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஦߶૜໨ଆݒ෼͹֋൅ࣰݩ͹༹ࢢ

ղ়ܧ஛ָՌɻݒ
ܧଆߑ� �

ʰ҈સ੓ʱͨ͢ͱʰ߻ཀྵ੓ʱͳʰߑଆඔʱ
͹ώϧϱηΝΌͤ͡

घ๑ڂݜ͹ܧଆߑ

τʖϜڂݜ͹ܧଆߑ

নҬิ౉ʝటં߻෨͹܃Εศ͢ڏಊͶ஥໪ͪ͢ਇปϏ
ϋϩ੏৾ป͹֋൅�ͨ͹ �ʛՏߑ͹ࣰ୉ࣰݩʛ
ಊͶ஥໪ͪ͢ਇปϏϋڏΕศ͢܃෨͹߻ʝటંܕຌݻ
ϩ੏৾ป͹֋൅�ͨ͹ �ʛ਼஍մੵͶΓΖݗ౾ʛ
ྵ໨ᰞଢʝՒࡄͳஏਔ͗ಋ࣎Ͷ൅ਫ਼ͪ͢৖߻͹༙ݽ஍
ૌ͹๊շ՛॑ࠐଆߑ߱ͪ͏༼Νࢋܯ
૮ഇ༐ଢʝඏಊΠϪ΢୵ࠬͶ͕͜Ζހࣙؔۯ૮ؖ๑ͳ
बഀ਼ʷഀ਼๑͹ಝௗͶؖͤΖڂݜ
ٺەغͰ͚ௗबخʝ਼஍εϝϣϪʖεϥϱͶืߌຌڰ
ஏਔଐๅ͹న༽ͶؖͤΖͨ�ڂݜ͹ �ʁघ๑͹఑Ҍͳ਼
஍εϝϣϪʖεϥϱ͹ৄݗ
ٺەغͰ͚ௗबخʝ਼஍εϝϣϪʖεϥϱͶ߄٤ీྀ
ஏਔଐๅ͹న༽ͶؖͤΖͨ�ڂݜ͹ �ʁعଚ͹༩଎घ๑
ͳ͹ർֳͶΓΖଧ౲੓͹ݗ౾
Ԯీ୉ۯʝ �ຌ͹ߎΝ༙ͤΖϓʖοϱή͹༙ݸགྷોմ
ੵ
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͹ࡠࢾ
ʝ߶ືౕஏਔ؏଎ϋρφϭʖέ΃͹న༽Ν૟ఈݫڋݻ
ͪ͢৒༽ऄ͹৾ಊಝ੓ͶؖͤΖڂݜ
ਭ໼༟༏ʝ஦߶૜໨ଆݒ෼༽͹ॄ੔ࡒͶ͕͜Ζѻक़Ԣ
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౾͹ࢾΊʛݩࣰৄݗͶΓΖݳে͹ݳ࠸ʛ
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ΗͳͦΞஇౕک �ͨ͹ �� ͦΞஇηϏϱർ͹Ӫڻ
ͪ͏༼Ν۔రౕک߶Մิʝڰݻ 5&஬͹ͦΞஇͽ;ׄ
ΗͳͦΞஇౕک �ͨ͹ �� αϱέϨʖφౕکɾ࣢ྙർɾ
ͦΞஇึ۔کർ͹Ӫڻ
ൕࣻ൚͹खΕ෉͜ڻେ߶ʝαϱγʖφϙʖϩԽنҬࢀ
ֱౕͶΓΖ৾ಊಝ੓͹รԿ
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๏๑ک
ోᬔඔ࡛ʝগཔ͹໨ଆݒ෼෾ාਬܯͶخͰ͚׈இ૜ஏ
ਔͶଲͤΖౖஏཤ༽و੏ͶؖͤΖڂݜ
௣ଞ್ܜ࿢ʝ੶͹ഓ஖͕Γ;સରܙয়͹ҩ͏ͶΓΖ৕
੶֠͹ଳྙͶؖͤΖ਼஍մੵదݗ౾

;௫એ੡ʝ&/7ϫρΫϱήป஬Ͷ͕͜Ζ஬ಆ͕Γݚ
ϝχϩμʖϱ͹ྙָదڏಊͶؖͤΖࣰڂݜݩ
ຌྕʝϕϪηφϪηΝ಍೘ͪ͢Ψ΢ϩξϱϏʖ໨࣯ࡖ
੏৾Տߑ͹ྙָదಝ੓͹೼Ѵٶ;ஏਔԢ౶༩଎๑͹఑
Ҍ
஦ࠞ݊ଢʝ࿊କରεΥϩ͹߶੓೵ԿͶؖͤΖેخదݜ
ݗ༼֋൅ͳͨ͹ԢࡒϠϩνϩΝ༽͏ͪ෨کʷથңึڂ
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੽ݡ༒౉ʝؔۯඏ෾͹ࠫ෾ۛࣇͶخͰ͚յ఺ಊ͹ਬఈ
͕Γ;ϧϔഀ͹Ғ૮ଐౕਬఈͶؖͤΖڂݜ
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๑
͹֋൅Ͷ͕͜Ζป஬ߑ༖ଢʝ&/7ϫρΫϱήՏీٳ
஬ಆ෨ఈ஥൚͹ྙָదڏಊͶؖͤΖࣰڂݜݩʛఈ஥൚
ѻक़ࣰٶݩ;մੵݗ౾ʛ
ᖝీ�ྀ੗ʝ߶ౕکʀ߶ਡ੓͵മ೓Ϗϋϩ͹֋൅Ͷؖͤ
Ζڂݜɻʛͨ͹̏ɻࡎ՛ݩࢾͶΓΖ඲Ճʛ
ోᬓ�।໷ʝ߶ౕکʀ߶ਡ੓͵മ೓Ϗϋϩ͹֋൅Ͷؖͤ
Ζڂݜɻʛͨ͹̐ɻ޽๑͹ৄݗͳన༽ݗ౾ʛ
ֆͶ͕͜Ζυζνϩς΢ϱ͹న༽Ͷۂ஛ݒଣʝ݊ీۿ
ͯ͏ͱ
Ցஏ୉ٍʝஏਔഀױম๑ͶخͰ್͚ݫ࣏ஏ൭ߑଆਬఈ
घ๑͹߶ౕԿͶؖͤΖͨ�ڂݜ͹ �ʁన઀͵٘ࣇՅ৾ى
࿧ΝಚΖͪΌ͹ܯ଎ؔ࣎ͳ଎તௗͶؖͤΖݗ౾
ଆਬఈߑஏ൭ݫ࣏Ͱ್͚خম๑Ͷױཿկʝஏਔഀྡྷࢀ
घ๑͹߶ౕԿͶؖͤΖͨ�ڂݜ͹ �ʁ໌ݻԲۢߕࢤͶ͕
͜Ζ್ݫ࣏ஏ൭ߑଆਬఈ΃͹న༽
ଆਬఈߑஏ൭ݫ࣏Ͱ್͚خম๑Ͷױ౉ʝஏਔഀيీݬ
घ๑͹߶ౕԿͶؖͤΖͨ�ڂݜ͹ �ʁ߶෾մ೵͵್ݫ࣏
ஏ൭ߑଆΝਬఈͤΖͪΌ͹ࢾΊ
෨͹श߻஬ྌંܙ࣊αϱέϨʖφଆॉ۔୫ฝ౉ʝరס
Կྲྀ؈ఈ๑͹ࢋϠʖϟϱφۃ
ઔ৏޾ʝ߶ౕͦکΞஇึ۔ک͹॑͸ܩघ੓೵ͶؖͤΖ
ݩࣰ
ঘྜྷ୕౉ʝ߶ݰਲβϞͶΓΖ৾ಊܲްݰՎΝغଶͪ͢
ฤͬ࣍ྌࣞܙ֌ஊϠυϩࣰݩ
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Ζ઴఑ͳ͢ͱ҈સ੓͹֮ฯ͍͗ͤࡑ෼͗ଚݒ
ΕΉͤɽΉͪɼߑଆυδ΢ϱͶ͕͏ͱ߻ཀྵ੓
ͳߑଆඔͺືં͵͍ؖ͗ܐΕΉͤɽ͞ΗΔώ
ϧϱη͹ྒྷ͏ݒ஛ٗढ़Ν໪͢ࢨΉͤɽक͵઒
໵Ռ໪ͳ͢ͱҐԾ͍͗ΕΉͤɽ̡ ଆྙָʳߑ
Ͳͺ҈સ੓඲ՃΏߑଆ෼ͳ͢ͱ੔ཱིͦ͠Ζخ
ຌͳ͢ͱྙ͹ླྀΗʀรܙʀ๊ շ͵ʹΝָ;ɼ̡ݒ
஛֦झߑଆʳΏʲݒ஛ߑଆυδ΢ϱʳͲͺ߱
ࣞܙଆߑଆ͵ʹ֦झߑଆʀ໨࣯ߑ&ଆʀ5ߑ
͹خຌߴࣆΏಝ௅ΝಁΉ͓ߑଆυδ΢ϱ͹خ
ຌΝָ;Ήͤɽ

ଆ෼͹ྙָదಝ੓ߑτʖϜͶͯ͏ͱͺɼڂݜ
͹෾ੵʀ೼ѴͶ఼॑Ν஖͏ͪڂݜેخɼ߻ཀྵ
ద͵ߑଆεητϞΝ఑ҌͤΖ֋൅ڂݜɼ༹ʓ
͵εητϞΝݒ෼͹ߑଆυδ΢ϱ΃ͳ͖ͤ׈
๏๑ΝໝͤࡩΖԢ༽ڂݜ͵ʹɼ৯ʓ͵ܙସ͗
͍ΕΉͤɽָਫ਼ͺ͍͗ັڷΖ෾໼Ͷͯ͏ͱگ
ҽͳ૮஌͢͵͗ΔڂݜτʖϜΝ݀ఈ͢Ήͤɽ

ʤช੻ߑ���ଆگܧҽ�নీ࿪ߔʥ

ݗଆմੵͲߑʀࣰ଎Ώݩͺɼࣰڂݜ͹ܧଆߑ
౾͢ɼͨ͹݃ՎΝཀྵ࿨ͳ݃;ͯ͜Ζ͞ͳͲ਒
Όͱ͏͘Ήͤɽࣰݩʀࣰ଎Ͳͺɼݒ෼Νໝ٘
ଆ෼ͶΑ͚ͮΕͳྙΝՅ͓ͱଳྙΏշߑͪ͢
Η๏Ν೼Ѵͪ͢Εɼ৾ಊΝՅ͓ͱ༵Η๏Ν೼
Ѵͪ͢Εɼ৾ಊ؏଎ͶΓΕݒ෼Ώबวஏ൭͹
ಝ੓Ν௒΄ͪΕ͢ΉͤɽߑଆմੵͲͺαϱ
ϒϣʖνΝ਼ͪͮ࢘஍ࢋܯͶΓΕɼ༹ʓ͵ε
ϝϣϪʖεϥϱΝ͢ͱߑଆ෼Ν඲Ճ͢Ήͤɽ
ʹͬΔ΍ߑଆద͵෼ཀྵݳেΝ֮೟ͤΖ͞ͳ͗
໪దͲɼಚΔΗͪ݃ՎΝཀྵ࿨ͳؖ࿊෉͜͵͗
Δ෾ੵ͢ɼݒ஛͹ߑଆυδ΢ϱΏϨόϗʖ
εϥϱ͵ʹ΃ༀཱིͱΖ͞ͳͶ͵ΕΉͤɽ
ଆ෼ͳ͵Ζ͞ͳ͗ଡ͏Ͳͤߑ͹ଲেͺ౾ݗ
͗ɼͨΗҐ֐Ͷྭ͓ͻஏਔ࣎͹Պ۫͹఺ౙ

ଲࡨ͵ʹ͹҈સ੓඲ՃͶؖͤΖ׈ಊ΍ࣰ͢ࢬ
ͱ͏Ήͤɽؖ࿊͢ͱ๹ࡄસൢͶͯ͏ͱߑଆద
͵໚͖ΔΠϕϫʖοͤΖΓ͑͵ڂݜ΍͍ΕΉ
ͤɽ
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ືᛶࡸ඘ሸᛶࡢၥ㢟࡛ෆ㒊㓄➽ࡢ㞴᫆ᗘࡀ㧗ࠊࡃ㠃እ᭤

ࡽ࠸⏝ࡀ╔᥋ࡢᙉᮦ⿵✀ྛࡢ࡬㒊ᮦ⾲㠃ࡣ࡟ᙉ⿵ࡢ࡬ࡆ

┿෗)ࡿ࠶ࡶၥ㢟ࡢⅆᛶ⪏ࡸ๤㞳ࠊࡀࡿ࠶ࡶ࡜ࡇࡿࢀ  ࠋ(1,2
ᮏሗ࡛ࡣ๓ሗࠊࡁ⥆࡟㧗ὶືᛶ࡜⮬ᕫ඘ሸᛶ࡟ඃࡓࢀ

㉸㧗ᙉᗘ⧄⥔⿵ᙉࣔࣝࣝࢱ(௨㝆 UFC)ࢵ࣓ࢫࣞࣥࢸࢫ࡟

࡜〇㐀ࡢᖹᯈ⫗ⷧࡿ࡞␗ࡢ௳㓄➽᮲ࠊࡋ➽ෆ㒊㓄ࢆࣗࢩ

᭤ࡆ≉ᛶࡢヨ㦂ࠊ࠸⾜ࢆ㧗ᛶ⬟࢙ࣝࢩ࡞ᵓ㐀ྍࡢ࡬⬟ᛶ

 ࠋࡿࡍウ᳨ࢆ
 

 
ヨ㦂యࡢᴫせ 
� ⾲ 1 ᅗࠊࢫ࣮ࢣヨ㦂࡟ 1 ᅗࠊᖹ㠃ࡢヨ㦂య࡟ 2 ヨྛ࡟

㦂య᩿ࡢ㠃᩿ࠋࡍ♧ࢆ㠃ࡣᖜ 800mmࠊཌࡉ 20mmࠊ㓄➽

᮲௳࡜ࣝࢱࣝࣔ➽↓ࡣ SUS304 ᑐ࡟᪉ྥࡉཌࢆࣗࢩࢵ࣓

 ࠋࡓࡋ࡜✀ィ㸲ࡓࡋ➽㓄࡟୰ኸ㸩ୗࠊୗࠊ୰ኸ࡚ࡋ

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ᮏ◊✲࡛ࡣ Fc150 ௨ୖࡢ㉸㧗ᙉᗘࣔࣝ࡟ࣝࢱᑐ࡚ࡋ

PVA(࣮ࣝࢥࣝ࢔ࣝࢽࣅ࣏ࣜ)⧄⥔ࡿࡼ࡟⿵ᙉࡓࡗ⾜ࢆ㉸

㧗ᙉᗘ⧄⥔⿵ᙉࣔࣝࠋࡿ࠸⏝ࢆࣝࢱUFC ࡢ �ศ㟼⨨ᚋࡢ

ࡣ್࣮ࣟࣇ 320㹼340mm ⦰ᅽࡢ㣴⏕ᚋࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶࡛

ᙉᗘࡣ 143.1㹼155.8N/mm2ࠊᖹᆒ 149.1 N/mm2࡛ࠋࡓࡗ࠶

ᮏᐇ㦂࡛ࠊࡣ⥺ᚄ 2.0mmࠊ㛫㝸 20mmࠊ஺Ⅼࢆ㟁Ẽ᢬ᢠ

⁐᥋ࡓࡋ SUS304 UFCࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋ⏝౑ࢆࣗࢩࢵ࣓ ⮬ࡢ

ᕫ඘ሸᛶ࡜㧗ὶືᛶ࡟ᮇᚅࠊࡋཌࡉ 20mm ࢵ࣓࡟ᖹᯈࡢ

�ࠋࡿ࠸࡚ࡏྜࡳ⤌ࢆࣗࢩ

ᮏᐇ㦂࡛ࠊࡣᡴタ᫬ࡢኚᙧࢆᢚࡵࡓࡿ࠼㗰〇ᆺᯟࢆ౑

ࡋ⏝ UFC ࢀࡇࠋࡓࡋ⏝᥇ࢆᅇ㌿ᡴタࡓࡋ࠿⏕ࢆὶືᛶࡢ

ࠋࡿ࡞࡟୙ᚲせࡀ㠃ຍᕤ⾲ࠊ௚ࡿ࡞࡟ᆒ୍ࡀᐦᗘࠊࡾࡼ࡟

㣴⏕࡟㛵ࡣ࡚ࡋ⬺ᆺᚋ࡟⵨Ẽ㣴⏕ࡓࡗ⾜ࢆᚋࠊẼ୰㣴⏕

 ࠋࡓࡋᐇ᪋ࢆ

෗┿ ┿ᯈ⿵ᙉ ෗ࢫࣞࣥࢸࢫ 1 2 CF ⿵ᙉ(๤㞳) 

ίʖη໌ ੉๑ ഓ߻ড়݇ ഓ۔ড়݇�686����0HVK� Ӏ௃ర۔ർ
3�+�7��%����3/
3�+�7��%����6��& ஦ԟ �����
3�+�7��%����6��8 Ծ �����
3�+�7��%����6��&8 ஦ԟ�Ծ �����

��ʹ���ʹ��� 8)&

⾲ 1 ヨ㦂ࢫ࣮ࢣ�

(a) ヨ㦂యᖹ㠃 (b) ࣓ࣗࢩࢵᖹ㠃 

ᅗ 1 ヨ㦂యᖹ㠃�

(a) P-H-T20B800-PL (b) P-H-T20B800-S3-C 

ᅗ 2� ヨ㦂య᩿㠃 

(c) P-H-T20B800-S3-U (d) P-H-T20B800-S3-CU 



 

 

⌮ㄽゎ 
⾲ 1 ࡿ࡞␗ࡳࡢ௳㓄➽᮲ࠊࡕ࠺ࡢࢫ࣮ࢣヨ㦂ࡓࡋ♧࡟

3 ✀㢮ࡢヨ㦂యࢆศᯒࠋࡿࡍ㓄➽᮲௳ࠊࡣ୰ኸ୍ẁ㓄➽

(௨㝆 C)ࠊୗ୍ẁ㓄➽(௨㝆 U)ࠊ୰ኸ+ୗ஧ẁ㓄➽(௨㝆 CU)
⾲ࠋࡿ࠶࡛ 3  ࡍ♧ࢆᶵᲔⓗ≉ᛶࡢᮦᩱࡓࡋ⏝౑࡟

 

 
ヨ㦂ࡢ⢭ᗘ࡜ᙎᛶኚᙧࡢ☜ㄆࡢⅭࠊᖹᯈࡢᇶᮏゎ࡛࠶

 (4,(3,(2ࠋࡿࡍẚ㍑࡜⣭ᩘゎࠊࡋᑟฟࡾࡼゎࡢ࢚࢕ࣦࢼࡿ

୰ኸ࡟㛗᪉ᙧࡢ㠃Ⲵ㔜ࢆ㍕Ⲵࡿࡍሙྜࡳࢃࡓࡢwࡢᘧ

 ࠊࡣ
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 ࠋࡿ࠶࡛
⮬㔜ࡣࡳࢃࡓࡿࡼ࡟ᚤᑠ࡛ࡵࡓࡿ࠶↓どࠋࡿࡍ௨ᚋࠊ

ホ౯ࡢ㝿ࢆ್ࡢࡇࡣ࡟ᣦᶆࠋࡿࡍ࡜ 
 
ᩘ್ゎᯒᴫせ 
ࠋࡓࡋᐇ᪋ࡾࡼ࡟㠀⥺ᙧゎᯒྜ「ࡓ࠸⏝ࢆせ⣲࢙ࣝࢩ

ᅗ 4 ᅗࠊ㛵ಀࡳࡎࡦ-ᛂຊࡢࣝࢱࣝࣔࡓࡋ⏝౑࡟ゎᯒ࡟ 5
㉸㧗ᙉᗘ⧄⥔⿵ᙉࠋࡍ♧ࢆ㛵ಀࡳࡎࡦ-ᛂຊࡢࣗࢩࢵ࣓࡟

࣮ࢠࣝࢿ࢚ቯ◚ࡁᇶ࡙࡟ᐇ㦂⤖ᯝࡣᘬᙇഃࡢࣝࢱࣝࣔ

Gf ࡢᖹᯈࡢᐇ㝿ࡣࣝࢹゎᯒࣔࠋࡓࡋタᐃࢆ 1/4 ࢆ⠊ᅖࡢ

ᑐ㇟ࡓࡋ࡜(ᅗ ⾲ࠋ(6 4 ᖹᯈࠋࡍ♧ࢆ௳ㅖ᮲ࡢゎᯒ್ᩘ࡟

࢙ࣇ࣮ࢱࣥ࢖ࡢᘬᙇ↓ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࡾࡀୖࡾ཯ࡢᅄ㝮ࡢ

 ࠋࡓࡋ໬ࣝࢹせ⣲࡛ࣔࢫ࣮
 

 

 
ゎᯒ⤖ᯝ 
෗┿ 11 ヨ㦂యࡢヨ㦂ᚋ࡟ U ᅗࠊኚᙧࡢ 8 ኚࡢゎᯒ࡟

ᙧ࣮ࣔࠊࡓࡲࠋࡍ♧ࢆࢻᅗ 7 ࡼ࡟ゎᯒࠊᐇ㦂ࢀࡒࢀࡑ࡟

࡟ᐇ㦂್ࡣゎᯒ⤖ᯝࠋࡍ♧ࢆⲴ㔜㸫ኚ఩㛵ಀࡓࢀࡽᚓࡾ

ᴫࡡⰋ࠸ᑐᛂࠋࡓࡋ♧ࢆ 
 

 
 

㸦1㸧 

㸦2㸧 

㸦3㸧 

㸦4㸧 

⾲ 3 ᮦᩱࡢᶵᲔⓗ≉ᛶ�

ࣝࢱࣝࣔ 686���

ಀᩘࢢࣥࣖ ������1�ੋ �������1�ੋ

ẚࣥࢯ࢔࣏ ��� ���

ᅽ⦰ᙉᗘ ����1�ੋ

ᘬᙇᙉᗘ �����1�ੋ

㝆అⅬ ����1�ੋ

ᅗ ࡦ-ᛂຊࡢࣗࢩࢵ࣓ 5
 ໬ࣝࢹࣔࡢ㛵ಀࡳࡎ

ᅗ  -ᛂຊࡢࣝࢱࣝࣔ 4
 ໬ࣝࢹࣔࡢ㛵ಀࡳࡎࡦ

ᅗ 6 ゎᯒࣔࣝࢹ 

⾲ 4 ゎᯒ᮲௳ 

ઞ৷ਏಞ
�තਡ३ख़ঝਏಞ
ك���஋ಽীસਯق

ਏಞਯ ���
ੰෲரશ ള়శ଍஄ੰෲ
ੜী১ ෰੎ੜী১

ᅗ 7 Ⲵ㔜-ኚ఩㛵ಀ 

 

 

 
 Ⓨ⏕᫬ࢀ๭ࡧࡦ
⾲ 5 ࠋࡍ♧ࢆኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢヨ㦂యྛࡢⓎ⏕᫬ࢀ๭ࡧࡦ࡟

ᐇ㦂ࡣ㍕Ⲵ㏿ᗘ 1 mm/min.࡜ኚ఩ᇶ‽ࡢไᚚࠊࡵࡓࡓࡋ࡜

ヨྛࠊࡾ࠾࡚ࡋ᪼ୖ࡟㏿ᛴࡀⲴ㔜ࡣⓎ⏕௜㏆࡛ࢀ๭ࡧࡦ

㦂య࡟ᑡ4.9~3.1ࠊࡀࡿ࠶ࡣࡁࡘࡽࡤࡋkN ࡧࡦ㛫࡛ึᮇࡢ

๭ࡀࢀⓎ⏕ึࠋࡿ࠸࡚ࡋᮇࡧࡦ๭ࡢࢀⓎ⏕ࣞࣥࢸࢫࡣ࡟

ࡢヨ㦂యࠊࡓࡲࠋ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍ࠸࡞ࡣᙳ㡪ࡢࣗࢩࢵ࣓ࢫ

ࡦᮇึࡿࡅ࠾࡟ゎᯒࠊࡵࡓࡢㄆ☜ࡿࡼ࡟ど┠ࡣࢀ๭ࡧࡦ

 ࠋ࠸ࡁᗄศ኱ࡣⲴ㔜ࡢⓎ⏕᫬ࠊ࡜ࡿࡍẚ㍑࡜ࢀ๭ࡧ
 

 
 ศᕸࢀ๭ࡧࡦ
ᅗ 9 ゎ್ᩘࠊ࡜ࢀ๭ࡧࡦୗ㠃ഃࡢヨ㦂యྛࡢᐇ㦂ᚋ࡟

ᯒࡧࡦࡢ๭ࢀศᕸࡢẚ㍑ࠋࡍ♧ࢆヨ㦂య C࣭U ࡚࠸࠾࡟

ヨ㦂యࠊࡀࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡳࡢࢀ๭ࡧࡦࡢ≦ᨺᑕࡣ CU 㛵࡟

ᚰ෇ྠࡿࡍ஺┤࡟ࢀࡑࠊ࠼ຍ࡟ࢀ๭ࡧࡦࡢ≦ᨺᑕࡣ࡚ࡋ

ゎ್ᩘࠊࡓࡲࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡶࢀ๭ࡧࡦࡢ≦

ᯒࡶ࡚࠸࠾࡟ CU ࠊࡾ࠾࡚ࡌ⏕ࡀࢀ๭ࡧࡦࡢ≦ᚰ෇ྠࡳࡢ

ᐇ㦂⤖ᯝ࡜Ⰻ࠸ᑐᛂࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
᭱኱⪏ຊ 
⾲ 6 ヨ㦂య࡟ C࣭U࣭CU ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ኱⪏ຊ᫬᭱ࡢ

ẚ㍑ࠋࡍ♧ࢆC Uࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡉ➽㓄࡟⨨୰❧㍈఩ࡣ
ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ⾜㐍ࡀኚᙧࠊࡀ࠸࡞ࡣᙉຠᯝ⿵ࡢ࡝࡯

኱ኚᙧ᫬ࡢ㍈ఙ࡟ࡧᘬᙇ᢬ᢠ୍࡛࡜ࡇࡿࡍᐃࡢ⪏ຊྥୖ

C࣭ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿࡵぢ㎸ࡀ U ኱᭱ࡢゎᯒࡣ࡚ࡋ㛵࡟

Ⲵ㔜ࡣẚ㍑ⓗⰋ࠸ᑐᛂࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ 
 

 
�ࡵ࡜ࡲ

� ᮏሗ࡛ࡣ㉸㧗ᙉᗘ⧄⥔⿵ᙉࣔࣝࢆࣝࢱ౑⏝ⷧࡓࡋ⫗ᖹ

ᯈ࡟ᑐࣗࢩࢵ࣓ࡿࡍ⿵ᙉຠᯝ࡟㛵ࠊ࡚ࡋඛࡎ㠃እ᭤ࡆᣲ

〇సࣝࢿࣃ࡟᫬ྠࠊࡋᐇ᪋ࢆ㍕Ⲵᐇ㦂ࡢⅭࡿࡍㄆ☜ࢆື

ࢆ➽ከẁ㓄ࡣヨ㦂యࠋࡓࡋᐇ᪋ࢆド᳨ࡢ⢭ᗘ࡜ᛶ⬟ྍࡢ

ࢀࡑࠊࢀࡉㄆ☜ࡀ〇సࡢ⢭ᗘ࡛࡞Ⰻዲࠊࡃ↓୙ලྜࡵྵ

 ࡓฟ᮶ࡀ࡜ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆ⬟ᛶ࡞Ⰻዲ࡟ຊ࣭㠌ᛶඹ⪏ࢀࡒ
ࠋࡓࡋࢆホ౯࡚ࡗࡼ࡟ゎᯒ್ᩘࢆᛶ≉ࡆ᭤ࡢᖹᯈࠊࡓࡲ

ᖹᯈࡣ㉸㧗ᙉᗘ⧄⥔⿵ᙉࣔࣝࣗࢩࢵ࣓ࢫࣞࣥࢸࢫ࡜ࣝࢱ

ୖྥ࡟㠀ᖖࡀຊ⪏ࡿࡍᑐ࡟ࡆ᭤ࠊࡾࡼ࡟ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ➽

ࡢࣝࢱ㉸㧗ᙉᗘ⧄⥔⿵ᙉࣔࣝࠊࡾࡼ࡟ゎᯒ࡜ᐇ㦂ࠋࡓࡋ

ヨ㦂ࠊࢀࡉ♧࡜ࡿ࠶ࡀᙉຠᯝ⿵ࡢ➽ࣗࢩࢵ࣓࡜ᙉᗘࡘࡶ

య CࠊUࠊCU ࡇࡘᣢࢆ⬟ᛶ࡞༑ศ࡚ࡋ࡜ᖹᯈࡀࡶࢀ࡝ࡢ

20mmࠊࡾࡼ࡜ 㧗ᙉᗘ࡛㧗㠌ᛶࡶ࡛ࡉⷧ࡞ᣮᡓⓗ࠺࠸࡜

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛⬟ྍࡣ࡜ࡇࡿࡍ㛤Ⓨࢆᖹᯈ⫗ⷧ࡞
 
ཧ⪃ᩥ⊩ 

1) Ṋ⸨ ཌࠊຍ㈡ ಇ୍ࠊ௚ⷧࡢ࢙ࣝࢩࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࠕ⫗࣭㍍㔞໬

 2021ࠊ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍኱఍ࠊᇶ♏ⓗ᳨ウ㸦1㹼4㸧ࠖࡿࡍ㛵࡟

2) ༙㇂⿱ᙪࠊᖹᯈࡢᇶ♏⌮ㄽࠊ➨㸯∧ࠊ➨㸯ๅࠊᙲᅜ♫1995ࠊ 

3) Pucher, A., Einflubfelder elastischer Platten, Springer-Verlag, 1961 
4) Sawczuk, A. and Jaeger, T., Grenztragfahigkeits-Theorie der Platten, 

Springer-Verlag, 1963 

෗┿ 11 ヨ㦂య U ኚᙧ ᅗ 8 ゎᯒࡢኚᙧ࣮ࣔࢻ 

෰੎�N1� ૗ਜ਼�PP� ෰੎�N1� ૗ਜ਼�PP� ෰੎�N1� ૗ਜ਼�PP�
&⋇ ��� ��� 8⋇ ��� ��� &8⋇ ��� ���
&⋈ ��� ��� 8⋈ ��� ��� &8⋈ ��� ���
&ੰෲ ��� ��� 8ੰෲ ��� ��� &8ੰෲ ��� ���

8 &8&

⾲ �Ⲵ㔜࣭ኚ఩ࡢⓎ⏕᫬ࢀ๭ࡧࡦ 5

�F� ヨ㦂య C ⿬㠃� �G� ྠᕥゎᯒ⤖ᯝ�

�D� ヨ㦂య U ⿬㠃�� �E� ྠᕥゎᯒ⤖ᯝ��

ᅗ ��ẚ㍑ࡢศᕸࢀ๭ࡧࡦ 9

�H� ヨ㦂య CU ⿬㠃�� �I� ྠᕥゎᯒ⤖ᯝ��

෰੎�N1� ૗ਜ਼�PP� ෰੎�N1� ૗ਜ਼�PP� ෰੎�N1� ૗ਜ਼�PP�
&⋇ ���� ���� 8⋇ ���� ����� &8⋇ ���� �����
&⋈ ���� ���� 8⋈ ���� ����� &8⋈ ���� �����
&ੰෲ ���� ���� 8ੰෲ ���� ���� &8ੰෲ ���� �����

& 8 &8

⾲ � ᭱኱Ⲵ㔜࣭ኚ఩�

建築学科　優秀修士論文　―構造系―
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 ࡧᢕᥱཬࡢຊᏛⓗ≉ᛶࡢᮌ㉁ไ᣺ᯫᵓ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࡓࡋᑟධࢆࢫࣞࢺࢫࣞࣉ

ᆅ㟈ᛂ⟅ண ἲࡢᥦ᱌ 
INVESTIGATION OF MECHANICAL CHARACTERISTICS OF PASSIVELY㸫CONTROLLED WOODEN FRAME  

WITH OIL DAMPER USING PRE-STRESS AND PROPOSAL OF ITS SEISMIC RESPONSE PREDICTION METHOD 
ᆏᮏ 㑈* 

Ryo SAKAMOTO 
 

.H\ZRUGV���Timber Structure, Passive control system, Oil-Damper, Bi-liner+Slip, Seismic Response Prediction Method 
ᮌ㉁ᵓ㐀, ไ᣺ቨ, ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ ࣙࢩࣥࢸࢺࢫ࣏ ࣮, ,ࣥ ᆅ㟈ᛂ⟅ண ἲ 

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

�㸬࡟ࡵࡌࡣ�

�㸬�� ⫼ᬒ࣭┠ⓗ�

ᘓ≀ࡢ㈈⏘ಖᣢᛶࢆ㧗ࠊࡵࡓࡿࡵ㌣యᦆയ᫬࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ྾཰௨

እࡢᡭẁ࡛⪏㟈ᛶ⬟ࡿࡏࡉୖྥࢆᢏ⾡ࡀ✲◊ࡢ㐍ࡑࠋࡓࡁ࡚ࢀࡽࡵ

࡜๛ᛶ࡛࡜ࡇࡿࡍᑟධࢆ࣮ࣃࣥࢲ࡟ᘓ≀ቨෆࠊࡣไ᣺ᵓ㐀ࡶ୰࡛ࡢ

⢓ᛶࢆ௜ຍࠊࡋᛂ⟅ࢆᢚไࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ᪤Ꮡᵓ㐀≀ࡢ⪏㟈ᛶ⬟

⾡ᢏ࡞࠺ࡼࡢࡇࠊ㏆ᖺࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉୖྥࡃࡼ⋠ẚ㍑ⓗຠࢆ

ࣜ࢔ࢩࡣࡽ⏣஭࣭ᆏ➟ࡤ࠼౛ࠊࡾ࠾࡚ࢀࢃ⾜࡟ࢇ┒ࡀ✲◊ࡿࡍ㛵࡟

ࡢᆺࢡࣥ K ᆺࢫ࣮ࣞࣈไ᣺ቨ࡟ᑐ࡚ࡋ⢓ᙎᛶࠊ㗰ᮦࠊᦶ᧿࣮ࣃࣥࢲ

ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ஦౛ࡓࡋ⏝㐺ࢆ ≦ᙧࢻࣥࣔࣖ࢖ࢲࡣࡽబ⸨࣭Ọ㔝ࠋ(1

㇟ᑐࢆไ᣺ቨࡓࡋ⨨㓄ࢆ࣮ࣃࣥࢲ⢓ᙎᛶ࡟ୗ㡬Ⅼୖࡢᮦᩳࡔࢇ⤌࡟

ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆゎᯒ᳨ウ࡚ࡋ࡜ ࠎᵝࠊ࡚ࡋ࡟ඖࢆ✲◊࡞࠺ࡼࡢࡇࠋ(2

⬟ῶ⾶ᛶࡣ࡛࣮ࣃࣥࢲᗘ౫Ꮡᆺ㏿ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉရ໬ၟࡀไ᣺ቨ࡞

ࡀ࣮ࣃࣥࢲ⢓ᙎᛶࠊ࡜ࡶࡢࢺࣉࢭࣥࢥ࠺࠸࡜ࡿ࠼ຍ࡟᫬ྠࢆ๛ᛶ࡜

ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡃከࡶ᭱ ᗘ ࡟⯡୍ࡣ࣮ࣃࣥࢲ⢓ᙎᛶࠊࡋࡔࡓࠋ(3

౫Ꮡᛶࡀ㧗ࠊࡃఫᏯࡿࡅ࠾࡟ᛶ⬟ホ౯㠃࡛ㄢ㢟ࡀṧࠋࡿ 

㏿ᗘ౫Ꮡᆺࠊࡣ࡚ࡋ࡜࣮ࣃࣥࢲᛶ⬟ࡢᏳᐃࡀ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࡓࡋ

⮬ື㌴ࡢ࡝࡞ᶵᲔศ㔝࡛ከࠊࢀࡽ࠸⏝ࡃᘓ⠏ศ㔝࡛ࡶ㧗ᒙᘓ≀ࡢ᣺

ືไᚚ࡛ከ୍ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡃ᪉ࠊᑠつᶍఫᏯࢆ᝿ᐃࡓࡋ㛤Ⓨ࡛

⏣ᐑὠ࣭᭮ࡣ ࡽ⏣⠛ཎ࣭஬༑ࠊࡸ(4 ࡢࡶࡿ࠶ࡀ࡝࡞㛤Ⓨ஦౛ࡿࡼ࡟(5

࣋Ⲵ㔜ࣞࠊࡣ࡚ࡋ࡜ཎᅉࡢࡑࠋ࠸࡞࠼ゝࡣ࡜ࡿ࠸࡚ࡋᬑཬࡃከࠊࡢ

పࡀ⋠྾཰ຠ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢᒙ㛫ኚᙧ᫬࠸ࡉᑠࠊ࡜ࡇ࠸ẚ㍑ⓗపࡀࣝ

ࢆ㒊ᮦ᩿㠃࡜࠺ࡼࡋゎỴࢆࢀࡑࠊ࡚࠼ຍࠋࡿࢀࡽࡆᣲࡀ࡝࡞࡜ࡇ࠸

ቑࡸࢺࢫࢥࡤࡏࡸ᪋ᕤ࡛ၥ㢟ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡜ከࠋ࠸ 

� ᣲࣉࢵࣜࢫ࡚ࡋᴫࡣᮌ㉁ᵓ㐀ࡿࢀࡽ࠸⏝ࡃᗈ࡟ᑠつᶍఫᏯࠊࡓࡲ

ࠊࡾ࡞␗ࡣ࡜୺ᯫᵓࡍ♧ࢆᙎᛶᣲືࡣ࡚࠸ࡘ࡟ሙྜࡢࡇࠊࡀࡍ♧ࢆື

ᮍࡔᛂ⟅ไᚚἲ ⏣ᯇࡤ࠼౛ࠊࡶ࡚ࡋ㛵࡟ウ᳨ࠊࡎࡽ࠾࡚ࡋ❧☜ࡀ(6

஦౛ࡢࡽ ࠸࡚ࡋ඘ᐇ࡚࡭ẚ࡜ࢀࡑࡢᙎᛶᯫᵓࠊࡢࡢࡶࡿ࠶ࡀ࡝࡞(7

ࢆᶆኚᙧ┠ࠊ≦⌧ࡣ≀ᵓ㐀࡞࠺ࡼࡢࡇࠊ࠼ࡺࢀࡑࠋ࠸㞴࠸ゝࡣ࡜ࡿ

‶㊊࣮ࣃࣥࢲࡿࡍ㔞ࢆỴᐃࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ᫬้Ṕᛂ⟅ゎᯒࢆヨ⾜㘒ㄗ

ⓗ࠺⾜࡟ᚲせࠊࡀࡿ࠶ࡀไ᣺ᵓ㐀ࡢᛂ⟅పῶᗘ࣮ࣃࣥࢲࡣ㔞࡞ࡳࡢ

ᨭᣢࠕࡿ࠶᥋ྜ㒊࿘㎶㒊ᮦ࡛ࡢࡑࡸ㒊ᮦࡅ௜ࡾྲྀࡢ࣮ࣃࣥࢲࠊࡎࡽ

ᮦ ᨭ࡟ࢫࣥࣛࣂ๛ᛶࡢ࡝࡞୺ᯫᵓࠖࠕࡿࢀࡉᵓᡂ࡛࡝࡞኱ᱱࡸᰕࠊࠖ

㓄ࡿࢀࡉ ࡛ࡲࡃ࠶ࡣ㔞࣮ࣃࣥࢲࡢሙྜࡓࡋᡭἲ࡛Ỵᐃࡢࡇࠊࡵࡓ(6

㠀ຠ࡟༢ࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶ࡞ⓗ∦᩿࠸࡞ࡁ࡛⏝㐺࠿ࡋ࡛ࡳࡢ≀ᵓ㐀ࡢࡑ

 ࠋ࠸㎞ࡾࡀ࡞ࡘ࡟ぢ▱ࡢ௨㝆ࢀࡑࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔࡿ࠶࡛⋠

௨ୖࢆ㋃ࠊ࠼ࡲᑠつᶍఫᏯࡢタィ⮬⏤ᗘࢆ㧗ࠊࡶ࡟ࡵࡓࡿࡵᑠつ

ᶍఫᏯࡢ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࡿࡅ࠾࡟ຠ⋡ⓗ࡞タ⨨᪉ἲ᳨ࢆウࠊ࡜ࡇࡿࡍ

⌮ྜࡃᇶ࡙࡟ㄽ⌮࡚࠸ࡘ࡟࣮ࣃࣥࢲࡢࠎ✀ࡶ࡚࠸࠾࡟ᯫᵓࣉࢵࣜࢫ

ⓗ࡞タィἲ࡟㛵ࡿࡍ㆟ㄽࢆ㐍ࡣ࡜ࡇࡿࡵ㔜せ࡛ࠊࡣ࡟ࡽࡉࠊࡾ࠶㏆

ᖺὀ┠ࡿ࠶ࡘࡘࢀࡉ኱ᆺᮌ㉁ᵓ㐀≀ࡢ࡬ไ᣺ᢏ⾡ࡢ㐺⏝◊✲ࡢⓎᒎ

 ࠋࡿ࠼⪄࡜ࡿᚓࡋᐤ୚࡟
⏝ᑠつᶍఫᏯࡓࡋ࡜㇟ᑐࢆ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ձࡣᮏㄽᩥ࡛ࠊ࡛ࡇࡑ

ᑐࢆ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࠊ࡞࠺ࡼࡿࡍໟᣓࢆไ᣺ቨղᮏไ᣺ቨ࠸ࡋ᪂ࡢ

 ࠋࡿࡍᥦ᱌ࢆᛂ⟅ண ἲࡢᙎረᛶ୍㉁Ⅼ⣔ࡓࡋ࡜㇟

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᨭᣢᮦࢆࣥࣙࢩࣥࢸࢺࢫ࣏࡟ᑟධࡓࡋ᪂࠸ࡋไ᣺ቨ

ᙉไኚᙧ࡞㟼ⓗ࣭ືⓗࡢࡽࢀࡑ࡟ࡵࡓࡢᢕᥱࡢⓗ࣭ຊᏛⓗᣲືືࡢ

ᐇ㦂ࡸ 1 ᒙᮌ㉁ᯫᵓࡿࡅ࠾࡟᣺ືྎᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋᥦ᱌

ࡼ࡟ண ἲ࡜⢭ゎࡓᚓࡾࡼ࡟᫬้Ṕゎᯒࠊࢆ⢭ᗘ᳨ドࡢண ἲࡿࡍ

 ࠋࡓࡗ⾜࡛࡜ࡇࡿࡍẚ㍑ࢆ⟆኱ᛂ᭱ࡿࡲồࡾ

 

�㸬�� ᮏไ᣺ቨࢺࣉࢭࣥࢥࡢ�

௨ୗ࡟ᮏ◊✲࡛ᥦ᱌ࡿࡍไ᣺ቨࢆࢺࣉࢭࣥࢥࡢ㏙ࠋࡿ࡭ᮏ◊✲࡛

ࡢఫᏯࠊࡀࡿ࠸⏝ࢆ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢ࣮ࣃࣥࢲ࡞୺せࡣ

ቨෆࡃ࡞⌮↓࡟཰ࡿࢀࡽࡵᐜ㔞ࠊ࡚ࡋ࡜Ⲵ㔜ࣞࡀࣝ࣋ 4㹼8kN ࡶࡢ

 ࠋࡿࡍ࡜㇟ᑐࢆࡢ

⋠ẚࡢࡑࠊࡁ࡜ࡿࢀࡉኚ᥮࡟Ỉᖹ᢬ᢠຊࡢไ᣺ቨࡀⲴ㔜࣮ࣃࣥࢲ

ᅗࡤ࠼౛ࠋࡿࡍኚ໬࡚ࡗࡼ࡟タ⨨᪉ἲࡢ࣮ࣃࣥࢲࡣ 1 ୍ࠊ࡟࠺ࡼࡢ

⯡ⓗࢫ࣮ࣞࣈ࡞ᆺ࡛ࢆ࣮ࣃࣥࢲධࠊ࡜ࡿࢀቨࢺࢡ࣌ࢫ࢔ࡢẚࡽ࠿Ỉ

ᖹ᢬ᢠຊࡣ⣙ 1/3 పࡀຊ⪏ࡣ࡚ࡋ࡜ᵓ㐀せ⣲ࡢ⏝ᮌ㐀ఫᏯࠊࡾ࡞࡜

ࠋ୍ࡿ࡞ࡃ ᪉ࠊᅗ 2 ࠊ࡜ࡿࡍ⨨タࢆ࣮ࣃࣥࢲ࡟㛫ᰕᆺ࡛Ỉᖹ࡟࠺ࡼࡢ

⪏ࡢไ᣺ቨࠊࡾ࡞ࡃࡋ➼ࡰ࡯࡜Ỉᖹ᢬ᢠຊࡢไ᣺ቨࡣⲴ㔜࣮ࣃࣥࢲ

ຊࢆ㧗࣮ࣃࣥࢲࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵ࿘㎶ࡢ㒊ᮦࡸ᥋ྜ㒊(௨

ୗࠊᨭᣢᮦ)ࡣᘬᙇຊࡾࡼ࡟ኚᙧࠊࡵࡓ࠸ࡍࡸࡋᨭᣢᮦࡢ๛ᛶࢆ㧗ࡵ

ࢿ࢚ࡕࢃ࡞ࡍࠊኚᙧ㔞࣮ࣃࣥࢲࡿࡍᑐ࡟ኚᙧࡢቨࠊࡃࡋ㞴ࡀ࡜ࡇࡿ

ᅗ)࠺ࡲࡋ࡚ࡋపୗࡀ྾཰㔞࣮ࢠࣝ 2 㧗࡟ᙉᘬࢆ๛ᛶࡢᨭᣢᮦࠋ(ྑ

࡚ࡗ࡞࡟タィࡿ࠶ࡢ⌮↓᪋ᕤ㠃࡛ࠊ㠃ࢺࢫࢥࠊࡀࡔ⬟ྍࡶ࡜ࡇࡿࡵ

ࣥࣃࢫᰕ࣭ࡉቨ㧗࡞ࠎᵝࠊࡣไ᣺ቨ࡛ࡢ⏝ᮌ㐀ఫᏯࠊࡓࡲࠋ࠺ࡲࡋ

ࡿࡏࡓᣢࢆㄪᩚᶵᵓࡉ㛗࡟ᨭᣢᮦࠊ࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ〇ရ࡛ᑐᛂ୍ྠ࡟

࠾࡚ࡗ࡞ࡶ࡜ཎᅉࡢࢱ࢞ࡿࡌ⏕࡟ᨭᣢᮦࡀࢀࡑࠊࡀࡔⓗ⯡୍ࡀ࡜ࡇ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋࡃࡋ㞴࡟᭦ࢆタィࡢไ᣺ቨࠊࡾ

㛫ᰕࡓ࠼ຍࢆࣥࣙࢩࣥࢸࢺࢫ࣏࡟ᨭᣢᮦ඲యࠊࡣᮏㄽᩥ࡛࡛ࡇࡑ

ᆺ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࡢไ᣺ቨ㸦ᅗ 3㸧ࢆᥦ᱌ࠋࡿࡍ㛫ᰕᆺࡵࡓࡢไ᣺

ቨࡢ⪏ຊࢆ༑ศ࡟☜ಖ࡛ࡾࡼ࡟ࣥࣙࢩࣥࢸࢺࢫ࣏ࠊࡁᨭᣢᮦ඲యࢆ

  㸨ྡᇛ኱Ꮫ㝔⌮ᕤᏛ◊✲⛉ᘓ⠏Ꮫᑓᨷ� ኱Ꮫ㝔⏕  * Grad. Student, Grad. S. of Sci. and Eng., Architecture Major, Meijo Univ.. 
  ୺ᰝ� � ᯇ⏣࿴ᾈ� � ෸ᩍᤵ 
  ๪ᰝ� � ᕷஅ℩ᩄ຾� � ᩍᤵ 
  ๪ᰝ� � 㧗ᶫᗈே� � ෸ᩍᤵ 

  

ᴟࡣᨭᣢᮦࡢ๓ࡿࡌ⏕ࡀᅽ╔㠃࡛㞳㛫ࡢ࡜ᶓᯫᮦࠊࡵࡓࡿࡵᅛࡵ⥾

ࣥࣙࢩࣥࢸ࡞ᚲせ࡟ࡵࡓ࠸࡞ࡏࡉ㞳㛫ࢆᅽ╔㠃ࠋࡿ࡞࡟㧗๛ᛶ࡚ࡵ

ຊࡢ࣮ࣃࣥࢲࡿ࠸⏝ࠊࡣ⪏ຊࡽ࠿ᐜ᫆࡟ホ౯࡛ࠊࡁᮏࢸࡢ࡛ࢫ࣮ࢣ

ࡣᮦࣥࣙࢩࣥ M12 ඲ࢺࣝ࣎ࡌࡡ 2 ᮏ⛬ᗘ࡛༑ศ࡛ࠋࡿ࠶ᅽ╔㠃ࡣᖖ

᥋ྜ㒊タࡢᅽ╔㠃ࠊ➼ᮏᩘࡢࢫࣅࠊࡵࡓࡿࡍಖ☜ࢆᅽ⦰ᛂຊ≧ែ࡟

ィࢆ⡆⣲໬࡛ࣥࣙࢩࣥࢸࠋࡿࡁᮦ࣮ࣃࣥࢲࡢഃ➃㒊ࣥࢲࣝ࢖࢜ࠊࡣ

ࡆ᭤ࡿࡌ⏕࡟㒊ᮦྛࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ࡟୍ྠ࡜ࣥࣆࡢᨭᣢᮦࡧࡼ࠾࣮ࣃ

ኚᙧࢆ㜵ࠋࡿࡍ࡟࠺ࡼࡄୗഃࣥࣙࢩࣥࢸᮦࡢᅵྎഃ➃㒊ࠊࡣᇶ♏࡟

ᦆኻࡢኚᙧ࣮ࣃࣥࢲࡿࡼ࡟ࡆ᭤ࡢᅵྎࠊࡋᅛᐃ࡜≀㔠ࡓࡋ࣮࢝ࣥ࢔

࠸ࡏᱱࠊࡣᱱഃ➃㒊ࡢᮦࣥࣙࢩࣥࢸഃୖࠋࡘᣢࡏేࡶຠᯝࡿ࠼ᢚࢆ

ࡀ 180mm ⛬ᗘࡤࢀ࠶ᱱࡢ᭤ࡆኚᙧ࣭᭤ࡆᛂຊᗘࡀၥ㢟࠸࡞ࡽ࡞࡟

ㄪᩚᶵᵓࡉ㛗ࡿࡏࢃྜ࡟ࢬ࢖ࢧࡢఫᏯ࡞ࠎᵝࠋࡿ࠸࡚ࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇ

࡟ᙜヱ㒊࡛࡜ࡇࡿࡍᑟධࢆࣥࣙࢩࣥࢸ࡟඲య࡟ㄪᩚᚋࠊࡶ࡚ࡋ㛵࡟

 ࠋࡿࡍ࡟࠺ࡼࡄ㜵ࢆ࡜ࡇࡿࡌ⏕ࡀࢱ࢞

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�㸬� ไ᣺ቨࡢຊᏛⓗᣲື�

�㸬�� ヨ㦂యᴫせ�

ᅗ 4 LVLࠊࣉ࢖ࢱᯈྜࠊࣉ࢖ࢱ⟶ヨ㦂య㗰ࠊ࡟ ࣉ࢖ࢱ LVLࠊ1 ࢱ

ࣉ࢖ 2 ࠋྛࡍ♧ࢆ ヨ㦂యࡣඹ㏻ࠊ࡚ࡋᰕ㧗ࡣࡉ 2812.5mmࠊᰕࣥࣃࢫ

ࡣ 910mm ࡣࣉ࢖ࢱᯈྜ࡜ࣉ࢖ࢱ⟶㗰ࠊࡾ࠶࡛ 2Pࠊ୧ LVL ࡣࣉ࢖ࢱ

1P ࡟ୗୖࠋࡿ࠶࡛ 2 ᮏࣥࣙࢩࣥࢸࡿ࠶ࡘࡎᮦࠊ࡟㗰⟶ྜࠊࣉ࢖ࢱᯈ

ࡣࣉ࢖ࢱ M12 LVLࠊ࡛ࣝࢡࢵࣂ࣮ࣥࢱࢆࢪࢿ඲ࡢ ࢺࢵࢼࡣࣉ࢖ࢱ

ࢀࡒࢀࡑࢆࣥࣙࢩࣥࢸࢺࢫ࣏࡛࡜ࡇࡿࡵᅛࡵ⥾࡛ 15kN ᑟධࠋࡿࡍ

᥋࡚࠸⏝ࢆࣥࣆࡢᮦ࡛ඹ㏻ࣥࣙࢩࣥࢸࡧᨭᣢᮦཬ࡜࣮ࣃࣥࢲࠊࡓࡲ

ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡄ㜵ࢆኚᙧࡆ᭤ࡢᨭᣢᮦࡸࢱ࢞ࡢ᥋ྜ㒊࡛࡜ࡇࡿࡍ⥆

ࣥࢲࡢᨭᣢᮦࠊ࡟ࡵࡓࡄ㜵ࢆ࡜ࡇࡿࡍኚᙧ࡬㠃እࡀᨭᣢᮦࠊ࡟ࡽࡉ

LVLࠊࣉ࢖ࢱᯈྜࠊ࠾࡞ࠋࡿ࠸࡚ࡅタࢆ㠃እᣊ᮰࡟௜㏆࣮ࣃ ࣉ࢖ࢱ

1, 2 Lࠊࡣ Ꮠࡢ㔠≀ࢆࢫࣅ࡟ᡴࡕ㎸࡛࡜ࡇࡴᨭᣢᮦ࡜ᶓᯫᮦࢆ᥋ྜ

ࠊ࡟ࡵࡓࡄ㜵ࢆ࡜ࡇࡴ㎸ࡾࡵ࡟ᒁᡤⓗ࡟ᶓᯫᮦࡀᨭᣢᮦࠊࡾ࠾࡚ࡋ

 ࠋࡿ࠸࡚࠸ᩜࢆ㗰ᯈ࡟㛫ࡢ᥋ྜ㒊ࡽࢀࡇ

㗰⟶ࣉ࢖ࢱ(ᅗ 4a)ࠊࡣᨭᣢᮦࡣI 42.7 ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ㗰⟶࡛ᵓᡂࡢ

ࡌࡡࡣ⟶㗰ࡵࡓࡢヨసẁ㝵ࡣ௒ᅇࠊࡋణࠋ࠺⾜ࢆㄪᩚࡢࡉ㛗࡛ࡌࡡ

㸦ᅗࣉ࢖ࢱᯈྜࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᅛᐃ࡛ࡳࡢᅽ╔ຊࠊࡃ࡞ࡀ 4b㸧ࠊࡣᨭ

ᣢᮦ࡟ཌࡉ 28mm 㔪ⴥᶞᵓ㐀⏝ྜᯈ(2ࡢ ⣭ࠊC-D)ࠊࡾ࠾࡚࠸⏝ࢆ⌧

ሙ࡛ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍࢺࢵ࢝ᯫᵓ࡟ᛂࡓࡌᑍἲ࡟ㄪᩚࢆ࡜ࡇࡿࡍ᝿ᐃ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

LVL ࣉ࢖ࢱ 1(ᅗ 4c)ࡣᨭᣢᮦࠊࢆ࣮ࣃࣥࢲ࡜LVL ࢫࡓࢀࡽࡅタ࡟

ᡴࢆࣥࣆࢺࣇࣜࢻࠊࡳ㎸ࡋᕪࢆ(ᮦࡅཷ࣮ࣃࣥࢲࠊ௨ୗ)㗰ᯈ࡟ࢺࢵࣜ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⥆᥋࡛࡜ࡇࡴ㎸ࡕ

