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２¢C�yz��"�89ePJo.PJXWá>è�。

ｄ）　öeëì�ìfgOPQRKSeIJ，ök�>;PJo.PJáßyz��"�e２¢
89;ó<=>;。Inouù!�W�WuAÉeëì�ì'feOPQRKS。
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ｅ）　áß89wX\z�T>èeñyB&、å%å(?´âV7JK／LË?´；<=>;89
X¶öå%?´BCáß，CA.÷p¯*ßRoÊÓüH%Ê�IWA>èË�。héV
674w�Q�，XÌÍ$áe898éÎÏIePJ。

ｆ）　�®�T9?´eIJ，Xö®�T9~�à8�¸;ó>;PJ«�-<=>;，\zë8
&Iö$áâ89¢67�²eab。

ÐÑ：Û{犻，犼�¸Ö6１……狀。

Z２　��-.C`Z

７．２．２　XZ( ô`1�£�½;÷p¯*G_eV67：

ａ）　xIJ8û�éIJe"��i8ûw，@ÖIJ¯*V67Æm2Lw®rÜG_eV6
８
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7（\zW67Ò}e8ûU�）；

ｂ）　SöÜPIJX\zC!eÆm2L-IJÂ(Ó�，º.ÜPeG_V67½¸_`；

ｃ）　yñÂ(!Dî�r+µ¶eG_67½.`1。

７．２．３　>;±t@Öø°w，ñWA<=89;ó)¶>;。

７．２．４　x<=>;�ã{®�Ü�#$eG_V67w，>;±tXÔÕÑ2345¾JA@^_`
eñó&。

７．２．５　<=>;w，XxöIJ8û;óÖ×、̀ Ae;�，XA.67U�,-ØÙâQö89。8
ûU�eÚ8��Ûd<=#$wXö>;89;ó�=。

７．２．６　A.67PJIJÜÝ8ûe�2>;��X©3QX_`o�©Ãfø;ó。

７．３　'v��-.

７．３．１　IJ<=、>;âÕÞ�ã{，XÇöQ�%#â_`，ê�ßà�iáÉQ�°Ô。

７．３．２　IPV67>;w，ñZ(W8Kâ、W8ãTäëç�2>;åJ，ÉÓÛæç;û×öV6
79:;ó>;。XÂ(Ûæç;û×ö<=deèéMNomMNêë¢!D>;åJ�á>;e
78;óIJ8û>;。

７．３．３　��IJeV>;É¡ñ(é.ëV>;p�á��eô�IJeZî，xXÉÓ<=>;É
¡öV>;É¡;ó)¶。

７．３．４　IJ<=e，ñ�ä67M;ä9，�3M;e67aE23，A.>;?@。

７．３．５　x"�ñ`eKíi®rV67e89Y®�V67w，1ñ@Ö^.ëIJ!D78ù¯*
V67。

７．３．６　öé>;�ã{®�e,-e¢EXabQ�_`òó。

７．４　�����8-.

７．４．１　�uv��e�ëìI*（ ¦Iç）yñ`¯*LoOPQRKS。Z ¡�89eë8ì
�&IKSL-OPQR。

７．４．２　X¬ú>è£¢eëìËXñ`¯*LoOPQRKSeI*。

８　-.���<

８．１　X�3V67ã�、67aE、å%9:âT9mnç[2A.ôC>;?@。

８．２　ñ(ôõàá�£A.67aE：

ａ）　a£.?@KLM;O£89eIJ8û2LA.67aE（VM;IJe67�）；

ｂ）　*/éëì�q:;e�L-OPQRKSeIJ89oíqeIJ89，�ä67M;ä9；

ｃ）　/é/�­*、íPX�ç�îe¨，Ëï2��q;ó67aEªõ；

ｄ）　/é/�­*、íPX�ç�îe¨，��y)ð\)A.T9ÿRe67&。

８．３　ñ��ÜÝñò:;oÜÝÇ�ªõA.ôC>;?@。Y®�V67,-wùÇªõV67
ÜÝñò，VIJù¯*V67ó1；̄ *V67eIJñ©3®�e"G_,-ªõV67ÜÝñ
ò。ÜÝÇ�ñ©3ＧＢ／Ｔ１９６２４、ＧＢ／Ｔ３０５８２çQ�_`ªõ。

８．４　ôC>;?@Xù�éÜÝñòe£ô。

９　��;��

９．１　��

９．１．１　2345、6789:;、<=>;â>;?@A.)<=Q�eGH，åæ$�¿õ-1w&
９
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e.523，ÈX³ö、÷ø、ñ(eBC*»，*IJÂ(@VXùúÉ¯。

９．１．２　2345¾JXBC$��１°Ô23â23��。

９．１．３　6789:;¾JXBC>;PJe|T、êv（ÞE[\89）âIJyz��­ïÛe;ª
�ã23。

９．１．４　<=>;¾JXBC$�>;eAB-¿õ，åæxù�éCôVo：

ａ）　<=!、e45e23，åæÆm672Lû·ØÙ、(é]¸!Dñ`6789e23，Câ
(éëõ67aEe23；

ｂ）　V67U?AB；

ｃ）　<=>;�eWAâ!üäe©3-Q�ýþ。

９．１．５　>;?@A.¾JXBC.5àá、.5©3、ÜÝñò、ÜÝÇ�ªõ[2eA.âôC>;
?@。

９．２　��

９．２．１　>;DEeVoXCBCÖ©3。

９．２．２　>;DEXåæCôVo，xùþ�éÿ!：

ａ）　IJ/^9:；

ｂ）　2345：X÷°ÐÑ23��，w|¸üÑ�"#o$%e23；

ｃ）　>;PJ«�9:：åæ«�©3，êveÞE89[\；

ｄ）　IJyz��­ïÛªº：åæ�T¤ã;�、IJÝýe>;23â23ªõ；

ｅ）　uv��ªõ：åæªõÂ(e[2、ªõ�ãâÉ¡；

ｆ）　<=>;89：åæ<=>;89eáâ©3âÉ¡；

ｇ）　<=>;：åæ>;�ã、Â(e×p~�â>;23；

ｈ）　ôC>;?@：åæÜÝñòoÜÝÇ�eªõCâA.eôC>;?@；

ｉ）　å(Ë&：Ç°w，ö®�eG_67ÀÁvdå(Ë&。
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�　�　犃
（��4��）
'(t@l.

