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まえ が き

　昭和 63年 2 月 23 日 及び 6月 17 日 に 制定さ れた改正

規則 の うち，海洋構 造物 に 関連す る 鋼船規則 B 編及び 同

検査要領 P編の 改正 に つ い て解説す る．こ れ らの改正 の

う ち ， 要領 P 編 は 昭 和 63年 4 月 1 日 に，規則 B 編 は 昭

和 63年 9 月 1 日 に そ れ ぞ れ施行 され た ，

　今 回の 主要な改正 点は次の 通 りで ある ．

｛1） 海洋構造物の 船体及び艤装関係の 定期的検査 に 対す

　 る具体的な規定 （規則 B 編 10章）

  　甲板昇降型船舶及び半潜水型船舶 に使用す る構造部

　材 の 分類 に つ い て の 具体的な規定 ， 並 び に 降伏 応 力

　420N ／m 皿
2
（43　kgf／mm2 ）以上 の 鋼材に対す る使用 区

　分 の 規定 （要領 P 編 P3 ．2）

（3） 疲労強度 に 関す る具体的 な規定 （要領 P編 P5．1．5）

　以下 に ， こ れ ら各項 目の 改正 に つ い て の 解 説 を 述 べ

る ．

　な お，鋼材 の 使用 区分 の 決定法 に 関す る詳細な解説を

付録 A1 に 示す ．ま た，疲労強度 に 関 して は，そ の 具体

的な 検討方法が要領付録 P1 に参考資料として 採 り入 れ

られ て い る が，こ れ に つ い て の 詳細な説明は本号 に 別途

解説記事を掲載 して い る の で そ ち らを参照され た い ．

工． 海底資源掘 削船 の 定 期的検査

B 編　船級検査

10章 海洋構造物及び作業船等に関 す る検査 の

　　特例

10．3　定期的検査

10．3．2　船体及び議装

　鋼船規則 p 編 「海洋構造物及び作業船等 」 の 適用 を 受

ける船舶の定期的検査 は ， 旧規則で は ド ッ ク入れ又 は上

架等 に 関する規定を除き， B 編他章の
一
般船舶に対す る

規定に よ る こ とに な っ て い た．しか しなが ら，海洋構造

物の うちで も特に 海底資源掘削船は そ の 用途 ， 構造形式

及び操作上 の 特殊性か ら，検査 に関 して は
一
般船舶 と異

なる点 が多 い の で， こ の 特殊性を考慮 した検査規定を設

け る必要 が あ る．そ こ で，今回 は船体構造及び艤装 に 関

し， 特 に注意す べ き点を新た に規定する こ と と した。

　具体的 な要件に つ い て は ， 本会に すで に入級 して い る

海底資源掘 削船の 定期的船級検 査の 実態並 び に 他船級協

会の 規則をも参考に して 定め て い る．

　こ こで ， 海底資源掘削船の 特殊性と して は ， 構造上重

要な結合部が多数ある こ と，
バ ラ ス トタ ン クの 健全さ が

安全 な 操船 の た め に重要で あ る こ と等が挙げ られ る ．ま

ず ， 接合部 に つ い て は，非破壊検査を要求 して い る ．た

だ し，
こ の 検査 は ， 必要 に 応 じて あらか じめ 登録検査 の

図面審査 の 時点 か ら実施箇所を指定す る こ と を 考 慮 し

た．また，バ ラ ス トタ ン ク に つ い て は， 1次 1種定期検

査後 の 1次 中間検査 （すなわ ち，建 造後 6年後） か ら2

年お きに 内部検査を要求す る こ と と した ，また ， こ れ ら

以外の 特殊な構造等に つ い て も具体的 に名称をあげ規定

した ．

　なお，本章で は，海洋構造物等に特有な搆造の み に関

す る検 査 の 特例 に つ い て 規定 した の で ， 検 査 の 実施 に あ

た っ て は，B編他章 の 規定 （例えば，3章，4章） も適

用 され る．

皿 ．構造部材の 分類及 び鋼材の 使用区 分等

P 編 　海洋 構造物及び作業 船等

P3 　 船体 構造 及び艤装 に 関す る通 則

P3．2 材料

P3．2．2　甲板昇降型船舶及び半潜水型船舶の構造部材

　　　 の 分類

　海洋構造物に 使用 される構造部材 の 分類 に つ い て は ，

現行の 鋼船規則 P 編 3．2．2 に お い て ，甲板昇降型 船舶及

び半潜水型船舶の構造部材の例示的な分類が規定 され て

い る ．今回，IACS　Recommendation 　No．11　“Material

Selection　 Guideline　 for　 Mobil　 Offshore　 Drilling

Units”（1984年）の要件に合わ せ て ， 検査要領に 甲板昇

降型船舶及び半潜水型船舶の 構造部材の 具体的な分類を

規定 した．こ れ に 伴 い ，規則 P編 3．2．2 に示 され る例示

的な分類は，次の ような概念的分類に解釈 して も差 し支

え な い ．

｛1） 一
次構造部材 ：船舶 の 主要構造部材 で ，構造物全体

　の 保全性 に 重要 な 係わ りの ある部材

  　二 次構造部材 ：前（1）に規定する構造部材の 内部構成
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　部材等 で ，そ れ が損傷して も構造物全体の 保全性に 直

