，毒榊（一ピ℃）｛1一圭紺｝

　　　　　　摩2旺鳩毒叫儒τ）｛け圭辮一β・驚）］

　　こ・榊訂で麟し・寿山鼻られZ，，るf）　6）

　　］L・仔・1の直ノ’τ’あ♂。　主ゼし1回で喀¢6tortしτ元しt・，．
σ

　　　（2，）　ノ＼菌荷6磁

（午．3）

・・醐額・な8句の府⑨祐し1・f6i日一

　タ袖Lヰヘッドの裏例t舟旦ず｝ヒ，

そ楊1事完範1｛i］｝　i・わt”？z多くじ硲ム，5こz・

’級萄力作互句を知3亡めに，オ咋τ・厚δぺて

IS－4．21二jF育巧な升膓のみEタち丸｝こじにした．

φ却耕じ・一（．va　ch－．i！（ピ勲司）

le・L・rt－．・＼殉・温凄め麻たカイ嚇の

綱1・醜堪め差砿鯛・1て鰍
ctt：曹｝．函一Mの形熔今李o舛4象軸ビ

　　　　　　　　　　　　　　　　　もあり，．E才9‘1の洞レチ玉目1‘・て十，ス陪員τ麟

Lに琶メこt6’　z・35のτ制呈1こ∫豆劉ゴあり，

工八肺識昧ビ類似し飾・・あい
　　ラ畠な今存ぼ彬｝爾商tμθヒほ蓄†

’〕輪礼・線醐・て▽2T疎あr；．

函一午．2

ハ

β

へ
．

6
’

／
’　　・

‘

～嵩

． ．
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え鵬数硅・あ｝ヒ、動

　　　　　　　▽之▽Ziε＝－CtE▽zT

麟Lし馴れ1ボ・、恥．7）8♪殉帰時恥で輪・ら，動観拳ポ，

　　　　　　　　票一互一・

（9．午）

（fl．　s）

・・ ?it）1°）こ、ら口翻．に酸可綱鍋．劫淋δ，て南4〈ヒ鯛才，格掴

滴εYsしし仁，亙ビボ｝れ1ゴニれE2回寵叉有禍（芳分式P直しL実7包）と老力或’ケバ享

hらM）。

　同一叶・乙に手・　n｝｛針「面oAl；■叶、膓緒1ドδ〆直え｝カめ大tで1ζ．7何閉一正・午・いヨ『孜功

Ct、A。　t比蜘し禾しEOれら嚇稟t　Pf掴モ3・7・ユした9－・nxl＝e，・矢醐鳩合眠

1城蔽1抽ラ簸怖1∂，P？tT＞　Un　j）・†、噴喘碗・・｝〈－e」〔しZ・，・・“，τ・状ヨ〈砂ヒ

ゼF晦あ矩みフτ・感籔今由ネPのメ×？sア疏句e透．〈tf　5・たカで最も「o惣1二㌃とのほ緬にあ・

日る了135たカτあ占。斗ε歩暗剤についτ比鞍す）ヒ存一4．tnわ㌃桔穿1ド得られ▲．

素一4．l　f．　〉令sれr＝ときの素和左力の比較（KET・）

ミ砿τ・1揃・印Σ1・α・0．。・午’・’t2ん・∫一／品Lu碇・癖・時亥1限ネし「・…

lci，，θ別o・rf　l＞1、，醇刻9“経面｝ヒっれτ，勒トわて寿面おカト晃が硯わね・色r∂〕』矩め

噛、t加励・・た｝N・．・i・　t”’・＼鮪矯・緬勧が’大富い・い・｝・t”ヒt叫昧

．庖昨ずぽうでい。1、，齢らt鋼し砧め・灘・Wわれ・れゑ吋・・

ある．差砿1淑11；・，紬附ん・毒激働薮イ乙＾酬卵δ函み賊・力蹴・こピ’

⑩ぐ困董佐であ｝．

　）・K）L。線油拳》・，緬縫庖れ凋。初期劇てtτ，拳晃1・｝・励＾

善時比i鮫9勺1ト士く，皇P＆豆のそ臼　膓の奉面たカが〉］監Kz・あ3．したが’）㌔祇4柱1爾⑭民

t
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にt・　）鰍的問㍍f碑1・鋤t勧ら・と・・’《・ミ漁晶暴・矩輌加縛き・ビ代’用4・

こしビでき，そ＾砲13辱全他・1ぴあいa，危7食側の1磁庖εボあ↓うし］れi｝“円撤の鮪ε吊

、i）K　ll“　＄，，．無、　Fl人みの矩殉L円故じの鮫侮たカφiL｝，68後にIF，・“z豹1’e／・，／2目ラ姦i“

；F，・いて物16％びあ膓．

§4．2　一フ嫌1｝劉令で発熱那ヒき

　繍鋼｝悌1・灸激・チシ蹴fピεう1すハときY疏・で，本年・口・遂品首状態に

あ〉ヒれ秀ゐ、．勧倒しLて，場朗的碕蒔固的1パー足●発塑L21レ答Wパあり，衷和協ぼ

魁あ・て坤状筥・1諸しZ、・るし⇔角垣．・のLミのラ顕1・郁齢才微・詞レ暴

1＝　tうに，

　　　　　　　　▽2T十W／入工o

であろ。

　　　　　

　（り　無P艮に毛（いx巨砂級

　がレし較鴫奉・，，矩｛腋ビ斗鞠・与・て鰍・1．、幅・ご2ノ。蜘ズ吻俸鵬

iLてチ・目易ノ昏tし・，あげ3。ル）4｝Lジ佐友揚θゆ一皮んし了わて，

　　　　　　　　一r＝（pu／2）x）cユ（i一工z）

セズ⇔・　一オ弄均蹴『T11，　　　　　　」

　　　　　　　　〒－s，’丁メ瓦喋

しt．・b・’つて，軸勧い，

　　　　　　丁＝－d王（T－〒）⇒一・（匂W／6入）2z（1－3×2）

　　　　　　　　　●
　（2）円オ友

L　Lf．6）

（k．7）

1臼制・司様｛・千径』の肝辰印ヒ戸ゴφ碑・・為煽

　　　　　　〔「一（砿八）2LZ　（1－xz）

　　　　　　㌫芸㍑：濃に㌶）　｝

c仔．8）

（＋，℃

　　W嚇れ鰍払矩砺魂観比較1・と，円抜ヒみ・1，Uわ渇亙1必・”
別，ee　lδ色膿毛め姪乃蔽の軸たカor　A％1剖吐。・皇山i，こtが‘ht・も・

ri
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（3）　ノ＼．葡ヤシ才杁

　，＼酬砲し，1、∴枷・む・・剛ld臼収殉・し，！治海」・・加尿輪

こ・齢叫栢耐め咋し・、rうに▽ZTザWん胤・て8蜘衙ム・・｝，直ち・（特）

ぷ‡（こヒが・て・きも。

　　以エぬ妬房εiと」ウ｝と肪図一9・4・2ρ血1川内s・図しおり〕（r）1㍉也限玉㊥獅多

柘1つTしtll彰由た・η，円級ド汗して1δ確，八7ml　‘，　th　t：　itしτ戊凶丁面oAドあ’，丁　3　li－r”カ　Z“as　｝．

さき1・工＼T．匂1・円才丈のたかひ垣悟長の矩勒孜■sSL／｝43／s｛なピあ・1ノ八旬秒枠だ力仏

こ●函もA宙蘭ぺ巨花沿．ル分該ドわ←耗菜1τ，こA喝∫令・τW表和上くで㊤ヤ不正Z1駈下あ

バ明ら培印恥そ剛板と噛喧琢し・．　tl　1｝，　e

こ酬嚇鱗ぱにあ。－L，、殉梧脇呼お，て叫い・1τ，酬・恥もτ

碗読晦・％い．し↑。ゴ・・慮勧蜘・，鮎加・5遠｝飾牝醐1淑

。ぽ1X。W（戸誠紬確、盛㌃闇偏巧・て・膓，

§4，3 水朱oi触の発生δさLミ

　《鞠級1話しパ3ηビ恒口のヒ1司嚇仮足に械，火知鉋が妃早たし和円叛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，痴ぴvN“ノ＼箇禰シ頒es　Pt“．、t‘｝力状’笥、τ衛4材「4》．

　（り　渦頗　　　　　　　　　　　’

　　・⑭期醐・T一陥（一足），ジ餌存伽丁一・ぷぷε予θ（n．カ）t6’〈　t）’

こ㌻⊂羅㌔芦㌶ぬ：雛ぱ1嶽ご1慧隠監ご舗∵

　　　　　　　　　　繋）θ（r，士一K）aK

でth・3．　Uゴ’・Z，昨刻t・・あ・巾姦紛布tlつゴ叶）・璃．

　　　　　　　　　T・［t架θ（y・亡一K）dK　　　　（帆1。）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●そ、ビ，蝦しして（3．、ZS）、A・、Z，　e．tLてい．ばtl恥L市僻・・か

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●れ｝。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ピ■ノ　　　‘』　　　’

．鯨㌔．
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・ニセ

曇
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T－2m嚥（＋・罧）（恒岨り

　　　如鴫古編くτ）t・A・7・r　｛（ρ：一姉1〕

膓顕飾略琉ケし9、，跳1場二と提もり

緬hと靴，K・HμW‘・輸・1躰∫ユ⊆綱1》・…でes’

　二

　　　ぽ輪鴫誌㎡）ii－一・　－iE丁1（P。）
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●

　　　〆
（‘t・tl）

鱈鴻仲酬1袖」温tz一飾ε

叔飾、吟ら純，爾・じしL勧球め3・・t・・S・・3！・・5eそ・梯・・つき適ソ…h・b．

　　　　　　　　　　　　　　　　　1鋼1轡酢）ピ｛（陪凱りて）一一i）

　　　　陥一拠嚥：（も一殉｛1・ま鵠＋鵠～1　（ぴ吋

　　　　　・舛（弔τ）〔叫｛（P《肌・π1－’〕

　　Wtv・．　o’・／んとユ・舗1備9　i・rイ1・s］一　li）　－G・3に肩動て“品融両・澗
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厳勧縮Tl、困難であ3がら，1，31でし嚥・劫ジ玄随甲了ら・zドtr㍉梅

｝踊1治．lt　iall・　・・　t3，越・破分オ繊乞，一〉欠i・・　・”す†る差鋪1屯せ1ゴ（・・3り

式1荊動で眺これ⇒ン航勧魂1適」租て，打》騒／怖丁（・，・e，七）t細ふ・

つぎk，酬善械1・」・て▽2T（z，），士）t細（Zt，　tt－）＄・」es・　C什，減t芳：減ど衷

机述城数動榔仁．’4…e＊2tr｝　t，二れ散鍋さこヒt・’・｝・てtL－v〆傷相．

　　数値計算1イ察しt酬振。v％A．と、司硫作o、・／2／kとu・．i・｛？1・1・・一正’轄栂

ts“　」・午．Tl・1∫，　fハ11ヒしてτ⇒0．・！1・別）㌢醜，あWたヵ★冷培し丘．こ・柱及・

1鹸パ南却手で冷ま臼れ▲こZ・」く，永面趣でラ蹟変∫乙・・’夫き叶⇒，勧1論

のみが’大きくff・てv3。

　Wrin・Al・拠シ顕令和～〆に直宕力鴨・澗囚｛・仔・3仁あ川1て円k・比蜘・

示し↑二．：　di　，易令　，＝＄・｛lzt，τwべ小す・川eq　jτゑ面∩克力ま化tCたき・・φv’，正一る佐宿直

1｝借られゴ臓・勧5りも・卜“〈tf・・z・”3．・欲内勧状態1｝　）緬・・会冷±れ3
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こ噛㌃翻1躍しτ1い＼1鋤妬麹勧痛輪⇒南単に垂F昧・夷助和硫
SV用し苦籏袖厨虹漁しZ＋・S・，，．毛うケ備痴伺坤1・」」ぱ茜堺時），・

緬頒・女・八1瞬塊ε鵠．1、へhれD“　E、・わ1ヶごあ・．－ir・flth・砕吟感袖と
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王廓ハ微し円蔽ヒ功主力び♀均t楳lfl可れ1ボよ・ハ，
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題睦・糖・時・て了r恥雁祐東吟吐し・い上・ヒ1ぶ仁線・・硯われて。3．
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t、，，きパ麹劾ぺ呂賭，溺椥轍・六柏昏旬紺絢砲砲・知る・・ドて“3k・・“肋

日，・い．、働靴き画多細t凱オ働バ㌔し・条抽ε伽え，・・酬莇・．
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　　　　∀　5一章
一ve　o“N固足され†こ矢巨形傾φ熱薦力斗ズ態、

　輪う1，て・な・・融体噛線食ヲな癩fじτ）・tb・3・r－　t・，そ・3卵本、コ・鯨

力・’　tじぷし・’し醐，弾）榊・部柳1・τ↓｛飼旬御担お康れZ・・凶・、，

、亘参象9b　tiシ且厚妥化乏うけ3　t！1・コヲ日てジ担たカビ脊㌢和．

　　ぬに輌τ1・，勃し・才惚し†．顧か・・ク・一い、｝，て殉束加揚か，・，

1・のブV　s7ク含体・浅釦・｝・τ輪れ鴻勧ら紅穆勺・1；一辺ド畦撫詞わ、

伽グ・・ク礁たカば健・L拠噂一・・あ3．そ・τ；・触船呼・↑・地碑ぼ

Xz多♪貧L均に取り扱、’，奉舞v・o莞1｝tE形級わ“・ろの一己1・あ・Ltて・る亀1、一⑤之靹こ・，ユ

民、吃朽蓼Lた川だ態t也似θり1・硝力丁1｝．圃足unLA・和†3間字の勧響を調ぐ♪r・・y）

に・櫛預。・主t・t．S　lk“9・i・di“　ajfU’tう1†ハ嚇t玩，丁ら1・kEfft》モ友嚇互綱㌃

疏蔓化ルう’⇔揚告につ‘’z七葡4杵ε行tiっr：？　　　　　　　，

　　　9y・1解竹方法

　　　　　　　N　　二晩固足・れ法巨願働解茅1丁⑳て礼、ヤ之rS’で毒べ簡ぴ栢婦嫡

池南輪・㎡で三｝・・・…1舗がぱ畑品。・徹い・tiリ隊好・、臓，馬れ

転嘱）1却縁七IIII　一　Z・ii7・a）　8．c　’1）・W・・Z“えわし，‘．α）・して・彬一

・縛レ酬㌦一・微　　　　　　　　　　　　　　」層一U靴輌歪エネ・レギー最・」・・願・；

　　・て妨鯉1・t⑭・3刷いア鋤・・ヒ魂．

　　　（り広・力丞歓

　1到一8・’に莉りk，矩ワ石はLZL．　A　D，、ゐ、

・・て1萄むれ，囚是uz．　h－li：t〃び2f＝λ，高，

tτ　2｛，厚1，・4tts．直縮柘原K・・；

1誠厄∩中央に叱式固えliELt・↓旨・てX軸，こ

純a・・　tlgl・ti　2　Lる・矩ぴ温度ヒ昇

丁（x・∂）1‘生E初板のみ1＝隻c；M‡　Tpm　i二　，1

一えτあリ）矢勘多抜｛ひ平1知走かオだ態t星13
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腹 「　一「
u　　Y「「
u「　「　「