犃．１　mn

犃．１．１　IJKL:;X\zIJdí�ó­*， íP�UX�、mn、2�、ë�、sKS（U#-L）
ç，áâè(e½.Ã_。

犃．１．２　uv��-uvëa÷IJKL:;e£�_°½.Ã_。ªõuv��wX\zX.Uå
L�c~í{"�ílmn、_nCâëaçe¨。*c.ëì­*ô，̄ **�ën�(ôùuj¥
e"�ílmn，Câ*_n�(ôùust、ñCb]euvílmn。ÿ~�ílmn2�Qçw
eëa／��，'./ÖUåL�cdeuva�／��。cIJeyzëa／��O§uva�／��
Q¶^，CA.X.eUåL�c~í÷pu�-}ÖU[8éL[��e�[ë。

犃．２　NOQR���`

犃．２．１　HIJKLM

�3LQ*UQ{e�c|&，�¸��Cô~}ªõëãA.(�cd4)�cde"�íl
mn，l:（Ａ．１）～（Ａ．２０）：

ａ）　(�cd
*(�cdëì­*ô，Llb]éKLUQ{*ï�ì，UL��(n+¯fÞ8，Xê�
:（Ａ．１）：

（１－εｗ）
ρｍ

ρｏ
≈１ ……………………（Ａ．１）

:{：

εｗ ———+LE；

ρｍ———UL�ÓS!�，z8Ö,-kïà¯（ｋｇ／ｍ３）；

ρｏ ———KLQ（U）!�，z8Ö,-kïà¯（ｋｇ／ｍ３）。
"�ílmn（犱ｍａｘ）�3Ｂｒａｕｎｅｒ�qñC�ÌÖ:（Ａ．２）：

犱ｍａｘ

犇（ ）
(
＝１．８８

ρｏ（１－εｗ）

ρｍ
［ ］

－０．４

犠犲
－０．６

ｍ 犚犲
０．０８

ｍ
………………（Ａ．２）

:{：

犇　———IJVn，z8Ö¯（ｍ）；

犠犲ｍ———�ÓQe./2，l:（Ａ．３）；

犚犲ｍ———�ÓQe012，l:（Ａ．４）。

犠犲ｍ＝
ρｍ犇犝ｍ

２

σｏｗ
……………………（Ａ．３）

犚犲ｍ＝
ρｍ犇犝ｍ

νｍ
……………………（Ａ．４）

:{：

犝ｍ ———�ÓQ0ya�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；
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σｏｗ ———UL�ïÁn，z8Ö3k¯（Ｎ／ｍ）；

νｍ ———�ÓQ�ì"�，z8ÖÀà¯k2（ｍ２／ｓ）。

4IIë{e�ëPJùW5�6)87&，xîµ¶，x犱ｍａｘ＜０．１犇 w，ñ©:（Ａ．２）ªõ
~Qëdí{(�cQe犱ｍａｘ。

öéíPdí，xKLQ4�cQe!�pRQçw，εｗ＜１。

犱ｍａｘªõ$Ç[2åæëP[2-û·[2。!{，ëP[2�LQë�、UL�ÓS!�、
uQoUQë�；û·[2�In-8¸ïK。

ｂ）　)�cd
xuQV9�eLlY°ib]，�¯*Q:�(nw，�cdX\zZ()�cdàá�
ê。)�cdàáè(é;·}efg+LE<¤oUL�ÓS!�4U!�¥¸^�w。

*_9:ô，UQë�犙ｏÜ��CP;Ll（ë�Ö犙ｗ）SÉe�ë`�。*SÉLQ{，�
ï`��rea�4ëìUQv�e�ë`�er}a�}®¶，l:（Ａ．９）。
�ï`�eIq¯°�ÖCô=7�，l:（Ａ．５）～（Ａ．８）：