LVL ࣉ࢖ࢱ 2(ᅗ 4d)ࡣᨭᣢᮦࠊࢆ࣮ࣃࣥࢲ࡜LVL ࣃࣥࢲ࡜㠃᩿ࡢ

ࡢࡇࠊࡾ࠾࡚ࡋ⥆᥋࡚ࡗࡼ࡟ࢫࣅࢆᮦࡅཷ࣮ 2  ᪤ࢆ✚᥋ゐ㠃ࡢࡘ

ヨ㦂యࡽ࠿ቑຍࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿ࠸࡚ࡏࡉ㍕Ⲵ࡟కࣥࣙࢩࣥࢸࢺࢫ࣏࠺

ࡋ࡟ࢺࢵࢼࣝࣈࢲࢆ᥋ྜ㒊ࡢᮦࣥࣙࢩࣥࢸ࡟ࡵࡓࡿࡍᢚไࢆῶᑡࡢ

 ࠋࡿ࠸࡚

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�㸬�� 㟼ⓗᐇ㦂�

�㸬�㸬�� ᐇ㦂ᴫせ�

ᅗ 5 Ỉᖹ᪉ྥ࡟ᱱࡾࡼ࡟࢟ࢵࣕࢪࣝ࢖࢜ࠋࡍ♧ࢆࣉࢵ࢔ࢺࢵࢭ࡟

㔠ࣥ࢘ࢲ࣮ࣝ࣍ࡢ⬮ᰕ㢌࣭ᰕࠋࡿࡍ㍕Ⲵ࡛࡜ࡇࡿ࠼୚ࢆᙉไኚ఩ࡢ

ࢆ㍈ຊࢺࣝ࣎ࡢ㍕Ⲵ๓ࠊࡣ≀ 3kN ࡟㠃እ᪉ྥࡀヨ㦂యࠋࡓࡋ⌮⟶࡛

ኚᙧࢆ࡜ࡇࡿࡍ㜵࡟ࡵࡓࡄᱱ࡟㠃እᣊ᮰ࢆタࠋࡿ࠸࡚ࡅ㍕Ⲵࢪࢣࢫ

⾲ࠊࡣ࣮ࣝࣗ 1 ୰ࡢ┠ᶆኚᙧゅࢆᇶᮏࡽ࠿ୖࠊࡋ࡜㡰࡟ṇ㈇஺␒ 3 

ᅇ⧞ࡾ㏉ࡋ㍕Ⲵࠋࡿࡍ࡜ᱱ㡬㒊ࡢⲴ㔜 FR, ᒙ㛫ኚᙧ uRࠊᰕ⬮ࡢᾋࡁ

ࡁᾋࡸỈᖹኚ఩ࡢ᥋ྜ἞ලࡸ㍈ຊࡢᨭᣢᮦࠊ࠼ຍ࡟➼ኚᙧࡢᅵྎࡸ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ ィࢆࡾࡀୖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�㸬�㸬�� ᐇ㦂⤖ᯝ�

ᅗ 6 ែ≦ࡢヨ㦂యྛ࡟ R  ࠋࡍ♧ࢆⲴ㔜㸫ኚᙧ㛵ಀࡢ࡛

� ࡽ࠿ᶓᯫᮦࡀᮦࣥࣙࢩࣥࢸ࡟࡜ࡈࡴ㐍ࡀ㍕Ⲵࠊࡶヨ㦂యࡢࢀࡎ࠸

㞳㛫ࡀࢫࣞࢺࢫࣞࣉࠊࡋᢤ࡛࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡅ๛ᛶࡀᚎ࡟ࠎపୗ࠸࡚ࡋ

ࡿ࠶Ⲵ㔜࡛࣮ࣃࣥࢲࡢ᝿ᐃࠊࡢࡢࡶࡃ 6kNෆ࡛ࡣ⥺ᙧᣲືࠋࡓࡋ♧ࢆ 
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ᅗ 4� ヨ㦂యᴫせ 

ᅗ 3� ᨭᣢᮦ඲య࡟㺬㺽㺛㺢㺡㺻㺚㺌㺻ࢆຍࡓ࠼ไ᣺ቨ 
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ᅗ 5�  ࣉࢵ࢔ࢺࢵࢭ

⾲ 1� ㍕Ⲵ㺛㺗㺚㺼㺋㺎㺷 
┠ᶆኚᙧゅ 

(rad.) 
ኚᙧ 
(mm) 

1/ 900 3.13 
1/ 600 4.69 
1/ 450 6.25 
1/ 300 9.38 

1/ 200-(1) 6.25 
1/ 150 18.75 

1/ 100-(1) 28.13 
1/ 200-(2) 14.06 

1/ 75 37.50 
1/ 50 56.25 
1/ 30 93.80 
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�㸬�㸬�� ኚᙧᐤ୚ศᢸࡢᢕᥱ�

� ヲ࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡵ㧗ࢆ⋠྾཰ຠ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡿࡼ࡟࣮ࣃࣥࢲ

⣽᳨࡞ウྛࠊ࡟ࡵࡓ࠺⾜ࢆヨ㦂య≧ែ R ኚᙧᐤ୚ࡢ㒊ศྛࡿࡅ࠾࡟

ศᢸࢆศᯒࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿࡍኚᙧᐤ୚ྛࡣ࡜㒊ᮦࡢቨ㡬㒊Ỉᖹ᪉ྥࡢ

ኚᙧࡢ࡬ᐤ୚ࢆᣦࠋᩥࡍ ⊩ ࣝࢹࣔࢿࣂỈᖹࡢᮌ㉁ไ᣺ቨࡍ♧࡛(9 ,(8

ᅗࠊ࡟࠺ࡼࡢ 7 ࡼ࡟ࢿࣂࡢ⣔ิ┤ࡶࢀࡎ࠸ࡣᒁᡤኚᙧ࡞࠺ࡼࡍ♧࡟

ࣥࢲࠊࡣไ᣺ቨ࡛ࡓࡋ⨨㓄ࢆ࣮ࣃࣥࢲࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ࠼⪄࡜ኚᙧࡿ

ࡿࡍ࡟ᑠ㝈᭱ࢆኚᙧࡢࡽࢀࡇࠊࡾ࠶㒊ศ࡛ࡿ࡞࡟㛵ಀࡢิ┤࡜࣮ࣃ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ኱໬᭱ࢆኚᙧ࣮ࣃࣥࢲࠊ࡛࡜ࡇ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 8 ࡟ FR㸻6.0kN ᫬ࡢࣉ࢖ࢱྛࡢኚᙧᐤ୚ศᢸࠋࡍ♧ࢆቨ㡬㒊ࡢ

ኚᙧ uRࢆ ኚᙧࡓࡵグ࡛ồୖࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧๭ྜ࡛ࡢࡁ࡜ࡓࡋ࡜100%

ࡢᯫᵓࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧࡚ࡋ࡜ࠖࡾṧࠕࡣ㒊ศ࠸࡞ࡾ㊊ࡶ࡚࠼඲࡚ຍࢆ

ࢢࣥ࢟ࢵࣟ u(i)ࡸᶓᯫᮦࡢ᭤ࡆኚᙧ u(ii)+u(iii)ࡢࢫ࣮ࣞࣈࡧࡼ࠾ࠊỈᖹ

ኚᙧࡢᐤ୚ u(iv-1)ࢀࡒࢀࡑࡀ ࡢࡇࠊࡾ࠾࡚࠼㉸ࢆ20% 3 ᒁᡤኚᙧࡢࡘ

ᅗࠊࡓࡲࠋࡿ࠼ゝ࡜ࡿ࠸࡚ࡋᙳ㡪ࡃࡁ኱࡟๛ᛶࡢไ᣺ቨࡀ 8a ࠊࡽ࠿

㗰⟶ࡢࢫ࣮ࣞࣈỈᖹ᪉ྥࡢኚᙧᐤ୚ࡢ๭ྜࡀ ࢃࡀ࡜ࡇ࠸ࡁ኱࡜35%

ᅗࠋࡿ࠿ 8b ࡀࡾṧࡣ࡛ࣉ࢖ࢱᯈྜࡢ 53%࡛㗰⟶ࡶࡾࡼࣉ࢖ࢱ኱ࡁ

ࡉ㧗ࡢᯈྜࠋ࠸ 1270.5mm, ᖜ 710mm, ཌࡉ 30mm, ᩥ⊩ ᭤ࡾࡼ(10

ࢆಀᩘࢢࣥࣖࡆ 3.5kN/mm2, ᩿ࢇࡏᙎᛶಀᩘࢆ 0.4kN/mm2 ᫬ࡓࡋ࡜

ࢀࡒࢀࡑࠊሙྜࡓࡋᑟฟࢆኚᙧ᩿ࢇࡏࡧཬࡆ᭤ࡢᯈྜࡢୗୖࠊࡢ

2.7mm, 1.8mm ⣙ࡢ඲యࡣࢀࡇࠋࡿ࡞࡜ ⣙࡜29% ᙜ┦࡟ᐤ୚ࡢ20%

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋኚᙧࡀᯈ⮬యྜࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍ

ࠊྛࡓࡲ LVL ࡼࡌྠࡰ࡯ࡣᐤ୚ࢢࣥ࢟ࢵࣟࡶࡽࡕ࡝ࠊࡣ࡛ࣉ࢖ࢱ

ࡣኚᙧࡆ᭤ࡢᶓᯫᮦࠊࡋᑐ࡟࡜ࡇࡿ࡜ࢆ್࡞࠺ LVL ࣉ࢖ࢱ 2 ࡀ᪉ࡢ

LVL ࣉ࢖ࢱ 1 ࢀࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ್࠸ࡁ኱ࡃಸ㏆࡚ࡋ࡜๭ྜࠊ࡚࡭ẚ࡜

ࣉ࢖ࢱࠊࡣ 1 ࣉ࢖ࢱࡀ㗰ᯈࡃᩜ࡟㛫ࡢᶓᯫᮦ࡜ᨭᣢᮦࡢ 2 ࡚࡭ẚ࡜

ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉ཯ᫎ࡟ィ ⤖ᯝࠊࡌ⏕ࡀᒁᡤኚᙧ࡟ᶓᯫᮦ࡛࡜ࡇ࠸ⷧ

ᐤࡿࡼ࡟ࢱ࢞ࡢ᥋ྜ㒊ࡢᮦࡅཷ࣮ࣃࣥࢲࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇ

୚ࡶ↓ど࡛ࡀ࠸࡞ࡁィ ୙Ⰻࡾࡼ࡟ồࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡵ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡲྵ࡟௚ࠖࡢࡑࠕࡣ್ࡢ
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�㸬�� ືⓗᐇ㦂�

� ྜᯈࡧࡼ࠾ࣉ࢖ࢱ LVL ࣉ࢖ࢱ 2 ࠊື࡚࠸࠾࡟ ⓗ㍕Ⲵᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋ

ࡣヨ㦂యࡿ࠸⏝࡟ᐇ㦂ࠋࡓ 2.1 ⠇࡛ᢅࡓࡗヨ㦂యྠࡰ࡯࡜ᵝ࡛ࠋࡿ࠶

ࡀ኱Ⲵ㔜᭱ࡣ࡟㒊࣮ࣃࣥࢲ 6kN ⛬ᗘ࡞ࠋࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࡢ

ࡣ࡛ࡇࡇࠊࡵࡓࡿ࠶ᵝ࡛ྠ࡝Ṥࡣᯝ⤖ࡸ௙ᵝࡢᐇ㦂ࡢࣉ࢖ࢱྛࠊ࠾

LVL ࣉ࢖ࢱ 2  ࠋࡿ࡭㏙ࢆᯝ⤖ࡢࡳࡢ

�㸬�㸬�� ᐇ㦂ᴫせ�

� ᅗ 9 Ⲵ㔜ࡢไ᣺ቨ㡬㒊ࠋࡍ♧ࢆࣉࢵ࢔ࢺࢵࢭ࡟ F࡜ኚᙧ uࡧࡼ࠾

Ⲵ㔜࣮ࣃࣥࢲ Fd ኚᙧ࡜ ud ᨭᣢᮦ㍈ຊࠊ࡚࠼ຍࠋࡓࡋ ィ࡟୰ᚰࢆ

ࡢ᪉ྥࡵᩳ࡟ࡵࡓࡿࡍᢕᥱࢆ࠸ྜࡾࡘࡢ LVL ࠸࡚ࡋ ィࢆ㍈ຊࡢ

ࡧࡼ࠾Ⲵ㔜࣮ࣃࣥࢲࠋࡿ LVL ࡣ࠸ᡈ࣮ࣃࣥࢲ㸪ࡣ㍈ຊࡢ LVL ⾲ࡢ

㠃࡜⿬㠃ࡓࡅࡘࡾ㈞࡟ṍࡾࡼ࡟ࢪ࣮ࢤィ ࣮ࣃࣥࢲࠊࡋࡔࡓࠋࡿࡍ

Ⲵ㔜࣮ࣃࣥࢲࡣṍࡢィ ୙Ⰻࠊࡵࡓࡢᨭᣢᮦ㍈ຊࡢ㔮ࡽ࠿࠸ྜࡾᚓ

Ⲵ㔜㸫ࡢ࣮ࣃࣥࢲࡧࡼ࠾ไ᣺ቨࠊ࠾࡞ࠋࡿ࠸࡚࠸⏝ࢆᖹᆒ್ࡢ್ࡓ

ኚᙧ୍ࡢ್ࡢ㒊ࡀࢬ࢖ࣀ࡟ぢࠊࡵࡓࡓࢀࡽ㧗᣺ືᩘᡂศࢆ㝖ཤ࡚ࡋ

⾲ࠋࡿ࠸ 2 ࣉࣥࢧࠋࡍ♧ࢆࢺࢵࢭࡢ᣺ືᩘ࡜ᶆኚᙧゅ┠ࡢຍ᣺ྛ࡟

ࡣ࿘ᮇࢢࣥࣜ 102.4 Hz  ࠋࡿ࠶࡛
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15
(a) 㗰⟶ࣉ࢖ࢱ (b) ྜᯈࣉ࢖ࢱ 

ᅗ 6� ≧ែR� Ⲵ㔜࣮ኚᙧ㛵ಀ

FR(kN) K=0.74(kN/mm) 
 

uR(mm) 

FR(kN) K=0.73(kN/mm) 
 

uR(mm) 

FR(kN) K=0.60(kN/mm) 
 

uR(mm) 

FR(kN) K=0.71(kN/mm) 

uR(mm) 

(c) LVL ࣉ࢖ࢱ 1 (d) LVL ࣉ࢖ࢱ 2 

⾲ 1� ຍ᣺㺛㺗㺚㺼㺋㺎㺷 
┠ᶆኚᙧゅ 

(rad.) 
ኚᙧ 
(mm) 

᣺ືᩘ 
(Hz) 

1/ 1000 3.2 2.06 
1/ 500 5.6 2.06 
1/ 400 6.6 2.06 
1/ 240 11.7 2.04 
1/ 200 14.5 1.70 
1/ 120 24.8 1.02 
1/ 100 30.0 0.85 
1/ 67 43.3 0.57 
1/ 60 48.6 0.51 
1/ 45 63.6 0.38 

 
ᅗ 9�  ᴫせ(ືⓗᐇ㦂)ࣉࢵ࢔ࢺࢵࢭ

㺨㺽㺻㺞�

㺖㺼㺵㺪�

ヨ㦂య�

㺏㺖㺟㺋㺒㺎㺞�

␲ఝ㺪㺼㺸㺎㺛 
ubs 

␲ఝ㺞㺼㺻㺨㺽㺎 
uds 

␲ఝ㺪㺸㺎㺯 
ufs 

㺚㺛㺡㺯 
us=u 

ᯫᵓ㺹㺍㺕㺻㺖㺼 
ᐤ୚ u1 

ᨭᣢᮦኚᙧ

ᐤ୚ u2 
ᅵྎ᭤ࡆ 

ኚᙧᐤ୚ u3 

… 

u1 

… …

u2 u3 
F ,u 

୺ᯫᵓ 
(㺪㺸㺎㺯) 

㺪㺼㺸㺎㺛 

㺞㺼㺻㺨㺽

ไ᣺ቨ(㺚㺛㺡㺯) 

⦰� � ⣙ 

� 㺞㺼㺻㺨㺽㺎࡜┤ิ 
ĺXbs ࡛࡜ࡇࡿࡍᑠ໬᭱ࢆ XGV᭱᭱ࢆࢆ኱኱໬໬ 
� (ubs=u1+u2+u3+ …㸸ྛᐤ୚ࡣỈᖹ⣔) 

ᅗ 7� ไ᣺ቨࢿࣂࡢ⣔ࣔࡢ࡬ࣝࢹ⦰⣙ 

ᅗ 8� FR=6kN ᫬ࡢኚᙧᐤ୚ศᢸ๭ྜ 

(a) 㗰⟶ࣉ࢖ࢱ (b) ྜᯈࣉ࢖ࢱ 

u(i) 

(27%) 

u(i) 

(10%) 
ṧࡾ 

(29%) 

u(ii)+u(iii) 

(9%) 

u(iv-1) 

(35%) 

u(ii)+u(iii) 

(8%) 
u(iv-3) 

(2%) u(iv-2) 

(13%) u(iv-4) 

(7%) 
u(iv-5) 

(6%) 

ṧࡾ 

(51%) 

u(i) 㸸ᯫᵓࣟࢢࣥ࢟ࢵ u(ii)+ u(iii) 㸸ᨭᣢᮦ᥋ྜ㒊ࡢᶓᯫᮦ᭤ࡆ 
u(iv-1) 㸸ࢫ࣮ࣞࣈỈᖹኚᙧ u(iv-2) 㸸ᨭᣢᮦᾋࡾࡀୖࡁ 
u(iv-3) 㸸ྜᯈᶓࡾ⁥ u(iv-4) 㸸࣮ࣃࣥࢲ἞ලỈᖹኚ఩ 
u(iv-5) 㸸࣮ࣃࣥࢲ἞ලᅇ㌿  

ṧࡾ 

(11%) u(i) 

(8%) u(iv-2) 

(15%) 

u(iv-1) 

(26%) 
u(ii)+u(iii) 

(20%) 

ṧࡾ 

(11%) u(i) 

(22%) 
u(iv-2) 

(29%) 
u(iv-1) 

(29%) 

u(ii)+u(iii) 

(9%) 

(c) LVL ࣉ࢖ࢱ 1 (d) LVL ࣉ࢖ࢱ 2 

  

�㸬�㸬�� ᐇ㦂⤖ᯝ�

� ᅗ 10 ᅗ࡜ 11 ᮏヨࡿࡅ࠾࡟ .rad 1/60 ,1/67 ,1/120 ,1/200 ,1/400ࠊ࡟

㦂యࡢไ᣺ቨࡢⲴ㔜㸫ኚᙧᒚṔࡢ࣮ࣃࣥࢲࡧࡼ࠾Ⲵ㔜㸫ኚᙧᒚṔࢆ

࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠊࡃࡉᑠࡀ✚㠃ࡢࣉ࣮ࣝࡑࡇᑠኚᙧ᫬ࡣ࣮ࣃࣥࢲࠋࡍ♧

≦ᒚṔᙧࡢᙧ▴ࡰ࡯ࡣ௨㝆࡛ࢀࡑࠊࡢࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࡋ྾཰ࡾࡲ࠶ࢆ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉㄆ☜࡝Ṥࡶࣉࢵࣜࢫࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆ

 

 

 

 

 

 

 

�㸬� ᮌ㉁ไ᣺ᯫᵓືࡢⓗᣲື�

�㸬�� ᣺ືྎᐇ㦂ᴫせ�

LVL ࣉ࢖ࢱ 2 ᮌ㉁ᯫᵓ(ᅗࡔࢇ㎸ࡳ⤌ࢆ ⓗᣲືࡢࡑࠊ࡚࠸ࡘ࡟(12

 ࠋࡓࡋᐇ᪋ࢆ᣺ືྎᐇ㦂࡟ࡵࡓࡿࡍᢕᥱࢆື

ᅗ 13 ࡿࡍᮏᐇ㦂࡛ẚ㍑᳨ウࠊ࡟ 2 ✀㢮ࡢヨ㦂యࠊ⪏㟈ヨ㦂యࡼ࠾

ࡶࡽࡕ࡝ࠋࡍ♧ࢆไ᣺ヨ㦂యࡧ 3P ୧ࢆຊቨ⪏ࡣ୧እࠊᮌ㉁ᯫᵓ࡛ࡢ

㠃࡛ィ 4 ᯛ࡛ࡲᙇࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ⪏ຊቨ࡚ࡋ࡜ᵓ㐀⏝ྜᯈࠊ࠸⏝ࢆ

㔥ᮏᩘࡾࡼ࡟ቨಸ⋡ࢆㄪᩚࠋࡿ࠸࡚ࡋᮏᐇ㦂࡛ࡣẚ㍑ⓗ㍍ࡢࡵ⪏㟈

➼⣭ 3 ┦ᙜࡢ⥲ 2 㝵ᘓ 30 ᆤఫᏯ୍ࡢ㝵㒊ศࢆ᝿ᐃ1/120ࠊࡾ࠾࡚ࡋ 

rad.᫬ࡢᶆ‽ᒙ᩿ࢇࡏຊಀᩘ C0 ࡀ್ࡢ 0.4 ⛬ᗘ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡟㗽ࡢ㉁

㔞ࢆ⪏㟈ヨ㦂యࡣ 49.0kN, ไ᣺ヨ㦂యࡣ 48.4kN ࠊྛ࡚࠼ຍࠋࡓࡋ࡜

ヨ㦂యࡢぢ᩿ࢇࡏࡢࡅ࠿⪏ຊࢆ 27~28 kN ⛬ᗘࣞࣇࠊ࡟࠺ࡼࡿ࡞࡜

⋠ቨಸࡣ㟈ቨヨ㦂య⪏ࠊ࡛ୖࡓࡋຍ࿡ࢆຊ⪏ࡢ㒊࣒࣮ 3.5 ┦ᙜࢆ 1

ᯛࠊቨಸ⋡ 2.5 ┦ᙜࢆ 3 ᯛࠊไ᣺ヨ㦂యࡣ୰ኸ࡟㓄⨨ࡿࡍ LVL ࢖ࢱ

ࣉ 2 ไ᣺ቨࡢ㈇ᢸ⪏ຊ 6 kN ⋠ቨಸࠊࡋ៖⪄ࢆ 3.5 ┦ᙜࢆ 1 ᯛࠊቨಸ

⋡ 2.5 ┦ᙜࢆ 2 ᯛ㓄⨨1/120ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋ rad.᫬ࡧࡼ࠾࣒࣮ࣞࣇࡢ⪏

ຊቨ᩿ࢇࡏࡢ⪏ຊูࠊࡣ㏵࡛⾜ࡢࢀࡒࢀࡑࡓࢀࢃ༢య࡛ືࡢⓗᐇ㦂

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡟ඖࢆᯝ⤖ࡢ

ධຊᆅ㟈ືࠊ࡚ࡋ࡜BSL Ἴࡧࡼ࠾ JMA ⚄ᡞἼ20ࠋࡓ࠸⏝ࢆ gal ࡢ

step Ἴࠊwhite noise ἼࠊBSL Ἴࡢ ࡜45% ࡟㡰ࡢࡇࢆࢺࢵࢭࡢ91% 4set

BSLࠊᚋࡓࡋ㏉ࡾ⧞ Ἴࡢ ࢆ% 100 2 ᅇ᭱ࠊᚋ࡟ JMA ⚄ᡞἼࡢ 70 %

ࢆ 1 ᅇධຊࠋࡓࡋィ ఩⨨ࡣ୺ࠊ࡟ヨ㦂యᱱ୰ኸࡢ⤯ᑐኚ఩ࢆ᣺ື

ྎእࡿ࠶࡟ィ ⏝ࡾྲྀ࡟࣮࣡ࢱ௜࣮ࢨ࣮ࣞࡓࢀࡽࡅኚ఩ィࠊࡽ࠿ᱱ

ࡓࢀࡽࡅ௜ࡾྲྀࠎྛࢆᑐຍ㏿ᗘ⤯ࡢᅵྎࡧࡼ࠾ 1 ㍈ࡢຍ㏿ᗘィࡽ࠿

ィ ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ㸪࣮ࣃࣥࢲཬࣥࣙࢩࣥࢸࡧᮦࡢ㍈ຊྛࢆ㒊ᮦࡢ

⾲⿬࡟㈞௜ࡓࡋ 2 ᯛࡢṍࡢࢪ࣮ࢤฟຊࡢᖹᆒ್ࡽ࠿ᢕᥱࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

�㸬�� ᐇ㦂⤖ᯝ�

�㸬�㸬�� ᯫᵓࡢᒙ᩿ࢇࡏຊ㸫ᒙ㛫ኚᙧᒚṔ�

ᅗ 14, 15 ຊ᩿ࢇࡏᒙࡢࡳࡢ㟈せ⣲⪏ࡧᮏไ᣺ᯫᵓཬ࡟ Q㸫ᒙ㛫ኚ

ᙧ uࡢ㛵ಀࠊࢆᅗ 16 ᯫࡢࡳࡢ㟈せ⣲⪏ࠋࡍ♧ࢆ⟆኱ᛂ᭱ࡢຍ᣺ẖ࡟

ᵓࢆ% 91ࠊࡣ⤒㦂ࡓࡋᚋ࡟෌ࡧ ࡜ࡿࡍ㦂⤒ࢆ% 45 1 ᗘ┠ࡢᛂ⟅ࡾࡼ

2ࠊࡾ࡞ࡃࡁ኱ࡶ ᗘ┠ࡢ 91 %ຍ᣺࡛ࡣ๛ᛶࡀ㢧ⴭ࡟పୗࠋ୍ࡓࡋ ᪉ࠊ

ᮏไ᣺ᯫᵓࡿࡅ࠾࡟ BSL100%ࡢ 2 ᅇ┠ࡢᛂ⟅1ࠊࡣ ᅇ┠ࡽ࠿ 5mm

⛬ቑຍࠊࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋBSL45%࡜ ⟆ᛂࡢࢀࡒࢀࡑࡢຍ᣺࡛ࡢ91%

ࢆᮏไ᣺ቨࠊࡽ࠿௨ୖࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ್ࡌྠ࡝Ṥ࡟ධຊᆅ㟈ືẖࡣ

ᮌ㉁ᯫᵓ࡟ᑟධ࡛࡜ࡇࡿࡍ⪏ຊࡢຎ໬ࢆᢚࠊࢀࡽ࠼ୟࡘᛂ⟅ࢆపῶ

 ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

�㸬�㸬ືࡢ࣮ࣃࣥࢲ��ⓗᣲືࡢᢕᥱ�

ᅗ 17 Ⲵ㔜ࡢ࣮ࣃࣥࢲࡓࡅ௜ࡾྲྀ࡟ᮏไ᣺ቨ࡟ Fd㸫ኚᙧ udᒚṔࠊࢆ

ᅗ 18 BSLࠊ࡟ Ἴ ࡢ91% ,45% 4set ࡢ% 100ࠊ┠ 2 ᅇ┠ཬࡧ KOBE Ἴ

BSLࠋࡍ♧ࢆⲴ㔜㸫㏿ᗘᒚṔࡢ࣮ࣃࣥࢲࡢ࡛% 70 Ἴ࡛ࡶࢀࡎ࠸ࡣᮏ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 set ┠� 2 set ┠� 3 set ┠� 4 set ┠�

BSL
45%�

BSL
91%�

ᅗ 14� ᒙ᩿ࢇࡏຊ࡜ᒙ㛫ኚᙧࡢ㛵ಀ(ᮏไ᣺ᯫᵓ) 

BSL 
100%�

KOBE 
70% 

BSL
45%�

BSL
91%�

ᅗ 15� ᒙ᩿ࢇࡏຊ࡜ᒙ㛫ኚᙧ 
 (ࡳࡢ㟈⪏)㛵ಀࡢ

100
% 
(2) 

45
% 
(1) 

91
% 
(1) 

45
% 
(2) 

91
% 
(2) 

45
% 
(3) 

91
% 
(3) 

45
% 
(4) 

91
% 
(4) 

100
% 
(1) 

KO
BE 
70
% 

ͤ��ෆᩘᏐࡣຍ᣺ VHW �ࡍ⾲ࢆ

umax(mm) 1 set ┠� 2 set ┠�

ᅗ 16� ຍ᣺ẖ᭱ࡢ኱ᛂ⟅�

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

u(mm) 

Q(kN) 

� �⪏㟈ࡳࡢ�
� �ᮏไ᣺ቨ�

-60 0 60

-8

0

8

ᅗ 11� 㺞㺼㺻㺨㺽㺎Ⲵ㔜-ኚᙧᒚṔ ᅗ 10� ไ᣺ቨⲴ㔜-ኚᙧᒚṔ 

F(kN) Fd(kN) 

ud(mm) u(mm) ᅗ 12 ຍ᣺ࡿࡍᮌ㉁ᯫᵓ 

ヨ㦂య 

ຍ᣺ 
᪉ྥ 

㗽 ᮌ㉁ᯫᵓ 

27
0 

26
25

 
10

5 

ቨಸ⋡㻌
㻞㻚㻡㻌
㻔㻞㻚㻡㻕㻌

ቨಸ⋡㻌
㻟㻚㻡㻌
㻔㻞㻚㻡㻕㻌

ቨಸ⋡㻌
㻞㻚㻡㻌
㻔㻙㻕㻌

ቨಸ⋡㻌
㻟㻚㻡㻌 㻌
㻔㻞㻚㻡㻕㻌

ᅗ 13� ヨ㦂య 
(a) ⪏㟈ヨ㦂య  (b) ไ᣺ヨ㦂య 

ͤ��ෆࡣ⿬㠃ቨࡢቨಸ⋡�

ไ᣺ቨ�
LVL 㺞㺐㺪㺽 2�

910 910 910 910 910 910 

1set ┠� 2set ┠� 3set ┠� 4set ┠�

BSL
45%�

BSL
91%�

ᅗ 17� 㺞㺼㺻㺨㺽㺎Ⲵ㔜㸫ኚᙧᒚṔ 

BSL 
100%�

KOBE 
70% 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

ud(mm) 

Fd(kN) 

�

ᅗ 18� ຍ᣺᭱⤊ set  Ⲵ㔜̿㏿ᗘᒚṔࡢ࣮ࣃࣥࢲࡢ

BSL45% (4)� BSL91% (4)� BSL100% (2)� KOBE70%�

Fd-  d ᒚṔ�

ῶ⾶ຊ≉ᛶ�d(cm/sec) 

Fd(kN) 

�
�u d(cm/sec) 

Fd(kN) 

�
�u d(cm/sec) 

Fd(kN) 

�
�u d(cm/sec) 

Fd(kN) 

�
�u �

�u
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኱್᭱ࡢ᝿ᐃࡢࡑࠊࡣⲴ㔜ࡢ࣮ࣃࣥࢲ 6 kN ௨ෆ࡛᥎⛣ࠋࡿ࠸࡚ࡋຍ

KOBEࠊ࡚࠼ Ἴ ࡣ70%࡛ Fdࡣ 8kN ௨ୖࡢࡢࡶࡓࡋ♧ࢆᒚṔࡢᙧ≧

ࢆ⬟ᛶࡢᗘ⛬ࡿ࠶ࡶ࡚ࡋᑐ࡟Ⲵ㔜ࡢ኱Ⲵ㔜௨ୖ᭱ࠊࡎࢀᔂࡃࡁ኱ࡀ

⥔ᣢࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ 

�㸬�㸬ࣥࣙࢩࣥࢸ��㍈ຊࡢᢕᥱ�

ᅗ 19 ㍈ࡢᮦࣥࣙࢩࣥࢸࡢୗୖࡢຍ᣺⤊஢᫬ྛࡧᮇຍ᣺๓ཬึ࡟

ຊࣥࣙࢩࣥࢸࠋࡍ♧ࢆ㍈ຊୖࡣୗ୍࡟ࡶ࡜ᗘ⣙ 3 kN ⛬పୗࡓࡋᚋࠊ

ᶆ್┠࡟ᖖࠊࡕಖࢆᐃ್୍ࡰ࡯ 24kN  ࠋࡓ࠸࡚ࡗᅇୖࢆ

 
 
 
 
 
 
 
 
�㸬�� ᭱኱ᛂ⟅ࡢホ౯�

�㸬�㸬�� ᫬้Ṕゎᯒࡿࡼ࡟ᒚṔ෌⌧�

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᅗ 20 ๎ࣝࢹࣔࣉࢵࣜࢫ㸩࢔ࢽࣜ࢖ࣂࠊ࡞࠺ࡼࡍ♧࡟

(ᚋ㏙)࡟ᚑ࠺୺ᯫᵓ࡜࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࠊ࡜ᨭᣢᮦࡿ࡞ࡽ࠿Ỉᖹࢿࣂ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆウ᳨࡟㇟ᑐࢆࣝࢹࣔ

⾶ῶࡢ୺ᯫᵓࠋࡿࡍタᐃࢆ᚟ඖຊ≉ᛶࡢᯫᵓࡿࡍ࡜㇟ᑐࠊࡣࡎࡲ

ᐃᩘࠊࡣ⪏㟈ヨ㦂యࡢ white noise Ἴ࡛ࡢఏ㐩㛵ᩘࢸࢵ࢕ࣇࣈ࣮࢝ࡢ

ࢢࣥ࢕ ࡽ࠿(11 h0= 0.015 ࢽࣜࣜࢺࠊ࡛ୖࡓࡋ࡜⾶ᮇ๛ᛶẚ౛ῶึࡢ

Ⅼኚ఩ࢀᢡ୍➨ࡢ࢔ uc㸪➨஧ᢡࢀⅬኚ఩(ࡕࢃ࡞ࡍረᛶኚ఩)uy, ࡼ࠾

ḟ๛ᛶྛࡧ Kf1~Kf3 ࡢ᣺ືྎᐇ㦂ࡣ㸪⪏㟈ヨ㦂యࢆ ࡢ91% ,45% 1set

pB = 0.10ࠊ࡟ඖࢆᒚṔࡢ┠ ᅗ)ࡓࡋసᡂ࡟ヨ⾜㘒ㄗⓗ࡚ࡋ࡜  ࠋ(21

 
 
 
 
 
 

 

୍᪉ࠊไ᣺ヨ㦂యྛࡢḟ๛ᛶࠊࡣඛ㏙࡟࠺ࡼࡢసᡂࡓࡋ⪏㟈ヨ㦂

యࠊࢆࢀࡑࡢᯫᵓྜࡧࡼ࠾ᯈࡢ༢యู࡛㏵⾜ືࡓࢀࢃⓗᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ

್ࡓࡋపῶ࡚ࡌ஌ࢆ๭ྜࡢ྾཰㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ⥺⤡ໟࡓࢀࡽᚓࡽ࠿

ࢲࡓᚓࡽ࠿᣺ືྎᐇ㦂ࠊࡣⓗ≉ᛶ್ືࡢ࣮ࣃࣥࢲࠊࡓࡲࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ែ≦ࠊࡣ࡟๛ᛶࡢᨭᣢᮦࠊࡋసᡂࡽ࠿Ⲵ㔜㸫㏿ᗘ㛵ಀࡢ࣮ࣃࣥ R ࡢ

6 kN ௨ෆࡢⲴ㔜㸫ኚᙧ㛵ಀࡽ࠿ᚓࡿࢀࡽ๛ᛶࠋࡓ࠸⏝ࢆ 

� ᅗ 22 ࡢBSL 45%, 91%ࠊ࡟ 1set ᩿ࢇࡏᒙࡢ㟈࣭ไ᣺ヨ㦂య⪏ࡢ┠

ຊ㸫ᒙ㛫ኚᙧᒚṔࡢゎᯒ⤖ᯝ࡜ᐇ㦂⤖ᯝࠋࡍ♧ࢆไ᣺ヨ㦂యࡢゎᯒ

⤖ᯝࡣᐇ㦂⤖ᯝࢆ 2 ๭࡝࡯㐣኱ホ౯ࡢࢀࡎ࠸ࠊࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋヨ㦂

యࡶタᐃࡓࡋ᚟ඖຊ≉ᛶ࡚ࡗࡼ࡟ᴫࡡ෌⌧࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡁ 

�㸬�㸬�� ᛂ⟅ண ἲࡢ࡬㐺⏝�

� 4 ❶࡛ᚋ㏙ࡿࡍᡭ㡰ࠊࡾ๎࡟⪏㟈࣭ไ᣺ヨ㦂య࡚࠸ࡘ࡟ᛂ⟅ண 

࡞␗ࡢ᚟ඖຊ≉ᛶ࡚ࡗࡼ࡟ձ㏿ᗘࠊ࡚ࡋ࡜ࢀὶ࡞඲యⓗࠋࡓࡗ⾜ࢆ

᚟ࠊ࡞౯➼ࡀ྾཰㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢእ஘⤒㦂᫬ࠊࢆ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࡿ

ඖຊ≉ᛶ୍ࡀᵝ࣮ࣃࣥࢲࡢ(௨ୗࠊ➼౯࣮ࣜࣃࣥࢲ࢔ࢽ)࡜࡬⨨᥮ࡍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ࣥࢲ࢔ࢽ౯ࣜ➼ࡢձ࡟୺ᯫᵓࡘࡶࢆ๎ࣉࢵࣜࢫ㸩࢔ࢽࣜ࢖ࣂղࠋࡿ

ࢩࠊ࠸⏝ࢆ౯⥺ᙧ໬⌮ㄽ➼ࠊ࡚࠸ࡘ࡟࣒ࢸࢫࢩไ᣺ࡓࡋ௜ຍࢆ࣮ࣃ

ᮇῶ⾶ᐃᩘึࡢ࣒ࢸࢫ h0, ࿘ᮇ T0, ᆅ㟈ື⤒㦂᫬ࡢᅛ᭷࿘ᮇ Teq,ᖹ

ᆒῶ⾶ᐃᩘ heqࢆồࠋࡿࡵճ ղ࡛ồࡓࡵ࿘ᮇࡸῶ⾶ᐃᩘࡓ࠸⏝ࢆᛂ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠺࠸࡜ࠊࡿࡵồࢆ⟆኱ᛂ࡚᭱࠸ᇶ࡙࡟ࣝࢺࢡ࣌ࢫ⟆

ᅗ 23 ࡟ BSL45㸣ࡧࡼ࠾ ࡢ91% 1set ♧ࢆホ౯⤖ᯝࡢヨ㦂యྛࡢ┠

኱᭱ࡣ㟈ヨ㦂య⪏ࠋࡍ 3 ๭⛬ᗘࠊᛂ⟅ࢆ㐣኱ホ౯ࠊࡾ࠾࡚ࡋไ᣺ヨ

㦂య᭱ࡣ኱ 15%㏆ࡃ㐣ᑠホ౯ࡢࢀࡎ࠸ࠊࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋヨ㦂య᭱ࡶ

኱ᛂ⟅ࢆᴫࡡண ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡁ 

 

 

 

 

 

 

 

�㸬� �ᛂ⟅ண ἲࡢไ᣺ᯫᵓ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜

�㸬�� ᙎᛶᵓ㐀ࡿࡅ࠾࡟ῶ⾶ࡸ࿘ᮇࡢホ౯�

࢔ࢽࣜ࢖ࣂࠊࡣᛂ⟅ண ἲ࡛ࡢไ᣺ᯫᵓࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜

ࡀⲴ㔜㸫㏿ᗘ㛵ಀࠊ࡟ࡵࡓ࠺⾜࡟⡆༢ࢆ ணࡢ⟆኱ᛂ᭱ࡢ࣒ࢸࢫࢩ

࡞౯➼ࡀᖹᆒࡢ྾཰㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࢆ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࡢᆺ࢔ࢽࣜ࢖ࣂ

ᅗ)ࡿࡍ᥮⨨࡟(࣮ࣃࣥࢲ࢔ࢽ౯ࣜ➼ࠊ௨ୗ)࣮ࣃࣥࢲࡢᆺ࢔ࢽࣜ  ࠋ(24

ᙧ⢓ᛶせ⣲⥺ࡿࡅ࠾࡟࣒ࢸࢫࢩ࢔ࢽ౯ࣜ➼ࠊࡎࡲ CdLࣜ࢖ࣂࠊ࡜

ࡢ⢓ᛶせ⣲ࡿࡅ࠾࡟࣒ࢸࢫࢩ࢔ࢽ Cd, ஧ḟ⢓ᛶಀᩘẚ p, ࣮ࣃࣥࢲ

ࡿ࠸࡚ࢀࡽᚓ࡚ࡋ࡜㦂๎⤒ࡀ㛵ಀࡢ௨ୗ࡟㛫ࡢ࡜Pd⋠ࣇ࣮ࣜࣜࡢ  ࠋ(12

�  

 

 

 

 

 

 

 

୺ᯫᵓࡢࡳࡢᅛ᭷࿘ᮇ Tf0 ึᮇῶ⾶ᐃᩘ hf0ࡢ᫬ࡢ࣒ࢸࢫࢩࠊᙎᛶ

࿘ᮇ T0, ᙎᛶῶ⾶ᐃᩘ h0ࡣḟᘧ࡛⾲ࠋࡿࢀࡉ 
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*㸸➼౯ᨭᣢᮦ๛ᛶ, K"
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'㸸➼౯ࣜࡢ࣮ࣃࣥࢲ࢔ࢽ௜ຍ⣔ࡢ㈓ⶶ๛ᛶ࡛ࢀࡒࢀࡑࠊࡾ࠶ 

  

  

 

 

ಀᩘࡢᘧ(3a)୰ࠊ࠾࡞ࠋࡿࢀࡉࢃ⾲࡜ 0.8 ࡓࡅཷࢆእ஘࣒ࢲࣥࣛࠊࡣ

᫬ࡢῶ⾶ຠᯝࡢపῶࢆ཯ᫎࡓࡋಀᩘ࡛ࡿ࠶  ࠋ(14

�㸬�� �౯⥺ᙧ໬⌮ㄽ➼ࡿࡅ࠾࡟ࣉࢵࣜࢫ㸩࢔ࢽࣜ࢖ࣂ

�㸬�㸬�� �ᴫせࣝࢹࣔࣉࢵࣜࢫ㸩࢔ࢽࣜ࢖ࣂ

ᮌ㉁ᵓ㐀ࡢ᚟ඖຊ≉ᛶࡿ࠺ࡋ⌧⾲ࢆᒚṔ๎ࡣከᩘࠊࡾ࠶Takeda ࣔ

ࡿࢀࡉ⾲௦ࡀ࡝࡞ࣝࢹ኱Ⅼᣦྥࣔ᭱ࠊࣝࢹ ୰ࡢࡑࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡀ(15

ᅗ)ࣝࢹࣔࣉࢵࣜࢫ㸩࢔ࢽࣜ࢖ࣂࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢ ᮏᒚṔࠋࡿ࠸⏝ࢆ(25

 ࠊ࡚ࡋ࡜ᚩ≉ࡢ๎

ձ㠀ᖖ࡟⡆࡛᫆ࡘ࠿ࠊẚ㍑ⓗ⢭ᗘ࠸ࡼࡀ 

ղᵓ㐀ゎᯒࡳ⤌࡟ࢺࣇࢯ㎸ࡶ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲከࠊࡃỗ⏝ᛶࡀ㧗࠸ 

ճᮌ㉁ᵓ㐀ࡿࡅ࠾࡟ᑠኚᙧ᫬ࡢ㧗๛ᛶࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌧⾲ࢆ 

մᐃᖖᛂ⟅࡛ࡢᒚṔ྾཰ࡉ⾲࡛ࡳࡢࣝࢹࣔ࢔ࢽࣜ࢖ࣂࡀ࣮ࢠࣝࢿ࢚

 ࠋ࠸ࡍࡸࡋゎ⌮ࢆ྾཰㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠊࢀ

 ࠋࡿࢀࡽࡆᣲࡀ࡝࡞

ᮏᒚṔ๎ྛࡣᵓᡂせ⣲ࡢ୪ิయࠋࡿࡏ⾲࡚ࡋ࡜ᐃᖖᛂ⟅࡛ࣂࠊࡣ

ᅗ)ࡿࡍ྾཰ࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ᒚṔࡀࡳࡢࣝࢹࣔ࢔ࢽࣜ࢖ 25 Ⰽሬ㒊)࡞ࠋ

ࠊࡀࡿࡍ྾཰ࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚ᒚṔࡳࡢ᣺ᖜᣑᙇ᫬ࡣࣝࢹࣔࣉࢵࣜࢫࠊ࠾

ᮏㄽᩥ࡛ࢆࢀࡇࡣ⪃៖࢔ࢽࣜ࢖ࣂࠋ࠸࡞ࡋ㸩ྛࡢࣝࢹࣔࣉࢵࣜࢫ๛

ᛶ Kf1, Kf2, Kf3 ๛ᛶྛࡢࣝࢹࣔ࢔ࢽࣜ࢖ࣂࠊࡣ KB1, KB2 ࢵࣜࢫࡧࡼ࠾

๛ᛶྛࡢࣝࢹࣔࣉ KS1, KS2ࡽ࠿ḟᘧ࡛ồࠋࡿࡲ 

Kf1 =KB1 + KS1, Kf2 =KB2 + KS1 = pf1Kf1, Kf3 =KB2 + KS2 = pf2Kf1 (7a~c) 

ࡣpf1, pf2ࠊ࡛ࡇࡇ 2 ḟ๛ᛶẚࡧࡼ࠾ 3 ḟ๛ᛶẚ࡛ࠋࡿ࠶ 

ࢆⅬኚ఩ࢀᢡ୍➨ࡢ࢔ࢽࣜࣜࢺࠊࡓࡲ uc, ➨஧ᢡࢀⅬኚ఩ࢆረᛶ

ኚ఩ uy uyࠊࡋ࡜ ࡿࡍᑐ࡟ uc, u ⋠ረᛶࢀ๭ࡧࡦ࡜ረᛶ⋡P࡚ࡋ࡜ẚࡢ

ȝc  ࠋࡿࡍ⩏ᘧ࡛ᐃࡢ௨ୗࢆ

ȝ = u / uy, ȝc = uc / uy (8a, b) 

ࡣᮏㄽ࡛ࠊࡋࡔࡓ uc < uy Pc<1ࡘ࠿ ㈇ࡢࣝࢹࣔࣉࢵࣜࢫࠊࡋ࡜௳᮲ࢆ

໙㓄 KS3ࡢኚᙧ㡿ᇦࢆ⪃៖ࠋ࠸࡞ࡋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�㸬�㸬�� ➼౯⥺ᙧ໬⌮ㄽ�

ᑐ㇟ࡿࡍ࡜ᒚṔ๎࡟➼౯⥺ᙧ໬⌮ㄽࢆ㐺⏝ࠋࡿࡍ୺ᯫᵓࡢ➼౯๛

ᛶ Kfeq᭱ࠊࡣ኱ኚᙧ᫬ࡢⲴ㔜᭱ࢆ኱ኚ఩࡛㝖࡜್ࡓࡋᐃ⩏ࡇࠋࡿࡍ

ᮇ๛ᛶึࡢ୺ᯫᵓ࡜౯๛ᛶ➼ࠊ࡛ࡇ Kfࡢ�ẚUf ࡜㛵ᩘࡢረᛶ⋡Pࠊࡣ

஧ḟ๛ᛶẚ࡚ࡋ pf1��୕ḟ๛ᛶẚ pf2࡚࠸⏝ࢆ௨ୗࠋࡿࢀࡉ⾲࡚ࡋ࡟�

� � � � � � � �
� � � � � � � � � �

1 11

2 2 1 2

, 1/
/ , 1 1 1

c f c c
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c f c f

f pf
f f p p

P P P P P PP P
U

P P P P P P P
 � � � d­° ®  � � � � !°̄

�(9)�

ᅛ᭷࿘ᮇࡢᙎᛶᣲື᫬ࡢ࣒ࢸࢫࢩ T0ࡧࡼ࠾ῶ⾶ᐃᩘ h0ࡣ 4.1 ⠇ࡢ

ᘧ(2), (3)ྠ࡜ᵝ࡟ồ୍ࠋࡿࡲ᪉ࠊ୺ᯫᵓረᛶ໬ᚋࡢ࣒ࢸࢫࢩࡢ➼౯

࿘ᮇ Teq  ࡣ

  

⋠ረᛶࠊࡣῶ⾶ᐃᩘ࡞౯➼ࡢሙྜࡢࡇࠊࡓࡲ 0 ࡲ኱ረᛶ⋡P᭱ࡽ࠿

ࡋᖹᆒ໬ࢆῶ⾶ᐃᩘࡓࢀࡽᚓࡾࡼ࡟ᐃᖖᒚṔࡘᣢࢆ᣺ᖜ࡞ࠎᵝࡢ࡛

ᖹᆒῶ⾶ᐃᩘࡓ heq  ࠋࡿࡍホ౯࡚࠸⏝ࢆୗᘧ(19)ࠊࢆ

 

 

ᖹᆒᒚṔῶ⾶ᐃᩘࠊ࡛ࡇࡇ  hp(P), ᖹᆒ⢓ᛶᒚṔῶ⾶ᐃᩘ hv(P)ࡑࡣ

 ࢀࡒࢀ

(i) P�ӊ Pc  ᫬ࡢ

hp(P) = 0 

hv(P) = h0 㸫(12a) 

(ii) Pc<P�ӊ1  ᫬ࡢ

� �

� � � �

( 1)1
1

11

1 110
1

1 1 1

2( ) ln

11( ) ( ) ln

p
cc

p p

c
v c c

c c

f
h

p

p fphh f
p p p

P PPP
SP P

P PP
P P P P P

P P P

�§ ·
 ¨ ¸¨ ¸

© ¹
ª º§ ·��« »¨ ¸ � � �

¨ ¸« »�© ¹¬ ¼

 㸫(12b) 

(iii)���< Pࡢ�᫬ 

� �1
21 2 2

1 1 2 2 2

( )

12 (1 ) ( )1 1 ( )ln ln ln
(1 ) (0) (1)

p

p
cc c

c
c

h

fp f f
p p f p f

P

PP P P P P
SP P

­ ½§ ·� ° ° � �® ¾¨ ¸� © ¹° °¯ ¿

� � 1 2
1 2 1 1

1 1 10

2 2
2 2 2 2 2

2 2 2 2

(1)1 (1) 1 ln

( )
( )1 ( ) (1) (0) ln
(1)

c c c
c c

v

p f
p f p p

p p phh
p f

p f p f f
p p p f

P P P
P P

P
P P P

P P

ª º§ ·�
� � � �« »¨ ¸¨ ¸�« »© ¹ « »

§ ·�« »
� � �¨ ¸« »¨ ¸�« »© ¹¬ ¼

 㸫(12c)�

ࡢᘧ(12b, c)୰ࠊࡾ࠶࡛ p1, p2ࡣ࡟ḟᘧࠋࡿ࠸⏝ࢆ 

p1(P) = (pf1+K'
aL/Kf1) / (1+K'

aL / Kf1) (13a) 

p2(P) = (pf2+K'
aL/Kf1) / (1+K'

aL / Kf1) (13b) 

ࡋព࿡ࢆ࡜ࡇࡍ⛣࡟๛ᛶࡢ୺ᯫᵓࢆ㈓ⶶ๛ᛶࡘᣢࡀ௜ຍ⣔ࠊࡣࢀࡇ

ࡿ࠸࡚  ࠋ(16

ୖグࡽ࠿ᚓ࣒ࢸࢫࢩࡓᙎᛶ࿘ᮇ T0ࠊረᛶ໬ᚋ࣒ࢸࢫࢩࡢ࿘ᮇ Teq

➼౯࣒ࣜࢸࢫࢩ࢔ࢽῶ⾶ᐃᩘ h0 ࠊ࡚࠸⏝ࢆ༊㛫 T0ӌTӌTeq ⠊ᅖࡢ

࡛␲ఝ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ Spv(T, h0)ࢆసᡂࠋࡿࡍ 

ୖグ T Tࠊ༊㛫ෆ࡛ࡢ ࢺࢡ࣌ࢫࡢ༊㛫ෆ࡛࡜ࡇࡿࡍศ✚࡚࠸ࡘ࡟
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ῶ⾶ࡢቑຍࡿࡼ࡟ᛂ⟅పῶࢆ⪃៖ࠊࡵࡓࡿࡍS
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pv(T, h0)ࠊ࡟➟஭࡟ࡽ

ῶ⾶ຠᯝಀᩘࡿࡼ Dh
Teq, heqࠊࡌ஌ࢆ(17 ࣝࢺࢡ࣌ࢫ౯㏿ᗘ➼ࡿࡅ࠾࡟
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᭱኱ᛂ⟅ umax  ࡚࠸⏝ࢆᘧ(15), (16)ࠊࡣ

  

 ࠋࡿࡲồ࡜

�㸬�� ᛂ⟅ண ࡢ⢭ᗘ᳨ド�

ᮏ⠇࡛ࡣβࠊ ୺ᯫᵓ࣭࡞ࠎ ࠊ࡚ࡋᑐ࡟ࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜

4.1 ⠇࡜ 4.2 ⠇࡛㏙ࡓ࡭ண ἲࡾࡼ࡟ồ᭱ࡿࡲ኱ᛂ⟅࡜㠀⥺ᙧ᫬้

Ṕゎᯒ⤖ᯝࢆẚ㍑ࡢࡑࠊࡋ⢭ᗘ᳨ࢆドࠋࡿࡍ୺ᯫᵓࡢㅖඖࠊ࡚ࡋ࡜

୺ᯫᵓࡢᙎᛶῶ⾶ᐃ hf=0.03, ࡧࡦ๭ࢀረᛶ⋡Pc=0.25, ஧ḟ๛ᛶẚ

pf1=0.5, ୕ḟ๛ᛶẚ pf2=0.1, ኚᙧ uy ࡉቨ㧗ࡢ⯡୍ࠕࡣ 273cm チࠕࠖ࡜

ᐜᒙ㛫ኚᙧゅ 1/120 rad ࡽ࠿ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢࠖ 2.275cm ࡛ᅛᐃࠊ࡛ୖࡓࡋ

୺ᯫᵓࡢᙎᛶ࿘ᮇ Tf0=0.2, 0.3, 0.5(sec)ࡢ 3 ㏻ࠊࡾረᛶ⋡P�=1, 1.5, 2, 

3, 4 ࡢ 5 ㏻ࢆࡾ⪃៖ࠊࡋ᫬้Ṕᛂ⟅ゎᯒ࡛ࡽࢀࡇࠊࡣ┠ᶆࡢPࢆᚓࡿ

ࠊ࡚࠼ຍࠋࡿࡍㄪᩚࡽࡀ࡞ࡏࡉ₞ቑࢆ⋠ຍ㏿ᗘಸࡢᆅ㟈ືࠊ࡟࠺ࡼ

᫬้Ṕゎᯒ࡟ᚲせ࢔ࢽࣜ࢖ࣂ࡞せ⣲ࣉࢵࣜࢫ࡜せ⣲ྛࡢ⮬๛ᛶࠊࢆ

3 ኚᩘ Kf1, pf1, pf2୍ࡽ࠿ព࡟ᐃ࡟ࡵࡓࡿࡵ pB=0.05 ࢜ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࡜

್࡞඾ᆺⓗࠊ࡚ࡋ࡜ㅖඖࡢ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖ ஧ḟ⢓ᛶಀᩘẚ࡚ࡋ࡜(12

p=0.05 Pd = 1, 2, 4, 10, 100⋠ࣇ࣮ࣜࣜࠊࡋᅛᐃࢆ ࡢ 5 ㏻ࠊࡾ➼౯ᨭᣢ

ᮦኚᙧ᪥O�=0.5, 1, 2 ࡢ 3 ㏻୍ࡢ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࠊࡾḟᦆኻ๛ᛶẚ K"
d 

/Kfeq=0.1, 0.3, 1 ࡢ 3 ㏻ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋ࡜ࡾ dyu� ࡟ࡵࡓࡢ᫬้Ṕゎᯒࠊࢆ

ୗᘧ(18)ࡾࡼ࡟㏆ఝⓗ࡟Ỵᐃ�㸸 ,dy tru�  ࠋࡿࡍ�

 

 

௨ୖ 635 ㏻ྛࡢ(3�5�5�3�3)ࡾせ⣲ࡢㅖඖ࡟ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢᑐࡋ

⾲ࠊ࡚ 3 ࡍ♧࡟ 10 Ἴࡢᆅ㟈Ἴࢆධຊࠊࡋ⥲ィ 6750 ㏻᳨࡚࠸ࡘ࡟ࡾ

ドࠋ࠺⾜ࢆ 

ᮏண ἲࡢ⢭ᗘ᳨ドࡢ㝿ୖࠊࡣグࡢ᫬้Ṕゎᯒࡽ࠿ᚓࡓረᛶ⋡P

ࡧࡼ࠾ dyu� �ࢀࡒࢀࡑ��PGࡕ๎�� ,dy rsu� �� Pd,rs�ࡽ࠿➼౯࿘ᮇ Teq, ➼౯

ῶ⾶ heq ኱ኚ఩࡚᭱࠸⏝ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ⟆ᛂ࡜ࡽࢀࡇࠊࡵồࢆ umax ࢆ

