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試験名  

実験室での試験による、取り付けたステンレス鋼製 Swagelok®チューブ継手の震度分析 

 

概要 

取り付けたステンレス鋼製 Swagelokチューブ継手は、2回の大規模地震の際も一切漏れを生じることなく、その

性能を維持したと報告された。 その後、顧客からの要請を受け、実験室での試験による製品ラインの震度分析を

行い、その性能を調べた。 

 

ステンレス鋼製 Swagelok チューブ継手の実験室における振動試験により、地震励起の際のチューブ・システム

の共振に起因する増幅の有り／無しの両方のパターンで取り付けを行ったチューブ継手に伝わった地震の最大

地動加速度（PGA）強度のシミュレーションを行った。 

 

 チューブ・システムの共振が存在しない場合、地震（最大規模は、改正メルカリ震度階：10、大森震度階：7、

リヒター震度階：9 とする）に対応する PGA 強度のシミュレーションを行い、漏れのない性能を振動試験に 

よって立証した。 

 チューブ・システムの共振効果が存在する場合、地震（最大規模は、改正メルカリ震度階：8、大森震度階：7、

リヒター震度階：8とする）に対応する漏れのない性能を振動試験によって立証した。 

 

本分析は、実験室における振動台試験および高衝撃試験によって震度階の比較を行うもので、震度の製品仕様

を表すものではありません。 
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試験対象製品 

ステンレス鋼チューブに取り付けた、以下に記載するステンレス鋼製 Swagelokチューブ継手 

 

表 1 

チューブ 

外径サイズ 
チューブ継手 

型番 
試験を行った 

継手エンドの数 
チューブ肉厚

（mm） 

振動台試験 

インチ･サイズ・チューブ 
1/4 インチ SS-400-6 2 0.89 

1/4 インチ SS-400-6 2 1.65 

1/2 インチ SS-810-6 6 1.24 

1 インチ SS-1610-6 2 2.77 

1 1/2 インチ SS-2400-6 6 3.40 

ミリ･サイズ・チューブ 
10 mm SS-10M0-6 1 1.0 

15 mm SS-15M0-6 1 1.5 

18 mm SS-18M0-6 1 1.5 

22 mm SS-22M0-6 1 2.0 

28 mm SS-28M0-6 1 2.0 

高衝撃試験 

1/4 インチ

（試験 A） 
SS-400-6 2 0.89 

1/4 インチ 

（試験 A） 
SS-400-6 2 1.65 

1 インチ 

（試験 A） 
SS-1610-6 2 2.77 

1 インチ 

（試験 B） 
SS-1610-6 10 2.77 

 

震度の尺度として、まずは最大地動加速度（PGA）［参考文献 1］が挙げられる。 震度およびそれに対応する公

称 PGA を、リヒター震度階および他の 2 つの主要な震度階（改正メルカリ震度階［参考文献 2］［参考文献 3］、

および大森震度階［参考文献 4］［参考文献 5］）との間で比較した。 リヒター震度階のマグニチュードに基づいた

公称 PGAは、公式 1［参考文献 6］によって相互関係を示している。 補足資料 1では、PGA と上記 3種類の震

度階とを並べて比較している。 最大地動速度と最大地表変位との比較は行わなかった。 

 

       ログ a0 = –2.1 + 0.81 M – 0.027 M
 2
    (1) 

 

M = リヒター震度マグニチュード 

a0 = PGA（cm/sec
2） 
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取り付けた Swagelok チューブ継手の実験室での試験を行い、算出した相当 PGA、または試験における駆動振

動の最大振動加速度を用いて調べた。 地球表面（G）における重力加速度の観点から、公式 2に基づいて PGA

を算出した。 Swagelokチューブ継手が漏れのない性能を維持するという試験条件においては、対応する震度階

のマグニチュードの公称 PGAとの比較を行った。 

 

