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෇形複合管ࡿࡅ࠾࡟既設管ࡢࡻࡁ劣化調査方法 

 い࡚ࡘ࡟設定ࡢ材料定数ࡧࡼ࠾

 

௧和 2 ᖺ 1 ᭶ 8 日改訂 

 

࠙趣᪨ࠚ 

複合管ࡣ㸪既設管ࡢࡻࡁṧ存強度຺ࢆ案ࡋ㸪既設管࡜ࡻࡁ更生材ࡀ構造的࡟一体࡚ࡋ࡜

新管ྠ࡜等௨ୖࡢ耐荷性能及ࡧ耐久性能等ࢆ᭷࡛ࡢࡶࡿࡍあࡵࡓࡢࡇࠋࡿ㸪既設管ࡢࡻࡁ

劣化状態等ࢆ把握ࠕࡵࡓࡿࡍ管ࡻࡁ更生ᕤ法ࡿࡅ࠾࡟設計࣭施ᕤ管理࢞イࣛࢻイン 2017

ᖺ版ࠖ㸦௨ୗ࢞ࠕイࣛࢻインࠖ࡜いうࠋ㸧࡟基࡙ࡁ㸪既設管ࡢࡻࡁ調査ࢆ実施ࡋ㸪材料定

数ࡢ設定ࢆ行࡚ࡗいࠋࡿ 

ᮏෆ容ࡣ㸪ᮏᕷࡢ࡛ࡲࢀࡇࡢ一般的࡞調査方法ࡧࡼ࠾材料定数ࡢ設定方法ࢆ整理ࡶࡓࡋ

 ࠋࡿあ࡛ࡢ

断さุ࡜᭷効ࡀ調査方法ࡿࢀ開発さ࡟ࡓ௚調査方法や今後新ࡿあ࡟インࣛࢻイ࢞㸪࠾࡞

 ࠋ࡜ࡇࡿࡍ留意࡛ࡢࡿあࡀ必要ࡿࡍ都度検討ࡢ場合㸪そࡓࢀ

 

 

第㸯章 ෇形複合管ࡿࡅ࠾࡟既設管ࡢࡻࡁ劣化調査方法 

 

1㸧鉄筋᥈査 

小径コアࡢ᥇ྲྀ位置ࡧࡼ࠾鉄筋ࡾࡘࡣࡢ出ࡋ位置等ࢆ㑅定ࡵࡓࡿࡍ㸪非破壊࡛ࡢ᥈査ࢆ

行う࠾࡞ࠋ㸪鉄筋ࡢ配置箇所㸪配置間隔㸦ࣆッࢳ㸧㸪࠿ぶࡾ㸪鉄筋径等ࡘ࡟い࡚ࡣ㸪ࡘࡣ

 ࠋࡿࡍ等࡛測定ࢫࢠࣀ合わせ࡚࡟ࡋ切出ࡢ㸪鉄筋ࡾ

非破壊࡛ࡢ᥈査方法ࡣ主࡟ RC  ࠋࡿい࡚ࢀ㸦電磁波཯射法㸧࡛行わ࣮ࢲ࣮ࣞ

    

ᅗ参 1㸫鉄筋᥈査状況           ᅗ参 2㸫鉄筋径確認状況 

 

2㸧コンࡢࢺ࣮ࣜࢡᅽ縮強度試験 

 既設管ࡢࡻࡁ損傷ࢆ可能࡞限ࡾ軽微ࡵࡓࡿࡍ࡟㸪௨ୗࡢ方法ࢆ᥇用࡚ࡋいࠋࡿ 

◎ 小径コア᥇ྲྀࡿࡼ࡟方法ࠕソࢺࣇコアࣜンࢢ （+ࠖ 

直径 25 ㎜程度ࡢ小径コアࢆ᥇ྲྀ࡚ࡋᅽ縮強度試験ࢆ行う方法ࡢࡇࠋࡿࡍ࡜場合

建設技術審査ド明 第 ࣮ࢱ㸪㸦一㈈㸧土木研究センࡣ 0」1】 号 小径コアࡿࡼ࡟コ

ンࢺ࣮ࣜࢡ構造物ࡢ調査技術ࠗソࢺࣇコアࣜンࢢ （+࠘調査࣐ニࣗアࣝ࠙参考資料 ࠚ1

 ࠋࡿࡍ࡟参考ࢆ
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ձ 小径コア供試体ࡣ㸪1 ンࣃࢫ 6 ᮏࢆ標準ࠋࡿࡍ࡜ 

   小径コア供試体 6 ᮏࡿࡼ࡟ᅽ縮強度ࡢ推定精度ࡣ㸪通常ࡢ φ100㎜コア供試

体 3 ᮏࡿࡼ࡟推定精度ྠ࡜等࡛あࠋࡿ㸦ࠗソࢺࣇコアࣜンࢢ （+࠘調査࣐ニࣗア

ࣝ参照㸧 

 

ղ ᥇ྲྀ位置ࡣ腐食ࡢ激ࡋい箇所ࡀ望ࡋࡲいࡀ㸪現場状況ࡾࡼ࡟困難࡞場合や 1 ࢫ

 ࠋࡿࡼ࡟㸪௨ୗࡣ無い場合等ࡀ差異࡟腐食状況ࡢンෆ࡛ࣃ

᥇ྲྀ位置ࡣ㸪1 流部ୖࡢンࣃࢫ 3 ᮏ㸪ୗ流部 3 ᮏࠋࡿࡍ࡜ 

各ࡢ面㸪ྑ側面㸪ᕥ側面ୖ࡚ࡋ対࡟断面ࡢ㸪ୖୗ流部࠾࡞ 1 ᮏࡋ࡜㸪計 3 ᮏ

㸦ᅗ参ࠋࡿࡍ࡜ 3㸪4㸧 

   硫化水素࡟起因ࡿࡍコンࢺ࣮ࣜࢡ腐食ࡣ㸪発生ࡋやࡍい箇所ࡀ特定さ࠾࡚ࢀ

㸦ᅗ参ࡾ 【㸧㸪࣐ン࣮ࣝ࣍付近ࡢ管頂部やࡗࡁ水面付近࡛ࡢ調査ࡀ効果的࡛あ

ࡍ࡜基ᮏࢆ面㸪ྑ側面㸪ᕥ側面ୖࡢ管口付近࣮ࣝ࣍ン࣐ࢆ㸪᥇ྲྀ位置ࡵࡓࡿ

 ࠋࡿࡍ㸪復ᪧࡋࢇ充࡚࡛ࣝࢱࣝࣔࢺセ࣓ン࣮࣐࣏ࣜ㸪ࡣ穴ࡢ᥇ྲྀ後ࠋࡿ

   

ᅗ参 3㸫᥇ྲྀ位置            ᅗ参 4㸫᥇ྲྀ断面ᅗ 

 