ồࠊࡵ᫬้Ṕゎᯒ࡜ࢀࡑࡢẚ㍑ࠋࡿࡍண ἲࡾࡼ࡟ᚓࡓࢀࡽ umax ࡜

᫬้Ṕゎᯒ umax ࡍព࿡ࢆ࡜ࡇ࠸㧗ࡀ⢭ᗘࡢᮏᡭἲࠊ࡝࡯࠸㏆ࡀ್ࡢ

 ࢆഴྥࡢㄗᕪࡢ್ ணࡿࡼ࡟ኚ໬ࡢࢱ࣮࣓ࣛࣃྛࠊ࠼ຍ࡟ࢀࡇࠋࡿ

ᢕᥱࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿࡍDhࡢホ౯ࡣ⾲ 3 ᶍᨃᆅ㟈ືࠊࡾ㏻ࡢ BCJ-L2 ࡛�

D�=75ࢀࡇ��௨እࡢᆅ㟈ື࡛D�=25 ỗ⏝ゎᯒࡣ࡟᫬้Ṕゎᯒࠋࡿࡍ࡜

ࢺࣇࢯ PC-ANSR �ࠋࡓ࠸⏝ࢆ

⢭ᗘ᳨ドࡢ⤖ᯝࠊ࡚ࡋ࡜ᅗ 26 ࡓᚓࡽ࠿᫬้Ṕゎᯒ࡜್ ண࡟ umax

 ࠋࡍ♧ࢆ⋠ẚࡢ
� ඲యⓗ࡟ᆅ㟈ືẖࠊࡢࡢࡶࡿࢀࡽࡳࡀࡁࡘࡽࡤ࡟ᖹᆒ್ࡣ 1.1 ࡜

ࢀࡽぢࡀഴྥ࡟ᆅ㟈ືẖࠋࡓࡗ࡞࡜ホ౯ࡢᏳ඲ഃࡸࡸ࡚ࡋᴫࠊࡾ࡞

࡜ࡘ୍ࡢཎᅉࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸࡚ࡋ៖⪄ࢆ᣺ື≉ᛶࡢᆅ㟈ືྛࠊࡣࡢࡿ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡚ࡋ

ᅗࠊࡓࡲ 26c-e ࡯ࡀ್ ண࡚ࡗࡼ࡟ኚ໬ࡢㅖඖࡢ࣮ࣃࣥࢲࠊࡾࡼ

ᛶ್≉ࡢ࣮ࣃࣥࢲࡣ⢭ᗘࡢࡑࠊࡣᮏᡭἲ࡛ࡕ๎ࠊ࠸࡞ࡋኚ໬࡝ࢇ࡜

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡋ౫Ꮡ࡟

௨ୖࡢ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢ➼౯ࣜ࢔ࢽ໬࢔ࢽࣜ࢖ࣂࠊࢆ

㸩ࡍ♧ࢆ๎ࣉࢵࣜࢫ୺ᯫᵓ࡟㐺⏝ࡓࡋሙྜ࡛ࠊࡶ⢭ᗘࢆᣢ࡚ࡗᛂ⟅

 ࠋࡿ࠼ゝ࡜ࡿࡁ࡛ ணࢆ

 

�㸬� �࡟ࡾࢃ࠾

� ᮏㄽᩥ࡛ࡣᨭᣢᮦࢆࢫࣞࢺࢫࣞࣉ࡟ᑟධࡓࡋไ᣺ቨືࡢⓗ࣭ຊᏛ

ⓗᣲືࡢᢕᥱࢆࢀࡇࡧࡼ࠾ໟᣓࢆ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࠊࡿࡍ௜ຍࠊࡓࡋ

ࠋࡓࡋᥦ᱌ࢆᛂ⟅ண ἲࡢ࣒ࢸࢫࢩ㉁Ⅼ⣔ไ᣺୍ࡍ♧ࢆᒚṔࣉࢵࣜࢫ

௨ୗࠋࡿࡵ࡜ࡲ࡟ 
[㟼ⓗ㍕Ⲵᐇ㦂] 
Ⲵ࣭㔜̿ኚᙧ㛵ಀ࣮ࣃࣥࢲࠊࡣⲴ㔜ࣞࣝ࣋ෆ࡛ࡰ࡯⥺ᙧ࡟ᣲືࠋࡓࡋ 

࣭≧ែ R ࡀⲴ㔜࣮ࣃࣥࢲࠊ࡚࠸ࡘ࡟ヨ㦂యྛࡢ 6kN ࡢᨭᣢᮦࠊ᫬ࡢ

ᙎᛶኚᙧࠊᶓᯫᮦࡢ᭤ࡆኚᙧࠊᨭᣢᮦࡢ᭤ࡆኚᙧࡀẚ㍑ⓗ኱ࡃࡁᐤ

୚ࠋࡓ࠸࡚ࡋ 

[ືⓗᐇ㦂] 
Ⲵ㔜㸫ኚᙧ࠸࡞ࡌ⏕࡝ࢇ࡜࡯ࡢࣉࢵࣜࢫ࡟ࡶ࡜ไ᣺ቨࠊ࣮ࣃࣥࢲ࣭

㛵ಀࢆᚓࠋࡓ 
[᣺ືྎᐇ㦂] 
࣭ไ᣺ቨࡾ⧞ࡀ㏉ࡋධຊࡿࡼ࡟ᛂ⟅ࡢቑ኱ࢆᢚไࠋࡓ࠸࡚ࡋ 
 ࠋࡓࡋ♧ࢆ್ࡢᶆ್௨ୖ┠࡟ᖖ࡚ࡋ㏻ࢆᐇ㦂ࠊࡣᮦ㍈ຊࣥࣙࢩࣥࢸ࣭

࣭ᐇ㦂ࡽ࠿ᚓࡓຊᏛⓗ≉ᛶࢆ⡆᫆࡟ࣝࢹࣔࢿࣂ࡞௦ධࡘ࡟ࢀࡑࠊࡋ

 ࠋࡓࡁ࡛⌧෌ࡡᴫࢆᐇ㦂⤖ᯝࠊࡾࡼ࡟᫬้Ṕゎᯒࡓࡗ⾜࡚࠸
࣭ᮏ◊✲࡛ᥦ᱌ࡿࡍᛂ⟅ண ἲୖ࡟㏙ࡢຊᏛⓗ≉ᛶ࡚࠸⏝ࢆண ࡋ

 ࠋࡓࡗ࡞࡟್࠸㏆࡜ᐇ㦂⤖ᯝࠊࡣ⟆኱ᛂ᭱ࡓ
[ホ౯ἲࡢ⢭ᗘ᳨ド] 
࣭᫬้Ṕゎᯒ࡜ホ౯ἲࢆẚ㍑ࠊࡋ඲యⓗ࡟ᴫࡡ⢭ᗘࡃࡼホ౯࡛࡚ࡁ

➼ࡢ࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ᯫᵓࣉࢵࣜࢫ㸩࢔ࢽࣜ࢖ࣂࠋࡓ࠸

౯ࣜ࢔ࢽ໬ࡀ㐺⏝࡛ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡁ 
 
ㅰ㎡�

ᮏ◊✲ࡣ᪥ᮏච㟈ᵓ㐀༠఍ࠕࡿࡅ࠾࡟ච㟈ᵓ㐀࣭ไ᣺ᵓ㐀࡟㛵ࡿࢃ

◊✲ຓᡂ㸦௦⾲⪅㸸ᯇ⏣࿴ᾈ㸧ࠖ ࡟ᐇ㦂ࠋࡓࡋࡲ࠸⾜࡚ࡅཷࢆຓ⿵ࡢ

㝿ྡࠊࡣ࡚ࡋᇛ኱Ꮫᘓ⠏Ꮫ⛉ࡢ㔠᳃୺㤿ྩ, ᮡᮏ┿⏕⩚ࢇࡉ, Ỉ㔝

ง࡟ࢇࡉ༠ຊ࡚ࡋ㡬࡟ࡇࡇࠋࡓࡋࡲࡁグ࡚ࡋឤㅰࡢពࠋࡍࡲࡋ⾲ࢆ 

ཧ⪃ᩥ⊩ 
1) ➟஭࿴ᙪ, ᆏ⏣ᘯᏳ, ࿴⏣❶, ᐑୗ೺㸸K ᆺࢡࣥࣜ࢔ࢩࡿࡼ࡟ࢫ࣮ࣞࣈไ

᣺ᶵᵓࡓ࠸⏝ࢆᮌ㉁ᯫᵓືࡢⓗᣲື, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᢏ⾡ሗ࿌㞟, ➨ 598 ྕ, 
pp. 51-59, 2005 ᖺ 12 ᭶ 

2) బ⸨฼᫛, Ọ㔝ṇ⾜, ஭ཱྀ㐨㞝, ┿ᓮ㞝୍㸸⢓ᙎᛶไ᣺⿦⨨ࢆ௜ຍࡓࡋᮌ
㐀ఫᏯࡢᆅ㟈ᛂ⟅ゎᯒ㸫ᮌ㐀ไ᣺ఫᏯࡢ⪏㟈タィᡭἲࡢᵓ⠏㸫, ᪥ᮏᘓ
⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟, ➨ 690 ྕ, pp. 1449-1458, 2013.8 

3) ᯇ⏣࿴ᾈ, ➟஭࿴ᙪ, ᆏ⏣ᘯᏳ㸸㈈⏘ಖᣢᛶ࡟ඃࡓࢀไ᣺ఫᏯ࡟㛵ࡿࡍ㛤
Ⓨࡢ⤒㐣ሗ࿌ ࡢࡑ ᐇ㦂ἲ, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍Ꮫ⾡ㅮ₇᱾ᴫ㞟ࡢ࣮ࣃࣥࢲ 39
(ᮾᾏ), 2012 ᖺ 9 ᭶ 

4) ᐑὠ⿱ḟ, ᭮⏣஬᭶ஓ㸸᪉᮫ᆺຠࢆࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ࡁタ⨨ࡓࡋᮌ㐀㍈⤌ࡢຊ
Ꮫࣔࡢࣝࢹᵓ⠏, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟, ➨ 660 ྕ, pp.37-46, 2006 ᖺ
7 ᭶ 

5) ⠛ཎᫀᑑ, ஬༑⏣༤, ▼ᮏ⠜ྐ㸸࣮ࣃࣥࢲࣝ࢖࢜ไ᣺ቨࢆᣢࡘ 2 ᒙᮌ㉁ᯫ
ᵓࡢᆅ㟈᫬ᛂ⟅ኚ఩ࡢゎᯒⓗ෌⌧࡜ᮌ㐀⏝ไ᣺ቨࡢホ౯್ࡢጇᙜᛶ, ᪥
ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟, ➨ 648 ྕ, pp.377-384, 2010 ᖺ 2 ᭶ 

6) ᪥ᮏච㟈ᵓ㐀༠఍㸸ࣈࢩࢵࣃไ᣺ᵓ㐀タィ࣭᪋ᕤࣝ࢔ࣗࢽ࣐ ➨ 3 ∧ 
7) ᯇ⏣࿴ᾈ, ➟஭࿴ᙪ㸸 ࢔ࢽࣜ࢖ࣂ㸩࡟ࣝࢹࣔࣉࢵࣜࢫ⢓ᙎᛶࢆ࣮ࣃࣥࢲ

➨ ,ᛂ⟅ไᚚタィἲ, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟ࡢไ᣺ᵓ㐀ࡓ࠸⏝ 716 ྕ, 
pp.1525-1535, 2015 ᖺ 10 ᭶ 

"
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dy tr
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�
�  (18) 

� � � �max , , 02 2
eq eq
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  � �  (17) 

01 , 25
1h

eq

hD
h

D D
D
�

  
�

ࡣࡓࡲ 75 (16) 

� � � �, , 0pv eq eq h pv eqS T h D S T h �  (15) 

  

8) ➟஭࿴ᙪ, ᒾᓮၨ௓㸸β Ỉᖹ࡜ᗘ⦰⣙ἲ⏤⮬ࡿࡅ࠾࡟ไ᣺ᵓ㐀ࡢᙧᘧ࡞ࠎ
➨ ,ኚ᥮ἲ, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟ࡢ࡬⣔ࢿࣂ 605 ྕ, pp.37-46, 2006
ᖺ 7 ᭶ 

9) ➟஭࿴ᙪ, ᒣᓮ⩏ᘯ, ኱ᮌὒྖ, ᆏ⏣ᘯᏳ㸸᪉᮫ᆺࢆ࣮ࣃࣥࢲᣢࡘᮌ㉁ᯫ
ᵓືࡢⓗᣲື࡜⡆᫆ホ౯ἲ , ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟 , ➨ 664 ྕ , 
pp.1109-1118, 2011 ᖺ 6 ᭶ 

10) ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍,ᮌ㉁ᵓ㐀᥋ྜ㒊タィᣦ㔪஦౛㞟 
11) ᯇ⏣࿴ᾈ, ➟஭࿴ᙪ㸸ᮾ໭ᆅ᪉ኴᖹὒἈᆅ㟈ࡿࡅ࠾࡟ほ グ㘓ࡓ࠸⏝ࢆ㉸

㧗ᒙච᣺ᘓ≀ືࡢⓗᣲື࡟㛵ࡿࡍ◊✲, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟, ➨
704 ྕ, pp.1445-1455, 2014 ᖺ 10 ᭶ 

12) ➟஭࿴ᙪ, すᮧᛅ᐀㸸ῶ⾶ຊࡀ㏿ᗘ࢔ࢽࣜ࢖ࣂ࡟ⓗ࡟ẚ౛ࣥࢲࣝ࢖࢜ࡿࡍ
➨ ,౯⥺ᙧ໬ᡭἲ, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟➼ࡢไ᣺ᵓ㐀ࡘࡶࢆ࣮ࣃ
583 ྕ, pp.47-54, 2004 ᖺ 9 ᭶ 

13) ➟஭࿴ᙪ, ᑠ᳚ᓫஅ, すᮧᛅ᐀㸸ࣜ࢔ࢽ⢓ᛶせ⣲࢔ࢽࣜ࢖ࣂ࡜⢓ᛶせ⣲ࡢ
ไ᣺ຠᯝࡿࡅ࠾࡟➼౯๎, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟, ➨ 611 ྕ, pp29-37, 
2007 ᖺ 1 ᭶ 

14) ➟஭࿴ᙪ, ఀ⸨ᾈ㈨, Ώ㎶ཌ㸸᣺ືᩘ࡟౫Ꮡࡿࡍไ᣺ᵓ㐀ࡢ➼౯࿘ᮇ࣭➼
౯ῶ⾶ࡢホ౯ἲࡢࡑ࡜⢭ᗘ, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟, ➨ 580 ྕ, pp. 
51-59, 2004 ᖺ 6 ᭶ 

15) ஬༑⏣༤, Ἑྜ┤ே㸸ᮌ㐀㍈⤌ᗈሗఫᏯࡿ࠸⏝࡟ቨࡢ᚟ඖຊ≉ᛶࣔࣝࢹ, 
᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟, ➨ 616 ྕ, pp.157-163, 2007 ᖺ 6 ᭶ 

16) ➟஭࿴ᙪ, ⵦṊᕝ㸸 ከᒙࣉࢵࣜࢫᆺᯫᵓ࡟⢓ᙎᛶࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࣃࣥࢲไ᣺
ᵓ㐀ࡢᛂ⟅ไᚚタィἲ, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟, ➨ 650 ྕ, pp.781-790, 
2010.4 

17) ➟஭࿴ᙪ, ఀ⸨ᾈ㈨, Ώ㎶ཌ㸸 ➼౯⥺ᙧ໬ᡭἲ୍ࡿࡼ࡟㉁Ⅼ⣔ᙎረᛶᵓ
㐀᭱ࡢ኱ᛂ⟅ண ἲ, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟, ➨ 571 ྕ, pp.53-62, 
2003.9

ᅗ 26 ⢭ᗘ᳨ド⤖ᯝ 
 

(b) Tf0 ࡜ ȝ  㛵ಀࡢ

ண  
ゎᯒ 

Tf0=0.2, 0.3, 0.5 

ᖹᆒ 1.16, ᶆ‽೫ᕪ 0.07 

ረᛶ⋡ ȝ 

ȝd,tr=1 
ண  
ゎᯒ 

ȝd,tr=2 
ண  
ゎᯒ 

�G��ȝd,tr࡜ᆅ㟈ືࡢ㛵ಀ 

ȝd,tr=4 
ண  
ゎᯒ 

ȝd,tr=10 

ண  
ゎᯒ 

ȝd,tr=100 

ண  
ゎᯒ 

ᆅ㟈ື No.

ᆅ㟈ື No.

ᆅ㟈ື No. 

ᆅ㟈ື No. 

ᆅ㟈ື No. 

ᖹᆒ 1.10, ᶆ‽೫ᕪ 0.25 

ᖹᆒ 1.11, ᶆ‽೫ᕪ 0.24 

ᖹᆒ 1.11, ᶆ‽೫ᕪ 0.23 

ᖹᆒ 1.09, ᶆ‽೫ᕪ 0.23 

ᖹᆒ 1.08, ᶆ‽೫ᕪ 0.24 

�H��Ȝ  㛵ಀ(Tf0=0.2)ࡢᆅ㟈ື࡜
 

Ȝ ��� 
ண  
ゎᯒ 

Ȝ � 

ண  
ゎᯒ 

Ȝ � 

ண  
ゎᯒ 

ᆅ㟈ື No. 

ᆅ㟈ື No. 

ᆅ㟈ື No. 

ᖹᆒ 1.11, ᶆ‽೫ᕪ 0.24 

ᖹᆒ 1.10, ᶆ‽೫ᕪ 0.23 

ᖹᆒ 1.09, ᶆ‽೫ᕪ 0.23

(a) Tf0࡜ᆅ㟈ືࡢ㛵ಀ 

Tf0=0.2 

ண  
ゎᯒ 

Tf0=0.3 

ண  
ゎᯒ 

Tf0=0.5 

ண  
ゎᯒ 

ȝ ��������������� 

ᖹᆒ 1.10, ᶆ‽೫ᕪ 0.25 

ᖹᆒ 1.18, ᶆ‽೫ᕪ 0.21 

ᖹᆒ 1.19, ᶆ‽೫ᕪ 0.18 

ᆅ㟈ື No. 

ᆅ㟈ື No.

ᆅ㟈ື No.

(c) Kd"/Kfeq ࡜ᆅ㟈ືࡢ㛵ಀ(Tf0=0.2) 

Kd"/Kfeq 

=0.1 
ண  
ゎᯒ 

Kd"/Kfeq 

=0.3 
ண  
ゎᯒ 

Kd"/Kfeq 

=1 
ண  
ゎᯒ 

ᆅ㟈ື No. 

ᆅ㟈ື No. 

ᆅ㟈ື No.

ᖹᆒ 1.09, ᶆ‽೫ᕪ 0.24 

ᖹᆒ 1.10, ᶆ‽೫ᕪ 0.24 

ᖹᆒ 1.12, ᶆ‽೫ᕪ 0.23 

⾲ 3� ධຊᆅ㟈ື 

No ᆅ㟈ືྡ ຍ㏿ᗘ 
(cm/s2) 

ධຊ᫬㛫 
(s) 

Į�

1 ᶍᨃᆅ㟈ື BCJ-L2 355.7 120.00 75 
2 Imperial Valley 1940 El centro NS 341.7 53.74  
3 ༑຾Ἀ 1968 ඵᡞ NS 272.1 50.98  
4 

රᗜ┴༡㒊 1995 
JMA ⚄ᡞ NS 820.6 30.06  

5 JR㮚ྲྀ㥐EW 657.0 40.95  
6 㔲㊰Ἀ 1993 JMA 㔲㊰ N063E 692.8 157.40 25 
7 Northridge 1994 Sylmar NS 826.8 59.98  
8 Iran 1978 Tabas N344E 919.0 49.98  
9 Kern Country Taft EW 175.9 54.38  

10 ᐑᇛ┴Ἀ 1978 ᮾ໭኱Ꮫ 258.0 40.98  

 



ྡᇛ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ㒊ᘓ⠏Ꮫ⛉ 

2022 ᖺᗘ� ༞ᴗ◊✲࣭༞ᴗไస᭱⤊ሗ࿌᭩ 

 

 
2023 ᖺ 2 ᭶ 6 ᪥� � ୺ᰝ� ྡᇛ኱Ꮫᘓ⠏Ꮫ⛉� ᕷஅ℩� ᩄ຾ 

๪ᰝ� � � � ྠ� � � � � � 㧗ᶫ� ᗈே 

㧗ᙉᗘ᩿ࢇࡏ⿵ᙉ➽ࡢ㔜ࡡ⥅ᡭᛶ⬟࡟㛵ࡿࡍᐇ㦂�

�

ᕷஅ℩◊✲ᐊ� ᕝୖᕦ� 190450041 
 
 ࡟ࡵࡌࡣ���
᪥ᮏ࡛ࡣ㕲➽ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥᵓ㐀ࡢ㧗ᒙ໬࣭኱ᆺ໬࡟క

ࡲࠋࡓࡁ࡚ࡋࡸቑࢆሙࡢά㌍ࡀ➽ᙉ⿵᩿ࢇࡏ㧗ᙉᗘࠊ࠸

♏ᇶࡵࡓࡿࡍ኱ᆺ໬ࡶࢬ࢖ࢧࡢᇶ♏ᱱ࡟ࡶ࡜࡜ࢀࡑࠊࡓ

ᱱ᩿ࢇࡏࡢ⿵ᙉ➽ࡣ࡟㔜ࡡ⥅ᡭࡀồࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡽࡵ

㧗ᙉᗘ᩿ࢇࡏ⿵ᙉ➽ࡓ࠸⏝ࢆ㔜ࡡ⥅ᡭ࡟㛵ࡿࡍඛ⾜◊✲

࠸࡞ᑡࡔᮍࡣ ᫖ᖺᗘࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑࠋ(1 ᐇ㦂⤖ᯝࡢ (3 (2

ࢹࡢ⬟ᛶࡿࡼ࡟࠸㐪ࡢᙉᗘࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ࡟୺ࠊ࡟࡜ࡶࢆ

ࡡ㔜ࡢ➽ᙉ⿵᩿ࢇࡏ㧗ᙉᗘࠊ࠸⾜ࢆᐇ㦂ࡿࡍ᏶⿵ࢆࢱ࣮

⥅ᡭᛶ⬟࡟㛵ࡿࡍ⤖ᯝ࡜▱ぢࢆሗ࿌ࠋࡿࡍ 
 

㸰��ᐇ㦂ᴫせ�

㸰�㸯�ヨ㦂యᴫせ 
� ヨ㦂యᴫせࢆ⾲⾲ 1 ࡣグྕࡢቯᙧᘧ◚ࡿ࠶࡟⾲ࠋࡍ♧࡟

ᅗᅗ 1, 2 tࠋࡿ࠶࡛ࡾ࠾࡜ࡍ♧࡟ ヨ㦂య㸦ᅗᅗ࠸࡞ࡉ௜ࢆ 1㸧
ࢆᖜࠊࡣ 300 mm ᙉ➽㛫㝸⿵᩿ࢇࡏࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ࡟ 300 mm
tࠋࡓࡋពᅗࢆ⌧෌ࡢᛂຊ≧ែࡢ ヨ㦂య㸦ᅗᅗࡓࡋ௜ࢆ 2㸧
ᙉ➽㛫㝸⿵࡚࠼⪄࡟࠺ࡼࡢୗグࠊࡣ 100 mm ពࢆ⌧෌ࡢ

ᅗࠋࡓࡋ 
࣭᫖ᖺᗘࡢᐇ㦂 ࡉ㸪㧗ࡣ࡛(3 (2 300 mm�ᖜ 100 mm 㛗ࡢ

᪉ᙧ᩿㠃ࢡࢵࣇࠊࡀࡓࡋ࡜㒊ศࡀࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡢᶓ࡟⭾

ࡢ࡝࡞➽୺ࡣᇶ♏ᱱ࡛ࡢᐇ㝿ࠋࡓࡗࡲࡋ࡚ࡋቯ◚࡛ࢇࡽ

ᣊ᮰ࡾ࠶ࡣࡳࡽ⭾࡞࠺ࡼࡢࡇࡾࡼ࡟ᚓࠋ࠸࡞ 

࣭ᅗᅗ 2 ୍ࠋࡿࡁ㜵Ṇ࡛ࢆࡳࡽ⭾ࡤࢀࡍ࡜ฝ᩿㠃࡞࠺ࡼࡢ

᪉㸪Ls ࡣᖜࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡿࡍ᢬ᢠ࡟ࢀ๭ࡧࡦࡢ 100 mm
ᙉ➽㛫㝸⿵ࠊࡽ࠿ࡿ࠶࡛ 100 mm  ࠋࡿࡍᑐᛂ࡟
ヨ㦂య୍ࡢ౛ࢆᅗᅗ 3 ィࢆࡳࡢᙳ㡪ࡢࡉ㛗ࡡ㔜ࠋࡍ♧࡟

ࡢᡭ༊㛫እ⥅ࡡ㔜ࠊ࡟࠺ࡼࡿࡁ࡛  250mm ࢵࢳࢫࣛࣉࡣ

 ࠋࡓࡋ᪋ࢆ⌮ฎࢻࣥ࣎ࣥ࢔ࡾࡼ࡟ࢺ࣮ࢩࡢࢡ

 
ᅗᅗ 1�� ヨヨ㦂㦂యయྡྡᮎᮎᑿᑿ࡟࡟ t  ࡢࡢヨヨ㦂㦂యయ࠸࠸࡞࡞࠸࠸࡚࡚ࡋࡋ௜௜ࢆࢆ

 㢮㢮✀✀ࢀࢀ๭๭ࡧࡧࡦࡦ
 

ᅗᅗ 2�� ヨヨ㦂㦂యయྡྡᮎᮎᑿᑿ࡟࡟ t  ࡢࡢヨヨ㦂㦂యయࡓࡓࡋࡋ௜௜ࢆࢆ
 㢮㢮✀✀ࢀࢀ๭๭ࡧࡧࡦࡦ

 
⾲⾲ 1�� ヨヨ㦂㦂యయᴫᴫせせ 

ର໌ݩࢾ
αϱέϨʖφ
��1�PP�ౕک
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ௗ͠

༪ௗ
୉՛॑࠹
�N1�

୉Ԣྙౕ࠹
�1�PP��

ഃշࣞܙ

�������W �� ��� 7ˢ/Vˢ+
������� ��� ��� /Xˢ+
������� �G ��� ��� /Xˢ+
������� �G ��� ��� 7ˢ/Xˢ+
������� �G ��� ��� 7ˢ/Xˢ+
�������W ��� ��� /Vˢ+
������� ��� ��� 7ˢ/Xˢ+
������� �G ��� ��� 7ˢ/Xˢ+
������� ��G ��� ��� /Xˢ+ˢ/V
�������W ��� ��� /Vˢ7ˢ+
������� ��� ���� 7
������� �G ��� ���� 7ˢ/X
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����
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����
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(a) 㛫㛫㝸㝸 300mm ヨヨ㦂㦂యయ (b) 㛫㛫㝸㝸ࡢࡢ 100mm  ヨヨ㦂㦂యయࡢࡢ

 

(c) 29-40-4��ᖹᖹ㠃㠃�� 

 

(d) 29-40-4��᩿᩿㠃㠃) 
ᅗᅗ 3�� ヨヨ㦂㦂యయ�� ༢༢఩఩㸸㸸mm 

 
㸰�㸰�ᮦᩱ≉ᛶ�

ࡣ኱㦵ᮦᑍἲ᭱ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ 25mm ᅗᅗࠊ࡛ 3 (a), (b)
ᮦ㱋ࠋࡓࡋᡴタࡽ࠿ୗ᪉ࡢ 20 ᪥࡛⬺ᆺࠊࡋᮦ㱋 28 ᪥㹼

36 ᪥࡛ຍຊࠋࡓࡋ㔜ࡡ⥅ᡭ㕲➽ࡣ࡟㧗ᙉᗘ᩿ࢇࡏ⿵ᙉ➽ࠊ

࿧ྡࡧ Y16 ࡓࡋ⏝᥇ࢆ ⾲⾲ࢆᮦᩱ≉ᛶࠋ(4 2 �ࠋࡍ♧࡟

�

⾲⾲ 2�� 㗰㗰ᮦᮦᮦᮦᩱᩱ≉≉ᛶᛶ (N/mm2)��

߳෮ౕک Ӏ௃ౕک
<�� ��� ����  

 
㸰�㸱�ຍຊ᪉ἲ�

᫖ᖺࡢᐇ㦂 ᅗᅗࠊᵝྠ࡜(3 (2 4 ࡟࣒࣮ࣞࣇࡢ㕲㦵࡟࠺ࡼࡢ

2 ᮏࡢ཯ຊᰕࢆタ⨨ࡢࡑࠊࡋ୰ᚰ࡟ヨ㦂యࢆタ⨨ࠋࡓࡋᅗᅗ

4(b)ࡍ♧࡟㕲ᯈ A ࣮࣮ࣝ࣍ࢱࣥࢭࢆ➽㕲ࡢᕥഃ࡚ࡋ௓ࢆ

㕲ᯈࠋࡓࡗᙇࡗᘬ࡛(DC4-200)࢟ࢵࣕࢪ A, D ᅗᅗࠊࡣ࡟ 4 (b)
ࡵᩳ࡟࠺ࡼࡢ 45 ᗘࢆࣜࢢࢨࡢタࠊࡅM16 ୖࡵ⥾࡛ࢺࣝ࣎

ࡉ㛗ࠊࡣ࡟㕲➽➃㒊ྛࠋࡓࡋయ໬୍࡚ࡆ 150mm ࢆ➽㕲ࡢ

࡚ࡏࢃྜ࡟ࣜࢢࢨࠊࡾసࢆࡪࡇ࡚ࡋ᥋⁐ࢺࢵࣂ 45 ᗘ࡟◊

�ࠋࡓࡋࢆ☻

��

(a)��ຍຍຊຊ⿦⿦⨨⨨᩿᩿㠃㠃��

 
(b)��㕲㕲ᯈᯈ A, D��

ᅗᅗ 4�� ຍຍຊຊ⿦⿦⨨⨨��

㸰�㸲� ᐃ᪉ἲ 
ᮾி ჾ〇ࡣ࡟ࣝࢭࢻ࣮ࣟ KCM-500kNA ࠋࡓࡋ⏝᥇ࢆ

㕲➽ࠊࡣ࡟ᅗᅗ 5 ᢤࡁᘬࡢ➽㕲࡚ࡋ⨨タࢆኚ఩ィ࡟࠺ࡼࡢ

ࡳࡎࡦࡿࡍ ィࢆࡳࡎࡦ➽㕲ࠋࡓࡋᐃ ࡶ㔞ࡋฟࡅᢤࡁ

ᅗᅗࡣࢪ࣮ࢤ 6 ࡋ௜ࢆ⛠ྡ࡟࠺ࡼࡢᅗࠊࡅ௜ࡾ㈞࡟࠺ࡼࡢ

 ࠋࡓ
 

 
(a) ᖹᖹ㠃㠃�� �� �� �� �� �� �� �� (b) ഃഃ㠃㠃 

ᅗᅗ 5�� ᢤᢤࡅࡅฟฟࡋࡋ  ᐃᐃ⿦⿦⨨⨨ 
 

 
ᅗᅗ 6��  ࢪࢪ࣮࣮ࢤࢤࡳࡳࡎࡎࡦࡦ

 
㸱ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ�ᙉᗘࠊ㔜ࡡ㛗ࠊࡉవ㛗ࡢᙳ㡪 
බࢆ኱ᛂຊᗘ(᭱኱⪏ຊ᭱ࡢ➽㕲࡜ᙉᗘࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

⛠᩿㠃✚࡛㝖ࡢ(್ࡓࡋ㛵ಀࢆ᫖ᖺᗘࡢ⤖ᯝ࡟ࡶ࡜࡜ᅗᅗ 7
ࡶ኱ᛂຊᗘ᭱࡜ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀᙉᗘࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࠋࡍ♧࡟
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኱ࠋࡓࡗ࡞ࡃࡁᅗ୰ᩘࡿ࠸࡚ࡋ♧࡟Ꮠࡣ㔜ࡡ㛗ࠊࡾ࠶࡛ࡉ

᫖ᖺᗘࡢ s ࡢᮏᖺᗘࠊヨ㦂యࡿ࠸࡚࠸ࡘࡢ t ࠸࡚࠸ࡘࡢ

ᙉ➽㛫㝸⿵ࡣヨ㦂యࡿ 100mm  ࠋࡿ࠶ヨ㦂య࡛ࡓࡋᶍࢆ
ᅗ୰ࡣ⥺◚ࡢ 25ıB࡜ 785N/mm2ࠋࡍ♧ࢆᮏᖺᗘࡢヨ㦂

యࡣ⿵ᙉ➽㛫㝸 100mm ࡗୗᅇࢆ⥺ࡢࡇࡀࡢࡶࡓࡋᶍࢆ

ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ࡛(40d)୍ྠࡀࡉ㛗ࡡ㔜ࠊࡣ⥺ᐇࡢᅗ୰ࠋࡓ

ᙉᗘࡿ࡞␗ࡀࡳࡢᐇ㦂⤖ᯝࢡࣥࢥࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡔࢇ⤖ࢆ

ᙉᗘࢺ࣮ࣜ ıBࡀ 1.5 ಸࡓࡗ࡞࡟᫬᭱ࠊ ኱ᛂຊᗘ ımaxࡣ 1.3
ಸࠋࡓࡗ࡞࡟ 
ıBҸ20 N/mm2ࡢヨ㦂యࠊ࡚࠸ࡘ࡟㔜ࡡ㛗ࡉ /d ኱ᛂ᭱࡜

ຊᗘࡢ㛵ಀࢆᅗᅗ 8 ࡉ㛗ࡡ㔜ࠋࡍ♧࡟ L ࡀ 1.25 ಸࡓࡗ࡞࡟

᫬᭱ࠊ኱ᛂຊᗘ ımaxࡣ 1.15 ಸࠋࡓࡗ࡞࡟ 
ࠊ࡛ࡢࡓࡋ㝆అࡀ➽㕲ࡣヨ㦂యࡢ㸪ıBҸ29 N/mm2ࡋࡔࡓ

ᚲࡶࡋࡎ㔜ࡡ㛗ࡢࡉᙳ㡪ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡀᙉᗘࡾࡼ኱࠸ࡁ

 ࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿ࠼ゝ࡜
వ㛗᭱࡜኱ᛂຊᗘࡢ㛵ಀࢆᅗᅗ 9 ᭱ࡿࡼ࡟వ㛗ࠋࡍ♧࡟

኱ᛂຊᗘࡢ࡬ᙳ㡪࡝ࢇ࡜࡯ࡣぢࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ 
 

 

ᅗᅗ 7��  ᙉᙉᗘᗘ㸫㸫᭱᭱኱኱ᛂᛂຊຊᗘᗘࢺࢺ࣮࣮ࣜࣜࢡࢡࣥࣥࢥࢥ
 

 
ᅗᅗ 8�� ıBҸҸ20  㸫㸫᭱᭱኱኱ᛂᛂຊຊᗘᗘࡉࡉ㛗㛗ࡡࡡ㔜㔜ࡢࡢヨヨ㦂㦂యయࡢࡢ

 
ᅗᅗ 9�� వవ㛗㛗㸫㸫᭱᭱኱኱ᛂᛂຊຊᗘᗘ 

 
㸲᩿ࢇࡏ�⿵ᙉ➽㛫㝸ࡢᙳ㡪�

㸲�㸯�᭱኱ᛂຊᗘ�

⿵ᙉ➽㛫㝸�᭱኱ᛂຊᗘ㛵ಀࢆᅗᅗ 10 ᙉ➽㛫⿵ࠋࡍ♧࡟

㝸ࡀ኱᭱࡜ࡿ࡞ࡃࡁ኱ᛂຊᗘࡀ኱ࠋࡓࡗ࡞ࡃࡁ�

�

㸲�㸰�◚ቯᙧᘧ�

⾲⾲ ᙉ➽㛫㝸⿵࡟࠺ࡼࡿ࠿ࢃࡽ࠿1 100mmࢆᶍࡓࡋヨ㦂

య(t ᅗᅗࡣⅬ࡞ᚩⓗ≉࡚࠸࠾࡟ቯᙧᘧ◚ࡢ(ࡢࡶࡓ࠸ࡘࡀ 1
ࡢ Lu ➽㕲ࠊࡎࡁ㉳ࡀࢀ๭ࡧࡦ࡟⨨㠃఩ୖࡢ➽㕲࡞࠺ࡼࡢ

ᅗᅗ�ഃ㠃఩⨨ࡢ 2 ࡢ Ls�ࡧࡦ࡟๭ࡀࢀධࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࡿ�

�

�
ᅗᅗ 10�� ⿵⿵ᙉᙉ➽➽㛫㛫㝸㝸㸫㸫᭱᭱኱኱ᛂᛂຊຊᗘᗘ 

�

㸲�㸱�ᢤࡅฟࡋ�

ᅗᅗ 㸫ࡋฟࡅᢤࡢヨ㦂య(29-40-4t, 29-40-4)ࡢıBҸ29࡟11

ᛂຊᗘ㛵ಀࠋࡍ♧ࢆᢤࡅฟࡋ ᐃჾࡣᅗ 5 (b)࡟࠺ࡼࡢヨ

㦂యࡽ࠿ 95㹼105mm ᡭጞⅬ࡛⥅ࠊࡵࡓࡓࡋ఩⨨࡛ᅛᐃࡢ

ࢆࡋฟࡅᢤࡢ u’= u – /İ ࡛⟬ฟ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ uࡣᢤࡅฟࡋ

 ᐃ್ࠊL ࡢ๓㏙ࡣ 95㹼105mm ࡉ༊㛫㛗ࢻࣥ࣎ࣥ࢔࡜

250mm ࡣİࠊ࿴ࡢ 3, 6  ࠋࡿ࠶ᐃ್࡛ ࡢࢪ࣮ࢤࡳࡎࡦ
⿵ᙉ➽㛫㝸 100mm ࡣヨ㦂య(29-40-4t)ࡢ Ls ࢀ๭ࡧࡦࡢ

ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗࡀ෌ᗘୖࠊࡾࡀୗࡀᗘᛂຊ୍࡟ࡶ࡜࡜

ࡋ๤㞳ࡃࡼ࠸ໃࡀࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡢ㕲➽ୖ㒊ࡣࢀࡇࠋࡿ࠿

 

 

࡚ᛴ࡟௜╔ࢆ႙ኻࡓࡋᚋࢡࢵࣇࠊ㒊ศ࡛ࡳࡢⲴ㔜ࡅཷࢆ

࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔࡽ࠿ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡿ H ࡧࡦࡢ

๭ࡀࢀධ࡟ࡶ࡜࡜ࡿᛂຊᗘࡀᑠࠋࡓࡗ࡞ࡃࡉ 
⿵ᙉ➽㛫㝸 300mmࡢヨ㦂య(29-40-4)ࡣ Tࡧࡦࡢ๭ࡀࢀ

Ⓨ⏕ྠ࡜ࡿࡍ᫬࡟ᢤࡅฟࡀࡋᑡࡋ኱ࠊࡾ࡞ࡃࡁLu ࡧࡦࡢ

๭ࢀ᫬ࡶ࡟ᛂຊᗘࡣᑠࠊࡎࡽ࡞ࡃࡉH ࡶ࡜࡜ࢀ๭ࡧࡦࡢ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡃࡉᑠࡀᛂຊᗘ࡟
 

 
ᅗᅗ 11�� ıBҸҸ29  㸫㸫ᛂᛂຊຊᗘᗘࡋࡋฟฟࡅࡅᢤᢤࡢࡢヨヨ㦂㦂యయࡢࡢ

 
㸲�㸲ࡳࡎࡦ��

29-40-4 ࡜ 29-40-4t ᗘ(ᅗᅗࡳࡎࡦࡢ 6 ࡢ U, D (ᖹᆒ್ࡢ
ᅗᅗࢆ㛵ಀࡢᛂຊᗘ࡜ 12, 13  ࠋࡍ♧࡟
ヨ㦂య29-40-4࡛ࡣTࡧࡦࡢ๭࡟ࡶ࡜࡜ࢀ㔜ࡡ⥅ᡭࡢ୰

ᚰࡿ࠶࡟ 2, 5 ࡇࡓࡋῶᑡࡀ╔௜ࠊࡾ࡞ࡃࡁ኱ࡀࡳࡎࡦࡢ

Luࠊࡓࡲࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ ࡟኱ኚᙧᚋࡢ㝆అᚋࡣࢀ๭ࡧࡦࡢ

ᅗᅗ)ࠋࡓࡌ⏕ 11  (↷ཧࢆ
ヨ㦂య 29-40-4t ࡣ࡛ Ls ࡀୗࡀᛂຊᗘ࡟㝿ࡢࢀ๭ࡧࡦࡢ

ࡿ࠶࡟㒊ศࢡࢵࣇ࡟᫬ྠ࡜ࡿ 1, 4 ࡀࡳࡎࡦࡢ 3, 6 ⛬ྠ࡜

ᗘ࡛ࡲቑ5 ,2ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡓ࠼ ࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࠶ᵝ࡛ྠࡶ

ࡀ╔௜ࡢ㒊⥺┤ࠊࡣ Ls ࡇࡓࡋ႙ኻࡰ࡯࡚ࡗࡼ࡟ࢀ๭ࡧࡦ

 ࠋࡿࡍព࿡ࢆ࡜
ヨ㦂య 29-40-4t ࡣ࡛ Ls 4 ,1ࠊᚋࡢᛂຊపୗࡿࡼ࡟ ࡦࡢ

ࡣࡳࡎ 3, 6 㕲ࠊࡵࡓࡿࡍᐹ⪄ࢆࢀࡇࠋࡿࡍቑຍ࡚࠼㉸ࢆ

➽ୖୗࢪ࣮ࢤࡢ(U, D)ࢆࡳࡎࡦࡢᅗᅗ 14 㕲➽ୗ㠃ࠋࡍ♧࡟

ࡳࡎࡦ㝆అࡀࡅࡔࡳࡎࡦࡢ İy ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡓ࠼㉸ࢆ

୍᪉࡛㕲➽ୖ㠃ࡣࡳࡎࡦࡢῶᑡࡽ࠿ࡇࡇࠋࡿࡍ Ls ࡧࡦࡢ

๭ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ࡛ࢀ௜╔ࡀ႙ኻࢡࢵࣇࠊࡋ㒊࡟ᛴ⃭࡟

ຊࡀఏ㐩ࢡࢵࣇ࡛࡜ࡇࡓࢀࡉ㒊࡟኱࡞ࡁᘬᙇຊࡀຍࠊࡾࢃ

ࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗࢃຍࡀࢺ࣓࣮ࣥࣔࡆ᭤ࡢ᪉ྥࡃ㛤ࢆࢡࢵࣇ

 ࠋࡿࢀ
 

㸳ࡵ࡜ࡲ��

㧗ᙉᗘ᩿ࢇࡏ⿵ᙉ➽ࡢ㔜ࡡ⥅ᡭ᭱ࡢ኱ᛂຊᗘ࡟୚ࡿ࠼

ᙳ㡪ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡣᙉᗘ࡜㔜ࡡ㛗ࡀࡢࡶࡿࡼ࡟ࡉ኱ࠊࡃࡁ

వ㛗ࡿࡼ࡟ᙳ㡪࡝ࢇ࡜࡯ࡣぢࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ 

㛫㝸ࠋࡓࡗ࠿ࡁ኱ࡶᙳ㡪ࡢᙉ➽㛫㝸⿵᩿ࢇࡏࠊࡓࡲ

100mm ࡧࡦࡢỈᖹࡿࡌ⏕࡟⨨ഃ㠃఩ࡢ➽㕲ࡣヨ㦂య࡛ࡢ

๭࡚ࡗࡼ࡟ࢀ┤⥺㒊ศࡢ௜╔ࡀ႙ኻࠋࡓࡋ 
 

 
ᅗᅗ 12�� 29-40-4�� ඲඲ࡳࡳࡎࡎࡦࡦ㸫㸫ᛂᛂຊຊᗘᗘ㛵㛵ಀಀ 

 
ᅗᅗ 13�� 29-40-4t�� ඲඲ࡳࡳࡎࡎࡦࡦ㸫㸫ᛂᛂຊຊᗘᗘ㛵㛵ಀಀ 

 
ᅗᅗ 14�� 29-40-4t�� 1, 4  㸫㸫ᛂᛂຊຊᗘᗘ㛵㛵ಀಀࡳࡳࡎࡎࡦࡦ

 
ཧཧ⪃⪃ᩥᩥ⊩⊩ 

1) ┈ᑿ₩㸸785N/mm2 ⣭ࡧࡼ࠾ 685N/mm2 ⣭㧗ᙉᗘ᩿ࢇࡏ⿵ᙉ➽ࢆ

ࡿࡍ᭷ࢆᡭ⥅ࡡ㔜ࡁ௜ࢡࢵࣇࡓ࠸⏝ RC ᇶ♏ᱱ᩿ࢇࡏࡢᛶ≧, ᪥ᮏ

ᘓ⠏Ꮫ఍኱఍Ꮫ⾡ㅮ₇᱾ᴫ㞟, ᵓ㐀ϫ, pp. 455-456, 2015. 9 

2) ఀ⸨⤖㣕࣭ᕷஅ℩ᩄ຾࣭ᐑ⏣ⱥᶞ㸸㧗ᙉᗘ᩿ࢇࡏ⿵ᙉ➽ࡢ㔜ࡡ⥅

ᡭᛶ⬟࡟㛵ࡿࡍᇶ♏ⓗᐇ㦂(ࡢࡑ ࡢࡑ ,1 2), ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᮾᾏᨭ㒊

◊✲ሗ࿌᭩, Vol. 60, pp. 69-76, 2022. 2 

3) ᕷஅ℩ᩄ຾࣭ᐑ⏣ⱥᶞ࣭ᴋཎᩥ㞝࣭᪥ẚ㔝㝧㸸㧗ᙉᗘ᩿ࢇࡏ⿵ᙉ

ᐇ㦂, ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍኱఍Ꮫ⾡ㅮ₇఍᱾ᴫࡿࡍ㛵࡟⬟ᡭᛶ⥅ࡡ㔜ࡢ➽

㞟, ᵓ㐀ϫ, pp. 47-48, 2022. 9 

4) ᒣཱྀ㗰ᴗᰴᘧ఍♫㸸ࣉ࣮ࣇࢡ࣮࢔ 785 タィ᪋ᕤᣦ㔪࣭ ྠゎㄝ, 2020 
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ྡᇛ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ㒊ᘓ⠏Ꮫ⛉ 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2022 ᖺᗘ� ༞ᴗ◊✲࣭༞ᴗไస᭱⤊ሗ࿌᭩ 

 
 
 

 
2023 ᖺ 2 ᭶ 6 ᪥ ୺ᰝ� ྡᇛ኱Ꮫᘓ⠏Ꮫ⛉� 㧗ᶫ� ᗈே 
 ๪ᰝ� � � � ྠ� � � � � ᯇ⏣� ࿴ᾈ 

 

㧗ᐦᗘᆅ㟈ほ ࡢ࡬ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㐺ᛂࢆ᝿ᐃࡓࡋ஌⏝㌴ࡢ᣺ື≉ᛶ࡟㛵ࡿࡍ◊✲ 
 

㧗ᶫ◊✲ᐊ � ྂᒃ� ඖ 190450121 
 
 ࡟ࡵࡌࡣ .1
� ⌧ᅾࠊẼ㇟ᗇࡸ㜵⅏⛉Ꮫᢏ⾡◊✲ᡤࡿࡼ࡟࡝࡞ᆅ㟈ほ

࡚ࡗᐦᗘ࡛そ࡞➼ᆒࡰ࡯ࢆ㝣ᆅࡢ඲ᅜࠊࢀࡉഛᩚࡀ⥙ 

ࠊ࡝࡞ᢕᥱࡢᆅᇦࡓࡋ⅏⿕ࡃࡁ኱ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸

┠ⓗ࡟ࡽࡉࡣ࡚ࡗࡼ࡟㧗ᐦᗘࡢほ ࢆᚲせࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡜

 ほ࡞㧗ᐦᗘࡿࡼ࡟➼⪅஦ᴗࣛࣇࣥ࢖ࡣ࡟ᒁᡤⓗࠋࡿ࠶

ࡉ⾲බ࡟⯡୍ࡃᗈࡣほ ⤖ᯝࡢࡑ≦⌧ࠊࡀࡿࡍᏑᅾࡀ⥙

 ࠋ࠸࡞࠸࡚ࡗ⮳࡟ࡿࢀ
᭷ᮃࡶ᭱ࡀ㌴ື⮬࡚ࡋ࡜፹యࡢ ᆅ㟈ほࠊ୰ࡓࡋ࠺ࡇ

ࡋ᥋ᆅ࡟ᇶᮏⓗࡣ㌴ື⮬ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡘ࡜ࡦࡢࡢࡶ࡞

ࡢࡑ࡛࡜ࡇࡿࡍ⏝฼࡚ࡋ࡜ຍ㏿ᗘィࢆࢀࡇࠊࡵࡓࡿ࠸࡚

㏆ഐࡢ⿕ᐖࡢ᥎ᐃࡸィ 㟈ᗘࡢ᥎ᐃࡣ࡜ࡇࡿ࠸⏝࡟༑ศ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜⬟ྍ࡟
ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ⮬ື㌴ࢆᆅ㟈ほ ፹య࡚ࡋ࡜฼⏝ࡓࡿࡍ

ᛂ⟅≉ᛶࡢ㌴୧ࡿࡍᑐ࡟ᆅືࠋ࠺⾜ࢆウ᳨࡞ᇶ♏ⓗࡢࡵ

 ࠋ࠺⾜ࢆຍ᣺ᐇ㦂ࡢ㌴୧ࡿࡼ࡟᣺ືྎ࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆᢕᥱࡢ
 
���ෆ⇞ᘧ⮬ື㌴࡜㟁Ẽ⮬ື㌴ࡢ᣺ື≉ᛶࡢẚ㍑ 
����ィ ᪉ἲ 
ᮏ◊✲࡛ࡣ㟁Ẽ⮬ື㌴ࡎࡲࠊࡵࡓࡿ࠸⏝ࢆෆ⇞ᘧ⮬ື

㌴࡜㟁Ẽ⮬ື㌴ࡢ᣺ື≉ᛶࡢẚ㍑ࠋࡓࡗ⾜ࢆ௨㝆ࠊ㟁Ẽ

⮬ື㌴ࢆ㌴୧ Aࠊෆ⇞ᘧ⮬ື㌴ࢆ㌴୧ B  ࠋࡿࡍグ⾲࡜
ᆅ㟈ືࡸᖖ᫬ᚤືࡢほ ࣮࣎ࢧࡿࢀࡽ࠸⏝࡟ຍ㏿ᗘィ

㸦ⓑᒣᕤᴗ〇 JU410㸧ࢆ౑⏝࡚ࡋィ ࠋࡓࡋᅗ ᗙᶆ⣔࡟1

 ࠋࡍ♧ࢆ⨨㓄ࡢຍ㏿ᗘィ࡜

� �  
ᅗ �� ㌴୧ࡢຍ㏿ᗘィࡢ㓄⨨�

 
����㌴యࡢࡁືࡢᢕᥱ 
ᐇ㦂࡟㝿ࠊ࡚ࡋỈᖹ 2 ᡂศ࣭ୖୗ 1 ᡂศࢆ࣮ࢧࣥࢭࡢ㌴

୧ࡢᕥ๓࣭ྑ๓࣭ᕥᚋ࣭ྑᚋ࡟ィ 4 ྎ㸦12 ᡂศ㸧タ⨨ࡍ

୪㐍ࡿࡅ࠾࡟㔜ᚰࡢ㌴୧ࠊ࠼⪄࡜๛యࢆ㌴୧ࠊࡀࡿ 3 ᡂศࠊ

ᅇ㌿ 3 ᡂศࡢィ 6 ᡂศࡢ㐠ືࢆḟࡢ㏻ࡾ᥎ᐃࠋࡿࡍ 

[ࠊ\ࠊ] ྛ㍈᪉ྥࡢ୪㐍ᡂศݓࢆ௫௜ݓࠊ௬௜ݓࠊ௭௜ࠊ㔜ᚰࢆ୰

ᚰྛࡓࡋ࡜㍈ᅇࡢࡾᅇ㌿ゅߠࢆ௫ߠࠊ௬ߠࠊ௭࡜ࡿࡍ࡜㌴୧ືࡢ

࡟㌴యࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ⾲࡛ࣝࢺࢡ࣋ࡢᘧ(1)ࡣ࢝ࡁ 3 ಶ௨

ୖタ⨨࣮ࢧࣥࢭࡓࡋ㸦௒ᅇࡣ 4 ಶ)ࡾࡁືࡢ௝(݆ ൌ ͳ̱Ͷ)ࠊࡣ

ᚤᑠኚ఩࡛ࡤࢀ࠶ 3 ⾜ 6 ࡟࠺ࡼࡢᘧ(3)࡚࠸⏝ࢆ௝ࢀิ⾜ࡢิ

ᡂࡢ࡚࡭ࡍࠋࡿ࠶࡛ࣝࢺࢡ࣋ㄗᕪࡣ௜ࢿࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ⾲

ศࡢㄗᕪࡣ஫࡟࠸↓┦㛵࡛ࡢ୍ྠࠊṇつศᕸ࡟ᚑ࡚ࡗⓎ

ࡣࡁືࡢ㔜ᚰࠊ࡜ࡿ࠸⏝ࢆᑬἲ᭱࡜ࡶࡢ௬ᐃࡢ࡜ࡿࡍ⏕

ᘧ(5)࡛⾲ࠋࡿࢀࡉ 

௜࢝ ൌ ൫ݓ௫௜ǡ ௬௜ǡݓ ௭௜ǡݓ ௫௜ǡߠ ௬௜ǡߠ ௭௜൯ߠ
்
� � � � � (1) 

௝௜ࡾ ൌ ൫ݎ௫௝௜ǡ ௬௝௜ݎ ǡ ௭௝௜൯ݎ
்
� �     � � � (2) 

௜ࡾ ൌ ௜࢝ࢀ ൅ �௜ࢿ � � � � � � � � (3) 

௜ࡾ ൌ ൭
ଵ௜ࡾ
ڭ

௡௜ࡾ

൱ ǡࢀ����� ൌ ൭
ଵܶ
ڭ
௡ܶ

൱          �  (4) 

௜࢝ ൌ ሺࢀ்ࢀሻିଵࡾ்ࢀ௜� � � � � � � � (5) 
 

����⮬ື㌴ࡢேຊຍ᣺ᐇ㦂 
⮬ື㌴ࢆ࢕ࢹ࣎ࡢேຊ࡛ᢲࡍᨃఝⓗࢫࣝࣃࣥ࢖࡞ຍ᣺

࠼୚ࢆᮇኚ఩ึ࡛࠸ᘬࢆࡶࡦࡓࡅ௜࡟࢕ࢹ࣎ࡢ㌴ື⮬࡜

ࢫ࣮ࢣࢆ⪅௨㝆๓ࠋࡓࡳヨࢆ᪉ἲࡿ Aࠊᚋ⪅ࢫ࣮ࢣࢆ B ࡜

⾲グࠋࡿࡍᅗ 2 ㌴୧࡟ A ࢆ \᪉ྥ㸦ᕥྑ᪉ྥ㸧࡟ຍ᣺ࡓࡋ

㝿ࡢ \ ᪉ྥࡢ⮬⏤᣺ືἼᙧࡓࡲࠋࡍ♧ࢆ⾲ 1 ࢫ࣮ࢣ࡟ A࣭

B ῶ⾶ᐃᩘ࡜ᅛ᭷࿘ᮇࡽ࠿᣺ືἼᙧ⏤⮬ࡓࢀࡽᚓ࡚ࡗࡼ࡟

⾲ࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡓࡋ᥎ᐃࢆ 1 ㌴୧ࡾࡼ A ㌴୧࡜ B ẚ㍑ࢆ

㌴୧ࠊ࡜ࡿࡍ A ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㧗ࡀᅛ᭷᣺ືᩘࡸࡸࡀ࠺࡯ࡢ

ࡗࡀࡓࡋࠋ࠸࡞ࢀࡽぢࡣ␗ᕪ࡞ࡁ኱࡛ࡲ࡝࡯ࢀࡑࠊࡀࡿ

࡚ᮏ◊✲࡛ࠊࡣෆ⇞ᘧ⮬ື㌴࡜㟁Ẽ⮬ື㌴ࡢ᣺ື≉ᛶࠊࡣ

 ࠋࡿࡍ࡜௬ᐃࡢࡶࡿ࠶࡛➼ྠ

 
ᅗ �� ㌴୧ $࣭%㸦ࢫ࣮ࢣ %㸧ࡢຍ㏿ᗘἼᙧ�

⾲ 1�  Y ᪉ྥຍ᣺᫬ࡢᅛ᭷᣺ືᩘ࣭ῶ⾶ᐃᩘ 
 ㌴୧ A ㌴୧ B 

 ᣺ືᩘ / Hz ῶ⾶ᐃᩘ ᣺ືᩘ / Hz ῶ⾶ᐃᩘ ࢫ࣮ࢣ
A 2.68 0.03 2.36 0.03 
B 2.66 0.03 2.35 0.04 

 
���᣺ືྎᐇ㦂࡟ᇶ࡙ࡃ㟁Ẽ⮬ື㌴ࡢ᣺ື≉ᛶ 
����᣺ືྎᐇ㦂ᴫせ 

᣺ືྎࡓ࠸⏝ࢆ⮬ື㌴ࡢ࡬ධຊࢆไᚚࡓࡋຍ᣺ᐇ㦂࡟

 ࠋࡿࡆᣲࢆ┠ୗグ 6 㡯࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࡢᐇ㦂ࠋࡿ࡭㏙࡚࠸ࡘ

㌴୧ $� ㌴୧ %�

�

 