　接影響を及ぼ さな い とみ な され る部材

〔3） 特殊構造部の 部材 ：前（1）に規定す る構造部材 の 結合

　部等で ， 構造上特 に 重要 な 荷重伝達箇所又 は応力集 中

　部等 の 部材

P3 ．2．3　材料 の 設計温度 の 定義

　現行 の 鋼船規則 P 編 3．2．3 に お い て ， 軽荷喫水線以下

の 部分 に 対 して 設計温度を 0℃ 未満 とす る必要がな い と

い う規定を設 け て い る が ， 甲板昇降型 船舶に お い て は ，

稼働状態 に お い て船体上部構造の 軽荷喫水線以下 の 部分

が 空中に 常に 露出す る の で ，こ の 規定 の 対象外とす る 旨

を検査要領に加え た ．ま た ， 甲板昇降型船舶の底部マ ッ

ト及び フ
ー

テ ィ ン グ，並び に 半潜水型船舶の ロ ワ
ー

ハ ル

に つ い て は，こ れ らは稼働状態 に お い て 常に 海中に 没水

して い る部分で あるの で ，設計温度を 0℃未満 とす る必

要が な い もの と した ．

P3 ，2．4　鋼材 の 使用区分

　甲板昇降型船舶及 び半潜水型船舶に使用す る圧延鋼材

の 使用区分に関す る現行鋼船規則 p 編 3 章の 表 P3 ．1か

ら表 P3 ．3 の 規定 は，鋼材 の 靱性特性 を考慮 して 定 めた

もの で ， 軟鋼材及 び HT32 ，　 HT36 に対 し て WES3003

（昭和 52年）
n

の 計算式を適用 して い る．昭和 62年 9 月

1 日 よ り，降伏応力 が 420N ！mm2 （43kgf ！In皿
2）以 上 の

鋼種 に対する規格が 鋼船規則 K 編 3．8構造用調質高張力

圧延鋼材と して 規定 され た こ と に 対応 して ，今回，こ れ

ら新鋼種 に 対す る使用 区分 を 検 査 要領 に 加 え た ，

　使用区分 の 決定方法は，現行区分と 同様， WES3003

の 計算方式を 適用 して い る が ，同式 は 昭 和 58年に 改訂

され て い るた め ， 同改訂
2，

の 考え方 に 基づ き使用 区分 を

定 め た （付録 A1 参 照）．

　 こ の 新 しい 使用区分 は ， 調質高張力鋼を二 つ の グ ル ー

プ に 分 けて規定 して い る．すなわち ， 規格降伏 応 力 が

420Nlm 皿
z，460N！mm2 及 び 500Nfm 皿

2
の 鋼材 グル ー

プ （AQ1，　 DQ1，　 EQI，　 FQI）， 並び ｝こ ，
550Nlm 皿

2
，

620N！mm2 及び 690N！mma の 鋼 材 グ ル ープ （AQ2 ，

DQ2 ，　 EQ2 ，　 FQ2 ） に 対 して ， そ れ ぞ れ ， 降伏応力 を

500N！mm2 （51kgf！mm2 ）及び 690N！mm2 （70kgflmm2）

と して WES3003 の 計算式 を 適用 した 計算結果 に 基づ き

使用 区分を定 め た．

　 ま た ，

−2．と して ， 主要な荷重が鋼材 の 板厚方向に加

わ る場合に対 して 板厚方向特性が特別 に 考慮 された鋼材

の 使用 を求 め る規定 は，い わゆる耐 ラ メ ラ テ ィ ア鋼 （Z

鋼） の 使用 を要求す る もの で あ り，半潜 水型 船舶 の ブ レ