    相当 PGA = dmax（2 π f）2／（981 cm/sec
2）   (2) 

 

dmax = 駆動振動の最大偏位（cm）、全変位振幅の半分 

f = 駆動振動の周波数（Hz） 

G = a0／（981 cm/sec
2） 

 

試験手順 
 

(a) 台振動試験（パート 1）－2 個のチューブ・サポートを振動台に固定し、その間のチューブに取り付けた

Swagelokチューブ継手の台振動試験を行った。図 1を参照のこと。 

 

図 1： 台振動のセットアップ 
 

 F 
 

 
 継手 チューブ サポート 

 

台振動試験は、ASTM F1387［参考文献 8］に従って、室温の実験室条件下にて、サウスウェスト研究所の施設

［参考文献 7］で行った。 試験で使用したセットアップは、図 1 に示している。 チューブ・サポート間の長さ「F」（こ

れも ASTM F1387 から）、および振動試験中およびその後におけるチューブ継手の試験圧力は、チューブ継手

のサイズ毎に表 2に示す通り規定した。 

 

表 2： 振動試験に使用したチューブ継手アセンブリーのセットアップ（パート 1） 
 

チューブ 

外径サイズ 

（インチ） 

チューブ肉厚 

（mm） 

F 

チューブ・サポート

の間隔 

（mm） 

水圧試験の 

内部圧力 

（MPa） 

振動試験後の 

水圧 

（MPa） 
1/4 0.89 420 25.9 38.8 

1/4 1.65 420 25.9 38.8 

1/2 1.24 480 22.7 34.1 

1 2.77 640 25.9 38.8 

1 1/2 3.40 790 22.7 34.1 
 



 
  
  

製品テスト･レポート PTR-3216 
Swagelok Company  Rev. -  

29500 Solon Road  September 2012 

Solon, Ohio 44139 U.S.A.  Page 4 of 14 

 

© 2012 Swagelok Company 

試験に使用した継手は、Swagelok チューブ継手の取り付け方法［参考文献 9］に従って取り付け、指定の圧力

まで水圧をかけてから、MIL-STD-167（タイプ 1－環境振動）［参考文献 10］に従って台振動試験を行った。 この

試験では、3つの独立した手順（可変周波数、探査振動、耐久性振動）を連続して繰り返し行った。 3つの振動試

験はそれぞれ 3 回連続で行い、チューブ継手アセンブリーの各直線軸における入力振動変位の方向（チューブ

軸に対して縦方向、および「x」と「y」がチューブ軸に対して垂直）を毎回変更した。 

 

可変周波数試験（4～50 Hz）は、表 3 に示す通り、1 Hz 毎に 5 分間の休憩を設けつつ、規定の単一振幅入力

変位を維持した。  また、相当 PGA範囲も示し、共振増幅が無いものと仮定して（公式 2による）、各変位におけ

る駆動周波数の範囲を算出した。 
 

表 3： 可変周波数試験の入力変位および相当 PGA 

 

変数表の周波数（f）範囲 

（Hz） 

単一振幅（dmax） 

入力変位 

（mm） 
相当 PGA範囲 

（G） 
  4～15 0.76 0.05～0.69 

16～25 0.51 0.53～1.28 

26～33 0.25 0.68～1.10 

34～40 0.13 0.60～0.84 

41～50 0.08 0.54～0.80 

 

すべての可変周波数試験について、振動中および振動後いずれにおいても、（水圧による）チューブ継手の漏れ

は検出されなかった。 試験では、すべての Swagelokチューブ継手に対して、最大で 1.28 Gの相当 PGAを適

用した。 このマグニチュードは、改正メルカリ震度階：10、大森震度階：7、リヒター震度階：9 に相当し、地震発生

時の PGA増幅を誘発する共振に直面しないチューブ継手と比較する。 

 