 

ᅗ参 5㸫コア抜ࡁ状況 
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ᅗ参 6㸫ࠕୗ水道管路施設ࢺࢫッ࣓ࢪࢿ࣐ࢡンࡢࢺ手引ࡁ 2016 ᖺ版 㸦ࠖ㈳日ᮏୗ水道協会㸧一部抜粋 
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ճ 対象管径ࡣ㸪φ600 ㎜௨ୖࠋࡿࡍ࡜ 

   小径コアࡢ᥇ྲྀ࡟あࡣ࡚ࡗࡓ㸪ᕷ販ࡢコアࢩ࣐ン㸦ࣅッࢆࢺ含ࡴ㸧ࡢ全高ࡀ

最小࡛ 600 ㎜程度࡛あࡀࡿ㸪ᮐ幌ᕷ࡛ࡣ φ600～750 ㎜࠾࡟い࡚コア᥇ྲྀࡼ࡟

可能࡛あࡀ㸪作業ࡵࡓࡿい࡚ࡋ実施ࢆ引張試験ࡿࡼ࡟鉄筋᥇ྲྀࡧᅽ縮試験及ࡿ

ࢢコアࣜンࢺࣇソࠕࡿい࡚ࢀグ載さ࡟㸪次ࡋ断ุ࡜ࡿ 小径コア供試体寸ࡢࠖ+）

法㸦高さ 50±3 ㎜㸧࡟ヱ当ࡿࡍφ600 ㎜௨ୖࢆ対象ࠋࡓࡋ࡜ 

 

小径コア᥇ྲྀࡿࡼ࡟方法ࠕソࢺࣇコアࣜンࢢ  ࠋࡿࡍ留意࡟点ࡢ㸪௨ୗࡣࠖ+）

� 特許第 3067016号ࠕコンクリートの強度推定法ࠖࡢ請求範ᅖ㸦コアࡢ直径ࡀ 15～

30 ㎜㸧࡟ヱ当ࡿࡍ技術࡛あࡾ㸪規定さࡿࢀコア供試体寸法ࡣ直径 25±1.5 ㎜㸪高さ

50±3 ㎜࡛㸪適用範ᅖࡀ推定さࡿࢀᅽ縮強度 70 N/㎟௨ୗࡢ普通コン࡛ࢺ࣮ࣜࢡあࡿ

 ࠋ࡜ࡇ

� 調査業ົࡣ㸦一社㸧ソࢺࣇコアࣜンࢢ協会主催ࡢ技術講習会ཷࡢ講ド明書保᭷者ࡀ

行え࡛ࡢࡶࡿあࡾ㸪コア抜ࡓࡋࡁ供試体ࡢᅽ縮強度試験ࢆ行う公的試験場ࡶ限ࢀࡽ

ࡣ協会員ࢢコアࣜンࢺࣇ㸦道ෆソࠋ࡜ࡇࡿ 6 社あࡀࡿ大半ࡀ橋梁専門࡛あࡾ㸪ୗ水

道管調査ࡀ可能࡞施ᕤ業者ࡣ㈱イࣀベッࢫࢡ㸪㈱ニ࣮ࣗアࡢࢫࢩࢡ 2 社࡛あࠋࡓࡗ

H30 ᖺ度現ᅾ㸧 

  

ᅗ参 6㸫ᅽ縮強度試験状況        ᅗ参 7㸫試験後試料ࡢ破壊状況 

 

3㸧コンࡧࡼ࠾ࢺ࣮ࣜࢡ鉄筋ࡢ劣化度調査 

ձ中性化試験 

᥇ྲྀࡓࡋ小径コアࡢ側面又ࡣ㸪ࡾࡘࡣ面ࣞࢱࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇ࡟イン࣮ࣝࣀࢱ࢚溶液ࢆ

噴霧ࡋ㸪コンࢺ࣮ࣜࢡ表面ࡽ࠿赤着色部ࡢ࡛ࡲᖹ均深さࢆ測定࡚ࡋ行うࠋヲ細࡞試験

方法ࡣ㸪JIS A 1152ࠕコンࡢࢺ࣮ࣜࢡ中性化深さࡢ測定方法ࠖࠋࡿࡼ࡟ 

   

ᅗ参 8㸫中性化試験          ᅗ参 9㸫中性化状況 
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ղ目視調査㸦鉄筋腐食㸧 

コン࠿ࡢࢺ࣮ࣜࢡぶࡾࡘࡣࢆࡾ㸪鉄筋ࢆ露出させࡓ後㸪目視࡛鉄筋ࡢ腐食㸦錆等㸧

ࢆ直径ࡢ後㸪鉄筋ࡓࡋ࡜落ࢆ㸪錆等ࡣ࡟場合ࡿい࡚ࡋ腐食ࡀ鉄筋ࠋࡿࡍ確認ࢆ程度ࡢ

 ࠋࡿࡍ等࡛測定ࢫࢠࣀ

 

4㸧鉄筋ࡢ引張強度試験 

鉄筋ࡢ引張強度ࡘ࡟い࡚ࡣ㸪鉄筋ࡀ露出࡛ࡲࡿࡍコンࡋࡔࡾࡘࡣࢆࢺ࣮ࣜࢡ㸪既設

管ࡽ࠿ࡻࡁ鉄筋ࢆ直接切ࡾ出࡚ࡋ㸪引張強度試験ࡾࡼ࡟確認ࢆ行うࠋ᥇ྲྀ位置ࡣ最ࡶ

劣化ࡀ激ࡋい箇所や㸪構造計算ࢆ行う部位㸦頂板や側壁等㸧ࡀ望ࡋࡲいࡀ㸪現場状況

 ࠋࡿࡍ場所࡛᥇ྲྀ࡞可能ࡣ場合࡞困難ࡾࡼ࡟

᥇ྲྀ㢖度ࡣ㸪ࣃࢫン毎࡟実施ࢆ࡜ࡇࡿࡍ基ᮏࠋࡿࡍ࡜᥇ྲྀ時ࡢ細࡞࠿損傷等ࡾࡼ࡟

ࡽ࠿࡜ࡇࡿあࡀ危険ࡿࡌ生ࡀ値࣮࢚ࣛ 1 ンࣃࢫ 2 ᮏ᥇ྲྀࡀࡢࡿࡍ望ࡋࡲいࡋ࠿ࡋࠋ㸪

現場条件等ࡾࡼ࡟鉄筋ࡢ᥇ྲྀ等ࡀ困難࡞場合や既設管ࡽ࠿ࡻࡁ鉄筋ࢆ切ࡾ出ࡓࡋ後ࡢ

補修ࡣ容易࡛࡞ࡣい状況࡟鑑ࡳ㸪経過ᖺ数㸪埋設状況㸪腐食環境㸪管経等ྠࡀ程度࡜

試験࡞ヲ細ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡁ準用࡛ࢆ調査結果ࡓࡋ路線࡛実施ࡢ㸪௚ࡣ場合ࡿせ࡞ࡳ