WAeULvï�ï`（犈ｓ１）Ö：

犈ｓ１＝
犙ｗ

εｗ（π犇
２／４）

犔１σｏｗ ……………………（Ａ．５）

L>eULvï�ï`（犈ｓ２）Ö：

犈ｓ２＝
犙ｗ

π犱
３

ｍａｘ
／６
π犱

２

ｍａｘσｏｗ ……………………（Ａ．６）

WAeLßvï�ï`（犈ｓ３）Ö：

犈ｓ３＝
犙ｗ

εｗ（π犇
２／４）

犔２σｏｓ ……………………（Ａ．７）

L>eUßvï�ï`（犈ｓ４）Ö：

犈ｓ４＝
犙ｗ

εｗ（π犇
２／４）

犔２σｗｓ ……………………（Ａ．８）

UQ�ë`�çé=}�ï`eIq，ñó:（Ａ．９）：

１

２ρ
ｏ狌′

２犙ｏ＝－犈ｓ１＋犈ｓ２－犈ｓ３＋犈ｓ４ ……………………（Ａ．９）

!{犙ｗ-犙ｏ�¸ab:（Ａ．１０）-（Ａ．１１）ªõ：

犙ｗ＝犝ｓｗ犃＝犝ｍεｗ犃 ……………………（Ａ．１０）

犙ｏ＝犝ｓｏ犃＝犝ｍ（１－εｗ）犃 ……………………（Ａ．１１）

C�):{：

犙ｗ———LQPKë�，z8Öïà¯k2（ｍ３／ｓ）；

犙ｏ ———UQPKë�，z8Öïà¯k2（ｍ３／ｓ）；

犔１ ———ULvïe?�，z8Ö¯（ｍ）；

犔２ ———Lßvïe@A��，z8Ö¯（ｍ）；

σｏｓ ———UßvïÁn，z8Ö3k¯（Ｎ／ｍ）；

σｗｓ———LßvïÁn，z8Ö3k¯（Ｎ／ｍ）；

狌′ ———�ëBìa�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犝ｓｏ———U[eCõa�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犝ｓｗ———L[eCõa�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犃 ———IJe8¸ïK，z8ÖÀà¯（ｍ２）。
�3Ｙｏｕｎｇàã，l:（Ａ．１２）：
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σｏｓ－σｗｓ＝σｏｗｃｏｓθ ……………………（Ａ．１２）

　　:{：

θ———UL���，z8Ö�（°）。
*)8O&W5�ë{，�ëBìa�4�ë`��cE犲e�dÖ:（Ａ．１３）：

狌′２＝２（犲犱ｍａｘ）
２／３ ……………………（Ａ．１３）

　　�ë�cE4DEmte�dÖ:（Ａ．１４）：

犲＝

Δ犘
１

４
π犇

２犔

１

４
π犇

２犔ρｍ
犔

犝ｍ

＝
Δ犘犝ｍ

ρｍ犔
＝
２犳犝ｍ

３

犇
……………………（Ａ．１４）

　　:{：

Δ犘 ———DEmt，z8ÖF（Ｐａ）；

犳 ———fëDPd2；

犔 ———IJ��，z8Ö¯（ｍ）。
"�ílmn（犱ｍａｘ）) ñC�ÌÖ:（Ａ．１５）：

（犱ｍａｘ）)

犇
犵２犝

３
ｍ犳［ ］

２

３

＝
犙ｗ

ρｏ犙ｏ

６σｏｗ
（犱ｍａｘ）)

－
４犔１

εｗπ犇
２σｏｗ［ ］＋ 犙ｗ

ρｏ犙ｏ

４犔２

εｗπ犇
２σｏｗｃｏｓθ ……（Ａ．１５）

　　*c.eëPdí-�ó­*ô，ñ¯*e"�ílmnÖ��(�cdo)�cdàá（Ａ．２．１．１
-Ａ．２．１．２）ªõ$óe~��{e^�G，l:（Ａ．１６）：

犱ｍａｘ

犇
＝ｍａｘ

犱ｍａｘ

犇（ ）
(
，
犱ｍａｘ

犇（ ）
)

｛ ｝ ……………………（Ａ．１６）

犃．２．２　NOJKLM

��_n-�ënÀH，ñód_n�(fgíl®rsteuvílmn（犱ｃｒｉｔ），l:（Ａ．１７）：

犱ｃｒｉｔ

犇
＝
３

８
ρｏ

Δρ

犳犝ｍ
２

犇犵ｃｏｓα
＝
３

８
犳
ρｏ

狘Δρ狘
犉狉ｍ ………………（Ａ．１７）

　　�:{IJK2（犉狉ｍ）ñh:（Ａ．１８）ód：

犉狉ｍ＝
犝ｍ

２

犇犵ｃｏｓα
……………………（Ａ．１８）

　　UL!�¥ñh:（Ａ．１９）ód：

Δρ ＝ ρｏ－ρｗ ……………………（Ａ．１９）

　　C�):{：

α　———IJe��，z8Ö�（°）；

Δρ———UL!�¥，z8Ö,-kïà¯（ｋｇ／ｍ３）；

犵 ———_nAa�，ß９．８１，z8Ö¯kÀà2（ｍ／ｓ２）；

ρｗ ———Le!�，z8Ö,-kïà¯（ｋｇ／ｍ３）；

犳 ———fëDPd2，h:（Ａ．２０）ñªõ。

犳＝０．０４６／犚犲
０．２

ｍ
……………………（Ａ．２０）

　　xUQ�ëÇ��CåwLQ"�ílmn犱ｍａｘ（§ØÙX�éuvílmn犱ｃｒｉｔ，V犱ｍａｘ＜犱ｃｒｉｔ）

w，�[ëu8X.UåL�c~íLI。

犃．２．３　EF@Gg��

犃．２．３．１　EF@Gg��!g

ëªÊyLae¼e÷ÖÜA.uQù9�Lid�Ý7S5��（Z M·��IJ）eÝ7>
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è89。_ù89eLa�péN，o®rKSifgV67ÁEW�。

犃．２．３．２　� ADC¡¢

xíî�UT9IJ°i·êíQ（ F�ÑGe�Q）w，Ëï¡Q�[ë�q。x�ÓSëa
^�w，UL�[ë*IVe�²|îù�÷ÀXe~[ë（U[L[），ULvïPJhéÇOe"
&ghnu|}£[^�e�Ó[，_w，IVÖ¡[ëZî，6�Ñô©CÖU[、�Ó[、L[， 
ÛＡ．１$Ì。