ーシ ン グ継手部 ， 主桁交差部等に お い て 板厚方向 に 大 き

な 引張応力 が生 じる部材等に 適用す る ．

1）　 「WES3003 （旧 WES136 ） G 種改訂案に つ い て 」日

　本溶接協会鉄鋼部会技術委員会 （昭和 52年 2月）

2）　 「低温構造用鋼板判定基準 WES3003G 種改 訂 案 に

　つ い て 」日本溶接協会鉄鋼部会技術委員会 （昭和 58年

　 2 月）

皿 　疲 労 強 度

P5 　 強度計算

　今回の 改正 で は ， 強度計算 に 関 して は疲労強度に関し

て の み具体的要頒及び参考資料が加え られた．疲労強度

計算の 前提条件で ある全体強度解析の 要領に つ い て は従

来通 り本会 の 適当 と認 め る と こ ろ に よ る．

P5 ．1　一　般

P5．1．5　疲労強度

　半潜水型船舶及 び 甲板昇降型船舶に代表 され る海洋構

造物 に おい て は，多用 され る溶接継手部等の 応力の集中

部 icお け る疲労強度の 検討が設計上重要な項目で あり，

IACS 統
一

規則 D 編 （MODU 等）に お い て も，従来の 規

定 （D3 ．4．4） の 改正 が行なわれた （1987年）．

　今回 の 改正 で は，IACS の 改正 に 沿 っ て 海洋構造物の

疲労強度に 関す る よ り具体的な規定を検査要 領 に 設 け

た ．

　−1．一般 の 〔1）に ， 半潜水型船舶及 び 甲板昇降型 船舶に

つ い て は，原則 と して ，疲労強度の 検討の 検討を行なう

規定 を 設 けて い る が，例え ば ，使用期間が 5 年程度以 内

に限定 され て い る場合，あ る い は 稼働海域 が平穏な内海

に 限定 され る場合 な ど に お い て は，予想 さ れ る 繰返 し荷

重 の 大き さ及 び 回数を考慮 して疲労強度の 詳細な検討を

省略す る こ とが で きる．半潜水 型 船舶 だ けで な く甲板昇

降型 船舶に つ い て も疲労強度の 検討を要求する規定は ，

IACS の 要件 に 従 っ た もの で ある，甲板昇降型船舶 は，

部材 に発生す る応力集中部が稼働海域 の 水深 及 び作業状

態 に依存 して大き く変動する の で ， 稼働海域 が特定で き

な い 場合， 疲労強度 の 合理的な 推定に 困難な 面 が あ る

が ，予想 され る平均的 な荷重特性 を 設定す る な ど して 検

討を行な うもの とする ．

　−1．〔1）で は ， 疲労設計寿命 を 20年又 は船舶 の 設計寿命

の うちどち らか大 きい 方の 値 とす る こ とを 標準 として い

る．例えば ， 船舶の 設計寿命が 20年よ り大幅に 短 く波

の 穏や か な 内海で 主 に 使用 され る場合で も， 流 れ の 強い

海域 で 使用 され周期の 短 い 渦励振 に よ る繰返 し荷重 が 疲

労強度 に 影響を及 ぽ すと考 え られ る 場合 に は，疲労強度

計算を行 な うもの とす るが ， こ の 場合 ， 流れ の 強 い 海域

で 使用 され る期聞を考慮 して 疲労設計寿命を 斟 酌で き

2　一
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る．た だ し，疲労強度計算に よ り推定さ れ る疲労被害度

