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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 主 部 材 と 、 前 記 主 部 材 に 積 層 さ れ る 積 層 部 材 と 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と を 締 結 す  
る た め の 締 結 ボ ル ト と 、 を 備 え る 締 結 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 主 部 材 は 、 第 １ 挿 通 孔 と 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ １ だ け  
離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方 側 に 距  
離 Ｄ ４ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ２ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 前 記 積 層 部 材 は 、 第 ３ 挿 通 孔 と 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方 側 に 距 離 Ｄ  
２ だ け 離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方  
側 に 距 離 Ｄ ３ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ４ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 前 記 距 離 Ｄ １ は 、 前 記 距 離 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、 且 つ 、 前 記 距 離 Ｄ ３ よ り も 小 さ く 形 成 さ  
れ 、
前 記 距 離 Ｄ ４ は 、 前 記 距 離 Ｄ ３ よ り も 大 き く 形 成 さ れ 、
　 前 記 締 結 ボ ル ト は
第 １ ボ ル ト 部 材 及 び 第 ２ ボ ル ト 部 材 を 含 み 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通  
さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 １ 締 結 ボ ル ト と 、
第 ３ ボ ル ト 部 材 及 び 第 ４ ボ ル ト 部 材 を 含 み 、 前 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通  
さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 ２ 締 結 ボ ル ト と 、 を 含 み 、
前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
１ ボ ル ト 部 材 の 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 す る 第 １ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 １ ボ ル ト 部  

請求項の数　10　（全30頁）
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材 の 前 記 軸 線 方 向 に 沿 っ て 延 在 し 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 第 １ ボ ル ト  
部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ２ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
１ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 同 方 向 に 沿 っ て 傾 斜 し て 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 に 当 接 す る  
第 ２ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 の 前 記 軸 線 方 向 と 平 行 な 方 向 に 沿 っ て 延  
在 し 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 第 ２ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
３ ボ ル ト 部 材 の 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 す る 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 ３ ボ ル ト 部  
材 の 前 記 軸 線 方 向 に 沿 っ て 延 在 し 、 前 記 第 ２ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 第 ３ ボ ル ト  
部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ４ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 同 方 向 に 沿 っ て 傾 斜 し て 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 に 当 接 す る  
第 ４ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 の 前 記 軸 線 方 向 と 平 行 な 方 向 に 沿 っ て 延  
在 し 、 前 記 第 ４ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 第 ４ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 む 、
　 締 結 構 造 。
【 請 求 項 ２ 】
　 主 部 材 と 、 前 記 主 部 材 に 積 層 さ れ る 積 層 部 材 と 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と を 締 結 す  
る た め の 締 結 ボ ル ト と 、 を 備 え る 締 結 構 造 で あ っ て 、
　 前 記 主 部 材 は 、 第 １ 挿 通 孔 と 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ １ だ け  
離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方 側 に 距  
離 Ｄ ４ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ２ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 前 記 積 層 部 材 は 、 第 ３ 挿 通 孔 と 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方 側 に 距 離 Ｄ  
２ だ け 離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方  
側 に 距 離 Ｄ ３ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ４ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 前 記 距 離 Ｄ ２ は 、 前 記 距 離 Ｄ １ よ り も 大 き く 、 且 つ 、 前 記 距 離 Ｄ ４ よ り も 小 さ く 形 成 さ  
れ 、
前 記 距 離 Ｄ ３ は 、 前 記 距 離 Ｄ ４ よ り も 大 き く 形 成 さ れ 、
　 前 記 締 結 ボ ル ト は
第 １ ボ ル ト 部 材 及 び 第 ２ ボ ル ト 部 材 を 含 み 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通  
さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 １ 締 結 ボ ル ト と 、
第 ３ ボ ル ト 部 材 及 び 第 ４ ボ ル ト 部 材 を 含 み 、 前 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通  
さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 ２ 締 結 ボ ル ト と 、 を 含 み 、
前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
１ ボ ル ト 部 材 の 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 す る 第 １ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 １ ボ ル ト 部  
材 の 前 記 軸 線 方 向 に 沿 っ て 延 在 し 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 第 １ ボ ル ト  
部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ２ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
１ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 同 方 向 に 沿 っ て 傾 斜 し て 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 に 当 接 す る  
第 ２ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 の 前 記 軸 線 方 向 と 平 行 な 方 向 に 沿 っ て 延  
在 し 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 第 ２ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
３ ボ ル ト 部 材 の 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 す る 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 ３ ボ ル ト 部  
材 の 前 記 軸 線 方 向 に 沿 っ て 延 在 し 、 前 記 第 ２ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 第 ３ ボ ル ト  
部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ４ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 同 方 向 に 沿 っ て 傾 斜 し て 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 に 当 接 す る  
第 ４ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 の 前 記 軸 線 方 向 と 平 行 な 方 向 に 沿 っ て 延  
在 し 、 前 記 第 ４ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 第 ４ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 む 、
　 締 結 構 造 。
【 請 求 項 ３ 】
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　 前 記 主 部 材 は 、 第 １ 主 部 材 と 、 前 記 積 層 部 材 を 介 し て 前 記 第 １ 主 部 材 と 連 結 さ れ る 第 ２  
主 部 材 と 、 を 含 む
　 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 締 結 構 造 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、
　 前 記 第 ２ 主 部 材 は 、 前 記 第 ２ 主 部 材 の 延 在 方 向 に お け る 一 方 の 端 面 が 前 記 第 １ 主 部 材 の  
延 在 方 向 に お け る 一 方 の 端 面 に 対 向 し て 配 置 さ れ 、
　 前 記 積 層 部 材 は 、 前 記 第 １ 主 部 材 お よ び 前 記 第 ２ 主 部 材 に 跨 る よ う に 配 置 さ れ る と と も  
に 、 前 記 第 １ 主 部 材 お よ び 前 記 第 ２ 主 部 材 の 両 方 を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 一 対 の ス プ  
ラ イ ス プ レ ー ト を 含 む
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 締 結 構 造 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ 主 部 材 は 、
　 板 状 の 第 １ ウ ェ ブ と 、
　 前 記 第 １ ウ ェ ブ の 下 端 に 設 け ら れ る と と も に 前 記 第 １ ウ ェ ブ の 厚 さ 方 向 に 沿 っ て 延 在 す  
る 第 １ 下 フ ラ ン ジ で あ っ て 、 前 記 第 ２ 主 部 材 と 対 向 す る 側 の 端 面 が 前 記 第 １ ウ ェ ブ よ り も  
前 記 第 １ 主 部 材 の 前 記 延 在 方 向 に 沿 っ て 凹 ん で 設 け ら れ る 第 １ 下 フ ラ ン ジ と 、 を 含 み 、
　 前 記 第 ２ 主 部 材 は 、
　 板 状 の 第 ２ ウ ェ ブ と 、
　 前 記 第 ２ ウ ェ ブ の 下 端 に 設 け ら れ る と と も に 前 記 第 ２ ウ ェ ブ の 厚 さ 方 向 に 沿 っ て 延 在 す  
る 第 ２ 下 フ ラ ン ジ で あ っ て 、 前 記 第 １ 主 部 材 と 対 向 す る 側 に 、 前 記 第 ２ ウ ェ ブ よ り も 前 記  
第 ２ 主 部 材 の 前 記 延 在 方 向 に 沿 っ て 突 出 し て 設 け ら れ る 突 出 部 で あ っ て 、 前 記 第 １ ウ ェ ブ  
を 上 に 載 せ る こ と が 可 能 に 構 成 さ れ て い る 突 出 部 、 を 有 す る 第 ２ 下 フ ラ ン ジ と 、 を 含 む
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 締 結 構 造 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ ウ ェ ブ は 、 前 記 第 ２ 主 部 材 と 対 向 す る 側 に 設 け ら れ る 第 ３ 傾 斜 面 で あ っ て 、 前  
記 第 １ 下 フ ラ ン ジ か ら 離 れ た 側 が 前 記 第 １ 下 フ ラ ン ジ に 近 接 す る 側 よ り も 前 記 第 １ 主 部 材  
の 前 記 延 在 方 向 に 沿 っ て 突 出 す る よ う に 傾 斜 す る 第 ３ 傾 斜 面 を 有 し 、
　 前 記 第 ２ ウ ェ ブ は 、 前 記 第 １ 主 部 材 と 対 向 す る 側 に 設 け ら れ る 第 ４ 傾 斜 面 で あ っ て 、 前  
記 第 ２ 下 フ ラ ン ジ に 近 接 す る 側 が 前 記 第 ２ 下 フ ラ ン ジ か ら 離 れ た 側 よ り も 前 記 第 ２ 主 部 材  
の 前 記 延 在 方 向 に 沿 っ て 突 出 す る よ う に 傾 斜 す る 第 ４ 傾 斜 面 を 有 す る
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 締 結 構 造 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト は 、
　 前 記 第 １ ウ ェ ブ お よ び 前 記 第 ２ ウ ェ ブ に 跨 る よ う に 配 置 さ れ る と と も に 、 前 記 第 １ ウ ェ  
ブ お よ び 前 記 第 ２ ウ ェ ブ を 両 面 か ら 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る
　 請 求 項 ５ 又 は ６ に 記 載 の 締 結 構 造 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 一 方 側 お よ び 前 記 他 方 側 は 、 前 記 第 １ 主 部 材 の 前 記 延 在 方 向 に 沿 っ た 方 向 で あ り 、
　 前 記 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 前 記 第 ２ 締 結 ボ ル ト は 、 前 記 第 １ 主 部 材 の 前 記 延 在 方 向 に 沿  
っ て 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 締 結 構 造 。
【 請 求 項 ９ 】
　 主 部 材 と 、 前 記 主 部 材 に 積 層 さ れ る 積 層 部 材 と 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と を 締 結 す  
る た め の 締 結 ボ ル ト と 、 を 備 え る 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 主 部 材 は 、 第 １ 挿 通 孔 と 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ １ だ け  
離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方 側 に 距  
離 Ｄ ４ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ２ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 前 記 積 層 部 材 は 、 第 ３ 挿 通 孔 と 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方 側 に 距 離 Ｄ  
２ だ け 離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方  
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側 に 距 離 Ｄ ３ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ４ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 前 記 距 離 Ｄ １ は 、 前 記 距 離 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、 且 つ 、 前 記 距 離 Ｄ ３ も 小 さ く 形 成 さ れ 、
前 記 距 離 Ｄ ４ は 、 前 記 距 離 Ｄ ３ よ り も 大 き く 形 成 さ れ 、
　 前 記 締 結 ボ ル ト は
第 １ ボ ル ト 部 材 及 び 第 ２ ボ ル ト 部 材 を 含 み 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通  
さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 １ 締 結 ボ ル ト と 、
第 ３ ボ ル ト 部 材 及 び 第 ４ ボ ル ト 部 材 を 含 み 、 前 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通  
さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 ２ 締 結 ボ ル ト と 、 を 含 み 、
前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
１ ボ ル ト 部 材 の 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 す る 第 １ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 １ ボ ル ト 部  
材 の 前 記 軸 線 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 第 １ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ２ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
１ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 同 方 向 に 沿 っ て 傾 斜 し て 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 に 当 接 す る  
第 ２ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 の 前 記 軸 線 方 向 と 平 行 な 方 向 に 沿 っ て 延  
在 す る 第 ２ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
３ ボ ル ト 部 材 の 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 す る 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 ３ ボ ル ト 部  
材 の 前 記 軸 線 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ４ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 同 方 向 に 沿 っ て 傾 斜 し て 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 に 当 接 す る  
第 ４ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 の 前 記 軸 線 方 向 と 平 行 な 方 向 に 沿 っ て 延  
在 す る 第 ４ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
　 前 記 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 は 、
　 前 記 第 １ 締 結 ボ ル ト を 前 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通 さ せ 、 前 記 第 １ 挿 通  
孔 の 一 方 側 の 部 分 に 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 を 当 接 さ せ る と と も に 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の  
他 方 側 の 部 分 に 前 記 第 ２ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 を 当 接 さ せ る 第 １ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 ２ 締 結 ボ ル ト を 前 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通 さ せ 、 前 記 第 ２ 挿 通  
孔 の 他 方 側 の 部 分 に 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 を 当 接 さ せ る と と も に 前 記 第 ４ 挿 通 孔 の  
一 方 側 の 部 分 に 前 記 第 ４ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 を 当 接 さ せ る 第 ２ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ と  
、 を 備 え る
　 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 主 部 材 と 、 前 記 主 部 材 に 積 層 さ れ る 積 層 部 材 と 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と を 締 結 す  
る た め の 締 結 ボ ル ト と 、 を 備 え る 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 主 部 材 は 、 第 １ 挿 通 孔 と 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ １ だ け  
離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方 側 に 距  
離 Ｄ ４ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ２ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 前 記 積 層 部 材 は 、 第 ３ 挿 通 孔 と 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方 側 に 距 離 Ｄ  
２ だ け 離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 前 記 一 方  
側 に 距 離 Ｄ ３ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ４ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 前 記 距 離 Ｄ ２ は 、 前 記 距 離 Ｄ １ よ り も 大 き く 、 且 つ 、 前 記 距 離 Ｄ ４ よ り も 小 さ く 形 成 さ  
れ 、
前 記 距 離 Ｄ ３ は 、 前 記 距 離 Ｄ ４ よ り も 大 き く 形 成 さ れ 、
　 前 記 締 結 ボ ル ト は
第 １ ボ ル ト 部 材 及 び 第 ２ ボ ル ト 部 材 を 含 み 、 前 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通  
さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 １ 締 結 ボ ル ト と 、
第 ３ ボ ル ト 部 材 及 び 第 ４ ボ ル ト 部 材 を 含 み 、 前 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通  
さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 ２ 締 結 ボ ル ト と 、 を 含 み 、
前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
１ ボ ル ト 部 材 の 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 す る 第 １ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 １ ボ ル ト 部  