　矩布晒t此AP味・乙イη断しr・　ts｝t，矩ち耐↑α，加・よ酒か細し，

、聾5、2働1剤｝うら鮎フ伽｝ハ’β’C／グ・お噺吻埠る．こ楊ぽ祝時働臼と・

乃1楡1寸・力1“1，（1・丁・）式啄し臼ラド斑梛ぴBCPI・，

　　　　　　　　θ¢k－°crh　一一Ct　E　T／（1－v），　°τエu　’L。　　　　　（s．り

　　へ寿S元こカtliEtゴ’しめ》りど］奪・ザあ｝．　このT＝hにtδ，矢］巨石フ才孜1二は（1．仏o）Asで柔し「』ξ・ラrJ　rカ（†二†こし

こφ式、；JP　rN　f・　V状貸、に汗‘3ものZ・IS　lf　tl）iTnjし●’ノ・」暑〆あ3．こA状態，ほ函一5・2ぴ）

に元葛．そ）初lt．矢E形枝協無＿琶命杖’ ﾔにな1▲彰↑ごサぼ↓Lに於》o“，この†てめ1；カロλ丁乙力は

i兇案づ砕はort　s，↓のであ、．し1；　ti’つτこれら④カt才7ラ萄弓†ゴうにt；，　rZ－・5・1に柔可めlz

ロADぽ随しT・杖’笹u守1町（団）戎峰比｝うに，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4xゴ1にて，瓶一〇f・ET／u一り，

5二〇あ・W】・zいて，，Pli＝〆壬T／（1一り）・

　　　　　　　　　“x　一一吉（ccE－「1－v），

　　　　　　　　　事Y－一肴（弔一）．

（s・2）

碗力を作用でぜrこ状態の応力εホ’劫て，（S．　1）式φ応カヒ重ね心わ妻なけ椥ゴ㌃シ亨n．

（s・2）☆’＾カθぐ加わ・t；Xだr態ぼ函一5二3に元弓i直ノ」ビあ3．

　　　　　　1男一銅　　　　　　　　矢豆形］阪仁生ず3占＾だカ1㍉れ・1・（s‘’）A－t，

　　　　　　　　　　　　　　　　　」っdtJ．iしうれ乙‘19た・カヒ，（5二2）式’のカ‘二」？z生ボ》

　　　　　　　　　　　　　　　　　2｝カヒth含｛コて“あ3，　し↑evD，1’フて　（5∴ユ）式のカbS“f’1’用しt‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　じきφ応カオ丈態，可ft　hちFfUtロた力力みε傷新∂白

　　　　　　　　　　　　　　　　　tlF・’S・．こ・P肋I」Vi・・Xl▲2｝憾叡はぜの｝声し

　　　　　　　　　　　　　　　　　z血｛輪舶5r一シまえされ、．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5ス2）式t；s’ηゴX，灘Yほ　1うぬ才・°テンン々ル〆に

倉4　　・

　LL．L
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担恥輌・，こ。・T，Oテンシヤ畦几（叉，？）愚．，

　　　　　　Xx－一∂裏x’の，‘y　・・　一∋ugStf｝（エ’b）
（∫．3q）

ミこに，

　　　　　　　St（x’u）一　of　ETん一・）　　　　　　（・．3』）
N

充・趣・数1副

　　　　　　　互α’1）－9〈x・z）＋計．ω｝．（の，　　　（s・り

の8ラにユっの工自Fリな》ものと弓さ。　そラ11ヒ1ご力或ン余tlっヨ“dJ）にゑわ±れら．

　　　　　　・㌍㌔珀一㌔醐＋n・x・・）†駄ω3細，

　　　　　　年互改乱一φu（1　x）＋st（x’u）＋㌃f；（・）6・ω，

　　　　　　τぽ一至工8－一㌔四）一討二α）3K（e）

　　鋤丞教互（x，a）・ヤ｝壇φ（・，u）は，9

AB，BC斑伏CPにエ・1↑疵ヵ・砲癖件

　　　　　遮鷲ぽいぽ丁如｝

　　　　　　懸欝忽為　ET／（i一り）り

（s・s）

とnl・」砿｝加“支助板の3フの餉旦

（s．‘a）

（St・　6』）

　　　　　　　　　c・「

ε斑巾鄭幽ド．舗し，・頑1二し随励妹恒Ω、わτ，勧丞蜘微勿

穿賦

　　　　　　　　A△iEα，の＋u一レ）△Ω（x，1）－o　　　　（s・7）

t；’灯’民猫圧しt・〈ても∫砧のL弧九わち，一般的i・・；，

　　　　　　　　劫φ（x，の＋（トv）△Ωα，u）キo

して｝。

　3つ硝、拠眠θc甜び・ω，・お巾竜昇知Ωτ・‘滴足．・，k…畠・・痴た・抽数

（s・“）声齢工鷲七（x）・？・ce）・1“，蝋・3也劇・つき・’峨卑鞘ザ’桓柑う1・

選“け雑’舅有・・。

＊叫。、rξ〉．（tリ3XCtr戊＝o，　　「rXtlz●tl　a一董｝’（t，）｝a（の一・，（8．　aa）．

富『318哨一ξ継）7、（th）・’t。，τ・a）e．u‘　＝－W’（ズ）9く輪；・．　（励

ば旬鋤耕’1さ《・．働式し伺じ・W㌧，fn（Xノし・tlさヤ毒で｛蛤τ。ゐソ廉・．1

・μ牛ピ伽vCth；　ntf・・一祐嚇r吻一㍊ε用い端こ櫛1畷

1

1

1

」
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され｝，？†・（z．‘）・芽1㈱も夜立可さ．

　　軸1笥）i」（・・ζ）A’・耕τ病足†》｝）・・綻し，f．（X）・・しτ峰表一・…多項a’も

用・｝・・《聞治2皿Aβ珊伏’CDに叩嚇筆∫午咋τ縦tれろ．し・・il　ag－

』・7Ctrt　diaWt（2・のあ’チ〆境幕斧1キ1審紬数妄　Sn（x）3ncu　）全体1・二

・ぴ蹴親恥。v・1ぽく、吃れ楕蘭逐純1・歩。。斑・ft・eza）しτ絢』れ。1・｝．’

　　応力あ数t：タ打釣奴令才経式（s’・7），BC直．、窃‘⇔境卑拳件（8．8a）式あ・いバ・【臼匙日L

AP剛潮キ戎1持ゼ紅されて・、Te“．勧鎌ヰ1・令輌・ぽ筆・鞠こ1書抽）

d・…－t・・V’b）．境暑鞘（S．8のε動El・柾し，aZOS7nec（8・7）・’｝び｛醜X［LAPひ

にお巾τ生％筆1牛A’をt！［．v4　9勺1エ嬬』と恥函数｝x（））、才，と口・‘レキに最1トあ辰纏を血柄

コぢろこと」二｝っτ，）t■sめ5ことわぐZ”ミ3　．．

　（・）£玲レギー最’卜禰理・吻臥劾ジ、

　♪時で玉べτ。わ・爾・㍉（z．8）酬。加齢ε（鍋式1・5。τ勧丞敬z湶わ

3ヒ，（2・r）式時フ。r“¢　｝）　t；　r｝　｝．

　　　　丁叶zκ序⑱＋碑畠＋（霧・囎工鋼⑱

　　　　　　　　　　　一v（至tV　，g）・）£亙■＋ユ（1＋ソ）i王エ∀8王碍｝dz〆？露o

この式の充凶ジ曽介循劣を2回線りゐLすヒ，

　　　　創｛岬・一・）△輌4ヨ　　　　・・

ず（｛至・・xt（・噸3オ＋u一ソ晦風ズv㍉・（1－・祠：↑」

－／．’（iitzu寸（・刊）歪　・・e　t（1一り）Ω胸互8ビ顧（1－・嘔擢：La

噂

・．
Oパ

＋2吋｛至凶1：1・〕；llk

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　さ　プ　　　ニ　　’　　ち　　　　　　　　　・　　　　　　　　’　tt　　　　　　　　　　　　．”、・∴㌻『’　輌芭

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一　　、、’㌧鷺嚢≡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■
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　　　jjtas　）・（・＋噺・）・（噛（x・・）和蜘・（・・噺⑭畑・》恒
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こ痢拭1・寸じに元しt醐集～守ガぽb）でぬ．

　　ここて“1　γ1キC　opヒき1k　l　e．，　Lft加人も勺に

　　　　　　　　　　　　　　　　1子（，珀一（f｛，f：）P…

ヒ碇しい輌憾又を飴・Q抽略軌，Cr，・・3）・…1・es“（S・’賦1．つ謝うにrd・．

甑顕）3：Cl）＋（熾一　陣・）・い一・～竺1糟㌦ノS）

6拠嚇綱戊一一 P醐゜）・醜；一晒し恥1：∴、）

プ剛齢3・（・）ミー蝸一如・）・（卜・Ω瓢悟）（S・　16　b）

け．’ぬエw（㍑f：’戊・1釦亨て・にゑ一・・31ほした面ぽ、，
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力値ε走視しZS両ビ，トか’ものしTib。

　　b〈r－t・しき・・酬3糠7艮∫村・応力状鮭、1・，31梱一正’‘・Tl痢rうド，痴工㌧・）

にx’　1⑪て・・矢き・左・力集ヤ痢・・ン・叫1・入・と乏激に勧1・瀦可s，u・一〃・・殉

輌・恒最繊灼・・3メ’E・乖脳？一・・s・tケ伽にあ・・て1・、励岬

t）・　’・「く㌃夙％1・枳パー…m　syfrnにあ唱硲りも口く㌃・て・溜分・あム

こU・瀦・和τ碗．

矢働椥竜畔㌔椥・糸えし・唖きバこZ“細、輌獅ハ輪一様嘘度

▲

● 1
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　　　　　　　第7章

熱応力問題の新光弾性実験；ム

　前章一2て協”て，牙重々な温，度．条件と単純な拘蘇件に戸聚、て尭生す

5熱応力状態κつりて並似解をイ写たグ；条件次複稚吟うヒェ確な解祈

E行なフ」と」O・”困藁復であ3。4n以上．に得らぷた黍吉果を実弓乞．的r－　1寅二照’↓5

ニヒ毛’砂零であラ．　そこて’本孝d”ほ4み造物）”一発4…プs熱応ヵの曳度的ρη虎

方法の1つとtて．著者が考之rc・簡便．なう法0差波・・Vおヒに弗。

§7・1　熱応力問題の史験ニム
　　　　　　　　　　　　　　’

　熱・鋤閉題瑠くにほ，kt・2　M一加7邸匂ラに，’Pxブづx，…－Aaど

のカヵvカρZられたと才の問題あSl・ね喰）主・門1司屋象乞解くこヒzk．で色れば解

二た之れる。したカ㍉てノM．M．B｛σ亡はノニ次元〆）衷査応力）古】題ε万牙弁了コのに，載荷

によ・て旗ぴあ川よ・食孟、⑳向題によ。ζ喫験了納・よ・・；一とεi、、て11　－A．2）

載荷の向題E・解．li‘i’て苦加ボ向嚢i〃・・解レたZれ3と・ウ奥例，a．了てに穿Z一岸は

下ZIS　，’て多ecinゲうれてつ厨リであ3。

　現ち奥構違物耕ひ・模鋤助3庇力Pgl’）slZ・r．・2」・，・　一（’パ鯖祐抗翻

と光弾・性夢助与堵牢広く用”らノ｝して・3．構造物7井び模型に直痔慣皮斐

化』て熱顧確験飾舵鋼重，好矛ユ梱章は複転在勧・品
も

及家件乏与L3ニヒにあS。各矛望）kL行イ本（均デL空｝筏、ロケット，ミttイル写）あ5

、n原手炉なピの壼冬応力派‘態ノ）．石f”i　Sl～三睦・lo　5た幻”一．てf英二箸電1熱器百用・・ζ人

規複な鱈飴史施之れて・，3．3）しかに、・よラ献規榎な喫験Σノう・、

つたPrc　a，多頼n費用ま里す3刀みならああらPtし・め規更ほ温度告、　rt－　E　Sk・，

出ヲのば，温度朱件若しネ雛て1・・Jb　3と，非牽に困莫巨であつ。　一牙，ダムイ莫型の熱

励にっ”て1・，ホ・’レトガ’レにあ・硬蕨孝欄始±悟野）

　電る抵抗歪計£爾“りとを　ntti’克全に温、度補‘イ賞ε行なつ刀鳳非弟に）i目難

で溺・・歪訂撹ぴ構盗材料・・庖度特性を正、確に知3培宮．励3こと硯

ろうんZ“あ3／がン各才豆の老時牲が正確k判明したとLて託，；鯵．度一唆・重ηのためr－．7s甫正包専

す3専毒か”増力aヲ3Apソであ3から、精、度の低下ヲ3ニヒは避ワら身tな・・。複艇信碕

遠物峻物その噺とつ呼の鱈寅躍、・ζ・壇紺財迂誰用∋・，…よ吻・渡
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里実3吏ξ有なうときには，かなり天王見模な言更備吃別．実験を実方乞亨う⑫専があ；。