探査試験では、特に振動台のチューブ継手アセンブリーにおける共振応答を調べた。 加速度計は、チューブ継

手および振動台にセットした。 15秒間、それぞれ 1 Hzの休憩にて維持しながら、0.25 mmの台の単一振幅変

位にて 4～33 Hzの範囲で、次に 0.08 mmの単一振幅にて 34～50 Hzの範囲で周波数を掃引させた。 

 

振動における共振または疑似共振応答が重要である理由は、チューブ継手の接続部分でのチューブの左右の

振動曲げ湾曲を誘発するためである。これは、共振応答が見られない場合は発生することはない。 
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疑似共振応答は、一部の継手には見られたものの、すべてのサイズではなかった （台振動試験［パート 2］の結

果の方が良好であった）。 各チューブ継手サイズについて、伝達最大増幅加速度率（振動台にて同様に適用さ

れた継手で測定された最大振動加速度）、および最大応答が見られた周波数を表 4 に示している。 最大応答は

周波数掃引の下限（4 Hz）にて見られたため、応答は共振の最大ピークではなかった可能性がある。 
 

表 4： 振動共振応答の結果［パート 1］ 
 

チューブ 

外径サイズ 

（インチ） 

チューブ肉厚 

（mm） 
周波数が見られた 

最大伝達加速度率 

1/4 0.89 6.0、4 Hzにて 

1/4 1.65 3.0、4 Hzにて 

1/2 1.24 1.0、4～50 Hzにわたって 

1 2.77 6.5、4 Hzにて 

1 1/2 3.40 1.0、4～50 Hzにわたって 

 
 

耐久性試験は、可変周波数試験で使用したのと同じ規定の振動台振幅で、最大の伝達加速度率を示した周波

数で 2 時間にわたって振動を加えた。 共振効果が見られなかったサイズについては、周波数の掃引の上限 

（50 Hz）で耐久性試験を行った。 

 

すべての耐久性試験について、振動中および振動後いずれにおいても、チューブ継手の漏れは検出されなかっ

た。 振動台のチューブ・アセンブリーに取り付けた上記サイズのチューブ継手は共振応答を示し、台の駆動振動

は 0.05 G以下の相当 PGAをシミュレートした（表 3による）。 このマグニチュードは、改正メルカリ震度階：5、大

森震度階：2、リヒター震度階：6に相当する。 この最大値は、地震発生時に取り付けた Swagelok チューブ継手

に対する PGA の共振誘発増幅に直面しないチューブ・システムに相当するが、数値が低すぎるため、有意義な

Swagelokチューブ継手の性能比較を示すことはできない。 
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(b) 台振動試験［パート 2］－チューブ継手アセンブリーの共振応答をさらに詳しく調べるため、スウェージ 

ロック社の施設において、JIS E 4031［参考文献 11］に基づいた実験室環境（室温）にて台振動試験を行った。 

ASTM F1387［参考文献 8］に従って使用したセットアップと同じものを図 1に示している。 長さ「F」および試験圧

力（振動試験開始時および試験後）は、チューブ継手のサイズ毎に、表 5 に示す通り指定した。 振動試験の間、

チューブ継手アセンブリーに対する加圧は行わなかった。 
 

表 5： 振動試験に使用したチューブ継手アセンブリーのセットアップ［パート 2］ 

チューブ 

外径サイズ 

（mm） 

チューブ肉厚 

（mm） 

チューブ・ 

サポートの間隔

「F」 

（mm） 

水圧試験の 

内部圧力 

（MPa） 

窒素試験の 

内部圧力 

（MPa） 

10 1.0 600 1.00 1.00 

15 1.5 600 1.00 1.00 

18 1.5 600 1.00 1.00 

22 2.0 600 1.00 1.00 

28 2.0 600 1.00 1.00 

 