あ る い は 疲労寿命は，計算法 の 種 類及 び 応力集中係数 の

推定精度な ど に 大 きく依存す るの で ，実施す る 疲労強度

計算の 程度 に 応 じて 許容 さ れ る疲労被害度，すなわ ち，

疲労設計寿命 に 対す る推定疲労寿命 の 安全余裕を斟酌す

る．

　疲労強度計算に使用する応力 の 長期分布 ， 疲労設計線

図及 び 計算法は本会の 適当 と認め る もの とする が ， 溶接

継手の 疲労強度計算は ホ ッ ト ス ポ ッ ト歪を基準とする方

法 を推奨す る．こ の ホ ッ トス ポ ッ ト歪 に よ る基本疲労設

計線図及 び 疲労強度計算法 を 要領付録 P1 に 参考資料と

して 採 り入れ て お り，そ の 詳細な 解説を本号別途掲載記

事 に示す．こ の 方法 は ， 応力 の集中する形状不連続部に

お け る 応力 の 最も高い 所 （ホ ッ ト ス ポ ッ ト） の 局部塑性

ま で考慮 した 歪 （ホ ッ トス ポ ッ ト歪）に 基づ くもの で
，

溶接継手部の場合 ， 継手形状 に よ る応力集中だ け で な

く，溶接 趾 端部形状 に よ る 応力集中も 同時 に 考慮す る も

の で あ る．こ の 方法に よれば，疲労設計線図は ， 継手形

状に よ らず
一
本 の 設計曲線で 表現で き る．な お ， 従来設

計 で よ く行われ て い る部材継手形状に応 じて 用意 された

部材 の 公称応力を基準と した設計 曲線に 基 づ く方法に よ

る こ と も認 め られ る もの と した ．

付録 Al 　 COD 概念 に基 づ く鋼材の 使用 区分決

　　　　 定法

1， 適用計算式

　鋼船規則 K編 3．8 に 規定す る構造用調質高張力圧延鋼

材の 甲板昇降型船舶及び半潜水型船舶 に対す る使用区分

の 新設 に 当 た り適用 した 計算式 な ど は ， 昭和 58 年 日 本

溶接協会鉄鋼部会技術委員会 WR 委員会制定 「低温 構

造 用鋼板判定 基準 WES3003G 種改訂」 に 基 づ い て い

る，な お ， こ の 計算式 は工 学単位系 で 表示され て い る．

2． 計算手法の 概略

2．1 要求 COD 値 （δreq ） の 決定

　図 1 の想定亀裂 モ デル に おい て ， 要求 COD 値 は，次

式 か ら求め られ る．

　　 δreq ；3．5a（ad ＋ σ r ）〆E

こ こ で ，δr θq ： 要求 COD 値 （mm ）

　　　　 2a ： 想定亀 裂長 さ （mm ）

　　　　 σ d ：設定応力　　 （kgf！mm ！
）

　　　　 σ r ： 溶接 残 留 応 力 （kgflmm2）

　　　　　E ： ヤ ン グ 率　　　（kgf／mm2 ）

σ d＝α σ y 。，σ r＝O．6 σ y 。 と お くと，〔1｝式よ り，

　　δreq ＝ 3．5a（α 十 〇．6）σ yo 〆E

　　　　σ y ・ ： 室温規格降伏応力 （kgf！mm2 ）

〔1）

〔2｝

σ

↑↑↑↑↑

／
溶 接 線

貢 通 亀 裂
！

2a

↓1↓
σ

↓↓

図 1　 想定亀裂 モ デ ル

とな る．こ こ で ，α を構造部材 に 応 じて 次 の よ うに設定

す る ．

・樵 灘 論
また，想定亀裂半長 は，次式 に よ り設定 され る．

　　　・ 一（1：器 喇 ，。、 ：1；：：1：蠶艦：：…
2，2　限界 COD 値 （∂c） の 推定

〔1｝ 限界 COD 値 （δ・） と シ ャ ル ピー
吸収 エ ネ ル ギ

ー

　 （vE ） の 相関

　COD 試験 と V ノ ッ チ シ ャ ル ピ ー試験 の デ ータ よ り，

次の 関係式が与え られ て い る．

　　　　　 δe （Td）＝O．　01vE（Td＋ dT ）

　　　　　｛　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　 　　　〔4）
　　　　　　　4T − 133− 1．23σ y 。