Z犃．１　&@ADCz£¤Z

　　öék£[，ß+PQP， ÛＡ．２$Ì，�3mnR�、hXn、_neÀH�d，ñËïàã，l
:（Ａ．２１）

－犃ｏ

ｄ犘

ｄ狓（ ）－τｏ犛ｏ－τ犻２犛犻２－ρｏ犃ｏ犵ｓｉｎα＝０

－犃ｍ

ｄ犘

ｄ狓（ ）－τｍ犛ｍ－τ犻１犛犻１＋τ犻２犛犻２－ρｍ犃ｍ犵ｓｉｎα＝０

－犃ｗ

ｄ犘

ｄ狓（ ）－τｗ犛ｗ＋τ犻１犛犻１－ρｗ犃ｗ犵ｓｉｎα＝０

烅

烄

烆

…………（Ａ．２１）

　　�>mnR�SeóÑ:（Ａ．２２）：

τｍ
犛ｍ

犃ｍ

－τｗ
犛ｗ

犃ｗ

－τ犻２
犛犻２

犃ｍ

＋τ犻１
犛犻１

犃ｍ

＋
犛犻１

犃ｗ
（ ）＋（ρｍ－ρｗ）犵ｓｉｎα＝０

τｏ
犛ｏ

犃ｏ

－τｍ
犛ｍ

犃ｍ

－τ犻１
犛犻１

犃ｍ

＋τ犻２
犛犻２

犃ｍ

＋
犛犻２

犃ｗ
（ ）＋（ρｏ－ρｍ）犵ｓｉｎα＝０

烅

烄

烆

……（Ａ．２２）

　　�3y);óÉ¡，{��Ó[eëapRÖ0yëa，�3k£[ë�öT，ñCóÑ:（Ａ．２３）：

犝ｏｉ·犃ｏ＝犃·犝ｓｏ＝犃· 犝ｓｏｉ－（１－εｗ）·犝ｓｍ［ ］

犝ｍｉ·犃ｍ＝犃·犝ｓｍ

犝ｗｉ·犃ｗ＝犃·犝ｓｗ＝犃·（犝ｓｗｉ－εｗ·犝ｓｍ）

烅

烄

烆

…………（Ａ．２３）

　　C�):{：

犝ｏｉ ———U[eÊya�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犝ｍｉ———{��Ó[eÊya�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犝ｗｉ ———L[eÊya�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犃ｏ ———U[$+e8¸ïK，z8ÖÀà¯（ｍ２）；

犃ｍ ———�Ó[$+e8¸ïK，z8ÖÀà¯（ｍ２）；
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犃ｗ ———L[$+e8¸ïK，z8ÖÀà¯（ｍ２）；

τｏ ———I8�Ueghn，z8Ö3kÀà¯（Ｎ／ｍ２）；

τｍ ———I8��ÓSeghn，z8Ö3kÀà¯（Ｎ／ｍ２）；

τｗ ———I8�Leghn，z8Ö3kÀà¯（Ｎ／ｍ２）；

τ犻 ———Qvïeghn，z8Ö3kÀà¯（Ｎ／ｍ２）；

τ犻１ ———UL�ÓSvïeghn，z8Ö3kÀà¯（Ｎ／ｍ２）；

τ犻２ ———UU�ÓSvïeghn，z8Ö3kÀà¯（Ｎ／ｍ２）；

犛ｏ ———IJ@?4UQe����，z8Ö¯（ｍ）；

犛ｍ ———IJ@?4�Ó[e����，z8Ö¯（ｍ）；

犛ｗ ———IJ@?4LQe����，z8Ö¯（ｍ）；

犛犻 ———Qvïe��?�，z8Ö¯（ｍ）；

犛犻１ ———UL�ÓSQvïe��?�，z8Ö¯（ｍ）；

犛犻２ ———UU�ÓSQvïe��?�，z8Ö¯（ｍ）；

犝ｓｍ ———{��Ó[eCõa�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犝ｓｏｉ———0yUQCõa�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犝ｓｗｉ———0yLQCõa�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）。

Z犃．２　�¥¦v§¨¡¢£¤Z

　　©3Ｔａｉｔｅｌ- Ｄｕｋｌｅｒ�q，ghXnñhＢｌａｓｉｕｓｔｙｐｅ�:ëõ，l:（Ａ．２４）-:（Ａ．２５）。

τｏ＝犳ｏ
ρｏ犝

２

ｏ

２
……………………（Ａ．２４）

τｗ＝犳ｗ
ρｗ犝

２

ｗ

２
……………………（Ａ．２５）

　　:{，犳ｏ-犳ｗ�¸ÖUQ-LQ4I8��eDPd2，h:（Ａ．２６）-:（Ａ．２７）A.。

犳ｏ＝犆
犇ｏ犝ｏ

νｏ
（ ）

－狀

……………………（Ａ．２６）

犳ｗ＝犆
犇ｗ犝ｗ

νｗ
（ ）

－狀

……………………（Ａ．２７）

　　:{：

νｏ ———Ue�ì"�，z8ÖÀà¯k2（ｍ２／ｓ）；

νｗ ———Le�ì"�，z8ÖÀà¯k2（ｍ２／ｓ）；

犇ｏ———UeLnmn，z8Ö¯（ｍ）；

犇ｗ———LeLnmn，z8Ö¯（ｍ）；

犝ｏ———UeÊya�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犝ｗ———LeÊya�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）。

�2犆-狀ß�Ö：[ëw，犆＝１６，狀＝１；�ëw，犆＝０．０４６，狀＝０．２。

[�vïghn（τ犻）ñh:（Ａ．２８）ód。
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τ犻＝犳犻
ρ（犝ｗｉ－犝ｏｉ）犝ｗｉ－犝ｏｉ

２
……………………（Ａ．２８）

　　:{：

ρ ———ëa^V[e!�，z8Ö,-kïà¯（ｋｇ／ｍ３）；

犳犻———ëa^V[eDPd2。
ì�ÀHàã{e$�[2Wñ�ÌÖvï¤�eW2。e_，*U、Lëac.e­*ô，öà

ãÔ¾Vñódvï¤�，wªõKL�-mt。

犃．３　©ª«¬

^FC¯°SöTUIJV67W>;PJ，©3IJ�ó­*（ T9ÿRX�、mn、2�、ë
aç）áßè(e�q，ªõKLuv��-9�L"�a�。�q¯°åæ=7�：