　笥那な構！生物ヨたは単純な構1窒部材の熱応力n’，態を喫輸．的にボめ3k

わ均ち1老弾」hEIL喫験か’適当て・あ3。　光弾’卜皇奥験ヒよる熱応加司題の研肉

と（てほ、焼披昧ねれ鯉材料の硬化酌Lの利訂な助利用に已．
1！1くかう実験．b　v’行なわれてぞた。最匠で’；，異租の物体の搏着ρによ襖

駿あよぴ非定帝温度場ヒ謁咋31起」険的7研発が4了なわれ才1°）“）多くの実験ず

は、止弾・1性研料か・・、童㌃監よリイ色・・1屋、度ヒガ・ノて1ユ’1・生唆か・・∫セ定1て，，’z喫」険に

々手音1z）ノ告る・あ3ことからノ⑱室ラ品から一40℃ネ呈度ピゐよ、ぶ日ZL、虐L範囲κあ・’て喫弓貧

E行f⇔て“3。　／z，，り＄んはTv’カのな1・4勿偽」Σすて“に応力乏二東み迄ごれス・，3＃勿

11Lヒ拷摘し，二月tε吏兎途克ず」温孝呈ヒガげコ、ネ且互イ句家＿ヒ‘tr？て！生ア5応力の奥験E

行な，た。⇒　しかしながら，－4更的ヒほ喫写隻力塩か・面イ到で功3から広く喫用に携

こレれてい7云・、。

翻疎線喉i紗執・て、る甦く・はと・・二碗弾性割鯉，。お。時糠

案3食咽ノ）吻気粁かあ3ニピに着目し，2fiい・装孟εイ吏用せヂに熱庇力の光3単ナ域険

Efテ、㌃・）］ゑと’ぐ，70。Cイ｝血力、ら室口左L三｛て・’のP屋，7ま＿〆領域κ」あ，，マ東．験ri¶3ため

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t！tL（ト田’よ向・題、，こ川ζフ検訂乏カロ之た。　そ・，罪果、上壇己のラ顕領域で・は二胡判

助蝿加「蹟び・て、1くぷ∠大芝・寝動邑示動て原硯上は修れくな一e．：’ン臭

用L扮な精度か借らtn　3こと劇』肪か”．fg。た。この実験r）rDらは簡便でdisので

応用乾SU・は伽て広u．なゐ，熱応力r．よ。て・llE．ヲ3光弾性縞錬絢れ・ず，

こ酵　は数力・う養就加解新がイ了ぬ司紗動あ3ニヒ芝嫌的綱らかにtた．

二硫辞肺・灼物朱な袈毘芝用・3パなく、三没元熱応力問・題の万碗相能

であo．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°

∫7・2　Epa2（／樹脂の性質

癖’陶糊と・て耐ぴ・勾でぷ利牢れてt，　5　Ep。xy　．33・：｝9HS　z’，b5　Araldite

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’B（てイ又Ciba示L製）　左選んだ1。　二の11X斗　i：感度ノ卓！起’｝・A＿，加工’性など’の点か

らす二ζ、熱応披検崎してアぐ・厄榊，1つて・あa13））・Z　T　；d・　I」t　．；K9の顧
ノ

）：’・・ζ，帰待細内で；目l」鯨差果行、丁．fs・25，接・』プ・、）On　Arald忙四t、

獅頁線s・｝（”3・n：めヒ、と2r・　ll　P’・榊・s臼レ窃ち・蛎刀萩料の性・負綱

P5　n示仁とにタ3。　アノリカで’イ4し痢玄小マ”3栃ポ斗の’卜全｝寅はH．Trarep　o　schあよ
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・t…　G．（i，erardか・酬v・・る1：）芝嚇糊、　Ep・xγ酬旨が丁く活榊勧3一ヒ

ε指手商して・・つ。

凍結実験用炉軌秩試輪置くと芝には．供試修の温度ε止嚇に女吟醐

rc，熱電対芭埋幻ガ勘夏測定芹1・試験片を秩試体の）t＼ヒ配置し，こ

の熱電打の続み乏棋『試体の；易度とtた。

　以下ピ万、∫小生喧ぽ1司一一，i重499．のズので／幾・分差力皇ア・⊃；tto・ゐジ．1司一糸

碍で・供試停ε輩伯・え，ノ醐料㊨洞し包長鳴抑場合ヒリー酬向眉．
石ぽあ，，　r：　・　（．内κ・ノげζ’よノゐらためて’性噴乏椎．虚ユ万ワれはなら為，・こヒr麺畔；

のルヲ単性・実験にあサ3r主毒と1司｝払て・あ3．以下に示チ詰果ル長期P司ヒ1わみづ史験

侮靴娠功てあ3から，材料の恒1食眺ア’t　－1こ・Z・慾沽又1但・時・・〆・日．

　（1）　ラ単，maイ系ギ虹　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

・う草巳係数はMartensの先学的歪≒計E用・，引張試二験にcl：，）測皇し，比φ撒の

、たわに単純バ’リの曲ゲば3タワミ量からユ勅た。蜘’試験は坊ク弾

性イゑ数r：小tl・値ヒな。た．引多たえ式験ピP）4暑らぷ丘弾性イ条，敬Eの値き，殉囚・

］［・7・1k二示・す。　いず’ぷのll才　．lfil杉わllて｛，望：匡以下ヒお‘’ては了陽ノ乏ピよン碕う’怜係

数の鋤勘す・・かτあ3か∫・記1跡，）高・場An　r一は温度旦えに弾巨一係数・，

ヲ威少が顕著ビあ3。とく‘にAr、」dite　D　M－　7－〉　・，て・150℃仇肋・ら急拠洩

小皇イ釆孝丈4）減ナA一みら功L5。

　　41吃二plttうθオ才λ斗はi賊2＞、’るくな3とクリーフ・ns’tlうじ3（〈7㌃3㌦　Araldite　Dに

h’，．て瞳温程度ピわ・てユク・，－7・が認励，rL・）・P・ls～・n比の天i・　－ta

o、358マ“あ3。

　（4）Materiαl　fringe　va」ue

material　；ringe　val“e　f舳ゲ試験r－S・てラ綻・．参勅醐矧張こ弍

勇4ンt4rrフた．，まご7・1に示すように，曲1ナーi式馬食二kこよ3オカ㊦わダ：り・κ大＿±リィ直重

ふLた．）3付図一1［・7・2はハhaldite　Bnfと　ラ鼠度とη’匂イ系t示｛た之ノノピゐ3。

f㊨佗鳳室i診以｝では非弗に．卓定tζ・13〃ケろらヲ’1室追血くで．え虚，／支ピよ

3fの軽加・リヲかで励から、∫醜刹陶ξ猜・て・・な・を鰍ヒ群斗eva　）L

て実駿巧弥暢冷一τ輪弔かろr繊靭Lて撤・・でセ楊浸f・値咳

之て奥吹伍抽新了泌劇培…　　　　　　　　　　．
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表一7・1　引張二；式jl羨ヒ曲ウ’」言弍弓食ピよるfo・比申支二

　　　　（Ar“1c“te　B，　1δ。C）

（3）　　ま∩膨ラ艮イゑ数

　戊才料の4《円彰タ長係｝k　E求幻〕だめヒはノ6英の熱日勤弓長係｛kと比季之1た・ゼd）　Aめ

ヒig，芽1のfi　izと｛て、　i3fEl厘卜1己7’3　k示ブよラな装置により各オ璽材料のヨ鼓ノ度と伸

伽肉係舗わた謀2・づiムと・一（1よ凍絃鄭乞用炉中に伏試体モ入れ虫

yM。，†，，洗拗歪計芝切つワて供試体M・・廊歪計・・1’bl）の輪搬鰍’

の匡刷垣ち・・捷k夜伽端。・t邸歪縦の力の養M彰張係教1拓英～棒
ヒMart　en　S歪言す毛とリフワて永’めノ乞⇔　二小ら2オ｝．類e2うラちκよ一って，」とんど1司一の糸吉果

芝得コニと小でlf－＿夜、・n（ん各矛塗材料の熱｝｝9jk：づ象数1ち表一7’2　r　lT・3at，て・

あコ、

　　　　　　表一7．2　1熱目き1張ゴ廉数

　　APtldite　B　u）熱脇．張4豪数∫‡lIO℃tbitγ（有在了3車云矛多ノ領域のL下nガ・」

て．ちじ3し1湘違っ翻二・e－・恥か縁。た、しかい，プ“細埠度領咳／一　ti

　いてヨ熱畦多張係萎之は温ノ更za肉で」㌧皇り考三てよ⇔・

　丘P・㌢描脂のST？f3熱β顧し性イ董了臨ず・転移頒域ヒおII（組綴ヒ考イし

　芝匂・z一めに、転形領攻よハ見高僧・のセ／｝し吃“mの温及二頒域にあ1，て．非牽

s
い性・ξげ宮1泊。弾柊鯖ち脇鋤比．、賑イ魂度、比熱なビの多く
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励悔著（く拓5・と・ぽにη月らかκ搬・5と・う之あ㍊屹たB⇔加．

こ紡・二つつ債或助パ寺醜張儲セ侯互・匂・こt－A’21’明・酬ワご桔．

§73和轍励暗弾性実験Σ4

　Ara〃i’te　Bκかぜらプ硯在・便用坤ぞ3老弾性初料rい刑昆旬辞k示巨⇔

な・傾向に徒フ7追度tピコに’任喧？グ芭化ヲ3．～室温L以下にあllてはこη守動み虎ボρ、こ

鋤て三・情τ債療嘱チん油［劃下禰・祉方・τ熟、励頑脆か有勧妬払

こりTラ㌃垣・元量度頒域に方ワ3婁険・ビは，ミ顕ピ把て石杵の’性島久亨・しヲ・にと乙考虜に

入爪ス〈ヒそ実賭循里ヒ生乃言呉差り三｝小y・’θ｝・さ”．し1Pt　t㌻、．．SLら，傭珠ろ攻喰X彦ε

峰と輌那助榊・脆』・曽らブ・て・剛綱・・う・と4方・ノ’）id－・Z，短り

高”潅渡句域（車7多領↓或丁リ幾分荏・・「賭子τ∠r艮定ヲ5）にプ知乙キ験ブ3湯分ヒっにz，

劒曙生縞撤レ”輌幻雛つ，・て考療物雄と”．．　9　－3．砺．瀬珪喰浜

ヒつ｝，z　lt碁苓的な’性」咳乏言園ぺ’た，f　F．果竺立rv　3。

（1）　基フ±一、ま〕イ系

章溺題由フ低・i2s一度にか笛、η料熱鴨張鰍は一定・輪・よ、．

筒勤紬に機｝靭飾・κ培的クリーア徒Cな砲ヒ・硬力．ンとを，、両瑞ぶ・

固皇ご煽脹・嚇．温度ア・h・，てノア碗蹟靴。咋，主φ、ア嫡応、

加右ちぽ芝熱脇多蘇数eg3ヒ．

　　　　　　　o／o・＝－crE（7りdτ　　　　　　　　　　　　　　ぐ7D

ヒお了与L之ら’h3．　乙たzズ・了。77　k77二（77＞7：）デゾr昆～蔑辛イヒて生（・た

と？に秦生ヲう軸元ウθつ含qノフet一ラκニゲ5．

　　　　　　　r一阜ω4τ　　　（7・2）

（礼亮f　t7鍍パ仁彦色力諺物温度アκろ1・7古β硫妨
IL・9生U／　t？　r：，単住厚づリ’・生弗縞・々教の唾化drw。／よ

　　　　　　　dN・　＝＝砦一α一鰐　　　　　　（73）

とちち　C2zx’P＜㌃了7－4・bT．亨7温度亨イしΣラr芝と？rc，一単信有之について揚

わ・lt3・識＾々数店e式にちて示≧・恒こと’にな7．
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　　　　　　　N・－d／鴇d寸　　　　（ワ・4）

　　づ巳fδ・囁度にか柳河・一定てあ1うと4fk・EIY5と紅縞端叉Nl賊杜
よ，ζ「に’」力らノ九’9。

　　　　　　　N6一α（τ一T・）千　　　　　（ワ・5）

　そこご1開図一∬・「7・1∂ジよぴ’皿・7・2ど参照1て，Eプよ乙ピチの値rJソぎωような2力曲

系酷二t，、良わづことピβ。

　　　　　　　E〔T）＝－L20T2＋1斗．OT＋29200，　（kg／㎞z）　　　　　（7・6）

　　　　　　　ヂm－一・・…2T2－O．001・丁＋’1．OEI，（kg／。m）一σ7）

ご二に丁は゜ごによ3；品度ε友わヲヨのて’あ3。こ功」ら？イ直2（7・4）式に・代入し，

（7・5）べにεrl”ては，　Eび’よ乙c千の値と｛て20℃・ノイ直乏用1，てノTo＝ワ0。C，　T．r20・C

識鋤N‘凡詞矩て’b・5と，

　　　　　　　　ノ　　　　　　廿一1・・3　　　　　（v・8）

と4・・N・とN，助差’⇔わめてわす・か∠・あm。このS5rc　，70・白・随口室：zaf

ζ下ゲた史琢定k；　t），・ζ，r起用．t．tg、1三およびfのイ直1よ一定で・、あ3と考之ノ室÷豊Lヒおサ

3ニノれらノ）イ直乏｝ナ1・・ぐJ4．生矛高ご戊～数二Z一言寸一智一～±5ニピラリA・’rlつカ、5。　し7三rか“クて，二の』Fラな温

度債域にわ嘱珪・験ヒあ・ては、」単埴釦靭吐陀縞；k数ぽ三温τ捌定した

fε垂じ’て傷鵡応力は，Eヵ・・礎値行妨室温にあ43da（tsうんd．i7一

定と考えど・，5）　ζ∴わ5ような物体の季i如心力ヒ考乏てよ⑱，。

　N。とN6とのイ也ひほとんヒ’芋L－：とはノ室…岳ドリ｛ヲ屋ノ捉参ナー昇〔’〈礼E．　iとえヒv司

Cよ’つ・匁イし自陥1ご’輩ムし』レす5」）r〈ら　（7・4）式二にあ｝ナ3Eシヤ　ONラ温ノ妄によってプこ差hfs・，こ

い熔駈想イ紅鵬．r／f　Ol・温、度⑭かめ砂一定イTL　E示す’ラ噺才料触

1一ポ史ち全ヒ屍イ好ラ幹冷な市けであ’5・しカ・しな参ら材判カカぢ的あ3uは」ヒ■的

なクリーフ・芝生ナ弓場全にはノ（7・4）式di　Xつな簡単な1実〕イ系⑳イ号らノれダ》桑≧鵠高

：麟気山L燃的にラ蘭”コニtr一な5．このよ7・tsクリつ哨温度ヵ、室温村高叱芝

にはかなゾ顕芽で砺から，i・Znのよつな論議〃’みで’“筒単に史諏秩畝うヒゆ，

三な”・杓束ゴれた物体芝喬温」から室：」監才τ冷却し吃場令・の季n瓦力の嚢生品程、

E考25ヒ，苫ハ呂Lにガ’，て「よ晃生応力カミ小Tvのて1・ノクリーフ・が男丈しくて一1！．これにFって）R…・
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‘力なうぴに糸高戎萎tのラ威ずう畢一、エノ室三昆L4て”ラ且度か下・ktきヒ控す’るネ高改故ヒ