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材 の 前 記 軸 線 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 第 １ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ２ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
１ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 同 方 向 に 沿 っ て 傾 斜 し て 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 に 当 接 す る  
第 ２ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 の 前 記 軸 線 方 向 と 平 行 な 方 向 に 沿 っ て 延  
在 す る 第 ２ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
３ ボ ル ト 部 材 の 軸 線 方 向 に 対 し て 傾 斜 す る 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 ３ ボ ル ト 部  
材 の 前 記 軸 線 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 第 ４ ボ ル ト 部 材 は 、 前 記 主 部 材 と 前 記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 前 記 第  
３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 同 方 向 に 沿 っ て 傾 斜 し て 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 に 当 接 す る  
第 ４ ボ ル ト 部 材 側 傾 斜 面 と 、 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 の 前 記 軸 線 方 向 と 平 行 な 方 向 に 沿 っ て 延  
在 す る 第 ４ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 と 、 を 含 み 、
前 記 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 は 、
前 記 第 １ 締 結 ボ ル ト を 前 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通 さ せ 、 前 記 第 １ 挿 通 孔  
の 他 方 側 の 部 分 に 前 記 第 １ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 を 当 接 さ せ る と と も に 前 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一  
方 側 の 部 分 に 前 記 第 ２ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 を 当 接 さ せ る 第 １ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ と 、
前 記 第 ２ 締 結 ボ ル ト を 前 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 前 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通 さ せ 、 前 記 第 ２ 挿 通 孔  
の 一 方 側 の 部 分 に 前 記 第 ３ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 を 当 接 さ せ る と と も に 前 記 第 ４ 挿 通 孔 の 他  
方 側 の 部 分 に 前 記 第 ４ ボ ル ト 部 材 側 外 側 面 を 当 接 さ せ る 第 ２ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ と 、  
を 備 え る
　 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 開 示 は 、 主 部 材 と 、 主 部 材 に 積 層 さ れ る 積 層 部 材 と 、 主 部 材 と 積 層 部 材 と を 締 結 す る  
た め の 締 結 ボ ル ト と 、 を 備 え る 締 結 構 造 、 お よ び 該 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 鉄 骨 梁 な ど の 主 部 材 と 、 主 部 材 に 積 層 さ れ る 添 板 な ど の 積 層 部 材 と 、 を 高 力 ボ ル ト な ど  
の 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 す る 締 結 構 造 が 広 く 知 ら れ て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 上 記 締 結 構  
造 は 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 の 夫 々 に 形 成 さ れ た 挿 通 孔 を 重 ね 合 わ せ た 後 に 、 重 ね 合 わ さ  
れ た 挿 通 孔 に 締 結 ボ ル ト を 挿 入 し 、 締 結 ボ ル ト の 先 端 に ナ ッ ト を 螺 合 す る こ と で 、 主 部 材  
と 積 層 部 材 と を 接 合 す る も の で あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 ま た 、 複 数 の 主 部 材 の 夫 々 に 架 け 渡 さ れ る 積 層 部 材 と 、 主 部 材 の 夫 々 と 、 を 上 述 し た 締  
結 構 造 に よ り 締 結 す る こ と で 、 複 数 の 主 部 材 同 士 を 接 合 す る こ と も 広 く 知 ら れ て い る （ 例  
え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 述 し た 締 結 ボ ル ト と し て 、 高 力 ボ ル ト の 軸 部 を 、 頭 部 側 と 先 端 側 の ２ つ に 分 割 し た 充  
填 ボ ル ト が 用 い ら れ る こ と が あ る （ 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 充 填 ボ ル ト は 、 高 力 ボ ル ト の 頭  
部 を 有 す る 頭 部 側 充 填 ボ ル ト と 、 高 力 ボ ル ト の 軸 部 の 頭 部 か ら 離 れ た 先 端 側 を 元 の 形 状 の  
ま ま 有 す る 先 端 側 充 填 ボ ル ト と 、 を 含 ん で い る 。 頭 部 側 充 填 ボ ル ト お よ び 先 端 側 充 填 ボ ル  
ト の 夫 々 は 、 軸 部 に 軸 線 方 向 に 傾 斜 す る 方 向 に 沿 っ て 設 け ら れ る 傾 斜 面 を 有 し 、 該 傾 斜 面  
が 他 方 の 傾 斜 面 に 沿 っ て 摺 動 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 充 填 ボ ル ト は 、 少 な く と も 一 方 を 他  
方 か ら 軸 線 方 向 に 沿 っ て 近 づ け た り 離 し た り す る こ と で 、 軸 部 の 見 か け 上 の 外 形 寸 法 （ 頭  
部 側 充 填 ボ ル ト の 外 形 寸 法 と 軸 部 側 充 填 ボ ル ト の 外 形 寸 法 の 和 ） を 大 き く し た り 、 小 さ く  
し た り す る こ と が で き る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ２ ８ ５ ４ ２ ２ 号 公 報
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【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 文 献 】 玉 井 宏 章 、 他 １ 名 、 「 複 半 月 充 填 ボ ル ト 支 圧 接 合 法 に つ い て 」 、 日 本 建 築 学 会 構  
造 系 論 文 集 、 ２ ０ １ ５ 年 ３ 月 、 第 ８ ０ 巻 、 第 ７ ０ ９ 号 、 ｐ ． ５ １ １ ― ５ １ ８
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 １ で は 、 被 締 結 部 材 （ 主 部 材 、 積 層 部 材 ） 同 士 を 例 え ば 支 圧 接 合 に よ り 接 合 す  
る 締 結 構 造 が 開 示 さ れ て い る 。 こ こ で 、 支 圧 接 合 は 、 被 締 結 部 材 の 挿 通 孔 と 締 結 ボ ル ト の  
軸 部 の 支 圧 力 、 お よ び 、 締 結 ボ ル ト の せ ん 断 抵 抗 力 、 に よ っ て 応 力 を 伝 達 す る 接 合 方 法 で  
あ る 。 支 圧 接 合 で は 、 初 期 滑 り が 生 じ て い る 間 、 す な わ ち 、 締 結 ボ ル ト の 軸 部 と 被 締 結 部  
材 の 挿 通 孔 と が 接 触 す る 支 圧 状 態 に 移 行 す る ま で の 間 は 、 支 圧 力 が 発 揮 さ れ な い 。 こ の た  
め 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 発 明 で は 、 締 結 ボ ル ト の 軸 部 の 支 圧 力 を 被 締 結 部 材 （ 主 部 材 、 積  
層 部 材 ） に 効 率 的 に 伝 達 す る こ と が で き な い 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 し た 支 圧 力 を 早 期 に 発 揮 さ せ る た め に は 、 締 結 ボ ル ト の 軸 部 と 部 材 の 挿 通 孔 と の ク  
リ ア ラ ン ス を 小 さ く し 、 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る こ と が 考 え ら れ る 。 し か し 、 締 結 ボ ル  
ト の 軸 部 と 被 締 結 部 材 の 挿 通 孔 と の ク リ ア ラ ン ス を 小 さ く す る と 、 被 締 結 部 材 の 挿 通 孔 の  
挿 入 代 が 小 さ く な る の で 、 挿 通 孔 に 締 結 ボ ル ト を 挿 入 す る 作 業 が 容 易 で は な く 、 結 果 と し  
て 締 結 ボ ル ト に よ る 締 結 作 業 の 効 率 が 低 下 す る 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 締 結 ボ ル ト を 上 述 し た 充 填 ボ ル ト に し た 締 結 構 造 で は 、 充 填 ボ ル ト の 軸 部 を 挿 通 孔 に 挿  
入 し た 状 態 で 、 充 填 ボ ル ト の 軸 部 の 見 か け 上 の 外 形 寸 法 を 大 き く す る こ と に よ り 、 充 填 ボ  
ル ト の 軸 部 が 挿 通 孔 に 接 触 す る よ う に 充 填 さ れ る た め 、 支 圧 力 を 早 期 か ら 発 揮 可 能 で あ る  
。 ま た 、 充 填 ボ ル ト の 軸 部 を 挿 通 孔 に 挿 入 す る 際 に 、 充 填 ボ ル ト の 軸 部 の 見 か け 上 の 外 形  
寸 法 を 小 さ く す る こ と で 、 挿 通 孔 の 挿 入 代 を 大 き く す る こ と が で き る 。 し か し 、 例 え ば 図  
４ に 示 さ れ る よ う に 、 積 層 部 材 が 主 部 材 に 対 し て ず れ て 配 置 さ れ て 、 充 填 ボ ル ト の 軸 部 と  
挿 通 孔 と の 間 に 形 成 さ れ る ク リ ア ラ ン ス の 夫 々 が 、 軸 線 方 向 に 直 交 す る 方 向 の う ち の 一 方  
向 に 偏 る 場 合 に は 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 を 充 填 ボ ル ト に よ り 締 結 し て も 、 上 記 一 方 向 に  
向 か う 大 き な 初 期 滑 り が 生 じ る 虞 が あ る 。 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る た め に は 、 主 部 材 お  
よ び 積 層 部 材 の 設 置 位 置 に 対 す る 要 求 精 度 を 高 く す る 必 要 が あ る 。 主 部 材 お よ び 積 層 部 材  
の 設 置 位 置 に 対 す る 要 求 精 度 を 高 く す る と 、 締 結 ボ ル ト に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 招 く  
虞 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 述 し た 事 情 に 鑑 み て 、 本 発 明 の 少 な く と も 一 実 施 形 態 の 目 的 は 、 締 結 ボ ル ト の 支 圧 力  
を 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 効 率 的 に 付 与 す る こ と が で き る と と も に 、 締 結 ボ ル ト に よ る 締  
結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 締 結 構 造 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 （ １ ） 本 発 明 の 少 な く と も 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 は 、
　 主 部 材 と 、 上 記 主 部 材 に 積 層 さ れ る 積 層 部 材 と 、 上 記 主 部 材 と 上 記 積 層 部 材 と を 締 結 す  
る た め の 締 結 ボ ル ト と 、 を 備 え る 締 結 構 造 で あ っ て 、
　 上 記 主 部 材 は 、 第 １ 挿 通 孔 と 、 上 記 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ １ だ け  
離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ２ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 上 記 積 層 部 材 は 、 第 ３ 挿 通 孔 と 、 上 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ ２ だ  
け 離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 上 記 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離  
Ｄ ３ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ４ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 上 記 距 離 Ｄ １ は 、 上 記 距 離 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、 且 つ 、 上 記 距 離 Ｄ ３ も 小 さ く 形 成 さ れ 、
　 上 記 締 結 ボ ル ト は
　 上 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 上 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 １ 締  
結 ボ ル ト と 、
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　 上 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 上 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 ２ 締  
結 ボ ル ト と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 （ １ ） の 構 成 に よ れ ば 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、 上  
述 し た 距 離 Ｄ ３ よ り も 小 さ く 形 成 さ れ て い る 。 つ ま り 、 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 は 、 第 ３  
挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 よ り も 他 方 側 、 且 つ 、 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 よ り も 一 方 側 に 位 置 し  
、 第 ２ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 は 、 第 ４ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 よ り も 一 方 側 、 且 つ 、 第 ４ 挿 通 孔  
の 一 方 側 部 分 よ り も 他 方 側 に 位 置 す る 。 こ の た め 、 第 １ 挿 通 孔 お よ び 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通 さ  
れ た 状 態 で 拡 径 可 能 な 第 １ 締 結 ボ ル ト は 、 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 お よ び 第 ３ 挿 通 孔 の 他  
方 側 部 分 に 当 接 又 は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 第 ４ 挿 通 孔 に 挿  
通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 な 第 ２ 締 結 ボ ル ト は 、 第 ２ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 お よ び 第 ４ 挿 通 孔  
の 一 方 側 部 分 に 当 接 又 は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 よ っ て 、 仮 に 主 部 材 に 対 し て 上 述 し  
た 一 方 側 に 力 が 加 え ら れ た と し て も 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト が 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 対 し て 、  
初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 ま た 、 仮 に 主 部 材 に 対 し て 上 述 し た 他 方  
側 に 力 が 加 え ら れ た と し て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト が 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 対 し て 、 初 期 の  
段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 上 述 し た 締 結 構 造 に よ れ ば 、 初 期 滑 り  
の 量 を 小 さ く す る こ と が で き 、 締 結 ボ ル ト の 支 圧 力 を 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 効 率 的 に 付  
与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 の よ う に 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ が 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ と 等 し  
く 、 且 つ 、 主 部 材 の 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 と 第 ２ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 と の 間 の 距 離 Ｄ ４ が 上  
述 し た 距 離 Ｄ ３ と 等 し い 場 合 に は 、 積 層 部 材 が 主 部 材 に 対 し て 一 方 側 又 は 他 方 側 に ず れ て  
配 置 さ れ る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト が 拡 径 し て い て も 、 初 期 滑 り の 量 が  
大 き く な る 虞 が あ る 。 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る た め に は 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 の 設 置  
位 置 に 対 す る 要 求 精 度 が 高 く な る の で 、 締 結 ボ ル ト に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 招 く 虞 が  
あ る 。
　 こ れ に 対 し て 、 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 積 層 部 材 が 主 部 材 に 対 し て 一 方 側 又 は 他 方 側 に ず  
れ て 配 置 さ れ て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト の 少 な く と も 一 方 が 主 部 材 お よ  
び 積 層 部 材 に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 上 記 の  
構 成 に よ れ ば 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 よ り も 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 の 設 置 位 置 に 対 す  
る 要 求 精 度 を 低 く で き る の で 、 締 結 ボ ル ト に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制 す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 （ ２ ） 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 （ １ ） に 記 載 の 締 結 構 造 に お い て 、 上 記 主 部 材 と 上  
記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 上 記 第 １ 締 結 ボ ル ト は 、 上 記 主 部 材 の 上 記 第 １  
挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 に 当 接 す る と と も に 、 上 記 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 か ら 離 隔 し 、  
且 つ 、 上 記 積 層 部 材 の 上 記 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 に 当 接 す る と と も に 、 上 記 第 ３ 挿 通  
孔 の 一 方 側 の 部 分 か ら 離 隔 し 、 上 記 第 ２ 締 結 ボ ル ト は 、 上 記 主 部 材 の 上 記 第 ２ 挿 通 孔 の 他  
方 側 の 部 分 に 当 接 す る と と も に 、 上 記 第 ２ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 か ら 離 隔 し 、 且 つ 、 上 記  
積 層 部 材 の 上 記 第 ４ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 に 当 接 す る と と も に 、 上 記 第 ４ 挿 通 孔 の 他 方 側  
の 部 分 か ら 離 隔 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 （ ２ ） の 構 成 に よ れ ば 、 主 部 材 と 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 第 １ 締 結  
ボ ル ト は 、 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 お よ び 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 に 当 接 し 、 第 ２ 締  
結 ボ ル ト は 、 第 ２ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 お よ び 第 ４ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 。 仮  
に 主 部 材 に 対 し て 力 が 加 え ら れ た と す る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト は 、 主  
部 材 お よ び 積 層 部 材 に 対 し て 力 が 加 え ら れ た 当 初 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ  
っ て 、 上 述 し た 締 結 構 造 に よ れ ば 、 締 結 ボ ル ト の 支 圧 力 を 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に よ り 効  
率 的 に 付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 （ ３ ） 本 発 明 の 少 な く と も 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 は 、
　 主 部 材 と 、 上 記 主 部 材 に 積 層 さ れ る 積 層 部 材 と 、 上 記 主 部 材 と 上 記 積 層 部 材 と を 締 結 す  
る た め の 締 結 ボ ル ト と 、 を 備 え る 締 結 構 造 で あ っ て 、
　 上 記 主 部 材 は 、 第 １ 挿 通 孔 と 、 上 記 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ １ だ け  
離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 上 記 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ  
４ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ２ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 上 記 積 層 部 材 は 、 第 ３ 挿 通 孔 と 、 上 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ ２ だ  
け 離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ４ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 上 記 距 離 Ｄ ２ は 、 上 記 距 離 Ｄ １ よ り も 大 き く 、 且 つ 、 上 記 距 離 Ｄ ４ も 小 さ く 形 成 さ れ 、
　 上 記 締 結 ボ ル ト は
　 上 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 上 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 １ 締  
結 ボ ル ト と 、
　 上 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 上 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 ２ 締  
結 ボ ル ト と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 記 （ ３ ） の 構 成 に よ れ ば 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ よ り も 大 き く 、 上  
述 し た 距 離 Ｄ ４ よ り も 小 さ く 形 成 さ れ て い る 。 つ ま り 、 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 は 、 第 １  
挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 よ り も 他 方 側 、 且 つ 、 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 よ り も 一 方 側 に 位 置 し  
、 第 ４ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 は 、 第 ２ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 よ り も 一 方 側 、 且 つ 、 第 ２ 挿 通 孔  
の 一 方 側 部 分 よ り も 他 方 側 に 位 置 す る 。 こ の た め 、 第 １ 挿 通 孔 お よ び 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通 さ  
れ た 状 態 で 拡 径 可 能 な 第 １ 締 結 ボ ル ト は 、 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 お よ び 第 ３ 挿 通 孔 の 一  
方 側 部 分 に 当 接 又 は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 第 ４ 挿 通 孔 に 挿  
通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 な 第 ２ 締 結 ボ ル ト は 、 第 ２ 挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 お よ び 第 ４ 挿 通 孔  
の 他 方 側 部 分 に 当 接 又 は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 よ っ て 、 仮 に 主 部 材 に 対 し て 上 述 し  
た 一 方 側 に 力 が 加 え ら れ た と し て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト が 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 対 し て 、  
初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 ま た 、 仮 に 主 部 材 に 対 し て 上 述 し た 他 方  
側 に 力 が 加 え ら れ た と し て も 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト が 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 対 し て 、 初 期 の  
段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 上 述 し た 締 結 構 造 に よ れ ば 、 初 期 滑 り  
の 量 を 小 さ く す る こ と が で き 、 締 結 ボ ル ト の 支 圧 力 を 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 効 率 的 に 付  
与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 の よ う に 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ が 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ と 等 し  
く 、 且 つ 、 主 部 材 の 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 と 第 ２ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 と の 間 の 距 離 Ｄ ４ が 上  
述 し た 距 離 Ｄ ３ と 等 し い 場 合 に は 、 積 層 部 材 が 主 部 材 に 対 し て 一 方 側 又 は 他 方 側 に ず れ て  
配 置 さ れ る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト が 拡 径 し て い て も 、 初 期 滑 り の 量 が  
大 き く な る 虞 が あ る 。 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る た め に は 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 の 設 置  
位 置 に 対 す る 要 求 精 度 が 高 く な る の で 、 締 結 ボ ル ト に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 招 く 虞 が  
あ る 。
　 こ れ に 対 し て 、 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 積 層 部 材 が 主 部 材 に 対 し て 一 方 側 又 は 他 方 側 に ず  
れ て 配 置 さ れ て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト の 少 な く と も 一 方 が 主 部 材 お よ  
び 積 層 部 材 に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 上 記 の  
構 成 に よ れ ば 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 よ り も 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 の 設 置 位 置 に 対 す  
る 要 求 精 度 を 低 く で き る の で 、 締 結 ボ ル ト に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制 す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 （ ４ ） 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 （ ３ ） に 記 載 の 締 結 構 造 に お い て 、 上 記 主 部 材 と 上  
記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 上 記 第 １ 締 結 ボ ル ト は 、 上 記 主 部 材 の 上 記 第 １  
挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 に 当 接 す る と と も に 、 上 記 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 か ら 離 隔 し 、  
且 つ 、 上 記 積 層 部 材 の 上 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 に 当 接 す る と と も に 、 上 記 第 ３ 挿 通  
孔 の 他 方 側 の 部 分 か ら 離 隔 し 、 上 記 第 ２ 締 結 ボ ル ト は 、 上 記 主 部 材 の 上 記 第 ２ 挿 通 孔 の 一  
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方 側 の 部 分 に 当 接 す る と と も に 、 上 記 第 ２ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 か ら 離 隔 し 、 且 つ 、 上 記  
積 層 部 材 の 上 記 第 ４ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 に 当 接 す る と と も に 、 上 記 第 ４ 挿 通 孔 の 一 方 側  
の 部 分 か ら 離 隔 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 （ ４ ） の 構 成 に よ れ ば 、 主 部 材 と 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 第 １ 締 結  
ボ ル ト は 、 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 お よ び 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 に 当 接 し 、 第 ２ 締  
結 ボ ル ト は 、 第 ２ 挿 通 孔 の 一 方 側 の 部 分 お よ び 第 ４ 挿 通 孔 の 他 方 側 の 部 分 に 当 接 す る 。 仮  
に 主 部 材 に 対 し て 力 が 加 え ら れ た と す る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト は 、 主  
部 材 お よ び 積 層 部 材 に 対 し て 力 が 加 え ら れ た 当 初 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ  
っ て 、 上 述 し た 締 結 構 造 に よ れ ば 、 締 結 ボ ル ト の 支 圧 力 を 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に よ り 効  
率 的 に 付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ ５ ） 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 （ １ ） ～ （ ４ ） の 何 れ か に 記 載 の 締 結 構 造 に お い て  
、 上 記 主 部 材 は 、 第 １ 主 部 材 と 、 上 記 積 層 部 材 を 介 し て 上 記 第 １ 主 部 材 と 連 結 さ れ る 第 ２  
主 部 材 と 、 を 含 む 。
　 上 記 （ ５ ） の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 主 部 材 と 積 層 部 材 と が 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ る と  
と も に 、 第 ２ 主 部 材 と 積 層 部 材 と が 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ る 。 つ ま り 、 上 述 し た 締 結  
構 造 は 、 第 １ 主 部 材 と 第 ２ 主 部 材 と を 連 結 す る 連 結 構 造 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 （ ６ ） 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 （ ５ ） に 記 載 の 締 結 構 造 に お い て 、 上 記 主 部 材 と 上  
記 積 層 部 材 と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 上 記 第 ２ 主 部 材 は 、 上 記 第 ２ 主 部 材 の 延 在 方 向  
に お け る 一 方 の 端 面 が 上 記 第 １ 主 部 材 の 延 在 方 向 に お け る 一 方 の 端 面 に 対 向 し て 配 置 さ れ  
、 上 記 積 層 部 材 は 、 上 記 第 １ 主 部 材 お よ び 上 記 第 ２ 主 部 材 に 跨 る よ う に 配 置 さ れ る と と も  
に 、 上 記 第 １ 主 部 材 お よ び 上 記 第 ２ 主 部 材 の 両 方 を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 一 対 の ス プ  
ラ イ ス プ レ ー ト を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 （ ６ ） の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 主 部 材 と 、 第 １ 主 部 材 を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 一  
対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト と 、 が 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ る と と も に 、 端 面 が 第 １ 主 部 材  
の 端 面 に 対 向 し て 配 置 さ れ る 第 ２ 主 部 材 と 、 第 ２ 主 部 材 を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 上 述  
し た 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト と 、 が 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ る 。 つ ま り 、 上 述 し た 締  
結 構 造 は 、 第 １ 主 部 材 と 第 ２ 主 部 材 と を 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト に よ り 連 結 す る 連 結 構  
造 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 （ ７ ） 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 （ ６ ） に 記 載 の 締 結 構 造 に お い て 、 上 記 第 １ 主 部 材  
は 、 板 状 の 第 １ ウ ェ ブ と 、 上 記 第 １ ウ ェ ブ の 下 端 に 設 け ら れ る と と も に 上 記 第 １ ウ ェ ブ の  
厚 さ 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 第 １ 下 フ ラ ン ジ で あ っ て 、 上 記 第 ２ 主 部 材 と 対 向 す る 側 の 端 面  
が 上 記 第 １ ウ ェ ブ よ り も 上 記 第 １ 主 部 材 の 上 記 延 在 方 向 に 沿 っ て 凹 ん で 設 け ら れ る 第 １ 下  
フ ラ ン ジ と 、 を 含 み 、 上 記 第 ２ 主 部 材 は 、 板 状 の 第 ２ ウ ェ ブ と 、 上 記 第 ２ ウ ェ ブ の 下 端 に  
設 け ら れ る と と も に 上 記 第 ２ ウ ェ ブ の 厚 さ 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 第 ２ 下 フ ラ ン ジ で あ っ て  
、 上 記 第 １ 主 部 材 と 対 向 す る 側 に 、 上 記 第 ２ ウ ェ ブ よ り も 上 記 第 ２ 主 部 材 の 上 記 延 在 方 向  
に 沿 っ て 突 出 し て 設 け ら れ る 突 出 部 で あ っ て 、 上 記 第 １ ウ ェ ブ を 上 に 載 せ る こ と が 可 能 に  
構 成 さ れ て い る 突 出 部 、 を 有 す る 第 ２ 下 フ ラ ン ジ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 上 記 （ ７ ） の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 下 フ ラ ン ジ は 、 第 １ ウ ェ ブ よ り も 第 １ 主 部 材 の 延 在 方  
向 に 沿 っ て 凹 ん で 設 け ら れ て い る の で 、 第 １ ウ ェ ブ に は 、 第 ２ 主 部 材 と 対 向 す る 側 の 下 端  
に 第 １ 下 フ ラ ン ジ が 設 け ら れ て い な い 部 分 （ 切 欠 き 部 ） が 存 在 す る 。 ま た 、 第 ２ 下 フ ラ ン  
ジ は 、 第 １ 主 部 材 と 対 向 す る 側 に 、 第 ２ ウ ェ ブ よ り も 第 ２ 主 部 材 の 延 在 方 向 に 沿 っ て 突 出  
し て 設 け ら れ る 突 出 部 を 有 し て い る 。 第 ２ 下 フ ラ ン ジ の 突 出 部 の 上 に 第 １ ウ ェ ブ の 切 欠 き  
部 を 載 せ る こ と で 、 第 ２ 主 部 材 の 、 第 １ 主 部 材 に 対 す る 上 下 方 向 に お け る 位 置 合 わ せ が な  
さ れ る 。 よ っ て 、 第 １ 主 部 材 と 第 ２ 主 部 材 と の 連 結 作 業 の 作 業 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き  
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る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 （ ８ ） 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 （ ７ ） に 記 載 の 締 結 構 造 に お い て 、 上 記 第 １ ウ ェ ブ  
は 、 上 記 第 ２ 主 部 材 と 対 向 す る 側 に 設 け ら れ る 第 ３ 傾 斜 面 で あ っ て 、 上 記 第 １ 下 フ ラ ン ジ  
か ら 離 れ た 側 が 上 記 第 １ 下 フ ラ ン ジ に 近 接 す る 側 よ り も 上 記 第 １ 主 部 材 の 上 記 延 在 方 向 に  
沿 っ て 突 出 す る よ う に 傾 斜 す る 第 ３ 傾 斜 面 を 有 し 、 上 記 第 ２ ウ ェ ブ は 、 上 記 第 １ 主 部 材 と  
対 向 す る 側 に 設 け ら れ る 第 ４ 傾 斜 面 で あ っ て 、 上 記 第 ２ 下 フ ラ ン ジ に 近 接 す る 側 が 上 記 第  
２ 下 フ ラ ン ジ か ら 離 れ た 側 よ り も 上 記 第 ２ 主 部 材 の 上 記 延 在 方 向 に 沿 っ て 突 出 す る よ う に  
傾 斜 す る 第 ４ 傾 斜 面 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 上 記 （ ８ ） の 構 成 に よ れ ば 、 第 ２ 主 部 材 の 第 ４ 傾 斜 面 を 第 １ 主 部 材 の 第 ３ 傾 斜 面 に 摺 動  
さ せ な が ら 第 ２ 主 部 材 を 第 １ 主 部 材 の 上 に 降 ろ す こ と で 、 第 ２ 主 部 材 の 、 第 １ 主 部 材 に 対  
す る 第 １ 主 部 材 の 延 在 方 向 に お け る 位 置 合 わ せ が な さ れ る 。 よ っ て 、 第 １ 主 部 材 と 第 ２ 主  
部 材 と の 連 結 作 業 の 作 業 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 （ ９ ） 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 （ ７ ） 又 は （ ８ ） に 記 載 の 締 結 構 造 に お い て 、 上 記  
一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト は 、 上 記 第 １ ウ ェ ブ お よ び 上 記 第 ２ ウ ェ ブ に 跨 る よ う に 配 置 さ  
れ る と と も に 、 上 記 第 １ ウ ェ ブ お よ び 上 記 第 ２ ウ ェ ブ を 両 面 か ら 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ  
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 記 （ ９ ） の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ ウ ェ ブ と 第 １ ウ ェ ブ を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 一 対  
の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト と が 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 さ れ る と と も に 、 第 ２ ウ ェ ブ と 第 ２ ウ ェ  
ブ を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 上 述 し た 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト と が 締 結 ボ ル ト に よ り  
締 結 さ れ る 。 つ ま り 、 上 述 し た 締 結 構 造 は 、 第 １ ウ ェ ブ と 第 ２ ウ ェ ブ と を 一 対 の ス プ ラ イ  
ス プ レ ー ト に よ り 連 結 す る 連 結 構 造 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ １ ０ ） 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 記 （ ９ ） に 記 載 の 締 結 構 造 に お い て 、 上 記 一 方 側 お  
よ び 上 記 他 方 側 は 、 上 記 第 １ 主 部 材 の 上 記 延 在 方 向 に 沿 っ た 方 向 で あ り 、 上 記 第 １ 締 結 ボ  
ル ト お よ び 上 記 第 ２ 締 結 ボ ル ト は 、 上 記 第 １ 主 部 材 の 上 記 延 在 方 向 に 沿 っ て 拡 径 可 能 に 構  
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 記 （ １ ０ ） の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト は 、 第 １ 主 部 材 の  
延 在 方 向 に 沿 っ て 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ て い る の で 、 積 層 部 材 が 第 １ 主 部 材 に 対 し て 第 １ 主  
部 材 の 延 在 方 向 に ず れ て 配 置 さ れ て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト の 少 な く と  
も 一 方 が 第 １ 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で  
き る 。 よ っ て 、 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 主 部 材 の 延 在 方 向 に お け る 、 第 １ 主 部 材 お よ び  
積 層 部 材 の 設 置 位 置 に 対 す る 要 求 精 度 を 低 く で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 （ １ １ ） 本 発 明 の 少 な く と も 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 は 、
　 主 部 材 と 、 上 記 主 部 材 に 積 層 さ れ る 積 層 部 材 と 、 上 記 主 部 材 と 上 記 積 層 部 材 と を 締 結 す  
る た め の 締 結 ボ ル ト と 、 を 備 え る 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 で あ っ て 、
　 上 記 主 部 材 は 、 第 １ 挿 通 孔 と 、 上 記 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ １ だ け  
離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ２ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 上 記 積 層 部 材 は 、 第 ３ 挿 通 孔 と 、 上 記 第 ３ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ ２ だ  
け 離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 が 位 置 し 、 且 つ 、 上 記 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 よ り も 一 方 側 に 距 離  
Ｄ ３ だ け 離 れ た 位 置 に 一 方 側 縁 が 位 置 す る 第 ４ 挿 通 孔 と 、 を 含 み 、
　 上 記 距 離 Ｄ １ は 、 上 記 距 離 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、 且 つ 、 上 記 距 離 Ｄ ３ も 小 さ く 形 成 さ れ 、
　 上 記 締 結 ボ ル ト は
　 上 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 上 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 １ 締  
結 ボ ル ト と 、
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　 上 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 上 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 第 ２ 締  
結 ボ ル ト と 、 を 含 み 、
　 上 記 締 結 構 造 に よ る 締 結 方 法 は 、
　 上 記 第 １ 締 結 ボ ル ト を 上 記 第 １ 挿 通 孔 お よ び 上 記 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通 さ せ る 第 １ 締 結 ボ ル  