ａ）　"�ílmn犱ｍａｘªõ：
ªõ*ULPd{$`¯*e"�ílØÙ，cULPdab(�cd-)�cdP¸ö³：

１）　xLlz*¯*、b]éKLuQ{，XÖ(�cí；

２）　xLlô°ib]、̄ *ÑGQ:�(nw，XÖ)�cí。

ｂ）　uvílmn犱ｃｒｉｔªõ：
ªõ*ULPd{e_nabfgLl®rst�-euvílmn。

ｃ）　Kí.½：

１）　"�ílmn犱ｍａｘ�é9�Luv�犱ｃｒｉｔwd�UåL�cë；

２）　"�ílmn�é犱ｃｒｉｔw，Llu*LÀëì{e_n�(o*Ymëì{eI|、Yq
i�[�-，;i|}Kí。

ｄ）　uv��4uvëaA.：

１）　öéuv��eªõ，Â"�ílmn犱ｍａｘçé9�Luv�犱ｃｒｉｔ，cyzëa�0�q
{，ÔóIJ��α，§2�Vªõ�:ôeuv��。

２）　öéuvëaeªõ，O[Â"�ílmn犱ｍａｘçé9�Luv�犱ｃｒｉｔ，icyzIJ�
��0�q{，Ôóyzëa，§2�Vªõ�:ôeuvëa。

ｅ）　�[ë�q¯°(éªõ"�ílmn-uvílmn$Çeëa[2。
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�　�　犅
（��4��）
UV4.<

犅．１　STR0

£íl（U）FZ*[\é�£íP（L）{eÀ]��7^eWROP�ï�，4OP�ï|}£
����。��\z$ÅâvïeQö�ï`�，ñC:;ßI�ïLß_ue`a。 ¡dí`�
e§�(it�，1ußvïu'Lßvïß_。

x;óeL���ÿé９０°-１８０°��w，b:;uß_L®r，ÖUMN；xL���ÿé０°-

９０°��w，b:;Lß_u®r，ÖLMN。
;����eàá�c�<aá、deá、@fáCâ Ｗａｓｈｂｕｒｎá。y)ð;�¯°<=åæ：

ａ）　\*gh（６００¼）；

ｂ）　c\*9éi�jkLelm{；

ｃ）　(ünp8L{ü0U，ÂU"F*\*�ï；

ｄ）　;����w ßaoGH。

犅．２　­B0

p(CùO�|Ø9e~�RS;óYqíeOfE。LNM�ïhéU4ß�t-n，u*$
�RS��;óq±eOfE（��１ｋΩ～２ｋΩ）；UNM�ïhéU4ß�t-n，1RS��;�
ùÑOfE；�ÓNM�ï1u*7�RS��;�ÑOfE。
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�　�　犆
（��4��）

uvwxtyl.

犆．１　uvwxty¡¢

犆．１．１　mn

X\zIJdí�ó­*， íP�UX�、mn、2�、ë�、sKS（U#-L）ç，áâè(e
�q。

stdeOPrs��$+QR（ ×t-�£,qS）¡�^¤，�QRuu!"F*IJ`7。
��7�OPSRetL&�ïu9�£.�eFZL，VÂ�KLLQyñ`'®67。e_，Çö
OPüHsK£E�$Ü¾。

OPQRKSX\zKLëì�ê4ëì�ì~ùabe¨。KLëì�ê(é.ëEvIJë
ì­*âKSs�Se×w&；i7�IJ1eëì�ìfgeV67j¢ã��¤。

犆．１．２　®¯CzA°

/é�ÓSëa]¸)ùëì�:。 ¡ëa�xV，OPrsueÖ�ëib]。xëat�
w，!��éëP!�eOPrsustwS5*IJ`7，|}�ìesK[。x�(*OPrs�
e0yìn�éPjOPrs�ìe0Pnw，OPrszu*IJ`7S5|}{jesK[。

ÖA.OP÷psKéIJ`7，Xªõ!*sK[{e"�a�。sK[rs"�a�ñh�
(*�ìsK["`[OPrs�eyìn|-�n|eÀHód。��C> é{jsK[�7Q
«�ìsK[�¢éuv�ìZîersÖíqrs，Ì}ÛlÛＣ．１。_w，hëPörse~�n
�reyìL|X4hrs-8é�ìsK[�rse]n�re��L|XQ:ÀH。

Z犆．１　�D¡¢£¤Z_±z²t³´µ²tD¶O·¸¹º»6§g£¤Z
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　　yìn|Ö犉Ｄ犔Ｄ，!{犉ＤÖÿR$BAeyìn，犔Ｄ÷yìn�({4Lì{�（ÛＣ．１{e犗
�）eYm|-。yìnñh:（Ｃ．１）ªõ：