 

ձ ᆅ┙ (᣺ືྎ) ࡢࡽ࠿᣺ືධຊ᫬ࡢ⮬ື㌴ࡢᛂ⟅≉

ᛶࢆㄪ࡜ࡇࡿ࡭ 
ղ ᆅ┙ (᣺ືྎ) ࡜⮬ື㌴ (୰࣮ࢧࣥࢭࡢ) ࡢఏ㐩㛵

 ࡜ࡇࡿࡵồࢆᩘ
ճ ᆅ㟈᫬ࡢ⮬ື㌴ࡢᛂ⟅ࢆㄪ࡜ࡇࡿ࡭ 
մ ⮬ື㌴ᦚ㍕ຍ㏿ᗘィࡢ⢭ᗘࢆ☜ㄆ࡜ࡇࡿࡍ 
յ ㌴୧ࡢ᣺ື࣮ࣔࢆࢻ☜ㄆ࡜ࡇࡿࡍ 
ն ㌴୧࡛ほ ࡓࢀࡉຍ㏿ᗘࡽ࠿㟈ᗘࢆ᥎ᐃ࡜ࡇࡿࡍ 
ຍ᣺ࢬ࢖ࣀࢺ࢖࣡࣍ࠊࡣࢫ࣮ࢣຍ᣺㸦ຍ᣺ࣞࡀࣝ࣋ ࠊ10

ᆅ㟈Ἴຍ᣺㸦1995࡜300gal㸧ࠊ200ࠊ100ࠊ30 ᖺරᗜ┴༡㒊

ᆅ㟈㸦JMA ⚄ᡞ㸧㸦௨ୗࠊJMA ⚄ᡞ㸧2016ࠊ ᖺ⇃ᮏᆅ㟈

㸦┈ᇛ㸧㸦௨ୗࠊ⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛ㸧2011ࠊ ᖺᮾ໭ᆅ᪉ኴᖹὒ

Ἀᆅ㟈㸦⠏㤋㸧㸦௨ୗࠊᮾ໭Ἀ⠏㤋㸧㸧ࠋࡓࡗ⾜࡚࠸ࡘ࡟ 
ྠ࡜㌴୧ࡓ࠸⏝ேຊຍ᣺ᐇ㦂࡛ࡣ㌴୧ࡓࡋ⏝౑ࠊ࠾࡞

ᅗࠋࡓ࠸⏝ࢆࡢࡶࡢ✀㌴ࡌ 3 ࢆ⨨㓄ࡢຍ㏿ᗘィ࡜ᗙᶆ⣔࡟

 ࠋࡍ♧

 
㸦1㸧❧㠃ᅗ 

 

㸦2㸧ᖹ㠃ᅗ 
ᅗ �� ᣺ືྎ࡜㌴୧ࡢຍ㏿ᗘࡢ࣮ࢧࣥࢭ㓄⨨�

��

����ఏ㐩㛵ᩘ᥎ᐃἲ࡟ᇶ࡙ࡃ㌴୧ࡢ᣺ື≉ᛶ 
ධฟຊ㛫ࡢ㛵ಀࢆヲ⣽࡟ᢕᥱݖࠊݕࠊݔࠊࡵࡓࡿࡍ᪉ྥࡑ

ຍ㏿ᗘࡢࡁ࡜ࡓࡗ⾜ࢆຍ᣺ࢬ࢖ࣀࢺ࢖࣡࣍࡟ಶูࢀࡒࢀ

グ㘓ࡽ࠿᣺ືྎࢆࡁືࡢධຊࠊ㌴యࢆࡁືࡢฟຊࡿࡍఏ

㐩㛵ᩘࢆ Hv ᥎ᐃἲࡾࡼ࡟⟬ฟ࠾࡞ࠋࡓࡋ⟬ฟ࡚ࡗࡓ࠶࡟

᫬㛫ࡋฟࡾษࡢຍ᣺グ㘓ࢬ࢖ࣀࢺ࢖࣡࣍ࠊࡣ 125s グ㘓ࡢ

ࡉ㛗ࡽ࠿ 20.48s ࢆࣝࣉࣥࢧࡢ 11 ಶྲྀࡾฟ࡚ࡋ㔜ྜࠋࡓࡋ

ࢆ༊㛫ࡣ࡟㝿ࡢᢳฟࣝࣉࣥࢧ ࡉࣉࢵ࣮ࣛࣂ࣮࢜ࡘࡎ50%

ࡓࡗ⾜ࢆ༊㛫࡛ᇶ⥺⿵ṇࣝࣉࣥࢧྛࠊࡋฟࡾษࡽࡀ࡞ࡏ

ᚋࢆ࢘ࢻࣥ࢕࢘ࢢࣥࢽࣁࠊ᪋ࠋࡓࡋᅗ 4 ࡢิ⾜ఏ㐩㛵ᩘ࡟

ྛᡂศࡢ᣺ᖜẚࠋࡍ♧ࢆ 

 
ᅗ �� ఏ㐩㛵ᩘࡢ᣺ᖜẚ�

ຍ᣺ࣞࡿࡼ࡟ࣝ࣋ఏ㐩㛵ᩘࡢ㐪ࠊ࡜ࡿࡍ┠╔࡟࠸኱ࡁ

ࡃ 10gal30ࠊgal100ࠊgal ධຊ௨ୖࡢ 3 ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡅศ࡟ࡘ

10galࠋࡿࡁ ධຊ࡛ࠊࡣ᣺ᖜẚࢡ࣮ࣆࡢ᣺ືᩘࡀ᫂░࡛㗦

ࡣ᣺ືᩘࢡ࣮ࣆࡢ᣺ᖜẚࡣ30galධຊ࡛ࠋ࠸ 10galධຊࡢሙ

ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡗ⛣࡟ప᣺ືᩘഃࡸࡸࡣ࠸ࡿ࠶ࠊࡌྠࡰ࡯࡜ྜ

100galࠋࡿ࠸࡚ࡋపୗ࡟ศ⛬ᗘ༙ࡣ್ࢡ࣮ࣆ ௨ୖࡢධຊࡢ

ሙྜࡣ᣺ᖜẚࠊ఩┦ᕪ10ࠊࡾ࠶࡛➼ྠࡰ࡯ࡶ࡜gal ධຊࡢ

ሙྜ࡜ẚࢡ࣮ࣆ࡚࡭᣺ືᩘࡣప᣺ືᩘഃࢡ࣮ࣆࠊࡾ⛣࡟

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋపୗ࡟ࡽࡉࡶ್
Ҁ2/1ࠊࡣ࡜ࡇࡿࡍపୗࡀ್ࢡ࣮ࣆ ἲ㸯㸧࠼⪄ࡢ᪉࡟ᇶ࡙

ᅗࠋࡿࡍᙜ┦࡟࡜ࡇࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀ⾶ῶࠊ࡜ࡃ 4 ຍࡣᯝ⤖ࡢ

᣺ࣞࡢࣝ࣋ቑ኱࡟కࠊ࠸⮬ື㌴ࡢῶ⾶ࡀቑ࡜ࡓࡋゎ㔘࡛

ࠊࡣ࡜ࡇࡿࡍື⛣࡟ప᣺ືᩘഃࡀ༟㉺᣺ືᩘࠊࡓࡲࠋࡿࡁ

᣺ືࢿࣂࡢ࡚ࡋ࡜࣒ࢸࢫࢩᐃᩘࡀపୗ࡟࡜ࡇࡓࡋ┦ᙜࡍ

10galࠋࡿ ධຊཬࡧ 30gal ධຊ࡜ 100gal ධຊ௨ୖࡢሙྜ࡛

༟㉺᣺ືᩘࡀ኱ࡃࡁኚ໬ࠊࡣ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋຍ᣺ࣞ࡟ࣝ࣋

ᛂ࡚ࡌ᣺ືࡢ࣮ࣃࣥࢲࡸࣥࣙࢩࣥ࣌ࢫࢧ࡟࣒ࢸࢫࢩຠᯝ

 ࠋࡿࢀࡉண᝿࡜せᅉࡀ࡜ࡇࡓ࠸ാࡀ
 

����)''ἲ࡟ᇶ࡙ࡃ㌴୧ࡢ᣺ື�
ࢬ࢖ࣀࢺ࢖࣡࣍ 3 ㍈ྠ᫬ຍ᣺ࡢຍ㏿ᗘグ㘓ࠊࡽ࠿FDD

ἲ㸰㸧࡚࠸⏝ࢆ᣺ື࣮ࣔࢆࢻồ࠾࡞ࠋࡓࡵẚ౛ῶ⾶ࡓࡋ࡜

� � 2.7Hz 
 ۂ

� � � �  

3.2Hz 
 ۂ

� � � �  

 ଺ଷܪ

3.2Hz 
 ۂ

� � � �

  ۑ
� � � � 2.7Hz 

3.2Hz 
 ۂ   

� � � �

3.2Hz 
 ۂ

� � � �
3.2Hz 
 ۂ

� � � �

 ଵଷܪ ଵଶܪ ଵଵܪ

 ଶଷܪ ଶଶܪ ଶଵܪ

 ଷଷܪ ଷଶܪ ଷଵܪ

 ସଷܪ ସଶܪ ସଵܪ

 ହଶܪ ହଵܪ

 ଺ଶܪ ଺ଵܪ

3.2Hz 
 ۂ

� � � �

 ହଷܪ

6.3Hz 
 ۂ

� � � �  
4.6Hz 
 ۂ

� � � �  

6.3Hz 
 ۂ

� � � �  
4.6Hz 
 ۂ

� � � �  

2Hz 
 ۂ

� � � �  

2Hz 
 ۂ

� � � �  

3.4Hz 
 ۂ

� � � �  

3.4Hz 
 ۂ

� � � �  

3.4Hz 
 ۂ

� � � �  
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ሙྜࠊ㠀ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜࡢ㸰㏻ྠ࡚࠸ࡘ࡟ࡾᐃ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡾ㏻ࡢḟࡣᡭ㡰ࠋࡓࡗ⾜ࢆ
ձ㌴୧࡟⬥ࣖ࢖ࢱࡢタ⨨ࡓࡋ 4Ⅼࡢ᣺ືグ㘓ࡽ࠿㔜ᚰ఩⨨

ࡢ୪㐍࣭ᅇ㌿ᡂศࡢ 6ᡂศࡢ᣺ືἼᙧࢆ᥎ᐃࠋࡿࡍ 
ղ㌴୧࡟タ⨨ࡓࡋ 4Ⅼࡢ᣺ືグ㘓࡜ձ࡛ồࡓࡵ㔜ᚰ఩⨨ࡢ

୪㐍ᡂศࡢ࡜ᕪືࡾࡼ 4Ⅼࡢ┦ᑐຍ㏿ᗘἼᙧࢆồࠋࡿࡵ 
ճղ࡛ồࡓࡵ 4Ⅼ×3ᡂศࡢィ 12ᡂศࡢ┦ᑐຍ㏿ᗘἼᙧࢆ

㸦12×12㸻144ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ࡚࡭ࡍ࡚࠸⏝ ㏻ࡾ㸧ࣟࢡࡢ

 ࠋࡿࡵồࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫࢫ
մճ࡛ồࡢิ⾜ࣝࢺࢡ࣌ࢫࢫࣟࢡࡓࡵᅛ᭷್ၥ㢟ࢥࣖࢆ

 ࠋࡿࡵồࢆࢻᅛ᭷࣮ࣔࡧࡼ࠾ᅛ᭷್ࠊ࡚࠸⏝ࢆἲࣅ
ᅗ ᅛࡿࡍᑐᛂ࡟ᅛ᭷್ࡿࡅ࠾࡟᣺ືᩘࡓࡅ௜ࢆۂ࡟4

᭷ࠊ࡚࠸⏝ࢆࣝࢺࢡ࣋㌴ୖࡢ࣮ࢧࣥࢭࡢᗙᶆࡢࡽ࠿᣺ື

ᅗࢆࢻ࣮ࣔ ࠾࡞ࠋࡍ♧࡟10~5 200gal࣭300galධຊࡢ᣺ື

ࡣ⪅๓ࠊࡋㄆ☜ࢆࢻ᣺ື࣮ࣔࡢ30galࠊࢻ࣮ࣔ 100galධ
ຊࠊᚋ⪅ࡣ 10galධຊࡢሙྜྠ࡜ᵝࡢ⤖ᯝ࡛ࠊࡵࡓࡓࡗ࠶

10galࡧࡼ࠾ 100galධຊࡢሙྜࠋࡍ♧ࡳࡢ 

� � �  
D�ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ�

� � �  
b.㠀ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

ᅗ 5� 10galධຊࡢሙྜࢻ࣮ࣔࡢ(2.7Hz) 
 

� � �  
a.ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

� � �  
b.㠀ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

ᅗ 6� 10galධຊࡢሙྜࢻ࣮ࣔࡢ(3.4Hz) 
 

� � �  
a.ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

� � �  
b.㠀ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

ᅗ 7� 10galධຊࡢሙྜࢻ࣮ࣔࡢ(6.3Hz) 

� � �  
a.ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

� � �  
b.㠀ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

ᅗ 8� 100galධຊࡢሙྜࢻ࣮ࣔࡢ(2Hz) 
 

� � �  
a.ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

� � �  
b.㠀ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

ᅗ 9� 100galධຊࡢሙྜࢻ࣮ࣔࡢ(3.2Hz) 

� � �  
a.ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

� � �  
b.㠀ẚ౛ῶ⾶ࢆ௬ᐃࡓࡋሙྜ 

ᅗ 10� 100galධຊࡢሙྜࢻ࣮ࣔࡢ(4.6Hz) 
 

㠀ࠊࡳࡢᐇ㒊ࡢࣝࢺࢡ࣌ࢫࢫࣟࢡࡣ࡛⾶ẚ౛ῶࠊ࠾࡞

ẚ౛ῶ⾶࡛ࡣ」⣲ᩘ࡚ࡋ࡜ᅛ᭷್ၥ㢟ࢆゎࠋࡓ࠸ 
ᅗ ᅗࠊ5 ᅗࠊ6 7 ࡾࡼ 2.7Hz6.3ࠊHz �᪉ྥ୪ࡣࢻ࣮ࣔࡢ

㐍࡜�㍈ᅇࡢࡾᅇ㌿ືࡀ㐃ᡂܪࠊࡾ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋଶଶܪࠊସଶࡢ

ᡂศ࡟ᑐᛂࠋࡿࡍᅗ 4 ࡾࡼ 3.4Hz 㐃ᡂࡀହଵܪࠊଷଵܪࠊଵଵܪࡣ

ᅇࡢࡾ�㍈ᅇࠊ��᪉ྥ୪㐍ࠊ�᪉ྥ୪㐍ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋ࡜ࡿࡍ

㌿ືࡀ㐃ᡂࡾ࠾࡚ࡋᑐᛂࡓࡋ⤖ᯝࡀᚓࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ

100galධຊࡢሙྜ2ࠊࡣࢻ࣮ࣔࡢHz࡛ࡣ୺࡟�᪉ྥ୪㐍࡜�
㍈ᅇࡢࡾᅇ㌿ᡂศࡀ㐃ᡂܪࠊࡾ࠾࡚ࡋଶଶܪࠊସଶࡢᡂศ࡟ᑐ

ᛂ3.2ࠋࡿࡍHz ᅇ㌿ᡂศࡢࡾ�㍈ᅇ࡜�᪉ྥ୪㐍ࡣࢻ࣮ࣔࡢ

ᅗࡣࢀࡇࠋࡿ࠼ぢ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋ㐃ᡂࡀ ྜ࡜ఏ㐩㛵ᩘࡢ4

࡚ࡋ㐃ᡂࡀହଷܪࠊହଵܪࠊଷଷܪࠊଵଷܪࠊଷଵܪࠊଵଵܪ࡜ࡿࡳ࡚ࡏࢃ

4.6Hzࠋࡿࢀࢃᛮ࡜࠸ࡼࡀࡢࡿ࠼⪄࡜ࡿ࠸ �᪉ྥ୪㐍ࡣ࡛

ࡋ㐃ᡂࡀᅇ㌿ᡂศࡢࡾ�㍈ᅇࠊ࠼ຍ࡟ᅇ㌿ᡂศࡢࡾ�㍈ᅇ࡜

 ࠋࡿ࠼ぢ࡟ࢻ࣮ࣔࡓ
௨ୖࠊࡾࡼఏ㐩㛵ᩘ࡚ࡏే࡜ぢࡀࢻ࣮࡛ࣔ࡜ࡇࡿఏ㐩

㛵ᩘࡢ࡝ࡿࡅ࠾࡟ᡂศ࡛ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㐃ᡂ࠿ࡿ࠸࡚ࡋ☜

ㄆ࡛ࠋࡓࡁ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

㌴㌴୧୧๓๓᪉᪉ 

 

 

ᅗࡓࡲ 5~10 ࣮ࣔࡣሙྜࡢ⾶ẚ౛ῶࠊ࡟࠺ࡼࡿ࠿ࢃࡽ࠿

࡚ࡋ⛣᥎࡚࠸ᥥࢆ⥺᭤ࡣ⾶㠀ẚ౛ῶࠊⓗ⥺┤ࡀ㌶㊧ࡢࢻ

ࠊ࡟࠺ࡼࡓࡋㄆ☜ࡶఏ㐩㛵ᩘ࡛ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇࡿ࠸

⮬ື㌴ࡢ᣺ືᡂศࡣ࡟ᅇ㌿ᡂศࡢᙳ㡪ࡢࡇࠋࡿࢀࡲྵࡀ

㠀ࡿࢀࡉ཯ᫎࡀᅇ㌿ᡂศࠊሙྜࡓ࠼⪄ࢆࢻ᣺ື࣮ࣔࡵࡓ

ẚ౛ῶ⾶ࡀ࠺࡯ࡢጇᙜ࡛ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ 
 

����㌴୧ࡢ᣺ືࡾࡼ☜ㄆࡿࢀࡉ㟈ᗘ�
㌴ୖ࡛グ㘓ࡓࢀࡉຍ㏿ᗘグ㘓࡟ᇶ࡙࡚࠸㟈ᗘࢆ᥎ᐃࡋ

ࡢ㟈ᗘࡿࡼ࡟ቃ࣭௚㸱㸧࡜ィ 㟈ᗘࡣ࡛✲◊ᮏ࠾࡞ࠋࡓ 2㏻
኱㟈᭱ࡢ⪅๓ࠊ௨㝆ࠋࡓࡋฟ⟭ࢆ㟈ᗘ࡚࠸⏝ࢆ᪉ἲࡢࡾ

ᗘࢆィ 㟈ᗘࠊᚋ⪅ࢆቃ㟈ᗘ࡜⾲グࠋࡿࡍ 
⾲ 2 ࡢ኱᭱ࡢ㌴ୖ࡜᣺ືྎࡧᆅ㟈ືཬࡓ࠸⏝࡟ධຊື࡟

ィ 㟈ᗘࠋࡍ♧ࢆ㏻ᖖࠊィ 㟈ᗘࡣᑡᩘ➨ 1 ఩࡛ࡲグࠊࡀࡍ

➨ᑡᩘࡵࡓࡿࡍẚ㍑࡟ヲ⣽ࡾࡼࡣ࡛ࡇࡇ 2 ఩ࠋࡓࡋ♧࡛ࡲ

ᅗࡓࡲ 11 Ỉᖹࡢᆅ㟈Ἴࡓ࠸⏝࡟ධຊື࡟ 2 ᡂศࡢ㏿ᗘᛂ

ᅗࠋࡍ♧ࢆࣝࢺࢡ࣌ࢫ⟆ 11 ࡾࡼ JMA ⚄ᡞࡣ࿘ᮇࡀ 0.8 ࠊ⛊

⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛࡣ࿘ᮇ 1.1 ࡣᮾ໭Ἀ⠏㤋ࠊ⛊ 0.25 ࡍ༟㉺ࡀ⛊

 ࠋࡿ࠶ᆅ㟈ື࡛ࡿ
ᅗ 12 ࡟ 2 ࡜㟈ᗘࡢ᣺ືྎࡓࡵồࡾࡼ࡟㟈ᗘ⟬ฟἲࡢࡘ

㌴ୖࡢ㟈ᗘࢆẚ㍑ࠋࡍ♧࡚ࡋᅗ 12 ሙࡢ㟈ᗘࡢࢀࡎ࠸ࡾࡼ

ࡶྜ JMA ⚄ᡞ࡜⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛࡣ᣺ືྎࡢ㟈ᗘ࡜㌴ୖࡢ㟈

ᗘ࡟ୖ⥺┤ࡌྠࡣ㍕ࡿ㛵ಀ࡟ぢࠊࡀࡿ࠼ᮾ໭Ἀ⠏㤋ࡣⱝ

ᖸഴྥࠋࡿ࡞␗ࡀィ 㟈ᗘࡀ࠺࡯ࡿ࠸⏝ࢆഴྥࡢ㐪ࡣ࠸

㢧ⴭ࡛ࠊቃ㟈ᗘࡀ࠺࡯ࡢ᣺ືྎࡢ㟈ᗘ࡜㌴ୖࡢ㟈ᗘࡢᑐ

ᛂࠋ࠸ࡼࡣቃ㟈ᗘࡀ࠺࡯ࡢ᣺ືྎࡢ㟈ᗘ࡜㌴ୖࡢ㟈ᗘࡢ

ᑐᛂࠊࡣࡢ࠸ࡼࡀቃ㟈ᗘࡢィ⟬ἲࡀ 1 ㉁Ⅼࡢᙎᛶᛂ⟅್࡟

ᇶ୍࡙ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡵࡓࡃ᪉࡛ィ 㟈ᗘ࣮ࢱࣝ࢕ࣇࡣ

ฎ⌮ࢆ᪋ࡓࡋ 3 ᡂศྜᡂἼᙧࡢຍ㏿ᗘ᣺ᖜ࡟ᇶ࡙ࠊ࡛ࡢࡶࡃ

ᙎᛶᛂ⟅ࡣ࡜㛵ಀ࠸࡞ᣦᶆ࡛ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶⮬ື㌴ࡢ᣺ື

≉ᛶࡣຍ᣺ࣞࡾࡼ࡟ࣝ࣋≉ᛶࡀኚ୍ࠋࡿࢃ᪉࡛ࠊቃ㟈ᗘ

ࠋࡿ࠸࡚ࡏࡉኚ໬ࢆᑐ㇟࿘ᮇࠊ࡚ࡌᛂ࡟ࡉࡁ኱ࡢᆅ㟈ືࡶ

⮬ື㌴ࡢ༟㉺᣺ືᩘ࡜ቃ㟈ᗘ࡛ᑐᛂࡿࡍ࿘ᮇ⠊ᅖ୍ࡣ⮴

ప᣺ືᩘഃ㸦㛗࿘ᮇഃ㸧࡚ࡌᛂ࡟ࡉࡁ኱ࡢᆅືࠊࡀ࠸࡞ࡋ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋඹ㏻ࡣⅬࡿ࠸࡚ࡏࡉ཯ᫎࢆᛶ≉ࡢ
᣺ືྎ࡜㌴୧ࡢィ 㟈ᗘࡢᕪࠊ0.5~0.5-ࡣቃ㟈ᗘࡢᕪࡣ 

-0.2~0.4 㟈ࡢᆅືࡽ࠿㟈ᗘࡢ㌴ୖࡾࡼࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜

ᗘࢆ᥮⟬࠼⪄ࡿࡍ᪉࡜ࡿ๎࡟ቃ㟈ᗘࢆ┤᥋⏝ࡀࡢࡿ࠸ጇ

ᙜ࡛ࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠶ቃ㟈ᗘࡣィ 㟈ᗘࡿ࡞␗ࡣ࡜ᣦᶆ࡛

᳨ࡿ࡞ࡽࡉࠊࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍ⟭᥮ࢆィ 㟈ᗘࡢ⾜⌧ࠋࡿ࠶

ウࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶ 
 
�ࡵ࡜ࡲ��
ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ⮬ື㌴ᦚ㍕ຍ㏿ᗘࢆ࣮ࢧࣥࢭ㧗ᐦᗘᆅ㟈

ືほ ࢆ࡜ࡇࡿ࠸⏝࡟᝿ᐃࠊ࡚ࡋ⮬ື㌴ࡢ᣺ື≉ᛶᢕᥱ

 ࠋࡍ♧ࢆぢ▱ࡓࢀࡽᚓ࡟௨ୗࠋࡓࡗ⾜ࢆຍ᣺ᐇ㦂ࡢࡵࡓࡢ
࣭ேຊຍ᣺ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࠊࡾࡼෆ⇞ᘧ⮬ື㌴࡜㟁Ẽ⮬ື㌴

 ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇ࠸↓ࡀ␗ᕪ࡞ࡁ኱ࠊࡣ᣺ື≉ᛶࡢ

࣭᣺ືྎࢬ࢖ࣀࢺ࢖࣡࣍ࡓ࠸⏝ࢆຍ᣺ࡢ⤖ᯝࠊࡽ࠿㌴୧

࡜ࡇࡿࡍኚ໬ࡀ᣺ື≉ᛶ࡚ࡗࡼ࡟ࣝ࣋ຍ᣺ࣞࡣࡁືࡢ

 ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ
࣭᣺ືᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࠊ࡚࠸⏝ࢆ㌴ୖ࡜᣺ືྎࡢຍ㏿ᗘグ㘓

േ0.5࡟ࡶ࡜ࠊࡋẚ㍑ࢆቃ㟈ᗘ࡜ィ 㟈ᗘࡽ࠿ ⛬ᗘ௨ෆ

 ࠋࡓࡗ࠶ㄗᕪ࡛ࡢ
௨ୖࡢ⤖ᯝࠊࡾࡼ⮬ື㌴ࢆ፹య࡚ࡋ࡜ 㟈ᗘほ ࠺⾜ࢆ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛⬟ྍ࡟༑ศࡣ࡜ࡇ

ཧ⪃ᩥ⊩ 
1) ⚟࿴ఙኵ࣭㣕⏣₶࣭ᖹ஭ᩗ㸸⪏㟈ᕤᏛ� ᩍ㣴ࡽ࠿ᇶ♏࣭ᛂ⏝࡬㸪

ㅮㄯ♫㸪2019. 
2) 㣤ᒣ࣭ࡾ࡯࠿ᰩ⏣ဴ㸸㏆᥋࣮ࣔࢆࢻ⪃៖ࣝࢺࢡ࣌ࢫࡓࡋศゎࡼ࡟

ࡿ FDD ἲࡢ⌮ㄽⓗ⫼ᬒࠊ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪➨ 78 ᕳ㸪➨

684 ྕ㸪pp.271-279㸪2013.2 
3) ቃ᭷⣖࣭⚄㔝㐩ኵ࣭⧴⧴୍㉳㸸㟈ᗘࡢ㧗ప࡚ࡗࡼ࡟ᆅ㟈ືࡢ࿘ᮇ

ᖏࢆኚ໬ࡓࡏࡉ㟈ᗘ⟬ᐃἲࡢᥦ᱌㸪᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ᵓ㐀⣔ㄽᩥ㞟㸪

➨ 585 ྕ㸪pp.71-76㸪2004.11 

 
ᅗ 11� ධຊືࡓ࠸⏝࡟ᆅ㟈Ἴࡢ㏿ᗘᛂ⟅ࣝࢺࢡ࣌ࢫ 

(ᕥࡽ࠿ JMA ⚄ᡞࠊ⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛࠊᮾ໭Ἀ⠏㤋) 

 
 ᅗ 12� ᣺ືྎ࡜㌴ୖࡢ㟈ᗘࡢẚ㍑ 

⾲ 2� ᣺ືྎ࡜㌴୧ࡢィ 㟈ᗘࡧࡼ࠾ቃ㟈ᗘ୍ࡢぴ 
  ᣺ືྎ ㌴ୖ 

ຍ᣺Ἴᙧ ᣺ᖜ 
ಸ⋡ 

ィ  
㟈ᗘ 

ቃ 
㟈ᗘ 

ィ  
㟈ᗘ 

ቃ 
㟈ᗘ 

JMA ⚄ᡞ 3 % 3.30 3.41 3.65 3.72 
JMA ⚄ᡞ 10 % 4.42 4.45 4.76 4.77 
JMA ⚄ᡞ 30 % 5.38 5.37 5.64 5.41 
JMA ⚄ᡞ 50 % 5.81 5.62 6.06 5.70 
JMA ⚄ᡞ 50 % 5.80 5.62 6.11 5.68 
JMA ⚄ᡞ 50 % 5.82 5.62 6.03 5.69 
JMA ⚄ᡞ 60 % 5.98 5.63 6.20 5.88 
JMA ⚄ᡞ 70 % 6.11 5.77 6.42 6.07 

⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛ 3 % 3.45 3.51 3.88 3.88 
⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛ 10 % 4.49 4.56 4.93 4.91 
⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛ 30 % 5.45 5.47 5.73 5.60 
⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛ 50 % 5.90 5.63 6.18 5.98 
⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛ 60 % 6.08 5.80 6.38 6.18 
⇃ᮏᆅ㟈┈ᇛ 70 % 6.19 5.95 6.53 6.29 
ᮾ໭Ἀ⠏㤋 3 % 3.46 3.31 3.76 3.55 
ᮾ໭Ἀ⠏㤋 10 % 4.69 4.42 4.70 4.47 
ᮾ໭Ἀ⠏㤋 30 % 5.61 5.33 5.31 5.18 
ᮾ໭Ἀ⠏㤋 50 % 6.02 5.32 5.70 5.18 
ᮾ໭Ἀ⠏㤋 70 % 6.31 5.60 5.90 5.44 
ᮾ໭Ἀ⠏㤋 100 % 6.58 5.87 6.17 5.75  

㸦1㸧ィ 㟈ᗘ 㸦2㸧ቃ㟈ᗘ 
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ଖۂઅܯ৻ࠬճ͹༹ࢢ

Ν૓ଆͤΖؔۯ஛ݒ͵న࠹

અܯʀܯժܧ͹׈ڂݜಊ

અܯʀܯժܧ͹ڂݜτʖϜ

ղ়ܧ஛ָՌɻݒ
ʗઅܯʀܯժܧʗ

Ͷ͕͜Ζϭʖίʖεϥϱͳϭʖέࢤஒ೯ʝஏ๏౐ੋࢤ
ϕϪ΢η͹ࢬઅʀӣ༽ࣰସͶؖͤΖڂݜ
ௗ୫ઔগوʝ 3DUN�3), Ͷ͕͜ΖޮูଲেޮԄࢬઅͳཤ
༽ंࣰସͶؖͤΖڂݜ
ෳҬय़ղʝਭଔؙͶ͕͜ΖӣӨકྲྀదࢬઅߍ৿͹ࣰସ
ͶؖͤΖڂݜ
અࢬ༼ཤ༼ڠՊ͹͘ۯͪ͢༼ʝึঁ੏ౕΝཤسိీࢃ
΃͹఺༽ྭࣆͶΊΖրरʀӣӨ͹ಝ௅
༸๘ʝεΥΠύΤηͶ͕͜Ζؔۯ༙ڠ͹ߑؔۯ੔ͳӣ
Ө؇ཀྵͶؖͤΖڂݜʷଡࠅ੸೘ंڋͶΓΖଡชԿڠਫ਼
εΥΠύΤηΝଲেͳ͢ͱʷܗ

ґ౽༙࠺ʝݻ຿ՊրरͶΓΖ෾ܗࢆϙτϩ͹ۂࣆϕϫ
ιηͶؖͤΖڂݜ
Յ౽੫ླྀʝޮదॕഩࢬઅ͹༙ްཤ༽ͶؖͤΖڂݜʷ༽
౏รྭࣆߍ͹ݳয়ͳ՟ୌʷ
஦ଞ૷༡ʝे୒ϨϓΧʖϞճऀ͹ۂझพಝ੓ͳॄٮ๏
๑ͶؖͤΖڂݜ
ຌᣨ಺ʝ୉ָਫ਼͹γʖχϕϪ΢ηͶଲͤΖωʖθͶڰ
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第１章　研究の背景と目的
１－１.　はじめに
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１－２.　既往研究
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１－3.　研究の目的
ߒߣⅣ৻ߩ੐ᬺࡦ࡚ࠪ࡯ࠤ࡯ࡢߡ޿߅ߦ࿾ᣇޔߪߢᧄ⎇ⓥޓ

ࠗߩㆇ༡⠪߳߿ⴕ᡽ޔߦ⽎ኻࠍࠬࠗ࡟ࡊࠢ࡯ࡢࠆࠇߐᢛ஻ߡ

⸳ᣉ߿ᣇ㊎ࠆߔኻߦࡦ࡚ࠪ࡯ࠤ࡯ࡢߡߞࠃߦᩏ⺞࡯ࡘࡆ࠲ࡦ

ᢛ஻ౝኈߪߦࠄߐޔ೑↪⠪߳࡮࡯ࡘࡆ࠲ࡦࠗߩⴕേⷰኤ⺞ᩏ

⠨࡮ಽᨆߡ޿ߟߦ߈ઃ߮⚿ߩߣ࠭࡯࠾ޔ੤ᵹ߿૞ᬺߡߞࠃߦ

ኤޔߢߣߎࠆߔ੹ᓟ௛ߊ႐ޔࠄ߇ߥࠅ޽ߢ࿾ၞ੐ᬺ߿੤ᵹࠍ

⸳ᰴ৻ߩ⠪߳↹⸘߿ᣉ⸳ㆇ༡⠪ޔⴕ᡽ࠆ߃⠨ߣ޿ߚߖߐ↢⊑

⸘⾗ᢱޕࠆߔߣ⊛⋠ࠍߣߎࠆߔߣ

第２章　調査概要
２－１.　調査方法㧔⴫���㧕
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２－２.　分析方法
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プレスリリース資料
（2017）�

ワーケーション 
自治体協議会 (2019)

トラベルジャーナル
 (2017年9/25号)

JTB総合研究所

「ワーケーションとは仕事(work)と休暇(vacation)を組み合わせた造語で、国内
外リゾート地や帰省先、地方などでテレワークを実施します。休暇先(旅先)で仕事を
するという新たな働き方により、早朝や夕方以降の時間を社員が自由に過ごすことで
、業務への活力につなげることが狙いである。（中略.）さらに地方で開催されるイベン
トなどに積極的に参加することで地域の活性化の一助としていく。

「ワーケーション」とは、ワーク(仕事)とバケーション(休暇)のことを言い、長期滞在
先でパソコンなどを使って仕事をすることを指します。（中略.）働く場所を変えること
で心身ともにリフレッシュができ、 業務の生産性を上げながらも地方活性化に貢献
できるワーケーションは、新しい働き方として期待されています。
ワーケーションとは、テレワークを活用し、普段の職場から離れ、リゾート地等の地域
で、普段の仕事を継続しつつ、その地域ならではの活動を行うことであり、令和の時
代の新しい生き方・働き方として、全国に急速に広がっている取組み。

「普段の『Work』に『Vacation』をプラスする、余白を楽しみながら遊ぶように働く
、新たなワークスタイルです。」「リゾート地などに出向いて仕事をするという旅行アド
オン型のワークスタイルに留まらず、地域に根付いた『場』での交流によって生まれる
気づきを大切にしています。」

英語のWork（仕事）とVacation（休暇）の合成語。リゾート地や地方部など、普段
の職場とは異なる場所で働きながら休暇取得を行うこと。あるいは休暇と併用し、旅
先で業務を組み合わせる滞在のこと。（中略.）一方、受け入れ側の地域にとっては、来
訪者の拡大、ワーケーション参加者との交流による新たな産業創出など、長期的な
関係人口創出により地域コミュニティの活性化が期待できる.

�஫��


国土交通省白書
（2018）

�஫��


�஫��


表1-1. 各文献におけるワーケーションの定義・概要
引用元 内容（抜粋）

調査対象 調査日 調査時間 調査人数 回答者数
和歌山県白浜町 2022/7/10 11:00～12:00 1人
静岡県下田市 2022/7/27 16:00～17:00 1人
新潟県妙高市 2022/7/28 15:00～16:00 1人
北海道北見市 2022/8/1 10:00～11:00 1人
長崎県五島市 2022/9/2 11:00～12:00 1人
埼玉県横瀬町 2022/11/20 12:00～13:00 1人

1人
1人
2人
2人
1人
1人

表2-1. 各文献におけるワーケーションの定義・概要

調査期間
2022年11月～12月
《現地/対面で実施》

A）地方自治体への
　ヒアリング調査

調査期間
2022年7月～11月
《Zoomで実施》

B）施設運営者への
　ヒアリング調査

調査期間
2022年8月～11月
《Zoomで実施》

C）利用者・運営者
　の行動観察調査

調査期間
2022年11月～12月
《現地/対面で実施》

D）利用者への
　ヒアリング調査

調査対象 自治体 調査日 調査時間 調査人数 回答者数
施設A 2022/10/15 17:00～18:00 1人
施設B 2022/10/17 10:00～11:00 1人
施設C 2022/10/3 15:00～16:00 1人
施設D 2022/11/8 10:00～11:00 1人
施設E 2022/11/29 13:00～14:00 1人

1人
1人
1人
1人
1人

和歌山県
白浜町
新潟県妙高市
静岡県下田市
埼玉県横瀬町

調査対象 調査日 調査時間 調査人数 実利用人数
施設2 2022/11/25 9:00～19:00 (10h) 1人
施設3 2022/11/8 9:00～18:00 (9h) 1人
施設4 2022/11/28 9:00～20:00 (11h) 2人
施設5 2022/12/9 9:00～18:00 (10h) 2人

81人
17人
13人
45人

調査対象 調査日 調査時間 調査人数 実利用人数
施設2 2022/11/25 9:00～19:00 (10h) 1人
施設3 2022/11/8 9:00～18:00   (9h) 1人
施設4 2022/11/28 9:00～20:00 (11h) 1人
施設5 2022/12/9 9:00～18:00 (10h) 1人

3人
1人
5人
10人

【質問内容】
ワーケーションに対する方針、施設整備・運用への取組、利用者への取組み
【対象選定】
国道交通省においてワーケーション先進事例として紹介されている自治体

【質問内容】
施設概要、立地、運営主体、面積規模、運営方針、整備内容
【対象選定】
各自治体におけるワーケーション関連施設で調査許可を得られたもの

【調査内容】
施設内での移動、または利用内容の変化

【質問内容】
年代・性別・職業、ワーケーションの経緯と目的、ライフスタイル、交流

図2-1.　都市圏から調査対象地域へのアクセス

羽田空港から4時間
大阪国際空港から2時間30分

■ 長崎県五島市
アクセス

羽田空港から2時間
大阪国際空港から4時間30分
(羽田経由）

■ 北海道北見市
アクセス

■ 静岡県下田市
新宿駅から2時間30分
5,000~7,000円

アクセス
交通費

■ 新潟県妙高市
新宿駅から3時間
8,000~9,000円

アクセス
交通費

■ 和歌山県白浜町
新大阪駅から2時間30分
5,000~6,000円

アクセス
交通費

■ 埼玉県横瀬町
池袋駅から1時間15分
700~1500円

アクセス
交通費

図3-1.　都市圏から調査対象地域へのアクセス表3-1.　都市圏から調査対象地域へのアクセス

第３章　各自治体のワーケーション実施実態
３－１.　ソフト面での事業実態
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３－２－１.　 ハード整備の全体の傾向
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施設の設営主体 施設業態

公設公営 公設民営
民設民営 公設民営・公営併設

シェアオフィス コワーキングスペース
公共施設の一部ホテルゲストハウス

11%

3%

14%

72%72%

11%

17%

56%

11%
5%

(N=35) (N=35)

民営
公営

施設整備に対する
自治体のねらい

和歌山県白浜町 新潟県妙高市 静岡県下田市 北海道北見市 長崎県五島市 埼玉県横瀬町

目的 IT企業の誘致 観光活性化
関係人口増加 地域ビジネスの発掘 地域人材の回帰 移住定住促進 関係人口増加

IT企業誘致を
優先した事業を展開

豊富な自然資源を生かす
リモートワークを推進

地元事業の補助と
地域内・外の

ビジネスマッチング
地域人材回帰に

特化
利用者のQOL向上に
特化した事業

官民連携・近接で
事業提案する場の整備

ワーケーション事業
における地域の特徴

地域
課題

共通課題
優先課題

ﾜｰｹｰｼｮﾝ誘致開始

人口減少、少子高齢化、観光·地域産業や地域経済の低迷
地域の

デジタルリテラシーの向上新規人材の移住促進 地域産業の活性化 地元出身者の流出防止 消滅可能性都市の脱却消滅可能性都市の脱却

ターゲット IT企業 IT企業 企業・個人問わず IT企業＋地元出身者 個人 企業・個人問わず
2004年 2019年9月 2020年7月 2013年 2019年5月 2021年10月

ソ
フ
ト
事
業

背
景

独自事業

事業内容

ソフト事業に対する
自治体のねらい

下田ワーケーション
研究会

サケモデル
プロジェクト

五島ワーケーション
チャレンジ

みょうこう
ミライ会議

Wakayama 
Workation Networks よこらぼ

地域のステークホルダーと協力
し調査研究・情報発信・事業企
画を行い、官民協働の受入体制
構築と交流機会を支援

都市部企業、市内団体・企業、
妙高市の三者による協働チーム
を組成し、地域課題に対する解
決事業を提案する

ワーケーションを導入する企業
の要望に応じて、視察プランの
作成や農業体験などを企業ごと
にコーディネートする

地元大学と連携し、地元出身
者と所属するIT企業に補助を
行い人材回帰を促す

都市在住者が地域体験を通じて
自身のライフスタイルを見つめ
直す機会をイベントとして提供

横瀬町の資源や遊休資産を利用
し、企業・団体・個人を問わず
実施したい事業をサポートする
官民連携プロジェクト

ハ
ー
ド
事
業

施
設
タ
イ
プ

シェアオフィス 4 (公設公営2,公設民営2)

ホテル 1 (民設民営) 1 (民設民営)

コワーキングスペース 1 (公設民営) 1(公設民営) 2 (すべて民設民営) 2 (すべて民設民営)
ゲストハウス 1 (民設民営) 1 (民設民営)17 (すべて民設民営) 1 (公設,民営・公営併設)

　公共施設の一部 1 (民設民営)2 (すべて公設公営)

4
合計

6
20
2
4

改修整備された施設 5 0 19 1 5 1 30
宿泊機能を有する施設 2 0 17 1 2 1 23
整備総数 6 1 21 1 5 1 35

・サテライトオフィスの開設を積
　極的に行い企業を受け入れる
・個人利用者受入は民間に委ねる

・民間宿泊業者支援を多数行う
・受入先整備は民間に委ねる

・都市圏に就職した地元出身者が
　リモートワーク可能な環境整備

・民間宿泊業者支援を行い、
　受入先整備は民間に委ねる

・一つの施設に民営・公営のワー
クスペースを併設し、官民のコミ
ュニケーションを積極的に行う

（　　　　　　　　　　）・豊富な自然環境を体験
・通信設備強化アピール
新設で一点集中的に施設を計画

するため、

・IT企業に地域視察、体験を
　通して地域を知ってもらい、
　オフィス開設を目指す

・IT企業と組んで地域のICT,IoT等
　の地域課題を解決を目指す
・リモートで地域外から関係性を
　継続する「越境人材」の創出

・地域の事業者と都市部の事業者
　をマッチングさせ、地域産業を
　活性化を目指す

・地元の若者に回帰を促しつつ、
　所属するIT企業の誘致を行う

・地元住民とワーケーション利用
　者の交流機会を設け、移住定住
　を促す

・新規事業者にチャレンジする場
　を設けることで、継続的な関係
　人口増加を目指す

建築学科　優秀修士論文　―設計・計画系―
市
瀬
智
之
　
地
方
都
市
に
お
け
る
ワ
ー
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
ワ
ー
ク
プ
レ
イ
ス
の
施
設
・
運
用
実
態
に
関
す
る
研
究



３－２－２.　特徴的な自治体の整備事例
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第５章　施設の平面特性と利用・行動実態
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図4-2.　各施設の平面構成
…作業領域 …交流領域 …作業も交流も可能な領域 …行動観察調査実施エリア
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表4-1.　各施設の運営実態

レストラン

足 湯

テラス

ショップ

ワークスペース

受付

カフェ

EVEV EV EV EV

メイン
ラウンジ

運営実態

施設タイプ
各カテゴリー 施設 1 施設 2 施設 3 施設 4 施設 5

シェアオフィス ホテル コワーキングスペース ゲストハウス ゲストハウス＋地域交流施設

ワーケーション
への施設方針

利用者像

周辺施設との連携

ワーケーションへのねらい

事業採算性

運営構造

運営者在中

宿泊機能

施設内での運営者数

運営者の兼業の有無

ターゲット

改修・新設

施設利用費

10 人以上 (ホテルマン含む）
▲

▲：一部該当

3人（カフェ運営含む）0人

改修

IT 企業
賃貸 無料 一部有料 有料（民営）、無料（公営）有料

個人 IT 企業・個人 個人 個人

改修 新設 改修 改修
従前用途 銀行　保養所 ホテル（耐震改修） ー 造船会社の寮 JA支所

●

●：該当

●

▲
● ●

2 人
●
●

●

●
●

2 人

企業に第２のオフィス
として利用してほしい

・入居企業
・イベント参加者

・観光客
・会社員（出張）
・ドロップイン

・観光客
・シェアオフィス契約者
・ドロップイン

・一時宿泊利用
・会員利用
・地域住民
・ドロップイン

・一時宿泊利用
・会員利用
・地域住民
・ドロップイン
・行政職員

特になし 特になし ・宿泊施設
・観光交流施設

特になし ・学童保育施設
・公民館
・シェアキッチン

都市部からリモートワー
カーを受け入れたい

地域事業者とワーケー
ション利用者を繋げたい

地域内・外の利用者が自由
に交流・議論してほしい

観光客のみならずビジネ
スマンも受け入れたい整

備
内
容

利
用
実
態

施設D
運営者が2人

ハード整備 ソフト整備

地元の
工務店

地元
事業者

マッチング協力

ワーケーション
利用者

DIY

レベル
で
整
備

施設C

妙高ツーリズムマネジメント

運営
地方創生事業を扱う

運営者は
地方創生事業
をしながら管理

運
営
委
託

妙高市

施設A

不動産会社

運営

IT企業が入居、運営者は不在

本社大阪
運
営
委
託

白浜町

横瀬町
役場

公営側整備 民営側整備
協力

役場職員 地域おこし協力隊

地元
住民

ワーケーション
利用者

地域
イベント 宿泊

官民の組織が共存
役場
管理

交流

施設B

ホテル運営会社 ワーケーション
利用者

1Fラウンジの
一部を無料開放

施設3

施設2 施設4 施設5

施設 施設3:コワーキングスペース 施設4:ゲストハウス施設2:ホテル 施設5:ゲストハウス
所在地
立地
設立
改修
従前用途
構造
運営
席数
面積

和歌山県白浜町
リゾート地域
1968年
2018年
ホテル（耐震改修）
RC造
民間企業
49席
1913.2(㎡)

新潟県妙高市
自然環境保全地域
2022年
----
無し（新設）
木造
一般社団法人
55席
206.1(㎡)

静岡県下田市
市街地
2020年
2019年
寮（内部を改装）
RC造
民間企業
31席
266.2(㎡)

埼玉県横瀬町
田園地域
2022年
2021年
JA支店（内部を改装）
RC造
民間企業、一部行政
47席
453.9(㎡) scale=1/600

N

scale=1/800
N

scale=1/600Nscale=1/2000
N

民間運営エリア⇦ ⇨行政運営エリア

宿泊

宿泊 宿泊 宿泊

宿泊

WC

WC
シャワー室
シャワー室

キッチン

２F空きスペース（行政所有）。
現在改装中。ショップボットが
導入され工房や託児所になる予定



５－２.　各施設平面の数値集計（表5-1.）
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５－３. 利用者・運営者の行動実態（図 5-3～6.)
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U
A C B

A∩B
＝

自由領域 交流領域作業領域
全体
面積

ワーケーション活動面積W(＝A+B-C)と考える

利用別の空間定義

施設名

施設2
施設3
施設4
施設5

面積 作業面積 交流面積 自由利用
面積

U(㎡) A-C(㎡) B-C(㎡) C(㎡)

1913.2
206.1
266.2
453.9

32.5
 62.0
38.3
135.3

1293.7
20.4
22.6
143.0

384.6
44.3
51.1
84.9

1710.8
126.7
112.0
363.2

作業と交流が行われる面積 Uに対する割合 Wに対する割合
各領域が占める空間の割合

ワーケーション
活動域
W/U(％)

作業領域
A-C/U(％)

交流領域
B-C/U(％)

自由領域
C/U(％)

ワーケーション
活動面積
W(㎡)

1.7
 30.1
14.4
29.8

89.4
 61.1
42.1
80.0

67.6
9.9
8.5
31.5

20.1
21.5
19.2
18.7

作業領域
A-C/W(％)

交流領域
B-C/W(％)

自由領域
C/W(％)

1.9
48.9
34.2
37.3

75.6
16.1
45.6
39.4

22.5
35.0
20.2
23.3

作業可能面積 交流可能面積

I. 作業領域孤立型 II. 自由領域ロビー型 lll. 交流領域ロビー型
（仕切り有り）

lV. 交流領域ロビー型
（仕切り無し）

受付
◉

受付
◉

受付
◉

受付◉

施設 2（ホテル） 施設 4（ゲストハウス） 施設 3（コワーキングスペース） 施設 5（ゲストハウス）

表5-1.　各施設の数値集計

図5-2.　各施設の領域構成タイプ

図5-3.　施設２の行動観察調査結果

図5-4.　施設３の行動観察調査結果

図5-5.　施設４の行動観察調査結果
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運営者
ワーケーション利用者 地域住民

観光客 合計ドロップイン
利用者

シェアオフィス
契約者

月額
会員

行政
職員 移住者 住民

（子供）
住民
（大人）

施設３（妙高市）

施設２（白浜町）

施設４（下田市）

施設５（横瀬町）

4 1 1

0 8 0

3 0 0

2 0 0

0

0

7

11

5

不明

0

3

0

不明

0

4

1

不明

2

13

0

4

1

12

12

不明

0

0

17

81＊

13

45

【参考】

…事務作業 …パソコン作業 …打合せ/通話 …紙面作業 …読書/休憩 …会話/交流

…事務作業 …パソコン作業 …打合せ/通話 …紙面作業 …読書/休憩 …会話/交流

…事務作業 …パソコン作業 …打合せ/通話 …紙面作業 …読書/休憩 …会話/交流

図5-6.　施設５の行動観察調査結果
…事務作業 …パソコン作業 …打合せ/通話 …紙面作業 …読書/休憩 …会話/交流
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表5-2.　行動観察調査で確認できた利用者の内訳

＊具体的な利用者の経歴等はほとんど把握できなかったが、確認できなかった利用者の多くは観光客と思われる。

５－４.　利用者と運営者の活動・交流度の関連分析(表 5-3.)
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第６章　利用者のワーケーション実施実態
６－１.　利用者像について　（図6-1～3.）
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６－２.　利用者のライフスタイルについて　(図6-4～6.）
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６－３.　他者との交流について　(図6-4～6.）
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図6-3.　ワーケーションの目的（複数回答）
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図6-1.　ワーケーション利用者の各種情報（N=20）

電車と徒歩で施設に来訪
する人がほとんどだった.
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図6-2.　ワーケーションを実施した経緯（複数回答）

■移動頻度＝利用者が施設内での移動回数/利用者の合計滞在時間.　　　　　　　■交流頻度＝利用者・運営者が交流した回数/利用者の合計滞在時間.　
■外出頻度＝利用者が施設を外出した回数/利用者の合計滞在時間.　　　　　　　■単位面積あたりの交流利用率＝利用者・運営者が交流した回数/施設面積【参考】

表5-3.　各施設の利用者と運営者の作業・交流度

施設名

施設2
施設3
施設4
施設5

席数 最長利用
時間(席)

利用
人数(人) (h)

最小利用
時間 (h) (h)

平均滞在
時間 (分)

49
55
31
47

81
17
13
45

9.28
 5.83
9.88
7.22

0.08
0.03
0.32
0.02

60
64
201
126

10
9
11
10

利用者の活動・交流度 運営者の活動 領域別の利用率各施設の混雑状況

移動頻度 外出頻度 交流頻度 作業領域
利用率

0.99
 1.79
0.66
0.55

1.35
 6.20
1.93
2.01

0.31
1.91
0.58
0.55

0.48
0.13
0.20

---
1.77
1.67
3.34

---
1.46
1.58
2.18

29.4
15.2
20.9
26.0

15.0
38.8
7.7
17.9

55.6
45.9
71.3
56.1

5：13
2：7
9：5
5：17

0.04
0.25
0.20
0.14

単位面積あたりの
交流利用率

(％) (％)移動頻度利用者間
交流領域
利用率(％)

自由領域
利用率(％)

自由領域利用比
（作業：交流）交流頻度のべ調査

時間
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５－４.　利用者と運営者の活動・交流度の関連分析(表 5-3.)
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第６章　利用者のワーケーション実施実態
６－１.　利用者像について　（図6-1～3.）
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６－２.　利用者のライフスタイルについて　(図6-4～6.）
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６－３.　他者との交流について　(図6-4～6.）
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第７章　総括
７－１.　まとめ
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図6-3.　ワーケーションの目的（複数回答）
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図6-1.　ワーケーション利用者の各種情報（N=20）
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図6-2.　ワーケーションを実施した経緯（複数回答）

■移動頻度＝利用者が施設内での移動回数/利用者の合計滞在時間.　　　　　　　■交流頻度＝利用者・運営者が交流した回数/利用者の合計滞在時間.　
■外出頻度＝利用者が施設を外出した回数/利用者の合計滞在時間.　　　　　　　■単位面積あたりの交流利用率＝利用者・運営者が交流した回数/施設面積【参考】

表5-3.　各施設の利用者と運営者の作業・交流度

施設名

施設2
施設3
施設4
施設5

席数 最長利用
時間(席)

利用
人数(人) (h)

最小利用
時間 (h) (h)

平均滞在
時間 (分)

49
55
31
47

81
17
13
45

9.28
 5.83
9.88
7.22

0.08
0.03
0.32
0.02

60
64
201
126

10
9
11
10

利用者の活動・交流度 運営者の活動 領域別の利用率各施設の混雑状況

移動頻度 外出頻度 交流頻度 作業領域
利用率

0.99
 1.79
0.66
0.55

1.35
 6.20
1.93
2.01

0.31
1.91
0.58
0.55

0.48
0.13
0.20

---
1.77
1.67
3.34

---
1.46
1.58
2.18

29.4
15.2
20.9
26.0

15.0
38.8
7.7
17.9

55.6
45.9
71.3
56.1

5：13
2：7
9：5
5：17

0.04
0.25
0.20
0.14

単位面積あたりの
交流利用率

(％) (％)移動頻度利用者間
交流領域
利用率(％)

自由領域
利用率(％)

自由領域利用比
（作業：交流）交流頻度のべ調査

時間

５－４.　利用者と運営者の活動・交流度の関連分析(表 5-3.)
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第６章　利用者のワーケーション実施実態
６－１.　利用者像について　（図6-1～3.）
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６－２.　利用者のライフスタイルについて　(図6-4～6.）
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６－３.　他者との交流について　(図6-4～6.）
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（白浜町）
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施設４
（横瀬町）

地域の図書館へ行く 町おこし協力隊に参加する

図6-6.　ワーケーション利用者の1日の活動内容について
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0 (0%)

図6-5.　ワーケーション実施先の余暇面で利用する施設（複数回答）
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図6-4.　ワーケーション実施先の生活面で利用する施設（複数回答）
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銭湯
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図6-7.　施設内外を含めたワーケーション先での交流場所（複数回答）
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図6-8.　各施設で利用者が行った交流相手（複数回答）
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図6-9.　各施設で利用者が行った交流の種類（複数回答）