ト 挿 通 ス テ ッ プ と 、
　 上 記 第 ２ 締 結 ボ ル ト を 上 記 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 上 記 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通 さ せ る 第 ２ 締 結 ボ ル  
ト 挿 通 ス テ ッ プ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 記 （ １ １ ） の 方 法 に よ れ ば 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、  
上 述 し た 距 離 Ｄ ３ よ り も 小 さ く 形 成 さ れ て い る 。 つ ま り 、 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 は 、 第  
３ 挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 よ り も 他 方 側 、 且 つ 、 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 よ り も 一 方 側 に 位 置  
し 、 第 ２ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 は 、 第 ４ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 よ り も 一 方 側 、 且 つ 、 第 ４ 挿 通  
孔 の 一 方 側 部 分 よ り も 他 方 側 に 位 置 す る 。 こ の た め 、 第 １ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ で は 、  
第 １ 挿 通 孔 お よ び 第 ３ 挿 通 孔 に 挿 通 さ れ る 第 １ 締 結 ボ ル ト が 、 第 １ 挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 お  
よ び 第 ３ 挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 に 当 接 又 は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 締 結 ボ ル  
ト 挿 通 ス テ ッ プ で は 、 第 ２ 挿 通 孔 お よ び 第 ４ 挿 通 孔 に 挿 通 さ れ る 第 ２ 締 結 ボ ル ト が 、 第 ２  
挿 通 孔 の 他 方 側 部 分 お よ び 第 ４ 挿 通 孔 の 一 方 側 部 分 に 当 接 又 は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る  
。 よ っ て 、 仮 に 主 部 材 に 対 し て 上 述 し た 一 方 側 に 力 が 加 え ら れ た と し て も 、 第 ２ 締 結 ボ ル  
ト が 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 ま  
た 、 仮 に 主 部 材 に 対 し て 上 述 し た 他 方 側 に 力 が 加 え ら れ た と し て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト が 主  
部 材 お よ び 積 層 部 材 に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、  
上 記 の 方 法 に よ れ ば 、 締 結 構 造 に お け る 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る こ と が で き 、 締 結 ボ ル  
ト の 支 圧 力 を 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 に 効 率 的 に 付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 の よ う に 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ が 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ と 等 し  
く 、 且 つ 、 主 部 材 の 第 １ 挿 通 孔 の 他 方 側 縁 と 第 ２ 挿 通 孔 の 一 方 側 縁 と の 間 の 距 離 Ｄ ４ が 上  
述 し た 距 離 Ｄ ３ と 等 し い 場 合 に は 、 積 層 部 材 が 主 部 材 に 対 し て 一 方 側 又 は 他 方 側 に ず れ て  
配 置 さ れ る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト が 拡 径 し て い て も 、 初 期 滑 り の 量 が  
大 き く な る 虞 が あ る 。 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る た め に は 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 の 設 置  
位 置 に 対 す る 要 求 精 度 が 高 く な る の で 、 締 結 ボ ル ト に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 招 く 虞 が  
あ る 。
　 こ れ に 対 し て 、 上 記 の 方 法 に よ れ ば 、 積 層 部 材 が 主 部 材 に 対 し て 一 方 側 又 は 他 方 側 に ず  
れ て 配 置 さ れ て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト の 少 な く と も 一 方 が 主 部 材 お よ  
び 積 層 部 材 に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 を 付 与 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 上 記 の  
方 法 に よ れ ば 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 よ り も 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 の 設 置 位 置 に 対 す  
る 要 求 精 度 を 低 く で き る の で 、 締 結 ボ ル ト に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制 す る こ と が で  
き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の 少 な く と も 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 締 結 ボ ル ト の 支 圧 力 を 主 部 材 お よ び 積 層 部 材  
に 効 率 的 に 付 与 す る こ と が で き る と と も に 、 締 結 ボ ル ト に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制  
す る こ と が で き る 締 結 構 造 が 提 供 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 主 部 材 お よ び 積 層 部  
材 を 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 し た 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 一 実 施 形 態 に お け る 締 結 ボ ル ト の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す 締 結 ボ ル ト の Ａ － Ａ 線 矢 視 の 断 面 の み を 示 す 概 略 端 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 を  
締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 し た 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 他 の 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 主 部 材 お よ び 積  
層 部 材 を 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 し た 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 の 一 例 を 示 す 図 で あ っ て 、 鉄 骨 梁 同 士 の 連 結 構 造 を  
示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ６ に 示 す Ｂ － Ｂ 線 矢 視 の 断 面 図 に 相 当 す る 概 略 断 面 図 で あ っ て 、 一 部 の 締 結 ボ  
ル ト を 挿 入 す る 前 の 状 態 で 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 方 法 を 説 明 す る た め の フ ロ ー 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 第 １ 主 部 材 の 第 ２ 主 部 材 に 対 す る 位 置 合 わ せ を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 第 １  
主 部 材 を 第 ２ 主 部 材 の 上 に 載 せ る 前 の 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 第 １ 主 部 材 の 第 ２ 主 部 材 に 対 す る 位 置 合 わ せ を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 第  
１ 主 部 材 を 第 ２ 主 部 材 の 上 に 載 せ た 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト が 取 り  
付 け ら れ た 第 ２ 主 部 材 を 図 ９ に 示 す Ｃ 方 向 か ら 視 た 概 略 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト の 変 形 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 図 １ １ に 相 当 す る  
概 略 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 幾 つ か の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 た だ し 、 実 施  
形 態 と し て 記 載 さ れ て い る 又 は 図 面 に 示 さ れ て い る 構 成 部 品 の 寸 法 、 材 質 、 形 状 、 そ の 相  
対 的 配 置 等 は 、 本 発 明 の 範 囲 を こ れ に 限 定 す る 趣 旨 で は な く 、 単 な る 説 明 例 に す ぎ な い 。
　 例 え ば 、 「 あ る 方 向 に 」 、 「 あ る 方 向 に 沿 っ て 」 、 「 平 行 」 、 「 直 交 」 、 「 中 心 」 、 「  
同 心 」 或 い は 「 同 軸 」 等 の 相 対 的 或 い は 絶 対 的 な 配 置 を 表 す 表 現 は 、 厳 密 に そ の よ う な 配  
置 を 表 す の み な ら ず 、 公 差 、 若 し く は 、 同 じ 機 能 が 得 ら れ る 程 度 の 角 度 や 距 離 を も っ て 相  
対 的 に 変 位 し て い る 状 態 も 表 す も の と す る 。
　 例 え ば 、 「 同 一 」 、 「 等 し い 」 お よ び 「 均 質 」 等 の 物 事 が 等 し い 状 態 で あ る こ と を 表 す  
表 現 は 、 厳 密 に 等 し い 状 態 を 表 す の み な ら ず 、 公 差 、 若 し く は 、 同 じ 機 能 が 得 ら れ る 程 度  
の 差 が 存 在 し て い る 状 態 も 表 す も の と す る 。
　 例 え ば 、 四 角 形 状 や 円 筒 形 状 等 の 形 状 を 表 す 表 現 は 、 幾 何 学 的 に 厳 密 な 意 味 で の 四 角 形  
状 や 円 筒 形 状 等 の 形 状 を 表 す の み な ら ず 、 同 じ 効 果 が 得 ら れ る 範 囲 で 、 凹 凸 部 や 面 取 り 部  
等 を 含 む 形 状 も 表 す も の と す る 。
　 一 方 、 一 の 構 成 要 素 を 「 備 え る 」 、 「 具 え る 」 、 「 具 備 す る 」 、 「 含 む 」 、 又 は 、 「 有  
す る 」 と い う 表 現 は 、 他 の 構 成 要 素 の 存 在 を 除 外 す る 排 他 的 な 表 現 で は な い 。
　 な お 、 同 様 の 構 成 に つ い て は 同 じ 符 号 を 付 し 説 明 を 省 略 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 １ は 、 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 主 部 材 お よ び 積 層  
部 材 を 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 し た 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
　 幾 つ か の 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 １ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 主 部 材 ２ と 、 主 部 材  
２ に 積 層 さ れ る 積 層 部 材 ５ と 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と を 締 結 す る た め の 締 結 ボ ル ト ７ と  
、 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 主 部 材 ２ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 積 層 方 向 （ 図 中 上 下 方 向 ） に 沿 っ て 貫 通 す る 複 数  
の 挿 通 孔 ２ ０ を 有 す る 。 積 層 部 材 ５ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 積 層 方 向 に 沿 っ て 貫 通 す  
る 複 数 の 挿 通 孔 ５ ０ を 有 す る 。 複 数 の 挿 通 孔 ２ ０ お よ び 複 数 の 挿 通 孔 ５ ０ は 、 締 結 ボ ル ト  
７ の 軸 部 ７ １ を 挿 通 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 複 数 の 挿 通 孔 ５ ０ の 夫 々 は 、 積 層 部 材  
５ が 主 部 材 ２ に 重 ね 合 わ さ れ た 際 に 、 複 数 の 挿 通 孔 ２ ０ の う ち の 一 つ の 挿 通 孔 ２ ０ に 連 通  
す る 位 置 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 の 挿 通 孔 ２ ０ は 、 少 な く と も 一 つ の 第 １ 挿 通 孔 ２ １ と 、 少  
な く と も 一 つ の 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ と 、 を 含 む 。 以 下 、 積 層 方 向 に 直 交 す る 方 向 に お い て 、 第  
１ 挿 通 孔 ２ １ に 対 し て 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ が 設 け ら れ て い る 側 （ 図 １ 中 右 側 ） を 一 方 側 と し 、  
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第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ に 対 し て 第 １ 挿 通 孔 ２ １ が 設 け ら れ て い る 側 （ 図 １ 中 左 側 ） を 他 方 側 と し  
て 説 明 す る 。
　 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 一 方 側 縁 ２ １ １ よ り も 一  
方 側 に 距 離 Ｄ １ だ け 離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 ２ ２ ２ が 位 置 す る 。 ま た 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ は 、  
図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 他 方 側 縁 ２ １ ２ よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ ４ だ け 離  
れ て 位 置 に 一 方 側 縁 ２ ２ １ が 位 置 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 の 挿 通 孔 ５ ０ は 、 少 な く と も 一 つ の 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ と 、 少  
な く と も 一 つ の 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ と 、 を 含 む 。 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ は 、 積 層 部 材 ５ が 主 部 材 ２ に  
重 ね 合 わ さ れ た 際 に 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ に 連 通 す る 位 置 に 設 け ら れ る 。 ま た 、 第 ４ 挿 通 孔 ５  
２ は 、 積 層 部 材 ５ が 主 部 材 ２ に 重 ね 合 わ さ れ た 際 に 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ に 連 通 す る 位 置 に 設  
け ら れ る 。
　 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 一 方 側 縁 ５ １ １ よ り も 一  
方 側 に 距 離 Ｄ ２ だ け 離 れ た 位 置 に 他 方 側 縁 ５ ２ ２ が 位 置 す る 。 ま た 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ は 、  
図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 他 方 側 縁 ５ １ ２ よ り も 一 方 側 に 距 離 Ｄ ３ だ け 離  
れ て 位 置 に 一 方 側 縁 ５ ２ １ が 位 置 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 締 結 ボ ル ト ７ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 主 部 材 ２ の 挿 通 孔 ２ ０ お よ び 積 層 部 材 ５ の 挿  
通 孔 ５ ０ に 軸 部 ７ １ を 挿 通 し 、 積 層 部 材 ５ よ り も 外 側 に 突 出 し た 部 分 に ナ ッ ト 部 材 １ １ を  
螺 合 す る こ と で 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と を 接 合 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 締 結 ボ ル ト ７ は 、 主 部 材 ２ の 挿 通 孔 ２ ０ お よ び 積 層 部 材 ５ の 挿 通 孔 ５ ０ に 挿 通 さ れ た 状  
態 で 、 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ２ 、 ３ は 、 締 結 ボ ル ト ７ を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 図 ２ は 、 一 実 施 形 態 に お け る 締  
結 ボ ル ト の 概 略 図 で あ る 。 図 ３ は 、 図 ２ に 示 す 締 結 ボ ル ト の Ａ － Ａ 線 矢 視 の 断 面 の み を 示  
す 概 略 端 面 図 で あ る 。
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 締 結 ボ ル ト ７ は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ を  
有 す る 第 １ 軸 部 ８ １ お よ び 頭 部 ８ ２ を 含 む 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ と 、 第 ２ 傾 斜 面 ９ ３ を 有 す  
る 第 ２ 軸 部 ９ １ お よ び 螺 合 部 ９ ２ を 含 む 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ と 、 を 含 ん で い る 。 上 述 し た  
軸 部 ７ １ は 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ の 第 １ 軸 部 ８ １ 、 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の 第 ２ 軸 部 ９ １ お  
よ び 螺 合 部 ９ ２ を 含 ん で い る 。 つ ま り 、 締 結 ボ ル ト ７ は 、 軸 部 ７ １ に お い て 頭 部 側 締 結 ボ  
ル ト ８ と 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の ２ つ に 分 割 さ れ た よ う な 形 状 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ の 第 １ 軸 部 ８ １ は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 軸 線 方 向 に お い て 、 第  
１ 先 端 面 ８ ５ が 設 け ら れ た 先 端 側 （ 図 中 下 側 ） か ら 基 端 側 （ 図 中 上 側 ） に 向 か っ て 徐 々 に  
外 形 寸 法 が 小 さ く な る 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ を 有 し て い る 。 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ は 、 頭 部 側 締 結 ボ ル  
ト ８ の 軸 線 Ｌ Ａ １ に 対 し て 傾 斜 し て い る 。 こ こ で 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ の 外 形 寸 法 と は 、  
図 ２ に 示 さ れ る よ う な 、 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ に 直 交 す る 側 方 視 に お け る 、 軸 線 Ｌ Ａ １ の 延 在 方  
向 に 直 交 す る 方 向 （ 図 ２ 中 左 右 方 向 ） の 長 さ 寸 法 を い う 。
　 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の 第 ２ 軸 部 ９ １ は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 軸 線 方 向 に お い て 、 第  
２ 先 端 面 ９ ５ が 設 け ら れ た 先 端 側 （ 図 中 上 側 ） か ら 基 端 側 （ 図 中 下 側 ） に 向 か っ て 徐 々 に  
外 形 寸 法 が 小 さ く な る 第 ２ 傾 斜 面 ９ ３ を 有 し て い る 。 第 ２ 傾 斜 面 ９ ３ は 、 先 端 側 締 結 ボ ル  
ト ９ の 軸 線 Ｌ Ａ ２ に 対 し て 傾 斜 し て い る と と も に 、 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ に 対 し て 摺 動 可 能 に 構  
成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の 外 形 寸 法 と は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う な 、 第  
２ 傾 斜 面 ９ ３ に 直 交 す る 側 方 視 に お け る 、 軸 線 Ｌ Ａ ２ の 延 在 方 向 に 直 交 す る 方 向 （ 図 ２ 中  
左 右 方 向 ） の 長 さ 寸 法 を い う 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ の 頭 部 ８ ２ は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 軸 部 ８ １ の 基 端 側 に 一  
体 的 に 形 成 さ れ て い る 。 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 頭 部 ８ ２ は 、 軸 線 Ｌ Ａ １ の 延 在 方 向 に  
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沿 っ て 延 在 し て い る 。 そ し て 、 軸 線 方 向 視 の 断 面 に お い て 、 頭 部 ８ ２ の 外 形 寸 法 は 、 第 １  
軸 部 ８ １ （ 軸 部 ７ １ ） の 外 形 寸 法 よ り も 大 き く 形 成 さ れ て い る 。 頭 部 ８ ２ の 先 端 側 に 設 け  
ら れ る 第 １ 段 差 面 ８ ４ の 図 中 左 側 寄 り に は 、 第 １ 軸 部 ８ １ の 、 第 １ 先 端 面 ８ ５ と は 軸 線 方  
向 に お け る 反 対 側 に 位 置 す る 根 元 部 が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の 螺 合 部 ９ ２ は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 第 ２ 軸 部 ９ １ の 基 端 側 に  
一 体 的 に 形 成 さ れ て い る 。 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 螺 合 部 ９ ２ は 、 軸 線 Ｌ Ａ ２ の 延 在 方  
向 に 沿 っ て 延 在 す る 円 柱 状 に 形 成 さ れ て い る 。 螺 合 部 ９ ２ の 外 周 の 少 な く と も 一 部 に は 、  
上 述 し た ナ ッ ト 部 材 １ １ （ ナ ッ ト ） の 雌 ネ ジ 部 １ １ １ が 螺 合 可 能 な 雄 ネ ジ ９ ２ １ が 形 成 さ  