eヒペ’Z　t七　nbb　，）・之・，のて・1ずな‘）かヒ考一乞られる。した力、”っぐ実煕に（ワ・8）式のよう

ヒN・’^N。　tOパに距かコ砂｝つ・嚇響が無礼∵ヨ不…u勧・ど・か註験

白Pに枝咳丁才3ニヒにした。

（2） 二次元実号蔓

　両端を鋼材岨走tた細長、・棒にフ、・て奥検を行な・，物結果仲三・’h’・単

核厄助の縞宅数N。と計9nbて勅たNlとの値を比較・た．恥齢司
定す5には，オ畿械的に系あ糸吉す5こと一2f92られ3か∴院種一の実験ΣZう届t男令‥，

．辞着司す3こと2）ゴで’をm）1：イ更／ξりて”2｝う3こヒ2し考之ノ才考二4スオ三ムピフ”マ’て！ト含F｝タ　目

ψウマー一，Aγaldite　Bと鋼，材と言持橿す；ニヒにした，　通彫の1苦：i　JfA　I　M｛直う、　E・

湯に牽欠力、＜クリーフ⇔；毛たき・，のて・・－es4・しくな‘㌔　ニニζつよノヤ1十P［po＞～γ殖揖Cご用・’5

ニヒにしノArαldite　D　ヒi2tの両者の小王噴ε調査したか・，す爪の材料ζ”礼力’な’｝人

さ・；クリーフ。E示ヲ。　t…ヒZrボA｝司dite　Dぎt25℃r“t5日訂h）万更イしi（とた一このの〃

1髪的クリーフ・（クリーフ⇔・歪／弾’性歪）はiSi何図一1［・「Z・4に汀こす」逐Lリてt一ある。　i司図にγよ

Araklite　Bのクリーフ。是示Lてお・，た。　，lc　f，拳白勺つリーフ。は目こ嘩《こb勺’〕・i、，。　熱肩奮，張

係赦は表咋2に示した通りであ3・・£験，k老果に胡げこ・）ビちらiLM　，，ごoa’

とんピ’同ノ隊な縞三欠数が・・得られ1三4）で）Arald；te　D乏用1’て持痴す3ニヒヒしr・・

　喫・験ヒは宵丁図一r7・5　r一示す寸法の一（．の巨用・・ノ持長ぞ昆度乏70～・40℃とL，

6～15βわ盲）奈を過じ（　Araldite　Dが万更イヒした後に25°6」で・）ξ玄Pし，λ季に

発生Lたぴ高宋数芭測定一した’　その系吉果はk－7・3tz示す　t孟）であ3。

　　　　　　　表一7・3　両瑞固定オ峯ピ生ず・5系高次峯又
1

温度墨塑ぐ¢ 40～25
VO）25　　　一一A

K〆（c㎡1・℃“’ Ol58

旦・－25」．≡旦o．159　　　ρ159

o，153

　　　　　　　　　丁，－T．

で・iE）。て熱応力奥験に舗5濫正イ兼数1‘）ピあ5。換言すtl、t，a　”、熱勧破検

　　　ノ
レC）司す3感．度：E表オ）ナ苓儒イ直一ζ・わ⊃。　一一　i∫二刀オ才判吐つり一ノ・9tsビ7一ドt3づ

ニニに，Kα1ぱ；昆ノ変差1°cビラす「ζノ阜t！］1（〃し’占リに左す“る兎高：k　￥kノすなわ5

　　　　　　　　　N。　　　　　Kメ＝
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　　　　　　Ka＝丁、－T，一（Ct－・c・）5－・」56〆◆℃－1

こ、ヒ，E－32／・・協（25℃・・て），（・c一α・）一　53・4・1・’‘／・d（A・・ldit・Bと

鋼ω熱形張孫数の差）であ3．この個ほ一7・3疏し峡験値LぽんどL
和て砂ノ，19．．．Y，　tyl一び・y－一フ・・烏馳編肌うる二とカ・オ・か5・持魏1恒

棚違后め藩疽剤の・ノ1夙弓単性係数，熱聴緬数などの値・オ睡辻

蜘ヱ果川死んど星5禦ε与誇・1’

　両端固定棒譲験ヒの・て、室温弓て⊃今却後和奇向故盟し’ζ一V｛一　’cん

L・．％・琴的クリつ・は認のらmtsカ・・た．ap－，掃苓後蛍遇与郡ザた・eAに「川

て，緬待着随と記記・痢の；EititYイルぷ腿し勒廃生縞1攻数
に鄭U」認・妨れ⇔・・た．たと二・丁回一7・1に示弁情レンス“状の断面

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い

　　　　　　　　　に70・Cヨτ・…」狸江す’ζ，1・き向籍過・てから28°e｛

　　　　　　　　　で下ゲ3ら同図（b）の⇔鵠色4録か得らぬ・・う．L’（　）1’

　　　　　　　　　3回θ，矛4回目碑色綿レ1てイ号蝋た一輌創覗の（c）お

　　　　　　　　　よび（d）で’あ3。　ニホらの労・色え泉の向nはほとんビ縞⊇欝k

　　　　　　　　　の差力く言忍めうρれち‘，。

　K頃＝o．16c〃n－1．℃－1とす3tノノ辱才lc・”・Lの、i7端5ra］定不幸かこ’40℃のi呂・7文差をラ

ty5と之た御・れ塙）賭之ば，・．・1（1；　xl・4・－6・4（・轍）と砺・ぬぐちて室

：昌から60℃くらリヰでのラ旦度・領t鬼r一ガ，・て奥Ea　t‘行な卸効庇力解祈に

適す耀靭紬，撒村与姉3．－71：二の湿え領咳で鷹昌ゑ・聯硫非

単に騨であう．・・t　tて持蛉弓能て・あ醐種々な形状なう’・・C”’にオ≒束

紺・剛寝験賄励M靭て・・あ3．鷲しA醐teD認繍ヒし
て｝・・ll’たt2、tは，綱壬7・1・t　」ikすケラic　60℃近くで・〕耐」lte　Dの弾｝酷

数が。ち・3Lく，Pく、一ので）持為蜴合崩60℃LZ）．κラ昆度旗市こ印

好ユしくfg　’）。

つ乞・Y馴とスタ闇諒岡撫よ・掴慰脈薄・・円環肇封う熱
応力の史験ζ行ろP令国値ヒ七ヒ較Lた・

ど，遽1正イ系散K㌦　は（ワ・5）式よりつ芝“o）ようにして毫丁韓することかで2’る。

　　　　　　　　　N6
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　田一ワ・2に示すよラに，r二bκ二ζ2種．の材料が

持系売し（い3と芝，

　　　　　f－’P・寸一一丁

と一1S’くと，一u’dトらTz守て’ラ品度「axtイL　Eつ｝丁たと±、内

側の円環ピ勾”5主応刀差は：セ式tc　；　．　P（－tiF，Z一らm『さ．

　　　　　σトーae＝（Ct　’一　pts）E（T，　‘“　T．）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　2（if2－1）
　　　　　　　　　x

図一↑7’2

（ifZ・一り｛（t－12）＋（けのpZi－（eZ－9｛a－v，）＋u†レリズ｝『在s

　E／Es《1　と“ヲ5ヒノ

　　　　　σ戸ae－（α一α・）E（祠（1一レ）そけレ）P・（粁

ここにノヲ黍牢5は鋼材芝あらわゴ。

喫験にはb・6伽仇、厚さ5伽耽句三ゑのユOP・em・，，た・

（s＋）2

（7・り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IY・1図1・叩・了7　1；

得られた俘色午象五示了ヨのて・’あ3。この攻、喰と同日奇に、両立齢丘樹1杁ヒ川症

したオ奉P一斥］す3咬三巧食Zす］ろって戸乏zハ績吉果％号られ7乞4高：力孜N・ヒP朽呈．に生

じ五♂高：欠著丈N6と比較仁（．円環の幸再元力をぶめたρ　－〕弓’bち，

　　　　　N．一（Ct・一一　Ct・）E（TI　’－T・）／＋

におて表わ±れ3から、勇るセ故Nlのとまヒおける主応力差は

　　　　　¢「傷一」㍑（α一c）（・）E（T，・－T・）

ヒよって与乞らオし⊃。　附図一1・7・8　「3このようにじZイ号ら」れたZ吉果Σ（ワ・（1）式の元†

算イ直と比転しzz　eのてあ，ζ，か方リ哀⇔ウ結果がイ暑られて，，コ・ぽ“ら

レ＝・03］ピL7ら◎

（3）　　二東系吉喫．琴rgE一

笥節τ・Pt〈L’X’‘た東験ぶ輪よ綱；宣温にあ・，て縞土数の⑭1定的イソ・ヒ

が弓龍τあコのて；収倣痴幻たr暗k一乱氾紮よ・〈三玩構〉鋤の
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模聖嘆糠笥・・ラ・・に婿都右ごL・あ3．しかし・Cb・ら弓呼めに1よ特弓結葉置亘

｝蒔と力刀（tt、ンロ避サ，かつ広範ち三攻元模型喫験賄なうための方t乞

と（ぐ㌧熱1tカリ※痴ζすナ方rちピフ1・てオ食言：↑e加∠た。

緋斗が転移錫域ε越並温度にあ3と批よ、絶迂是度εK±YS・9g，

E＝AK，　ヂ＝BK，　（A、IBは比イ5り常数）

な3向融・｝蚊口3，ワ）カ・ら，縞・繊は、

　　　　　　N・－Ct∫ll一手dT一α音C：dK一ぱ音（K・－K・）

（ワ・1の

（7’ID

と・汀庭継な固係によ・て在〕’3＊に廃．け・しア・がら，：り縞文教ε7勅詞3

t号合には，常君Lにぽじヒヒ…芝に：輯壱Mzて“3承高）k嶺しけ，（ワ・日）ラ℃之49う’1工百イ直ヒ

は全＼実ぼ〕こヒノ）・房三bM3のみならy’ jその）経1は刀リーア芝茅乙り：ヒ：毛子想・’bれ’㍉

’12．しン）臼為現貧み生ラづとrピてノ喫馬食条イ4］三支殿ヒしたヒ2に、羽料乃単つち厚

鵠，け刀’て凍結力口縞・た粒N。と弾ト鵠L礒櫛よ旧弓ら帖応加ヒ

　　ムの同に，
　　　　　　：「＝KTN。，　（KT　rよ比45り幣峯9　　　　　　　　　　　ぐワ」t2）

力しUう恒縢か城臼う有らプ・laでイ汚わ妬亮通悌のフ東結実験；Z
と同力Lヒ，三一吹元煎再応力の「陣型！実｝奪侵：ちと｛C・つ熱1iし刀の二東糸吉軟駿三ちが勿わ

め一子有効ρ力’画と乃⊃。

　1ず，両端調已’hた枠ヒー川て、・魅ち渥雇弓敵数ヒの閣保環め砂

乙、苓妾．ζ剤と｛て1よAraldiヒ仁B芝m口，附D｝ILワ5と囹じ工うκこt7！SM研k一

梼痴し．長1時回丁手占了呂度にイ芳、って痔タ旨う巳5後ヌ肱の」墓ノ度c”イ余畦した。悌

温ヒ直しユらA・ひIJit＞）杵ε鋼オ気からt刀離し、20介後に観，fetJ　（た彰位厚±

当リの：東紅縞次散N。は甜図一1・7」9の⑳であ・た．二の倒κF3ヒ、・褒象嚇

：た苫欠と・束系壱：、豆一序」IR　Iヨrf・・直柔象白勺な1ま〕イ系、にあ1），　K　2＝loo～io5°Cと考2一つ：二

とム’て”さるよノ’（ゴコうる。　　ただ’しt刀C互i↑したイ変ヒは，陶1三］一丑・7旧ヒニ1伊」乞示づようrb

短〕次数に：〉・i”；りVうじ⊃し・，クリーフ〃ぴ言匙わら爪tb．　し7乞力ぐデZ）今「乞P過孝生㌃切断

迫奇刻ノ惇・色ネ鼠渥1陸」ケ乏」なビど「矯Lをす⊃膨専か“ある。

　一定元、蹄で庫結した場令に，（7・12）式」e・一’　Ptう一らKT郁比fi鵬乾孜ぶ

萢］，fUナ戸熱効mr東結実馬飴行なZ3桝て・疏。そこZ’前辞で行。た臭

嫌桐孫プ棒輌端がぴ円撮のタ個ε細η’瀦綱止し熱応刀・峡

●
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艇衝式（7・’蝋力臓鋤力、どつかを検訊た．ノタfii7）－E．7陪円環

昧差紅れた惇色線訴耗のて’あ3．1“71Sて尤rr環に凍結才ぬた、粋度
芝当りの系高；セ峯之芭N。あb乙バN∫とす3と芝，（7’12）式力ぐF反立す日τ易令に1’よ，