36.8%

0.0%

10.5%
68.4%

84.2%
42.1%

68.4%



態を把握した。第 3章及び第 4章では、共用利用施設の実測調査と
運営者へのヒアリング調査を実施することで、改修費用や改修内容、
運営実態を把握した。第 5章では、運営者へアンケート調査を行い、
各施設の利用のされ方を把握した。14 事例にアンケート調査を実施
し、回収率は 57%であった。

第2章　補助金制度の実態
　本章では補助金制度を施行している市町村の傾向と制度自体の特徴
を把握する。
2-1. 制度施行市町村の特徴
　制度を施行する市町村について（1）面積及び土地利用（2）都市
計画（3）空き家率の視点から、分析した。
（1）面積及び土地利用
　図 1に制度施行市町村の総面積注3）と森林率注 4）の関係を示す。
制度を施行する市町村は、東海、中央高地、北陸の太平洋側から日本
海側にかけて、どの地域にもほぼ同数確認され、立地に伴う傾向は確
認されなかった。総面積をみると、小さいものから大きいものまで広
く分布していた。また、森林率では大きいものと小さいものに大別さ
れ、大部分は総面積が小さい市町村であった。また、図2に示すように、
人口規模注5）をみると、約 4割が約 1万人以下の町村であることが
確認された。
（2）都市計画
　更に、制度施行市町村の都市計画に着目すると、図 3に示すように、
都市計画区域の策定を行っている市町村注6）が多く確認された。また、
図 4に示すように、用途地域の内訳をみると、住居系の割合が 5割
を超える市町村が多数確認された。
（3）空き家率
　図 5に示すように、用途地域における住居系の割合と空き家率注7）

をみると、大きなまとまりが確認された。一方で、用途地域における

住居系の割合が高く宅地が多いが、空き家率も高くなっている地域も
確認された。
2-2. 補助金制度の特徴
　補助金制度の特徴を把握するため、（1）制度施行目的（2）補助限
度額と申請資格から、分析した。
（1）制度施行目的
　誰を対象にして、どのような影響を生むのか、「①移住促進：地域
外の人が地域内に住むことを促進する」、「②関係人口の創出：地域外
の人の訪れる地域内の場所を増やすことを促進する」、「③賑わい創
出：地域内の人が訪れる地域内の場所を増やすことを促進する」の 3
つに分類した。結果を図 6に示す。地域内の人々が訪れる場所を増
やす「③賑わいの創出」が多いことが把握された。また、財源につい
ては、「市町村の単費」、「国の補助事業」、「民間の補助事業」の 3つ
に整理した。各市町村の一般財源を利用し用途が自由な「市町村の単
費」は 12件であった。また、制約が多いが補助金の 1/2 の額などの
補助が国より受けられる「国の補助事業」は 14件であった。一方で、
MINTO機構を利用した「民間の補助事業」は 3件となっており、「市
町村の単費」と「国の補助事業」が多く確認された。
（2）補助限度額と申請資格
　補助限度額は最低額 30 万円から最高額 5000 万円まで広く確認さ

表1　制度選定結果と交付状況
共用利用施設に対して改修費を補助する制度 33 件

空き家改修への交付実績あり
補助金
交付状況

17 件
空き家以外の改修への交付実績あり 4 件
交付実績なし 10 件
回答なし 2 件
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図1　制度施行市町村の総面積と森林率の関係
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表2　調査日程一覧

電話インタビュー調査
調査内容 対象件数

33件
１４事例

８事例（回収率57％）

調査日程

実測調査・ヒアリング調査
アンケート調査

2022.3.22、2022.10.7
2022.10.29、2022.3.24-29、2022.10.17-20

2022.12.18-2023.1.13 図4　用途地域の面積内訳
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図5　用途地域における住居系の割合と空き家率の関係

第1章　はじめに
研究の背景・目的
　近年、増加し続けている空き家注1）の利活用は、人口減少が進む
日本において、重要な社会課題となっている。こうした状況の中、平
成 22年に埼玉県所沢市において、強制力を持つ条例注２）が制定され
た。また、平成 26年には国により「空家対策の推進に関する特別措
置法」が制定された。その結果、崩壊などの危険性や衛生環境悪化の
原因になる空き家に対して、除去などの措置を国の指針のもと市町村
が空き家所有者に働きかけられるようになった。一方で、空き家の活
用に向けた動きも確認できる。各市町村では、空き家活用を促進する
政策も施行されている。具体的には、日本各地の市町村で空き家バン
クの設立や移住者等を対象にした空き家の利用促進が行われ、住宅ス
トックの活用に向けた制度も設置されている。中でも注目すべき動き
として、地域活性化に資するまちづくり拠点や店舗としての活用に対
して補助金を交付する市町村の存在が指摘できる。個人の専用住宅と
しての空き家活用だけでなく、居住者以外も利用できる施設として活
用するこのような事例は、今後の住宅ストックの活用に向けた可能性
を示すものと考えている。以上の背景から、本研究では、改修の際に
市町村が施行する補助金制度を利用し、空き家を非住宅利用の共用利
用施設（以下「共用利用施設」という）へ転用した事例に着目する。
　空き家活用に関する研究蓄積としては、秋山ら 1) や西浦ら 2)、清
水ら 3) のように、空き家が多い現状の分析と今後の空き家発生につ
いて把握を試みた研究が挙げられる。また、立神ら 4) のように、行
政による空き家対策メニューについての研究も報告されている。更
に、活用については、中村ら 5) や塚田 6) のように、特定の活動を行
う際の空き家活用についての研究が挙げられる。また、空き家に限ら
ず、中園ら 7) や中田ら 8)、小松ら 9) のように既存建築を転用し活用
している事例についての実態や傾向を明らかにした研究が報告されて
いる。白木ら 10) は、転用がまちづくりへ及ぼす影響を明らかにして
いる。更に、中園 11) や山本ら 12) により補助制度を利用した事例に

ついての研究が行なわれている。
　以上のように、さまざまな観点により空き家に関する研究が蓄積さ
れてきた一方で、近年各地で確認されるような非個人利用に着目した
研究は充分とはいえない。今後、人口が減少し空き家が増加するのは
避けられない社会状況のなか、新たな空き家の活用方法が必要とされ
ているのではないか。
　そこで本研究では、補助金制度を利用した空き家活用における共用
利用施設への転用事例に着目する。補助金制度の実態を把握した上で、
各事例の改修内容や運営方法の分析を行うことで、空き家を共用利用
施設へ転用する際の改修・運営特徴を明らかにすることを目的とする。
更に、活用事例の利用実態の把握を行う。
　対象地とした中部地方は、3大都市圏の関東地方、近畿地方と比べ
空き家率が高い。また、東海、中央高地、北陸と異なる自然環境での
事例が確認されたことから、さまざまな共用利用施設の改修手法を把
握することができるものと考え、中部地方を対象に選定した。
対象の選定方法
　本研究では、まず、市町村が施行している補助金制度の調査を行い、
その後、補助金制度を活用した空き家改修事例を抽出した。補助金制
度は、本研究の対象とする中部地方 316 市町村の公式ホームページ
より抽出した。市町村公式ホームページ内の「暮らし」「事業者の方へ」
「行政情報」等のページから、住宅に関する補助金制度の抽出を行った。
その後、取得時や除去時、耐震工事等を除く、建物の改修や整備の費
用を対象に含むものを抽出し、共用利用施設に対する改修費補助をす
る制度を選定した。表 1に結果を示す。33件が選定され、そのうち、
空き家への交付実績のある制度は 17件であった。その中で、調査の
許可を得られた 14事例を本研究の現地調査対象とした。
研究方法
　調査日程を表 2に示す。本研究では、電話インタビュー調査、現
地実測調査、事業者へのヒアリングとアンケートを実施した。第 2
章では各市町村担当者への電話問い合わせにより、補助金制度の実
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れ、まとまりがみられた金額帯を図 7に整理した。その結果、90～
150 万円が最も多く約 4割を占めていた。また、250 万円以下の制
度が 76%を占めていることが確認された。更に、250 万円以下の制
度の財源をみると、「市町村の単費」が 14 件、「国の補助事業」が 8
件、「民間の補助事業」1件、回答なしが 2件となっており、「市町村
の単費」が多くを占めていた。申請対象者の資格については、法人格
の有無は求めていない傾向が確認された。共用利用施設として活用す
る人々に対し、補助金を広く交付する制度とする傾向があることが把
握された。続いて、図 8に示すように、活用規定年数に着目すると、
多くの制度が 10年や 5年といった長期間を設定していた。
2-3. 補助金制度の施行に関する考察
　以上より、空き家を共用利用施設へ転用する際の改修への補助金制
度は、小規模な市町村に多く確認された。また、用途地域内の半分以
上を住居系としている市町村や空き家率が高い地域も確認された。更
に、補助金制度は、空き家を共用利用施設として活用する地域の人々
へ広く補助金を交付するものとなっており、住民と協働のまちづくり
のひとつであることが明らかとなった。

第3章　空き家を転用した共用利用施設の改修特徴
　本章では、改修費用と改修内容から、補助金交付実績のある 13団
体 14事例の分析を行う。
3-1. 改修費用の特徴
　図 9に示すように、改修費用は少額、中間額、高額に分けられた。
また、図 10 に示すように内訳を見ると、 内部仕上げや水回りの改修
は比較的どの事例でも行われているが、躯体や窓サッシなどを行った
事例は限られていた。また、少額な事例ほど改修箇所が少なく、高額
な事例ほど改修箇所が多い傾向が確認された。
3-2. 改修内容の特徴
　各事例の改修の傾向を捉えるため、（1）物件情報（2）改修箇所（3）
空間規模の拡張（4）設備の更新の順に分析を行う。
（1）物件情報
　図 11 に示すように、木造が最も多く確認され、延べ床面積が
100m² 前後の木造の建物が活用される傾向にあった。築年数をみる
と、築 40 ～ 80 年の建物が利用されており、戦後に建てられた住宅
が活用されやすいことが把握された。

（2）改修箇所
　改修による共用空間の仕上げの変化を「a. 変更：既存の素材とは
異なる素材で仕上げる」、「b. 補修：既存の素材と同じ種類の素材で
仕上げ直す」、「c. 改修なし：既存の状態のまま改修を行わない」とし、
壁面、床面、天井面をそれぞれ、表 3、表 4、表 5に整理した。壁面
や床面は仕上げの変更や補修が行われているが、天井面については改
修が行われない場合が多い。また、仕上げ材の変更を行う場合、木材
や土など自然の素材を利用した改修が行われる傾向にあることが確認
された。
（3）空間規模の拡張
　続いて、共用空間の空間規模の変化を「空間規模の拡張：解体な
どにより 1室を大きくした変化」、「空間規模の縮小：内壁の増設な
どのより 1室を小さくした変化」「空間規模変化なし」とし、平面方
向、断面方向から表 5に整理した。空間規模を拡張させる改修では、
内壁の撤去（図 11）や天井の撤去、小上がりの撤去などが確認され
た。空間規模を縮小させる改修では、内壁の増設や小上がりの増設（図
12）が確認された。
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図9　改修費総額と資金内訳
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確認された。また、補助金制度の認知のきっかけは、行政などから案
内を受けた事例が 9件、知人などから聞いて知った事例が 4件、不
明が 1件であった。空き家利用の動機は、事業や活動の拠点に利用
できたためや、空き家で事業をするため、思い入れのある空き家を活
用するためなどが確認された。自主的な設立の事例Hと行政による
働きかけから設立に至った事例 Bの活用経緯例を図 13に示す。事例
Hでは、知人や行政から直接補助金活用の案内があり、空き家の活用
が目的で団体が結成された。一方で、事例 Bでは、行政主催のまち
の将来を議題とした住民説明会に招待されたことがきっかけで団体が
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表4　床面における仕上げの改修の
仕方と仕上げ材の種類の整理
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表5　天井面における仕上げの改修の
仕方と仕上げ材の種類の整理
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表6　空間規模の変化
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表3　壁面における仕上げの改修の
仕方と仕上げ材の種類の整理
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図11　内壁の撤去事例

N

延べ床面積　　428.2 ㎡
共用利用範囲　57.3 ㎡

図12　小上がりの増設事例

（4）設備の更新
　改修における設備の更新を把握した。空き家を共用利用施設へ転用
する際にはトイレやキッチン・厨房など、日中の生活に必要な設備が
更新される傾向にある。また、それら設備の改修は改修費用が中間額
や高額な事例に多く確認された。
3-3. 空き家の共用利用施設への転用に関する考察
　空き家を共用利用施設へ転用する際の改修費用は、少額なものから
高額なものまで確認され、高額なほど改修箇所が多くなっていた。表
7に示すように、少額の事例では、空間規模の拡張や仕上げの変更な
どの共用空間の改修のみを行っているものと、共用空間の改修を補修
程度に留めて設備の更新に注力しているものが確認された。中間額や
高額では設備の更新も居室の改修も行われていたものの、空間規模や
仕上げが全て変化しているものは確認されなかった。また、改修箇所
は、来訪者が滞在する共用空間や日中に必要な設備に多く確認された。
共用利用施設は、主に日中に利用され、さまざまな人に利用され得る
施設であるため、改修が必要な部分と改修が必要のない部分の選択が
可能であると考えられる。また、改修内容を選択することで、限りあ
る予算状況の中でも、空き家の共用利用施設への転用が可能となって
いると考えられる。

第4章　空き家を転用した共用利用施設の運営特徴
　本章では空き家を転用した共用利用施設の運営面に着目し、活用経
緯や運営形態、事業内容を把握する。
4-1. 各事例の活用経緯
　各事例の活用経緯を把握した。自主的に設立された事業体による運
営が多く確認された一方で、行政の働きかけから設立に至ったものも



認された。更に、来訪者の利用範囲が広範囲の場合、屋外活動や滞在
場所としての利用が確認され、集まって過ごす場所として利用されて
いた。一方で、来訪者の利用範囲が部分的な場合、人数規模に関わら
ず植物の育成場所として利用されていた。また、どの事例でも、大人
数の利用では、自然に近い環境の場が選択されていた。
5-3. 内部空間の利用のされ方
　本節では、内部空間の利用状況を（1）建物全体の利用のされ方（2）
共用空間の利用方法（3）共用割合と来訪者の利用方法から分析する。
（1）建物全体の利用のされ方
　延べ床面積における共用利用範囲の割合を共用割合とし、図 18に
各事例の結果を示す。共用割合は事例ごとに異なるが、50%以上を
共用として利用する傾向が確認された。また、共用割合が高い住居空
間を持つ事例では一時的に住居空間を開放することにより共用空間を
増やしていることが確認された。
（2）共用空間の利用方法

　共用空間の利用のされ方について図 19に整理した。共用空間は飲
食や商品、展示の鑑賞、ワークショップ、創作活動などさまざまな活
動に利用されており、複数の利用方法を持つ事例が多く確認された。
少人数の利用は飲食等や創作活動、大人数の利用はワークショップや
教室の活動時に多く確認された。
（3）共用割合と来訪者の利用方法の関係
　表 13に各事例の共用割合と共用空間の利用方法を整理した。共用
割合が小さい事例では、共用空間内で行われる利用方法の種類も少な
くなっていた。一方で、共用割合が大きい事例では、共用空間内にお

DN
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h. その他

図19　共用空間における利用のされ方の整理
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設立され、空き家の利用開始とともに、拠点として活用していた。施
設の開設時期と事業の開始時期の関係をみると、12 事例中 8事例が
事業を始める際に共用利用施設へ転用していた。以上のように、空き
家の再生がまちづくりの担い手を生む要因になっていることが把握さ
れた。
4-2. 施設運営の概要
　各事例の事業体の形態と構成員数を、図 14に整理した。事業体の
形態としては、任意団体と個人事業主が多く確認され、構成員数な
どに違いが確認された。また、表 8に示すように、開設日をみると、
任意団体の場合、多くの人が本業を別にもちボランティアで運営され
ることが多く、事例ごとに開設日が大きく異なっていた。一方で、個
人事業主は週 5日開設していた。
4-3. 事業の特徴
　空き家を転用した共用利用施設では、表 9に示すように、福祉サー
ビスや地域活性化事業、飲食サービスなどが行われており、さまざま
な事業が複合されている事例も確認された。
　また、事業のプログラム数を、「A. なし：利用に関するプログラム
なし（工房での自主練習など）」、「B.1 種：1種類のプログラム提供
を行う（飲食の提供など）」、「C.2 種以上：2種類以上プログラムの
提供を行う ( 機能訓練や入浴介助など）」に分類した。サービス度合
いについては、「a. 場所のみでサービス提供なし：工房での自主練習
など」、「b. 必要時のみのサービス提供：飲食の提供など」、「c. 必要

に応じたサービス提供：フリースクールなど」、「d. 常時サービス提供：
デイサービスなど」に分類した。以上の結果を表 10に示す。事業体
ごとにみると、個人事業主や合同会社、一般社団法人はサービス度合
いにまとまりが確認された。一方で、任意団体やNPO法人はサービ
ス度合いが低いものから高いものまであり、柔軟性が高いことが推察
された。
4-4. 空き家を転用した共用利用施設の運営に関する考察
　改修費用と事業体を表 11 に、改修費用と事業の特徴を表 12 に整
理した。少額な事例では任意団体や小売を行う個人事業主が多く、サー
ビス度合いは広く確認できた。中間額では、任意団体と個人事業主に
より運営が行われている事例が多く、サービス度合いは低い範囲にま
とまっていた。一方で、高額では法人格を有する団体による運営が多
く、サービス度合いも高くなっていた。
　以上より、空き家の共用利用施設としての活用は、まちづくりの担
い手を生む要因になっていることが把握された。また、空き家を転用
した共用利用施設の運営は、事業体の状況に合わせた改修や運営方法
となっており、運営者にとって大きな負担にしないことで、本業を別
に持っていたとしても、継続できるようになっていると考えられる。

第5章　空き家を転用した共用利用施設の利用実態
　本章では、空き家を転用した共用利用施設の利用者層と屋内外の利
用状況について、アンケートとヒアリング調査により把握した。
5-1. 利用者の概要
　図15に利用者の属性を整理した。地域内（市町村内）のみ、地域外（市
町村外）のみ、地域内外からなどと利用者の居住地や年代が、事例ご
とに異なっていた。また、図 16に示すように、開設時間における平
均滞在時間の割合でみると開設時間の約 5分の 1以下の時間のみの
利用が半数確認された。
5-2. 外部空間の利用のされ方
　外部空間の利用のされ方を図 17に整理した。外部空間における来
訪者の利用範囲に着目すると、外部空間のほぼ全面を利用する広範囲
のものと、限定された場所のみを利用する部分的なものの 2つが確
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低
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表12　改修費用からみた主な事業におけるサービス度合い
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向に拡張された場が活用されており、床面が畳や木材で仕上げられて
いた。また、少人数の飲食では、断面方向に拡張されており、仕上げ
が変更された場が活用されていた。一方で、5人以上の飲食では、補
修か変化なしとなっていた。
　以上より、空き家を転用した共用利用施設における共用空間では、
さまざまな利用方法により来訪者が滞在していることが把握された。
また、空間規模が拡張された場が多くの利用者の滞在に利用されてい
ることも把握された。その結果、空き家を転用した共用利用施設では、
住宅の居室規模より大きい空間が利用されやすく、改修の際には、空
間規模の拡張が効果的であると考えられる。

いて、複数の利用方法が確認され、共用割合が高いほどより多様な活
動が行われていることが把握された。
5-4. 空き家を転用した共用利用施設の利用のされ方に関する考察
　本節では、共用空間の利用実態と改修の関係を（1）各事例の利用
実態と改修（2）利用のされ方とその場の改修の関係から分析する。
（1）各事例の利用実態と改修
　はじめに、各事例の利用実態と改修実態をみる。共用空間の利用方
法が 3種類以上ある 5事例のうち、4事例で平面方向の拡張が行われ
た場の活用が確認できた。また、滞在時の利用者人数に着目すると、「少
人数：少人数に分かれて滞在しているもの」、「大小：人数規模に差が
確認されるもの」、「大人数：どのグループも大人数で滞在しているも
の」に分けらた。結果を図 20 に示す。「大小」や「大人数」では平
面方向に拡張された場が活用されていた。更に、滞在場所をみると、
平面方向に拡張された事例において、2室を跨いだ位置での滞在が確
認され、特に大人数での滞在時に確認できた。
（2）利用のされ方とその場の改修の関係
　続いて、共用空間の利用方法と人数規模、その場の改修内容を表
14 に整理した。勉強やワークショップなどの利用方法では、平面方
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表 14　共用空間の利用方法と人数規模及びその場の改修内容の整理
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第6章　空き家を転用した共用利用施設に関する考察
　空き家を転用した共用利用施設について、改修や運営、利用の実態
を明らかにした。必要な部分のみの改修とすることや、スタッフに大
きな負担をかけず運営することなど、事業体の状況に合わせた手法が
確認された。また、表 15に示すように、サービス度合いと利用方法
の種類数をみると、サービス度合いが高くなくとも利用方法が多いも
のが確認された。それらは、空いている空間をギャラリーや教室とし
て貸し出すものなど、運営者にとって少ない負担のものであった。
　以上より、空き家の共用利用施設への転用は人口減少が進む現代に
おいて、空き家対策としても、人々の居場所としても、有効な活用方
法のひとつであると考えられる。また、改修内容や運営方法の工夫は、
特に任意団体による運営で確認され、本業を別にもちボランティアで
構成されている事業体により運営されていた。このような、空き家を
転用した共用利用施設は、人口減少が進み建物を使用する人が減る今
後の空き家活用の知見となり得ると考えられる。

第7章　おわりに
　本研究では、共用利用施設としての空き家活用に向けて、補助金制
度や活用事例の改修・運営実態の把握から、特徴を明らかにした。そ
の後、活用事例の利用のされ方から、空き家を転用した共用利用施設
の利用実態を明らかにした。
　本研究を通してまちの歴史と結びつきのある空き家の改修が地域一
丸となって行われていた事例や、改修を行い共用利用施設として活用
することでさまざまな人の居場所となっている事例も確認でき、さま
ざまな人が関わる施設として再び利用されている多くの事例が把握さ
れた。本論が、そのような、人と人、人と建物をつなぐ共用利用施設
としての空き家活用の促進に向けた一助となれば幸いである。

注
注 1)　総務省統計局「平成 30年住宅・土地統計調査」より引用
注 2)　所沢市空き家等の適正管理に関する条例
注 3)　国土交通省国土地理院「令和 3年全国都道府県市区町村別面積調」より
引用
注 4)　農林水産省「2020 年農林業センサス」より引用
注 5)　各市町村HPより引用
注 6)　国土交通省「都市計画区域、市街化区域、地域地区の決定状」より引用
注 7)　1.5 万人以上の市町村は総務省統計局「平成 30年住宅・土地統計調査」
より引用。1.5 万人未満の市町村は、各市町村の「空家対策計画」もしくは、
総務省統計局「平成 30 年住宅・土地統計調査」より、市町村の属する県の空
き家率を引用した。
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表15　利用方法からみる主な事業におけるサービス度合い

A

BD

M

a.場所のみ

B.1種
プログラム数

A.なし C.2種以上サービス
度合い

小

大 d.常時
サービス提供

c.必要に応じた
サービス提供

b.必要時のみ
H

LI

N

C

K

G

E
J

F

利用方法：2以下
凡例

利用方法：3以上
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䕧㐣ཤ䛻
タ⨨
䈜ᮍ☜ㄆ
㻭䡚㻹

䝁䝭䝳䝙䝔䜱άᛶ
໬䛾᪉⟇

ᒃఫ⪅ᢕᥱ

ᆅᇦ䛸䛾㐃ᦠ䞉
༠ຊ

ᘓ⠏ᴫせ

኱つᶍ⅏ᐖ᫬
䛾యไ䞉άື

ᘓ⠏ᴫせ

⟶⌮⤌ྜ

䠄≉䠅≉ูጤဨ
఍䜎䛯䛿ㅎၥጤ
ဨ఍

኱つᶍ⅏ᐖ᫬
䛾యไ䞉άື

⟶⌮⤌ྜ

䠄≉䠅≉ูጤဨ
఍䜎䛯䛿ㅎၥጤ
ဨ఍

AA BB CC DD EE FF GG HH

䕿䠍 䖂䠍 䕿䠍 䕿䠍
䖂䠍

䖪䠍

䕿䠏 䕿䠍 䕿䠞 䖃䠍㼃㼕㻙㻲㼕タ⨨ 䖂䠍 䖂䠍㻔㻞ᐊ䠅 䖃䠍㝡ⱁ❔ᗫᲠ
䕿䠍

䖪䠍

䖃䠍㐟ල䛾᧔ཤ 䖪䠍 䕿䠍 䕔䠍クඣᡤ䋻䜻䝑
䝈䝹䞊䝮

䖂䠍

䕧䠍ಟ⌮ᚅ䛱 䕿䠞 䖂䠍 䖂䠍 䕿䠍 䕿䠍

䕿䠏 䕧䠏ಟ⌮ᚅ䛱 䖃䖂䠍䝬䝅䞁඘ᐇ 䖂䠍 䖂䠍

䕧䠏㻾㐣ཤ䛻୍᫬
ⓗ䛺฼⏝᫬㛫ᘏ
㛗

䕧䠏ಟ⌮ᚅ䛱

䕿䠏 䕿䠍

䕿䠏 䕿䠏 䖃䠏ᗋᮦኚ᭦ 䕿 䖂䠎 㽢䠏㻾 䖃䠏ᗋᮦኚ᭦

䖃䠏䠮ᡭᦾ䜢ᙉ໬ 䕿䠏䠮

䕿䠍 䕿䠍 䕿䠍 䖂䠍 䖂䠎 䕿䠏

䕿䠍እ 䕿䠍እ 䕿䠍

䕿䠍 䖩䝸䝃䜲䜽䝹ᅗ᭩
䝁䞊䝘䞊

䖩㜵⅏಴ᗜ 䕔㻮㥔㌴ሙ䚸䝞䜲
䜽⨨䛝ሙ䋻䝖䝷䞁
䜽䝹䞊䝮

  II JJ KK LL((㻖㻖33㻕㻕 MM AA'' BB''

䕿䠍 䕿䠍 䕿䠍 䕿㻱䠍䠋㼃䠍 䕿䠍䡠䠎䡠䠏 䕿䠍 䖂㻞

䕔䠎㻭㼂䝹䞊䝮䋻
ከ┠ⓗᐊ

㽢䠎
䕿䠎
䕔䠍ከ┠ⓗᐊ

䕔䠍クඣᡤ䋻ከ┠
ⓗᐊ

䖃㻱䠍ຮᙉ䝤䞊䝇䚸
㼃㼕㻙㻲㼕タ⨨
㽢㼃䠍

䕿䠍㻔㻞ᐊ䠅 䕿㻞
䚽㻟㻜

㽢䠍 䖃㻱䠍ᨵಟ 䖃䠎㻌᪂㐟ලタ⨨
䖃䠏㻌㐟ල᧔ཤ

㽢㻝 䚽㻞

䕿䠍 䕿䠍 䕔㼃䠍㻌఍㆟ᐊ䋻䝷
䜲䝤䝷䝸䞊䚸㼃㼕㼒㼕タ
⨨

䕿䠍䡠䠎 䖪㻞

㽢䠎 䕿䠍 䚽㻞

䖃䠍䝖䝺䞊䝙䞁䜾
䝹䞊䝮䛸䝸䝷䜽
䝊䞊䝅䝵䞁䝹䞊䝮
䛻ศ๭

䖂䠍 䖂㼃䠍 䚽㻞

䖂䖪䠍 䕧㻮㈍኎఍♫䋻ᒃ
ఫ⪅䛜㐠Ⴀ

䖃䠎㜵⅏䝇䝢䞊
䜹䞊タ⨨

㽢䠎 䕿䠍 䕿㻱䠏䠋㼃䠏 䕿䠏䠄㻞ᐊ䠅 䚽㻞

䕿䠏 䕿䠎
䖩䠎➨䠎䝷䜴䞁䝆
タ⨨

㽢㻱㻡㻟㻲䠋㼃㻟㻢㻲 䕿䠍䡠䠎㻔䠎䞄ᡤ㻕䡠䠏
㻔䠎䞄ᡤ㻕

䖂㻟㻜

䕿䠏እ 䕿䠍㻾

䖂䠎 䕿䠍
䚽䠍

䕿䠍㻔㻞ᐊ㻕 䕿㻱䠏䠋㼃䠍
䕔㻱䠏䠋㼃䠏㻌ᒎᮃ
䝷䜴䞁䝆䋻䝀䝇䝖
䝹䞊䝮

䕿䠏䠄䝟䞊䝔䜱䞊
䝹䞊䝮ව⏝㻕

䖂䖪㻟㻜
䖪㻞

䖃䠍↓ே໬ 䕿䠍እ 䕿䠍 㽢㻝 䚽㻞

䕿䠍
㽢䠍
䕔䠎ゼၥ┳ㆤ䝇
䝔䞊䝅䝵䞁タ⨨
䖩

䖃䖂㻱䠍䝂䝹䝣䝺䞁
䝆䚸䝅䝭䝳䝺䞊䝍䞊
ቑタ
䕿㻱䠍
䖃㻱㼃㻌⮬ື㈍኎ᶵ
タ⨨

䕿䠍䡠䠎㻔䠎䞄ᡤ㻕䡠䠍
䖩

䕧㻮䝁䜲䞁䝷䞁䝗
䝸䞊㈍኎఍♫䋻⟶
⌮⤌ྜ䛜㐠Ⴀ
䕿㻮

䚽㻞

��ᒎᮃࣛࢪࣥ࢘

䛆ὀ䛇
㻔㻖㻝㻕㻡㻜ᡞ༢఩䛷ᅄ
ᤞ஬ධ
㻔㻖㻞㻕㻡㻲༢఩䛷ᅄᤞ
஬ධ
㻔㻖㻟㻕㻱ᮾᲷ䚸㼃すᲷ

䛆ซ౛䠖ኚ᭦≧ἣ䛇
䕔⏝㏵ኚ᭦䛷タ
⨨
䖃୍㒊ᶵ⬟㻛௙ᵝ
ኚ᭦
䖩ቑタ
䖂฼⏝䝹䞊䝹ኚ
᭦
䕿❹ᕤᙜ᫬䛸ྠ䛨
䕧䛭䛾௚
㽢ᗫṆ
䖪ኚ᭦᳨ウ
䈜ᮍ☜ㄆ

䛆ซ౛䠖ඹ⏝᪋タ
䛾タ⨨㝵䛇
㻾䠖ᒇእ
䠏䠖ఫᲷ㻞㻛㻟㉸䛾㝵
䠎䠖ఫᲷ㻝㻛㻟䡚㻞㻛㻟
䠍䠖ఫᲷ㻝㻛㻟ᮍ‶䛾
㝵
እ䠖እ࿘䛻᥋䛩䜛
㻮䠖ᆅୗ㝵

ࢪ࣭࣮ࣥ࢘ࣛࣅࣟ��

��㞟఍ᐊ࣭ከ┠ⓗ
ᐊ࣭఍㆟ᐊ࣭࿴ᐊ

࣒࣮ࣝࢬࢵ࢟��
�ྵクඣᡤ�

ࢫ࣭࣮ࣜࣛࣈ࢖ࣛ��
࣒࣮ࣝ࢕ࢹࢱ

࣒࣮ࣝࢺࢫࢤ���

���ᗑ⯒

௚ࡢࡑ���

࣒$9࣮ࣝ��

ࢱࢫࢫࢿࢺࢵ࢕ࣇ��
࢜ࢪ

࣮ࣝࣉ࣭ࣃࢫ��

࣒࣮࣮ࣝ࢕ࢸ࣮ࣃ��

��ᒎᮃࣛࢪࣥ࢘

���ᒇୖᗞᅬ

࣒࣮ࣝࢺࢫࢤ���

���ᒇୖᗞᅬ

���ᗑ⯒

௚ࡢࡑ���

࣮ࣝࣉ࣭ࣃࢫ��

࣒࣮࣮ࣝ࢕ࢸ࣮ࣃ��

ࢪ࣭࣮ࣥ࢘ࣛࣅࣟ��

��㞟఍ᐊ࣭ከ┠ⓗ
ᐊ࣭఍㆟ᐊ࣭࿴ᐊ

࣒࣮ࣝࢬࢵ࢟��
�ྵクඣᡤ�

ࢫ࣭࣮ࣜࣛࣈ࢖ࣛ��
࣒࣮ࣝ࢕ࢹࢱ

࣒$9࣮ࣝ��

ࢱࢫࢫࢿࢺࢵ࢕ࣇ��
࢜ࢪ

ྡᇛ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ㒊ᘓ⠏Ꮫ⛉ 
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㉸㧗ᒙ㞟ྜఫᏯࡢඹ⏝✵㛫࣭᪋タࡢኚ໬࡜኱つᶍ⅏ᐖࡢ࡬ᑐᛂ࡟㛵ࡿࡍ◊✲ 
̿㤳㒔ᅪࡢ஦౛ࢆᑐ㇟ࢢࣥࣜ࢔ࣄࡓࡋ࡜ㄪᰝࢆ㏻࡚̿ࡋ 

 
㧗஭◊✲ᐊ� � � �Ὕཱྀᣅᾏࠐ � � 190450125 

 
㸯㸯㸬㸬◊◊✲✲⫼⫼ᬒᬒ�
㤳㒔ᅪࡢ㉸㧗ᒙ㞟ྜఫᏯࠊࡣᅵᆅࡢ㧗ᗘ฼⏝ࢆ┠ⓗࡓࡋ࡜

ᘓ⠏㧗ᒙ໬࡟㛵ࡿࢃつไ⦆࿴➼ࢆዎᶵ࡟ 2000 ᖺ௨㝆㒔ᕷ㒊

࡛ᘓタࡀ㐍ࠊࡳ⌧ᅾ࡛ࡲ⣙ 20 ᖺࡀ⤒㐣ࣉࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ

⏕ࡢ⪅ᒃఫࡾࡼ࡟タィࡓ࠼ᛂ࡟ࢀࡑࡸࡉ㧗ࡢᚿྥ࣮ࢩࣂ࢖ࣛ

άࡣᏙ❧ࠊࡃࡍࡸࡋ⅏ᐖ᫬࡟୙ྍḞ࡞㏆㞄ࡸ࢕ࢸࢽ࣑ࣗࢥඹ

ຓព㆑ࡀపୗ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ≧ἣୗ࡛ࠊᏙ⊂Ṛࡸ⅏ᐖ

᫬ࡢ⬤ᙅᛶࠕࡢ࡝࡞Ꮩ❧ᒃఫၥ㢟ࠖࡀᠱᛕࡇࡑࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ

࡛㔜せࡀࡢࡿ࡞࡜ඹ⏝✵㛫࣭᪋タ࡛ࠋࡿ࠶ඹ⏝᪋タࡣᒃఫ⪅

࡞࡜ᣐⅬࡢ⅏ᐖ᫬ᑐᛂࠊ࡟ඹ࡜ࡿ࠶ሙ࡛ࡢᙧᡂ࢕ࢸࢽ࣑ࣗࢥ

2019ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶ሙᡤ࡛࡞୙ྍḞ࡚࠸࠾࡟㞟ྜఫᏯࡿᚓࡾ
ᖺ࡟Ⓨ⏕ࡓࡋ᪂ᆺࡢࢫࣝ࢖࢘ࢼࣟࢥᙳ㡪ࠊ࡚ࡗࡼ࡟ඹ⏝✵

㛫࣭᪋タࡢ฼⏝ไ㝈࢕ࢸࢽ࣑ࣗࢥࠊࡾ࡞࡜࡜ࡇࡿࡅཷࢆᙧᡂ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ἣ≦࠸࡞࠸࡚ࡏࡓᯝࢆ⬟ᶵࡢ࡚ࡋ࡜ሙࡢ
 
㸰㸰㸬㸬◊◊✲✲┠┠ⓗⓗ�
ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ㤳㒔ᅪ࡛ 2000 ᖺ௦๓༙࡟㈍኎ࡓࢀࡉ㉸㧗ᒙ

㞟ྜఫᏯ 85 ஦౛࡜ 2015 ᖺࡽ࠿ 2019 ᖺࡢ 5 ᖺ㛫࡟㈍኎ࢀࡉ

ࡓ 73 ஦౛ࢆᑐ㇟ࠊ࡟❹ᕤᚋࡢ฼⏝≧ἣࡸᒃఫ⪅ࢆࢬ࣮ࢽ㋃

ࢼࣟࢥ᪂ᆺࡸ኱つᶍ⅏ᐖࠊ㏵ኚ᭦⏝ࡢඹ⏝✵㛫࣭᪋タࡓ࠼ࡲ

㉸㧗ᒙࠊࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆኚ᭦ࡢ฼⏝᪉ἲࡓࡋ࡜ዎᶵࢆࢫࣝ࢖࢘

㞟ྜఫᏯࡢࡽ࠿ࢀࡇࡿࡅ࠾࡟ඹ⏝✵㛫࣭᪋タά⏝ࡾ࠶ࡢ᪉ࢆ

⪃ᐹࡢࡽࢀࡇࡓࡲࠋࡿࡍኚ᭦᳨ࢆウࠊࡋඹ⏝᪋タࡿࡍ⌮⟶ࢆ

 ࠋࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࡶ࡚࠸ࡘ࡟ᐇែࡢࡳ⤌ࡾྲྀࡸయไࡢྜ⤌⌮⟶
 
㸱㸱㸬㸬◊◊✲✲᪉᪉ἲἲ�
� ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᆅୖ 20 㝵௨ୖࡢ༊ศᡤ᭷ࡢ㞟ྜఫᏯࠕ㉸㧗

ᒙ㞟ྜఫᏯࠖࠋ࠺ᢅ࡚ࡋ࡜ 
1㸧ㄪᰝ A㸸ࢺ࣮ࢣࣥ࢔ㄪᰝ㸦ඛ⾜◊✲㸧 
ᮏ◊✲ࡣ⸨ᮧ㸦2021㸧1㸧ࠋࡿ࠶࡛✲◊⥆⥅ࡢ⸨ᮧࠊࡾࡼ࡟

2003 ᖺᙜ᫬࡟ඹ⏝✵㛫࣭᪋タࡢᏑᅾࡀ☜ㄆ࡛ࡓࡁ 85 ஦౛

⣙ࡽ࠿ᕤ❹ࠊࢀࢃ⾜ࡀㄪᰝࢺ࣮ࢣࣥ࢔ࡓࡋ࡜㇟ᑐࢆ 20 ᖺࡢ

㛫࡛ኚ໬ࡓࡋඹ⏝✵㛫࣭᪋タࡢෆᐜࡸせᅉࠊ኱つᶍ⅏ᐖࡸ᪂

ᆺ࡟ࢫࣝ࢖࢘ࢼࣟࢥᑐࢆࡳ⤌ࡾྲྀࡿࡍㄪᰝ࠾࡞ࠋࡓࡋᅇ⟅ᩘ

ࡣ 33 ࡣ⋠ᅇ཰ࠊ௳  ࠋࡓࡗ࡞࡜38.8%
2㸧ㄪᰝ B㸸ࢢࣥࣜ࢔ࣄㄪᰝ 
ㄪᰝ A ࡘᣢࢆඹ⏝✵㛫࣭᪋タࡓࡋ඘ᐇࡽ࠿ᅇ⟅஦౛ࡢ 13

஦౛ࢆᢳฟࠊࡋㄪᰝࠋ࠺⾜ࢆㄪᰝ A ⤌⌮⟶࡚࠼ຍ࡟タၥࡢ

ኚ໬ࡢඹ⏝✵㛫࣭᪋タࠊࡋࢢࣥࣜ࢔ࣄࢆయไ࣭㐠Ⴀ᪉ἲࡢྜ

 ࠋࡿࡍᢕᥱࢆἣ≦ࡢࡳ⤌ࡾྲྀࡿࡍᑐ࡟኱つᶍ⅏ᐖࡸヲ⣽ࡢ
⌮⟶㐠Ⴀࡢྜ⤌⌮⟶ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡵ㐍ࢆศᯒࡢ✲◊ᮏࡓࡲ

࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ཰㞟ࡢぢ▱ࡿࢃ㛵࡟➼ RJC48㸦ࣥࣙࢩ࣐ࣥ⟶⌮

⤌ྜ⌮஦㛗ຮᙉ఍㸧ࡢ௦⾲ࢢࣥࣜ࢔ࣄ࡟ㄪᰝࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
3㸧ㄪᰝ C㸸ࢺ࣮ࢣࣥ࢔ㄪᰝ 
㉸㧗ᒙࣥࣙࢩ࣐ࣥ㈨ᩱ㞟 2㸧ࡾࡼ 2015 ᖺࡽ࠿ 2019 ᖺࡢ㛫

ࡓࢀࡉ㈍኎࡟ 73 ஦౛ࢆᢳฟࠊࡋ⟶⌮ᢸᙜ⪅ࢆ௓ࢣࣥ࢔࡚ࡋ

ㄪᰝࠋ࠺⾜ࢆㄪᰝࢺ࣮ A ࡢඹ⏝✵㛫࣭᪋タ࡟ᇶࢆ⚊ㄪᰝࡢ

ኚ໬ࢆࡳ⤌ࡾྲྀࡢྜ⤌⌮⟶ࠊᢕᥱࠊࡋ㈍኎ࡢᖺ௦ࡿࡼ࡟㐪࠸

ࡣᩘ⟆ᅇ࠾࡞ࠋࡿࡍẚ㍑ࢆ 9 ࡣ⋠ᅇ཰ࠊ௳  ࠋࡓࡗ࡞࡜12.3%
4㸧ㄪᰝ D㸸ࢢࣥࣜ࢔ࣄㄪᰝ 
� ㄪᰝ C ࡘᣢࢆඹ⏝✵㛫࣭᪋タࡓࡋ඘ᐇࡽ࠿ᅇ⟅஦౛ࡢ 2
஦౛ࢆᢳฟࠊࡋㄪᰝࠋ࠺⾜ࢆㄪᰝ C ヲ⣽ࡢࡑ࡟ᇶࢆタၥࡢ

�ࠋࡿࡍᢕᥱࢆἣ≦ࡸ  
 
㸳㸳㸬㸬⟶⟶⌮⌮⤌⤌ྜྜࡳࡳ⤌⤌ࡾࡾྀྲྲྀࡢࡢ�
㸯㸧኱つᶍ⅏ᐖࡢᑐ⟇ 
⅏ᐖ᫬ࡢせᨭ᥼⪅ࡸᨭ᥼༠ຊ⪅ࡓࡗ࠸࡜ᒃఫ⪅ᢕᥱࡀ㐍

ᐇ᪋ࡽ࠿ㄢ㢟ࡢ࣮ࢩࣂ࢖ࣛࣉࡣ⪅ᚋ࡟≉ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ

ࠊࡃ㧗ࡣ⋠ᐇ᪋ࡀ࠺࡯࠸ከࡢᡞᩘ⥲ࡣ⟇⅏ᐖᑐࠋ࠸పࡀ⋠

㠀ᖖ᫬ࡢຠ⋡ⓗᑐᛂࡢ࡬༴ᶵឤࡀᙉࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸ 
ලయⓗ஦౛ࡢヲ⣽㸦⾲ 1㸧ࠊ࡚ࡋ࡜⌮஦ࡢ௵ᮇࡣ 2 ᖺࡀ

ከࠋ࠸つᶍࡀ኱ࡃࡁពᛮỴᐃ࡟᫬㛫ࢆせࡵࡓࡿࡍ 2 ᖺ௵ᮇ

㸦༙ᩘ஺௦㸧ࡣ᭷฼࡛ࠕࡓࡲࠋࡿ࠶㜵⅏㛵ಀࡢ㒊఍➼ࠖࡢ

タ⨨⋡ࡢ㧗ࡽ࠿ࡉ㜵⅏ព㆑ࡢ㧗ࡀࡉศ࡟≉ࠋࡿ࠿஦౛ D ࡛

⮬⊃ࡸᵓ⠏ࡢ㑊㞴ᨭ᥼యไ࡞⁥෇ࠊࡋ❧タࢆ⅏ᐖ༠ຊ㝲ࡣ

࡟➼㒊఍ࡿ࠶ࡢ௚≉Ⰽࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋసᡂࢆࣉࢵ࣐㜵⅏ࡢ

஦౛࠸ከࡢ⪅እᅜ⡠ᒃఫࠊࡣ D ஦࡝࡞࣮ࠖࢼ࣐ቃ࣭⎔ࠕࡢ

౛ࡢ࡜ࡈ≧ἣࠊࡋ⧊⤌࡚ࡏࢃྜ࡟ᰂ㌾࡟ᑐᛂࠋࡓ࠸࡚ࡋ 
㸰㸧࢕ࢸࢽ࣑ࣗࢥάᛶ໬ࡢ᪉⟇ 
㉸㧗ᒙ㞟ࠊࡃከࡀ஦౛ࡿ࠸࡚ࡋᐇ᪋ࢆࠖࢺࣥ࣋࢖Ꮨ⠇ࠕ

ྜఫᏯࡓࡋ࠿⏕ࢆࢺࢵ࣓࣮ࣜࣝࢣࢫࡢ≉ᚩ୍࡛ࠋࡿ࠶᪉࡛

ᆅᇦࡢ࡜㐃ᦠ࣭༠ຊࡣᐇ᪋⋡ࡀపࡢ࢕ࢸࣜࣗ࢟ࢭࠊࡃၥ㢟

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࢀࡉᠱᛕࡀ
� ලయⓗ஦౛ࡢヲ⣽㸦⾲ 1㸧ࠊࡣ࡚ࡋ࡜ᵝ࡞ࠎάືࡀぢࡽ

஦౛ࠋࡓࢀ F ࡉୖྥࢆ㈨⏘౯್ࡀᙧᡂࡢ࢕ࢸࢽ࣑ࣗࢥࡣ࡛

⏬௻ࡀ➼ᩓṌ఍ࠖࠕࡿࡁ㛤ദ࡛ࡶ࡛⚝ࢼࣟࢥࠊ࠼⪄࡜ࡿࡏ

஦౛ࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉ B’࡛ࡢࢺࣥ࣋࢖ࡣ㞟ᐈຊࢆά⏝࡚ࡋ

㑊㞴ᡤࡢ࡚ࡋ࡜ඹ⏝✵㛫࣭᪋タࡢ཰ᐜேᩘࢆ ᐃࠋࡓ࠸࡚ࡋ

ᆅᇦࡢ࡜㐃ᦠ࣭༠ຊ࡛ࠊࡣ࿘ᅖ࡟㐃ᦠࡿࡍ౯್ྠࡿ࠶ࡢつ

ᶍࡀ⧊⤌ࡢஈࡢ࡜࠸ࡋኌ୍ࠋࡓࡗ࠶ࡶ᪉࡛஦౛ A’࡛ࡣ⏫఍

࡚ࡋ㐠Ⴀࢆάືࡢࣉ࣮ࣝࢢ⪅㧗㱋࡚ࡋඹ᭷ࢆ᪋タࡸேဨ࡜

஦౛ࡓࡲࠋࡓ࠸ B’࡛ࡣ㞄᥋ࡿࡍ㉸㧗ᒙ㞟ྜఫᏯ࡜つᶍࡸ⟶

⌮఍♫➼ࡢඹ㏻Ⅼࡢከ࡚ࡋ࠿⏕ࢆࡉ✚ᴟⓗ࡞㐃ᦠࢀࢃ⾜ࡀ

 ࠋࡓ࠸࡚

建築学科　優秀卒業論文　―設計・計画系―
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αϱέϨʖφࣰݩ͹༹ࢢ

ղ়ܧ஛ָՌɻݒ
ʗࡒྋʀਫ਼ܧࢊʗ

Ε๏Νࡠ෼͹ݒྋͳࡒ෼Ͷ༽͏ΔΗΖݒ
ָ΁

ௗ୫ઔबฑʝݒઅ �'ϕϨϱτΡϱήͶ࢘༽
ͤΖͪΌ͹ϠϩνϩͶؖͤΖڂݜ

৭෨࿉ʝף૫๏๑͗໨ࡒ͹ף૫য়͕ڱΓ;൘
ड़࣎͹՛॑Ͷ༫͓ΖӪڻʤͨ͹ �ʥ
ঋՑౌܣʝף૫๏๑͗໨ࡒ͹ף૫য়͕ڱΓ;
൘ड़࣎͹՛॑Ͷ༫͓ΖӪڻʤͨ͹ �ʥ
ీ஦կधʝף૫๏๑͗໨ࡒ͹ף૫য়͕ڱΓ;
൘ड़࣎͹՛॑Ͷ༫͓ΖӪڻʤͨ͹ �ʥ
ཏʝࢮࠕ �'ϕϨϱτΡϱή༽Ϡϩνϩ͹થ
ңࠠ೘ͶΓΖӀ௃޴ౕک৏ͶؖͤΖڂݜʤͨ
͹ �ɿժ଀૮ؖ๑ͶΓΖׄ࿀Ӏ௃ݩࢾ๏๑͹
ʥ౾ݗ
Ց๼Ոླྀʝ �'ϕϨϱτΡϱή༽Ϡϩνϩ͹
થңࠠ೘ͶΓΖӀ௃޴ౕک৏ͶؖͤΖڂݜʤͨ
͹ �ɿझʓ͹થңΝࠠ೘ͪ͢Ϡϩνϩ͹ౕک
͹ݗ౾ʥ
৖͖Δഋड़͠ΗΖ߶Πϩ޽ʝਫ਼αϱ࠺ݣୖ۪
ΩϨਭͶΓΖਭોਫ਼੔ͶؖͤΖڂݜʤͨ͹ �ʥ
ྵଞґஎ࿗ʝਫ਼αϱ޽৖͖Δഋड़͠ΗΖ߶Π
ϩΩϨਭͶΓΖਭોਫ਼੔ͶؖͤΖڂݜʤͨ͹�ʥ
ཧ᏶ʝ �'ϕϨϱφ͠ΗͪϠϩνϩ੷૜ର͹
૜ؔ෉஥ౕک͹޴৏͕Γ;ଳٳ੓ͶؖͤΖݜ
ʤͨ͹ڂ �ɿ૜ؔ෉஥ౕکͶଲͤΖ੷૜ড়݇
͹Ӫڻ͹ݗ౾ʥ
ё匇ᇴʝ �'ϕϨϱφ͠ΗͪϠϩνϩ੷૜ର
͹૜ؔ෉஥ౕک͹޴৏͕Γ;ଳٳ੓ͶؖͤΖ
ʤͨ͹ڂݜ �ɿଳٳ੓ͶଲͤΖ੷૜ড়݇͹Ӫ
ʥ౾ݗ͹ڻ
ਫ਼໼կ໽ʝ �'ϕϨϱφ͠ΗͪϠϩνϩ੷૜
ର͹૜ؔ෉஥ౕک͹޴৏͕Γ;ଳٳ੓Ͷؖͤ
Ζڂݜʤͨ͹ �ɿ૜ؔ෉஥ౕک͹޴৏Ͷؖͤ
Ζݗ౾ʥ
஦୫ङ཮ʝಃـ๑ͶΓΖϛʖϧηαϱέϨφ
͹ۯ伳ིਬఈͶؖͤΖڂݜʤͨ͹ �ʥ
٤ઔཔԽʝಃـ๑ͶΓΖϛʖϧηαϱέϨφ
͹ۯ伳ིਬఈͶؖͤΖڂݜʤͨ͹ �ʥ
ด໨ཇฑʝ �'ϕϨϱτΡϱή͹ͪΌ͹Ϡϩ
νϩ͹֋൅ʤͨ͹ �ɿξ΢ϤʖνϱΪϞ͗Ϡ

ϩνϩ͹οέλφϫϒʖ੓Ͷٶ·ͤӪڻ͹ݗ
౾ʥ
࣪ీਇࢢʝ �'ϕϨϱτΡϱή͹ͪΌ͹Ϡϩ
νϩ͹֋൅ʤͨ͹ �ɿ୻થң͗Ϡϩνϩ͹ο
έλφϫϒʖ੓Ͷٶ·ͤӪڻ͹ݗ౾ʥ
੤ᔪ੡ʝքਭʀք͗࠯αϱέϨʖφ͹ঀ੓য়
Ͷ༫͓ΖӪڻ �ͨ͹ ���
੤ਇधʝքਭʀք͗࠯αϱέϨʖφ͹ঀ੓য়
Ͷ༫͓ΖӪڻ �ͨ͹ ��
ࠞຌᠵਫ਼ʝքਭʀք͗࠯αϱέϨʖφ͹ঀ੓
য়Ͷ༫͓ΖӪڻ �ͨ͹ ��
Ԯ໼ࠂඛʝοΫλφϫϒʖ੓Ν༙ͤΖླྀର͹
ྙָϠυϩͶؖͤΖڂݜ
҈ీྍഇʝਫ਼ஏͶؖͤΖࡒྋࣁྋॄ͹ࡠ੔

Ν௪ͣͱݩͲͺɼकͶࣰڂݜ͹ܧࢊྋʀਫ਼ࡒ
౾ݗྋ͹੓࣯Ν೼Ѵ͢ɼͨ͹ϟΩωθϞΝࡒ
ͤΖ͞ͳΝͮߨͱ͏͘Ήͤɽࡒྋ͹ڂݜͲͺɼ
Ήͤɽιϟϱφͳਭ͏ߨΝଡ͚ݩͲࣰ࣪ݩࣰ
ͳࡒࠐࡋɼ૊ࡒࠐΝ͢ྖܯͱɼϝΫγʖͲ࿇
ΕࠠͧΖɽਫ਼αϱ͹ڂݜ͵Δ࿇ͮͪΔͤ͛ͨ
͹੓࣯Ν଎ఈ͢ΉͤɽߙԿαϱέϨʖφ͹ݜ
ޛܗԿΝଶͬɼ୦ߙ࿰Ͷ଩અ͢ͱܗΔɼ͵ڂ
͢ͻΔ͚͢ͱ͖ΔߙԿͪ͢αϱέϨʖφ͹ѻ
क़ݩࢾ͵ʹΝΏͮͱͨ͹੓࣯Ν଎ఈ͢Ήͤɽ

ྋ͗චགྷͲͤɽͨ͹੓ࡒΖͶͺΉͥࡠ෼Νݒ
࣯Ν͖ͮ͢Εͳ೼Ѵ͢ɼనࡒనॶͲࡒྋΝ࢘
༽͢ͱ͏͚චགྷ͍͗ΕΉͤɽΉͪɼͨ͹ࡒྋ
Ν࢘༽͢ͱࣰࡏͶݒ෼ΝࡠΖͪΌͶͺɼʹ͹
Γ͑Ͷ͵ࡠΕ๏Ͳ͖͑ߨΝܯժ͢ɼஊखΕΝ
ૌΞͲͮߨͱ͏͚චགྷ͍͗ΕΉͤɽΉͪɼۛ
೧Ͳͺ׮੔ޛ͹ң࣍ฯસ΍॑གྷͶ͵ͮͱ͕
Εɼ྾Կ͗਒Ξͫݒ෼Νʹ͹Γ͑Ͷਏஇ͢ɼ
ʹ͹Γ͑ͶึरʀึکΝ͖͑ߨΝ͓ߡΖචགྷ
͗ड़ͱ͘ͱ͏Ήͤɽ͞͹Γ͑Ͷࡒྋʀਫ਼ܧࢊ
ͺɼݒ෼ΝࡠΖࡏͶ༽͏ΔΗΖࡒྋΏɼࣰࡏ
͹ࡠΕ๏ɼ͠ΔͶͨ͹ң࣍ฯસ͹๏๑Νָ;
Ήͤɽࡒྋʀਫ਼ܧࢊ͹઒໵Ռ໪Ͷͺɼݒ෼Ν
ྋͶͯ͏ͱɼͨ͹੓࣯ࡒ͵ͱ͏Ζ༹ʓͮࡠܙ
Ώಝ௅ΝஎΕɼͨ͹৏Ͳમ୔Ͳ͘ΖΓ͑ɼݒ
஛ࡒྋસൢͶͯ͏ͱָ΁ʲݒ஛ࡒྋ֕࿨ ɼr
ͱ͏ΖͮࡠͶʹ͹Γ͑ͶࡏΖࡠ෼ΝݒͶࡏࣰ
͹͖ɼͨ͹અ͖ܯΔ஥޽ΉͲ͹ླྀΗɼ͠ΔͶ
͗ʹ͵࿨ʳ֕ࢊ஛ਫ਼ݒ͹๏๑Νָ΁ʲࣆ޽֦
͍ΕΉͤɽ