方法ࡣ㸪JIS Z 2241ࠕ金属材料引張試験方法ࠖࠋࡿࡼ࡟ 

 

 

ᅗ参 10㸫引張強度試験状況 

 

     

ᅗ参 11㸫試験前試料       ᅗ参 12㸫試験後試料ࡢ破断状況  
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※重要事項 

 

 

 

 

委ク担当者㸦ᕤ事ࡢ場合ࡣ監督員㸧ࡣ㸪調査完了後ࣃࢫ࡟ン毎ࡢ試験結果ࢱ࣮ࢹࢆ入

力ࡋ㸪調査報告書࡟ࢲ࢛ࣝࣇࢆ཰納ࠋ࡜ࡇࡿࡍ 

保管先ࠕࡣ¥¥KANKYO-TS¥share¥01_ᕤ事関係¥11_࠙既設管劣化調査情報ࠖࠚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

既設管ࡻࡁ調査結果ࡢ蓄積 

既設管ࡢࡻࡁ調査結果等࡟関ࡣࢱ࣮ࢹࡿࡍ㸪今後ࡢ管理࡟あ࡚ࡗࡓ᭷益࡞情

報ࢱ࣮ࢹࡽ࠿࡜ࡇࡿ࡞࡜ベ࣮ࢫ化࡚ࡋいくࠋ 
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第㸰章 ෇形複合管ࡿࡅ࠾࡟既設管ࡢࡻࡁ材料定数ࡢ設定 

 

材料定数ࡢ設定 

㸦1㸧既設管ࡻࡁ強度ࡧࡼ࠾弾性係数 

 
インࣛࢻイ࢞設計࣭施ᕤ管理ࡿࡅ࠾࡟更生ᕤ法ࡻࡁ管ࠕ 2017 ᖺ版 㸦ࠖ日ᮏୗ水道㸧P3-37 抜粋 

  

1㸧コンࢺ࣮ࣜࢡᅽ縮強度࢞ࡣイࣛࢻイン࡟準拠ࡋ㸪次ࡢձ࡜ղࡢ小さい値ࢆ᥇用ࠋࡿࡍ 

  ձ 調査࡛得ࡓᅽ縮強度ࡢ最小値(N/㎟)ࢆ基ᮏࠋࡿࡍ࡜ 

  ղ ᕸ設当時ࡢ設計強度ูࡣ表 1  ࠋࡿࡍ参照ࢆ

 

 2㸧コンࢺ࣮ࣜࢡ弾性係数㸦ࣖンࢢ係数㸧ࡣ㸪ࠕコンࢺ࣮ࣜࢡ標準示方書 設計編 2017

ᖺ制定ࠖ㸦土木学会㸧ࡢ計算式ࡾࡼ࡟算定ࠋࡿࡍ 

 

 3㸧鉄線降伏強度ࡣ㸪調査࡛得ࡓ引張強度ࡾࡼୗ表࡟準拠ࡋ㸪降伏点強度ࢆ設定ࠋࡿࡍ 

引張強度 

㸦N/㎟㸧 

降伏点強度

㸦N/㎟㸧 
種類 

540 ௨ୖ 440 SWM-C 

440 ௨ୖ～540 未満 295 SR295 

380 ௨ୖ～440 未満 235 SR235 

 

 4㸧鉄線弾性係数㸦ࣖンࢢ係数㸧ࡣ㸪200kN/㎟ࠋࡿࡍ࡜ 

 

 5㸧鉄線ࡢ長期許容応力度ࡣ㸪235 N/㎟平1.5＝156 N/㎟ࠋࡿࡍ࡜ 

   鉄線ࡢ短期許容応力度ࡣ㸪235 N/㎟ࠋࡿࡍ࡜ 

 

࠙解ㄝࠚ 

1㸧ձࡘ࡟い࡚ 

小径コア供試体 6 ᮏࡿࡼ࡟ᅽ縮強度試験結果ࡾࡼ㸪試験値ࢆ決定ྠࠋࡿࡍ一管ෆ࡛あࡗ

 ࠋࡿࡍ࡜最小値ࡢ㸪安全側ࡵࡓࡿࢀ想定さࡀ࡜ࡇࡿあࡀࡁࡘࣛࣂ࡟劣化状況ࡶ࡚

試験値ࡢ決定ࡘ࡟い࡚㸪ソࢺࣇコアࣜンࢢ協会࡟ᖹ均値㸪ࡣࡓࡲ最小値ࢆࡽࡕ࡝ࡢ᥇用

௚都ࡿࡼ࡟ࢢアࣜンࣄ㸪コンサࣝࡓࡲࠋࡓࡗࡔ回答ࡢ࡜㸪設計者ุ断ࡀࡓ問合せ࠿ࡁべࡍ

ᕷࡢ᥇用状況ࡘ࡟い࡚ࡶᖹ均値࡚ࡋ࡜いࢫ࣮ࢣࡿ㸪最小値ࢆ᥇用࡚ࡋい࡜ࢫ࣮ࢣࡿ一貫性

 ࠋࡓࡗ無い状態࡛あࡀ

 

1㸧ղࡘ࡟い࡚ 

鉄筋コンࢺ࣮ࣜࢡ管ࡢ JIS 規格ࡣ㸪径࣭厚さ࣭長さࡘ࡟い࡚決ࢀࡽࡵ㸪強度ࡣ࡚ࡋ࡜

規ࡢࡽࢀࡇ㸪ࡾあ࡛ࡳࡢ耐力規定ࡢෆᅽ耐力ࠖࠕ耐力ࠖࡆ終局曲ࠕ耐力ࠖࢀ割ࡧࡦࡆ曲ࠕ

格ࢆ満足ࡓࡋ㸦保ド耐力㸧࡚ࡋ࡜ࡢࡶ製品ࡀ製造さ࡚ࢀいࠋࡿ 
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昭和 60 ᖺࡢ JIS 改ṇࡾࡼ࡟コンࢺ࣮ࣜࢡ設計基準強度ࡣ 50 N/㎟௨ୖ࡜さࡀࡓࢀ㸪そࢀ

௨前ࡢ規格࡛ࡣ管ࡢ耐荷力ࡀࡳࡢ定࡚ࢀࡽࡵいࠋࡿ 

࣮࢝㸪各࣓࣮ࡣい࡚ࡘ࡟強度࣭鉄筋強度࣭径࣭間隔㸦配筋量㸧ࢺ࣮ࣜࢡ㸪コンࡵࡓࡢࡇ

独自ࢆࡢࡶࡢ使用ࡾ࠾࡚ࡋ㸪各࣓࣮ࡢ࣮࢝特色ࡀ現ࡵࡓࡿࢀ㸪ࡢࡽࢀࡇ値ࡣ外部࡟公表さ

 ࠋい࡞い࡚ࢀ

管࣭推進管࣭桝類㸧࣒࣮ࣗࣄ類㸦ࢺ࣮ࣜࢡୗ水道用コンࡢᮏᕷࡾࡼ資料ࡢ㸪過去ࡋ࠿ࡋ

㸪ᖹ成ࡣ 10 ᖺ௨前ࡣ日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱ࡢ 1 社随意契約ࡿࡼ࡟支給品ྲྀ࡚ࡋ࡜扱わ࡚ࢀい