れ て い る 。 螺 合 部 ９ ２ の 先 端 側 に 設 け ら れ る 第 ２ 段 差 面 ９ ４ の 図 中 右 側 の 端 に は 、 第 ２ 軸  
部 ９ １ の 、 第 ２ 先 端 面 ９ ５ と は 軸 線 方 向 に お け る 反 対 側 に 位 置 す る 根 元 部 が 接 続 さ れ て い  
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 軸 線 方 向 視 の 断 面 に お い て 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ は 、 円 弧 状 に  
形 成 さ れ た 第 １ 外 側 面 ８ ６ を 有 す る 半 円 状 に 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 軸 線 方 向 視 の 断 面 に  
お い て 、 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ は 、 円 弧 状 に 形 成 さ れ た 第 ２ 外 側 面 ９ ６ を 有 す る 半 円 状 に 形  
成 さ れ て い る 。
　 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 軸 線 方 向 視 の 断 面 に お い て 、 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ を 構 成 す る 直 線 状  
の 外 側 輪 郭 ８ ３ １ 、 お よ び 、 第 ２ 傾 斜 面 ９ ３ を 構 成 す る 直 線 状 の 外 側 輪 郭 ９ ３ １ に 直 交 す  
る 方 向 を 拡 径 方 向 と す る 。 ま た 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 拡 径 方 向 に お い て 、 第 １ 外 側 面  
８ ６ の 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ か ら 最 も 離 れ た 反 対 側 の 部 分 を 第 １ 反 対 側 部 分 ８ ７ と し 、 第 ２ 外 側  
面 ９ ６ の 第 ２ 傾 斜 面 ９ ３ か ら 最 も 離 れ た 反 対 側 の 部 分 を 第 ２ 反 対 側 部 分 ９ ７ と す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 締 結 ボ ル ト ７ （ 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ お よ び 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ ） は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ  
う に 、 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ と 第 ２ 傾 斜 面 ９ ３ と が 対 面 し て い る 状 態 に お い て 、 主 部 材 ２ の 挿 通  
孔 ２ ０ お よ び 積 層 部 材 ５ の 挿 通 孔 ５ ０ に 軸 部 ７ １ が 挿 通 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 際 、  
第 １ 段 差 面 ８ ４ と 第 ２ 先 端 面 ９ ５ と が 対 面 し 、 且 つ 、 第 ２ 段 差 面 ９ ４ と 第 １ 先 端 面 ８ ５ と  
が 対 面 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ お よ び 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ は 、 図 １ ～ ３ に 示 さ れ る よ う に 、 主 部 材  
２ の 挿 通 孔 ２ ０ お よ び 積 層 部 材 ５ の 挿 通 孔 ５ ０ に 挿 通 さ れ た 状 態 で 、 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ  
て い る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 す な わ ち 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う な 、 軸 線 方 向 に お い て 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ お よ び 先 端  
側 締 結 ボ ル ト ９ の う ち の 少 な く と も 一 方 を 、 他 方 か ら 離 れ る よ う に 引 っ 張 る と 、 頭 部 側 締  
結 ボ ル ト ８ お よ び 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の 少 な く と も 一 方 が 、 他 方 の 傾 斜 面 （ 第 ２ 傾 斜 面 ９  
３ 、 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ ） に 沿 っ て 摺 動 す る 。 そ し て 、 図 ２ 、 ３ に 示 さ れ る よ う な 、 拡 径 方 向  
に お い て 、 第 １ 反 対 側 部 分 ８ ７ と 第 ２ 反 対 側 部 分 ９ ７ と の 間 の 距 離 が 広 が り 、 軸 部 ７ １ の  
見 か け 上 の 外 形 寸 法 が 大 き く な る （ 拡 径 す る ） 。 こ こ で 、 「 軸 部 ７ １ の 見 か け 上 の 外 形 寸  
法 」 と は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う な 、 軸 線 方 向 視 に お け る 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ の 外 形 寸 法 Ｅ  
Ｄ １ と 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の 外 形 寸 法 Ｅ Ｄ ２ の 和 を 意 味 す る 。
　 図 ２ に 示 さ れ る よ う な 、 軸 線 方 向 に お い て 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ お よ び 先 端 側 締 結 ボ ル  
ト ９ の う ち の 少 な く と も 一 方 を 、 他 方 に 近 づ く よ う に 押 す と 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ お よ び  
先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の 少 な く と も 一 方 が 、 他 方 の 傾 斜 面 （ 第 ２ 傾 斜 面 ９ ３ 、 第 １ 傾 斜 面 ８  
３ ） に 沿 っ て 摺 動 す る 。 そ し て 、 図 ２ 、 ３ に 示 さ れ る よ う な 、 拡 径 方 向 に お い て 、 第 １ 反  
対 側 部 分 ８ ７ と 第 ２ 反 対 側 部 分 ９ ７ と の 間 の 距 離 が 狭 ま り 、 軸 部 ７ １ の 見 か け 上 の 外 形 寸  
法 が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 複 数 の 締 結 ボ ル ト ７ は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １  
に 挿 通 さ れ る 少 な く と も 一 つ の 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ と 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 第 ４ 挿 通 孔  
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５ ２ に 挿 通 さ れ る 少 な く と も 一 つ の 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ と 、 を 含 む 。
　 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径  
可 能 に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 第 ４ 挿 通 孔  
５ ２ に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 主 部 材 ２ の 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 積 層  
部 材 ５ の 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ に 、 積 層 方 向 に お い て 、 積 層 部 材 ５ に 対 し て 主 部 材 ２ と は 反 対 側  
か ら 、 軸 部 ７ １ （ 第 １ 軸 部 ８ １ 、 第 ２ 軸 部 ９ １ お よ び 螺 合 部 ９ ２ ） を 挿 通 し 、 主 部 材 ２ よ  
り も 外 側 に 突 出 し た 部 分 に ナ ッ ト 部 材 １ １ を 螺 合 す る こ と で 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と を  
接 合 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 主 部 材 ２ の 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 積 層  
部 材 ５ の 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ に 、 積 層 方 向 に お い て 、 積 層 部 材 ５ に 対 し て 主 部 材 ２ と は 反 対 側  
か ら 、 軸 部 ７ １ （ 第 １ 軸 部 ８ １ 、 第 ２ 軸 部 ９ １ お よ び 螺 合 部 ９ ２ ） を 挿 通 し 、 主 部 材 ２ よ  
り も 外 側 に 突 出 し た 部 分 に ナ ッ ト 部 材 １ １ を 螺 合 す る こ と で 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と を  
接 合 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 １ （ １ Ａ ） は 、 上 述 し た 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ２  
挿 通 孔 ２ ２ を 有 す る 主 部 材 ２ と 、 上 述 し た 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ を 有 す る  
積 層 部 材 ５ と 、 上 述 し た 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ と 、 上 述 し た 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ と 、 を 備 え  
て い る 。 そ し て 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ と 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 互 い に 近 接 す る 縁 同 士 （ 第 １ 挿 通 孔  
２ １ の 一 方 側 縁 ２ １ １ 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 縁 ２ ２ ２ ） の 間 の 距 離 Ｄ １ は 、 第 ３ 挿 通  
孔 ５ １ と 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 互 い に 近 接 す る 縁 同 士 （ 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 一 方 側 縁 ５ １ １ 、 第  
４ 挿 通 孔 ５ ２ の 他 方 側 縁 ５ ２ ２ ） の 間 の 距 離 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、 且 つ 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ と  
第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 互 い に 離 れ た 側 に 位 置 す る 縁 同 士 （ 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 他 方 側 縁 ５ １ ２ 、  
第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 一 方 側 縁 ５ ２ １ ） の 間 の 距 離 Ｄ ３ よ り も 小 さ く 形 成 さ れ て い る 。
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ と 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 互 い に 離 れ た 側 に 位 置 す  
る 縁 同 士 （ 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 他 方 側 縁 ２ １ ２ 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 一 方 側 縁 ２ ２ １ ） の 間 の  
距 離 Ｄ ４ は 、 距 離 Ｄ ３ よ り も 大 き く 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、 上 述 し た  
距 離 Ｄ ３ よ り も 小 さ く 形 成 さ れ て い る 。 つ ま り 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １  
の 一 方 側 部 分 ２ １ ３ は 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 一 方 側 部 分 ５ １ ３ よ り も 他 方 側 、 且 つ 、 第 ３ 挿  
通 孔 ５ １ の 他 方 側 部 分 ５ １ ４ よ り も 一 方 側 に 位 置 し 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２ ４  
は 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 他 方 側 部 分 ５ ２ ４ よ り も 一 方 側 、 且 つ 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 一 方 側 部  
分 ５ ２ ３ よ り も 他 方 側 に 位 置 す る 。 こ の た め 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ に 挿  
通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 な 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 一 方 側 部 分 ２ １ ３ お  
よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 他 方 側 部 分 ５ １ ４ に 当 接 又 は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 ま た 、 第  
２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 な 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は  
、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２ ４ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 一 方 側 部 分 ５ ２ ３ に 当 接 又  
は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 よ っ て 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 仮 に 主 部 材 ２ に 対 し て 上  
述 し た 一 方 側 に 力 Ｆ が 加 え ら れ た と し て も 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部  
材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る こ と が で き る 。 ま た 、 仮 に 主 部 材 ２  
に 対 し て 上 述 し た 他 方 側 に 力 Ｆ が 加 え ら れ た と し て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ が 主 部 材 ２ お  
よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、  
上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ａ ） に よ れ ば 、 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る こ と が で き 、 締 結 ボ ル  
ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） の 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 効 率 的 に 付 与 す る こ と が  
で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ４ は 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材  
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を 締 結 ボ ル ト に よ り 締 結 し た 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
　 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 １ ０ は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ が 上 述 し た  
距 離 Ｄ ２ と 等 し く 、 且 つ 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ４ が 上 述 し た 距 離 Ｄ ３ と 等 し い 。 図 ４ に 示 さ れ  
る よ う な 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 １ ０ は 、 積 層 部 材 ５ が 主 部 材 ２ に 対 し て 一 方 側 又 は 他  
方 側 に ず れ て 配 置 さ れ る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 拡 径 し た 状  
態 で 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と を 締 結 し て い て も 、 初 期 滑 り の 量 が 大 き く な る 虞 が あ る 。 例  
え ば 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 １ ０ が 、 積 層 部 材 ５ が 主 部 材 ２ に 対  
し て 一 方 側 に ず れ て 配 置 さ れ て い る と 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 他 方 側 部 分 ２ １ ４ と 第 １ 締 結 ボ  
ル ト ７ Ａ と の 間 、 お よ び 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２ ４ と 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ と の  
間 、 に ク リ ア ラ ン ス が 形 成 さ れ る 。 上 記 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 １ ０ に 対 し て 、 仮 に 主 部  
材 ２ に 対 し て 上 述 し た 一 方 側 に 力 Ｆ が 加 え ら れ た 場 合 に は 、 上 述 し た ク リ ア ラ ン ス 分 だ け  
主 部 材 ２ が 初 期 滑 り を 生 じ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ れ に 対 し て 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ａ ） は 、 積 層 部 材 ５ が 主 部 材 ２ に 対 し て 一 方 側  
又 は 他 方 側 に ず れ て 配 置 さ れ て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ の 少 な  
く と も 一 方 が 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る  
こ と が で き る 。 こ の た め 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ａ ） は 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 １ ０  
よ り も 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ の 設 置 位 置 に 対 す る 要 求 精 度 を 低 く で き る の で 、 締 結  
ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ の 第 １ 軸 部 ８ １ お  
よ び 第 ２ 軸 部 ９ １ の 夫 々 は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 深 さ 寸 法 の 和 よ り も  
大 き い 長 さ 寸 法 を 有 し て い る 。 そ し て 、 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ の  
、 軸 線 方 向 に お け る 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ と 第 ２ 傾 斜 面 ９ ３ と が 接 触 す る 部 分 の 長 さ 寸 法 は 、 第  
１ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 深 さ 寸 法 の 和 よ り も 大 き い 長 さ 寸 法 を 有 し て い る 。  
こ の 場 合 に は 、 第 １ 軸 部 ８ １ お よ び 第 ２ 軸 部 ９ １ の 夫 々 が 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３ 挿  
通 孔 ５ １ に 挿 通 し た 際 に 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 深 さ 方 向 の 全 域 に 対 し  
て 当 接 可 能 と な る の で 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 よ り 効 率 的 に 支 圧 力 Ｂ Ｆ を  
付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ の 第 １ 軸 部 ８ １ お  
よ び 第 ２ 軸 部 ９ １ の 夫 々 は 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 深 さ 寸 法 の 和 よ り も  
大 き い 長 さ 寸 法 を 有 し て い る 。 そ し て 、 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ の  
、 軸 線 方 向 に お け る 第 １ 傾 斜 面 ８ ３ と 第 ２ 傾 斜 面 ９ ３ と が 接 触 す る 部 分 の 長 さ 寸 法 は 、 第  
２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 深 さ 寸 法 の 和 よ り も 大 き い 長 さ 寸 法 を 有 し て い る 。  
こ の 場 合 に は 、 第 １ 軸 部 ８ １ お よ び 第 ２ 軸 部 ９ １ の 夫 々 が 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 第 ４ 挿  
通 孔 ５ ２ を 挿 通 し た 際 に 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 深 さ 方 向 の 全 域 に 対 し  
て 当 接 可 能 と な る の で 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 よ り 効 率 的 に 支 圧 力 Ｂ Ｆ を  
付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と が 締 結 さ れ た  
状 態 に お い て 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 一 方 側 部 分 ２ １ ３ に 当 接 す る と  
と も に 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 他 方 側 部 分 ２ １ ４ か ら 離 隔 し 、 且 つ 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 他 方 側  
部 分 ５ １ ４ に 当 接 す る と と も に 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 一 方 側 部 分 ５ １ ３ か ら 離 隔 す る 。 そ し  
て 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 第 ２ 挿  
通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２ ４ に 当 接 す る と と も に 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 一 方 側 部 分 ２ ２ ３ か  
ら 離 隔 し 、 且 つ 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 一 方 側 部 分 ５ ２ ３ に 当 接 す る と と も に 、 第 ４ 挿 通 孔 ５  
２ の 他 方 側 部 分 ５ ２ ４ か ら 離 隔 す る 。
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ は 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ の 第 １ 軸 部 ８ １  
に お け る 他 方 側 部 分 （ 図 ２ 中 の 第 １ 反 対 側 部 分 ８ ７ ） が 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 他 方 側 部 分 ５  