　　　　　　　σ、＝KT　N。，　（（5Tr一σθ）＝KTNζ

　　　　　∴（む一ψ一N4N。　　　　　（7．13）
　一オ図一ひ2たお”て内側円裸の’隣かαらE。，v。マ…ae・sとし、E。声、《1

と33ヒ’⑩一の）廟しマ（7・q）式乏用・3）ヒにPリ，（7　13）式に示したli。’力

のtt　tl理論tつぎ⑳ような肉・係となる。

ゆえヒ、竿＝締＝（1－・Vp）ξ醐ゼ（÷）z

　　　　　　蒜＋。－i2e）言叫）調之　（ワ・1－i－）

　　　　　　　　　　　　　　　ト　D・＝・5と仮定し，（7・円式たよって言増式と4験値芭比較知・ダ，陶
　　　　　　　　　　　　　　　ロ藺一E・7・12n示九乱りτ’あう。　；mtl］　rcX，れ1丁」妻験イ直の牙ヂ畿・分人亨くパ

っマい3・この原因けレーo・5とつ仮定が諜リz”tよう・かヒ芳乏ら’偏w

リ〈°・5ヒすれげ附図一1［・7・t2の計草値1古らrc’はく倒，）．’〉・5と‘ゲヒ

は4す菱靭乙ろ・・から，全く別な原因κぱ3吐⑳τ1あ3。遂こて・（7・12）式ヒガサ

3KTオぐ同一）東糸壱温度パ司一温．雇経歴にお，ほ毛一史イ直芭示i－｝、・，ニヒヒ起

因す5のでla「7・，かと考2らnt6・窄トの両端ε国皇臣場倍の・赤吉縞イ軒礼

）1附図一江・7P叱示礼うにさわめて整然乙竜わ煽のが華通・”　」F、ぽ，

とをにはノ附図一工・7B（b）に示す⇔k．，「司一断面の棒にあ・て∂馬土数ぴ横

断輌住置たおて異宿ヒ”う巧な袷理嫌課・峰られ3場令劫
っプと。　二のよう7㍉こヒから．KTφぐ一定イ直Eラ〒・了かどつかという点、につ　て2：

らに研残惨け）1’L・；‘ならな日・この点ヒつ”てσ、材料硫力か攻舞増力P

わつる温から転移願域ε越L漕温ヒ達3過社κ劫w弾・卜争縞の

在祷構nつ・て嫌ぴ⇔・口に，実験臨て祥細撚綱W・
あ3・弓たレロO・5と（7三イ夜庄二につ1’マーiS．適ノ否芝石窪かわ3，1ど尊八あコ。しD・C　1コ

がら・Pfi図｛・刺ω雛ぴ‘エ・「i’・12（α）にお・て，よじt鞍6ラよ・鱈蝕課の

得幼て・3ニヒから、＋宛遠…・て1実験芝有庖げかの満足ヲ・Y・芝結果刷躬

．RlL3鋤ヒ2L力恥る．
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（4）　実鱒こぼに貢す了う：9察

　　　ノ　　ー叶乏ピ，止弾惟・η料は望ご鼠工リイ些，，　FE！．度槙域て一11ヲ長度姑〆ζ弓単・ト隻

’爾之〃∠ぺ’｛・inee　Valtte・鴎動y’）・）・ヒが・〕・±・か・皮ヲ駐塙・・ご鎮領ナ或

ヒか活」妨・値・・晦砂人±、’・）b・／・・ら5－Oリつ゜－Z・ちし’3しく碗・・でノ稗

　的レニηら5べく低温ピ嗜興応力の実噺ミ芭チ再うo加望才しハ。　しかしながら、低ラ呈

莱匙鱒とザヒ〆民且で・才η判力脆性がt勘ユ、恒三且装劉・に模

型互謬乏堕1て：光弾1卜王須高力；則庄11£行73めゐ酩ダなうな・已ヒなピ・の子便か吻・つ。〕乏二

τ源理L⇔れく存・恥実用期便bft　E」9－iz，1室温以廓あlrて熱勧の

奥験言有乃うニヒr－一つ”て刀精度2検・詞し？一株ノ十オ病丘すべ乞精度コの得ら尚

3コが明らかにな・k・二吋；乞端・1ては梼着乏行らう二とZ…”可冒ε乃叱ほ

ラ宕装置を翠しB・已ヒノ室内に模型乞融｛て史弾’ト生糸高の7則鉦ε行芦5・・うちみ

　と“のイ更宜プフv・考～・しとくに、模型の｝司旺1　r一ラ目‘直の支障と一s7　毛UtZド存在＿しhl，のて」

三る乙1芝型鴎ゴじく収歓光；乞牡噛～し乱光蕩L薗用93Mk．・IE巾めZ便

剤マ‘吻・頃か“・て、；・の芳乏ρ応用範圃け極めて広1吐のて・あ3。

　　　ミミでη日芳斗の島ls～on比につllてr穗ラ副皇ど行ろってllプ3・’のて）巳帖σn比

のたtt　f　i7〈“r’tマ言†鯵値ヒtヒ較17三が’，ヲ昆度ヒヒtr－　Poisson　ttは校勿疫花

1了7。　ことに凍結謝1た釆高は，P。rsson　）＝しが、・くらのイ亙の六｝カに河元弗毛のτあ

7かとPう点につ‘ブ（全く考療芝刀ロLで，73り。　よツ厳密方検言寸zpa　Z51t；Mに

〕よノPoi　s　s　oη　cヒノ）7〈　tt　Fvつ・・一ζの考麻ε古く》とPtマ】妻i多，1。

　　熱閲ピよ・て生ず就蝉性縞芭・棘Fpす遮験断ちっ7．．＊裸によ

1れば㌧かかコ糸高の衰二生1且才呈1同F（窮にヤ隻孕窒であ5か“，：東6吉t小2縞才2敬ヒ

ヲ単1性崖上za言†算応力ヒリ度1伺sr‡、血似的に比イ，］1萄係か一成主すうと光乏てよ，）よ

う認城し5．この陵］・係ヒつ1・’＜’よ、今後な方言f細な珂茨杉芦う，U’njがあ3。

凍練れた縞ヒ眺岸的郷フ・が’認めらぬ54Z・、史験呼4れてゆ渥良

束誠，切断ee刻・55C“に辱・色線ヲ則罐刻などの奥喰条件芭規庭御艶

浮かあ3が，上MXLm　；うた芳高攻峯～しヒ応功との）N　r“tしイsO　i匂kが叡之づ3と芝ヒ昨，

熱応加模型美験ラZLt　一（ここにLtぺたオ法は劾めて看効であう。
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　　前章唖・Vばiゑピよ榔、物朱な装置辞〕い3・とf、くパ弾酵θ5

　ヒ比嚴白娘⇔η精渡τ勲応加va　ts　・5・行佼3．この2i－　iE，　1　sとくk拘

　来ぬた物体に万巾熱応力状hS　E　Se’・　S　dノκ・便利であ3。ゼこC・．　73・　va’5章ぶ

　担若転巧ケ殖杖鮒耐課芝楡《弾とヒ臨
　　　18・1　殉突の概写

　　　実零食的珊嚇f去は．看酬梱難硫塑尺齢口☆勃果⊇
　5・・rへてのダムの横断面tT，図一別
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⑤一∀・1
　ヒ示ヲ♪うに，三角形G・・しオ秦吟川立切1f多s

　して、・てノき面力v’拘束ゴれマ・・3。辛た1

　っのフ“ロ・ワクのイ廷断面は、－i　ff，“・　tPE戸余く

　と，国卜8・2のように，基庵本瀕斜しマ・・37・

　めヒ三・角弄3？たn梯1巧とな3．　こa♪う

　冷イ累イトの養烈応カヲだ稼の絹ζ才it　n面li？戊

　でおかう，単耗イしtP一三伺形亮mP角

　形の「嚇ノ会にっ”て．尭ヲ！拳・卜生by∫金　”一より

応刀状’後砺穿乏卵うニヒ、t　Ck．　　　回一＆2

　　嵩ゴぴ’無戸艮につ（rきい三御多（す湾巾ち

　無限丈弓契♪のバカ状ぴΣ禰祈L巧

・　とす3と．多くの」書物κ示t丸て・・3ようk，才通

　庄標て“表ノわτれた通常の応力画孝之芝甲

　・・緬鴫箇単に解；好3こ跡τぎ3。q，

　し穗がら，図・－S・3のよラに，着P艮な三・角形

　が辺ACにお・て在方物体k拍束到して　　　　　図一・s・3

　、弓τ弁合にPt、応力解祈乏行なフ〃Pt困

　難ぞあ3。

　　南是璽の解突亦E目難な援吻1よ，k巨形

　板⑳場合ヒ同様レ㍉通学の応力函教で熔ノ

5
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辺ACにあり1さ条什と満足詞こヒカ、’て“きな、・1をめであ5。　－古くic　1’」　B．F．　Jakobsenが1

歪エ）F・・eギー最’い原理ど用日マこの向題鏑串た1）しかし湾がら，住9．の秤

2ZCfr面Xり上噺・に貝宇乞らza　3£エネレギーか’嘉小の状1態力1・虞の4ヲ合・1丈能一z’あ3

と考ぼ乙こtx：，　Fレ・gt　DV－T旨適｛て・弓ように，三・角ff多ノ♪丁勇点、　Bからの→叉身丁ネ駄

上・でla，応力のKセ±か’ア司」ξ・からのEE　tt“庄に比句行え＾とイ反定1－C　、・　1から？

はろほ三”詫全言備τ碗．〉刀AC閉市条イ拒正確ヒ満』ゴtFフとす3　t、甜．

A・蹴5がリ￥・りた応力麟又3）ε用・頼・よ・．・の爾ζ’よ刷之で1和・2れ，複

素数か才ヘゴt・h　Sのて’言r蝉が面イ到でth　5　、・達力結果，級数．κガ・ζ抹剤わτ賂之．

か’bケ＼ろリ勝ちこ”・fリ，Lたか’』フて累蕎度芝向」」t『婁産一・タ：点力ピあ・5。昂ユ血て”はTK．

5こレermanが／t・e｛ンシャ，レエネ1レギー晶・ト・原理醜鯛1て，ユA四条イ＄Zとバ

れた壇白収解芝求罰た’）

ン肪肩法ヒいζ，一辺が才句束撒れ乏三餉多板の熱応力角4析月祠能で

）一‡斥卵面倒な討婦藻耐双酔があ5・しカ・時びシ系統的・一泊しt－Pl．・．’

縛輌鞠崩三解板および凹郁1板刀光弾性喫、駿，よ，組織的な一連
力皮3便によっτイ更矛］た壕こ才吃づ3乙ヒlbs’て“三！5。　そ二て“、基本白りな訂多；）・K：　OP・一辺か・

　　’｝亘〕定さ夙た三ノ角πちオ反およZエrlρ角で多板にっ，・7rよ，二乙・σ⇔ら光ラ岸！1卜生［柔駿によって

熱応ノノ解新ε行なラことにした。

　温度咳イtニノN㌧’λ柔て“r3〈て干亘秦庄な噺であ5場÷ヒはノ光2r章一一ヤ5r障で示

し主よ♪に，一様なラ鼠霞亨化の場・含の元力状’従｝カベ￥・1θMtて・吋Lσ：比較的屠㍉学

かつ正／P陸「一ノニオLらのネ夏雑な；昌度咳イtニピケ才“ナ’5ic’力ε女ロ3ニヒカドて“才る．

したがフて、本章ヒお・て，よ，一猟な温度仁昇をラげ・叱ぎ〃）みにつ”了実験乏行

な日、弄多に月え・カ⇒だ態の差累芝言周ぺつニヒにする。

§8・2一辺固定の矩形瓶

（D　j美弓食力こ多、

　前章z・1座、’1i！ように，　Araldite　B　eノ鋼ヒr．こあ・，zl1ヲ単小生イ系萎父にK芝‥・ラ法7J　yi

・；57‘f・i，て∵A・．・ild；t・製はのかamprに一痔弄mζu5とt・rc1よ，　A，。I」lt。梨の物

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h
佑1鋼祐舷に固定さ紅1’了と79’i　一（・9t・，，．し励パA・・lditピ祉の矩形

克又ABCD乏，辺．　A　Dκ二あ㍉，て・全岡初r－　JPt・－Ye・しノニれピー一オ孟／sコ己度差ε与乏3こ
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とピ．じたLρ模型寸三去は図一8∵十に　　　　　　　　　　　図一8・4

示す剛，巾飢一50と　L，言1引雀

2貴■（4～／1）工　（h／1＝2～ラ｝）の

範囲で吏北ttt、k．厚之はAr、ldite　　　　　　　　　　↓ヨミ

Bと鋼オ才と二et二　〇．sg（ンγnて”こち3。

鯉欄喉触1表一8・1　．＿＿＿t°
に示す1直リである。Arald輌te　B　rこ　　　　　　　鋼

つ1，ては衷一7・1～η・3r＿示した値

とr↓一し異なっ7、1る。

　　　　　　　　　表一8・1　　　尤才．｝・斗の　’h生偵

　41”，62θζヒガ1’ζ，所定の形に作リ上ゲた一矢巨形板と，Ar、1山tc　B　｝

鋼板に痔着し、博着免了後げC～17℃のラ浸す夜中に入’h，涌芦．吐一？・r：

葉臨ケ・博色飾功ぴ時働泉を観寮し乞こ屹諏く＞Lt，・X’3と，1ハ亀’、

Ar・Udit・B　h’tひ”鋼材t所定のw多にイ勧」・ワ＾1両秀のWt　｝gx面にA・・ldite

P乏一iE1・牢して寮着し，あらかじタ）62°Cの’卜亘三星Eイ釆つようκ言周整し？一束赤吉

喫・験用の★戸に才iiと入ヲ3，著女日5　IZr）62ρ（！iC＿イ呆フマあくヒ、　Aヶa（dite　Dかフ硬イヒtて

49S二功噛アカ。：mtM，喫験模型と伺じ厚鋤温度刻皇用・試験片ぽA

電権埋輪んでas　eの）ち実験1．fi型碓傍に置・，て、埋め込守蛇熱

セ訂にt7マ温度ラ；淀ε行斥。た。蒋疋★3椥も室内の室宇露劇埠色

fS「sbu”に質傾線の観慮ε行酌ニヒか・て・？3が、模型㌶蹟ε7r3・3へく均一

ピイ呆ち，考董力ε少方くし，かつデ則皇が磨易なように三憂三責ラ夜に入れ3二とr－tT＿。

こニーrc」，…ジ受テ責液tntノ才蔓型ヒ光のノ残才f「牽力℃辱し1・液イ本の童ロ未Z鴫4うリノ　ここZ’‘rよ

at－　Eノプロムサフタリしと流動ノ・・ラフ、ンとの古脊物一E＃1”た．一連の梗験ユ

ま…施杜，ヲを赤夜の温度劇5・～1ワ・eの向にカた。て著動し鳥

　伺一の矛莫型ξ　3イ国イ斥っマr司θ考κ勇起．験こしノは”らつ1　Z）s’フ人芝く7偏いか言周・Yた．

上iem・；Nうに娩一2～i／32・、多教の模型の奥験9系統吻・適魂．験で
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：間乙・批rよ・之・・川，・づ，ぱ執弥帖，弓嬬そ％のx・i・ユ’の（1fyc－2）