࣮ࣗࣄ日ᮏࠕࡓࢀ提供さࡽ࠿㈱࣒࣮ࣗࣄ日ᮏࡣ開始時期ࡢ㸪支給品ࡓࡲࠋࡿ࠿わࡀ࡜ࡇࡓ

管株式会社࣒ 50 ᖺྐࠖࡾࡼ㸪昭和 25 ᖺࡢ函館ᕤ場開設当初ࡽ࠿契約㸪製造さ࡚ࢀいࡇࡿ

 ࠋࡿࢀྲྀࡳㄞࡀ࡜

㸪昭和ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ 25 ᖺࡽ࠿ᖹ成 10 ᖺࡢ࡛ࡲ鉄筋コンࢺ࣮ࣜࢡ管ࡣ日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱

製品ࢆ使用࡚ࡋい࡜ࡓ考えࠋࡿࢀࡽ 

参考文献ࡢ当時࡜ࢢアࣜンࣄ࣮࣮࣓࢝ࡣᅽ縮強度ࢺ࣮ࣜࢡコンࡢࡻࡁ㸪既設管࡚ࡗࡼ

㸦日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ㈱提供㸧ูࡾࡼ表 1  ࠋࡓࡋ整理ࡾ࠾࡜ࡢ

 

 

管株式会社࣒࣮ࣗࣄ日ᮏࠕ            50 ᖺྐ 㸦ࠖ日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱㸧P184 抜粋 

函館ᕷ水道局ෆ部資料(ᖹ成 20 ᖺ作成) 
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ู表 1㸫ࠕ函館ᕷ公共ୗ水道事業ࡿࡅ࠾࡟コンࢺ࣮ࣜࢡ資材ࡢ変㑄ࠖ㸦࣒࣮ࣗࣄ管ࡢコンࢺ࣮ࣜࢡ設計強度㸧 

※1 支給品制度ࡣ࡜㸪ᕤ事発注࡟あࡾࡓ函館ᕷࡀ事前࡟資材ࢆ購入ࡋ㸪ᕤ事請㈇業者࡟支給ࡿࡍ制度ࠋ 

※2 函館ᕷࡢᮏ州企業誘致政策ࡢ第 1 号࡚ࡋ࡜昭和 25 ᖺ࡟日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱函館ᕤ場ࡀ開設さࠋࡓࢀ 

 

建設ᖺ度 
支給品制度※1 

 経過ࡢ
支給品目 製品࣓࣮࣮࢝ 

 管࣒࣮ࣗࣄ

コン࣮ࣜࢡ

 設計強度ࢺ

(N/㎟) 

参考文献 解ㄝ 

昭和 25 ᖺ度

～ 

࣭日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱

函館ᕤ場ࡀ開設※2 

࣭支給品制度開始 

 管࣒࣮ࣗࣄ࣭

 ࣮ࣝ࣍ン࣐࣭

࣭桝類 

 ࢺ࣮ࣂࣝ࢝ࢫࢡッ࣭࣎

日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱

ࡢ 1 社随意契約 

30 N/㎟ 昭和 25 ᖺࠕ第 5 版 設計施ᕤ࣒࣮ࣗࣄ管要覧 㸦ࠖ日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱㸧抜粋 

 

大體耐ᅽࡣ強さࡢࢺ࣮ࣜࢡコン࣒࣮ࣗࣄࠕ 300kg/c ㎡ࠖ࡜あࡾ㸪次ࠕ࡟但

耐ᅽࠊࡣ࡚ࡗ当࡟設計ࡋ 240 kg/c ㎡ࠖ࡜あࣄ࣮࣮࣓࢝ࡀࡿアࣜンࡾࡼ࡟ࢢ

240 kg/c ㎡ࡣ現場打ࡕ時ࡢ値ࡵࡓࡢ㸪設計強度ࡣ 300 kg/c ㎡ࠋࡿࡍ࡜ 

※昭和 25 ᖺ 3 ᭶࡟ JIS A 5303㸦遠心力鉄筋コンࢺ࣮ࣜࢡ管㸧規格制定ࠋ 

昭和 30 ᖺ度

～ 

 ྠୖ ྠୖ 30 N/㎟ 昭和 30 ᖺࠕ第 6 版 設計施ᕤ࣒࣮ࣗࣄ管要覧 㸦ࠖ日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱㸧抜粋 

 

大体耐ᅽࡣ強さࡢࢺ࣮ࣜࢡコン࣒࣮ࣗࣄࠕ 300kg/c ㎡ࠖ࡜あࡾ㸪次ࠕ࡟但

耐ᅽࠊࡣ࡚ࡗ当࡟設計ࡋ 240 kg/c ㎡ࠖ࡜あࣄ࣮࣮࣓࢝ࡀࡿアࣜンࡾࡼ࡟ࢢ

240 kg/c ㎡ࡣ現場打ࡕ時ࡢ値ࡵࡓࡢ㸪設計強度ࡣ 300 kg/c ㎡ࠋࡿࡍ࡜ 

昭和 37 ᖺ度

～ 

 ྠୖ ྠୖ 30 N/㎟ 

(設計最小値) 

昭和 37 ᖺࠕ第 9 版 設計施ᕤ࣒࣮ࣗࣄ管要覧 㸦ࠖ日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱㸧抜粋 

 

σcࡢ弾性理論ᮏ式ࡣ管࡛࣒࣮ࣗࣄ㸦ト㸧ࠕࡾࡼ࡟ࢢアࣜンࣄ࣮࣮࣓࢝ ࡣ

現ᅾ 300～500kg/ c ㎡ࠖࢆ設計強度ࠋࡿࡍ࡜設計強度ࡣ安全側ࡢ 300 kg/c

㎡ࠋࡿࡍ࡜ 

昭和 41 ᖺ度

～ 

 ྠୖ ྠୖ 40 N/㎟ 

(設計最小値) 

昭和 41 ᖺࠕ第 12 版 設計施ᕤ࣒࣮ࣗࣄ管要覧 㸦ࠖ日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱㸧抜粋 

 