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１ ４ に 当 接 し 、 且 つ 、 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の 第 ２ 軸 部 ９ １ に お け る 一 方 側 部 分 （ 図 ２ 中 の  
第 ２ 反 対 側 部 分 ９ ７ ） が 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 一 方 側 部 分 ２ １ ３ に 当 接 し て い る 。 ま た 、 第  
２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ の 第 １ 軸 部 ８ １ に お け る 一 方 側 部 分 （ 図 ２ 中 の  
第 １ 反 対 側 部 分 ８ ７ ） が 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 一 方 側 部 分 ５ ２ ３ に 当 接 し 、 且 つ 、 先 端 側 締  
結 ボ ル ト ９ の 第 ２ 軸 部 ９ １ に お け る 他 方 側 部 分 （ 図 ２ 中 の 第 ２ 反 対 側 部 分 ９ ７ ） が 、 第 ２  
挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２ ４ に 当 接 し て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 第 １ 締 結 ボ  
ル ト ７ Ａ は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 一 方 側 部 分 ２ １ ３ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 他 方 側 部 分 ５ １  
４ に 当 接 す る 。 ま た 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 第 ２ 締 結 ボ ル  
ト ７ Ｂ は 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２ ４ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 一 方 側 部 分 ５ ２ ３  
に 当 接 す る 。 仮 に 主 部 材 ２ に 対 し て 力 Ｆ が 加 え ら れ た と す る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ  
び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 力 Ｆ が 加 え ら れ た 当 初 か ら  
支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ に よ れ ば 、 締 結 ボ ル ト  
７ の 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に よ り 効 率 的 に 付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に 、 図 ５ を 用 い て 締 結 構 造 １ の 変 形 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ５ は 、 他 の 一 実 施 形 態 に  
か か る 締 結 構 造 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 主 部 材 お よ び 積 層 部 材 を 締 結 ボ ル ト に よ り  
締 結 し た 状 態 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。 以 下 で 説 明 す る 締 結 構 造 １ （ １ Ｂ ） は 、 上 述 し た  
締 結 構 造 １ （ １ Ａ ） と 基 本 的 構 成 は 同 様 で あ る 。 以 下 の 変 形 例 で は 、 締 結 構 造 １ （ １ Ａ ）  
の 各 構 成 と 同 様 の 構 成 に つ い て は 同 一 の 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 し 、 変 形 例 の 特 徴 的 な 構  
成 を 中 心 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 １ （ １ Ｂ ） は 、 上 述 し た 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ２  
挿 通 孔 ２ ２ を 有 す る 主 部 材 ２ と 、 上 述 し た 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ を 有 す る  
積 層 部 材 ５ と 、 上 述 し た 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ と 、 上 述 し た 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ と 、 を 備 え  
て い る 。 そ し て 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ よ り も  
大 き く 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ４ よ り も 小 さ く 形 成 さ れ て い る 。
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ３ は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ４ よ り も 大 き く 形 成 さ  
れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ よ り も 大 き く 、 上 述 し た  
距 離 Ｄ ４ よ り も 小 さ く 形 成 さ れ て い る 。 つ ま り 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １  
の 一 方 側 部 分 ５ １ ３ は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 一 方 側 部 分 ２ １ ３ よ り も 他 方 側 、 且 つ 、 第 １ 挿  
通 孔 ２ １ の 他 方 側 部 分 ２ １ ４ よ り も 一 方 側 に 位 置 し 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 他 方 側 部 分 ５ ２ ４  
は 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２ ４ よ り も 一 方 側 、 且 つ 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 一 方 側 部  
分 ２ ２ ３ よ り も 他 方 側 に 位 置 す る 。 こ の た め 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ に 挿  
通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 な 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 他 方 側 部 分 ２ １ ４ お  
よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 一 方 側 部 分 ５ １ ３ に 当 接 又 は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 ま た 、 第  
２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ に 挿 通 さ れ た 状 態 で 拡 径 可 能 な 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は  
、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 一 方 側 部 分 ２ ２ ３ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 他 方 側 部 分 ５ ２ ４ に 当 接 又  
は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 よ っ て 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 仮 に 主 部 材 ２ に 対 し て 上  
述 し た 一 方 側 に 力 Ｆ が 加 え ら れ た と し て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ が 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部  
材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る こ と が で き る 。 ま た 、 仮 に 主 部 材 ２  
に 対 し て 上 述 し た 他 方 側 に 力 Ｆ が 加 え ら れ た と し て も 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 主 部 材 ２ お  
よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、  
上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ｂ ） に よ れ ば 、 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る こ と が で き 、 締 結 ボ ル  
ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） の 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 効 率 的 に 付 与 す る こ と が  
で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
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　 上 述 し た よ う に 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 １ ０ は 、 積 層 部 材 ５ が 主 部 材 ２ に 対 し て 一 方  
側 又 は 他 方 側 に ず れ て 配 置 さ れ る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 拡  
径 し た 状 態 で 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と を 締 結 し て い て も 、 初 期 滑 り の 量 が 大 き く な る 虞 が  
あ る 。 ま た 、 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る た め に は 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ の 設 置 位 置  
に 対 す る 要 求 精 度 が 高 く な る の で 、 締 結 ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低  
下 を 招 く 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 こ れ に 対 し て 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ｂ ） は 、 積 層 部 材 ５ が 主 部 材 ２ に 対 し て 一 方 側  
又 は 他 方 側 に ず れ て 配 置 さ れ て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ の 少 な  
く と も 一 方 が 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る  
こ と が で き る 。 こ の た め 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ｂ ） は 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 １ ０  
よ り も 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ の 設 置 位 置 に 対 す る 要 求 精 度 を 低 く で き る の で 、 締 結  
ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 図 ５ に 示 さ れ る よ う に 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と が 締 結 さ れ た  
状 態 に お い て 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ は 、 主 部 材 ２ の 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 他 方 側 部 分 ２ １ ４ に  
当 接 す る と と も に 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 一 方 側 部 分 ２ １ ３ か ら 離 隔 し 、 且 つ 、 積 層 部 材 ５ の  
第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 一 方 側 部 分 ５ １ ３ に 当 接 す る と と も に 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 他 方 側 部 分 ５  
１ ４ か ら 離 隔 す る 。 そ し て 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 第 ２ 締  
結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 主 部 材 ２ の 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 一 方 側 部 分 ２ ２ ３ に 当 接 す る と と も に 、 第  
２ 挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２ ４ か ら 離 隔 し 、 且 つ 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 他 方 側 部 分 ５ ２ ４  
に 当 接 す る と と も に 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 一 方 側 部 分 ５ ２ ３ か ら 離 隔 す る 。
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ は 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ の 第 １ 軸 部 ８ １  
に お け る 一 方 側 部 分 （ 図 ２ 中 の 第 １ 反 対 側 部 分 ８ ７ ） が 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 一 方 側 部 分 ５  
１ ３ に 当 接 し 、 且 つ 、 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ の 第 ２ 軸 部 ９ １ に お け る 他 方 側 部 分 （ 図 ２ 中 の  
第 ２ 反 対 側 部 分 ９ ７ ） が 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 他 方 側 部 分 ２ １ ４ に 当 接 し て い る 。 ま た 、 第  
２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ の 第 １ 軸 部 ８ １ に お け る 他 方 側 部 分 （ 図 ２ 中 の  
第 １ 反 対 側 部 分 ８ ７ ） が 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 他 方 側 部 分 ５ ２ ４ に 当 接 し 、 且 つ 、 先 端 側 締  
結 ボ ル ト ９ の 第 ２ 軸 部 ９ １ に お け る 一 方 側 部 分 （ 図 ２ 中 の 第 ２ 反 対 側 部 分 ９ ７ ） が 、 第 ２  
挿 通 孔 ２ ２ の 一 方 側 部 分 ２ ２ ３ に 当 接 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 第 １ 締 結 ボ  
ル ト ７ Ａ は 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ の 他 方 側 部 分 ２ １ ４ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 一 方 側 部 分 ５ １  
３ に 当 接 す る 。 ま た 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と が 締 結 さ れ た 状 態 に お い て 、 第 ２ 締 結 ボ ル  
ト ７ Ｂ は 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 一 方 側 部 分 ２ ２ ３ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 他 方 側 部 分 ５ ２ ４  
に 当 接 す る 。 仮 に 主 部 材 ２ に 対 し て 力 Ｆ が 加 え ら れ た と す る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ  
び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 力 Ｆ が 加 え ら れ た 当 初 か ら  
支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ に よ れ ば 、 締 結 ボ ル ト  
７ の 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に よ り 効 率 的 に 付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 な お 、 上 述 し た 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 締 結 ボ ル ト  
７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 積 層 方 向 に お い て 、 積 層 部 材 ５ に 対 し て 主 部 材 ２ と は  
反 対 側 （ 図 中 上 側 ） か ら 挿 入 さ れ て い る が 、 他 の 実 施 形 態 で は 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ  
び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 主 部 材 ２ に 対 し て 積 層 部 材 ５ と は 反 対 側 （ 図 中 下 側 ） か ら 挿 入  
さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 上 述 し た 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ 、 第 ２  
挿 通 孔 ２ ２ 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ は 、 孔 の 径 が 等 し い 。 こ の 場 合 に は 、  
第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ を 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ の い ず れ の 側  
か ら 挿 入 し て も 良 い の で 、 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
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　 他 の 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 挿 入 さ れ  
る 側 に 位 置 す る 第 ３ 挿 通 孔 お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 夫 々 は 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第  
２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 挿 入 さ れ る 側 か ら 離 れ た 側 に 位 置 す る 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ２ 挿 通  
孔 ２ ２ の 夫 々 に 比 べ て 、 孔 の 径 が 小 さ い 。 こ の 場 合 に は 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２  
締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 挿 入 さ れ る 側 に 位 置 す る 挿 通 孔 は 、 孔 の 径 が 小 さ く て も 、 第 １ 締 結 ボ ル  
ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 挿 入 さ れ る 側 か ら 離 れ た 側 に 位 置 す る 挿 通 孔 の 径 が 小  
さ い 場 合 に 比 べ て 、 締 結 ボ ル ト ７ の 締 結 作 業 の 効 率 が 低 下 し 難 い 。 ま た 、 第 １ 締 結 ボ ル ト  
７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 挿 入 さ れ る 側 に 位 置 す る 挿 通 孔 の 径 を 小 さ く す る こ と で  
、 積 層 部 材 ５ と 締 結 ボ ル ト ７ の 頭 部 ８ ２ と の 接 触 面 積 を 確 保 し つ つ 、 締 結 ボ ル ト ７ の 頭 部  
８ ２ の 外 形 寸 法 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 上 述 し た 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お  
よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ の 夫 々 に 、 ２ つ の ナ ッ ト 部 材 １ １ が 螺 合 し て い る 。 こ の 場 合 に は  
、 ２ つ の ナ ッ ト 部 材 １ １ を ダ ブ ル ナ ッ ト 法 に よ り 締 付 け る こ と で 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お  
よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ の 夫 々 と ２ つ の ナ ッ ト 部 材 １ １ と が 振 動 に よ り 緩 む の を 防 止 で き  
る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 上 述 し た 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お  
よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ の 夫 々 の 頭 部 ８ ２ と 、 積 層 部 材 ５ の 主 部 材 ２ に 積 層 さ れ る 側 の 面  
と は 反 対 側 の 面 と 、 の 間 に 、 軸 部 ７ １ を 挿 通 可 能 な 環 状 の 少 な く と も 一 つ の 皿 ば ね 座 金 １  
２ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 場 合 に は 、 皿 ば ね 座 金 １ ２ の 復 元 力 が 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ お  
よ び 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ に 対 し て 、 軸 線 方 向 に お け る 互 い に 離 れ る 側 に 向 か っ て 作 用 す る  
の で 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ と 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ と が 緩 む の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 ま た 、 上 述 し た 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 ２ つ の ナ ッ ト 部  
材 １ １ の う ち の 主 部 材 ２ に 近 い 方 の ナ ッ ト 部 材 １ １ と 、 主 部 材 ２ の 積 層 部 材 ５ が 積 層 さ れ  
る 側 の 面 と は 反 対 側 の 面 と 、 の 間 に 軸 部 ７ １ を 挿 通 可 能 な 環 状 の 少 な く と も 一 つ の 皿 ば ね  
座 金 １ ２ が 配 置 さ れ て い る 。 こ の 場 合 に も 、 皿 ば ね 座 金 １ ２ の 復 元 力 が 、 頭 部 側 締 結 ボ ル  
ト ８ お よ び 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ に 対 し て 、 軸 線 方 向 に お け る 互 い に 離 れ る 側 に 向 か っ て 作  
用 す る の で 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ と 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ と が 緩 む の を 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 上 述 し た 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部  
材 ５ は 、 積 層 方 向 に 直 交 す る 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 平 板 状 に 形 成 さ れ て い た が 、 主 部 材 ２  
お よ び 積 層 部 材 ５ は 、 平 板 状 に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 述 し た 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ お よ び 先 端 側 締 結 ボ ル ト ９ は 、 一  