Kつ・1τ，ヂ琴着イ灸ピ1彰i丘一1　’t（”：1＞e玄ア1で着見｝察づ3。す’多ヒ，つぎにはこのオ莫型乏

P）fA・対山ぷM左・1・Z＼し、｝ど肩時拙崎・，て観察つれ，は11．このように，　7Zir－17E

慎たり・膓声．・・お・・痔一炉雌’弓・後・よ模聾削。て所をの形Lイ比ザ3

のみZ㌧一’⊥重．の・史」挨芝円ア骨に，虎オ毛二す3、ニヒか・・て・・き3二から…⇒Peigにイ更ラFlj　Z一あ3。

　　（2）戻験，k吉果

　　等・色線あ』よ乙C讐傾線diイ≦りε示了ヒ附図一］L・9，l　esXU・1［・8・Zの硅Lりて・あ一さ．

附1コー皿・8・3は主辰力線ε画i，72　IL　J，）　”z”あ5。二れらの⑤π仁れrF／切一士

のとき仁ば、矢巨形1反の中一央Lに4奇，異点カドネ手在しノニれによって2つ分±れた」三干

の辛防一は縁元加符号の異な3二と京わか3．したが・て．二のe芝に1工雇皿

と上辺鰯ヴ縁励碕号ヵ、異肩．c　一・・しろがらA／2≦士佃硯鴫
底皿・上酔央部にぢ．ては縁励力、司構でEl・）・S・；t・rt・aHらか之あ5．＝mt

餌パご・1に9S・3ピあ㍉’てノづ解祈倖果にt．て明うかに之品辛項・▲・同じ

て”あ⊃

　1・2L・　A，料E片1・13と’i・X元v力の？ナならす“内書F応カー1！．角召オ斤す3こと力vτ’芝3。　内［

計柏’」、h、。r」i伝。n．e融。d’）リワ已。＃一．　￥nk壱知，燗．肪4口、

弛・1ごあr。ただ』し一’親こ”と同様は一様な温度上昇ゴr，ヒし、元力E

CtET。ピ堵ll。て無次元化cて示してあ3。これらの奥鴎食て“ぽノス材料のP。1∬。n

ukぽ約a3であり，♀面主力状態E示してり3輪τ・あ3。それゆ乙附肝皿’5r3

刀計算他・対応ヲ34η∠あ3から、ンn5の図ヒは史晃値品示し7お・・た・両者

力励働・よく一孜じζu3ニヒカ・ら，　iSt算ならぴに奥験ヒiE．に満Elぺ’±ユの

て翻こt・P・”bか3．ただ舳な側辺におV3爾皿応力¢Sは相違が著

し、，。　戸禺角の点、AあよIc‘1）ヒガケ3応力値信ノr元ネー正ア崖πホ’』カら肌3二tので

はな”力・“声苑み取リうる最雄高捷数から求めた値E示しk　e4で’あ5。二の

隅角にお”て，n－6子で採用した陵の計算値よ1，か御宋き“イ直と斥。て“

5。

喫験値時博値田泊Ωかに単酬な曲le，　t　7；s。て・3．一計一sg・r一あ．て

　　Nはπ力函数禰敬助くlsta　Yutg）済うかな曲線に碗北財で麟5
孝にろ・マ示t・’T2．T　th・，である疾験の結果は甘葺値ヒ非鰍よ…致乏示、て

”3刀てジここで’rま元・力））7ti態につ1’ての言見θ月2．・智蛤す3ニヒM一すs。

！i

l
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18・3 一辺弾性拘束の矩形瓶

（D史巧褒オらゑ

　図一　8・4ヒあ・・てノ辺AD芝S．単’卜E拘束才巾Lた場イ知ヒついて，前色トの｝うに直梼

温度差乏与Zkと2Dla互拘束κ口応・力状態誹‘緋ラL邪ヒ，矩｛’S板に

才辛，著2れ3べ芝身ク〕体は，rt蓼L定．のラ単’卜生係数乞有しノ熱斤Bハ張徐孜参’ハra（dite　B

と⇒ト彬に異な3オ才疋斗て1・イ乍ら／㌻ヴ〃Lrボノ；一らなt，。　東際上興ロ朱のあ5　κ雪E／Ez（

ノヤ6壷参照）の範囲rよ0－－IO孝呈度て“あ3。　一方，臭，験二上各噺合プ沽1料1よ

熱月彰張係孝叉力V糸勺10刈0－6・d→」．ス下あ31’はloo刈0」‘。（r㌦・1」巳の二毛のて‘’・方3．

二妨の条件ど満Lし、違度に対・マ中定した長静な弾性佑老得3・ヒO困

難であ3。　そ二で二の七参合には荷重に置2才褒乞て奥馬食す3ニヒにした・実際

ヒ麟飢励は、れ章て“4fr7・嬬†算ガ部ε検照朔的で，）C＝1の・験

のみに温ぎ7ま‘》。

　実．験う一乏はつぎのPうな考乞牙により与き出釣れ3。

図一＆5・・“示す朽に、同一の性噴ε有丁3　　　図一8・S

弾・樹本6しとbMN”線ADにzt5　，）て痔系砲し

てあリノヲ単，卜庄体6しのみゑ・一オ差7㌃温度

上昇丁。Eうサ3とす3。　二の）1だラ懇は；①ヲ継

・体6しヒbがヒ才ヒ丁］左サ温度よ．昇芭うサ

た状熊と、②わのみがτだけ追度降

下己つリマ三状態，L乞重わ・含わせれば9n。

　2z、①の」丈‘態でrよ熱応力ε生じな

Dのマ’G②の♪｝だ態ゾ）？ナ巳つロマ妾襲元・力之

考iしin　c”X　，1。　②Ul　））7〈’態のL才に晃封

3熱応力17，§∫」2　了“速べ・たよラに，ま

ず”弾’性！体七斥冗・オ向の一オ差存圧タ縮応

力Eカロ乞たど之（図一9・K）の応力才だ態，す

なわち附加応力）1だ能、乏求’め3。

す一」　C5単’b生イ本6しにつtt7rよ，このヒまの元・

カが求め3嬉であ3．弾’性イ奉扶つ・・

ては，二のとをの応力と疋オ向σ）一様ンま

図一？・6

一一又
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引張lrLじカCt　E’r，　どカロΣた才のか’真の熱応力）1ズ態で1ち3。　しhカVブζ，老弾

性実験とには胞〕－r・6に示邪うn，6￥性体bに又牙司の一オ系な圧縮

応力e加こ左実破刀？ナ芝ξ蓉．施す肌げよ、1。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、り才，弾虐五体くんとわと〃1熱月彰i和糸数は∫司じであっ力、t一ラ単十生イ家執の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋異7多鵠合ε考Σて7r5．α、わ・・弾性債数乞池吃れEらE庁よって

長弓プヒ．b　ra与乏3N亥応力は一αE几　ごあ3。　bに荷重．　E加乞ちヒ壱に。

b’・・’あ3程度のrc・t“の歪e生C・与す耐’，αにN・t　ll元・加・・紅函，のてW

ヲ単十生縞か、’頑しA・？i・h．ts－t，．　し7竺が’フてノEb　4べ丈玄・，ヒ之にr‡⇒巨悌に丈t　，・　e16

重eM23・蹄が拍。・ζの翻Ea《己鱈場借ヒは、喫験ふ非悼嶋
1．・ta　k－　ts㍉　　Eb＝Ooのttltは，　Ii里季命「工榊のよう合実験rよ干可曾巨乙“

あ3。こりよう考場会一｝二Pt前節て“述べ“たよう角実験か璃利で’あ3。

　　％多単’卜tE．　Tl料と’てr穗Araidite　B　E用IIた。

　　　　　　　　　　iZ　．8．7　　　　　模型寸iS・rt図一8ηに
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　示rr涯Lリて“あリ、姪牙多の言1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2r工4C〃しカ・ら）1頂ラた肖‘1つマ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．2S（ン仇才で’とし「た．。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A／2＝1～1／i6であ3。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　厚乏は1、。2c仇のユのEM

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v1吃。

㎞N～専　¶×o

30　　　　　2　＝　0 30

00

（2）　臭、験系壱果一

　元・力状態、は．前ヒ同橿な形式にドって，｝桐図一工・9・5に示3。　カ6葦の

一計舅値r吉，このー場含・ヒ全く同C朱イ争て“咳…施iれた才のて“r手7を・かi’ノξ6’4

尾お‘・て、乱＝α），κニヱと1舌τ号含は、本実耳乍ピあワる一最ヨ青の7〈1t・

場合（％一レ乏）it…馴泣・（ただ’し計算確・てnt，ソー・tイ弛し

て，・9）。Ch　Os＞フて、附図一1・8・5（のL倍姻一∬・6・5ヒE・t　va；3　t，
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樗・続辺ADにあサづ応力：tだ§邑ほよ＼一アζ～（　1・　”・　、．

　辺ハDに1ち’1’c固庄ゴ’｝し7：τ『1〆合（F毛11ン］一］［・k・・1）ヒ比尊るう5ヒ，4J］ADk

ε1－；じよプ），　r『とんヒ’一う　＼㌧（　・ノび≒、レ：お1’〈ノフト｛茅の実験イ直．．力方ノ少・主｛ラ！つん応一フJr‡

ノ〕・之、1。　しかしちから，日由辺ABガよ乙t℃D上にあ’tl（“．捧↑泣点

）b－」・ピ離山ただ置ヒわ㍉・ζ，むしうrt　t　l・iL’月の現刷τ∠－5：とた悟主也

す鞍であう。子た応加雪・プ行石匿キ9る，て・て∵鶴秒場▲一・オか
持ノ雀；L4～雲、に』工いo　　ソオ！S’「葦ヒ　ヤ6『章ノ）三言寸」ヨ．イ直（酵」｛ン1皿・5・1　ヒ　∬・6・4）　をレし

・孝そし7辿，朗らかに二4dPts向力v示±月tマ・，3．

6　s・4三角形あよ却癖多板

　三伺形あ3・1ぱ楕形のて易，An）’r－－tよノ拒形の場会ヒ止較1ζ、元刀・IIL’　99，　rc

どソフよう7言ルカ、・τ皇われ3かE＃v3た4りrc，一一　X三Lカい才句束2加」乏＋易ノ会“ピノ1，一て

九ヲ単↑生！美…勇愛ε行rびつ毛。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　d）一辺，固定ノ）二鰺辺三・角Jr多オ反

　図一8・8に示す子莫型（尼さ0．59（物）　　　　　　　　区］－8・8

r－；・て、ξ8・2tF。1じ矛乞ばパ，一　　　　　！

孝柔なラ屋度吾・化乞うrT　3一辺力〉・1司！乞丁

れ左二労皿三衝形オ反の東禄庇・力）1だ態

ZZ：mべ‘た。イ則皿の鯉亘線よりの傾

2『θ1丁　30⇔，45°，60㍉75°の4種．と

した。戸付図1一皿・8・6t・1：θ＝ヰ56力楊イ〉

にラ可プ3等・色雀泉ノ辱イ頃4泉あよぴ“呈元

力4象E示1た；毛力τ‘、わ3。

　嘆i篤彙4］S，果は　附図一1r・8・7ピ示Sユ重リ’ビある。捌ユ旦ならτべ均隅角

（A．吉、あ’＃zべ乙点、）近傍芭除「ナr‡”J女巨二形板く附臣十正’8・4）とtSし4ど司

じ応力三示ぽ・弓。　θか・・た才くな3ことは矩形板にガnてkか’ト2くts
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s
ヲニヒに一ラす万こ・し．θ承’フtをく7言3ヒ，ア互どしにおlr乙r‡，づrx　lTffとK）ヒ“巧らア⊃1，

Z㌧（Tvあ幸ひ“’Cxg　l才ヲ局ぐす”3．　1報ノ・角にあ口τrま，θかk2＜有うヒ’杭力〔iL一

吻急激に減らθ＞6ぴrc　or5げz　i7，防彫♂1・’（配力集相牟⊥らい’
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こ刀テ£度．たθ・クx・’天きtlと…？にrま、3tr琴プ角には71こ力集1才か“干見オ〉オし7≧・・フδ、㌧イ亘1，匹し

全体に桔・て縁元力か’Kf〈f・Sこヒに注意鞠¢ヱぴあるe

　（2）一一te固定一一・o）直角三角形板

　　　回一S’q　　　　　　　　　　　図一8・9に示す房20．∫4（；．，・n．の才嘆

　　　　　　　　　　　　　　　　　型に仁、て」史耳食芝行なった矛壱果附駐

　　　　　　　　　　　　　　　　　正8・8γ二示すような系壱果劾’°得られ舌．

　　　　　　　　　　　　　　　　　史験バ娩一ユ、1，2～，15、　2．o，3．・

　　　　　　　　　　　　　　　　　の5牙重につ口て1史づ施しP一か’、矩果11

　　　　　　　　　　　　　　　　　拘一郵嘩疏し乞五μ一1の共

　　　　　　　　　　　　　　　　　見3と、直立側辺一ABの秦家プし力は矩句
　　　　　　　　　　　　　　　　　販Gl可図一一一ll・8・4）に槙似し，傾斜側逗BC⑳縁≧刀

　　　　　　　　　　　　　　　　　tl二♀　ii1＿s　in　｛ね叉（川倒一正8・のの’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　危力ごば熊との差か一ヤうヤプこ守tハ。　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　舟告的｝二は，直乙り則迎しあよ乙Cジノノ1工L