σcࡢ弾性理論ᮏ式ࡣ管࡛࣒࣮ࣗࣄ㸦注㸧ࠕࡾࡼ࡟ࢢアࣜンࣄ࣮࣮࣓࢝ ࡣ

現ᅾ 400～600kg/ c ㎡ࠖࢆ設計強度ࠋࡿࡍ࡜設計強度ࡣ安全側ࡢ 400 kg/c

㎡ࠋࡿࡍ࡜ 

昭和 52 ᖺ度

～ 

 ྠୖ ྠୖ 50 N/㎟ 昭和 52 ᖺࠕ初版 ࣒࣮ࣗࣄ管設計施ᕤ要覧 㸦ࠖ全国࣒࣮ࣗࣄ管協会㸧計算例抜粋 

 

設計強度ࡣ計算例ࠕࡾࡼ設計基準強度 f’ckh=500 kg/ c ㎡ࠖ࡜グ述ࡀあࠋࡿ 

ᖹ成 10 ᖺ度

～ 

支給品制度ࡢ 

一部廃Ṇ 

࣭φ800 ㎜௨ୖࡢ 

 管࣒࣮ࣗࣄ

࣭推進管 

 ࢺ࣮ࣂࣝ࢝ࢫࢡッ࣭࣎

支給品ࡣ日ᮏࣗࣄ

管㈱㸪支給品࣒࣮

௨外ࡣ日ᮏ࣮ࣗࣄ

管㈱や日ᮏ高ᅽ࣒

ｺﾝｸﾘｰﾄ㈱ࠋ࡝࡞ 

ྠୖ 改訂版 ࣒࣮ࣗࣄ管設計施ᕤ要覧 

㸦全国࣒࣮ࣗࣄ管協会㸧 

ྠୖ 

ᖹ成 12 ᖺ度

～ 

日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ㈱函館

ᕤ場ࡢ閉鎖 

ྠୖ 支給品ࡣ日ᮏࣗࣄ

日ࡧࡼ࠾管㈱࣒࣮

ᮏ高ᅽｺﾝｸﾘｰﾄ㈱ࡢ

2 社指ྡ競争入ᮐ

 ࠋ決定ࡾࡼ࡟

ྠୖ ྠୖ 設計強度ࡣ計算例ࠕࡾࡼ設計基準強度 f’ckh=50 N/㎟ࠖ࡜グ述ࡀあࠋࡿ 

ᖹ成 21 ᖺ度

～ 

支給品制度ࡢ完全廃

Ṇ 

廃Ṇ ࣓࣮࣮࢝指定ࡋ࡞ ྠୖ ྠୖ ྠୖ 
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ู表 2㸫ࠕ函館ᕷ公共ୗ水道事業ࡿࡅ࠾࡟コンࢺ࣮ࣜࢡ資材ࡢ変㑄ࠖ㸦࣒࣮ࣗࣄ管ࡢ鉄線௙様規格㸧 

 

 

建設ᖺ度 規格ࡢ変㑄 

 管࣒࣮ࣗࣄ

鉄線௙様規格 参考文献 解ㄝ 

昭和 25 ᖺ度

～ 

JIS A 5303㸦遠心力鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ管㸧 

制定㸦S25.3.10㸧 

JIS G 3501㸦線材㸧 

 制定㸦S25.3.10㸧 

࣭線材 3 種 

昭和 25 ᖺࠕ第 5 版 設計施ᕤ࣒࣮ࣗࣄ管要覧 㸦ࠖ日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱㸧抜粋 

 

 

࡜ࡇࡿあ࡜用いࠖࢆ冷間引抜鋼線ࡣ鉄筋ࠕ㸪ࠖࡿࡍ製造࡚ࡗࡼ࡟日ᮏᕤ業規格ࠕ

や࣓࣮ࣄ࣮࢝アࣜンࡽ࠿ࢢ㸪当時ࡢ鉄筋ࡣ JIS A 5303㸦遠心力鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ管㸧࡟

あࡿ JIS G 3501㸦線材㸧ࡀ用い࡚ࢀࡽいࡋ࠿ࡋࠋࡓ㸪当時ࡢ JIS G 3501㸦線

材㸧ࡣ࡟引張強さ及ࡧ降伏点強度ࡢグ載ࡣ無いࠋ 

 

昭和 25 ᖺࠕJIS A 5303㸦遠心力鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ管㸧ࠖ 抜粋 

 

昭和 30 ᖺ度

～ 

 ྠୖ 昭和 30 ᖺࠕ第 6 版 設計施ᕤ࣒࣮ࣗࣄ管要覧 㸦ࠖ日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱㸧抜粋 

 

 

ࡣ鉄筋 ࠕ JIS G 3501㸦線材㸧࡟規定ࡿࡍ線材 3 種ࢆ冷間引抜法࡚ࡗࡼ࡟製造ࡋ

ࡿ用い࡜ࠖࡢࡶࡓ JIS ௙様規格ࡀ明グさࠋࡓࢀ 

昭和 31 ᖺ 

1 ᭶ 19 日

～ 

JIS A 5303㸦遠心力鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ管㸧 

改ṇ㸦S31.1.19㸧 

 

JIS G 3501㸦線材㸧廃Ṇ㸦S31.8.21㸧 

JIS G 3532㸦鉄線㸧 

 制定㸦S29.1.30㸧 

࣭普通鉄線 

昭和 31 ᖺࠕJIS A 5303㸦遠心力鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ管㸧改ṇࠖ抜粋 

 

JIS A 5303㸦遠心力鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ管㸧ࡀ改ṇさࢀ㸪࣓࣮ࣄ࣮࢝アࣜンࡽ࠿ࢢ鉄筋ࡣ 

JIS G 3501㸦線材㸧ࠕࡽ࠿ JIS G 3532㸦鉄線㸧࡟規定ࡿࡍ普通鉄線ࠖ࡟変更࡜

 ࠋࡓࡗ࡞

昭和 43 ᖺ度

～ 

JSWAS A-1㸦ୗ水道用鉄筋ｺﾝｸﾘｰﾄ管㸧 

制定㸦S44㸧 

ྠୖ   

ᖹ成 10 ᖺ度

～ 

 各࣓࣮ࡿࡼ࡟࣮࢝   
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2㸧ࡘ࡟い࡚ 
コンࢺ࣮ࣜࢡ弾性係数㸦ࣖンࢢ係数㸧ࡣ㸪計算式ࡾࡼ求ࠕࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡽࡵコン࣮ࣜࢡ

標準示方書 設計編 2017ࢺ ᖺ制定ࠖ㸦土木学会㸧࡟準拠ࠋࡿࡍ 
 

 
標準示方書 設計編 2017ࢺ࣮ࣜࢡコンࠕ ᖺ制定 㸦ࠖ土木学会㸧P43 抜粋 
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3㸧ࡘ࡟い࡚ 
日ᮏ࣒࣮ࣗࣄ管㈱製品ࡣ㸪当時ࡢ文献ࣄ࣮࣮࣓࢝ࡧࡼ࠾アࣜンࡾࡼࢢ JIS 規格ࡢ鉄線ࡀ