試験に使用した継手は、Swagelokチューブ継手の取り付け方法［参考文献 9］に従って取り付け、空気圧および

水圧試験を行ってから、振動台に固定し、加速度計をチューブ継手および振動台にセットした。 常時、周波数を

掃引させ、5～190 Hz の範囲で 2回上下させた。 また、一定の相当 PGA（0.50 G）をシミュレートした台におい

て、台の単一振幅変位を算出および測定した加速度で変動させた。 

 

この周波数を各チューブ継手に対して 3 回連続で掃引させ、毎回、チューブ継手アセンブリーの各直線軸におけ

る入力振動変位の方向（チューブ軸に対して縦方向、および「x」と「y」がチューブ軸に対して垂直）を変更した。 

周波数の掃引の割合は、各チューブ継手の各軸について 5時間ずつの振動で、合計 15時間行った。 

 

共振応答は、全サイズにおいて見られた。 チューブ継手のサイズ毎に、最大応答が見られた時の最大増幅伝達

加速度率および周波数を表 6に示している。 この応答はすべて、共振の最大ピークを表している。 

 

表 6： 振動共振応答の結果［パート 2］  

チューブ 

外径サイズ 

（mm） 

周波数が見られた 

最大伝達加速度率  

チューブ 

外径サイズ 

（mm） 

周波数が見られた 

最大伝達加速度率 

10 5.5、170 Hzにて  22 5.5、139 Hzにて 

15 3.1、141 Hzにて  28 7.4、139 Hzにて 

18 4.0、133 Hzにて    
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振動の前後いずれにおいても、チューブ継手の漏れは検出されなかった。 すべてのサイズのチューブ継手につ

いて、台の駆動振動は 0.05 Gの相当 PGAをシミュレートした。 このマグニチュードは、改正メルカリ震度階：8、

大森震度階：7、リヒター震度階：8 に相当し、地震発生時に取り付けた Swagelok チューブ継手に対する PGA

の増幅を誘発する共振に直面するチューブ・システムに相当する。 

 

(c) 高衝撃試験－極限の振動加速度試験を適用するため、MIL-S-901D（グレード A、クラス 1、タイプ A、カ

バー取り付け）［参考文献 12］に従って、さまざまなサイズのステンレス鋼製 Swagelok チューブ継手を取り付け、

高衝撃試験を繰り返し行った。  この規格で規定する通り、「この要件の目的は、核兵器または非核兵器の影響

が原因で、戦時中に生じる衝撃荷重に耐える船上装置の性能を証明することである」。 

 

Swagelok チューブ継手ユニオンを、チューブ 2 本に取り付けた。 衝撃試験 A では、衝撃試験装置の金床に固

定したチューブ 1 本にチューブ・サポートを 1 個取り付け、各試験アセンブリーを片持ち梁に吊るした。 チューブ

継手ユニオンはすべて、チューブ・サポートから 51 mm離れた位置に取り付けた。 もう 1本のチューブについて

は、表 7 に示す通り、チューブ継手ユニオンから既定の間隔（表 7 参照）で、既定のフリー・ウエイトを固定した。 

衝撃試験 B では、図 1に示す通り、各試験アセンブリーをチューブ・サポート 2 個に取り付けた。その際、「F」の

間隔は 417 mm とした。 
 

表 7： チューブ継手アセンブリーの高衝撃試験のセットアップ 

チューブ 

外径サイズ 
フリー・ウエイト 

（kg） 

フリー・ 

ウエイト・ 

チューブの 

間隔 

（mm） 

水圧試験の 

内部圧力 

（MPa） 

衝撃水圧試験

後の圧力 

（MPa） 

1/4 インチ 

（試験 A） 
1.3 190 25.9 38.8 

1/4 インチ 

（試験 A） 
1.5 190 25.9 38.8 

1 インチ 

（試験 A） 
32 370 25.9 38.8 

1 インチ 

（試験 B） 
－ 370 25.9 38.8 

 