　　　　　　　　　　　　　　　　　イ亭ヒガけ一Zlt矢巨干「舛反，ノ頃イ糾イ副辺

お眞zべ杉ρ血イ房z”nt二馨辺．三角形才反のノ元力♪けご従［に逆Lいユァt　iig　zマ　c　“）〈

をP零受りηな”ニヒ承りり・Z）・3。固止辺一ACにありほ元力2けご態芝？ナ’れげ・，

点A・吐・てllぱ“E－Ilf3板，点cの近くて1’は二等皿三衛多板硫力・K

態につtλて・・5こta明らT・てtdあ3．漠す3raノこ⑳ヨ呈度の形て・・け，一牙の側

辺の9S　en一影響≠ドノわすかCX・イヒの復り辺血くにづてり3　r3“7う11ことE示cい，
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　（3）一辺ラ単’ト左．才勾束の直角三角刊多板

　こノ）イ号合には図一8’toヒ示す厚tt　LO2ωγtの模型芝用口，前節で’正

べたSに、側圧ε加2て実』i在芭行！⇔た。（五かって、二の場会には

tc　＝1（・・tLわ’う。喫験値主り，上’・部σ）三伺形（与印梯形）オ反か・一オ差な三昆

度」・耳τε生じたと±の元加だ態ε元・すと、陶汁皿，8，9に耐通りr－・3

5’陶匂一正X・・3・エ・8・9とEtヒ較す3ヒ，雇匹か完全因！セのとtと×・tl

のしきとの応か〕だ態力差rよノ三．角形板にあpC工矢E形オ反のとf　U‘1ヒL
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　　　　　　　》ヤ　7章

竜・綱顧糠そ酬伽熱勧〕購卜郁、矯

　　　　■

§ア・1鰍巾、らびし襲蜘鹸

の“’V・翻

■

　　　’⊥醐細・磁噺・熱勧あ4年・識1ち・口ほ・b鯉Σ・訓一・しが・て，

勺枠↓己唖ぬよ・仕航下暑・嚇3…殻か繊請i醜・しn・’で・・．

し・・しがちバう・鵠ら札撒覆・葡加，物靭合領城・州．働鞠・1瀦1，川

｛・・　一；・）’b・…ら，舶弍P扇、…御頬・・川病か，ビt老蚤碍象副Lきに・扶い誌Σ

SLI；　，．この」ほ恒・・エ・て護む祈、飢今務わ・元・b・　7↑。，

　　蹄1・川一轍差・融・して乱ら・し昧ざ、、騒・・，§Z・・3でイ了ちた5う。，（〉鋤

∫“6　CAL“（㍑め強面亨、‘－X4しき嚇こキ・しのし巴比’ミて，｝、rNN、　vと若てほ帖含t、

司主愉しに聯．拓’…和．ε）・，（荒すりあ・エw請：）砲橡・・

い・一誤私・噌＼如泊・輪これ～の但吹τ和。して梼†輪できS餌況。ぐ，

とれ・・祷ばゲ起奴宕繊ヒη5…言↑靹面柳を遊脈わけでろ・．・・和〕で

に玉・・．調細トい’才／・〔也蜘村、‥砺権1†応あ・、．て臼べ備度餉

訓一脈1』しニゴwめ滅’・・矛叫一誠吟・｛りt用1’い多嫡
　　　　　　　　し：～4れぞ’れPぐか土立にil勺告垢キ丁忍】8し℃、11↓‘bτあ＞t・ら，・＃’ti’Y・m　tUlt　t役立フて＼）5二乙炉

）t’＆。t5．θ

厳廊融・楡抽滴・1♂。・・パ§∫垣しレ厄畦♪輪⇔．・，でらに

四多〈翻臣獅」寂《2柱叫・｝）．ぶ・1ト1｝，戸・一・・ぎり咋・・項ジ

ぱ川，湯鍵柔しパ蓑引・W｝時1山∫・づ一勤．t、1・．9の徹ほ螂いき人，

吟⇔・ミ‥一けτ・パミ碗猟胆・し較軌勧パ，・τ・別左力／！Mめ

凸凹時L三ξさ▲ぼ作触旬W6こヒがわか3．1司是L五にゾi一は　0≦入≦～d・　｝E｝にわち3聯ヌ勺

　　　　の
・㌘印らぶ恒」・賑柑S卑㌔・，詞」弓…ぽ』伽魂一7”・禾硝・
ミ逓でハル・人｝ぴ拓・，，丁漁｝ぷじス・、㌦，・柄・茄，・ρ〆・渦麺1・和漆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　川励’で疏蟻・絶ノ」加酬・し，即ば1ン孤一一・ほ（到，o）’一入・1月呼

Zbgs，C，・遠しσ・噌哨バと心“・〉，

　　汕4弼単柱．刷・れ、・・，ふ姫酒tぴバ・、・81L・綱・同批・t調
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ま一91／η・8・項酬・・よ論力（ノれ1’cx’　F　lo／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1附図一∬・5・2牟、些）

短ヒ魂酬⑳τ難ケ致・紘そ・τ功舟弟線癖ち加栖、一，，、

ゑちねパ調1禰一珂・1　・Vi正い値り・事い曲里一正’6日緬靖・フ袖いこ

つ、1て，．接硫・勧斑敷・T・．興諦伽勧輪凸珈・大き．．こ，‥、Lも

・謀・顧・IS’1：」7て㌢｛ω．し・・しぴ消繰ひ砺璃碗分・稗1誕鄭弥ぷ、

工川｝・だれし馳こ・1ハ幅桶鋤平均伽綱，・一・．∫糾・・い・両

馬普∪緬嚇、・一つ細・ε万であ，て，亨縫、。巧で孤きτ．P網い一．　．L

エ・6…（a）・・｝・ca一輯（k－，・一・，x－o）であ・・ずパ∫㌃・’耗章・請・t疏5・・い、

すtf”ち躍朗条1瞥施綱・▲ヒきと，数1赫で堵一続与1キピー江さで・．！一・、

瓢レ蹴、・で⇔鯖．轟昼心力溶怜和凸凹鉄ぷ接続必、．、ぺ…・・、

値、・赫1・比心ノ・％糠大ミく，一。．”3〆百硯．　“

②襲験・精履

　　光ハ馳轍噺遍加檀吉鋤1・方スピ§7．・．にin　Lt＝　＄）吻3ワ．刈び

｝・IXZ　．；・，倒卵膓品曽繊、荷1ぷ榊性鯖舷ピま臨屹ζτ、頃ff、．t，

・続・縦1・砿して，鮎腺鹸・齢ト・書講賎剛定τ稲）；。t。・S’b，し，．、・，て

・一ﾎ渕概碗碇ト担嬬茄敏±れも・…多・・．烈嫌型・鈷は†ご。た、ぼ、

　　　　　　　　　〉いてエo・s∂c》楠・XGヵi・s呆，t。．

　　裳験♪飾輪果一nkp（接細飼勘ε⊥一棚ル』
W淑臨て継嘱τこのぼネ鯵時入・rt・．この｝編犠，嚇鼻1．ヒ。糠

及んvi　1｝1い不明z“あ3◆く，すt”ド元しTz　f列に5●しOTfり》為足δ（ミ・き精亮φ借ちれL”8しのヒ

彦えZ」，、・T・’ろ5，　　　‘

　　（3）他・る碗じの比較

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　’MtZ，，が詮雨恕れ↑・鞠椥・恥硫・ボ噺｝人下瞭1｝蓮・・こ，叫、・”・　i；，

K尋乍・一’湯合に頑獅フ恥楠醐・罐IU噸，勧硫細疏
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心綿叱珊・端・・幼尿あ硫旭峨・’・｝・t・55・o．にひ蔽卿、、，こ

・ガ酬額楢く・は細寝ぷ〕・・バ鞠・・ら》こと砲，偏轍巨。翻．，1，てヴ

書踊ド微蜘硫し・1・3・乙）それ剛，鰍⊥に克、”卿疏い、ぷ，1、卵

”こ…1㍍繊でtP）｝e一浅私斎4称1一恥〕，蝋ン働｝びw璋。・和，肱摘・玖今
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§7，2 ヲ単性性タ§の影響
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　　　　　　　k一デ・2／・。〆∫。。“tL・㊧ヵ・ρ）知係

・＝・…鴻馳ソ・。・場叡・し較靴1言1‡碑，㍉川ぴ〉恥τ・1マ，　9．A，ivlt
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　　　　繊酬勧微搬妙坤ば雌⇔タ’ム・榊・噛工，戸，媒（〃bク）
　　　　口）’よ献ユL），輪工，？．　33　b

　　　　4嶋》　D●N・）C●▲n●n，L・Ch1もty，　A●」●3●既ppard　and　R・1【．　S◎▼⑤rn　：　Th●Eゆ●ri－

　　　　　　　　　　　　　＼㍉　　　　　　　　　・

　　　　　・醐娘’血d施細■ttea・inaコ」vis。t・Areh　Dam8，耐h　Speci・1　F・f・櫛e・t。
　　　　　　　　｝　　　　　・　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　凪㎞，』．r・・titnti。・。f　C旭1勘91・ee・6，　P・・t　l，▽・ユ．5，　P．1？8（1956）

　　　　45》　　L●　Ch丘tty●nd▲．　」●　S●　npp昭D【d　8　「1「ho　D6rら◎1門艶i泊ati　on　o　f　the　Stres●●8　1n　an

　　　　　　㎏hD鍾f瀕・｝tUbbe・脳・Pr・c・1・・tituti。・。f　C1・i1　E・gineer・・P町t　l・

　　　　▼dL●　5，　P●　259　（1956）

　　　　　・1己、：

　　　　46痴R・踊，cu・t　H・c。・・㎞t却。8cu・be・a1・・1　d8・barrag・・…’。・壌8　P・・1・

　　　　含鱒㎞d……，St』C・・g・さ・d・・G…d・derrag…C・・2（・959）

　　　　　　　　』｝　　　旙

　　　　　　　　　　　　’4
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s

　1）　U．　S．　Bur℃富u　of　Recla団旦tion　3　MOdel　Te8t5　0f　Ar℃h　and　C8ntilever　Elem●nt83

　　B・ulder　Cany・n　Pr。ject　Fln・1　Rep。r’t・s，　Pa武V，　Bu1ユ・6，　P・83（1《泌C）

　　2、　　」．　H．　A．　Brahtz：The　Stres3　FNmction　and　Phot◎e　188ttcity　ApPlied　to　Da匝s，

　　Tran　s．　ASC　E，　Vo1●　101，　P●　1256　（1936）

’　3）羽臼訴次：　違降句剖之力♂蝉え，亀っ・・て．工未4な今左，力秦，♪z23θ外z／

　4）羽掴義、k・堰邊毒存，乙角り叶面丙のたヵオぐ鯵［・肉丁3芝フ炉彦’㌢49句夷、

　　工朱弓金詰》　37竃．　k・／96r／デ丁り

　・）￥9・SS秋・鵡堰麟怖咽η・二三・矯　献尋殖峰畝，
　　㌣z輯，　トzy臼アト勾

　A）朝祈象た．林ロ淋万：堰毘去牢多南宥1勧、釦内り広ヵ拡～笹1＝閲5＞芝坤ヶ芝

　　㌢的研免，主未等全泣．39基、’戸乃‘（〃fり

　　∩　　H●　B．　Phllltp8　＆nd　C．　N●　Zang●r．　S』88　eround　G亀11●Ty　D●terrr・ined　by　Photo－

　　r1畠sUe　Iれterf●ron●ter，　U．　S．　thr●孤　of．　Recla田畠ti　on　（Apr．，　1952）　　　　　　　　　．

　　り　｛ヒ・eil論ぐ，　n　正次，」x　rs　｝青’ム困肩㌍・重ηヂム4）ケい・・打まえ言a主酊

　　畦謹師鴨・勧痴柄究～怖報，7・？・・s、A・r・・　3／4パ23‘・麿）

　・）森蚊一s侮殉塾う巾飾弘。芝了躯箒ケ，跡機論媒
　　　穿39号，戸38ト（19f6／

　1u）珂、y一章三，立＝）1：にヵ⊇隻詐波の研変（劣㌢恒♪、科与句況Pl∫す灸ち

　　オユ9腎，P・／　（’タξ3）

　　11）｝タ侮藩考・一獅ぼ叶らい・疎轟宅用芝タ隼性η叫ヒぞの斥州1・つ1、てノ料郁戒

　　　輝へ吉，W〕o輯，　R・233（ノ？舛）

・2）河田・f三・三・2え妙ニカぴ3洋滅楢荷1・あ，1口赫嫌怯ヒつ

　　　・、1，」斗学珂記｝㌣旅亀，T♪o輯，　P・ユクノCt2fg－）

　　・3）轍融弔繍々・融友庖vパ階線1・つ1，・’…、鰍工岬
　　　むケ豪孝艮，5・3輯，f’3。θ汁3）

u）刷勲、繊翻雛・†≧繰1・つ・て，端蟻3憶た／72θ秘
　　15）B．F．」・k。b・・n・St冑・・e8加Gravity　D…by殖・c1・1・。r　Le・8t　W。・k・Transi

　　　ASCE，　Vo1●96，　p．499（1932）
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　　　　re）P：　v・gt・sci」lt・｝s）・Pノ文仏・；例声θ