− 6Vi

こ こ で ，δα ： 使用温度 Td （℃ ） に おけ る 限界 COD 値

　　　 vE （Td＋ AT ）：T α＋ AT （℃）に おけ る シ ャ ル ピ ー

　　　　　　　　　 吸収 エ ネル ギ ー （（kgf・m ）

　　　　t ：板厚 （mm ）

〔2） シ ャ ル ピー
吸収 エ ネル ギ

ー
（vE ）と シ ャ ル ピ

ー
吸収

　 エ ネル ギー
遷移温度 （vTE ）の 相 関

　 V ノ ッ チ シ ャ ル ピ ー試験の デ ータ よ り， 次の関係式が

与え られ て い る ．

一　3 一
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叫∴ ∵騰1：器 ：詞
こ こ で ， vTE ： シ ャ ル ピ ー

吸収 エ ネル ギ ー
遷移温度（℃）

　（5）式に お い て dT 　＝Td ＋ 4T 及び T＝Te を 代入 し，両

式よ り vTE を 消去す る と次式 と な る ．

・嘱
こ こ で ，

　　　 vE （T ，）： T ， （℃ ） に おける シ ャ ル ピー吸 収 エ ネ

　　　　　　　　ル ギーの 規格値 （L 方向） （kgf ・m ）

〔3｝ 限界 COD 値 （δc）の 推定

　（4）式及 び （6拭 に よ り ， δ。 は鋼材 の 規格 （降伏応力 ，
シ

ャ ル ピ ー吸収 エ ネ ル ギー），板 厚 及 び 使用温度 に 応 じて

推定 され る ．

詮
L

ロ
匚凵

P田
翌
o

り
£

O

口

］

　一
〇〇一
μ
肩
」
O

凵
》

7o

 

　　　 σ yo （Td十 dT − Tc）1100vE（Tc）

　　　　　　　　　 （σ y。≦ 40kgftmm2）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔6）
　　　 0．4（Td＋ dT − Tc）＋ vE （Te）

　　　　　　　　　 （σ yo ＞40kgf！mm2 ）

Tc ： シ ャ ル ピ ー
試験温度 （℃）

2．3　使用区分の 決定法

　あ る使用温度 丁， に お い て 次式が成立す る 最 大 板 厚

t皿 。 x を各鋼材 に対 して 求 め る．

　　　 δreq ≦ δc 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

3． 計 算結果

　本手法に よ る計算条件は表 1 の通 りで あり，そ の 計算

結果を 他船級協会規則と比較 して 示 した もの が表 2 か ら

表 7 で ある．こ こで ， 降伏応力 420N！mm2 （43kgf／Mm2 ）

以上 の 調質高張 力 鋼 を ， 降伏応力 500N／mm2 （51kgf！

mm2 ）以下 の 鋼材グル
ー

プ （NK “
） と ，

550N！m 皿
2
（59

kgf／mm2 ）か ら 690N ／Mm2 （70kgflmmn）の 鋼材グル ー

プ （NK ＊ 2）と に 分 け て ， そ れ ぞ れ規格降伏応力を 51

kgftmm2 ，70kgf／mm2 と して 計算 して い る ．計算結果

に よ る各使用温度に対す る板厚 の 上限は，表 2 か ら表 7

の破線で 示す もの で あ り，こ の 計算結果 の 基 づ き， 表中

で 実線で 示す使用区分が決定 された．

丁 2st 　Temp Ω rAtu 厂 巳

図 2　 COD 試験とシ ャ ル ピー
試験 との 相 関の 方法
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表 1　 計算条件

記 号 材 料 記 号

AQ1KA43KA47KA51

DQ1KD43KD47KD51KE43KE47KE51

規 格 降伏 応 力

σ y 。 （N ／mm2 ）

シ ャ ル ピ ー試験
温度
　 TG （℃ ）

0

シ ヤ ル ピ ー吸収
エ ネル ギ

ー
vE （TG）（J）

500

EQ1

一20
41

（51kgflmm2 ）

一40

（4．2kgf。m ）

想 定 亀裂半長

a （皿 皿 ）

19．4

KF43

FQ1
　　　　　 　　　　　　　　　 　　　　　　　　 　　　　　　 I

KF47KF51

　　　　 1

一60

AQ2KA56KA63 ，
　 KA63N

KA70 ，
　 KA70N

DQ2KD56KD63 ，　 KD63N
KD70 ，　 KD70N

EQ2KE56KE63 ，
　 KE63N

KE70 ，
　 KE70N

KF56KF63
，　 KF63N

KF70 ，　 KF70N

0

690

一20

（70kgf／mm2 ）

FQ2

一40

41

（4．　2kgf・m ）

一60

10．3
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X2outioblreal}ltertc(GlfflUnco℃ )