高衝撃試験 Aは、実験室条件下（室温）にて、サウスウェスト研究所の施設［参考文献 7］で行った。 試験に使用

した継手は、Swagelok チューブ継手の取り付け方法［参考文献 9］に従って取り付け、表 7に示す通り、衝撃試

験中に指定の圧力まで水圧をかけた後、衝撃試験後にも再度 10分間にわたって水圧をかけた。 高衝撃試験 B

は、Aero Nav Laboratories社の施設［参考文献 13］で行い、試験に使用した継手は、衝撃を加えた後および衝

撃水圧試験後にさらに追加で 1分間にわたって 103 MPaの水圧をかけた。 

 

試験圧力下で、試験 Aでは図 2、試験 Bでは図 1に示す通り、各 Swagelokチューブ継手ユニオンに高衝撃を

加えた。 高衝撃試験では、試験アセンブリーを取り付けた金床に規定の 0.30 m、0.91 m、1.5 mの高さから、台

の各直線軸で繰り返しハンマーを落下させた。 
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図 2： 高衝撃試験のセットアップ 

 

 
 

衝撃加速度の上限値を誘発する相当 PGA 地震駆動体を算出するにあたって、まずは駆動周波数およびチュー

ブ・システムの調和特性［参考文献 14］に応じて、取り付けたチューブ継手に対する、振動加速度のシステム共

振増幅と関係がある公式 3から始める。 

 

      (3) 
ξ = 減衰比 

r = 周波数比（ω/ωn） 
 

減衰比（ξ）は、システムの重大な減衰の間の、システムにおける減衰（内在または材質）の割合と定義される。 

重大な減衰は、振動システムが平衡位置を超えることなく、最短時間［参考文献 14］内で平衡に戻る減衰のレベ

ルと定義される。 

 

チューブおよびチューブ継手システムにおける減衰とは、運動している構造物のエネルギー喪失である履歴減衰

と考えられる。 「履歴減衰において、繰り返し内部変形および元の形状への回復に関わるエネルギーの中には、

固体の結晶格子の不規則な振動、および流体内の分子の不規則な運動エネルギーの形で分散するものがあ

る。」［参考文献 15］ 一般的なチューブ継手およびチューブ・システムの場合、減衰比は 0.01～0.03［参考文献

16］の範囲である。 

 

周波数比（r）は、取り付けたチューブ継手およびその他の部品から構成されているチューブ配管システムの固有

周波数に対する、接地輪駆動（または地震の）振動の周波数（w）の割合である。 システムの固有周波数は、取り

付けた部品の量およびチューブのばね定数に基づいている。 加速度の最大伝達は、共振または r =1で生じる。 

この値を使用して、PGA 地震駆動体から最大割合または継手加速度の増幅を見つけた。 公式 3 を適用し、増

幅された加速度伝達は、図 3に示す通り、16.7～50の範囲となる可能性がある。 

試験継手に対する 

最大加速度 

最大地表 

加速度 
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図 3： 加速度伝達 
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最後に、衝撃の際に伝わる加速度について、高衝撃試験の文献調査を行った。 加速度のピーク値は、250～

550 gの範囲で測定した［参考文献 17］。 G相当加速度を誘発するこの範囲の衝撃の下限値（250）は、PGA地

震駆動体（図 3 では 50）からのチューブ継手の加速度の最大増幅で割って、最小相当 PGA（5.0）を算出する。こ

の最小値は、補足資料 1 の主要な震度階に記載している最大地震 PGA（2.04）をなお大きく上回っている。 あら

ゆるケースにおいて、この衝撃加速度の上限値でも、チューブ継手は漏れを生じることなく、その性能を維持した。 

 

この試験結果は、Swagelok チューブ継手の堅牢な性能を示す一方、高衝撃試験は震度階の比較のみにとどま

るものではない。 むしろこの結果は、本テスト・レポートの概要の項、および以下に記載する試験結果の要約に

記載している通り、台振動試験から得られた類似性を裏付けるものである。 

 