　　　　・？）reh正・堰伽別一ト・ハ鮫規孝並び・・新顧に3x・（エ）、欲矛象

　　　　　’今？燐癖，♪〃ク（／9972

　　　鋤醐iiLt堰t9＝ンク’ノ斗職左鮮勤疎蹄友・ラ・て（LiR　e　Z），土

・　禾・紫撤底丁69，P．ノ（／ff・）

　　　　ゆt暗正、コ．7’トト井岬易牡加っ・・て，妹猛捨曙

　　　　．，or　s9’，、♪・6（〃ω

　　　　醐麟鑓・アーチ鋤鋤岬P研え，翻陣，17r・！．・3，吻声伽ノ

寸癒oioぱ』dB．B・mSt。1i・恥・・鋸h㎝鋤』88・8。fA・・hD椰R坤・
　　　チ　　　

ぷ㌔螂照声・・噂麺8亀C・釦（V・1・5・P・17）・（193ら）

，⇒、x劇：ト・s3’’’　”　　き
’：” J》ti．ー焉D’ Pin・ti。臓・・amation・　ib・・励ti㎝』d，丁騰・t・・8。・D恥Ch・P・

　　　　　10直i℃b　D鍾8，　Part　I工，　P●　530　（1950）

　　‘

　　　　批）直・S翻W・（tu・麺臼ロ・沁1］㎞・怜硫f・a・x　f。・d8ti°ns　des　9「ands　be「「“ge’一

　　　　　　櫛耐デ，＿berrag．、玩ぬu▼。・・血・t⑭』d・助…ee，　E・。1・p。・ytv・ehrtqu。　d。

　　　　　遠楓漸．，i‘lau。如随，　hbli・・ti。・N。．32　（191S4）

　　　　　、　　・t；ヤ1

　　　　’勤，・τ遵碗’副C．輪Pt・C㎝par1・。・he細・。・th・Stres・e8。f　G品ty　D醐・

　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　

　　　㌧（IPUtbed　by－th・rhree・・Dinensi。・al　Fh。t・・1a醐・Experime・t仙d　th・垣・1　L。8d

　　　　∴磁練・・？・ch・hep・rts？f　th・Engh・ee蜘輌⊇…t…巳’Ky…U・’…

　　　　　　　　’t
　　　　　臨8・N・・7（1取9P●pt駕4i』　47），　（lq5e）・・．　・　　　・
　　　　　　ぷ；．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヤ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん

　　　　甲≧騨一dr・』・C・npm’・“　betwean．the　Stres刷゜f　Gmv’ty　D緬

、．白滅ned　by衡衙一副輪t・・…t・・師・エ・t㎝d伽告…b°・d

・．魎頑；Of㎞晦・i・，朗・・伽C㎝9凸・d・8　Gr8・由㎞㎏・・，　C・3（1958）
　　　　　むコト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋

　　　　2？）θ．▼轄も・』？d・1』・㎞㎎d・・凡・d緬・・ω・f硫・t1。・，。・tN…k・

　　　　　　▼‡撫d中磁迦i・・0・1。（1925）　　　　　　　　　　』

　　　　28）史飯ノの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　鋤・丈献’6）
　　　　　1・　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘

　　　　鋤’r．Ni”…dC．　N・ri・Th・…伽・・i。岨輪t。・1。・t1・St・8・・知・1y・i・。f・

　　　．　　G滅ty　Da田，　Proc・6th　J●P■n　National　Cong鵬88　ter▲PP1・　M●ch・　（1956），　o・　121

　　　　　　（ユ95？）
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31）　　U．　S．　8ureau　of　Recla扁ation：　Model　Te　8　t　of　Bouユder　D㎝，　BcNlder　Canyon

　　Project　Flnal　Reports，　PUt　V，　BhU．　3　（1Q40）

32）A．M、。。y，　G．．Reme。1…8et　N．曳・uj。i・t・kt・da・u・団。dε1・・6d・it　d…

　　eon　t　rai　n　t●8　d［創n　81●8　b●rrage　s，　Annale6　de　8　Pont3●も3h8u8868，　Ann　6e　123，　P●

　　395　（1953）

33）　　The　Arch　Dan　Co西田itt6e，　Tokyo　E1●cも：tc　Power　Co珂pany⊃　Inc・8　Expe　ri．測ental

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s　　R●sear℃he　8　0f　Arch　D醐，　Cinquiさm●　Congrもs　de8　Grand8　Barrag●8，　C・　12　（Vo1●4，

　　P．795），（1955）

％）熾カアーナダ時蛭アーケ5“は嚇ぽP．〃3，榊カアーS
グへ毒員全（／伊）

35）　M．　Roch●　8nd　J．　L●　S●r8fim：　1t題pture　Studies　on　Arch　Dans　by　Mqan　s　of

　　MOdels，　Water　Powe　r，　Vo1・　1ユ，　p・　92／145　（1q59）

％）靖ト正堪axgz・伽鋤1アーラ．・㌧エ」㍉つべ（∋，提愛・kh．
　　〃多．3♪，　jh）f　（ノタ壬7）

37）　E・　Prob8　t：　Detornt＆tion8me　8sung●n　an　eine　r　65　m　Hohen　Gentcht8tau珊au●m・

　　Second　Congres8　㎝1且rge　D8躍因，　C●　25《Vol●　5，　P●447），　（1938）

3．，1）kk’」Z）

〕つ）　　M．　Roch●3　D8もe】r頂tnation　of　The】門鵬8ユStre8868　in　Arch　DaiVtS　by　H●an8　0f　Node18，

　　SiXiさme　C　ongrbs　de8　Grands　Barrage8，　C・　17　（1958）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　阜　4噺　　　　　　　　　　’

1）　　C．　H．　P8ul　and　A．　B．　Mayhew：　馳叩●ratur●　Chan｛ζ●8　1n　hss　Concret●，　Pieoe●

　．▲8CE，　Vo1●41，　p・　789　（1915）

2）LR．　J。㎎・n・飢・1即・。血9　Arch　Aeti。n　i・Arch！㎞・rran・・」醍・▼。1・83・P・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

316（1919－20）

3，P．　A．　N。。tsli・娘h㎜T8叩era加re　Change　and　Befl。eもiα1舟娩怜鵬nt8・E・N・

　　R．，　Vo1・　89，　p．920　（1922）

4）　」．　Chapelle：L，aueeultation　th●rmiqUe　d●8　barra9●●　par　th8文情1ゆ●c　ouple　8，　R工LSK

　（1955），　No●　2，　Thbme　1包

5）　　E・　C．芭息ton：　E1●ctric●R●8i8もanc●3もr8tn　O89●H●a8ures　Str●88●8　1n　Cancrete，　　　’E

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　産
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　　　　　E．N●　R●，Voi．　107，　p．　615　（1931）

　　　6）　R．W●Carlson　8　FSve’Y●ars　Impro▽●ment　of　the　Electried融re　Straimet，’r・　E・

　　　　　　　　s　　　、　薗・、R●，　Vo1．114，　p●696　（1q35）

　　　7》酬勲寿典，カー’レ・減⇔1・つ・τ碑欄試城†疏ゾ
　　　　　　　ご　　　　　　　　　　　　　ノ

　　　　　妻取纏ノ家靖凌な1㌔て‡e秦，　びf3耳∫一η

　　　8）綱義々，森蛾一一’レソば矧・㌫3玩鞠・つP　’Z，・栖工〆イ訟

　　　　一？線金⇔乾あ，・クf碑／・4

　　　9）綱転，贈え仏，斎劫・アー臼・ム才臨癌あ、1↑靖嬢頗・…

　　　　　　でジ献工酬剖髪輪・π醐，P・　32ω瑚

　　　捌積麟マy酬穀，森麟・ピ’しテ：ンゲ慣函⇒1酬5二榊1主，

、㌧欲軸蛭¢鴫P．　sユ・θタ均

　　　U）　　」●　貰日　R8ph8618　Dot●r琉ination　of　Stres8　from　Mea8ure術●nt8　in　Concrete　Vamsj

　　　’MPt・Ctu・grese。n　Larg・D釧・・馳・・tl・n　N。・9・R・54（V。1・1・P・629）・（1％8）

　　　12）’　Kも1Jon688　Calcuユation　of　Str8s8　f：℃間　Strain　in　．つonc】r●t●，　U・　S・　｝3ures2　っf

　　　　　R・clpmti・n・，？・ch・細。㎜蝉653（1955）

　　　．胡R・甘・C・r1・。・鋤d　D・甲・・』1。声輻゜f　a　Devic°f°「th°Di　「ect

　　　　　一剛・fC・…3’ve　St「e8s・“°巳「パぷエ・V°1・24・P・2°1（1952）

　　　M》』▲．U．　Mggenberger・k1SPOTnen→lesstechnik・Sprtnger（1951）

　　　　15）矢，・ユ謝口卵誠2耐彬酬全・日奉1・あ・け3ぬ・耐縣ミ矧1・つ・て，

　　　　　尺ヂム，彦個刷、♪17θ％・ノ

　　　　じ

　　　．16），」←e8●Nati・nal　Certmtitt・・。n　Large　Dam8・Pr’esent　Statu8。f　Meesur・m・・t

　　…。f．StrU・も咋1　B・㎞吐。r。f　D緬・in　J・pan・Si・ie・・C。ng・・〉・des　G…d・｝ie・・rr8ge㍉
　　　　・　（㌧　　’

、｝ pロ句8u。・N。．　at，　R．万（1958）　　　　　　　　　　、

　　　　17）　’W●　オ●　工ρckman　3　15－Y6亀r　R●porも一一一　Struc　tural　B6h＆vior　of　「｝rand　C　oulee　Datn，

　　　、　U●　8●　bT●蹴　of　R●clasnatlon，　Tech．　He胴orandr頗　652　（1955）

　　　　ts）8・「輪C。・・t・p。ti。・ANenagem・・t・｝tyd・・61ect「tques　dW　Gr。・P・　Edis。・－Hilnn：

　　　：　㌧D6も●】minatlon　d●6』d6fo】日■ati　ons　d●un　616m8nt　de　barrage－polds　all696　0rσvoquξe　s

’ビ
D．’

o・r・1・－s・・1。・h・㎎・！mu。・t・tiqR・・Sixie鵬C。・9「k・de8　G瓢・Bar・8ge5・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　o，、’：

　1　　　・9■Pt．lart　No．　21，　R●　61　（1958）

　　　．’．　．，ヂ’’”
　　　　　　’き’∵

D・9）、，’xme・le）

　　　　　　　　　　t
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20）H．Jui11耐80bservati。ns　de8　contraintes　et　d6fomati。nεdan81es　barrages，

　　1eurli　fondations　et　leu．r6　apPuis，　δi．xi．8m8　Congl遠8　de8　Grands　B8rrage8，

　　Que8tion↑i。．21，　R・106（1958）

21）　J．　M．　R8pha81：The　Developmenも　of　Stres8e8　in　Shasta　Dan，　Proc・▲SCE，　Vol・

　　79，　Structu　ral　Div・，　Sep．　No・　117　（1952）

22）丸敵’！！）

73）勅㊨アーヶパ阜員会、アーリム額舗購，k・　97，兼電カアーチグ

　　　▲牟昌蒙　（’9］「s）

U）G．Ober駈，　E．　FimtagaM　et　E・1劇1●tta・S⑨r　la　c。叩眠i8。n　entre　lee　d6f。←

m・tt。・・enregi・tr6・3⑩81・・b…㎎es　et　le8　result・ts　d・・　e・・ai8　sg・・m。d81・・

　　Sixiふe　Congr68　d●●Gr鍋d8　Barrages，　Questi㎝No．21，　R．45（1958）

25）　H．　R㏄bo，　」．　L．　Serafi頂and　A●F・dG　Silveira：Arch　D醐3：De8ign　and　Ob8e？●

　　vati（m　of　ArCh　Dan3　in　Portロga1，　Proc・　ASCE，　Jour・　Power　Divり　Vo1●　82，　Paper

　　つ97（1956）

Z’〉、．Hireehf．、，、！，。p。，．t。rv。。壌i・㎜g　i。　B・t。。，　S．・。，　S輌g・・（・k弓）

27、　　Conection　of　Data　on　th●　Ther！ロal　hoperties　of　Concrete　fer　Dams，　SL【i礒me

　　つo叫r　rti　s　de3　’3rands　Barrage5，　C．　24　（1958）

28）　　P●　～ず．　Car　18αn：　A　S1孤ple　He七hod　for　the　Co】ロputatien　of　Te1㎎）eratur℃s　in

　　；onc　re　t8　Struetures，　Jour．　ACI，　Proc・　Vo1・　34θ　P・　89　（1937）

刎It．　Ku㎞：Te叩e愉u卜und　Dehn助93me85ung8n釦einer　Wehrpfeilere恥t。n　und

　　stahlbetonb8u，　47　Jg●　H白ft　9／10　（1952）

30）　．ec　thK’〃）

31）　オロ久填　xth，　k　P尺隻㌧、苫5ネ喬築大；　杵・川尤ロー・プ‘ラビティ・ダムO工予斜感とヤ

　　　の実績’に〆フ～・スー（正），　∫始趣→＜カノ　んro．3←，　P・〃　θ7f22

32）　　T．　V．　A、●3　Me　asu　remenも8　0f　もhe　Strロctu　r81　Beha▽ior亀も　Fontana　D8阻，　T●　V●　A・

　　Tech●　Mqnograph　No．　69，　p．　196，（1953）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

33）T．V．　A．・Measu－t・。f　th・S伽・t・W臨顧。？。r　N。耐・and　Hiwass。・

D。醐丁．V．　A．　Tech．㎞。graph　N。．67，　P・M（1950）

N）文鰍㌧り

3S）矢献∂3）．　Pばノタ
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　　　て諭，鰍33）、た叔／～＠

　　　　効丈駄’3．・〉，2・3｝

　　　　38～叉献・7）’

　　　　39》M．R。c｝頂，」・L・Se・rati良紅ld　A・F・d・Sileira・A蹴h。d。f　9uantitative

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　1砲卿ぬ仙。n。f溢R68ult・（ibtAin・d　inもhe　Observatt。n。f　D翻8・S1・t・…

　　　　　C。㎎遠8伽Grand8㎞㎎e8，　Q・e・t1。・恥・21・R・36（1958）

　　　　40）N・馳m鋤H・紅垣劇旦・▲Revi・w。・｝輪・u・・d　R・8ult88“d　C㎝卿ted
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附図一1・4・／qrand　aa　2eeタ2の応力状鮭
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附図一1・4・／6　最嵩温庚と最大温皮上昇（°ζ）
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