Service/DesignTernperature:O ℃

Application

CategoriesCLASS

5 15 25

Thicknesst(rnm)

10 2o 30 40

3S 45

DnV DX' EX

ABS AQ
Secondary

*1N< AOI

*2NK Aa2 [ DQ2

DnV DX EX

Primary
ABS DO

*1NK
AQI

:DQI'

*2NK AQ2 : Da2'

DnV DX EX FX

ABS EQ
Special *1NK Aal Dal

*2NK :
i,pm'I

DQ2' EQ2

X3ouMotwmaaLrkerx(beMinec-10 ℃ )

Serviee/DesignTemperature':-le'C

Application

CategoriesCLASS

5 IS 25

Thicknesst(mm}

lo 2o 3e 4o

3S 45

DnV DX EX

ABS EQ
Secondarv

*1NK Agl DQI

*2NK AQ2 DQ2

DnV DX EX FX

Primary
ABS EQ

*1NK AQI
i

Dal'
*2NK

'x..',

/l:a2..i
Da2 :EQ2

'
DnV DX EX FX

ABS Ea
Special

*1NK
...ttt..tA)'Q.li･

DQIt.t l Eai

'*NK
DQ2 Eg2

-6-
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KYOKAI{ClassNK)

emmaMfiilBwt]kLOifiitEgthPwteitiEOmeem

i4eeblotwMXb}Hierk(twMMR-2o ℃ )

ServicelDesignTempepatune:-20OC

Apprication

CategoriesCLASS

5 IS

Thicknesst(mm)

ID 2D 3o 40
2S 35 45

DnV DX EX FX

ABS EQ
Secendarv *1NK AQI l DQI

*2NK X-',21･
DQ2' l Ea2

DnV DX EX FX

Primary
A8S EQ

tlNK iEQI'
AQI: DQI'

*2NK
DQ2 i EQ2

DnV EX FX

ABS EQ
Special *1NK

DQI EQI

*NK Xpt.l,
EQ2'tJ FQ2

i5outiatwreges}rknjX(tiEfilaner-30℃ )

ServicelDesignTemperature:-30"C

Application

CategorriesCLASS

5 IS 25

Thicknesst{mm)

ID 2o 30 40
3S 45

DnV DX EX FX

ABS EQ
Secondary *1NK

..i
DQI"., EQI

*2NK
Da2 EQ2

DnV DX EX FX

'Primary ABS EQ

*1NK :DQI ' EQI

*2NK
.b,ct1!l

EQ2x..L,-
/1FQ2

DnV EX FX

ABS FQ
Special *1NK

-,.B,e[11.i

EQI i FQI
:*NK

EQ2 ' FQ2

-7-
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表 6　鋼材 の 使用区分比較表 （使用温度一40℃）

Service ／Des　ign　　Te 団 pgra 　しuro 　　：　　一らO　　　t：

ら pplication
　 　 　 　 　 　　 　 　 I

CategoriesCLASS

5 15

　　　　　Thickness 　　ヒ（mm ）

10　　　　　　　　　20　　　　　　　　　30　　　　　　　　　40
　 　 　 　 　 　　 　 　 　 25 35 45

DnV DX EX FX

qBS FO
Secondary

　 　＊ 1NK
DQI 　　　　　　

l
　　　　　　　 EQ1

　　＊2NK 憶 をi　　 　 EO2 　　　 …　 FQ2

DrLV EX 　 　 　　 　 　 　 　 　　 　 FX

Pri 鵬 ary
轟BS FO

　 　事
NK DQ 　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　EQ 　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　F0 　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
　　率2NK E ロ 2　　　　 　　　　　 　　　　　 FG2　　　　　　　　　層

DnV FX

ABS F 口

Specia ⊥、
　　＊ 1NK EOI 　 　　　　　 　　　　　 　　　 FQ1
　 　＊
Nk 〕茎癩 ：i　 　 　　 FO2

表 7　鋼 材の使用 区分比較表 （使用温度
一50℃ ）
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