᥇用さ࡚ࢀいࡽ࠿࡜ࡇࡓ㸪当時ࡢ鉄線௙様規格ูࢆ表 2  ࠋࡓࡋ整理ࡾ࠾࡜ࡢ
複合管ࡢ構造計算࡟必要ࡿ࡞࡜降伏点強度ࡣ引張強度試験ࡾࡼ࡟測定ࡿࡍ必要ࡀあࡓࡿ

確ࢆ降伏点ࡀࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋ実施࡟試験的࠿ࡿ可能࡛あࡣ測定ࡢ降伏点強度࡟㸪試験機関ࡵ

認ࡿࡍ前࡟鉄線ࡣ破断ࡲࡋ࡚ࡋい測定不能࡛あࠋࡓࡗ㸦ᅗ参 13㸧 
 理由࡚ࡋ࡜螺旋状࡟成形さࡓࢀ鉄線ࢆ᥇ྲྀࡋ㸪試験ࡵࡓࡢ直線状࡟戻ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡍ鉄線

自体ࡢ強度ࡀ落ࡕ降伏࡞࡜ࡇࡿࡍく破断࡜ࡓࡋ思わࠋࡿࢀ 
出ࡣ試験測定ࡾࡼ࡟㸪ୖグ理由等ࡀࡓࡋ依㢗ࢆ測定ࡢ降伏点強度ࡶ࡟㸪௚試験機関ࡓࡲ 

来࡞い࡜いう回答ࠋࡓࡗࡔ 

 

    
 

ᅗ参 13㸫鉄線ࡢ引張試験 
 

࠿引張強度ࡓ㸪調査࡛得ࡾ困難࡛あࡣ࡜ࡇࡿࡍ試験࡛測定ࢆ㸪降伏点強度ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ

 ࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ推定ࡽ

㸪JISࡋ࠿ࡋ 規格࠾࡟い࡚降伏点強度ࡀ明グさ࡚ࢀいࡣࡢࡿᖹ成 5 ᖺ(1993)࡛ࡽ࠿あ

ࡓい࡚ࢀ当時᥇用さࡘ㸪且ࡾ SWM-B  ࠋい࡞ࡀ規定ࡢ降伏点強度ࡣ࡟
ࡣ管࣒࣮ࣗࣄࡢ㸪現ᅾࡵࡓࡢࡇ SWM-C 㸪SWM-B࡜ࡇࡿい࡚ࢀ᥇用さࡀ ࡜ SWM-C ࡣ

規格口径㸪形状࡟違いࡀあࡢࡢࡶࡿ加ᕤ方法ྠࡀ一࡛あࡽ࠿࡜ࡇࡿ㸦ᅗ参 14㸧㸪調査࡛得

ࡀ引張強さࡓ 540N/㎟௨ୖ࡛あྠࡤࢀ等品࡜考え㸪SWM-C 降伏点強度ࡢ 440 N/㎟ࢆ既設

㸦ᅗ参ࠋࡿࡍ࡜降伏点強度ࡢ管࣒࣮ࣗࣄ 15㸧 
 

 
ᅗ参 14㸫ᖹ成 23 ᖺ(2011)ࠕJIS G 3532㸦鉄線㸧ࠖ 抜粋 

 
 
 

降伏࡜ࡇࡿࡍ無く破断 
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降伏点強度 440 N/㎟ࡢ妥当性ࡘ࡟い࡚ࡣ㸪㈱ࢱ࣎ࢡᕤ建ࡢ資料提供࠙参考資料 ࡼ࡟ࠚ2

昭和ࡾ 25 ᖺ当時ࡢ鉄線ࡣ降伏点強度 440 N/㎟௨ୖ࡛あࡀ࡜ࡇࡿわࠋࡿ࠿ 
規格値ࡀ引張強さࡓ㸪調査࡛得ࡋࡔࡓ 540 N/㎟࡟満࡞ࡓい場合ࡣ㸪࢞イࣛࢻイン P.3-37

ࡿあࡢグ述࡟ JIS G 3112㸦鉄筋コンࢺ࣮ࣜࢡ用棒鋼㸧ࢆ参考࡟推定ࠋࡿࡍ࡟࡜ࡇࡿࡍ㸦ᅗ

参 16㸧 
ࡀ場合㸪引張強さࡢࡇ 440 N/㎟௨ୖ～540 N/㎟未満࡛あࡤࢀ SR295 㸪380 N/㎟௨ࡋ࡜

ୖ～440 N/㎟未満࡛あࡤࢀ SR235  ࠋࡿࡍ᥇用ࢆ降伏点強度ࡢ
ࡢ㸪当時࠾࡞ JIS 規格ࡢ引張強度࠙ࡣ参考資料  ࠋࡍ示࡟ࠚ3

 
 
ᅗ参 15㸫ᖹ成 23 ᖺ(2011)ࠕJIS G 3532㸦鉄線㸧ࠖ 抜粋 

 
 

 
 
ᅗ参 16㸫ᖹ成 22 ᖺ(2010)ࠕJIS G 3112㸦鉄筋コンࢺ࣮ࣜࢡ用棒鋼㸧ࠖ 抜粋 
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4㸧ࡘ࡟い࡚ 
鉄筋弾性係数㸦ࣖンࢢ係数㸧ࡣ㸪ࠕコンࢺ࣮ࣜࢡ標準示方書 設計編 2017 ᖺ制定ࠖ㸦土

木学会㸧࡟準拠ࡋ㸪200 kN/㎟ࠋࡿࡍ࡜ 
 

 
標準示方書 設計編 2017ࢺ࣮ࣜࢡコンࠕ ᖺ制定 㸦ࠖ土木学会㸧P51 抜粋 

 
 
5㸧ࡘ࡟い࡚ 
鉄線ࡢ許容応力度ࡘ࡟い࡚ࡣ㸪ᖹ成 13 ᖺ 国土交通省告示第 1024 号ࠕ特Ṧ࡞許容応力

度及ࡧ特Ṧ࡞材料強度ࢆ定ࡿࡵ件ࠖࡾࡼ㸪基準強度 F 普通鉄線ࡣ SWM-B ࡢ 235 N/㎟࡜

参考資料࠙ࠋࡿࡍ  ࠚ4
 



 

 

 

 

࠙参考資料１ࠚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 























































 

 

 

 

࠙参考資料２ࠚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



㈱クボタ工建提供資料 

࣭昭和 25年ࠕJIS G3501㸦線材㸧ࠖ࡟降伏Ⅼ強度ࡢ記載ࡣさ࡚ࢀい࡞いが，鉄線メ࣮

カ࣮࡟φ4mmࡢ当時ࡢ物性ࡢ普通鉄線࡛降伏Ⅼ強度試験をした結果࡟よ࡜ࡿ 572N/㎟

ࡣ降伏Ⅼ強度ࡢ時Ⅼ࡛ࡢⅭ，こࡢ結果を得た。こࡢ 440N/㎟以上࡛あࡿこ࡜が確認出来

た。 

 
昭和 25年(1950)ࠕJIS G 3501㸦線材㸧ࠖ  物性基準ࡢ

 
 