試験結果 

台振動試験［パート 1］－主要な地震を大きく超える持続期間で、台振動の駆動ピーク加速度に基づき、試験に

使用した継手に対するピーク加速度の増幅に基づいたチューブ・システムの共振は無いものと仮定し、最大地動

加速度と比較したピーク台振動加速度に Swagelok チューブ継手をさらした。この最大地動加速度は、最大で改

正メルカリ震度階：10、大森震度階：7、リヒター震度階：9という地震に相当する。 

 

いかなる振動にさらされても、150％の試験圧力を加えてから振動にさらしても、チューブ継手の漏れは検出され

なかった。 

 

50 

 

16.7 

25 

減衰比 = .01 

減衰比 = .02 

減衰比 = .03 

加速度伝達 vs. 周波数比 

周波数比（w/wn） 

加
速
度
伝
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台振動試験［パート 2］－主要な地震を大きく超える持続期間で、台振動の駆動ピーク加速度に基づき、特に試

験に使用した継手に対するピーク加速度の測定増幅（3.1～7.4）を伴うチューブ・システム共振の周波数で、最大

地動加速度と比較したピーク台振動加速度に Swagelok チューブ継手をさらした。この最大地動加速度は、最大

で改正メルカリ震度階：8、大森震度階：7、リヒター震度階：8という地震に相当する。 

 

いかなる振動にさらしても、試験の前後を通して、継手の漏れは検出されなかった。 

 

高衝撃試験－試験に使用する継手を取り付け、ハンマーで叩くことで繰り返し連続して高加速度にさらし、この実

験室用のセットアップに対する衝撃が誘発する加速度の事前調査および測定に基づき、算出した最小ピーク駆

動加速度に Swagelok チューブ継手をさらした。これは、チューブ・システム共振の最悪の事態を想定したもので、

3つの主要な震度階の最高レベルに相当する最大地動加速度の 2倍を超えるものである。 

 

衝撃試験を繰り返して行っても、継手の漏れは検出されなかった。 Swagelok チューブ継手を取り付けたチュー

ブが修復不能な損傷を受けたケースもあったが、それでも漏れは検出されなかった。 

 

この分析は、実験室における振動台試験および高衝撃試験の震度階の比較を行うもので、震度の製品評価を表

すものではない。 

 
 

本試験は、製品の推奨される使用条件を超えて行われたものです。製品カタログなどに記載されている仕様を

超えて使用しないでください。 

 

特定の用途を想定した試験ではないため、実際に使用される条件下での結果については保証いたしません。 こ

れらの選定条件や試験結果は、スウェージロック社が表明および保証を行うためのものではありません。 また、

実験室で行った試験のため、実際の使用条件を再現しているものではありません。 圧力、温度などの技術情報

につきましては、製品カタログをご参照ください。 

 

安全な製品の選定について 

安全にトラブルなく機能するよう、システム全体の設計を考慮して、製品をご選定ください。 機能、材質の適合性、

数値データなどを考慮し製品を選定すること、また、適切な取り付け、操作およびメンテナンスを行うのは、システ

ム設計者およびユーザーの責任ですので、十分にご注意ください。 
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補足資料 1： 

3つの代表的な震度階の最大地動加速度（PGA）比較 
 

改正メルカリ 
大森 

（JMA：気象庁震度階級） リヒター 
公称 PGA 

cm/s
2
 

（G相当） スケールの説明 

公称 PGA 

cm/s
2
 

（G相当） スケールの説明 

公称 PGA 

cm/s
2
 

（G相当） スケールの説明 

 

 

0.05         

(4.89E-6) 
1. 微小な地震のため、

揺れを感じない。 

<1.67                 

(≦0.002) 

1. 良好な条件下であっ

ても、ほとんどのひと

は揺れを感じない。 

0.258               

(2.63E-4) 

2. 一般的に揺れを感じ

ないが、地震計には記

録される。 

1.67                   
(0.002) 