本 の 高 力 ボ ル ト １ ５ （ 図 ６ 参 照 ） を 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う な 、 第 １ 先 端 面 ８ ５ 、 第 １ 傾 斜  
面 ８ ３ お よ び 第 １ 段 差 面 ８ ４ な ど の 輪 郭 に 沿 っ て 、 ワ イ ヤ ー カ ッ ト 放 電 加 工 機 な ど で 切 断  
す る こ と で 形 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合 に は 、 頭 部 側 締 結 ボ ル ト ８ お よ び 先 端 側 締 結 ボ ル ト  
９ は 、 容 易 に 製 造 可 能 で あ り 、 製 造 コ ス ト の 高 額 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 に 、 図 ６ 、 図 ７ を 用 い て 上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ａ 、 １ Ｂ ） の 具 体 的 な 適 用 例 に つ い  
て 説 明 す る 。 図 ６ は 、 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 の 一 例 を 示 す 図 で あ っ て 、 鉄 骨 梁 同 士  
の 連 結 構 造 を 示 す 概 略 図 で あ る 。 図 ７ は 、 図 ６ に 示 す Ｂ － Ｂ 線 矢 視 の 断 面 図 に 相 当 す る 概  
略 断 面 図 で あ っ て 、 一 部 の 締 結 ボ ル ト を 挿 入 す る 前 の 状 態 で 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 述 し た 主 部 材 ２ は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 主 部 材 ３ と  
、 上 述 し た 積 層 部 材 ５ を 介 し て 第 １ 主 部 材 ３ と 連 結 さ れ る 第 ２ 主 部 材 ４ と 、 を 含 ん で い る 。
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 主 部 材 ３ お よ び 第 ２ 主 部 材 ４ の  
夫 々 は 、 水 平 方 向 に 沿 っ て 延 在 す る 鉄 骨 梁 （ 梁 部 材 ） で あ る 。 第 １ 主 部 材 ３ は 、 延 在 方 向  
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に お け る 一 方 の 端 面 ３ ４ の 近 傍 に 複 数 の 挿 通 孔 ３ １ １ （ ２ ０ ） を 有 し て い る 。 複 数 の 挿 通  
孔 ３ １ １ は 、 上 述 し た 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 上 述 し た 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ を 含 ん で い る 。 第 ２  
主 部 材 ４ は 、 延 在 方 向 に お け る 一 方 の 端 面 ４ ４ の 近 傍 に 複 数 の 挿 通 孔 ４ １ １ （ ２ ０ ） を 有  
し て い る 。 複 数 の 挿 通 孔 ４ １ １ は 、 上 述 し た 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 上 述 し た 第 ２ 挿 通 孔 ２  
２ を 含 ん で い る 。
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 主 部 材 ３ と 積 層 部 材 ５ と が 挿 通 孔 ２ ０ お よ び 挿 通 孔 ５ ０ を 挿  
通 す る 締 結 ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ り 締 結 さ れ る と と も に 、 第 ２ 主 部 材 ４ と 積 層 部 材  
５ と が 挿 通 孔 ２ ０ お よ び 挿 通 孔 ５ ０ を 挿 通 す る 締 結 ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ り 締 結 さ  
れ る 。 つ ま り 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ａ 、 １ Ｂ ） は 、 第 １ 主 部 材 ３ と 第 ２ 主 部 材 ４ と を  
連 結 す る 連 結 構 造 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と が 締 結 さ れ た  
状 態 に お い て 、 上 述 し た 第 ２ 主 部 材 ４ は 、 第 ２ 主 部 材 ４ の 延 在 方 向 に お け る 一 方 の 端 面 ４  
４ が 、 第 １ 主 部 材 ３ の 延 在 方 向 に お け る 一 方 の 端 面 ３ ４ に 対 向 し て 配 置 さ れ て い る 。 そ し  
て 、 上 述 し た 積 層 部 材 ５ は 、 図 ６ 、 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 主 部 材 ３ お よ び 第 ２ 主 部 材  
４ に 跨 る よ う に 配 置 さ れ る と と も に 、 第 １ 主 部 材 ３ お よ び 第 ２ 主 部 材 ４ の 両 方 を 挟 み 込 む  
よ う に 配 置 さ れ る 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ を 含 ん で い る 。
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ は 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 積  
層 方 向 に お い て 、 一 方 側 （ 図 中 左 側 ） に 配 置 さ れ る ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ Ａ と 、 他 方 側 （  
図 中 右 側 ） に 配 置 さ れ る ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ Ｂ と 、 を 含 ん で い る 。 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト  
６ Ａ お よ び ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ Ｂ の 夫 々 は 、 例 え ば 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 上 述 し た 第  
３ 挿 通 孔 ５ １ で あ る 挿 通 孔 ６ １ Ａ と 、 上 述 し た 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ で あ る 挿 通 孔 ６ ２ Ａ と 、 を  
有 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 主 部 材 ３ と 、 第 １ 主 部 材 ３ を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 一 対  
の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ と 、 が 締 結 ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ り 締 結 さ れ る と と も に 、  
端 面 ４ ４ が 第 １ 主 部 材 ３ の 端 面 ３ ４ に 対 向 し て 配 置 さ れ る 第 ２ 主 部 材 ４ と 、 第 ２ 主 部 材 ４  
を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 上 述 し た 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ と 、 が 締 結 ボ ル ト ７ （  
７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ り 締 結 さ れ る 。 つ ま り 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ａ 、 １ Ｂ ） は 、 第 １ 主  
部 材 ３ と 第 ２ 主 部 材 ４ と を 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ に よ り 連 結 す る 連 結 構 造 に も 適 用  
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 上 述 し た 第 １ 主 部 材 ３ は 、 板 状 の 第 １  
ウ ェ ブ ３ １ と 、 第 １ ウ ェ ブ ３ １ の 下 端 に 設 け ら れ る と と も に 第 １ ウ ェ ブ ３ １ の 厚 さ 方 向 （  
積 層 方 向 ） に 沿 っ て 延 在 す る 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ と 、 を 含 ん で い る 。 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２  
は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 第 ２ 主 部 材 ４ と 対 向 す る 側 の 端 面 ３ ６ が 第 １ ウ ェ ブ ３ １ の 端  
面 ３ ４ よ り も 第 １ 主 部 材 ３ の 延 在 方 向 に 沿 っ て 凹 ん で 設 け ら れ る 切 欠 き 部 ３ ５ を 有 し て い  
る 。 ま た 、 上 述 し た 第 ２ 主 部 材 ４ は 、 板 状 の 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ と 、 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ の 下 端 に  
設 け ら れ る と と も に 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ の 厚 さ 方 向 （ 積 層 方 向 ） に 沿 っ て 延 在 す る 第 ２ 下 フ ラ  
ン ジ ４ ２ と 、 を 含 ん で い る 。 第 ２ 下 フ ラ ン ジ ４ ２ は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 主 部 材  
３ と 対 向 す る 側 に 、 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ の 端 面 ４ ４ よ り も 第 ２ 主 部 材 ４ の 延 在 方 向 に 沿 っ て 突  
出 し て 設 け ら れ る 突 出 部 ４ ５ を 有 し て い る 。 突 出 部 ４ ５ は 、 第 １ ウ ェ ブ ３ １ の 切 欠 き 部 ３  
５ を 上 に 載 せ る こ と が 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 上 述 し た 第 １ 主 部 材 ３ は 、 第 １ ウ ェ ブ ３ １ の 上 端 に 設 け ら れ  
る と と も に 第 １ ウ ェ ブ ３ １ の 厚 さ 方 向 （ 積 層 方 向 ） に 沿 っ て 延 在 す る 第 １ 上 フ ラ ン ジ ３ ３  
を さ ら に 含 ん で い る 。 ま た 、 上 述 し た 第 ２ 主 部 材 ４ は 、 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ の 上 端 に 設 け ら れ  
る と と も に 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ の 厚 さ 方 向 （ 積 層 方 向 ） に 沿 っ て 延 在 す る 第 ２ 上 フ ラ ン ジ ４ ３  
を さ ら に 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ は 、 第 １ ウ ェ ブ ３ １ よ り も 第 １ 主 部 材 の 延 在  
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方 向 に 沿 っ て 凹 ん で 設 け ら れ て い る の で 、 第 １ ウ ェ ブ ３ １ に は 、 第 ２ 主 部 材 ４ と 対 向 す る  
側 の 下 端 に 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ が 設 け ら れ て い な い 部 分 （ 切 欠 き 部 ３ ５ ） が 存 在 す る 。 ま  
た 、 第 ２ 下 フ ラ ン ジ ４ ２ は 、 第 １ 主 部 材 ３ と 対 向 す る 側 に 、 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ よ り も 第 ２ 主  
部 材 ４ の 延 在 方 向 に 沿 っ て 突 出 し て 設 け ら れ る 突 出 部 ４ ５ を 有 し て い る 。 第 ２ 下 フ ラ ン ジ  
４ ２ の 突 出 部 ４ ５ の 上 に 第 １ ウ ェ ブ ３ １ の 切 欠 き 部 ３ ５ を 載 せ る こ と で 、 第 ２ 主 部 材 ４ の  
、 第 １ 主 部 材 ３ に 対 す る 上 下 方 向 に お け る 位 置 合 わ せ が な さ れ る 。 よ っ て 、 第 １ 主 部 材 ３  
と 第 ２ 主 部 材 ４ と の 連 結 作 業 の 作 業 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 上 述 し た 第 １ ウ ェ ブ ３ １ の 端 面 ３ ４ は  
、 第 ２ 主 部 材 ４ と 対 向 す る 側 に 設 け ら れ る 第 ３ 傾 斜 面 で あ る 。 端 面 ３ ４ （ 第 ３ 傾 斜 面 ） は  
、 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ か ら 離 れ た 側 （ 図 中 上 側 ） が 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ に 近 接 す る 側 （ 図  
中 下 側 ） よ り も 第 １ 主 部 材 ３ の 延 在 方 向 に 沿 っ て 突 出 す る よ う に 傾 斜 す る 。 上 述 し た 第 ２  
ウ ェ ブ ４ １ の 端 面 ４ ４ は 、 第 １ 主 部 材 ３ と 対 向 す る 側 に 設 け ら れ る 第 ４ 傾 斜 面 で あ る 。 端  
面 ４ ４ （ 第 ４ 傾 斜 面 ） は 、 第 ２ 下 フ ラ ン ジ ４ ２ に 近 接 す る 側 （ 図 中 下 側 ） が 第 ２ 下 フ ラ ン  
ジ ４ ２ か ら 離 れ た 側 （ 図 中 上 側 ） よ り も 第 ２ 主 部 材 ４ の 延 在 方 向 に 沿 っ て 突 出 す る よ う に  
傾 斜 す る 第 ４ 傾 斜 面 を 有 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 第 ２ 主 部 材 ４ の 端 面 ４ ４ （ 第 ４ 傾 斜 面 ） を 第 １ 主 部 材 ３ の 端 面 ３  
４ （ 第 ３ 傾 斜 面 ） に 摺 動 さ せ な が ら 第 ２ 主 部 材 ４ を 第 １ 主 部 材 ３ の 上 に 降 ろ す こ と で 、 第  
２ 主 部 材 ４ の 、 第 １ 主 部 材 ３ に 対 す る 第 １ 主 部 材 ３ の 延 在 方 向 に お け る 位 置 合 わ せ が な さ  
れ る 。 よ っ て 、 第 １ 主 部 材 ３ と 第 ２ 主 部 材 ４ と の 連 結 作 業 の 作 業 性 を 向 上 さ せ る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 図 ６ 、 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 上 述 し た 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー  
ト ６ は 、 第 １ ウ ェ ブ ３ １ お よ び 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ に 跨 る よ う に 配 置 さ れ る と と も に 、 第 １ ウ  
ェ ブ ３ １ お よ び 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ を 両 面 か ら 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 。 こ の 場 合 に は 、 第  
１ ウ ェ ブ ３ １ と 、 第 １ ウ ェ ブ ３ １ を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト  
６ と 、 が 締 結 ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ り 締 結 さ れ る と と も に 、 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ と 、 第  
２ ウ ェ ブ ４ １ を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 上 述 し た 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ と 、 が 締  
結 ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ り 締 結 さ れ る 。 つ ま り 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ （ １ Ａ 、 １ Ｂ  
） は 、 第 １ ウ ェ ブ ３ １ と 第 ２ ウ ェ ブ ４ １ と を 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ に よ り 連 結 す る  
連 結 構 造 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 上 述 し た 一 方 側 お よ び 上 述 し た 他 方 側  
は 、 第 １ 主 部 材 ３ の 延 在 方 向 に 沿 っ た 方 向 で あ る 。 そ し て 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第  
２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 第 １ 主 部 材 ３ の 延 在 方 向 に 沿 っ て 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ る 。
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 主 部 材 ３ の 上 述 し た 複 数 の 挿 通  
孔 ３ １ １ の う ち 、 端 面 ３ ４ 寄 り に 位 置 す る 挿 通 孔 は 上 述 し た 第 １ 挿 通 孔 ２ １ で あ り 、 第 １  
挿 通 孔 ２ １ よ り も 端 面 ３ ４ か ら 離 れ た 側 に 位 置 す る 挿 通 孔 は 上 述 し た 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ で あ  
る 。 ま た 、 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 上 述 し た 第 ２ 主 部 材 ４ の 上 述 し た 複 数 の 挿 通 孔 ４ １ １  
の う ち 、 端 面 ４ ４ 寄 り に 位 置 す る 挿 通 孔 は 上 述 し た 第 １ 挿 通 孔 ２ １ で あ り 、 第 １ 挿 通 孔 ２  
１ よ り も 端 面 ４ ４ か ら 離 れ た 側 に 位 置 す る 挿 通 孔 は 上 述 し た 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ で あ る 。 上 述  
し た ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ は 、 第 １ 主 部 材 ３ お よ び 第 ２ 主 部 材 ４ に 重 ね 合 わ さ れ た 際 に 、  
上 述 し た 第 １ 挿 通 孔 ２ １ に 連 通 す る 位 置 に 上 述 し た 挿 通 孔 ６ １ Ａ （ 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ ） が 設  
け ら れ 、 上 述 し た 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ に 連 通 す る 位 置 に 上 述 し た 挿 通 孔 ６ ２ Ａ （ 第 ４ 挿 通 孔 ５  
２ ） が 設 け ら れ る 。 上 述 し た 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ は 、 上 述 し た 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３  
挿 通 孔 ５ １ を 挿 通 し 、 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ と 、 第 １ 主 部 材 ３ 又 は 第 ２ 主 部 材 ４ の  
一 方 と 、 を 締 結 す る 。 上 述 し た 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 上 述 し た 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び 第  
４ 挿 通 孔 ５ ２ を 挿 通 し 、 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ と 、 第 １ 主 部 材 ３ 又 は 第 ２ 主 部 材 ４  
の 一 方 と 、 を 締 結 す る 。
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【 ０ ０ ８ ６ 】
　 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ は 、 第 １ 主 部 材 ３  
の 延 在 方 向 に 沿 っ て 拡 径 可 能 に 構 成 さ れ て い る の で 、 積 層 部 材 ５ が 第 １ 主 部 材 ３ に 対 し て  
第 １ 主 部 材 ３ の 延 在 方 向 に ず れ て 配 置 さ れ て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル  
ト ７ Ｂ の 少 な く と も 一 方 が 第 １ 主 部 材 ３ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧  
力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 主 部 材 ３ の 延 在 方 向  
に お け る 、 第 １ 主 部 材 ３ お よ び 積 層 部 材 ５ の 設 置 位 置 に 対 す る 要 求 精 度 を 低 く で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ は 、 図 ６ 、 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 下 フ  
ラ ン ジ ３ ２ お よ び 第 ２ 下 フ ラ ン ジ ４ ２ に 跨 る よ う に 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ お よ び 第 ２ 下 フ ラ  
ン ジ ４ ２ よ り も 外 側 に 配 置 さ れ る 外 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ３ と 、 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ お  
よ び 第 ２ 下 フ ラ ン ジ ４ ２ に 跨 る よ う に 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ お よ び 第 ２ 下 フ ラ ン ジ ４ ２ よ り  
も 内 側 に 配 置 さ れ る 内 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ と 、 を さ ら に 備 え て い る 。 外 側 ス プ ラ イ  
ス プ レ ー ト １ ３ お よ び 内 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ は 、 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ お よ び 第 ２ 下  
フ ラ ン ジ ４ ２ の 両 方 を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 。 複 数 の 高 力 ボ ル ト １ ５ の う ち の 少 な く  
と も 一 つ は 、 内 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ の 挿 通 孔 １ ４ １ 、 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ の 挿 通 孔  
３ ２ １ 、 外 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ３ の 挿 通 孔 １ ３ １ を 挿 通 し 、 ナ ッ ト 部 材 １ １ が 螺 合 さ  
れ る こ と で 、 第 １ 下 フ ラ ン ジ ３ ２ 、 外 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ３ お よ び 内 側 ス プ ラ イ ス プ  
レ ー ト １ ４ が 締 結 さ れ る 。 複 数 の 高 力 ボ ル ト １ ５ の う ち の 他 の 少 な く と も 一 つ は 、 内 側 ス  
プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ の 挿 通 孔 １ ４ １ 、 第 ２ 下 フ ラ ン ジ ４ ２ の 挿 通 孔 ４ ２ １ 、 外 側 ス プ ラ  
イ ス プ レ ー ト １ ３ の 挿 通 孔 １ ３ １ を 挿 通 し 、 ナ ッ ト 部 材 １ １ が 螺 合 さ れ る こ と で 、 第 ２ 下  
フ ラ ン ジ ４ ２ 、 外 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ３ お よ び 内 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ が 締 結 さ  
れ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ は 、 図 ６ 、 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 上 フ  
ラ ン ジ ３ ３ お よ び 第 ２ 上 フ ラ ン ジ ４ ３ に 跨 る よ う に 第 １ 上 フ ラ ン ジ ３ ３ お よ び 第 ２ 上 フ ラ  
ン ジ ４ ３ よ り も 外 側 に 配 置 さ れ る 外 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ３ と 、 第 １ 上 フ ラ ン ジ ３ ３ お  