࣭降伏Ⅼ強度試験結果 

 
 

 



 

 

 

 

࠙参考資料３ࠚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 JIS G 3532㸦鉄線㸧の引張強度の変遷ࠖࠕ

昭和 29 ᖺ(1954)ࠕJIS G 3532㸦鉄線㸧ࠖ 抜粋  昭和 33 ᖺ(1958)ࠕJIS G 3532㸦鉄線㸧ࠖ 抜粋 

 

 

 

 

 
昭和 37 ᖺ(1962)ࠕJIS G 3532㸦鉄線㸧ࠖ 抜粋  昭和 55 ᖺ(1980)ࠕJIS G 3532㸦鉄線㸧ࠖ 抜粋 

 

 

 

 



 
昭和 63 ᖺ(1988)ࠕJIS G 3532㸦鉄線㸧ࠖ 抜粋 

 
 

     
 
ᖹ成 5 ᖺ(1993)ࠕJIS G 3532㸦鉄線㸧ࠖ 抜粋 
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特
殊
な
許
容
応
力
度
及
び
特
殊
な
材
料
強
度
を
定
め
る
件
（
平
成
十
三
年
国
土
交
通
省
告
示
第
千
二
十
四
号
）

 

（
傍
線
部
は
改
正
部
分
） 

改 

正 

案 

現 

行 

建
築
基
準
法
施
行
令
（
昭
和
二
十
五
年
政
令
第
三
百
三
十
八
号
）
第
九
十
四
条
の
規
定
に
基
づ

き
、
木
材
の
め
り
こ
み
及
び
木
材
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
許
容
応
力
度
、
集
成
材
及
び
構
造
用
単

板
積
層
材
（
以
下
「
集
成
材
等
」
と
い
う
。
）
の
繊
維
方
向
、
集
成
材
等
の
め
り
こ
み
及
び
集

成
材
等
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
許
容
応
力
度
、
鋼
材
等
の
支
圧
、
鋼
材
等
の
圧
縮
材
の
座
屈
及
び

鋼
材
等
の
曲
げ
材
の
座
屈
の
許
容
応
力
度
、
溶
融
亜
鉛
メ
ッ
キ
等
を
施
し
た
高
力
ボ
ル
ト
摩
擦

接
合
部
の
高
力
ボ
ル
ト
の
軸
断
面
に
対
す
る
許
容
せ
ん
断
応
力
度
、
タ
ー
ン
バ
ッ
ク
ル
の
引
張

り
の
許
容
応
力
度
、
高
強
度
鉄
筋
の
許
容
応
力
度
、
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
そ
の
他
こ
れ
に
類
す
る
も

の
（
以
下
「
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
等
」
と
い
う
。
）
の
許
容
応
力
度
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
、
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
溶
接
継
目
の
の
ど
断
面
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
支
圧
、
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
合
金
材
の
圧
縮
材
の
座
屈
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
曲
げ
材
の
座
屈
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

合
金
材
の
高
力
ボ
ル
ト
摩
擦
接
合
部
及
び
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
又
は
ド
リ
リ
ン
グ
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
を

用
い
た
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
接
合
部
の
許
容
応
力
度
、
ト
ラ
ス
用
機
械
式
継
手
の
許
容
応

力
度
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
充
填
鋼
管
造
の
鋼
管
の
内
部
に
充
填
さ
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
圧
縮
、

せ
ん
断
及
び
付
着
の
許
容
応
力
度
、
組
積
体
（
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
組
積
体
を
含
む
。
以
下
同

じ
。
）
の
圧
縮
及
び
せ
ん
断
並
び
に
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
組
積
体
の
付
着
の
許
容
応
力
度
並
び

に
鉄
線
の
引
張
り
の
許
容
応
力
度
（
以
下
「
特
殊
な
許
容
応
力
度
」
と
い
う
。
）
並
び
に
同
令

第
九
十
九
条
の
規
定
に
基
づ
き
、
木
材
の
め
り
こ
み
及
び
木
材
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
材
料
強
度

、
集
成
材
等
の
繊
維
方
向
、
集
成
材
等
の
め
り
こ
み
及
び
集
成
材
等
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
材
料

強
度
、
鋼
材
等
の
支
圧
及
び
鋼
材
等
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
材
料
強
度
、
タ
ー
ン
バ
ッ
ク
ル
の
引

張
り
の
材
料
強
度
、
高
強
度
鉄
筋
の
材
料
強
度
、
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
等
の
材
料
強
度
、
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
合
金
材
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
溶
接
継
目
の
の
ど
断
面
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の

建
築
基
準
法
施
行
令
（
昭
和
二
十
五
年
政
令
第
三
百
三
十
八
号
）
第
九
十
四
条
の
規
定
に
基
づ

き
、
木
材
の
め
り
こ
み
及
び
木
材
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
許
容
応
力
度
、
集
成
材
及
び
構
造
用
単

板
積
層
材
（
以
下
「
集
成
材
等
」
と
い
う
。
）
の
繊
維
方
向
、
集
成
材
等
の
め
り
こ
み
及
び
集

成
材
等
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
許
容
応
力
度
、
鋼
材
等
の
支
圧
、
鋼
材
等
の
圧
縮
材
の
座
屈
及
び

鋼
材
等
の
曲
げ
材
の
座
屈
の
許
容
応
力
度
、
溶
融
亜
鉛
メ
ッ
キ
等
を
施
し
た
高
力
ボ
ル
ト
摩
擦

接
合
部
の
高
力
ボ
ル
ト
の
軸
断
面
に
対
す
る
許
容
せ
ん
断
応
力
度
、
タ
ー
ン
バ
ッ
ク
ル
の
引
張

り
の
許
容
応
力
度
、
高
強
度
鉄
筋
の
許
容
応
力
度
、
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
そ
の
他
こ
れ
に
類
す
る
も

の
（
以
下
「
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
等
」
と
い
う
。
）
の
許
容
応
力
度
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
、
ア

ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
溶
接
継
目
の
の
ど
断
面
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
支
圧
、
ア
ル
ミ
ニ

ウ
ム
合
金
材
の
圧
縮
材
の
座
屈
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
曲
げ
材
の
座
屈
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム

合
金
材
の
高
力
ボ
ル
ト
摩
擦
接
合
部
及
び
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
又
は
ド
リ
リ
ン
グ
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
を

用
い
た
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
接
合
部
の
許
容
応
力
度
、
ト
ラ
ス
用
機
械
式
継
手
の
許
容
応