ಊ׈ڂݜ͹ܧࢊྋʀਫ਼ࡒ

ʨ࣋੤ݜʩݒઅ༽ �'ϕϨϱτΡϱήٗढ़
ͶؖͤΖڂݜɼݒ஛෼͹྾Կ௒ࠬʀਏஇ
ٗढ़ͶؖͤΖڂݜɼαϱέϨʖφࣆ޽͹
඾࣯޴৏ٗढ़ͶؖͤΖڂݜɼݒ஛෼͹Φ
΢ζϱή͹࠹నԿͶؖͤΖڂݜΆ͖
ʨฑݜآʩߙԿαϱέϨʖφ͹ഃշڏಊͶ
ؖͤΖࣰݩదʀմੵదڂݜɼϛʖϧηα
ϱέϨʖφͶؖͤΖڂݜɼݒ஛ࡒྋʀࢬ
੔ࡠྋ͹ࣁүگ࿊͹ؖ޽

ʤช੻ࡒ���ྋʀਫ਼گܧࢊҽ�ฑآ཰ʥ

͞ΗΔ଎ఈͪ͢੓࣯͗ɼૄͮͪ௪ΕͶͲ
͘ͱ͏Ζ͖ɼͳ͏͑͹͗Ήͥ॑གྷͲͤ͗ɼ
ͨΗҐ৏ͶɼՁ͗ݬҾͲͨ͹Γ͑͵੓࣯
Ͷ͵ͮͪ͹͖ɼͨ͹ϟΩωθϞΝݗ౾ͤ
Ζ͞ͳ͗॑གྷͲͤɽͨ͹ϟΩωθϞ͗Κ
͖Ηͻɼͨ͹੓࣯Νͤݳ࠸Ζ͞ͳ΍ɼ͠
ΔͶͨ͹੓࣯ΝรԿͦ͠Ζ͞ͳ΍ʹ͹Γ
͑ͶΏΗͻΓ͏͹͖༩૟͗ͯ͘Ώ͚ͤ͵
ΕΉͤɽͨ͢ͱɼͨΗΝཀྵ࿨ΏմੵͶͤ
Ζ͞ͳͲɼࡒྋΝࡠΖͳ͘͹ܑ޴Ώଲࡨ
͗ட੷͠Ηͱ͏͚͹Ͳͤɽ

τʖϜڂݜ͹ܧࢊྋʀਫ਼ࡒ

࿨ชҲལ
र࢞࿨ช

ଖۂ࿨ช
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ྡᇛ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ㒊ᘓ⠏Ꮫ⛉ 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2022 ᖺᗘ� ༞ᴗ◊✲࣭༞ᴗไస᭱⤊ሗ࿌᭩ 

 

 
 

 
 

2023 ᖺ 2 ᭶ 6 ᪥ ୺ᰝ� ྡᇛ኱Ꮫᘓ⠏Ꮫ⛉� ᑎす� ᾈྖ 

 ๪ᰝ� � � � ྠ� � � � � ᖹᒾ� 㝣 

 

 ✲◊ࡿࡍ㛵࡟ࣝࢹຊᏛࣔࡢὶయࡿࡍ᭷ࢆᛶ࣮ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳ
 

 
ᑎす◊✲ᐊ ᒸ㔝 ඞᙪ 160450026 

 

 
 ࡟࡟ࡵࡵࡌࡌࡣࡣ .1
� ᪥ᮏ࡛ᘓタ⏝ 3D ࢯ࢟ࢳࠊࡣ࡟ࡵࡓࡿࡍᑟධࢆࢱࣥࣜࣉ

Qianࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀᮦᩱ࠸㧗ࡢᛶ࣮ࣆࣟࢺ ࡽ ࠊࡣ(1

ᛂ᩿ࢇࡏὶື᭤⥺㸦ࡢࣝࢱࣝࣔ࠸㧗ࡢᛶ࣮ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳ

ຊ᩿̿ࢇࡏ㏿ᗘ㛵ಀ㸧ࡢᴟᑠ᩿ࢇࡏ㏿ᗘ㡿ᇦࢇࡏࠊࡣ࡟

᩿ᛂຊࡀୗ㝆࡟㌿ࡿࡎ㈇ࡢ໙㓄ࡀⓎ⌧࡜ࡿࡍሗ࿌࠾࡚ࡋ

Qianࠊࡾ ࡢ໙㓄ࡢ㈇ࡢࡇࡣࡽ y ษ∦ࢆ࡜ࡇࡢ㟼ⓗ㝆అᛂ

ຊ࡜ᐃ⩏ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ᫖ᖺᗘྜྷࡢ∹⏣ 㟼ࡣ࡛✲◊༞ᴗࡢ(2

ⓗ㝆అᛂຊࢆⓎ⌧ࡿࡍᮦᩱࡢ㛤Ⓨࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝ࠿

ࢆ(DG)࣒࢞ࣥࢱ࣮ࣘ࢖ࢲࡿ࠶๣࡛ࢡࢵࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳࠊࡽ
ῧຍࢆࢺࢫ࣮࣌ࢺ࣓ࣥࢭࡓࡋᅇ㌿⢓ᗘィ࡛࣮ࣥ࣋ᆺࣆࢫ

ࡍ⌧Ⓨࡀ㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊ࡟ሙྜࡓࡋᐃ ࡚࠸⏝ࢆࣝࢻࣥ

ࡣ࡟ཝᐦࡣ㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜ࡇࡿ y
ษ∦࡛࣮ࣥ࣋ࠊ࡜ࡇ࠸࡞ࡣᆺࢆࣝࢻࣥࣆࢫࡢ౑⏝ࠊ࡜ࡿࡍ

୍ᐃ᩿ࢇࡏ㏿ᗘࢆ୚᩿ࢇࡏࡢࡾࡀୖࡕ❧ࡢࡁ࡜ࡓ࠼ᛂຊ

࡜ࡇ࠺࠸࡜࠺ࡲࡋ࡚ࡗ࡞ࡃࡁ኱ࡃ࡞㛵ಀ࡟㢮✀ࡢὶయࡀ

㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࢀࡉ࡟࠿ࡽ᫂ࡀ

 ࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ࡟࠿್ࡓࡗ࠸࠺࡝࡟ᮏ㉁ⓗࡀ
2. 㟼㟼ⓗⓗ㝆㝆అఅᛂᛂຊຊ࡟࡟㛵㛵ࡿࡿࡍࡍ⪃⪃ᐹᐹࡧࡧࡼࡼ࠾࠾௬௬ㄝㄝ 
2.1�� 㟼㟼ⓗⓗ㝆㝆అఅᛂᛂຊຊ࡟࡟㛵㛵ࡿࡿࡍࡍ⪃⪃ᐹᐹ 
ᅗ̺1 㟼ⓗ࡟⥺ὶື᭤ࠊࡿࡅ࠾࡟✲◊༞ᴗࡢ⏣∹ྜྷࠊ࡟

㝆అᛂຊࡀⓎ⌧ࠊࡓࡋDG ࢆࢺࢫ࣮࣌ࢺ࣓ࣥࢭࡓࡋῧຍࢆ

 ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࠊࡢሙྜࡓࡋᐃ ࡛ࣝࢻࣥࣆࢫᆺ࣮ࣥ࣋

ᐃ್ࡢ᥎⛣ࠋࡍ♧ࢆᅗ̺1 ࡓ࠼୚ࢆᗘ㏿᩿ࢇࡏᐃ୍ࠊࡽ࠿

᫬᩿ࢇࡏࡢᛂຊࡢ ᐃ್ࡢ᥎⛣ࠊࡣᅗ̺2 ࡍ♧࡟ 4 ✀㢮࡟

༊ศ᩿ࢇࡏࠋࡿ࠼࠸࡜ࡿࢀࡉ㏿ᗘ 0.02(1/s)ࡧࡼ࠾ 0.03(1/s) 
ᗘ㏿᩿ࢇࡏࠊձࣝࢹࣔࡣ⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡢ 0.06(1/s)ࡼ࠾

ࡧ 0.12(1/s)ࣝࢹࣔࡣղ᩿ࢇࡏࠊ㏿ᗘ 0.62(1/s)ࣝࢹࣔࡣճࠊ

␒ࠊࡋヱᙜࢀࡒࢀࡑࡀմࣝࢹࣔࡣᗘ㏿᩿ࢇࡏࡢ௨㝆ࢀࡑ

 ࠋࡿࡍ⛣㑄࡟㡰ࡢྕ

 

 
 

 
 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 
 

ὶయࠊࡿࡅ࠾࡟ࣝࢹࣔࡢ⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏྛࠊ࡛ࡇࡇ

ᅗ̺3ࠋࡿ࠼⪄࡚࠸ࡘ࡟ែ≦ࡢ⢏Ꮚࡢὶయ୰ࡧࡼ࠾⢓ᗘࡢ
ᴟᑠࡣձࣝࢹࣔࠋࡍ♧ࢆ⛣᥎ࡢ⢓ᗘࡢὶయࡢࣝࢹࣔྛ࡟

ࢺࢯ࢟ࢳࡀὶయࠊࡾ࠶࡛ࣝࢹࣔࡿࡍᑐ࡟ᗘ㡿ᇦ㏿᩿ࢇࡏ

࠸࠾࡟㡿ᇦࡢࡇࠊࡎࡽࢃ㛵ࡶ࡟ࡢࡿ࠸࡚ࡋ᭷ࢆᛶ࣮ࣆࣟ

ࡀᗘ㏿᩿ࢇࡏࡿࢃຍࠊࡣ⏤⌮࠸࡞ࡋపୗࡀᛂຊ᩿ࢇࡏ࡚

ᑠࠊ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡂࡍࡉὶయࡢ⢏Ꮚࡢจ㞟ࡀゎᾘࢀࡉ

⢏Ꮚࠊࡵࡓ࠸࡞࠸࡚ࡗࢃຍࡀᛂຊࡢప㝈᭱࡞ᚲせ࡟ࡢࡿ

ࡿࡅ࠾࡟ὶయࡢࡑࡀ⢓ᗘࡕࢃ࡞ࡍࠊែ≦ࡿ࠸࡚ࡋจ㞟ࡀ

᭱኱ࣝࢹࣔࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡽ࠿ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟ղ୍࡛ࠊࡣ

ᐃ᩿ࢇࡏࡢ㏿ᗘࢆ୚᩿ࢇࡏࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡅ⥆࠼ᛂຊࡀ

኱᭱ࡀ⢓ᗘࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋపୗ࡟ᚋࡓ࠼㏄ࢆࢡ࣮ࣆ

⢓ᗘࠊ࡛࡜ࡇࡿࡵጞࢀࡉゎᾘࡀจ㞟ࡢ⢏Ꮚࠊࡽ࠿ែ≦ࡢ

ճ࡛ࣝࢹࣔࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࠸࡚ࡋపୗ࡜ࠎẁࡀ

᩿ࢇࡏࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡅ⥆࠼୚ࢆᗘ㏿᩿ࢇࡏࡢᐃ୍ࠊࡣ

ᛂຊࢆࢡ࣮ࣆࡀ㏄࡚࠼పୗ᭱ࠊࡁ࠸࡚ࡋ⤊ⓗ୍࡟ᐃ࡞࡟

จ㞟ࡢ⢏Ꮚࠊࡽ࠿ែ≦ࡢ኱᭱ࡀ⢓ᗘࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ

⢓ᗘࠊ࡛࡜ࡇࡿࡁࢀࡉゎᾘ࡟ⓗ⤊᭱ࠊࡁ࠸࡚ࢀࡉゎᾘࡀ

ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟ᑠ୍࡛ᐃ᭱ࡿࡅ࠾࡟ὶయࡢࡑࡀ

࡜ࡇࡿࡅ⥆࠼୚ࢆᗘ㏿᩿ࢇࡏࡢᐃ୍ࠊࡣմ࡛ࣝࢹࣔࠋࡿ

ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟ᐃ୍ࠊࡋపୗ࡟ᛴ⃭ࡀᛂຊ᩿ࢇࡏࠊࡾࡼ࡟

࡟ᛴ⃭ࡀจ㞟ࡢ⢏Ꮚࠊࡽ࠿ែ≦ࡢ኱᭱ࡀ⢓ᗘࠊࡽ࠿࡜ࡇ

ゎᾘ᭱ࠊࢀࡉ⤊ⓗ࡟จ㞟ࡀゎᾘࠊࡾࡁࢀࡉ⢓ᗘࡢࡑࡀὶ

య᭱ࡿࡅ࠾࡟ᑠ୍࡛ᐃࠊ࠾࡞ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟

♧࡟ᅗࠊ࡜ࡿ࠼⪄ࡽ࠿ձ㹼ճࣝࢹࣔࡢ⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏ

ࠊࡀࡿ࡞࡟࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ኱࡟ࠎᚎ࡟ࡵึࡣ⢓ᗘࡓࡋ

ࡣࢀࡇࠊࡽ࠿࡜ࡇ࠸࡞ὶయ࡛࣮ࢩࣥࢱࣛ࢖ࢲࡣὶయࡢࡇ
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䝰䝰䝕䝕䝹䝹䐟䐟  

 

䝰䝰䝕䝕䝹䝹䐢䐢  

 ᅗᅗ䇲䇲22  䛫䛫䜣䜣᩿᩿ᛂᛂຊຊ䛾䛾᥎᥎⛣⛣䛾䛾䝰䝰䝕䝕䝹䝹  

ᅗᅗ䇲䇲11  ᫖᫖ᖺᖺᗘᗘ䛾䛾༞༞ᴗᴗ◊◊✲✲䛾䛾⤖⤖ᯝᯝ  
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᫬᫬㛫㛫  

 
᫬᫬㛫㛫  

 䛫䛫䜣䜣᩿᩿ᛂᛂຊຊ䛾䛾᥎᥎⛣⛣  

00..0022䡚䡚00..6622((11//ss))  

 

䛫䛫䜣䜣᩿᩿ᛂᛂຊຊ䛾䛾᥎᥎⛣⛣  

66..22䡚䡚224466((11//ss))  
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ὶయࡢᛶ㉁࡛ࡃ࡞ࡣ ᐃୖࡢ≉ᛶࠊ࠼⪄࡜ࡔࡢࡶࡿࡼ࡟

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡞ぢ࡜኱᭱ࡽ࠿ࡵึࡣ⢓ᗘࠊࡣ࡛ࡇࡇ
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ᅗ̺4 ࡓࡋ⾲࡟ᶍᘧⓗࢆ⥺ὶື᭤ࡓࡋ⌧Ⓨࡀ໙㓄ࡢ㈇࡟

⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࡅ࠾࡟Ⅼྛࡢ⥺ὶື᭤ࡧࡼ࠾ࠊࡢࡶ

ࡢ⥺ὶື᭤ࠋࡍ♧ࢆࣝࢹࣔࡢ a Ⅼ�ཎⅬ㹼b Ⅼࡢ㛫ࡢ༊㛫�

ᅗ̺2ࠊࡣ⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡢ ࡋࢆᙧࡢձࣝࢹࣔࡿࡅ࠾࡟

bࠋࡿ࠶ែ࡛≦ࡿ࠸࡚ࡋจ㞟ࡣ⢏Ꮚࡢὶయࠊࡾ࠾࡚ Ⅼࡏࡢ

≦ࡢ๓┤ࡿࡍ⛣㑄࡟ղࡽ࠿ձࣝࢹࣔࠊࡣ⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇ

ែ࡛ࡢࡇࠋࡿ࠶᫬᩿ࢇࡏࡢᛂຊࣝࢹࣔࡣձࡢ⠊ᅖ࡛᭱኱

࠶ែ࡛≦ࡢ๓┤ࡿࢀࡉゎᾘࡀจ㞟ࡢ⢏Ꮚࡢὶయࠊࡾ࡞࡜

cࠋࡿ Ⅼ�b Ⅼ㹼d Ⅼࡢ㛫ࡢ༊㛫�᩿ࢇࡏࡢᛂຊࡢ᥎⛣ࠊࡣ

ࡢㄝ᫂ࡢղࣝࢹࣔࠊࡣែ≦ࡢ⢏Ꮚࠊࡾ࠶ᙧ࡛ࡢղࣝࢹࣔ

㏻ࠋࡿ࠶࡛ࡾd Ⅼ᩿ࢇࡏࡢᛂຊࡢ᥎⛣ࣝࢹࣔࠊࡣղࡽ࠿ճ

จࡣࡵึࠊࡣែ≦ࡢ⢏Ꮚࠋࡿ࠶ែ࡛≦ࡢ๓┤ࡿࡍ⛣㑄࡟

㞟ࡿ࠸࡚ࢀࡉ≧ែ᩿ࢇࡏ࡟ࡄࡍࠊࡽ࠿ᛂຊࢆࢡ࣮ࣆࡢ㏄

ゎᾘࡀจ㞟࡟ⓗ⤊᭱ࠊࡁ࠸࡚ࢀࡉゎᾘࡀจ㞟࡜ࠎẁࠊ࠼

eࠋࡿ࠶ែ࡛≦ࡢᚋ┤ࡓࡗࡁࢀࡉ Ⅼ�d Ⅼ௨㝆ࡢ༊㛫�ࡏࡢ

⢏Ꮚࠊࡾ࠶ᙧ࡛ࡢմࡣࡓࡲճࣝࢹࣔࠊࡣ⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇ

 ࣝࢹࣔࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡛ࡾ㏻ࡢㄝ᫂ࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡣែ≦ࡢ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

մ᩿ࢇࡏࡢᛂຊࡣࢡ࣮ࣆࡢ 1 ❶࡛㏙࣮ࣥ࣋ࠊࡓ࡭ᆺࢫࡢ

ὶయࡀᛂຊ᩿ࢇࡏࡢࡾࡀୖࡕ❧ࠊ࡜ࡿࡍ⏝౑ࢆࣝࢻࣥࣆ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡁ㉳ࡀ࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡃ࡞㛵ಀ࡟㢮✀ࡢ
2.2�� 㟼㟼ⓗⓗ㝆㝆అఅᛂᛂຊຊ࡟࡟㛵㛵ࡿࡿࡍࡍ௬௬ㄝㄝ 

2.1 ᅗ̺4ࠊࡣ್ࡢ㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊࡽ࠿ᐹ⪄ࡢ ࡿࡅ࠾࡟

b Ⅼ᩿ࢇࡏࡢᛂຊࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡜್ࡢ㐺ᙜࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜

จ㞟ࡢ⢏Ꮚࡕࢃ࡞ࡍࠊపୗࡢᛂຊ᩿ࢇࡏ࡜ࡿ࠼㉸ࢆⅬࡢ

⢏Ꮚࡢὶయࠊࡣ㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡲጞࡀゎᾘࡢ

࡜ࡶࢆࢀࡇࠋࡿ࠼࠸࡜ᛂຊ࡞ᚲせ࡟ࡢࡿࡍゎᾘࢆจ㞟ࡢ

࠼୚ࢆຊࠊࡣὶయࡿࡍ᭷ࢆᛶ࣮ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳ࡜ࡿ࠼⪄࡟

ࡇࡿࡇ㉳ࡀゎᾘࡢจ㞟ࡢ⢏Ꮚࡕࢃ࡞ࡍࠊపୗࡢ⢓ᗘ࡜ࡿ

ὶືࠊ࠼࠸࡜ࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾࡀ㟼ⓗ㝆అᛂຊࡎᚲࠊࡽ࠿࡜

᭤⥺ୖ࡟㈇ࡢ໙㓄ࡀⓎ⌧࠸࡞ࡋὶయࡶ࡟Ꮡᅾ࠼⪄࡜ࡿࡍ

ࡢ⥺ὶື᭤ࠊࡣ௨㝆ࢀࡇࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ y ษ∦࡜ᐃ⩏ࡉ

จ㞟ࡢ⢏Ꮚࡢὶయࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ༊ู࡜㟼ⓗ㝆అᛂຊࡿࢀ

�௬�㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊࢆ࡜ࡇࡢᛂຊ࡞ᚲせ࡟ࡢࡿࡍゎᾘࢆ

 ࠋࡿࡍ⛠࿧࡜
3. 㟼㟼ⓗⓗ㝆㝆అఅᛂᛂຊຊ᳨᳨ࡢࡢウウ 
3.1�� ᳨᳨ウウ┠┠ⓗⓗ 

ᮏ❶࡛ࡣ➨ 2 ❶࡛㏙ࡓ࡭㟼ⓗ㝆అᛂຊࡢ௬ㄝࡢጇᙜᛶ

ࡁ኱ࢆヨᩱࡿࡍ౪࡟ᐃ ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ࡟

࡞࡜࡜ࡶࡢᛶ࣮ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳࠊࡋᗘ஦๓᧠ᢾ㏿᩿ࢇࡏ࡞

㟼ⓗ࡟⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࠊࡶ࡚ࡏࡉゎᾘࢆจ㞟ࡢ⢏Ꮚࡿ

㝆అᛂຊ(௬)ࡀࢡ࣮ࣆࡿࢀࡽ࠼⪄࡜Ꮡᅾࢆ࠿ࡿࡍ☜ㄆࠋࡓࡋ

☜ࢆ࠿ࡿࢀࡉゎᾘࡀจ㞟ࡢ⢏Ꮚ࡚ࡗࡼ࡟஦๓᧠ᢾࠊࡓࡲ

ㄆࠊࡵࡓࡿࡍ᧠ᢾᚋࢆࣉ࣮ࣝࢫࢩࣜࢸࢫࣄࡢ ᐃࠋࡓࡋ 
3.2�� ᐇᐇ㦂㦂ᴫᴫせせ 
(1)ヨヨᩱᩱ�� ��  

ᮏᐇ㦂࡛ࠊࡣᨃረᛶὶయ࡛࣒࢞ࣥࣅࠊࢬ࣮ࢿ࣐ࣚࡿ࠶

ὶయ࡛ࠊ࣑࢟࢞ࣁࡾ⦏ࡿ࠶DG ࢫ࣮࣌ࢺ࣓ࣥࢭࡓࡋῧຍࢆ

ࡧࡼ࠾ࠊࢺ DG ィ㸲ࡢࢺࢫ࣮࣌ࢺ࣓ࣥࢭ࠸࡞࠸࡚ࡋῧຍࢆ

✀㢮ࢆヨᩱ1̺⾲ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࡜ ౑ࡢࢺࢫ࣮࣌ࢺ࣓ࣥࢭ࡟

⏝ᮦᩱࠋࡍ♧ࢆỈࢺ࣓ࣥࢭẚࡣ ࠊ࡚ࡋᑐ࡟ヨᩱࠊࡋ࡜50%

DG ࢆ C�0.12%ࡣࡓࡲ ࢆᾘἻ๣ࠊ0% C×0.1%ࠊจ⤖㐜ᘏ

๣ࢆ C×0.3%ῧຍࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓࡋㄪྜࡢ⏣∹ྜྷࡣ༞ᴗ◊

࡜ࢀࡑࠊ࡜ࡢࡶࡓࡋ⌧Ⓨࡀ㟼ⓗ㝆అᛂຊ࡟㢧ⴭࡶ࡛᭱✲

Ỉࢺ࣓ࣥࢭẚࡀࡔࡌྠࡣ DG  ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࡋῧຍࢆ
⾲⾲䇲䇲11  䝉䝉䝯䝯䞁䞁䝖䝖䝨䝨䞊䞊䝇䝇䝖䝖䛾䛾௙௙ᵝβᮦᮦᩱᩱ  

(2)ヨヨ㦂㦂᪉᪉ἲἲ 
ձձヨヨ㦂㦂ᡭᡭ㡰㡰 
�� ᅇ㌿⢓ᗘィࣉ࣮ࣝࢫࢩࣜࢸࢫࣄࠊ࡚ࡗࡼ࡟ ᐃ࢜ࣞ࡜

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡢᛶ≉࣮ࢪࣟ

ᮦᩱ ௙ᵝ 
Ỉ ୖỈ㐨Ỉ 

ẚࠊᐦᗘ㸸3.16 g / ੐)ࢺ࣓ࣥࢭࢻࣥࣛࢺ࣏ࣝᬑ㏻ ࢺ࣓ࣥࢭ

⾲㠃✚㸸3320 ੌ / g ) 
 㸦DG㸧࣒࢞ࣥࢱ࣮ࣘ࢖ࢲ ๣ࢡࢵࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳ

จ⤖㐜ᘏ๣ ࣥ࣎ࣝ࢝ࢩ࢟ࣟࢻࣄ࣏ࣜ㓟」ྜయ 

ᾘἻ๣ 㠀ࣥ࢜࢖⣔⏺㠃άᛶ๣ 
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᫬᫬㛫㛫  

 

᫬᫬㛫㛫  

 
᫬᫬㛫㛫  

 

᫬᫬㛫㛫  

 
᫬᫬㛫㛫  

 

䛫䛫䜣䜣᩿᩿㏿㏿ᗘᗘ  

 

䝰䝰䝕䝕䝹䝹䐟䐟  

 
䝰䝰䝕䝕䝹䝹䐠䐠  

 

䝰䝰䝕䝕䝹䝹䐡䐡  

 

䝰䝰䝕䝕䝹䝹䐢䐢  

 

᭱᭱኱኱  

 
᭱᭱኱኱  

 

᭱᭱኱኱  

 ᭱᭱ᑠᑠ  

 

᭱᭱኱኱  

 ᭱᭱ᑠᑠ  

 

ᅗᅗ䇲䇲33  ྛྛ䝰䝰䝕䝕䝹䝹䛾䛾⢓⢓ᗘᗘ䛾䛾᥎᥎⛣⛣  

aaⅬⅬ䛾䛾䝰䝰䝕䝕䝹䝹  

 

bbⅬⅬ䛾䛾䝰䝰䝕䝕䝹䝹  

 
ccⅬⅬ䛾䛾䝰䝰䝕䝕䝹䝹  

 

ddⅬⅬ䛾䛾䝰䝰䝕䝕䝹䝹  

 

eeⅬⅬ䛾䛾䝰䝰䝕䝕䝹䝹  

 

ὶὶືື᭤᭤⥺⥺䛾䛾䝰䝰䝕䝕䝹䝹  

 

ᅗᅗ䇲䇲44  ὶὶືື᭤᭤⥺⥺䛾䛾ྛྛⅬⅬ䛻䛻䛚䛚䛡䛡䜛䜛䛫䛫䜣䜣᩿᩿ᛂᛂຊຊ䛾䛾᥎᥎⛣⛣䛾䛾䝰䝰䝕䝕䝹䝹  
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ᅗ̺5 ࢆࣉࢵ࢝ᐃ ࡧࡼ࠾ࣝࢻࣥࣆࢫࡢᅇ㌿⢓ᗘィࠊ࡟

ࡢᆺ࣮ࣥ࣋࡜ᆺ࣮ࢲࣥࣜࢩࠊࡣᮏᐇ㦂࡛ࠋࡍ♧ 2 ✀㢮ࡢ

 ࠋࡓࡋ⏝౑ࢆࣝࢻࣥࣆࢫ
 
 

 
 
 
 
 
     
 

 
 

ճճ  ᐃᐃ࣒࣒ࣛࣛࢢࢢࣟࣟࣉࣉ 
�� ᅗ̺6 ࢸࢫࣄࠋࡍ♧ࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉᐃ ࡢᅇ㌿⢓ᗘィࠊ࡟

ᑐ࡟ࢫ࣮ࢣࡢࡾ࠶࡜ࡋ࡞஦๓᧠ᢾࠊࡣᐃ ࣉ࣮ࣝࢫࢩࣜ

࡟ヨᩱྛࠊࡣᛂຊ⦆࿴᭤⥺ ᐃ࡛ࠋࡓࡗ⾜࡚ࡋ 5 ✀㢮ࡢ

ᴟᑠ୍ᐃ᩿ࢇࡏ㏿ᗘࢆ୚ࠊ࠼ᛂ⟅᩿ࢇࡏࡢᛂຊࡒࢀࡑࢆ

ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋసᡂࢆ⥺ὶື᭤ࡽ࠿ᯝ⤖ࡢࡑࠊࡋᐃ ࢀ

ࠊ࡜ࢫ࣮ࢣࡓ࠼୚ࢆᗘ㏿᩿ࢇࡏࡢព௵ࠊ࡟࡜ࡶࢆᯝ⤖ࡢࡑ

ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ ࡢࢫ࣮ࢣࡓࡋ᪋ࢆ஦๓᧠ᢾ࡟ࢀࡑ

ྛ ᐃࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉ㛫ࡢఇṆ᫬㛫࣮ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳࠊࡣᛶ

3ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡏࡉ࡟༑ศࢆᅇ᚟ࡢ⢓ᗘࡿࡼ࡟ ศ௨ୖࠋࡓࡋ࡟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3�� ᐇᐇ㦂㦂⤖⤖ᯝᯝࡧࡧࡼࡼ࠾࠾⪃⪃ᐹᐹ 
 ࢬࢬ࣮࣮ࢿࢿ࣐࣐ࣚࣚ(1)

ᅗ̺7 ⤖ᐇ㦂ࠋࡍ♧ࢆ㒊୍ࡢᐃ⤖ᯝ ࡢࢬ࣮ࢿ࣐ࣚࠊ࡟

ᯝ࣮ࢲࣥࣜࢩ࡚࡭ࡍࡣᆺࡢࣝࢻࣥࣆࢫሙྜ࡛ࠊࡾ࠶஦๓

᧠ᢾ᭷᪼ୖࡣࣉ࣮ࣝࢫࢩࣜࢸࢫࣄ᭤⥺࡜ୗ㝆᭤⥺୍ྠࡀ

࡞ࡁㄆ࡛☜ࢆᛶ࣮ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡝ࡓࢆᒚṔࡢ

จ㞟ࡢ⢏Ꮚࡢࢬ࣮ࢿ࣐࡚ࣚࡗࡼ࡟஦๓᧠ᢾࠊࡣࢀࡇࠋ࠸

ὶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔࡵࡓࡓࡗ࡞࡟ែ≦ࡓࡗࡁࢀࡉゎᾘࡀ

ື᭤⥺ࠊࡽ࠿㟼ⓗ㝆అᛂຊࡀⓎ⌧ࢆ࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞ࡋ☜ㄆ

ࡀᗘ㏿᩿ࢇࡏࠊࡣ࡟⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࠋࡿࡁ࡛ 0.3(1/s)௨
㝆࡟㟼ⓗ㝆అᛂຊ�௬�᩿ࢇࡏࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ᛂຊࢡ࣮ࣆࡢ

ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡢ஦๓᧠ᢾ᭷ࠊࡋᑐ࡟ࢀࡑࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࢆ

᥎⛣࡛ࠊࡣ஦๓᧠ᢾ᩿ࢇࡏࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇ࠺⾜ࢆᛂຊࣆࡢ

 ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࢆ࡜ࡇࡓࡗ࡞ࡃ࡞ࡀࢡ࣮

� �   
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 ࣑࣑࢟࢟࢞࢞ࣁࣁࡾࡾ⦏⦏(2)

ᅗ̺8 ᐇ㦂ࠋࡍ♧ࢆ㒊୍ࡢᐃ⤖ᯝ ࡢ࣑࢟࢞ࣁࡾ⦏ࠊ࡟

⤖ᯝ࣮࡚ࣥ࣋࡭ࡍࡣᆺࡢࣝࢻࣥࣆࢫሙྜ࡛ࠊࡾ࠶஦๓᧠

ᢾ᭷࣮ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳࡣ࡟ࣉ࣮ࣝࢫࢩࣜࢸࢫࣄࡢᛶࢆ☜ㄆ

࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛⏤⌮ࡢᵝྠ࡜ࢬ࣮ࢿ࣐ࣚࡣࢀࡇࠋ࠸࡞ࡁ࡛

࡞ࡋ⌧Ⓨࡣ㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊࡽ࠿⥺ὶື᭤ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ

࡟⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࢆ࡜ࡇࡓࡗ࠿

ࡀᗘ㏿᩿ࢇࡏࠊࡣ 0.4(1/s)௨㝆ࠊ࡟㟼ⓗ㝆అᛂຊ�௬�࡜⪃

஦๓ࠊࡋᑐ࡟ࡢࡿࢀࡽぢࡀࢡ࣮ࣆࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࢀࡽ࠼

᧠ᢾ᭷᩿ࢇࡏࡢᛂຊࡢ᥎⛣࡛᩿ࢇࡏࠊࡣᛂຊࡀࢡ࣮ࣆࡢ

 ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࢆ࡜ࡇࡓࡗ࡞ࡃ࡞
 
 
 
 

 ੉๑(mm) 

εϨϱξʖܗ ϗʖϱܗ 

h 37.5 40 

Ri 12.5 10 

Ro 13.56 21 

ᅗᅗ䇲䇲77  䝬䝬䝶䝶䝛䝛䞊䞊䝈䝈䛾䛾  ᐃᐃ⤖⤖ᯝᯝ  
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ᅗᅗ䇲䇲5��  ࣉࣉࢵࢵ࢝࢝ᐃᐃ  ࡧࡧࡼࡼ࠾࠾ࣝࣝࢻࢻࣥࣥࣆࣆࢫࢫ
  

䃒䃒
㸬

  

 

ᅗᅗ䇲䇲66    ᐃᐃ䝥䝥䝻䝻䜾䜾䝷䝷䝮䝮  

䝠䝠䝇䝇䝔䝔䝸䝸䝅䝅䝇䝇䝹䝹䞊䞊䝥䝥  ᐃᐃ䝥䝥䝻䝻䜾䜾䝷䝷䝮䝮  

 
᧠᧠ᢾᢾ᭷᭷䝠䝠䝇䝇䝔䝔䝸䝸䝅䝅䝇䝇䝹䝹䞊䞊䝥䝥  ᐃᐃ䝥䝥䝻䝻䜾䜾䝷䝷䝮䝮  

 

ᛂᛂຊຊ⦆⦆࿴࿴᭤᭤⥺⥺  ᐃᐃ䝥䝥䝻䝻䜾䜾䝷䝷䝮䝮  

 

௵௵ពព䛾䛾䛫䛫䜣䜣᩿᩿㏿㏿ᗘᗘ䛾䛾  

ᛂᛂຊຊ⦆⦆࿴࿴᭤᭤⥺⥺  ᐃᐃ䝥䝥䝻䝻䜾䜾䝷䝷䝮䝮  

௵௵ពព䛾䛾䛫䛫䜣䜣᩿᩿㏿㏿ᗘᗘ䛾䛾᧠᧠ᢾᢾ᭷᭷ᛂᛂຊຊ⦆⦆࿴࿴᭤᭤⥺⥺  ᐃᐃ䝥䝥䝻䝻䜾䜾䝷䝷䝮䝮  
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ఇṆ 

 

䃒
㸬

 =0.02䚸0.03䚸0.06䚸0.12䚸0.62 

 

᧠᧠ᢾᢾ᭷᭷䛾䛾䛫䛫䜣䜣᩿᩿ᛂᛂຊຊ䛾䛾᥎᥎⛣⛣  

 

㏻㏻ᖖᖖ䛾䛾䝠䝠䝇䝇䝔䝔䝸䝸䝅䝅䝇䝇䝹䝹䞊䞊䝥䝥  
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ὶὶືື᭤᭤⥺⥺  

  

 

䛫䛫䜣䜣᩿᩿ᛂᛂຊຊ䛾䛾᥎᥎⛣⛣  

 

䛫䛫
䜣䜣
᩿᩿
ᛂᛂ
ຊຊ

((PP
aa))

    

䠄䠄
䠍䠍
䞉䞉䡏䡏
䠅䠅  

  䛫䛫
䜣䜣
᩿᩿
ᛂᛂ
ຊຊ

((PP
aa))

    

䠄䠄
䠍䠍
䞉䞉䡏䡏
䠅䠅  

  

䛫䛫䜣䜣᩿᩿㏿㏿ᗘᗘ((11//ss))  

 
᫬᫬㛫㛫  ((ss))  

 
䛫䛫
䜣䜣
᩿᩿
ᛂᛂ
ຊຊ

((PP
aa))

    

䠄䠄
䠍䠍
䞉䞉䡏䡏
䠅䠅  

  

᫬᫬㛫㛫  ((ss))  

  

 

㏻㏻ᖖᖖ䛾䛾䝠䝠䝇䝇䝔䝔䝸䝸䝅䝅䝇䝇䝹䝹䞊䞊䝥䝥  
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 (DG0%)ࢺࢺࢫࢫ࣮࣮࣌࣌ࢺࢺ࣓࣓ࣥࣥࢭࢭ(3)
ᅗ̺9 㒊୍ࡢᐃ⤖ᯝ ࡢ(DG0%)ࢺࢫ࣮࣌ࢺ࣓ࣥࢭࠊ࡟

ሙࡢࣝࢻࣥࣆࢫᆺ࣮ࢲࣥࣜࢩ࡚࡭ࡍࡣᐇ㦂⤖ᯝࠋࡍ♧ࢆ

࡟↓᭷ࡢ஦๓᧠ᢾࠊࡽ࠿ࣉ࣮ࣝࢫࢩࣜࢸࢫࣄࠊࡾ࠶࡛ྜ

㛵ࠊࡎࡽࢃ኱࣮ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳ࡞ࡁᛶࡣ☜ㄆ࡛ࡲࠋ࠸࡞ࡁ

࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞ࡋ⌧Ⓨࡀ㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊࡽ࠿⥺ὶື᭤ࠊࡓ

㟼ⓗ㝆ࠊࡣ࡟⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࢆ

అᛂຊ�௬�᩿ࢇࡏࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ᛂຊࡣࢡ࣮ࣆࡢ☜ㄆ࡛ࡁ

ࡎ࠸ࠊࡣ࡛⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡢ஦๓᧠ᢾ᭷ࠊ᪉୍ࠋ࠸࡞

ᑡࡀᛂຊ᩿ࢇࡏࡢ஦๓᧠ᢾᚋࠊࡶሙྜࡢᗘ㏿᩿ࢇࡏࡢࢀ

࡜࡯ࡣᛶ࣮ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋపୗࡅࡔࡋ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍᏑᅾࡀ࠸࡞࡝ࢇ
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (DG0.12%)ࢺࢺࢫࢫ࣮࣮࣌࣌ࢺࢺ࣓࣓ࣥࣥࢭࢭ(4)
ᅗ̺10 ୍ࡢᐃ⤖ᯝ ࡢ(DG0.12%)ࢺࢫ࣮࣌ࢺ࣓ࣥࢭࠊ࡟

㒊࣮ࢲࣥࣜࢩࡣࣉ࣮ࣝࢫࢩࣜࢸࢫࣄࠋࡍ♧ࢆᆺࢻࣥࣆࢫ

ࣆࣟࢺࢯ࢟ࢳࡣ࡛ࢫ࣮ࢣࡢ஦๓᧠ᢾ᭷ࠊࡾ࠶ሙྜ࡛ࡢࣝ

࣮ᛶࢆ☜ㄆ࡛ࡣࢀࡇࠋ࠸࡞ࡁ௚ࡢヨᩱྠ࡜ᵝ࠶࡛⏤⌮ࡢ

�ሙྜࡢࣝࢻࣥࣆࢫᆺ࣮ࣥ࣋ࡣ⥺ὶື᭤ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ

ࡲࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࢆ࡜ࡇࡓࡋ⌧Ⓨࡀ㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊࡾ࠶࡛

㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊ࡜ࡿࡍ┠╔࡟ᅗࡢ⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࠊࡓ

㸦௬㸧᩿ࢇࡏࡣࢡ࣮ࣆࡢ㏿ᗘࡀ 0.01(1/s)࡜ 0.02(1/s)ࡢ㛫࡟

ฟ⌧ࡣ್ࡢࡑࠊࡋ 120Pa ⛬ᗘ࡜ࡿ࡞࡟᥎ ୍ࠋࡿࢀࡉ᪉ࠊ

ὶື᭤⥺ࡿࡅ࠾࡟㟼ⓗ㝆అᛂຊࡣ 90Pa ⛬ᗘࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡜

ὶື᭤⥺ࢆసᡂࡿࡍ㝿ࠊ࡟㟼ⓗ㝆అᛂຊ�௬�ࢀࡽ࠼⪄࡜

⥺ὶື᭤ࠊ࡜࠸࡞࡚ࢀ࡜ࢆ್ࡽ࠿ࢡ࣮ࣆࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡿ

ࡗ࡞࡟್࡞ࡉᑠࡾࡼ�௬�㟼ⓗ㝆అᛂຊࡣ㟼ⓗ㝆అᛂຊࡢ

⛣᥎ࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡢ஦๓᧠ᢾ᭷ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠺ࡲࡋ࡚

ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜�௬�㟼ⓗ㝆అᛂຊ࡚ࡗࡼ࡟஦๓᧠ᢾࠊࡣ࡛

�ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࢆ࡜ࡇࡓࡗ࡞ࡃ࡞ࡀࢡ࣮ࣆࡢᛂຊ᩿ࢇࡏ

௨ୖࡢ⤖ᯝࡢ࡚࡭ࡍࠊࡽ࠿ヨᩱࡢ㟼ⓗ㝆అᛂຊ�௬�࡜

⢏ࠊ࡚ࡗ⾜ࢆ஦๓᧠ᢾࡀࢡ࣮ࣆࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࢀࡽ࠼⪄

Ꮚࡢจ㞟ࡀゎᾘࡓࢀࡉ≧ែ࡜ࡿ࡞࡟ᾘኻࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍ

㟼ⓗ㝆అᛂຊࡣ⢏Ꮚࡢจ㞟ࢆゎᾘ࡟ࡢࡿࡍᚲせ࡞ᛂຊ࡛
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ᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࢀࡽ࠼⪄࡜㟼ⓗ㝆అᛂຊࡢヨᩱࡢ࡚࡭ࡍ (1)

ࢀࡉゎᾘࡀจ㞟ࡢ⢏Ꮚࠊ࡚ࡗ⾜ࢆ஦๓᧠ᢾࠊࡣࢡ࣮ࣆࡢ

⢏Ꮚࡣ㟼ⓗ㝆అᛂຊࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍᾘኻ࡜ࡿ࡞࡟ែ≦ࡓ

 ࠋࡿ࠼࠸࡜ࡿ࠶ᛂຊ࡛࡞ᚲせ࡟ࡢࡿࡍゎᾘࢆจ㞟ࡢ
(2) ὶື᭤⥺ࡢసᡂ࡟౑ࠊࡀ್࠺㟼ⓗ㝆అᛂຊ�௬�࠼⪄࡜

㟼ࡢୖ⥺ὶື᭤࡜࠸࡞ࢀ࡜ࢆࢡ࣮ࣆࡢᛂຊ᩿ࢇࡏࡿࢀࡽ

ⓗ㝆అᛂຊࡣᮏ᮶ࡾࡼ್ࡢᑠࠋࡿ࡞ࡃࡉ 
ཧཧ⪃⪃ᩥᩥ⊩⊩��

1�Qian,Y.and Kawashima,S.: Distinguishing Dynamic and Static Yield�

Stress of Fresh Cement Mortars through Thixotropy, Cement and 

Concrete Composities, Vol.86,pp.65-66,1983�

2�ྜྷ∹⏣༓ᬕ㸸3D ࡍ᭷ࢆᛶ࣮ࣆࣟࢺࢯࢡࢳ࠸㧗ࡢࡵࡓࡢ࣮ࢱࣥࣜࣉ

㛤Ⓨ�ྡᇛ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ㒊ᘓ⠏Ꮫ⛉௧࿴ࡢࣝࢱࣝࣔࡿ 3 ᖺᗘ༞ᴗㄽᩥ�
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ᅗᅗ䇲䇲99  䝉䝉䝯䝯䞁䞁䝖䝖䝨䝨䞊䞊䝇䝇䝖䝖((DDGG00%%))䛾䛾  ᐃᐃ⤖⤖ᯝᯝ  
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໌৕୉ָϙʖϩͲ͹಼࣪Խڻ଎ఈ

ղ়ܧ஛ָՌɻݒ
ʗڧ؂ʀઅඍܧʗ

Ν҈સʀࢤ஛Ώ౐ݒͺɾڂݜ͹ܧʀઅඍڧ؂
҈ৼɾͨ͢ͱչన͵ؔۯͶઅܯɾ͍Ζ͏ͺң
ΚΗͱ͏Ήͤɽͨ͢ͱɾߨཀྵͤΖͪΌͶ؇࣍
঴ΦϋϩάʖΏఁ࢐ોԿ͵ʹ࣍କՆ೵͵ऀճ
΃͜޴ͱ߫ͤݛΖ͞ͳ΍ڧ؂ʀઅඍܧ͹ڂݜ
ͶͺٽΌΔΗͱ͏Ήͤɽक͵ڂݜघ๑Ͷͺɾ
ϓΡʖϩχ௒ࠬɾࣰݩࣰ࣪ݩɾεϝϣϪʖ
εϥϱͶΓΖմੵ͍͗ΕΉͤɽϓΡʖϩχ௒
ࠬͺࣰͤࡑΖݒ஛Ώ౐ࢤΝଲেͶ௒ࠬΝࣰࢬ
͢ͱɾͨ ͹ࣰସΝ೼Ѵ͢Ήͤɽࣰݩࣰ࣪ݩͺɾ
གྷો͖Δୱ९͵Ϡυڧ؂͵͹ଡ༹ࢤ஛Ώ౐ݒ
ϩΝࣰ࣪ݩͲ͢ݳ࠸ͱɾ஥໪ͪ͢གྷો͹ಝ੓
Ώؖܐ੓Ν໎Δ͖Ͷ͢Ήͤɽܯժ஦͹ݒ஛Ώ
౐ࢤ͹෾ੵʀ඲Ճɾ͍Ζ͏ͺ༹ʓ͵ίʖη͹
ർֳ͵ʹ͗ݳ࠸෈Ն೵ɾࠖೋ͵τʖϜͲͺε
ϝϣϪʖεϥϱͶΓΕմੵΝ͏ߨΉͤɽڂݜ

ޭʀԽʀ೦ʀـۯʀਭΝన઀Ͷαϱφϫʖϩ
ͤΖ͞ͳͲॵΌͱչన͵͗ؔۯ૓ଆͲ͘Ή
ͤɽͪͫ͢ɼͨ͹ͪΌ͹ڧ؂ෝ՛Ν࠹ঘݸͶ
ͤΖͪΌ͹எܛͳ౔ྙ͗චགྷͲͤɽ઒໵Ռ໪
Ͳͺ࣏͹Γ͑͵Ռ໪Ν௪͢ͱɼཀྵմΝ਄ΌΉ
ͤɽ̡ݒ஛֕ڧ؂࿨ Ͳrͺɼݒ஛ؔۯ͹೦ʀۯ ʀـ
ޭʀԽڧ؂͹ેخΝָ;ɼݒ஛Ͷ͕͜Ζڧ؂
ժ͹॑གྷ੓Ν೟ࣟ͢Ήͤɽ̡ܯ ஛અඍ֕࿨ʳݒ
Ͳͺɼۯ௒ʀڇഋਭʀుـઅඍ͹චགྷ੓ͳͨ
ΗͩΗ͹઒໵෾໼Ͷචགྷ͵ેخஎࣟΝरಚ͢
Ήͤɽ

घ๑ڂݜ͹ܧʀઅඍڧ؂

չన͵ؔۯΝ૓ड़͢ݒ෼Νңͤ࣍Ζ

ʀݒ஛಼࣪ͳԲ֐Ͷ͕͜ΖԽڻઅܯʀ༩଎ʀ
඲Ճʀ੏ޜͶؖͤΖڂݜ
ʀԽܯڻժʀݒ஛گڧ؂үͶؖͤΖڂݜ
ʀݒ஛Ώ౐ࢤ͹Ի೦ڧ؂඲ՃɾԻ೦ڧ؂Ώޭ
ڂݜ͹ਕରਫ਼ཀྵʀৼཀྵൕԢͶؖͤΖڧ؂
ʀݒ஛ͳ౐ࢤ͹঴Φϋʀఁ୺ોԿΝ໪దͳ͢
ڂݜ஛અඍͶؖͤΖݒʀڧ஛؂ݒͪ

ʤช੻ڧ���؂ʀઅඍگܧҽ�੶Ҭਖʥ

͹ࢻ఼ͳ͢ͱͺɾݒ஛Ώ౐ࢤ͹ؽ೵Ώ੓೵͵
ʹϠόΝक͵ଲেͳͤΖڂݜɾݒ஛Ώ౐ࢤΝ
ཤ༽ͤΖϐφͳ͹͗ܪΕΝक͵ଲেͳͤΖݜ
ΕΉͤɽ͍͗ڂ

τʖϜڂݜ͹ܧʀઅඍڧ؂

౽Ԯ༑سʝ໌৕୉ָൂࣆΫϡϱϏηͶ͕͜Ζ %(06
υʖνͶخͰ͚ۯ௒༽Φϋϩάʖ͹෾ੵ
ฑీએ࠭౐ʝ಼ౙ͢૯͖Δ͹࿛ӰԽଲࡨͶ஥໪
ͪ͢ մੵʷͨ͹ڻՁԽشݫ࣏� ��ళҬ໚͹ٷԽ൥ҕ͹
਼஍ݗ౾݃Վʷ
Ͷ஥໪ͪ͢ࡨ಺ʝ಼ౙ͢૯͖Δ͹࿛ӰԽଲ׮ྜྷ ݫ࣏�
մੵʷͨ͹ڻՁԽش ��ళҬ໚͹ٷԽްՎͶؖͤΖৄݗ
ͳ՟ୌʷݩࣰ
ͶؖͤΖݸஎݗͶਫ਼ͣΖΦαʖ͹ؔۯ໵୉ٍʝ಼࣪ࢃ
ڂݜదેخ ��̒Խઇୱޢ͹ݩࢾԽΝ༽͏ͪक؏඲Ճࣰ
ݩ �
ཁࢃಱʝՀ૟ؔۯͶΓΖφ΢Ϫϔʖη͹৯ؔ࣎͗࠾඲
Ճ͵Δ;Ͷһে඲ՃͶٶ·ͤӪڻɻͨ͹ �
໾޳ɻྔʝՀ૟ؔۯͶΓΖφ΢Ϫϔʖη͹৯ؔ࣎͗࠾
඲Ճ͵Δ;Ͷһে඲ՃͶٶ·ͤӪڻɻͨ͹ �
෮ݡཨ՘ʝ �'౐ࢤϠυϩΝཤ༽ͪ͢ଢཇޭཤ༽నஏ
͹෾ੵघ๑ͶؖͤΖڂݜ
੪ࢃӽ೯ʝླྀـմੵΝ༽͏ͪ਩ड़޳ͳ޳ࠒٷ͹Ғ஖͗
಼࣪Ի೦ڧ؂Ͷٶ·ͤӪڻ͹෾ੵ
͹ഋਭԥक؇͖Δ๎ࣻ͠ΗΖؔۯʓࣰʝళҬսࡌ޳ߒ
Խ৾ڻಊܯ଎ʷͨ͹ ��ஏ৏֌Ͷ͕͜Ζଡ఼଎ఈ݃Վʷ
ඎౣཨँʝళҬսؔۯ͹ഋਭԥक؇͖Δ๎ࣻ͠ΗΖԽ
଎ʷͨ͹ܯಊ৾ڻ ��ஏ৏͖Δ৏֌๏޴ͶଲͤΖ଎ఈ݃
Վʷ
ਉ߃ਕʝ߶बഀԽ͹ఽ൘Ͷـۯͤ·ٶ͹Խٷڻफ͹Ӫ
;ٶে؏଎υʖνΝ༽͏ͪϠηΫʖφԽـ�ʗ೧ؔ͹ڻ
ঘಊ෼ܺୂԽͶؖͤΖݗ౾ʗ
஦ౣ༖ଢʝԲ֐ϗϱο͹ཤ༽ࣰସ͵Δ;Ͷ೦ڧ؂͹௒
ࠬ
ʝԆඔ୉ౣ͹߶૖ɼଲഇ͹αϢͶ͕͜ΖԻ೦؂ن߶ູ
ڧ
ઔ㟔৑ʝೖຌܗϏρεϔύΤη͹અܯΪ΢χϧ΢ϱࡠ
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PREDICTION AND ACCURACY OF 
ROAD TRAFFIC NOISE PROPAGATION: 
NUMERICAL STUDY USING SOUND 
EMISSION MODELS IN JAPAN AND 
EUROPEAN REGION 
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� ஺㏻⥙ࡀⓎ㐩ࡓࡋ⌧௦࡚࠸࠾࡟㸪≉࡟⮬ື㌴஺㏻ࡣ

ᡃࡢࠎ᪥ᖖ⏕ά࡚࠸࠾࡟ᚲせ୙ྍḞ࡛ࡀࡿ࠶㸪࡟ࢀࡑ

క࠸㸪㐨㊰஺㏻㦁㡢ࡣἢ㐨ᆅᇦࡿࡅ࠾࡟኱࡞ࡁ♫఍ၥ

㢟࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ࡘ୍ࡢ㦁㡢ၥ㢟ࡽ࠿ᛌ㐺

㜵㡢ࡸ㐽㡢タィࡢ≀㸪ᘓ⠏࡟ࡵࡓࡿࡍಖ☜ࢆఫ⎔ቃ࡞

ቨࡢ㓄⨨ィ⏬ࡢ࡝࡞ᑐ⟇ࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀᑐ⟇ࢆ

ṇ☜ࡘ࠿ຠ⋡ⓗࡣ࡟ࡵࡓ࠺⾜࡟㸪஦๓࡟㦁㡢ࡢ⛬ᗘࢆ

ண ࡿࡍᚲせࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀண ἲ࡚ࡋ࡜㸪ᡃ ᪥ࡣᅜ࡛ࡀ

ᮏ࡛ࡣ᪥ᮏ㡢㡪Ꮫ఍ࡀᥦ᱌ࡿࡍ ASJ RTN-Model 2018 1)

ࡶ࡚࠸࠾࡟㸪Ḣᕞࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡃᗈࡀ

CNOSSOS-EU ࢀࡉᥦ᱌ࡀண ἲࡢࡃከࡓࡋ࡜ࡵࡌࡣࢆ

ࠋ(2-9 ࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ㐍࡟ᅜ㝿ⓗࡣ㛤Ⓨࡢ㸪ண ἲࡾ࠾࡚

୍᪉㸪⊂⮬ࡢண ἲࢆಖ᭷࠸࡞࠸࡚ࡋᮾ༡ࢆ࢔ࢪ࢔୰

ᚰ࡟㸪㒔ᕷ㛤Ⓨ஦ᴗ࡟క࠺⎔ቃᙳ㡪ホ౯࡚࡟㸪ASJ RTN-
Model  ࠋ(10,11 ࡿࢀࡽࡳࡶ஦౛ࡿࢀࡉ⏝άࡀ
���� ┠ⓗ�

� ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡢ࠿ࡘࡃ࠸ᅜ࡛⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸ ASJ 
RTN-Model ࡜ᇶᮏࡢ 㸪ண࡟ࡵࡓࡿࡍド᳨ࢆ᭷ຠᛶࡢ

࣮ࣝ࣋ࣞ࣡ࣃ㡢㡪ࡿ࡞ LWA ࣝࢹࣔ※㡢࡞୺せࡢḢᕞࢆ

ࡿࡍ㐩฿࡟㸪ண Ⅼࡓࡲࠋࡓࡋẚ㍑࡜ࡽࢀࡑࡓࡵồࡽ࠿

㦁㡢ࣞࢆࣝ࣋࿘Ἴᩘ࡟࡜ࡈィ⟬ࡿࡍሙྜ㸪LWA 㸪࡟ඹ࡜

ࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮࣡ࣃ㡢㡪ࡿ࠶࿘Ἴᩘ≉ᛶ࡛ࡢࡑ LWA( f )ࡶ
㔜せࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࡞࡜㸪ᖹᆠ࡞ᆅ⾲㠃ୖ࡛ࡢ㦁㡢ࡢఏᦙ