犉Ｄ＝０．５ρＬ犝
２

Ｌ犆Ｄ犃ｐ ……………………（Ｃ．１）

　　:{：

ρＬ ———íQ!�，z8Ö,-kïà¯（ｋｇ／ｍ３）；

犝Ｌ———íQa�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

犃ｐ———ëìÀï�rse<aïK，z8ÖÀà¯（ｍ２）；

犆Ｄ———rsPnd2，ß¿érse012犚犲ｐ，l:（Ｃ．２）～（Ｃ．４）。

犚犲ｐ＝ρＬ犝ＰＬ犱Ｐ／μＬ ……………………（Ｃ．２）

犆Ｄ＝１８．５犚犲
－０．６
ｐ 　０．１＜犚犲ｐ＜５００ ……………………（Ｃ．３）

犆Ｄ＝０．４４　５００＜犚犲ｐ＜２×１０
５ ……………………（Ｃ．４）

　　犔Ｄ��犃ｐeR�，l:（Ｃ．５）：

犔Ｄ＝
犱ｐ

２
ｓｉｎ
π

３
＋０．０１３７（ ） ……………………（Ｃ．５）

　　:{：

犝ＰＬ———rs4ëPeQöa�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）；

μＬ ———ëPe"�，z8ÖF2（Ｐａ·ｓ）；

犱ｐ ———OPrsemn，z8Ö¯（ｍ）。
��(n|4rs]_（犠ｐ犔１）âBA*�ìsK[�OPrse�(nQ�。
rse]_犠ｐh:（Ｃ．６）ód：

犠ｐ＝
１

６
π（ρＳ－ρＬ）犵犱

３

ｐ
……………………（Ｃ．６）

　　:{：

犠ｐ———rse]_，z8Ö3（Ｎ）；

ρＳ ———OPe!�，z8Ö,-kïà¯（ｋｇ／ｍ３）。
]_�({4Lì{�犗 eYm|-犔１ñh:（Ｃ．７）ód：

犔１＝
犱ｐ

２
ｓｉｎ

π

６
＋β（ ） ……………………（Ｃ．７）

　　:{：

β———IJ��，z8ÖA�（ｒａｄ）。
$\zers�!Drs$BAeá8n（犉Ｎ）h:（Ｃ．８）ód：

犉Ｎ＝犠ｐ犖ｃｏｓβ＝犠ｐ犆ｍｂ

狔ｍｂ－犱ｐ

犱ｐ
ｃｏｓβ ……………………（Ｃ．８）

　　:{：

犖　———´8rseÀW2；

狔ｍｂ ———�ì[e¤�，z8Ö¯（ｍ）；

犆ｍｂ ———�ì[e¡�¶（öéïàP�KÐ~Ö０．５２）。
á8ne�({4Lì�犗 e|-犔２h:（Ｃ．９）ód：

犔２＝
犱ｐ

２
ｓｉｎ

π

６（ ） ……………………（Ｃ．９）

　　��yìn|ç4��(n|eÀH�d:，Vñód"�sta�（犝Ｌ），l:（Ｃ．１０）：

犝Ｌ＝

１．５５９（ρＳ－ρＬ）犵犱ｐ ｓｉｎ
π

６
＋β（ ）＋ｃｏｓβ２ 犆ｍｂ

狔ｍｂ

犱ｐ
－１（ ）［ ］

ρＬ犆Ｄ槡 …………（Ｃ．１０）
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犆．１．３　Cz�zgpq

hIJI*、¹Æ、mnIq、ë8Iqâü089ç'feëì�ìuö�óIJ�r�ëIq。
"o�abeIJe_ù�ìñ`uabëPT9sK[e`n，'fOPSRs�，6iAa

67。
"o�abeIJ|T ô：
———In�（＞４００ｍｍ）；
———¤!��UÿR（＞９００ｋｇ／ｍ３）；
———{�ëa（＜１．２ｍ／ｓ）；
———ñ;�`7s��（�é０．０５％）。
�þIJX©3'f�ìe}e�áâm�>è89：
———¹Æ（ô���o"�５ｍ#$V）；
———InW�（ô���o"�５ｍ#$V）；
———���º（���º89ô�５ｍ#$V）；
———Aü�（Aü�ô�５ｍ#$V）。

犆．２　©ª«¬

hé^FC{�ìsK[¤�-OPrsemnIq��，i�yz/�¯*Ý�&，�T�Ë;
ó，!ö67eabã�F�KLö67eabGH，e_，̂ FCþ�Ö[\，6789:;¯°©�
KL:;�°}。
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�　�　犇
（��4��）

%&'()*+,-.*+jkl.¼6½¾

犇．１　'(hi¿À

$.5IJi�３０２．２ｋｍ，Wn４２６ｍｍ、8û８ｍｍ、Vn４１０ｍｍ，IJÖＸ５２èéÝAMßI，
T9ÿRÖ+L}U。IJeQ�[2l�Ｄ．１，}U-LeS&[2l�Ｄ．２。

e犇．１　'( ÁÂa

[2
~ªmn

ＭＰａ

�ómn

ＭＰａ

~ª2�

℃

�ó2�

℃

�ÓQ0ya�

ｍ／ｓ

2� ６．２７ ３ ４０ ３７ ０．３１

e犇．２　Ã&;@g�4Âa

[2
Ue!�

ｋｇ／ｍ
３

UQ�ì"�

ｍ２／ｓ

Le!�

ｋｇ／ｍ
３

LQ�ì"�

ｍ２／ｓ

2� ８４１．５ ３．９４×１０－６ ９８８．１ ５．４７×１０－６

犇．２　NOQR��

犇．２．１　HIJKLM

�3LQ*UQ{e�c|&，�¸��Cô~}ªõëãA.(�cd4)�cde"�íl
mn。Z{ªõuv��$Çe[2ÖIJVn（犇）、UL�ÓS!�（ρｍ）、UQPKë�（犙ｏ），LQ
PKë�（犙ｗ）、_nAa�（犵）-+LE（εｗ）；!{_nAa�（犵）ß９．８１ｍ／ｓ２，+LE（εｗ）Ö３０％。

ａ）　(�cd
*(�cdëì­*ô，Llb]éKLUQ{*ï�ì，UL��(n+¯fÞ8。Çê�
Cô­*，l:（Ｄ．１）。

（１－εｗ）
ρｍ

ρｏ
≈１ ……………………（Ｄ．１）

UL�ÓS!� :（Ｄ．２）$Ì：

ρｍ＝εｗρｗ＋（１－εｗ）ρｏ ……………………（Ｄ．２）

_0Q�[2ó：

ρｍ＝３０％×９８８．１＋（１－３０％）×８４１．５＝８８５．４８ｋｇ／ｍ
３

（１－εｗ）
ρｍ

ρｏ
＝（１－３０％）×

８８５．４８

８４１．５
＝０．７３７

ªõÉ¡�é９５％，ù`pRçé１，$CZ()�cdªõ"�ílmn。

ｂ）　)�cd
)�cdàáè(é;·}efg+LE<¤oUL�ÓS!�4U!�¥¸^�w。*_
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犌犅／犜３４３５０—２０１７