力
度
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
充
填
鋼
管
造
の
鋼
管
の
内
部
に
充
填
さ
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
圧
縮
、

せ
ん
断
及
び
付
着
の
許
容
応
力
度
並
び
に
組
積
体
（
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
組
積
体
を
含
む
。
以

下
同
じ
。
）
の
圧
縮
及
び
せ
ん
断
並
び
に
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
組
積
体
の
付
着
の
許
容
応
力
度

（
以
下
「
特
殊
な
許
容
応
力
度
」
と
い
う
。
）
並
び
に
同
令
第
九
十
九
条
の
規
定
に
基
づ
き
、

木
材
の
め
り
こ
み
及
び
木
材
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
材
料
強
度
、
集
成
材
等
の
繊
維
方
向
、
集
成

材
等
の
め
り
こ
み
及
び
集
成
材
等
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
材
料
強
度
、
鋼
材
等
の
支
圧
及
び
鋼
材

等
の
圧
縮
材
の
座
屈
の
材
料
強
度
、
タ
ー
ン
バ
ッ
ク
ル
の
引
張
り
の
材
料
強
度
、
高
強
度
鉄
筋

の
材
料
強
度
、
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
等
の
材
料
強
度
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合

金
材
の
溶
接
継
目
の
の
ど
断
面
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
支
圧
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の



  

特殊な許容応力度- 2 

支
圧
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
圧
縮
材
の
座
屈
及
び
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
又
は
ド
リ
リ
ン
グ
タ
ッ

ピ
ン
ね
じ
を
用
い
た
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
合
金
材
の
接
合
部
の
材
料
強
度
、
ト
ラ
ス
用
機
械
式
継
手

の
材
料
強
度
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
充
填
鋼
管
造
の
鋼
管
の
内
部
に
充
填
さ
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の

圧
縮
、
せ
ん
断
及
び
付
着
の
材
料
強
度
、
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
組
積
体
の
圧
縮
の
材
料
強
度
並

び
に
鉄
線
の
引
張
り
の
材
料
強
度
（
以
下
「
特
殊
な
材
料
強
度
」
と
い
う
。
）
を
そ
れ
ぞ
れ
次

の
よ
う
に
定
め
る
。 

圧
縮
材
の
座
屈
及
び
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
又
は
ド
リ
リ
ン
グ
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
を
用
い
た
ア
ル
ミ
ニ
ウ

ム
合
金
材
の
接
合
部
の
材
料
強
度
、
ト
ラ
ス
用
機
械
式
継
手
の
材
料
強
度
、
コ
ン
ク
リ
ー
ト
充

填
鋼
管
造
の
鋼
管
の
内
部
に
充
填
さ
れ
た
コ
ン
ク
リ
ー
ト
の
圧
縮
、
せ
ん
断
及
び
付
着
の
材
料

強
度
並
び
に
鉄
筋
コ
ン
ク
リ
ー
ト
組
積
体
の
圧
縮
の
材
料
強
度
（
以
下
「
特
殊
な
材
料
強
度
」

と
い
う
。
）
を
そ
れ
ぞ
れ
次
の
よ
う
に
定
め
る
。 

平
成
十
三
年
六
月
十
二
日 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

国
土
交
通
大
臣 

林 

寛
子 

平
成
十
三
年
六
月
十
二
日 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

国
土
交
通
大
臣 

林 

寛
子 

特
殊
な
許
容
応
力
度
及
び
特
殊
な
材
料
強
度
を
定
め
る
件 

特
殊
な
許
容
応
力
度
及
び
特
殊
な
材
料
強
度
を
定
め
る
件 

第
一 

特
殊
な
許
容
応
力
度 

一
～
十
一 

略 

第
一 

特
殊
な
許
容
応
力
度 

一
～
十
一 

略 

十
二 

鉄
線
の
引
張
り
の
許
容
応
力
度
は
、
次
の
表
の
数
値
に
よ
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。 

 

長
期
に
生
ず
る
力
に
対
す
る
引
張
り
の
許

容
応
力
度
（
単
位 

一
平
方
ミ
リ
メ
ー
ト

ル
に
つ
き
ニ
ュ
ー
ト
ン
） 

短
期
に
生
ず
る
力
に
対
す
る
引
張
り
の
許

容
応
力
度
（
単
位 

一
平
方
ミ
リ
メ
ー
ト

ル
に
つ
き
ニ
ュ
ー
ト
ン
） 

 
 

F 

1. 5 

F 

 
 

 

こ
の
表
に
お
い
て
、
Ｆ
は
、
鉄
線
の
種
類
及
び
品
質
に
応
じ
て
第
三
第
八
号
に
規
定

す
る
基
準
強
度
（
単
位 

一
平
方
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
に
つ
き
ニ
ュ
ー
ト
ン
）
を
表
す
も
の

と
す
る
。 

 

第
二 

特
殊
な
材
料
強
度 

一
～
十 

略 

第
二 
特
殊
な
材
料
強
度 

一
～
十 
略 

十
一 

鉄
線
の
引
張
り
の
材
料
強
度
は
、
第
一
第
十
一
号
の
表
に
規
定
す
る
短
期
に
生
ず
る

力
に
対
す
る
引
張
り
の
許
容
応
力
度
の
数
値
に
よ
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。 
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第
三 

基
準
強
度 

一
～
五 

略 

第
三 

基
準
強
度 

一
～
五 

略 

六 

略
（
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
） 

六 

略
（
タ
ッ
ピ
ン
ね
じ
） 

七 

略
（
ア
ル
ミ
の
基
準
強
度
） 

七 

略
（
ア
ル
ミ
の
基
準
強
度
） 

八 

第
一
第
十
一
号
に
規
定
す
る
鉄
線
の
基
準
強
度
は
、
次
の
表
の
数
値
と
す
る
。 

 

 
 

種
類
及
び
品
質 

基
準
強
度
（
単
位 

一

平
方
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
に

つ
き
ニ
ュ
ー
ト
ン
） 

普
通
鉄
線 

Ｓ
Ｗ
Ｍ
―
Ｂ 

溶
接
金
網
用

鉄
線 

Ｓ
Ｗ
Ｍ
―
Ｐ 

径
が
九
ミ
リ
メ
ー
ト
ル
以

下
の
も
の 

二
三
五 

こ
の
表
に
お
い
て
、
Ｓ
Ｗ
Ｍ
―
Ｂ
及
び
Ｓ
Ｗ
Ｍ
―
Ｐ
は
、
Ｊ
Ｉ
Ｓ 
Ｇ
三
五
三
二
（

鉄
線
）
―
二
〇
〇
〇
に
規
定
す
る
Ｓ
Ｗ
Ｍ
―
Ｂ
及
び
Ｓ
Ｗ
Ｍ
―
Ｐ
を
、
そ
れ
ぞ
れ
表
す

も
の
と
す
る
。 

 

 
 

 