2. 特に高層階で、安静

な状態のひとがわず

かに揺れを感じる。 

1.22              
(0.001) 

3. 揺れを感じるが、被

害を受けることはほぼ

ない。 

7.7                    

(0.008) 

3. 屋内にいる相当数の

ひとが、トラックが走

行する時の振動に似

た揺れを感じる。 

5.1                

(0.005) 

4. 室内にある物が揺

れ、ガタガタと音を立て

るが、重大な被害を受

けることはほぼない。 

 
18.8                   

(0.019) 

5. 耐震性の低い建物は

大きな被害を受ける。  

耐震性の高い建物は

わずかな被害ですむ。 

26                  

(0.027) 

4. 屋内外を問わず揺れ

を感じ、トラックが建

物に衝突した時のよ

うな亀裂が壁に生じ

る。 

30                 

(0.031) 

1.  強い衝撃を感じ、壁

に軽微な亀裂が生じ、

家具が横倒しになり、

木が揺れる。 

 

64.3                   
(0.065) 

5. ほぼ全員が揺れを感

じ、不安定な物体が

横倒しになる。 

60                  
(0.061) 

2. 木造の壁に亀裂が生

じ、石造りの小規模建

築物が横倒しになる。 

61.4                
(0.063) 

6. 都市部における約

160 kmのエリアが大

きな被害を受ける。 

 
105               

(0.107) 

3. 1/4の工場の煙突が

倒壊し、れんが造りの

建築物が半壊または

全壊する。 
 

133                
(0.136) 

6. 全員が揺れを感じ、

重い家具が移動する

ことがあるが、被害

はわずかである。 

 

 
160                     

(0.163) 

4. すべての工場の煙突

が崩壊し、大部分の

れんが造りおよび一

部の木造の家が倒壊

し、地割れが生じる。 

177               
(0.180) 

7. 広範囲のエリアが深

刻な被害を受ける。 
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255                  
(0.260) 

7. 建物に軽微～深刻な

被害が生じる（被害

のレベルは構造物

の耐震性によって異

なる）。 

225                 
(0.229) 

5. すべてのれんが造り

の家屋が深刻な被害

を受け、3 %の木造

家屋が倒壊する。 

 

 
325                    

(0.331) 

6. 50～80 %の木造家

屋が倒壊し、鉄橋が

崩落し、木橋が半壊

または全壊する。 

485                   

(0.494) 

8. 相当数の建築物が

被害を受け、一部は

崩壊し、重い家具が

横倒しになる。 

≧400              

(≧0.408) 

7. 一部の木造建築物を

除き、すべての建物

が倒壊する。 

449             

(0.458) 

8. 数百 kmにわたるエ

リアが深刻な被害を

受ける。 

927                    

(0.945) 

9. すべての建物が深刻

な被害を受ける。 建

物の基礎にずれが

生じる。 

 

1000              

(1.02) 

9. 数千 kmにわたるエ

リアが壊滅的な被害

を受ける。 

1220                 
(1.24) 

10. 耐震性の高い木造

建築物が倒壊し、大

多数の石造建築物

が倒壊し、レールが

曲がる。  

>1220              
(>1.24) 

11. ほぼすべての建築

物が倒壊し、橋が崩

落し、レールが大きく

曲がる。 

>1220              
(>1.24) 

12. サイトやレベルのラ

インが破壊され、物が

空中に飛ぶ。 

2000             
(2.04) 

10. 非常に広範にわた

るエリアで壊滅的な被

害が広がる。 地震計

に記録されない。 
 
 

この日本語版製品テスト・レポートは、英語版製品テスト・レポートの内容を忠実に反映することを目的に、製作

いたしました。日本語版の内容に英語版との相違が生じないよう、細心の注意を払っておりますが、万が一相違

が生じてしまった場合には、英語版の内容が優先されますので、ご留意ください。 
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