9:ô，UQPKë�犙ｏÜ��CP;Ll（LQPKë�Ö犙ｗ）SÉe�ë`�。*SÉ
LQ{，�ï`��rea�4hëìUQv�e�ë`�er}a�}®¶。
�ï`�eIq¯°�ÖCô=7�，l:（Ｄ．３）～（Ｄ．６）：
WAeULvï�ï`（犈ｓ１）Ö：

犈ｓ１＝
犙ｗ

εｗ（π犇
２／４）

犔１σｏｗ ……………………（Ｄ．３）

L>eULvï�ï`（犈ｓ２）Ö：

犈ｓ２＝
犙ｗ

π犱
３

ｍａｘ
／６
π犱

２

ｍａｘσｏｗ ……………………（Ｄ．４）

WAeLßvï�ï`（犈ｓ３）Ö：

犈ｓ３＝
犙ｗ

εｗ（π犇
２／４）

犔２σｏｓ ……………………（Ｄ．５）

L>eUßvï�ï`（犈ｓ４）Ö：

犈ｓ４＝
犙ｗ

εｗ（π犇
２／４）

犔２σｗｓ ……………………（Ｄ．６）

UQ�ë`�çé=}�ï`eIq，l:（Ｄ．７）：

１

２ρ
ｏ狌′

２犙ｏ＝－犈ｓ１＋犈ｓ２－犈ｓ３＋犈ｓ４ ……………………（Ｄ．７）

C�):{：

犔１ ———ULvïe?�，z8Ö¯（ｍ）；

犔２ ———Lßvïe@A��，z8Ö¯（ｍ）；

σｏｓ ———UßvïÁn，z8Ö3k¯（Ｎ／ｍ）；

σｗｓ ———LßvïÁn，z8Ö3k¯（Ｎ／ｍ）；

狌′ ———�ëBìa�，z8Ö¯k2（ｍ／ｓ）。
�3Ｙｏｕｎｇàã，l:（Ｄ．８）：

σｏｓ－σｗｓ＝σｏｗｃｏｓθ ……………………（Ｄ．８）

　　:{：

θ———UL���，z8Ö�（°）。
*)8O&W5�ë{，�ëBìa�4�ë`��cE犲e�dl:（Ｄ．９）：

狌′２＝２（犲犱ｍａｘ）
２／３ ……………………（Ｄ．９）

　　�ë�cE4DEmte�d犲l:（Ｄ．１０）：

犲＝

Δ犘
１

４
π犇

２犔

１

４
π犇

２犔ρｍ
犔

犝ｍ

＝
Δ犘犝ｍ

ρｍ犔
＝
２犳犝ｍ

３

犇
……………………（Ｄ．１０）

　　:{：

犳———fëDPd2，���，h:（Ｄ．１１）ªõ。

犳＝０．０４６／犚犲
０．２
ｍ ……………………（Ｄ．１１）

　　"�ílmn（犱ｍａｘ）) l:（Ｄ．１２）：

（犱ｍａｘ）)

犇
犵２犝

３

ｍ犳［ ］
２

３

＝
犙ｗ

ρｏ犙ｏ

６σｏｗ
（犱ｍａｘ）)

－
４犔１

εｗπ犇
２σｏｗ［ ］＋ 犙ｗ

ρｏ犙ｏ

４犔２

εｗπ犇
２σｏｗｃｏｓθ ……（Ｄ．１２）

　　:{：犔１-犔２hＡ．２．３．２¡Q�[ë�qªõA.，犔１-犔２ß��¸Ö０．２０３３８ｍ-０．２２ｍ；σｏｗ
ß�Ö２．０３６×１０－６Ｎ／ｍ；θß�Ö１２０°。

犙ｗ＝犝ｓｗ犃＝
３

１０
犝ｍ犃＝０．３×０．３１×

π

４
×０．４１

２ｍ３／ｓ＝０．０１２２８ｍ
３／ｓ

２２
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犙ｏ＝犝ｓｏ犃＝
７

１０
犝ｍ犃＝０．７×０．３１×

π

４
×０．４１

２ｍ３／ｓ＝０．０２８６５ｍ
３／ｓ

νｍ＝νｗεｗ＋νｏ（１－εｗ）＝５．４７×１０
－６
×０．３＋３．９４×１０

－６
×（１－０．３）＝４．３９９×１０－

６

犚犲ｍ＝
犇犝ｍ

νｍ
＝
０．４１×０．３１

４．３９９×１０
－６＝２８８９２．９３＞２０００，1¢é�ëZî。

犳＝
０．０４６

犚犲ｍ（ ）０．２
＝

０．０４６

２８８９２．９３０．２
＝５．８９７×１０

－３

（犱ｍａｘ）)

０．４１
×２×０．３１

３
×５．８９７×１０

－３［ ］
２

３

＝
０．０１２２８

８４１．５×０．０２８６５
×２．０３６×１０

－６ ６

（犱ｍａｘ）)
－
４×０．２０３３８

０．３π×０．４１
２＋

４×０．２２

０．３π×０．４１
２ｃｏｓ１２０°［ ］

Â( Ｍａｔｌａｂªõ�õàã，¾ó：（犱ｍａｘ）)＝１．２５８×１０
－４ ｍ。

1犱ｍａｘ＝（犱ｍａｘ）)＝１．２５８×１０
－４ ｍ。

犇．２．２　Ä§gpq

ªõuv��wX\zX.UåL�c~í{"�ílmn、_nCâëaçe¨。*c.ëì
­*ô，̄ **�ën�(ôùuj¥e"�ílmn，â*_n�(ôùust、ñCb]e"�í
lmn。ÿ~�ílmn2�Qçweëa，'./ÖUåL�cPeuva�，6i�õduv
��。