よ び 第 ２ 上 フ ラ ン ジ ４ ３ に 跨 る よ う に 第 １ 上 フ ラ ン ジ ３ ３ お よ び 第 ２ 上 フ ラ ン ジ ４ ３ よ り  
も 内 側 に 配 置 さ れ る 内 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ と 、 を さ ら に 備 え て い る 。 外 側 ス プ ラ イ  
ス プ レ ー ト １ ３ お よ び 内 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ は 、 第 １ 上 フ ラ ン ジ ３ ３ お よ び 第 ２ 上  
フ ラ ン ジ ４ ３ の 両 方 を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 。 複 数 の 高 力 ボ ル ト １ ５ の う ち の 少 な く  
と も 一 つ は 、 内 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ の 挿 通 孔 １ ４ １ 、 第 １ 上 フ ラ ン ジ ３ ３ の 挿 通 孔  
３ ３ １ 、 外 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ３ の 挿 通 孔 １ ３ １ を 挿 通 し 、 ナ ッ ト 部 材 １ １ が 螺 合 さ  
れ る こ と で 、 第 １ 上 フ ラ ン ジ ３ ３ 、 外 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ３ お よ び 内 側 ス プ ラ イ ス プ  
レ ー ト １ ４ が 締 結 さ れ る 。 複 数 の 高 力 ボ ル ト １ ５ の う ち の 他 の 少 な く と も 一 つ は 、 内 側 ス  
プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ の 挿 通 孔 １ ４ １ 、 第 ２ 上 フ ラ ン ジ ４ ３ の 挿 通 孔 ４ ３ １ 、 外 側 ス プ ラ  
イ ス プ レ ー ト １ ３ の 挿 通 孔 １ ３ １ を 挿 通 し 、 ナ ッ ト 部 材 １ １ が 螺 合 さ れ る こ と で 、 第 ２ 上  
フ ラ ン ジ ４ ３ 、 外 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ３ お よ び 内 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト １ ４ が 締 結 さ  
れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 図 ８ は 、 一 実 施 形 態 に か か る 締 結 方 法 を 説 明 す る た め の フ ロ ー 図 で あ る 。
　 図 ８ に 示 さ れ る よ う に 、 幾 つ か の 実 施 形 態 に か か る 締 結 構 造 １ （ １ Ａ 、 １ Ｂ ） に よ る 締  
結 方 法 １ ０ ０ は 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ を 第 ２ 主 部 材 ４ の 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び ス プ ラ イ ス  
プ レ ー ト ６ の 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ に 挿 通 さ せ る 第 １ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ２ と 、 第 ２  
締 結 ボ ル ト ７ Ｂ を 第 ２ 主 部 材 ４ の 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ び ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ の 第 ４ 挿 通  
孔 ５ ２ に 挿 通 さ せ る 第 ２ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ４ と 、 を 少 な く と も 備 え て い る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 図 示 さ れ る 実 施 形 態 で は 、 上 述 し た 締 結 方 法 １ ０ ０ は 、 第 １ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ Ｓ  
１ ０ ２ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ４ よ り も 前 に 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ を  
主 部 材 ２ に 重 ね 合 わ せ る よ う に 配 置 す る ス テ ッ プ Ｓ １ ０ １ と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ  
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プ Ｓ １ ０ ２ よ り も 後 に 、 第 ２ 主 部 材 ４ の 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ の 第  
３ 挿 通 孔 ５ １ を 挿 通 し た 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ に ナ ッ ト 部 材 １ １ を 螺 合 し 、 仮 締 め す る ス テ  
ッ プ Ｓ １ ０ ３ と 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ４ よ り も 後 に 、 第 ２ 主 部 材 ４ の 第 ２  
挿 通 孔 ２ ２ お よ び ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ の 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ を 挿 通 し た 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ  
に ナ ッ ト 部 材 １ １ を 螺 合 し 、 仮 締 め す る ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ５ と 、 を さ ら に 備 え て い る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 図 ９ は 、 第 １ 主 部 材 の 第 ２ 主 部 材 に 対 す る 位 置 合 わ せ を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 第  
１ 主 部 材 を 第 ２ 主 部 材 の 上 に 載 せ る 前 の 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る 。 図 １ ０ は 、 第 １ 主 部 材  
の 第 ２ 主 部 材 に 対 す る 位 置 合 わ せ を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 第 １ 主 部 材 を 第 ２ 主 部 材  
の 上 に 載 せ た 状 態 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
　 上 述 し た 締 結 方 法 １ ０ ０ は 、 上 述 し た ス テ ッ プ Ｓ １ ０ １ ～ Ｓ １ ０ ５ を 経 る こ と で 、 例 え  
ば 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 、 第 ２ 主 部 材 ４ （ ４ Ａ 、 ４ Ｂ ） に ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ （ ６ Ａ 、  
６ Ｂ ） が 取 り 付 け ら れ る 。 ま た 、 上 述 し た 締 結 方 法 １ ０ ０ は 、 図 ９ に 示 さ れ る よ う に 、 第  
１ 主 部 材 ３ （ ３ Ａ ） を 取 り 付 け 位 置 で あ る 第 ２ 主 部 材 ４ Ａ と ４ Ｂ と の 間 の 上 方 に 配 置 す る  
ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ６ と 、 図 １ ０ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 主 部 材 ３ （ ３ Ａ ） を 取 り 付 け 位 置 に  
降 ろ す ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ７ と 、 を さ ら に 備 え て い る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ７ で は 、 第 １ 主 部 材 ３ （ ３ Ａ ） の 延 在 方 向 に お け る 一 端 が 第 ２ 主 部 材 ４  
Ａ に 取 り 付 け ら れ た 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ の 間 に 挿 入 さ れ る 。 ま た 、 第 １ 主 部 材 ３  
（ ３ Ａ ） の 延 在 方 向 に お け る 他 端 が 第 ２ 主 部 材 ４ Ｂ に 取 り 付 け ら れ た 一 対 の ス プ ラ イ ス プ  
レ ー ト ６ の 間 に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 図 １ １ は 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト が 取  
り 付 け ら れ た 第 ２ 主 部 材 を 図 ９ に 示 す Ｃ 方 向 か ら 視 た 概 略 図 で あ る 。 幾 つ か の 実 施 形 態 で  
は 、 上 述 し た ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ３ 又 は ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ５ の 少 な く と も 一 方 で 、 図 １ １ に 示 さ  
れ る よ う な 鉛 直 方 向 に 並 ん だ 複 数 の 締 結 ボ ル ト ７ の う ち 、 鉛 直 方 向 に お け る 上 方 に 位 置 す  
る 締 結 ボ ル ト ７ が 、 鉛 直 方 向 に お け る 下 方 に 位 置 す る 締 結 ボ ル ト ７ よ り も 緩 く 締 付 け ら れ  
る 。 こ の 場 合 に は 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ は 、 締 結 ボ ル ト ７ の 締 結 力 に よ り 、 鉛 直 方 向 に  
お け る 上 方 が 下 方 よ り も 、 積 層 方 向 に お い て 第 ２ 主 部 材 か ら 離 れ る よ う に 傾 斜 す る 。 こ の  
た め 、 第 １ 主 部 材 ３ （ ３ Ａ ） を 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ の 間 に 挿 入 し 易 く な る の で 、  
締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 １ ２ は 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト の 変 形 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ っ て 、 図 １ １ に 相 当 す  
る 概 略 図 で あ る 。 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ は 、 第 ２ 主 部 材 ４ に 積 層  
さ れ る 平 板 部 ６ ３ と 、 平 板 部 ６ ３ の 上 端 か ら 折 れ 曲 が る 折 曲 部 ６ ４ と 、 を 含 ん で い る 。 折  
曲 部 ６ ４ は 、 上 方 に 向 か う に つ れ て 第 ２ 主 部 材 か ら 離 れ る よ う に 傾 斜 す る 傾 斜 面 ６ ５ を 有  
し て い る 。 こ の 場 合 に は 、 上 述 し た ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ３ 又 は ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ５ の 少 な く と も  
一 方 で 、 第 １ 主 部 材 ３ （ ３ Ａ ） を 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ の 間 に 挿 入 す る 際 に 、 第 １  
主 部 材 ３ （ ３ Ａ ） が 傾 斜 面 ６ ５ に よ り 案 内 さ れ る 。 よ っ て 、 傾 斜 面 ６ ５ に よ り 第 １ 主 部 材  
３ （ ３ Ａ ） を 一 対 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ の 間 に 挿 入 し 易 く な る の で 、 締 結 作 業 の 効 率 低  
下 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 上 述 し た 締 結 方 法 １ ０ ０ は 、 図 ８ に 示 さ れ る よ う に 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ７ よ り も 後 に 、 第  
１ 主 部 材 ３ （ ３ Ａ ） の 挿 通 孔 ３ １ １ （ ３ １ １ Ａ 、 ３ １ １ Ｂ ） お よ び ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６  
の 挿 通 孔 ５ ０ （ 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ ） に 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締  
結 ボ ル ト ７ Ｂ を 挿 入 す る ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ８ と 、 第 １ 主 部 材 ３ の 挿 通 孔 ３ １ １ お よ び ス プ ラ  
イ ス プ レ ー ト ６ の 挿 通 孔 ５ ０ に 挿 入 し た 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ に  
ナ ッ ト 部 材 １ １ を 螺 合 し 、 仮 締 め す る ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ９ と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第  
２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ に ナ ッ ト 部 材 １ １ を 本 締 め す る ス テ ッ プ Ｓ １ １ ０ と 、 を さ ら に 備 え て い  
る 。
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【 ０ ０ ９ ６ 】
　 上 述 し た よ う に 、 上 述 し た 締 結 方 法 １ ０ ０ は 、 図 ８ に 示 さ れ る よ う に 、 上 述 し た 第 １ 締  
結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ２ と 、 上 述 し た 第 ２ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ４ と 、 を  
備 え て い る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 上 記 の 方 法 に よ れ ば 、 上 述 し た 距 離 Ｄ １ は 、 上 述 し た 距 離 Ｄ ２ よ り も 大 き く 、 上 述 し た  
距 離 Ｄ ３ よ り も 小 さ く 形 成 さ れ て い る 。 つ ま り 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 挿 通 孔 ２ １  
の 一 方 側 部 分 ２ １ ３ は 、 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 一 方 側 部 分 ５ １ ３ よ り も 他 方 側 、 且 つ 、 第 ３ 挿  
通 孔 ５ １ の 他 方 側 部 分 ５ １ ４ よ り も 一 方 側 に 位 置 し 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２ ４  
は 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 他 方 側 部 分 ５ ２ ４ よ り も 一 方 側 、 且 つ 、 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 一 方 側 部  
分 ５ ２ ３ よ り も 他 方 側 に 位 置 す る 。 こ の た め 、 第 １ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ２ で は  
、 第 １ 挿 通 孔 ２ １ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ に 挿 通 さ れ る 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ が 、 第 １ 挿 通 孔  
２ １ の 一 方 側 部 分 ２ １ ３ お よ び 第 ３ 挿 通 孔 ５ １ の 他 方 側 部 分 ５ １ ４ に 当 接 又 は 近 接 す る 位  
置 に 配 置 さ れ る 。 ま た 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト 挿 通 ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ４ で は 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ お よ  
び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ に 挿 通 さ れ る 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 、 第 ２ 挿 通 孔 ２ ２ の 他 方 側 部 分 ２ ２  
４ お よ び 第 ４ 挿 通 孔 ５ ２ の 一 方 側 部 分 ５ ２ ３ に 当 接 又 は 近 接 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 よ っ  
て 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 仮 に 主 部 材 ２ に 対 し て 上 述 し た 一 方 側 に 力 Ｆ が 加 え ら れ た と  
し て も 、 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧  
力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る こ と が で き る 。 ま た 、 仮 に 主 部 材 ２ に 対 し て 上 述 し た 他 方 側 に 力 Ｆ が 加  
え ら れ た と し て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ が 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段  
階 か ら 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る こ と が で き る 。 よ っ て 、 上 述 し た 締 結 方 法 １ ０ ０ に よ れ ば 、  
初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る こ と が で き 、 締 結 ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） の 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 主 部  
材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 効 率 的 に 付 与 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 １ ０ は 、 積 層 部 材 ５ が 主 部 材 ２ に 対 し て 一 方  
側 又 は 他 方 側 に ず れ て 配 置 さ れ る と 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ が 拡  
径 し た 状 態 で 主 部 材 ２ と 積 層 部 材 ５ と を 締 結 し て い て も 、 初 期 滑 り の 量 が 大 き く な る 虞 が  
あ る 。 ま た 、 初 期 滑 り の 量 を 小 さ く す る た め に は 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ の 設 置 位 置  
に 対 す る 要 求 精 度 が 高 く な る の で 、 締 結 ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低  
下 を 招 く 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 こ れ に 対 し て 、 上 記 の 締 結 方 法 １ ０ ０ に よ れ ば 、 積 層 部 材 ５ が 主 部 材 ２ に 対 し て 一 方 側  
又 は 他 方 側 に ず れ て 配 置 さ れ て も 、 第 １ 締 結 ボ ル ト ７ Ａ お よ び 第 ２ 締 結 ボ ル ト ７ Ｂ の 少 な  
く と も 一 方 が 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ に 対 し て 、 初 期 の 段 階 か ら 支 圧 力 Ｂ Ｆ を 付 与 す る  
こ と が で き る 。 こ の た め 、 上 記 の 締 結 方 法 １ ０ ０ に よ れ ば 、 比 較 例 に か か る 締 結 構 造 １ ０  
よ り も 、 主 部 材 ２ お よ び 積 層 部 材 ５ の 設 置 位 置 に 対 す る 要 求 精 度 を 低 く で き る の で 、 締 結  
ボ ル ト ７ （ ７ Ａ 、 ７ Ｂ ） に よ る 締 結 作 業 の 効 率 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 本 発 明 は 上 述 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 上 述 し た 実 施 形 態 に 変 形 を 加 え た  
形 態 や 、 こ れ ら の 形 態 を 適 宜 組 み 合 わ せ た 形 態 も 含 む 。
　 例 え ば 、 上 述 し た 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 例 え ば 図 ６ に 示 さ れ る よ う に 、 上 述 し た 積 層  
部 材 ５ は 、 第 １ 主 部 材 ３ お よ び 第 ２ 主 部 材 ４ の 両 方 を 挟 み 込 む よ う に 配 置 さ れ る 一 対 の ス  
プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ を 含 ん で い る が 、 他 の 幾 つ か の 実 施 形 態 で は 、 上 述 し た 積 層 部 材 ５ は  
、 第 １ 主 部 材 ３ お よ び 第 ２ 主 部 材 ４ に 跨 る よ う に 配 置 さ れ る 一 枚 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６  
を 含 む よ う に し て も よ い 。 つ ま り 、 上 述 し た 締 結 構 造 １ は 、 第 １ 主 部 材 ３ と 第 ２ 主 部 材 ４  
と を 一 枚 の ス プ ラ イ ス プ レ ー ト ６ に よ り 連 結 す る 連 結 構 造 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ０ １ 】
１           締 結 構 造
２           主 部 材
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３           第 １ 主 部 材
４           第 ２ 主 部 材
５           積 層 部 材
６           ス プ ラ イ ス プ レ ー ト
７           締 結 ボ ル ト
８           頭 部 側 締 結 ボ ル ト
９           先 端 側 締 結 ボ ル ト
１ ０         比 較 例 の 締 結 構 造
１ １         ナ ッ ト 部 材
１ ２         高 力 ボ ル ト
１ ３         外 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト
１ ４         内 側 ス プ ラ イ ス プ レ ー ト
２ １         第 １ 挿 通 孔
２ ２         第 ２ 挿 通 孔
３ １         第 １ ウ ェ ブ
３ ２         第 １ 下 フ ラ ン ジ
３ ３         第 １ 上 フ ラ ン ジ
３ ４         端 面
４ １         第 ２ ウ ェ ブ
４ ２         第 ２ 下 フ ラ ン ジ
４ ３         第 ２ 上 フ ラ ン ジ
４ ４         端 面
５ １         第 ３ 挿 通 孔
５ ２         第 ４ 挿 通 孔
１ ０ ０       締 結 方 法
Ｂ Ｆ         支 圧 力
Ｆ           力
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】



10

20

30

40

50

JP 7316878 B2 2023.7.28(29)

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】



10

JP 7316878 B2 2023.7.28(30)

フロントページの続き

(56)参考文献 特開平１０－０６８１０５（ＪＰ，Ａ）
特開２００３－０９６９０８（ＪＰ，Ａ）
実開昭６０－１１２５０９（ＪＰ，Ｕ）
特開２０１２－１２７１６５（ＪＰ，Ａ）
特開２０１９－０６０４４０（ＪＰ，Ａ）
特開２００１－２４８１１５（ＪＰ，Ａ）
特開２０１８－１７８５５５（ＪＰ，Ａ）
特開昭５９－０９８９０８（ＪＰ，Ａ）
玉井宏章、桐山尚大，複半月充填ボルト支圧接合法について  接合部の基本特性，日本建築 
学会構造系論文集，第８０巻・第７０９号，日本，日本建築学会，2015年03月30日，５１ 
１～５１８頁，https://www.jstage.jst.go.jp/article/aijs/80/709/80_511/_pdf/-char/ja，本 
願引用文献

(58)調査した分野　(Int.Cl.，ＤＢ名)
Ｅ０４Ｂ    １／３８－  １／６１
Ｆ１６Ｂ    ５／００－  ７／２２
２３／００－４３／０２


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