��_n-�ënÀH，ñód_n�(fgíl®rsteuvílmn犱ｃｒｉｔ，l:（Ｄ．１３）：

犱ｃｒｉｔ

犇
＝
３

８
ρｏ

Δρ

犳犝ｍ
２

犇犵ｃｏｓα
＝
３

８
犳
ρｏ

狘Δρ狘
犉狉ｍ ……………………（Ｄ．１３）

　　�:{IJK2（犉狉ｍ）ñh:（Ｄ．１４）ód：

犉狉ｍ＝
犝ｍ

２

犇犵ｃｏｓα
……………………（Ｄ．１４）

　　UL!�¥ñh:（Ｄ．１５）ód：

Δρ ＝ ρｏ－ρｗ ……………………（Ｄ．１５）

　　:{：

α　———IJe��，z8Ö�（°）；

Δρ———UL!�¥，z8Ö,-kïà¯（ｋｇ／ｍ３）。

犉狉ｍ＝
犝ｍ

２

犇犵ｃｏｓα
＝

０．３１２

０．４１×９．８×ｃｏｓα
＝
０．０２４

ｃｏｓα

犱ｍａｘ＝犱ｃｒｉｔ，1
犱ｃｒｉｔ

犇
＝
３

８
犳
ρｏ

狘Δρ狘
犉狉ｍ，V

１．２５８×１０
－４

０．４１（ ）＝３８×５．８９７×１０－３×
８４１．５

１４６．６
×
０．０２４

ｃｏｓα

¾óｃｏｓα＝０．９９２８，1α＝６．９°。
1§IJ*_T�ôeIJuv��÷６．９°。

犇．３　FPQR-.��

cIJyz��-uv���A*£ÁÛ{，C�A.m�>;／>èQ�89�。��¤�­ï
hi���.8díＧＰＳ-IJ>;×�OA.。ＧＰＳñA.ÜP89-Þï��，IJ>;×ñA
.IJÝý。IJyz����ñhÿ!23ªõó�。öék£J，yz��ñh:（Ｄ．１６）óÑ：

αａ＝
１８０

π
ａｒｃｓｉｎ

Δ犎

Δ犔（ ） ……………………（Ｄ．１６）

３２

犌犅／犜３４３５０—２０１７



　　:{：

αａ ———IJyz��，z8Ö�（°）；

Δ犎———;��e¤ã¥，z8Ö¯（ｍ）；

Δ犔———;��em{|-，z8Ö¯（ｍ）。

�3�T$;¤ã23ªº67IJ-yz��­ïÛ。Cfã�-�j��¸Ö２８３ｋｍ-

２８５ｋｍeyz>;IJÖZ，IJ¤ã­ï-yz��ÌZÛlÛＤ．１。

Z犇．１　Å`Æ·;FPQR£¾Z

犇．４　NOQR³FPQRÇÈ

�3yz�T>;É¡Câ6789:;É¡I，２８３ｋｍ～２８５ｋｍPJÖG_67PJ，ÛＤ．１
Ö×_]dÜG_67PJeyz����éuv���e89�。�Ｄ．３õdÜ§PJÜPe.&
>;É¡。

e犇．３　£¾-.ÉÊ

>;ä� >;PJ 89／ｋｍ ��／（°） ÷p67

１ ２８３ｋｍ～２８５ｋｍ ２８３．５０ ９．８８ ÷

２ ２８３ｋｍ～２８５ｋｍ ２８３．５２ １０．９９ ÷

３ ２８３ｋｍ～２８５ｋｍ ２８３．５６ ７．３７ p

４ ２８３ｋｍ～２８５ｋｍ ２８３．８８ １１．２９ ÷

５ ２８３ｋｍ～２８５ｋｍ ２８３．８８ １１．１２ ÷

６ ２８３ｋｍ～２８５ｋｍ ２８３．９２ ７．６７ p

７ ２８３ｋｍ～２８５ｋｍ ２８４．２２ １０．９７ p

４２
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犇．５　F.ËÌÍÇA°

*�þ$;G_67PJ，yz��23 ÛＤ．１$Ì，uv��{÷６．９°e�{。^Z{，Û�
uv��e784yz>;e6778÷Üö¶ �Ｄ．３$Ì。IJ�{�é_�e89÷Kí®r
"�ñ`e89，y÷§I{�óeó189，X_�A�>;¶Z，i�{�é６．９°e�¸89Y®
rG_67÷héÖÜÉ¶4ñ`Þù�Ko®r67e�，uv��ªõ�q{öuv��eß�
^Éö，e_�¸:;89Yd�G_67，x÷ÿ[ñÉ¶®r67e�È*:;e89#$V。

�3¤ã>;âëT�êÉ¡，I{¤ãIqd�“Ｖ”�|IqePJ�ood�67，Xc¤ã
Qö���-Äë8�·78�Ö_�7�;ó<=>;。

５２
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Â　Î　7　Ï

　　［１］　ＮＡＣＥＳＰ０２０８—２００８　ＩｎｔｅｒｎａｌＣｏｒｒｏｓｉｏｎＤｉｒｅｃｔＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＭｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｆｏｒＬｉｑｕｉｄＰｅ

ｔｒｏｌｅｕｍＰｉｐｅｌｉｎｅｓ．
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犌犅／犜３４３５０—２０１７