ࣝ࣋༢Ⓨ㦁㡢ࣞࡓࡋ᝿ᐃࢆ LEA 㸪ྛ࠸⾜ࢆ⟭ィࡢ ࣝࢹࣔ

ࡢ LWA( f )ࡢ㐪᳨ࡓࡋ┠╔࡟࠸ウ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ⾜ࢆ㸪ண

 ⢭ᗘ࡟ᐤ୚ࡿࡍせᅉ࡚ࡋ࡜ࡘ୍ࡢ㸪ಶࡢࠎ㌴୧ࡢ㉮

⾜㏿ᗘ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶࡁࡘࡽࡤࡢ㸪ᐇ㐨㊰࡛ࡢ㦁

㡢 ᐃࢆ(12 ࢱ࣮ࢹᇶ࡟㸪஺㏻≧ἣࢆ⪃៖ࡓࡋ㝿ࡢ➼౯

㦁㡢ࣞࣝ࣋ LAeq  ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆኚ໬ࡢィ⟬⤖ᯝࡢ
 
�� 㐨㊰஺㏻㦁㡢ࡢ㡢※ࣔࣝࢹ�

�����$6-�571�0RGHO������

� ASJ RTN-Model 2018㸦௨ୗ㸪RTN-Model 㸧࡛ࡍ⛠࡜

㸪LWAࡣ 㸪ᑠᆺ࣭ࡵࡓࡿ࡞␗࡚ࡗࡼ࡟✀㌴ࡀ኱ᑠ㛵ಀࡢ

୰ᆺ࣭኱ᆺ㌴ࡢ 3 ㌴✀ศ㢮ࢆᇶᮏࡋ࡜㸪ᐦ⢏࣭᤼Ỉᛶ⯒

⿦ࡢ࡝࡞⯒⿦✀ูࢀࡒࢀࡑ࡟タᐃࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ௒ᅇ㸪ᑐ

ࡢᐦ⢏⯒⿦࡛ࡓࡋ࡜㇟ LWA 㸪㉮⾜㏿ᗘࡣ V ⦪ࡢ㐨㊰࡜

᩿໙㓄➼࡟㛵ࡿࡍ⿵ṇ㔞 Cࡽ࠿㸪ᘧ(1)࡛⟬ฟࠋࡿࢀࡉ 
 
୛୅ܮ ൌ ܽ ൅ ܾ �� ܸ ൅  (1)    ܥ

୛୅ሺ݂ሻܮ ൌ ୛୅ܮ ൅ οܮ୛୅ሺ݂ሻ   (2) 
 
㸪ಀᩘ࡛ࡇࡇ a ⾲ࡣ 1 ㏿㸪ࢀࡽ࠼୚࡟ู✀㌴࡟࠺ࡼࡢ

ᗘ౫Ꮡᛶࡍ⾲ࢆಀᩘ b ࡀ㸪ᐃᖖ㉮⾜᫬ࡣ 30㸪㠀ᐃᖖ㉮

⾜᫬ࡣ 10 㸪࿘ἼᩘࡣLWA( f )ࠋࡿ࠶࡛ fࡢ A ≉ᛶࢻࣥࣂ

㸪LWAࡾ࠶࡛࣮ࣝ࣋ࣞ࣡ࣃ ࿘࡞௦⾲ⓗࡢ㐨㊰஺㏻㦁㡢࡜

Ἴᩘ≉ᛶ ǻLWA( f )ࡽ࠿⟬ฟࠋࡿࡍ 
 

 

⾲ 1� ᐦ⢏⯒⿦ࡿࡅ࠾࡟ LWA ᘧࡢಀᩘ a 

Classification Steady*1 Non-steady*2 

Light vehicles 45.8 82.3 

Medium-heavy vehicles 51.4 87.1 

Heavy vehicles 54.4 90.0 

*1 Steady running: b = 30㸦40 � V �140 km/h㸧 
*2 Non-steady running: b = 10㸦10 � V �60 km/h㸧 

⾲ 2� LWA ᘧࡢಀᩘ BR, BP  ౛㸦CNOSSOS-EU㸧ࡢ
f [Hz] 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 

(a) Light vehicles 
BR 30.0 41.5 38.9 25.7 32.5 37.2 39.0 40.0 
BP -1.3 7.2 7.7 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 

(b) Medium-heavy vehicles 
BR 30.0 35.8 32.6 23.8 30.1 36.2 38.3 40.1 
BP -1.9 4.7 6.4 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 

(c) Heavy vehicles 
BR 30.0 33.5 31.3 25.4 31.8 37.1 38.6 40.6 
BP 0.0 3.0 4.6 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 

㸨��ྡᇛ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔⌮ᕤᏛ◊✲⛉ᘓ⠏Ꮫᑓᨷ� ಟኈㄢ⛬� �

 
ᅗ 1� ᇶ‽㏿ᗘ 9ref ᐃᩘࡢᑠᆺ࣭୰ᆺ࣭኱ᆺ㌴ࡿࡅ࠾࡟ AR, AP㸦㡢※ูࡢ A ≉ᛶࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮࣡ࣃ㸧 

 

 
ᅗ 2� ㌴✀ูࡢ LWA  ᗘ౫Ꮡᛶ㸦RTN-Model, CNOSSOS-EU, -NL, Nord㸧㏿ࡢ

 
�����Ḣᕞࡢ㡢※ࣔࣝࢹ�

� RTN-Model ࢹࣔ※㡢ࡿࡅ࠾࡟Ḣᕞࡓ࠸⏝࡟ẚ㍑ࡢ࡜

ࡢ㸪ḟࡣࣝ 6  ࠋࡿ࠶ண ἲ࡛ࡢࡘ

 
� ㌴✀ศ㢮ࡣ㸪RTN-Model ᵝ㸪ᑠᆺ࣭୰ᆺ࣭኱ᆺ㌴ྠ࡜

㸪sonROADࡀࡿ࠸࡚ࡋ࡜ᇶᮏࢆ ࡣ࡛ 10 ㌴✀ศ㢮ࢆ᥇

ࡢࣝࢹࣔࡢࡽࢀࡇࠋ࠸↓ࡣタᐃࡢ㸪୰ᆺ㌴ࡋ⏝ LW( f )ࡣ㸪

㊰㠃㦁㡢ࣖ࢖ࢱ LWR㸦rolling noise㸧ࣥࢪ࢚ࣥ࡜㥑ື⣔㦁

㡢 LWP㸦propulsion noise㸧ྜ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢᡂࡽ࠿࿘Ἴᩘ

㸪RTN-Modelࢀࡉ⟭ィ࡟ู  ࠋࡿ࡞␗ࡣ࡜
 
୛ሺ݂ሻܮ ൌ ͳͲ ��൫ͳͲ௅౓౎ሺ௙ሻ ଵ଴Τ ൅ ͳͲ௅౓ౌሺ௙ሻ ଵ଴Τ ൯ (3) 

୛ୖሺ݂ሻܮ ൌ ୖܣ ൅ ୖܤ �� ൬
௏

௏ೝ೐೑
൰ ൅  (4)  ୖܥ

୛୔ሺ݂ሻܮ ൌ ୔ܣ ൅ ୔ܤ ൬
௏ି௏ೝ೐೑
௏ೝ೐೑

൰ ൅  ୔  (5)ܥ
 
ಀᩘࡢ㸪ᘧ୰࡛ࡇࡇ A, Bࡣ㸪1/1 ཪࡣ 1/3 ࣂࣈ࣮ࢱࢡ࢜

㸪ᅗࡾ࠾࡚ࢀࡽ࠼୚࡟࡜ࡈࢻࣥ 1 ࡣ CNOSSOS-EU ಀࡢ

ᩘAR, APࡽ࠿ᚓࡿࢀࡽᇶ‽㏿ᗘVref㸦70 km/h㸧᫬ࡢLWA( f )
ࡢ୰ᆺ࣭኱ᆺ㌴ࠋࡿ࠶࡛ LWA( f )ࡣ㸪ᑠᆺ㌴࡟ẚ࢚࡚࡭

࡚ࢀࡉタᐃ࠺ࡼࡿ࡞࡟ᨭ㓄ⓗࡀ㥑ື⣔㦁㡢㸦Ɣ㸧ࣥࢪࣥ

ಀᩘࠋࡿ࠸ BR, BP ⾲㸪ࡣ 2 ࿘Ἴᩘ࡛࡜✀㌴࡟࠺ࡼࡍ♧࡟

ࡇࠋࡿࡍ㸪㉮⾜㏿ᗘ࡛ኚ໬ࡣ≦ᙧࡢ㸪LWA( f )ࡵࡓࡿ࡞␗

ࡶⅬࡢ RTN-Model  ࠋࡿ࡞␗ࡣ࡜
 
�� ⮬ື㌴㉮⾜㦁㡢ࡢ㡢※≉ᛶ�

� ᅗ 2 ᗘ㏿࡟ 40㹼100 km/h ࡢ✀㌴ྛࡿࡍᑐ࡟ LWA ẚࢆ

㍑ࡓࡋ౛ࠋࡍ♧ࢆᅗ୰ࡢ㯮ࡢᐇ⥺ࡣ⥺◚࡜㸪RTN-Model
ࡢᐃᖖ࣭㠀ᐃᖖ㉮⾜᫬ࡢ LWA ࡢᑠᆺ㌴ࠋࡿ࠶࡛ LWA 㸪ࡣ

ᗘ౫Ꮡ㏿ࡢࡑ㸪ࡀࡿ࠶࡛ࠎᵝࡣ኱ᑠ㛵ಀࡾࡼ࡟ࣝࢹࣔ

ᛶࡣ RTN-Model ࠋ୍ࡿ࠸ఝ࡚࡜ᐃᖖ㉮⾜᫬ࡢ ᪉㸪୰ᆺ࣭

኱ᆺ㌴ࡣ࡚࠸࠾࡟㸪㏿ᗘ 60 km/h ௨ୖ࡛ࡣⰋࡃఝࡓഴྥ

㸪60 km/hࡀࡿ࠶࡛ ௨ୗࡣ LWA ⾜㸪ᐃᖖ㉮ࡃࡁ኱ࡀᕪࡢ

᫬ࡶࡾࡼ㠀ᐃᖖ㉮⾜᫬ࡀⰋ࠸ᑐᛂࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡟ 
� ᅗ 3 㸪5 km/hࡣ 㛫㝸㸦V = 40㸫100 km/h㸧ࡢ LWA ẚࢆ

㍑ࡓࡋ⤖ᯝ࡛㸪ᶓ㍈ࡣ RTN-Model ࡢ LWA㸪⦪㍈ࡣḢᕞ

RTN-Modelࠋࡿ࠶࡛ࢀࡑࡢࣝࢹࣔࡢ ࡀᕪࡢ࡜ 3 dB ௨ୖ

ሙྜ㸦V = 40, 45 km/hࡿ࡞࡟ ᫬㸧ࡀࡿࢀࡽࡳࡶ㸪ࡽࢀࡑ

ᕪࣝ࣋ᖹᆒࣞࡢ ǻLWA 㸪ᑠᆺ࣭ࡣ ኱ᆺ㌴ࡢሙྜࡣ 0.6 dB㸪
୰ᆺ㌴ࡢሙྜࡣ 0.8 dB  ࠋࡓࡗ࠶࡛
� ᅗ 4 㸪RTN-Modelࡣ ࡢ✀㌴ྛࡿࡅ࠾࡟ A ≉ᛶ┦ᑐࣂ

࣮ࣝ࣋ࣞ࣡ࣃࢻࣥ ǻLWA( f )࡜ CNOSSOS-NL, -FR ཬࡧ

Nord ࡛ࡢࡶࡓࡋẚ㍑ࢆ࡜㸦V = 40㸫80 km/h㸧ࡽࢀࡑࡢ

㏿⾜㉮࡟࠺ࡼࡓ࡭㏙࡟㸪ඛࡣࣝࢹࣔࡢ㸪Ḣᕞ࠾࡞ࠋࡿ࠶

ᗘ࡟౫Ꮡࡽ࠿࡜ࡇࡿࡍ㸪㏿ᗘ 60 km/h ᕪࣝ࣋ࣞࡿࡍᑐ࡟

 ࠋࡍ♧࡚ࡏే࡟ୗẁࡶ
� RTN-Model ࡢࡘ୍࡞㸪௦⾲ⓗࡣ࡛ ǻLWA( f )ࢆタᐃࡋ

࿘Ἴᩘࡣ࡟ሙྜࡢ㸪ᑠᆺ㌴ࡣࣝࢹࣔࡢ㸪Ḣᕞࡀࡿ࠸࡚

500 Hz ௨ୗ࡛㸪኱ᆺ㌴ࡢሙྜࡣ 250 Hz ௨ୗ࡛ኚ໬ࡿࡍ

≉ᛶࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟౛ࡤ࠼㸪63 Hz ࡿࡅ࠾࡟ 40㹼80 km/h
᫬ࣝ࣋ࣞࡢኚ໬ࡣ㸪ᑠᆺ㌴ࡀ 4.8㹼9.8 dB㸪኱ᆺ㌴ࡣ 4.8
㹼6.9 dB ࡿࡍ㸪༟㉺ࡋࡔࡓࠋࡓࡗ࠶࡛ 500 Hz㹼2 kHz ࡢ

┦ᑐ㡢ᅽࣞࡣࣝ࣋㸪ྛࣔࡶ࡜ࣝࢹᴫࡌྠࡡഴྥࠋࡿ࠶࡟ 
 
�� ྛ✀᮲௳ࢆ᝿ᐃࡓࡋఏᦙࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ�

���� ᆅ⾲㠃ࡿࡼ࡟㉸㐣ῶ⾶᳨ࡓࡋ┠╔࡟ウ�

� ண ⤖ᯝࡣ࡟ RTN-Model ồࡽ࠿ࣝࢹࣔ※㡢ࡢḢᕞ࡜

ࡓࡵ LWA࡜ LWA( f )ࡢ㐪ࡀ࠸ඹ࡛ࡇࡑࠋࡿࡃ࡚ࢀࡲྵ࡟㸪

ࡢࣝࢹࣔྛ LWA( f )ࡿࡼ࡟ィ⟬⤖ᯝࡢ㐪࡟ࡵࡓࡿࡳࢆ࠸,
୍ᵝ࡛ᖹᆠ࡞ᆅ⾲㠃ୖ࡛ࡢ㡢ࡢఏᦙࢆ᝿ᐃࡓࡋ༢Ⓨ㦁

㡢ᭀ㟢ࣞࣝ࣋ LEA  ㉸㐣ῶࡿࡼ࡟ᆅ⾲㠃ࠋࡓࡗ⾜ࢆ⟭ィࡢ

z CNOSSOS-EU 2) 
z CNOSSOS-FR 5-7) 
z Nord 9) 

z CNOSSOS-NL 3,4) 
z sonROAD 8) 
z Harmonoise 9) 
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ᅗ 3� Ḣᕞࡢ㡢※ࣔࡢ࡜ࣝࢹ LWA ẚ㍑㸦㉮⾜㏿ᗘࡢ 9�: 40㸫100 km/h, 5 km/h 㛫㝸㸧 
 

 
ᅗ 4� Ḣᕞࡢ㡢※ࣔࡢࣝࢹ ǻLWA( f )ࡢ㏿ᗘ౫Ꮡᛶ㸦ᑠᆺ࣭኱ᆺ㌴, CNOSSOS-EU, -NL, Nord, 9 : 40㸫80 km/h㸧 

 
㸪RTN-Model 1993ࡣ⾶ ⣲㡢ᅽ཯ᑕ「ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡶ࡛

ಀᩘࡓ࠸⏝ࢆィ⟬ᘧࡽ࠿ồࠋ(13,14 ࡓࡵ 
� ண Ⅼ࡟฿㐩ࡿࡍ࿘Ἴᩘ fࡢ A ≉ᛶ㡢ᅽࣞࣝ࣋ LA( f )
㸪ᅗࡣ 5 (a) ࡟࠺ࡼࡢ㸪㡢※ࡢࡽ࠿┤㐩㡢ᡂศ߶ଵ࡜཯ᑕ

㡢ᡂศ߶ଶࡢ࡜࿴࡛㸪ࡢࡑ LEA Ⅼ㡢ࡓࡋ⨨㓄࡟㸪㞳ᩓⓗࡣ

※ iࡢ㦁㡢ࣞࣝ࣋ LA,i( f )࡜㉮⾜㏿ᗘ Vࡽ࠿ḟᘧ࡛୚࠼

 ࠋࡿࢀࡽ
 

ா୅ሺ݂ሻܮ ൌ ͳͲ��� ο୘
୘బ
σ ͳͲ௅ఽǡ೔ሺ௙ሻ ଵ଴Τ
௜    (6) 

୅ǡ௜ሺ݂ሻܮ ൌ ͳͲ��� ቀͳͲ௅ೈఽሺ௙ሻ ଵ଴Τ ή ȁథభାథమȁ
మ

ସగ
ቁ  (7) 

߶ଵ ൌ
௘೔ೖೃభ

ோభ
ǡ � ���߶ଶ ൌ ܳ௚

௘೔ೖೃమ

ோమ
   (8) 

ȟܶ ൌ ͵Ǥ͸� ୼௫
௏
ǡ � ଴ܶ ൌ ͳ    (9) 

 

 

ᅗ 5� ᆅ⾲㠃ࡿࡼ࡟㉸㐣ῶ⾶ࢆ⪃៖ࡓࡋఏᦙィ⟬ 

   

 
ᅗ 6� Ⅼ㡢※⩌࡟ᑐࡿࡍ㉸㐣ῶ⾶ࡢ౛ 

㸦ண Ⅼ Pyz: 22.5, 1.2 m㸧 
  

 

ᅗ 7� LEA  ィ⟬౛ࡢ
㸦ᑠᆺ㌴, ㉮⾜㏿ᗘ: 60 km/h, Pyz: 22.5, 1.2 m㸧 

 
 

㸪R1, R2࡛ࡇࡇ 㸪」⣲㡢ࡾ࠶཯ᑕ⤒㊰㛗࡛ࡧ㸪┤㐩ཬࡣ

ᅽ཯ᑕಀᩘܳ௚ࡣᕝ஭ࡓࡋ♧ࡀᘧࢆ㸪ẚ㡢㡪ࢱࢵ࣑ࢻ࢔

ࢫࣥ ȕ ⾲ࠋ(15,16 ࡓࡋฟ⟭࡚࠸⏝ࢆಟṇᘧࡿࡼ࡟ᖿࡣ 3
᢬ᢠࢀᐇຠⓗὶࡢᆅ⾲㠃ࡓ࠸⏝࡟⟭ィࡢ㸪ܳ௚ࡣ ıe ࠶࡛

20,000㹼75 kPa㺃s/m2ࠋࡿ ࡢ 4 ✀㢮ࡋ࡜㸪཯ᑕᛶ࡜྾㡢ᛶ 
ᆅ㠃ࡿࡼ࡟ῶ⾶ࡢ㐪࡟࠸␃ពࡽࡀ࡞ࡋ㸪ྛࣔࡢࣝࢹィ

⟬್ LEA 㸪ᅗࡣ ண Ⅼ (y, z)ࠋࡓࡋẚ㍑ࢆ 5 (b) ࡍ♧࡟

㸪Ỉᖹ㊥㞳࡟࠺ࡼ 7.5 m ࡽ࠿Ⅼࡢ 5 m 㛫㝸࡟ 100 m ࡲ

࡛㸪㧗ࡉ 1.2, 3.0, 4.5, 6.0, 7.5 m ィ࡟ 105 Ⅼタᐃࠋࡓࡋ㡢

ࡣࡉ㧗ࡢ※ 0.05 m ࡟㸪x㍈ୖࡋ࡜ 5 m 㛫㝸࡛㓄⨨ࠋࡓࡋ 
������ ༢Ⓨ㦁㡢ᭀ㟢ࣞࣝ࣋ /EAࡢẚ㍑�

� ᅗ 6 㸪Ỉᖹ㊥㞳ࡣ 22.5 m㸪㧗ࡉ 1.2m ࡅ࠾࡟ண Ⅼࡢ

ὶࠋࡿ࠶౛࡛ࡓࡋ⟭ィࢆ⾶㉸㐣ῶࡿࡍᑐ࡟⩌※㸪Ⅼ㡢ࡿ

᢬ᢠࢀ ıe ࢕ࢹࡿࡌ⏕ࡀ⾶ῶ࡞ࡁ㸪኱࡝࡯ࡿ࡞ࡃࡉᑠࡀ

࿘Ἴᩘࡀ⨨఩ࡢࣉࢵ 500 Hz ௜㏆࡛ࡲᗈࡾࡀ㸪ࡢࡑ⛬ᗘ 
ᅗࠋࡿࡍቑ኱ࡶ 7 㸪RTN-Modelࡣ ཬࡧ Nord ࡢᑠᆺ㌴ࡢ

LWA( f )ࢆ౛࡟㸪ᅗ 6 ࡢⅬ࡛ࡌྠ࡜ LEA( f )ࢆồࡓࡵ⤖ᯝ

࡛㸪㉮⾜㏿ᗘࡣ 60 km/h ıeࠋࡓࡋ࡜ ࡀ 1,250 kPa㺃s/m2 ௨

ሙྜ㸪1 kHzࡢୖ ๓ᚋࡢᖏᇦࡀᨭ㓄ⓗ࡛୧ࣔ࣌ࢫࡢࣝࢹ

᪉㸪75 kPa㺃s/m2୍ࠋࡿ࠸ఝ࡚ࡃⰋࡶࣝࢺࢡ 㸪࡜ࡿ࡞࡟

୰㡢ᇦ࡛ࡲῶ⾶ࡀᗈࡵࡓࡿࡀ㸦ᅗ 6㸧㸪཮ᓠᆺ࡟㏆࠸࿘

Ἴᩘ≉ᛶࡾ࡞࡜㸪63㹼125 Hz 㐪ࡢࣝ࣋ࣞࡢప㡢ᇦ࡛ࡢ

ࡀ࠸ LEA  ࠋࡿࡃ࡚ࢀ⌧࡟
� ḟ࡟㸪Ḣᕞࡢ㡢※ࣔࡢࣝࢹ LWA( f )࡚࠸⏝ࢆ඲ 105 Ⅼ

ࡢ LEA 㸪RTN-Modelࡋ⟭ィࢆ ᅗࠋࡓࡋẚ㍑࡜ࡽࢀࡑࡢ 8
㸪CNOSSOS-EU, -NL, Nordࡣ ࡒࢀࡑ࡟㍈⦪ࢆ್⟭ィࡢ

RTN-Modelࠋࡿ࠶౛࡛ࡢ㸪ᑠᆺ࣭኱ᆺ㌴ࡓࡋ⌮ᩚࢀ ௚࡜

ࡓࡵồࡽ࠿ࣝࢹࣔࡢ LEA ࡽᐤ࡟⨨఩ࡢ㸪ண Ⅼࡣ␗ᕪࡢ

ᖹᆒ್ࡢࡑᑐᛂ࡛㸪࡞Ⰻዲࡎ ǻLEA ࡣ 2 dB ௨ୗ࡛ࡗ࠶

㸪75 kPa㺃s/m2࠾࡞ࠋࡓ 㸪㐲᪉ࡣ࡟ሙྜࡓࡋ⟭ィ࡚ࡋ࡜

ᆅ⾲௜㏆㸦LEA = 35㸫50 dB㸧࡛㸪RTN-Modelࡢ ࡀᕪࡢ࡜

኱ࡿ࡞ࡃࡁഴྥࡣࢀࡇࠋࡿࢀࡽࡳࡀ㸪ᅗ 7 ࡛㏙ࡓ࡭ప㡢

ᇦ࡛ࡢ LWA( f )ࡢ㐪ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡼ࡟࠸ 
� ⾲ 4 㸪RTN-Modelࡣ ᕪࣝ࣋ࣞࡢ࡜್⟭ィࡢ ǻLEA ࢆ ıe

ᯝ㸦105⤖ࡓࡋ⌮ᩚ࡟࡜ࡈ Ⅼࡢ⟬⾡ᖹᆒ್㸧࡛㸪࣮࣡ࣃ

ᕪࡢయ⮬ࣝ࣋ࣞ ǻLWA  ྾㡢ᛶᆅ㠃㸦ıe ӊࠋࡍ♧࡚ࡏేࡶ
 

 
(a) CNOSSOS-EU   (b) CNOSSOS-NL   (c) Nord 

ᅗ 8� Ḣᕞࡢ㡢※ࣔࡽ࠿ࣝࢹồࡓࡵ LEA  ẚ㍑㸦ᑠᆺ㌴, ㉮⾜㏿ᗘ: 60 km/h㸧ࡢ࡜

⾲ 3� ᆅ⾲㠃ࡢᐇຠⓗὶࢀ᢬ᢠ ıe 
ᆅ⾲㠃ࡢ✀㢮 ɐୣ [kPa࣭s/m2] 

20,000 ࢺࣝ࢓ࣇࢫ࢔㸪ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ
ᅛ࠸ᆅ㠃㸪᤼Ỉᛶ⯒⿦㊰㠃 1,250
Ⱚ⏕㸪⏣ᅡ㸪ⲡᆅ 300
⾲㠃ࡢᰂ࠸࠿ࡽ⏿ᆅ㸪⪔⏣ 75
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ᅗ 10� 㞀ቨࡿࡼ࡟㉸㐣ῶ⾶ࢆ⪃៖ࡓࡋఏᦙィ⟬ 

 

ᅗ 9� ǻLWA( f )ࡢ㏿ᗘ౫Ꮡᛶ࡟㉳ᅉࡿࡍ LEA  ኚ໬㸦ᑠᆺ㌴, ᇶ‽㏿ᗘ: 60 km/h㸧ࣝ࣋ࣞࡢ
 
300㸧ࡓࡋ࡜ሙྜ RTN-Model ࠸㐪ࡢ࡜ ǻLEA ࡞ࡃࡁ኱ࡣ

ࡣሙྜࡓࡋ࡜᪉㸪཯ᑕᛶᆅ㠃㸦ıe Ӌ 1,250㸧୍ࠋࡿ ǻLWA

⣙ࡣᕪࡢࡑ㸪࡛ࡌྠࡡᴫ࡜ 1 dB ௨ୗ࡛ࠋࡓࡗ࠶ 
������ ㉮⾜㏿ᗘ࡟క࠺ /EA �ኚ໬ࣝ࣋ࣞࡢ

� Ḣᕞࡢ㡢※ࣔࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝࡛ࣝࢹ ǻLWA( f )ࡣ㸪ᅗ 4
ࡢࡇࠋࡿࡍኚ໬࡟ඹ࡜㸪㏿ᗘࡾ࠾࡜ࡢ ǻLWA( f )ࡢ㏿ᗘ౫

Ꮡᛶࡀ LEA ồࢆ࠿ࡢࡿࡃ࡚ࢀ⌧ᗘ⛬ࡢ࡝࡟ィ⟬⤖ᯝࡢ

ᅗࠋࡓࡳ࡚ࡵ 9 ᯝ࡛㸪CNOSSOS-EU, -NL⤖ࡢࡑࡣ ཬࡧ

Nord 㸪40, 80 km/hࡣࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ሙྜ࡛ࡢᑠᆺ㌴ࡢ ᫬

ࡢ LEA ࢀࡒࢀࡑ㸪࡚ࡋᑐ࡟ 60 km/h ᫬ࡢ ǻLWA( f )࠸⏝ࢆ

࡚ィ⟬ࡢ࡜ࢀࡑࡓࡋᕪ ǻLV㸦඲ 105 Ⅼ࡛ࡢᖹᆒ್㸪᭱

኱࣭᭱ᑠ್㸧ࢆồࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡵ 
� ࡿ࡞ࡃࡁ኱࡟ᑐⓗ┦ࡀప㡢ᡂศࡢ㸪ǻLWA( f )ࡾࡼࢀࡇ

40 km/h ᫬ࡢ ǻLV ࡿ࡞ࡃࡉᑠ࡟㸪㏫ࡋቑຍࡣ 80 km/h ᫬

ࡿࡼ࡟㸪㏿ᗘࡕ༶ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀഴྥࡿࡍపୗࡣ

ǻLWA( f )ࡢኚ໬ࢆ⪃៖ࡓࡋሙྜ㸪ࡢࡑᕪࡀ LEA ್⟭ィࡢ

ࡣࡢࡿ࡞࡟㢧ⴭࡀᕪࡢࡑ㸪ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࡃ࡚ࢀ⌧࡟

྾㡢ᛶᆅ㠃㸦ıe ӊ 300㸧ࡢሙྜ࡛㸪㏻ᖖࡢண ᮲௳࡛᝿

ᐃࡿࢀࡉ཯ᑕᛶᆅ㠃㸦ıe Ӌ 1,250㸧࡛ࡢ ǻLV  ኱࡛±3᭱ࡣ
dB㸪ᖹᆒ࡛1±ࡣ dB ௨ୗ࡜ഹࠋࡓࡗ࠶࡛࠿ 
���� 㞀ቨ࡜ᆅ⾲㠃ࡿࡼ࡟㉸㐣ῶ⾶᳨ࡓࡋ┠╔࡟ウ�

� ḟ࡟㸪ᆅ⾲㠃࡟ຍ࡚࠼㞀ቨࡿࡼ࡟ᅇᢡຠᯝࢆ⪃៖ࡋ

ࡓ LEA ࡢࣝࢹ㸪ྛࣔࡋ⟭ィࢆ LWA( f )ࡢ㐪ࡓࡋ┠╔࡟࠸

᳨ウࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

� ᅗ 10 ࡉ㧗࡟ᆅᙧ࡞㸪ᖹᆠ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ 3 m ࡀ㞀ቨࡢ

タ⨨࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡉ᝿ᐃࡋ㸪ண Ⅼ P1 㡢ᅽࣞࡿࡍ㐩฿࡟

ࣝ࣋ LA( f )ࢆ 4 ࿴ࡢ㡢ሙ߶ଵ㹼߶ସࡿᡂࡽ࠿ᅇᢡ⤒㊰ࡢࡘ

࡛㸪ࡢࡑ LEA( f )ࡣᘧ(6)ࡾࡼồࠋ(13,17 ࡓࡵ 
 

୅ǡ௜ሺ݂ሻܮ ൌ ͳͲ��� ൬ͳͲ௅ೈఽሺ௙ሻ ଵ଴Τ ή หσ థ೙ర
೙సభ ห

మ

ସగ
൰  (10) 

߶ଵ ൌ ଵܦ
௘೔ೖೃభ

ோభ
 㸪 ��߶ଶ ൌ ଶܳ௚௣ܦ

௘೔ೖೃమ

ோమ
 (11) 

߶ଷ ൌ ଷܳ௚௦ܦ
௘೔ೖೃయ

ோయ
�㸪  ߶ସ ൌ ସܳ௚௦ܳ௚௣ܦ

௘೔ೖೃర

ோర
 (12) 

 
ᘧ୰ࡢ D1㹼D4 ᅇᢡಀᩘ࡛ࡿࡅ࠾࡟㡬Ⅼࡢ㸪㞀ቨࡣ

Kouyoumjian ᆅ㠃ࡢ㸪㡢※࣭ཷ㡢Ⅼഃࡵồࡽ࠿₞㏆ゎࡢ

ᵝྠ࡜ウ᳨ࡢ㸪ඛࡣ⟭ィࡢ㡢ᅽ཯ᑕಀᩘܳ௚௦, ܳ௚௣ࡿࡼ࡟

ࡢᆅ⾲㠃ࡢ㡢※ഃࠋࡿ࠶࡛ ıe ࡣ 20,000 kPa㺃s/m2㸪ཷ㡢

Ⅼഃࡣ 4 ✀㢮㸦20,000㸫75 kPa㺃s/m2㸧ࠋࡓࡋ࡜ 
������ ༢Ⓨ㦁㡢ᭀ㟢ࣞࣝ࣋ /EAࡢẚ㍑�

� ᅗ 6 ࡵồࡽ࠿ࢀࡑ㸪࡜⾶㉸㐣ῶࡓࡋ⟭᮲௳࡛ィྠ࡜

ࡓ RTN-Model ࡢᑠᆺ㌴ࡢ LEA ᅗࢆᯝ⤖ࡢ 11 ㉸ࠋࡍ♧࡟

㐣ῶ⾶ࡣ㸪ᅇᢡຠᯝࡾࡼ࡟࿘Ἴᩘ࡜ඹ࡟ቑ኱ࡋ㸪ᆅ⾲㠃

ຠᯝࡢ㐪ࡣ࠸ 125㹼500 Hz ௜㏆࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿࢀ⌧࡟㸪

ࡓࡵồࡽ࠿ࣝࢹࣔྛ LEA ࡢ୰㡢ᇦ࡛ࡽ࠿㸪ప㡢ࡣᕪࡢ

LWA( f )ࡢ㐪ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟࠸ 
� ᅗ 12 㸪RTN-Modelࡣ ࡢ✀㌴ྛࡢ LWA( f )ࡽ࠿ồࡓࡵ 

⾲ 4� RTN-Model ᕪࣝ࣋ࣞࡢ࡜ ǻLEA ཬࡧ ǻLWA 

㸦ᑠᆺ࣭኱ᆺ㌴㸧 
 ǻLEA [dB] ǻLWA 
 75 300 1250 20000 [dB] 

(a) Light vehicles 
CNOSSOS-EU 2.2 1.7 1.4 1.6 1.7
CNOSSOS-NL 2.4 1.7 1.7 2.1 2.3
CNOSSOS-FR 2.4 2.6 2.2 1.2 0.9
sonROAD 0.3 0.2 0.0 0.1 0.1
Nord 1.1 0.2 -0.4 -0.4 -0.1
Harmonoise 0.5 -0.5 -1.5 -2.0 -1.9
(b) Heavy vehicles 
CNOSSOS-EU 1.8 1.2 1.1 0.9 1.0
CNOSSOS-NL 1.9 1.4 1.6 1.6 1.7
CNOSSOS-FR 1.8 1.5 1.3 1.1 1.2
sonROAD 0.4 0.0 0.2 0.4 0.4
Nord 2.1 1.6 1.2 0.2 0.1
Harmonoise 2.0 1.5 0.8 -0.4 -0.5

 
ᅗ 11� ㉸㐣ῶ⾶ཬࡧᑠᆺ㌴ࡢ /EA ィ⟬౛㸦ண Ⅼࡢ Pyz: 22.5, 1.2 m㸧 

 

 
ᅗ 12� ㌴✀ูࡢ LEA  ẚ㍑㸦CNOSSOS-EU, ᑠᆺ࣭୰ᆺ࣭኱ᆺ㌴, ㉮⾜㏿ᗘ: 60 km/h㸧ࡢ

 
105 Ⅼ࡛ࡢ LEA㸦V = 60 km/h㸧࡜ CNOSSOS-EU ࡿࡼ࡟

㸪ǻLWAࡾ࠶ᯝ࡛⤖ࡓࡋẚ㍑ࢆ࡜ࡽࢀࡑ ࠋࡍ♧࡚ࡏేࡶ

㞀ቨࡿ࠶ࡀሙྜࡣ࡟㸪ᅇᢡຠᯝࡢᙳ㡪ࡀᨭ㓄ⓗࡿ࡞࡟

ࡿࡼ࡟㢮✀ࡢ㸪ᆅ⾲㠃ࡽ࠿࡜ࡇ LEA 㸪ࡓࡲࠋ࠸ࡉᑠࡣᕪࡢ

RTN-Model ᕪࣝ࣋ᖹᆒࣞࡢ࡜ ǻLEA ࡣ 1.0㹼1.6 dB ഹ࡜

㸪ǻLWAࡾ࠶࡛࠿  ࠋ࠸࡞ࡽࢃኚࡶ࡜
������ ㉮⾜㏿ᗘ࡟క࠺ /EA �ኚ໬ࣝ࣋ࣞࡢ

� CNOSSOS-EU ᗘ౫Ꮡ㏿ࡢ㸪ǻLWA( f )࡟౛ࢆᑠᆺ㌴ࡢ

ᛶࡿࡼ࡟ LEA ᅗࠋࡓࡋฟ⟭ࢆኚ໬ࡢ 13 㸪ᅗࡣ 9 ᵝ㸪ྠ࡜

㏿ᗘ 60 km/h ᫬ࡢ ǻLWA( f )ࢆᇶ‽࡚ࡋ࡟ 40, 80 km/h ᫬

ࡿࡼ࡟࠸㐪ࡢ࡜ࡽࢀࡑࡢ ǻLV 㞀ࠋࡿ࠶ᯝ࡛⤖ࡓࡵồࢆ

ቨ࡜ᆅ⾲㠃ࡿࡼ࡟㉸㐣ῶ⾶ࢆ⪃៖ࡓࡋሙྜ㸪ᅗ 9 ẚ࡟

ࡿࡼ࡟ᗘ౫Ꮡᛶ㏿ࡢ㸪ǻLWA( f )࡭ LEA ࡟඲యⓗࡣኚ໬ࡢ

ᑠࡃࡉ㸪ࡢࡑ⛬ᗘ᭱ࡣ኱࡛ࡶs2 dB  ࠋࡓࡗ࠶࡛
� ௨ୖ㸪ᖹᆠ࡞ᆅ⾲㠃ୖ࡛ࡢ㦁㡢ఏᦙࢆ᝿ᐃ࣑ࢩࡓࡋ

㸪LWAࡽ࠿⟭ィࣥࣙࢩ࣮ࣞࣗ ィ⟬⤖ᯝࡣᕪࡢ LEA ࢀࡑࡢ

㸪RTN-Modelࡕ༶ࠋࡿࡍ⮴୍ࡡᴫ࡜ ࡛᥇⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

㡢※ࡢ࿘Ἴᩘ≉ᛶ ǻLWA( f )ࡣ㸪Ḣᕞ࡜ࢀࡑࡢࣝࢹࣔࡢẚ

㍑ࡶ࡚ࡋ኱࡞ࡁ஋㞳ࡃ࡞ࡣ㸪᭷ຠ࡞㡢※ࣔࡘ୍ࡢࣝࢹ

 ࠋࡿ࠼ゝ࡜ࡿ࠶࡛
 

  
ᅗ 13� ǻLWA( f )ࡢ㏿ᗘ౫Ꮡᛶ࡟㉳ᅉࡿࡍ LEA  ኚ໬ࣝ࣋ࣞࡢ

㸦ᑠᆺ㌴, ᇶ‽㏿ᗘ: 60 km/h㸧 

�� ண ⢭ᗘ࡟ᐤ୚ࡿࡍᙳ㡪せᅉ�

���� ᐇ ࡟ࢱ࣮ࢹᇶ࡙ࡃ⪃ᐹ�

� ⾲ 5 㸪50ࡣ ྎ௨ୖ ᐃ࡛ࡓࡁ 37 ᖹᆒ㏿ᗘࡢᡤ࡛࠿

VA ᶆ‽೫ᕪ࡜ Vıࢆồࡓࡵ౛࡛ࠋࡿ࠶ ᐃࡣ୺࡟∦ഃ 1
㌴⥺㐨࡛⾜ࢀࢃ㸪඲యࡢᖹᆒ್ࡣ VA ࡀ 47.9 km/h㸪Vıࡣ 
6.8 km/h 㸪ᅗࡓࡲࠋࡓࡗ࠶࡛ 14 ☜✚⣼ࡢࢱ࣮ࢹ ᐇࡣ

⋡ศᕸ࡛㸪ṇつ☜⋡࡜ࢀࡑࡢẚ㍑ࠋࡍ♧࡚ࡋṇつᛶࡀㄆ

ࡢ඲యࡣᡤ㸦౛㸸R22㸧⟠ࡓࢀࡽࡵ 4 ๭࡛㸪ࡢࡑ௚ࡣㄆ

㏿⾜㸪㉮ࡣウ᳨࡛ࡢ㸪௒ᅇ࠾࡞ࠋ㸦R27㸧ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡵ

ᗘࡣṇつศᕸ࡟ᚑ࡜࠺᝿ᐃ࡚ࡋ㸪VA = 50 km/h㸪Vı = 7.0 
km/h ࣝ࣋౯㦁㡢ࣞ➼ࡓࡋ࡜ LAeq㸦஺㏻㔞 1,000 ྎ/h㸧ࡢ

ィ⟬ࠋࡓࡋ࡜࡜ࡇ࠺⾜ࢆ 
���� ㉮⾜㏿ᗘศᕸࢆ⪃៖ࡓࡋண ィ⟬�

� ఏᦙィ⟬ࡣ 4.1 㸪ࡋ៖⪄ࢆ⾶㉸㐣ῶࡢᆅ⾲㠃࡟ᵝྠ࡜

㧗ࡉ 1.2 m Ⅼ㸦Ỉᖹ㊥㞳ࡢ y = 7.5㸫107.5 m㸧࡛ࡢ LAeq

ࡢࣝࢹࣔ※㡢ࡢ㸪Ḣᕞࢆ ǻLWA( f )࡚࠸⏝ࢆィ⟬ࠋࡓࡋ 
� ᅗ 15 ࡿࡼ࡟㸪㉮⾜㏿ᗘࡣ ǻLWA( f )ࡢኚ໬ࢆ⪃៖ࡓࡋ 
1 ྎᙜࡢࡾࡓ LEA,S ࡟ṇつศᕸࡀᩘྎ⾜㉮ࡢ㸪ྛ㏿ᗘ࡜

ᚑࡓࡋ࡜࠺ሙྜࡢ LEA,M 㸪Nordࡣࡽࢀࡇࠋࡿ࠶࡛ ※㡢ࡢ

࡚࠸⏝ࢆࣝࢹࣔ ıe ࢆ 300 kPa㺃s/m2  ౛㸦yࡓࡋ⟭ィ࡚ࡋ࡜
= 47.5 m㸧࡛ࡓࡲࠋࡿ࠶㸪ᅗ୰ࡣ⥺◚ࡢ㸪ǻLWA( f )ࡢኚ

໬ࢆ↓どࡋ㸪ᖹᆒ㏿ᗘ 50 km/h ᫬࠶್࡛ࡓ࠸⏝ࢆࢀࡑࡢ

㸪1࡟࠺ࡼࡓ࡭㏙࡟ඛࠋࡿ ྎᙜࡢࡾࡓ LEA,S 㸪ǻLWA( f )ࡣ
࡭ẚ࡟⥺◚ࡣప㏿᫬ࡿ࡞ࡃࡁ኱࡟ᑐⓗ┦ࡀప㡢ᡂศࡢ

࡚ቑຍࡋ㸪㧗㏿᫬ࡣ㏫࡟పୗࠋ୍ࡿࡍ ᪉㸪㏿ᗘࡢ࡜ࡈ஺

㏻㔞㸦Vı = 7.0 km/h㸧ࢆ⪃៖ࡓࡋ LEA,M 㸪VAࡣ ๓ᚋ࡛ࡢ

㏫㌿࡛࡜ࡇࡿࡍ㸪྾㡢ᛶᆅ㠃ࡢሙྜ࡛ࡶ LAeq ࡣ࠸㐪ࡢ

0.1 dB㸦= ǻLAeq㸧࡛ࠋࡓࡗ࠶༶ࡕ㸪ǻLWA( f )ࡢ㏿ᗘ౫Ꮡ

ᛶࡣ㸪༢⊂㌴୧ࡢ LEA,S ࡢ㸪ྛ㏿ᗘࡀࡿࢀ⌧ࡣ࡟ᯝ⤖ࡢ

஺㏻㔞ࡽ࠿ồࡓࡵ LAeq  ࠋࡿ࠶ᗘ࡛⛬ࡿࡁど࡛↓ࡣ࡛



⾲ 5� ᖹᆒ㏿ᗘ 9A ཬࡧᶆ‽೫ᕪ 9ıࡢᐇ ౛ ( ᐃ⟠ᡤࢆ 9ı࡛㝆㡰, n: ᐃྎᩘ) 

 
 

 
ᅗ 14� ㉮⾜㏿ᗘࡢ⣼✚☜⋡ 

 

 
ᅗ 15� ǻ/W( I ࡿࡼ࡟ᗘ౫Ꮡ㏿ࡢ( /(A �ኚ໬ࡢ

(Nord, ıe = 300 kPa㺃s/m2, \, ] = 47.5, 1.2 m) 
 

 
 
� ⾲㸪ࡓࡲ 6 ࡓࡋ៖⪄ࢆ㸪㏿ᗘศᕸ࡟ LAeq ᚊᖹᆒ୍࡜

㏿ᗘ 50 km/h ࡛㉮⾜ࡓࡋ࡜ࡿࡍሙྜࣝ࣋ࣞࡢ࡜ࢀࡑࡢ 
ᕪ ǻLAeq 㸪ǻLAeqࡶ࡚࠸࠾࡟๓ᥦࡢࡇࠋࡍ♧ࢆ ࡣ 0.2 dB
௨ୗ࡛㸪14 km/h㸦= 2Vı㸧⛬ᗘࡀࡁࡘࡽࡤࡢண ⤖ᯝ࡟

ཬࡍࡰᙳ㡪ࡣᑠࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡉ 

 
�ࡵ࡜ࡲ ��

� ᡃࡀᅜࡿࡅ࠾࡟㐨㊰஺㏻㦁㡢ࡢண ἲ࡛ࡿ࠶ RTN-
Model ࡢู✀㌴ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝࡛ A ≉ᛶ㡢㡪࣮ࣞ࣡ࣃ

ࣝ࣋ LWA ࡿࡍẚ㍑ࢆ࡜ࡽࢀࡑࡿࡅ࠾࡟ண ἲࡢḢᕞ࡜

༢Ⓨࡓࡋ៖⪄ࢆ⾶㉸㐣ῶࡿࡼ࡟㞀ቨࡸ㸪ᆅ⾲㠃࡟ඹ࡜

㦁㡢ᭀ㟢ࣞࣝ࣋ LEA ࣝࢺࢡ࣌ࢫ࣮࣡ࣃ㸪ࡋィ⟬⤖ᯝࢆ

LWA( f )ࡢ㐪᳨ࡶ࠸ウ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋ㸪ᐇ㐨㊰࡛ࡢ㦁㡢 ᐃ

౯㦁➼ࡢ㝿ࡓࡋ៖⪄ࢆ஺㏻≧ἣࡢ㸪ᐇ㝿࡟ᇶࢆࢱ࣮ࢹ

㡢ࣞࣝ࣋ LAeq 㸪ࡽ࠿ウ᳨ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋㄆ☜ࢆኚ໬ࡢ

ḟࢆ࡜ࡇࡢ᫂ࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ 
 
1) RTN-Model ࡢ LWA 㸪࡭ẚ࡟ࢀࡑࡢࣝࢹࣔࡢ㸪Ḣᕞࡣ

ྛ㌴✀ࡶ࡜ᖹᆒ࡛ 1 dB ⛬ᗘపࡃ㸪㏿ᗘ 50 km/h ௨

ୗࡢሙྜ᭱ࡣ࡟኱࡛ 3 dB  ࠋࡿࡌ⏕ࡀᕪࡢ
 

2) ᆅ⾲㠃ࡿࡼ࡟ῶ⾶ࢆ⪃៖ࡓࡋሙྜ㸪྾㡢ᛶᆅ⾲㠃ࢆ

᝿ᐃࡓࡋ㐲᪉࡛ࡢィ⟬⤖ᯝ LEA ࠸㐪ࡢ㸪ǻLWA( f )ࡣ

⣙࡚ࡗࡼ࡟ 4 dBኚ໬ࡿࡍⅬࡣ࡟ὀពࡀᚲせ࡛ࠋࡿ࠶

୍᪉࡛㸪ᕷ⾤ᆅࡢ࡝࡞཯ᑕᛶᆅ㠃ࢆ᝿ᐃࡓࡋሙྜ࡟

㸪ྛࣔࡾ࠶࡛࠿ഹࡣᙳ㡪ࡿࡼ࡟ኚ໬ࡢ㸪ǻLWA( f )ࡣ

ࡢࣝࢹ LWA ィ⟬⤖ᯝࡀᕪࡢ LEA  ࠋࡿࢀ⌧࡟
 

3) 㞀ቨࢆ᝿ᐃࡓࡋሙྜ㸪ᅇᢡຠᯝࡿࡼ࡟ᙳ㡪ࡀᨭ㓄ⓗ

㸪LEAࡵࡓࡿ࡞࡟ ࡣィ⟬⤖ᯝࡢ LWA ⮬యࡢᕪࡰ࡯࡜

㸪ྛࡎࡽࡼ࡟㢮✀ࡢ㸪ᆅ⾲㠃࡛ࡌྠ ࡢࣝࢹࣔ ǻLWA( f )
 ࠋࡓࡗ࠶ᗘ࡛⛬ࡿࡁど࡛↓ࡣ࠸㐪ࡢ

 

4) ᐇ㝿࡟㉮⾜ࡿࡍ㌴୧ࡢ㉮⾜㏿ᗘࡣࡁࡘࡽࡤࡢ 7 
km/h ⛬ᗘ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆ࡛ࡁ㸪ࡿࡼ࡟ࢀࡑ LAeq

ࡣᙳ㡪ࡢ࡬ 0.1 dB ௨ୗ࡜ഹࠋࡓࡗ࠶࡛࠿ 
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EFFECTS OF COMPONENTS OF TOILET STALL ON SENSE OF TIME AND IMPRESSION: 
EXAMINATION BY VIRTUAL SPACE WITH HEAD MOUNTED DISPLAY 
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1  ◊✲⫼ᬒ 

᪥ᖖ⏕άࠊ࡚࠸࠾࡟බඹ᪋タၟࡸᴗ᪋タࡢ࡝࡞ࢫ࢕ࣇ࢜ࠊఫᏯ௨እ

ᶵࡿࡍ⏝฼ࢆ(ࡍグ࡜ࣞ࢖ࢺබඹࠊ௨ᚋ) ࣞ࢖ࢺࡿ࠶࡟㛫✵ࡢබඹࡢ

఍ࡣከࠋ࠸㏆ᖺࠊබඹ࡟ࣞ࢖ࢺᑐࡿࡍㄆ㆑ࡣ኱ࡃࡁኚ໬ࠋࡿ࠸࡚ࡋᚑ

᮶ࡣࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢ༢ࡿ࡞᤼ࡘࡏ┠ⓗࡢ✵㛫࡛ࠊࡀࡓࡗ࠶㏆ᖺ࡛ࢺࡣ

ᐜ᫆ࡀ⏝ከ┠ⓗ฼ࡾࡼ࡟ୖྥࡢᛌ㐺ᛶࠊᛶ⏕⾨ࡸὒᘧ໬ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖

ࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔࡘࡏ᤼ࡣࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢ㏆ᖺࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜

ࠊࣜ⏝౑ࡢ࢛ࣥࣇࢺ࣮࣐ࢫ ࡼࡓࡗ࠸࡜ࠊ࠼᭰╔ࡸẼศ㌿᥮ࠊࢫࢡࢵࣛ

ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝฼ࡶ࡟Ⅽ⾜࡞ከᵝࡢ௨እࡘࡏ᤼࡞࠺

᫬ࡕᚅࡾ࡞ࡃ㛗ࡀ฼⏝᫬㛫ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢⓗ௨እ࡛┠ࡘࡏ᤼࡟≉

㛫ࡀቑຍࡀ࡜ࡇࡿࡍၥ㢟どࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ 

ᚑ᮶ࡢබඹࣞ࢖ࢺ✵㛫ࡢタഛタィ࡛ࠕࠊࡤࢀ࠶SHASES206-2019 

⤥᤼Ỉ⾨⏕タഛつ‽࣭ྠゎㄝࠖ1)ࡿ࠶࡟ᚅࡕ᫬㛫ࢆホ౯ᇶ‽ࢧࡓࡋ࡜

ࠋࡿ࠶ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆウ᳨ࡢ㐺ṇಶᩘࡢჾල⏕⾨࡚࠸⏝ࢆࣝ࣋ࣞࢫࣅ࣮

ࣅ࣮ࢧࠊࡣ࡛≦⌧ࡿࢀࡉ⏝㛗᫬㛫฼ࡾࡼ࡟Ⅽ⾜ࡢ௨እࡘࡏ᤼ࠊࡋ࠿ࡋ

࠸࡚࠼ቑࡀ࡜ࡇࡿࡍΰ㞧ࡀࣞ࢖ࢺࡶ࡚࠸࡚ࡋࡓ‶ࢆ‽ᇶࡢࣝ࣋ࣞࢫ

タࢆࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡓࡋ៖⪄ࢆΰ㞧ࡿࡼ࡟Ⅽ⾜ࡢ௨እࡘࡏ᤼ࠊࡓࡲࠋࡿ

ࡉไ㝈ࡀタ⨨ಶᩘࡾ࠶ᅔ㞴࡛ࡽ࠿ⓗഃ㠃῭⤒ࡸ⏬ᘓ⠏ィࠊࡣ࡟ࡿࡍ⨨

 ࠋࡿ࠶ࡶ࡜ࡇࡿࢀ

㛤㛢࡟ᡬࠊ࡟ᐇ㝿࡚ࡋᑐ࡟ቑຍࡢ᫬㛫ࡕᚅࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡓࡋ࠺ࡇ

ࡋ⨨タࢆ࣮ࢧࣥࢭ IoT ᢏ⾡ࢫ࣮ࣈࠊ࡚࠸⏝ࢆෆ࡟タ⨨ࢫ࢕ࢹࡓࢀࡉ

㛤Ⓨࡀ᪉ἲࡿࡍㄏᑟ࡟㐺ṇ್ࢆ฼⏝᫬㛫ࠊࡋ♧⾲ࢆ฼⏝᫬㛫࡟࢖ࣞࣉ

ࡽᮌୗࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ ᪉ἲࡿࡍㄏᑟ࡟㐺ṇ್ࢆ฼⏝᫬㛫ࠊࡣ࡛✲◊ࡢ(2

࣮ࢱࢫ࣏࡞࠺ࡼࡿࡍၨⓎࢆቑຍࡢ฼⏝᫬㛫࡟ෆࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊ࡚ࡋ࡜

࡚ࡌᛂ࡟฼⏝᫬㛫࡚࠼ຍ࡟࣮ࢱࢫ࣏ࠊࡸ LED ࡿࡍ⁛ⅬࡣࡓࡲⅬⅉࡀ

ᶵჾࢆタ⨨ࡢࡑࠊࡋຠᯝ᳨࡚࠸ࡘ࡟ウࠋࡓࡋ⤖ᯝ࣮ࢱࢫ࣏ࠊ࡚ࡋ࡜ᥖ

ࡿࡍⅬⅉ࡚ࡌᛂ࡟฼⏝᫬㛫ࠊࡀࡓࡗ࠿ࡉᑠࡣຠᯝࡣ࡛ࡳࡢ♧ LED ࢆ

ᖹᆒ࡛ࣞ࢖ࢺᏊ⏨ࡣ࣮ࢱࢫ࣏ࡔࢇ㎸ࡳ⤌ 1.5 ศ⛬ᗘ฼⏝᫬㛫ࢆ▷⦰

 ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿࡁ࡛

 

2 ◊✲┠ⓗ 

タ⨨ಶᩘࢆቑࡸ࡜ࡇࡍࡸ IoT ᢏ⾡࡚ࡗࡼ࡟➼࣮ࢱࢫ࣏ࠊ฼⏝᫬㛫

ࡋ࡜᪉ἲࡿࡍ⦰▷ࢆ᫬㛫ࡕᚅ࡟௨እ࡜ࡇࡿࡍႏ㉳࡟᥋ⓗ┤ࢆቑຍࡢ

ࠋྠࡓࡋ┠╔࡟㐣᫬㛫⤒࡞୺ほⓗࡢே㛫ࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡚ ࡈ㐣ࢆ᫬㛫ࡌ

ࠊྠࡾࡓࡗࢃኚࡀ᪉ࡌឤ࡚ࡗࡼ࡟ேࡶ࡚ࡋ ࡼ࡟せᅉࡢ࠿ࡽఱࡶே࡛ࡌ

⤒ࡀ࡜ࡇࡿࡍࡾࡓࡌឤ࡟㛫࠺࠸࡜ࡗ࠶ࠊࡾࡓࢀࡽࡌឤࡃ㛗ࡀ᫬㛫࡚ࡗ

㦂ⓗ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱࡟ឤࡿࢀࡽࡌ᫬㛫ࡢ㛗ࡢࡉၥ㢟ࢆᚰ⌮

Ꮫ࡛ࠕࡣ᫬㛫ホ౯ࠖࠋ࠺࠸࡜౛ࠊࡤ࠼ᐇ㝿ࡢ⤒㐣᫬㛫ࡀ 3 ศ㛫⤒ࡓࡗ

ࡣ㐣᫬㛫⤒࡞୺ほⓗࠊ࡟ࡢ 4 ศ㛫⤒㐣࡜ࡓࡋឤ࡜ࡢࡇࠋࡿࡍ࡜ࡓࡌ

3ࠊࡁ ศ㛫⤒ࡔࡲࠕࠊ࡜ࡿࢀࡉࡽ▱࡜ࡓࡗ 3 ศ࠸࡞࠸࡚ࡗ⤒࠿ࡋ ࡜ࠊࠖ

ឤ࡟࠺ࡼࡢࡇ(3ࠋࡿ࡞࡟࡜ࡇࡿࡌᐇ㝿ࡢ⤒㐣᫬㛫ࡾࡼ୺ほⓗ࡞⤒㐣᫬

㛫ࢆ㛗ࡃឤࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺ࡞࠺ࡼࡿࡌᵓᡂせ⣲ࢆ᫂ࡢࡑࠊ࡚ࡋ࡟࠿ࡽ

せ⣲ࢆኚ᭦ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ୺࡟᤼ࡘࡏ⾜Ⅽ௨እࡢ฼⏝᫬㛫ࡢቑຍࢆ

⦆࿴ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉỌ␃ࡽ ࡽ⏣ᇼࡸ(4 ✵ᘓ⠏ࡣ࡛✲◊ࡢ(5

㛫ࡢᵓᡂせ⣲ࡢⰍᙬࡸ⾲㠃௙ୖࡓࡗ࠸࡜ࡆどぬⓗせᅉࡢ᧯సࡗࡼ࡟

࡚᫬㛫ホ౯ࡀኚ໬ࡋࡔࡓࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡉɔࠊ ᡂせ⣲ࡢ᧯

సࡾࡼ࡟᫬㛫ホ౯ࢆኚ໬࠸࠾࡟ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡶ࡚ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉ

ࢃ࡞ᦆࢆᛌ㐺ᛶࡸ㇟༳ࠊࡾ࠶๓ᥦ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡁ࡛⏝฼࡚࠸╔ࡕⴠࡣ࡚

✲◊ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍウ᳨ࡶ࡚࠸ࡘ࡟࡜ࡇ࠸࡞

ࢆ௳᮲ࠊ࡜࠺⾜ࢆᐇ㦂࡚࠸⏝ࢆࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢᐇ㝿࡚ࡗࡓ࠶࡟࠺⾜ࢆ

ᥞࡣ࡜ࡇࡿ࠼㞴ࡸ࠸⮯ࠊࡃࡋ㡢ࡢ࡝࡞どぬⓗせᅉ௨እࡀᐇ㦂⤖ᯝ࡟ᙳ

㡪ࢆ୚ࡀ࡜ࡇ࠺ࡲࡋ࡚࠼ண᝿ࢫ࢕ࢹࢺ࣐ࣥ࢘ࢻࢵ࣊ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࡉ

㸦௨ୗ㸪HMD࢖ࣞࣉ ࡿࡼ࡟㸧ࡍグ࡜ VR ᢏ⾡ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊ࠸⏝ࢆ

ࡢࡳࡢどぬⓗせᅉࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ♧ᥦ࡟⪅ᐇ㦂ཧຍࡋ⌧௬᝿✵㛫࡛෌ࢆ

ホ౯ࠋࡿ࡞࡜⬟ྍࡀ 

ᮏ◊✲࡛ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡣᵓᡂせ⣲ࠊ࡚ࡋ࡜ᐇ㦂 1 ࣈࣞ࢖ࢺࡣ࡛

ᐇ㦂ࠊ࡚࠸ࡘ࡟㝽㛫ࡢ఩⨨࣭ᡬࡢᡬࠊᑍἲࡢࢫ࣮ 2 ࡟᫂ᗘ࡜┦Ⰽࡣ࡛

᫂ࢆᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟༳㇟ホ౯࡟ࡧࡽ࡞᫬㛫ホ౯ࡀࡽࢀࡑࠊࡋ┠╔࡚࠸ࡘ

 ࠋࡿࡍ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ

 

3  ᐇ㦂ィ⏬ 

3.1  ᐇ㦂ᴫせ 

 ඲࡚ࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ࡟ 12 ᫬ࡽ࠿ 18 ᫬ࡢ᫬㛫ᖏ࡟ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࠋࡓࡋ

ᐇ㦂 1 ᅇࡿ࠿࠿࡟᫬㛫ࡣ⣙ 30 ศ࡛ࡢ୍ྠࠊᐇ㦂ཧຍ⪅ࡌྠࡀ᪥࡟ᐇ

㦂࠺⾜ࢆሙྜࡣ 2 ᫬㛫௨ୖ᫬㛫୍ࠊࡅ✵ࢆ᪥࡟ 2 ᅇࠋࡓࡋ࡜࡛ࡲ㣗

஦ࠊ╧╀┤ᚋࡢᐇ㦂ࡣ᥍ࠋࡓࡋ࡟࠺ࡼࡿ࠼ᮏᐇ㦂ࡢᐇ᪋ࠊྡࡾࡓ࠶࡟

ᇛ኱Ꮫࡢேࢆᑐ㇟࡟✲◊ࡿࡍ࡜㛵ࡿࡍ೔⌮ᑂᰝጤဨ఍ࡢᢎㄆ㸦ᢎㄆ␒

ྕ 2021-19㸧ࢆ஦๓࡟ᚓ࡚ࠋࡿ࠸ᐇ㦂ྡࡣᇛ኱Ꮫ◊✲ᐇ㦂Ჷϩ⎔ቃᐇ

㦂ᐊ 3(R2-445)ෆࡢẼ  25Υࠊ‵ᗘ 50㸣࡟タᐃࡓࡋேᕤẼ㇟ᐊ࡟⭜

᥃౽ჾ(Panasonic,  CH1101UZ)ࢆタ⨨࡚ࡋᐇ᪋ࠋࡓࡋ 
ࡿࡍ♧ᥦࢆ௬᝿✵㛫ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺ HMD ࡟ HTC ♫〇 VIVE 

PRO2ࠊHMD ⿦╔᫬ࡢ఩⨨࡟࣮ࢧࣥࢭ HTC ♫〇 SteamVR Base 

Station2.0 HMDࠋࡓࡋ⏝౑ࢆ ⾲ࢆ௙ᵝࡢ 1  ࠋࡍ♧࡟
ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺ 3 ḟඖࣔࡢࣝࢹసᡂࡣ࡟ Trimble ♫〇 Sketch Up 
Proࠊ௬᝿✵㛫సᡂࡣ࡟ Epic Games ♫〇 Twinmotion ࢆ౑⏝ࠋࡓࡋ 

 

 
3.2   ᐃ㡯┠ 

ᮏᐇ㦂࡛ࠊࡣ᫬㛫ホ౯࡟ࡧࡽ࡞༳㇟ホ౯ࡢ ᐃࠋࡓࡗ⾜ࢆ᫬㛫ホ౯

ࡢἲࡾࡶ✚ゝㄒⓗぢ࡜ฟἲ⏘ࡣ࡟ᐃ ࡢ 2 ✀㢮3ࠋࡓ࠸⏝ࢆ)༳㇟ホ౯

ࡣ࡛ SD ἲࠋࡓ࠸⏝ࢆホ౯ᚋࠊศᩓศᯒ᳨ࡿࡼ࡟ウࠋࡓࡗ⾜ࢆ 
᫬㛫ホ౯ࡢ ᐃ࡛ࡢࡽࡕ࡝ࠊࡣ ᐃ᪉ἲ࡛ࡶᐇ㦂ཧຍ⪅ࡀ᫬㛫ࢆᚰ

ࠊྛࡓࡲࠋࡿࡍ♧ᩍ࠺ࡼ࠸࡞ࡲ୰้࡛ࡢ ᐇ㦂ࡢ ᐃ⤖ᯝࡶ඲᮲௳ࡀ⤊

஢࡛ࡲࡿࡍᐇ㦂ཧຍ⪅ࠋ࠸࡞ࡋࢆࢡࢵࣂࢻ࣮࢕ࣇࡣ࡟⏘ฟἲࡽ࠶ࠊࡣ

ࡍฟ⏘ࢆ᫬㛫ࡢ࡛ࡲࡿࡌឤ࡜ࡓࡋ㐣⤒ࡀㄢ㢟᫬㛫ࡓࢀࡉ♧ᥦࡵࡌ࠿

ᮏᐇ㦂ࠋ(ࡿࡍ࡜ฟ᫬㛫⏘ࢆ᫬㛫ࡓࢀࡉฟ⏘ࡢࡇࠊ௨ୗ)ࡿ࠶᪉ἲ࡛ࡿ

ࢆㄢ㢟᫬㛫ࡣ࡛ 180 ᣢࢆࢳࢵ࢛࢘ࣉࢵࢺࢫ࡟⪅ᐇ㦂ཧຍࠋࡓࡋ࡜⛊

ࢺ࣮ࢱࢫࠕࡢ⪅ᐇ㦂࠸ࡽࡶ࡚ࡗ ࡶ࡚ࡋᢲࢆࣥࢱ࣎ࢺ࣮ࢱࢫᅗ࡛ྜࡢࠖ

ࡀ⪅ᐇ㦂ཧຍࠊ࠸ࡽ 180 ⛊⤒㐣࡜ࡓࡋឤࡓࡌ᫬ࢆࣥࢱ࣎ࣉࢵࢺࢫ࡟

ᢲ࡛࡜ࡇ࠺ࡽࡶ࡚ࡋ୺ほⓗ࡞⤒㐣᫬㛫㸦᫬㛫ホ౯㸧ࢆ ᐃࠋࡿࡍㄢ㢟

᫬㛫ࡾࡼ⏘ฟ᫬㛫࠸▷ࡀሙྜࠊᐇ㝿ࡢ⤒㐣᫬㛫ࡾࡼ୺ほⓗ࡞⤒㐣᫬㛫

ࠋゝࡿ࠼࠸࡜ࡓࡌឤࡃ㛗ࢆ ㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲࠊࡣఱࡢ࠿ࡽㄢ㢟ࢆᐇ᪋ࡋ

࠼⟆༢఩࡛ࡢ࡝࡞᫬㛫ࠊศࠊ⛊ࢆࡉ㛗ࡢ᫬㛫ࡓࡋせ࡟ㄢ㢟ࡢࡑࠊᚋࡓ

ࢆㄢ㢟᫬㛫ࡣᮏᐇ㦂࡛ࠋࡿ࠶᪉ἲ࡛ࡿ 150 160ࠊ⛊ 170ࠊ⛊ 180ࠊ⛊
190ࠊ⛊ 200ࠊ⛊ 210ࠊ⛊ ⟆ᅇ࡟⪅ᐇ㦂ཧຍ࡚ࡋᢳฟ࡟సⅭ↓ࡽ࠿⛊

ㄢ㢟᫬㛫ࡀᅇ⟅᫬㛫ࠋ࠺⾜࡚࠼ኚ࡟࡜ࡈ௳ᐇ㦂᮲ࡣㄢ㢟᫬㛫ࠋࡓࡏࡉ

ࡌឤࡃ㛗ࢆ㐣᫬㛫⤒࡞୺ほⓗࡾࡼ㐣᫬㛫⤒ࡢሙྜ, ᐇ㝿࠸㛗ࡶࡾࡼ

 ࠋࡿ࠼࠸࡜ࡓ

༳㇟ホ౯ࡣ SD ἲ࡚࠸⏝ࢆ ᐃ19ࠋࡿࡍ 㡯┠ࡢᙧᐜモᑐࢆ౑⏝ࡋ

7ࠊ࡚ ẁ㝵ࡢホ౯ᑻᗘࡾࡼ࡟ ᐃࠋࡿࡍ 
඲࡚ࡢᐇ㦂᮲௳ࡣ⿕㦂⪅ෆィ⏬ࡾࡼ࡟ᐇ᪋ࠊࡋ⏘ฟἲࡢศᯒ࡛ࠊࡣ

ᐇ㦂᮲௳ࡢ࡜ࡈᐇ㦂ཧຍ⪅ࡢ⏘ฟ᫬㛫ࡢᖹᆒ್ࢆ⟬ฟࠊࡋศᩓศᯒࢆ

ࠋゝࡓࡗ⾜ ㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲࡢศᯒ࡛ࠊࡣᐇ㦂࡟࡜ࡈᐇ㦂ཧຍ⪅࡟ᥦ♧

࡜ㄢ㢟᫬㛫࡜ᅇ⟅᫬㛫ࡓࡋホ౯ࡀ⪅ᐇ㦂ཧຍࠊࡵࡓࡿ࡞␗ࡀ᫬㛫ࡿࡍ

SDࠊࡣศᯒ࡛ࡢ༳㇟ホ౯ࠋࡓ࠸⏝ࢆᖹᆒ್ࡢᕪࡢ ἲ࡚ࡗࡼ࡟ᚓࢀࡽ

ࢯ⌮ィฎ⤫ࡣ࡟ศᯒࢱ࣮ࢹࠋࡓ࠸⏝ࢆᖹᆒ್ࡢᚓⅬࡢ࡜ࡈᙧᐜモᑐࡓ

࢔࢙࢘ࢺࣇ R  ࠋࡓ࠸⏝ࢆ

ᐇ㦂 1 ᳨ࢆᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟༳㇟ホ౯ࠊࡧ᫬㛫ホ౯ཬࡀ௳ᐇ㦂᮲ࠊࡣ࡛

ウ୕ࠊࡵࡓࡿࡍඖ㓄⨨ศᩓศᯒࠋࡓ࠸⏝ࢆᑍἲ᮲௳ࠊᡬࡢ఩⨨ࠊᡬࡢ

㝽㛫ࢀࡒࢀࡑࡢ㡯┠ࡽ࠿୺ຠᯝ1ࠊ ḟࡢ஺஫స⏝2ࠊ ḟࡢ஺஫స⏝࡟

1ࠊࡵồ࡚࠸ࡘ ḟࡢ஺஫స⏝࡚࠸ࡘ࡟᭷ព࡛ࡣࡢࡶࡓࡗ࠶༢⣧୺ຠᯝ

ᐇ㦂ࠋࡓࡗ⾜ࢆᐃ᳨ࡢ 2 ࠊ୍ࡣ࡛ ඖ㓄⨨ศᩓศᯒࠋࡓ࠸⏝ࢆⰍ┦᮲௳

࡚࠸ࡘ࡟୺ຠᯝࠊࡵồ࡚࠸ࡘ࡟୺ຠᯝࡽ࠿┠㡯ࢀࡒࢀࡑࡢ௳᫂ᗘ᮲࡜

᭷ព࡛ࡣࡢࡶࡓࡗ࠶ Bonferroni  ࠋࡓࡗ⾜ࢆከ㔜ẚ㍑ࡿࡼ࡟᪉ἲࡢ
୧ᐇ㦂ࠊ࡚࠸࠾࡟᭷ពỈ‽ࡣ 5㸣᳨࡚ࡋ࡜ウࠊࡋຠᯝ㔞ࡢᣦᶆࡋ࡜

࡚Ȟp2(೫ࢱ࣮࢖ 2 ஌)ࠋࡓ࠸⏝ࢆ 

 
3.3  ᐇ㦂ᡭ㡰 

ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ࡟ HMD ⿦╔๓ึ࡟ᅇࡢᐇ㦂᫬ࡳࡢᐇ㦂ᡭ㡰ࡢㄝ᫂ࢆ

ᇛ኱Ꮫ◊✲ᐇ㦂Ჷϩ⎔ቃᐇ㦂ᐊྡࠊࡋ 3 (R2-445)࡚࡟ 5 ศ㛫࡝࡯Ᏻ

㟼ࡢࡑࠋࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋ࡟ᚋࠊேᕤẼ㇟ᐊ(Ẽ  25Υࠊ‵ᗘ 50㸣࡟タᐃ)

ࡓࡏࡉ♧⾲ࢆ௬᝿✵㛫ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊࡾᗙ࡟ჾ౽ࡓࡋ⨨タ࡟ HMDࢆ

ᐇ㦂ཧຍ⪅࡟⿦╔࡚ࡋ 5ศ㛫Ᏻ㟼ࡢࡑࠋ࠺ࡽࡶ࡚ࡋ࡟ᚋ᫬㛫ホ౯ࡋ࡜

ࡿࡼ࡟ฟἲ⏘ࠊ࡚ 180⛊㛫ࡢ ᐃ࡚ࡅ⥆ࠊ࠸⾜ࢆゝㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲ࡟

⏝༳㇟ホ౯ㄪᰝ࡟ࡄࡍ࠸ࡽࡶ࡚ࡋእࢆ HMDࠊホ౯ᚋࠋ࠺⾜ࢆᐃ ࡿࡼ

⣬࡟グධࠊ࠸ࡽࡶ࡚ࡋࢆᐇ㦂ࢆ⤊஢ࠋࡓࡋ 

 

4  ᐇ㦂 1 ᑍἲ࣭ᡬࡢ఩⨨࣭ᡬࡢ㝽㛫 

4.1  ᐇ㦂᮲௳ 

ᐇ㦂 1 ୖࡢᡬࠊ⨨఩ࡢᡬࡢ࡚ࡋᑐ࡟ჾ౽ࠊᑍἲࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊࡣ࡛

➃ୗ➃ࡢ㝽㛫ྛࡢ 2 ᮲௳ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆィ 8 ᮲௳ࠋࡓࡋ࡜㡰ᗎຠᯝ

⪅ᐇ㦂ཧຍࡣ㡰ᗎࡢ௳ᐇ㦂᮲ࡿࡍ♧ᥦࠊ࡟ࡵࡓࡃ㝖ࡾྲྀࢆᙳ㡪ࡿࡼ࡟

⾲ࠋࡓࡋኚ᭦࡟࡜ࡈ 2  ࢆᶆ‽ᑍἲࡣᑍἲࢫ࣮ࣈࠋࡍ♧ࢆ௳ᐇ㦂᮲࡟

ᖜ 900mm�ዟ⾜ࡁ 1500mm, ⊃ᑠᑍἲࢆᖜ 800mm�ዟ⾜ࡁ

1300mm ᖜࡣᡬᑍἲࠋࡓࡋ࡜ 600mm�㧗ࡉ 1800mm ࡣ⨨఩ࠊࡋ࡜

౽ᗙ࡟ᗙ࡟ࡁ࡜ࡓࡗ๓᪉ࡣࡓࡲഃ᪉(ྑഃ)ୖࠊ➃ୗ➃ࡢ㝽㛫 100mm

ࡣࡓࡲ 300mm ࠋࡓࡋ࡜඲࡚ࡢ᮲௳࡛ቨཌࡣ 40mmࡢࢫ࣮ࣈࠊ㧗ࡉ

ࡣ 2200mm ᅗࠋࡓࡋ୍⤫࡟ 1 ᅗ࡜ 2 ௳ᐇ㦂᮲࡟ 1 ௳ᐇ㦂᮲࡜ 8 ࢺࡢ

 ࠋࡍ♧࡚ࡋ࡜౛୍ࢆ௬᝿✵㛫ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖

 

⾲ 2 ᐇ㦂㸯 ᐇ㦂᮲௳ 

 ᑍἲ᮲௳ ᡬࡢ఩⨨ ᡬࡢ㝽㛫 

1 ඬ६੉๑ ઴๏ ৏୼͍͘ 300mm 

2 ඬ६੉๑ ઴๏ Ծ୼͍͘ 300mm 

3 ඬ६੉๑ ଈ๏ ৏୼͍͘ 300mm 

4 ඬ६੉๑ ଈ๏ Ծ୼͍͘ 300mm 

ঘ੉๑ ઴๏ ৏୼͍͘ڳ 5 300mm 

ঘ੉๑ ઴๏ Ծ୼͍͘ڳ 6 300mm 

ঘ੉๑ ଈ๏ ৏୼͍͘ڳ 7 300mm 

ঘ੉๑ ଈ๏ Ծ୼͍͘ڳ 8 300mm 

 
 
  

⾲ 1  HMD  ௙ᵝࡢ

 RGB పṧගᛶ LCD ࣝ࢔ࣗࢹ ࣮ࣥࣜࢡࢫ

ゎീᗘ 
 ࣝࢭࢡࣆ 2448 × 2448 ║∦
(୧║ 4896 x 2448 ࣝࢭࢡࣆ) 

 Hz 90/120 ࢺ࣮ࣞࣗࢩࢵࣞࣇࣜ

ど㔝ゅ ᭱㧗 120° (Ỉᖹ) 
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ᅗ 1 ᐇ㦂᮲௳ 1 ᶆ‽ᑍἲࠊ๓᪉ࡁ࠶➃ୖࠊ 

 

ᅗ 2 ᐇ㦂᮲௳ 8 ⊃ᑠᑍἲࠊഃ᪉ࠊୗ➃ࡁ࠶ 

 

4.2  ᐇ㦂ཧຍ⪅ 

ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ 21 ṓࡽ࠿ 22 ṓࡢⱝᖺ⏨ᛶ 8 ⱝᖺዪᛶࠊྡ 5 ィࡢྡ

13  ࠋࡓࡋ࡜ྡ
4.3  ᐇ㦂ᮇ㛫 

ᐇ㦂ᮇ㛫ࠊࡣ௧࿴ 3 ᖺ 10 ᭶ 11 ᪥ࡽ࠿ 12 ᭶ 1 ᪥ࡢᮇ㛫22ࠊ࡟ ṓ

ⱝᖺ⏨ᛶࡢ 5 ⱝᖺዪᛶࠊྡ 5 ィࡢྡ 10 ࢆᐇ㦂ࡓࡋ࡜㇟ᑐࢆྡ 19 ᪥

㛫⾜ࠋࡓࡗ㏣ຍᐇ㦂ࠊ࡚ࡋ࡜௧࿴ 4 ᖺ 3 ᭶ 29 ᪥ࡽ࠿ 5 ᭶ 31 ᪥ࡢᮇ

㛫࡟ 21 ṓࡢⱝᖺ⏨ᛶ 3 ࢆᐇ㦂ࡓࡋ࡜㇟ᑐࢆྡ 14 ᪥㛫ᐇ᪋ྠࠋࡓࡋ

ࡀ⪅ᐇ㦂ཧຍࡢ୍ 2 ᮇ㛫࡛࠸ࡓࡲࢆᐇ㦂ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡣ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ 
4.4  ᐇ㦂⤖ᯝ 

4.4.1  ᫬㛫ホ౯࣭ゝㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲ 

ᑍἲ᮲௳ࡿࡅ࠾࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅඲ဨࡢᅇ⟅᫬㛫࡜ㄢ㢟᫬㛫ࡢᕪࡢᖹᆒ

12.3-ࡣᶆ‽ᑍἲࠊࡣ್ ࡣᑠ⊂ࠊ⛊ 0.33 ⛊࡛ᶆ‽ᑍἲࡢ᪉ࡀᕪࡣ኱ࡁ

ࠋ୕ࡓࡗ࠿ ඖ㓄⨨ศᩓศᯒࡢ⤖ᯝࠊᑍἲ᮲௳ࡿࡼ࡟୺ຠᯝࡣ᭷ព࡛࠶

ᡬ࡜௳ᑍἲ᮲ࠋ㸦F(1, 12) = 8.3077, p = 0.0138, Ȟp2 = 0.4091㸧ࡓࡗ

  ,㸦F(1, 12) = 5.2536, p = 0.0408ࡓࡗ࠶᭷ព࡛ࡣ⏝஺஫సࡢ㝽㛫ࡢ
Ȟp2 = 0.3045㸧࡛ࡇࡑࠋᑍἲ᮲௳࡜ᡬࡢ㝽㛫࡛༢⣧୺ຠᯝ᳨ࡢᐃࢆ⾜

ᅗࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ 3 ࠊୖ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ ࡟ᑍἲ᮲௳㛫࡚࠸࠾࡟ࡁ࠶➃

᭷ពᕪࡀㄆࡓࢀࡽࡵ㸦F(1, 12) = 23.1201, p = 0.0004, Ȟp2 = 0.6583㸧ࠋ
ゝㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲࡢศᯒ⤖ᯝࠊࡣࡽ࠿ᡬࡢ㝽㛫ୖ➃ࡁ࠶᮲௳࡚࠸࠾࡟

⊃ᑠᑍἲࡣᶆ‽ᑍἲ࡟ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢẚ࡭ᐇ㝿ࡢ⤒㐣᫬㛫ࡾࡼ୺ほ

ⓗ࡞⤒㐣᫬㛫ࢆ㛗ࡃឤࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿࡌ 
 

 

4.4.2  ༳㇟ホ౯ࠕᛌ㐺࣭࡞୙ᛌࠖ࡞ 

ᅗ 4 ࡞ᛌ㐺࣭ࠕ࡟ ୙ᛌ࡞ ࠋࡍ♧ࢆᶆ‽೫ᕪ࡜ᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿࡍᑐࠖ࡟

ᑍἲ᮲௳ࡿࡅ࠾࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅඲ဨࠕࡢᛌ㐺࣭࡞୙ᛌ࡟ࠖ࡞ᑐࡿࡍホ౯

ࡣᶆ‽ᑍἲࠊࡣᖹᆒ್ࡢ ࡣᑠ⊂ࠊ3.77 4.52 ࡛⊃ᑠᑍἲࠕࡀ࠺࡯ࡢ୙

ᛌ࡞ ഃࠖ࡟ホ౯ࠋ୕ࡓࢀࡉ ඖ㓄⨨ศᩓศᯒࡢ⤖ᯝࠊᑍἲ᮲௳ࡿࡼ࡟୺

ຠᯝࡣ᭷ព࡛ࡓࡗ࠶㸦F(1, 12) = 10.8000, p = 0.0065, Ȟp2 = 0.4737㸧ࠋ
୺ࡢ௳ᑍἲ᮲ࠊࡽ࠿ศᯒ⤖ᯝࡢ༳㇟ホ౯ࡿࡍᑐ࡟ࠖ࡞୙ᛌ࣭࡞ᛌ㐺ࠕ

ຠᯝࡾࡼ⊃ᑠᑍἲࡣᶆ‽ᑍἲ࡟ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢẚ࡭୙ᛌ࡛࡜ࡿ࠶ホ

౯ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉᑍἲࠕࡣᛌ㐺࣭࡞୙ᛌࡢࠖ࡞ホ౯࡟ᙳ㡪

 ࠋࡓࢀࡉ♧࡜ࡿ࠸࡚࠼୚ࢆ
 

 

  

ᅗ 3 ୖ➃࡚࠸࠾࡟ࡁ࠶ᑍἲ᮲௳㛫ࡢᅇ⟅᫬㛫࡜ㄢ㢟᫬㛫ࡢ࡜ᕪ 

(ゝㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲ) 

ᅗ 4 ᑍἲ᮲௳㛫ࠕࡢᛌ㐺࣭࡞୙ᛌࡢࠖ࡞ᖹᆒ್࡜ᶆ‽೫ᕪ 

4.4.3  ༳㇟ホ౯ࠕ㩭ࠖࡔࢇࡍࡃ࣭࡞࠿ࡸ 

ᅗ 5 ࡔࢇࡍࡃ࣭࡞࠿ࡸ㩭ࠕ࡟ ࢆᶆ‽೫ᕪ࡜ᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿࡍᑐࠖ࡟

ࡣ๓᪉ࠊࡣ࡛௳఩⨨᮲ࡢᡬࠋࡍ♧ ࡣഃ᪉ࠊ3.85 3.58 ࡛ᡬഃ᪉࠺࡯ࡢ

⨨఩ࡢᡬࠊᯝ⤖ࡢඖ㓄⨨ศᩓศᯒ୕ࠋࡓࢀࡉホ౯࡟ഃࠖࡔࢇࡍࡃࠕࡀ

    ,㸦F(1, 12) = 7.2809, p = 0.0194ࡓࡗ࠶᭷ព࡛ࡣ୺ຠᯝࡿࡼ࡟

Ȟp2 = 0.3776㸧ࠕࠋ㩭࡟ࠖࡔࢇࡍࡃ࣭࡞࠿ࡸᑐࡿࡍ༳㇟ホ౯ࡢศᯒ⤖ᯝ

࢖ࢺࡢᡬ఩⨨๓᪉ࡣᡬ఩⨨ഃ᪉ࡾࡼ୺ຠᯝࡿࡼ࡟௳఩⨨᮲ࡢᡬࠊࡽ࠿

఩ࡢᡬࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉホ౯࡜ࡿ࠸࡛ࢇࡍࡃ࡭ẚ࡟ࢫ࣮ࣈࣞ

 ࠋࡓࢀࡉ♧࡜ࡿ࠸࡚࠼୚ࢆᙳ㡪࡟ホ౯ࡢࠖࡔࢇࡍࡃ࣭࡞࠿ࡸ㩭ࠕࡣ⨨
 

 

5  ᐇ㦂 2 Ⰽ┦࣭᫂ᗘ 

5.1  ᐇ㦂᮲௳ 

ᮏᐇ㦂 2 ࡉኚ໬ࢆ┦Ⰽࡢኳ஭ࠊᗋ㠃ࠊቨ࣭ᡬࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊࡣ࡛

ࡓࡏ 3 ᮲௳ࡢ✵㛫࡜᫂ᗘࢆኚ໬ࡓࡏࡉ 5 ᮲௳ࡢ✵㛫ࡢィ 8 ᮲௳ࡋ࡜

㡰ᗎࡢ௳ᐇ㦂᮲ࡿࡍ♧ᥦࠊ࡟ࡵࡓࡃ㝖ࡾྲྀࢆᙳ㡪ࡿࡼ࡟㡰ᗎຠᯝࠋࡓ

⾲ࢆ௳Ⰽ┦᮲ࠋࡓࡋኚ᭦࡟࡜ࡈ⪅ᐇ㦂ཧຍࡣ 3 ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠋࡍ♧࡟

ቨ࣭ࡢ ᡬࠊᗋ㠃ࠊኳ஭඲࡚ࡀ㉥(RGB㸸255, 0, 0)ࠊ㟷(RGB㸸0, 0, 255)ࠊ
⥳(RGB㸸0, 255, 0)ࡢ✵㛫ࠊ඲ 3 ᮲௳ࠋࡓࡋ࡜᫂ᗘ᮲௳ࢆ⾲ 4 ♧࡟

ቨ࣭ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠋࡍ ᡬࠊᗋ㠃ࠊኳ஭඲࡚ࡀⓑⰍ(RGB:255, 255, 255) 
(௨ୗⓑ)ࠊ඲࡚ࡀ㯮Ⰽ(RGB: 0, 0, 0) (௨ୗ㯮)ࠊᗋࡳࡢ㯮Ⰽ(௨ୗᗋ㯮)ࠊ
ኳ஭ࡳࡢ㯮Ⰽ(௨ୗኳ஭㯮)ࠊ ቨ࣭ᡬࡳࡢ㯮Ⰽ(௨ୗቨ࣭ᡬ㯮)ࡢ✵㛫ࠊ

඲ 5 ᮲௳ࠋࡓࡋ࡜ᅗ 6 ᅗ࡜ 7 ✵௬᝿ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢኳ஭㯮࡜⥳࡟

㛫୍ࢆ౛ࠋࡍ♧࡚ࡋ࡜ 
5.2 ᐇ㦂ཧຍ⪅ 

ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ 22 ṓࡢⱝᖺ⏨ᛶ 8 ⱝᖺዪᛶࠊྡ 2 ィࡢྡ 10 ࡋ࡜ྡ

 ࠋࡓ
5.3  ᐇ㦂ᮇ㛫 

ᐇ㦂ࡣ௧࿴ 4 ᖺ 6 ᭶ 30 ᪥ࡽ࠿ 11 ᭶ 14 ᪥ࡢᮇ㛫࡟ 34 ᪥㛫ᐇ᪋ࡋ

 ࠋࡓ
5.4  ᐇ㦂⤖ᯝ 

5.4.1  ᫬㛫ホ౯࣭ゝㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲ 

ᅗ 8 ᖹᆒ್ࡢᕪࡢ࡜ㄢ㢟᫬㛫࡜ᅇ⟅᫬㛫ࡿࡼ࡟ἲࡾࡶ✚ゝㄒⓗぢ࡟

ᅇ⟅᫬ࡢཧຍ⪅඲ဨࡿࡅ࠾࡟௳Ⰽ┦᮲ࠋࡍ♧࡟࡜ࡈ┦Ⰽࢆᶆ‽೫ᕪ࡜

㛫࡜ㄢ㢟᫬㛫ࡢ࡜ᕪࡢᖹᆒ್ࠊࡣ㉥Ⰽࡶ᭱ࡣ㈇࡟್ࡢ኱11.6-࠸ࡁ ࠊ⛊

㟷Ⰽࡶ᭱ࡣṇ࡟್ࡢ኱࠸ࡁ 33.6 ࡣⰍ⥳ࠊ⛊ 15.7 ࠋ୍ࡓࡗ࠶࡛⛊ ඖ㓄

 ࡓࡗ࠶᭷ព࡛ࡣ୺ຠᯝࡿࡼ࡟௳Ⰽ┦᮲ࠊᯝ⤖ࡢศᩓศᯒࡢ⨨
 

⾲ 3 ᐇ㦂 2 ᐇ㦂᮲௳(Ⰽ┦) 

 Ⰽ┦ 

1 ㉥(RGB㸸255, 0, 0) 

2 㟷(RGB㸸0, 0, 255) 

3 ⥳(RGB㸸0, 255, 0) 

 
⾲ 4 ᐇ㦂 2 ᐇ㦂᮲௳(᫂ᗘ) 

 ቨ࣭ᡬ ᗋ㠃 ኳ஭ 

1.ⓑ 
ⓑ 

(RGB:255, 255, 255) 
ⓑ ⓑ 

2.ᗋ㯮 ⓑ 
㯮 

(RGB:0, 0, 0) 
ⓑ 

3.ኳ஭㯮 ⓑ ⓑ 㯮 

4.ቨ࣭ᡬ㯮 㯮 ⓑ ⓑ 

5.㯮 㯮 㯮 㯮 

 

 

 
  

ᅗ 5 ᡬࡢ఩⨨᮲௳㛫ࠕࡢ㩭ࡢࠖࡔࢇࡍࡃ࣭࡞࠿ࡸ 

ᖹᆒ್࡜ᶆ‽೫ᕪ  

ᅗ 6 Ⰽ┦᮲௳ ⥳  

ᅗ 7 ᫂ᗘ᮲௳ ኳ஭㯮  



 (F(2, 18) = 4.2974, p = 0.0298, Ȟp2 = 0.3232)࡛ࡇࡑࠋⰍ┦㛫࡛ࡢከ

㔜ẚ㍑ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࠊ㉥Ⰽ࡜㟷Ⰽࡢ᮲௳㛫࡛᭷ពᕪࡀㄆࡓࢀࡽࡵ   

(red < blue, p = 0.0364)ࠋ㉥Ⰽ࡜⥳Ⰽࡢ᮲௳㛫࡛ࡣ᭷ពᕪࡣㄆࢀࡽࡵ

ࡀ⋠☜᭷ពࠊࡀࡓࡗ࠿࡞ 10㸣ᮍ‶࡛ࡓࡗ࠶(red = green, p = 0.0676)ࠋ
ゝㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲࡢศᯒ⤖ᯝࠊࡽ࠿㟷Ⰽࡣ㉥Ⰽ࡟ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢẚ࡭

୺ほⓗ࡞⤒㐣᫬㛫ࡀ㛗ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃⰍ┦᮲

 ࠋࡓࢀࡉ♧࡜ࡿ࠸࡚࠼୚ࢆᙳ㡪࡟᫬㛫ホ౯ࡣ௳
ᅗ 9 ᖹᆒࡢᕪࡢ࡜ㄢ㢟᫬㛫࡜ᅇ⟅᫬㛫ࡿࡼ࡟ἲࡾࡶ✚ゝㄒⓗぢ࡟

ᅇࡢᐇ㦂ཧຍ⪅඲ဨࡿࡅ࠾࡟௳᫂ᗘ᮲ࠋࡍ♧࡟࡜ࡈ᫂ᗘࢆᶆ‽೫ᕪ࡜

⟅᫬㛫࡜ㄢ㢟᫬㛫ࡢ࡜ᕪࡢᖹᆒࠊࡣⓑࡢ᮲௳࡛ࡶ᭱ࡣṇ࡟್ࡢ኱࠸ࡁ

34 ࠸ࡉᑠ࡟್ࡢṇࡶ᭱ࡣ࡛௳᮲ࡢᗋ㯮ࠊ⛊ 8 ࡣ࡛௳᮲ࡢኳ஭㯮ࠊ⛊

17 ࡣ࡛௳᮲ࡢቨ࣭ᡬ㯮ࠊ⛊ 25 ࡣ࡛௳᮲ࡢ㯮ࠊ⛊ 13 ୍ࠋࡓࡗ࠶࡛⛊

ඖ㓄⨨ศᩓศᯒࡢ⤖ᯝࠊ᫂ᗘ᮲௳ࡿࡼ࡟୺ຠᯝࡣ᭷ព࡛ࡣ࡜ࡿ࠶ゝ࠼

⤖ศᯒࡢἲࡾࡶ✚ゝㄒⓗぢࠋ(F(4, 9) = 1.1818, p = 0.3352)ࡓࡗ࠿࡞

ᯝࠊࡽ࠿᫂ᗘ᮲௳ࡣ᫬㛫ホ౯࡟ᙳ㡪ࢆ୚ࠋࡓࢀࡉ♧࡜࠸࡞࠸࡚࠼ 
5.4.2  ༳㇟ホ౯ࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸࢃࡉࠕ 

ᅗ 10 ᶆ࡜ᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿࡍᑐ࡟ࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸࢃࡉࠕ࡟

‽೫ᕪࢆⰍ┦ࠋࡍ♧࡟࡜ࡈⰍ┦᮲௳ࡿࡅ࠾࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅඲ဨࢃࡉࠕࡢ

ࡣ㉥Ⰽࠊࡣᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿࡍᑐ࡟ࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸ ࡣ㟷Ⰽࠊ2

ࡣⰍ⥳ࠊ3 4.1 ࡛⥳Ⰽࠖ࡞࠿ࡸࢃࡉࠕࡶ᭱ࡀഃࠊ࡟㉥Ⰽࡗ࠺ࠕࡶ᭱ࡀ

࠸ࡋ࠺࡜ ഃࠖ࡟ホ౯୍ࠋࡓࢀࡉඖ㓄⨨ศᩓศᯒࡢ⤖ᯝࠊⰍ┦ࡿࡼ࡟୺

ຠᯝࡣ᭷ព࡛ࡓࡗ࠶(F(2, 18) = 4.8916, p = 0.0201)࡛ࡇࡑࠋⰍ┦㛫࡛

 ࡓࢀࡽࡵㄆࡀ᮲௳㛫࡛᭷ពᕪࡢⰍ⥳࡜㉥Ⰽࠊᯝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆከ㔜ẚ㍑ࡢ
(red < green, p = 0.0073)ࠕࠋ㩭࡟ࠖࡔࢇࡍࡃ࣭࡞࠿ࡸᑐࡿࡍ༳㇟ホ౯

ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࡟᭷ព࡭ẚ࡟ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢⰍ⥳ࡣ㉥Ⰽࠊࡽ࠿ศᯒ⤖ᯝࡢ

ࡉࠕࡣ௳Ⰽ┦᮲ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ♧࡜ࡿ࠸࡚࠼୚ࢆ㇟༳࠸

 ࠋࡓࢀࡉ♧࡜ࡿ࠸࡚࠼୚ࢆᙳ㡪࡟ホ౯ࡢࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸࢃ
ᅗ 11 ᶆ࡜ᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿࡍᑐ࡟ࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸࢃࡉࠕ࡟

‽೫ᕪࢆ᫂ᗘࠋࡍ♧࡟࡜ࡈ᫂ᗘ᮲௳ࡿࡅ࠾࡟ᐇ㦂ཧຍ⪅඲ဨࢃࡉࠕࡢ

ࡣⓑࠊࡣᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿࡍᑐ࡟ࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸ ࡣᗋ㯮ࠊ4.8

ࡣኳ஭㯮ࠊ4.9 ࡣቨ࣭ᡬ㯮ࠊ4.8 ࡣ㯮ࠊ4 3.5 ࡛ᗋ㯮࠿ࡸࢃࡉࠕࡶ᭱ࡀ

ඖ㓄⨨ศᩓ୍ࠋࡓࢀࡉホ౯࡟ഃࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺ࠕࡶ᭱ࡀ㯮ࠊ࡟ഃࠖ࡞

ศᯒࡢ⤖ᯝࠊ᫂ᗘࡿࡼ࡟୺ຠᯝࡣ᭷ព࡛ࡓࡗ࠶(F(4, 36) = 3.4478,   

p = 0.0175, Șp
࡜ⓑࠊᯝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆከ㔜ẚ㍑ࡢ᫂ᗘ㛫࡛ࡇࡑࠋ(0.2770 = 2

㯮ࠊኳ஭㯮࡜㯮ࡢ᮲௳㛫࡛᭷ពᕪࡀㄆࡓࢀࡽࡵ 

(㡰࡟ white > black, p = 0.0037ࠊceiling > black, p = 0.0063)࠿ࡸࢃࡉࠕࠋ

ᗋⓑࠊⓑࡣ㯮ࠊࡽ࠿ศᯒ⤖ᯝࡢ༳㇟ホ౯ࡿࡍᑐ࡟ࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞

ࡉ♧࡜ࡿ࠸࡚࠼୚ࢆ㇟༳࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࡟᭷ព࡭ẚ࡟ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢ

ホࡢࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸࢃࡉࠕࡣ௳᫂ᗘ᮲ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࢀ

౯࡟ᙳ㡪ࢆ୚ࠋࡓࢀࡉ♧࡜࠸࡞࠸࡚࠼ 
5.4.3  ༳㇟ホ౯ࠕᗈࠖ࠸⊂࣭࠸ 

ᅗ 12 ࡈ┦Ⰽࢆᶆ‽೫ᕪ࡜ᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿࡍᑐ࡟ࠖ࠸⊂࣭࠸ᗈࠕ࡟

ࡍᑐ࡟ࠖ࠸⊂࣭࠸ᗈࠕࡢᐇ㦂ཧຍ⪅඲ဨࡿࡅ࠾࡟௳Ⰽ┦᮲ࠋࡍ♧࡟࡜

ࡣ㉥Ⰽࠊࡣᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿ ࡣ㟷Ⰽࠊ3.2 ࡣⰍ⥳ࠊ2.6 3.7 ࡛⥳Ⰽ᭱ࡀ

ඖ㓄⨨ศᩓ୍ࠋࡓࢀࡉホ౯࡟ഃࠖ࠸⊂ࠕࡶ᭱ࡀ㟷Ⰽࠊ࡟ഃࠖ࠸ᗈࠕࡶ

ศᯒࡢ⤖ᯝࠊⰍ┦ࡿࡼ࡟୺ຠᯝࡣ᭷ព࡛ࡣ࡜ࡿ࠶ゝࠊࡀࡓࡗ࠿࡞࠼᭷

ព☜⋡ࡣ 10㸣ᮍ‶࡛ࡓࡗ࠶ (F(2, 18) = 3.4268, p = 0.0548,     

Ȟp2 = 0.2758)ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋⰍ┦᮲௳ࠕࡣᗈࡢࠖ࠸⊂࣭࠸ホ౯࡟ᙳ

㡪ࢆ୚ࠋࡓࢀࡉ♧࡜࠸࡞࠸࡚࠼ 
ᅗ 13  ࡈ᫂ᗘࢆᶆ‽೫ᕪ࡜ᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿࡍᑐ࡟ࠖ࠸⊂࣭࠸ᗈࠕ࡟

  

ᅗ 8 Ⰽ┦᮲௳㛫ࡢᅇ⟅᫬㛫࡜ㄢ㢟᫬㛫ࡢ࡜ᕪ 

(ゝㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲ)  

ᅗ 9 ᫂ᗘ᮲௳㛫ࡢᅇ⟅᫬㛫࡜ㄢ㢟᫬㛫ࡢ࡜ᕪ 

(ゝㄒⓗぢ✚ࡾࡶἲ) 

ᅗ 10 Ⰽ┦᮲௳㛫ࡢࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸࢃࡉࠕࡢ 

ᖹᆒ್࡜ᶆ‽೫ᕪ  

ᅗ 11 ᫂ᗘ᮲௳㛫ࡢࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸࢃࡉࠕࡢ 

ᖹᆒ್࡜ᶆ‽೫ᕪ  

ᅗ 11 ᫂ᗘ᮲௳㛫ࡢࠖ࠸ࡋ࠺࡜ࡗ࠺࣭࡞࠿ࡸࢃࡉࠕࡢ 

ᖹᆒ್࡜ᶆ‽೫ᕪ  

ࡍᑐ࡟ࠖ࠸⊂࣭࠸ᗈࠕࡢᐇ㦂ཧຍ⪅඲ဨࡿࡅ࠾࡟௳᫂ᗘ᮲ࠋࡍ♧࡟࡜

ࡣⓑࠊࡣᖹᆒ್ࡢホ౯ࡿ ࡣᗋ㯮ࠊ4.3 ࡣኳ஭㯮ࠊ4.5 ࡣቨ࣭ᡬ㯮ࠊ3.7

ࡣ㯮ࠊ3.7 2.2 ࡛ᗋ㯮ࠕࡶ᭱ࡀᗈࠖ࠸ഃࠊ࡟㯮ࠖ࠸⊂ࠕࡶ᭱ࡀഃ࡟ホ౯

᭷ࡣ୺ຠᯝࡿࡼ࡟᫂ᗘࠊᯝ⤖ࡢඖ㓄⨨ศᩓศᯒ୍ࡿࡼ࡟᫂ᗘࠋࡓࢀࡉ

ព࡛ࡓࡗ࠶(F(4, 36) = 5.5872, p = 0.0013, Șp
᫂ᗘ㛫࡛࡛ࡇࡑࠋ(0.3830 = 2

ቨ࣭ᡬ㯮ࠊ㯮࡜ኳ஭㯮ࠊ㯮࡜ᗋ㯮ࠊ㯮࡜ⓑࠊᯝ⤖ࡓࡗ⾜ࢆከ㔜ẚ㍑ࡢ

࡟㡰)ࡓࢀࡽࡵㄆࡀ᮲௳㛫࡛᭷ពᕪࡢ㯮࡜ floor > black, p = 0.0421ࠊ

ceiling > black, p = 0.0041ࠊwall > black, p = 0.0279ࠊwhite > black,     

p = 0.0279)ࠕࠋᗈ࡟ࠖ࠸⊂࣭࠸ᑐࡿࡍ༳㇟ホ౯ࡢศᯒ⤖ᯝࠊࡽ࠿㯮ࡣ௚

ࡢ 4 ᮲௳࡟ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢẚ࡭᭷ព࠸⊂࡟༳㇟ࢆ୚ࡉ♧࡜ࡿ࠸࡚࠼

࠼୚ࢆ㇟༳࠸ᗈ࡟᭷ពࡀ࠺࡯ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡢⓑࡣᗋ㯮ࠊࡓࡲࠋࡓࢀ

ࡢࠖ࠸⊂࣭࠸ᗈࠕࡣ௳Ⰽ┦᮲ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ♧࡜ࡿ࠸࡚

ホ౯࡟ᙳ㡪ࢆ୚ࠋࡓࢀࡉ♧࡜ࡿ࠸࡚࠼ 

 
 ࡵ࡜ࡲ  6

6.1  ⥲ᣓ 
ᮏ◊✲࡛ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡣᵓᡂせ⣲ࠊ࡚ࡋ࡜ᐇ㦂 1 ࣈࣞ࢖ࢺࡣ࡛

ᐇ㦂ࠊ࡚࠸ࡘ࡟㝽㛫ࡢ఩⨨࣭ᡬࡢᡬࠊᑍἲࡢࢫ࣮ 2 ࡟᫂ᗘ࡜┦Ⰽࡣ࡛

᫂ࢆᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟༳㇟ホ౯࡟ࡧࡽ࡞᫬㛫ホ౯ࡀࡽࢀࡑࠊࡋ┠╔࡚࠸ࡘ

 ࠋࡓࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ
ᐇ㦂 1 ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊࡣ࡛௳ᑍἲ᮲ࠊࡣࡽ࠿ほⅬࡢ᫬㛫ホ౯ࠊࡣ࡛

ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ㛗ࡀ㐣᫬㛫⤒࡞୺ほⓗ࡝࡯ࡿ࡞ࡃ⊂ࡀᑍἲࡢ

▼஭ࡢ◊✲ ᑍἲ㸦ᖜ࠸ᗈࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊࡣ࡛(6 1200mm × ዟ⾜ࡁ

1800mm㸧ࡣ୺ほⓗ࡞⤒㐣᫬㛫ࡃ▷ࢆឤࡢࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿࡌ⤖ᯝ

㐣᫬㛫⤒࡞୺ほⓗ࡝࡯ࡿ࡞ࡃ⊂ࡀᑍἲࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺ㸪ࡽ࠿✲◊ᮏ࡜

௳ᑍἲ᮲ࠊ࡜࠺ゝࡽ࠿ほⅬࡢ᫬㛫ホ౯ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ㛗ࡣ

࡞ࡃ㛗ࡀ㐣᫬㛫⤒࡞୺ほⓗ࡝࡯ࡿ࡞ࡃ⊂ࡀᑍἲࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊࡣ࡛

᭷࡟ࡶ࡜⏝஺஫సࠊ୺ຠᯝࠊࡣ࡛௳఩⨨᮲ࡢᡬࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿ

ពᕪࡣぢࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ᫬㛫ホ౯࡟ᙳ㡪ࢆ୚ࢀࡉ♧࡜࠸࡞࠸࡚࠼

༳㇟ホࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡶᛶ⬟ྍࡿ࠼୚࡟᫬㛫ホ౯ࡀ㝽㛫ࡢᡬࠊࡓࡲࠋࡓ

౯ࡢほⅬࠊࡣࡽ࠿ᑍἲ᮲௳࡛ࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࠊࡣᑍἲ࡝࡯ࡿ࡞ࡃ⊂ࡀ

⫯ᐃⓗ࡞༳㇟ࡣᚓࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࢀࡽᚅࡕ

᫬㛫ࡿࡏࡉ⦰▷ࢆ┠ⓗࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡣ࡚ࡋ࡜ᑍἲ࠺࡯ࡿࡍࡃ⊂ࡣ

࡚࠸࠾࡟ᑍἲࠊࡵࡓࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍ࠺ࡲࡋ࡚ࡡᦆࢆ㇟༳ࠊࡀ࠸ࡋࡲዲࡀ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸ࡋࡲᮃࡀࡢࡿࡍ࡟ࡉࡁ኱ࡢᶆ‽ᑍἲ┦ᙜࡣ
ᐇ㦂 2 ࣞ࢖ࢺࡢ㟷Ⰽࠊࡣ࡛௳Ⰽ┦᮲ࠊࡣࡽ࠿ほⅬࡢ᫬㛫ホ౯ࠊࡣ࡛

ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ㛗ࡀ㐣᫬㛫⤒࡞୺ほⓗࡾࡼ㐣᫬㛫⤒ࡢᐇ㝿ࡣ࡛ࢫ࣮ࣈ

✲◊ࡢࡽ␃Ọࠋࡓࢀࡉ♧ ୺ほⓗ࡚࡭ẚ࡟㉥Ⰽቨ㠃ࡣ㟷Ⰽቨ㠃ࠊࡣ࡛(4

ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡶ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ㛗ࡀ㐣᫬㛫⤒࡞

ࠊྠ࡚࠸࠾࡟ ᵝࡢ⤖ᯝࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ᫂ᗘ᮲௳࡛ࠊࡣ୺ຠᯝࡿࡼ࡟᭷ព

ᕪࡣぢࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ᫬㛫ホ౯࡟ᙳ㡪ࢆ୚ࠋࡓࢀࡉ♧࡜࠸࡞࠸࡚࠼

༳㇟ホ౯ࡢほⅬࠊࡣࡽ࠿Ⰽ┦᮲௳࡛ࠊࡣ⥳Ⰽࡣ⫯ᐃⓗ࡞༳㇟ࡀᚓࢀࡽ

ᐃ⫯ࡣ㟷Ⰽࠋࡓᚓࡃከࢆ㇟༳࡞ᐃⓗྰࡣ㉥Ⰽ࡟㏫ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ

ⓗ࡞༳㇟ྰࡶᐃⓗ࡞༳㇟ࡶᚓࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࢀࡽ᫂ᗘ᮲௳࡛ࠊࡣ

ⓑࡸᗋ㯮᮲௳ࡣᗈࡉឤ࣭ ᫂ࡉࡿឤ࡟㛵࡚ࡋ⫯ᐃⓗ࡞༳㇟ࡀᚓࡇࡿࢀࡽ

ᚓࡀ㇟༳࡞ᐃⓗྰ࡚ࡋ㛵࡟ឤࡉࡿឤ࣭᫂ࡉᗈࡣ㯮࡟㏫ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜

┠ࡿࡏࡉ⦰▷ࢆ᫬㛫ࡕᚅࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡽ

ⓗࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡣ࡚ࡋ࡜Ⰽ┦ࡣ㟷Ⰽࡀዲࠊࡃࡋࡲ༳㇟㠃ࡶ࡚࠸࠾࡟

ᝏ࠸༳㇟ࡣᚓࠊࡵࡓ࠸࡞ࢀࡽⰍ┦ࡣ࡚࠸࠾࡟㟷Ⰽࡀࡢࡿࡍ࡟ᮃ࠸ࡋࡲ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜

 ᮏ◊✲ࡢ஧ࡢࡘᐇ㦂ࠊࡣࡽ࠿ᑍἲࠊࡎࡂࡍࡋࡃ⊂ࡣ㟷Ⰽࡢ✵㛫࡟

ࢺࠊࡏࡉࡌឤࡃ㛗ࢆ㐣᫬㛫⤒࡞୺ほⓗࡎࡡᦆࢆ༳㇟ホ౯ࠊࡀ࡜ࡇࡿࡍ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿࡀ⧄࡟⦰▷ࡢ᫬㛫ࡕᚅࡢࢫ࣮ࣈࣞ࢖
6.2  ௒ᚋࡢᒎᮃ 

ᮏ◊✲ࠊࡣ࡚࠸࠾࡟ᛶᕪࡸᏘ⠇ᕪࠊලయⓗ࡞බඹ᪋タࡢ᝿ᐃࠊ฼⏝

⪅ഃࡢせᅉ㸦Ⲵ≀ࡢ㔞ࢫ࣮ࣈࣞ࢖ࢺࡸෆ࡛ࡢ⾜ື㸧ࡢ✲◊ࡣ࡚࠸ࡘ࡟

ᑐ㇟ࠊࡓࡲࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋ࡟HMD ✵ᐇࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠶ᐇ㦂࡛ࡓࡋ⏝౑ࢆ

㛫࡛ࢆ࣮ࣥࣜࢡࢫࡃ࡞ࡣぢ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿⰍ┦ࡸ᫂ᗘࡢឤࡌ᪉ࡀᐇ

✵㛫ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ࡇࡿ࡞␗࡜௒ᅇࡢၥ㢟ⅬࢆゎỴࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ௒

ᚋࡣ᮲௳ࡢ࡜ࡈศᯒࠊࡃ࡞ࡣࡅࡔᐇ㦂ཧຍ⪅ഃࡢせᅉࡸ HMD ౑ࢆ

 ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠸࡚ࡋウ᳨ࡶ࡚ࡋ㛵࡟ጇᙜᛶࡢ࡜ࡇࡿࡍ⏝
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Commissioning of a Ground Source Heat Pump System 

Combined with Air Source Modular Heat Pumps Based on Long-Term Operating Data 
 
 

㔠Ꮚ ▱ྍ㸨1 
 

Chika KANEKO 
 

                                   

With the urgent need to achieve carbon neutrality, there are growing expectations for ground source heat pump (GSHP) systems. This study 

analyzed the long-term operational performance of a GSHP in combination with a modular-type ground source heat pump (ASHP) installed at a 

university in a warmer region of Japan. As results, in warmer regions, as the cooling load tends to be greater than the heating load and the 

electrical consumption heat from the GSHP is added to the rejection heat to the ground, the ground heat balance is more likely to be unbalanced 

than it would be in colder regions. Predominant rejection into the ground for extraction from the ground resulted in an increase in ground 

temperature and a decrease in the SCOP of the GSHP during cooling periods. However, a decrease in the cooling load in one season considerably 

reduced the ground temperature during cooling in the following season. Because the module-type ASHP was able to quickly control its thermal 

output, it unexpectedly reacted HVAC load fluctuations before the GSHP output control. This lowered the load factor of the GSHP and caused the 

ASHP to start and stop repeatedly at extremely low loads. TRNSYS simulations were conducted to propose improvements in the operation of 

GSHP at the target site and to identify points to be considered when designing the system. When the control system was introduced to prioritize 

the lower heat sink/source temperature among GSHP and ASHP of the same performance, the combined system was more energy efficient than 

the ASHP alone.  

                               

Keywords : Ground source heat pump, Air source heat pump, Energy balance, Long-term analysis, Warm region climate 
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1.1. ◊✲⫼ᬒ 

 Ẽೃኚືࡢ῝้໬࡟కࡢࣝࣛࢺ࣮ࣗࢽ࣮ࣥ࣎࢝ࠊ࠸᪩ᮇᐇ⌧ࡀᛴົ

ࣉ࣏ࣥࢺ࣮ࣄ⏝ᆅ୰⇕฼࡚ࡋ࡜࣮ࢠࣝࢿ࢚⬟ྍ⏕෌ࠊ୰ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜

(GSHP)࡟࣒ࢸࢫࢩᑐࡿࡍᮇᚅࡀ㧗ࠋࡿ࠸࡚ࡗࡲᆅ୰ ᗘࡣᖺ㛫ࢆ㏻

GSHPࠋࡿ࠸࡚ࡋᏳᐃࡀᗘ ࡶࡾࡼእẼ࡚ࡋ ࣮ࣄࢆᆅ୰ࠊࡣ࣒ࢸࢫࢩ

ࢸࢫࢩ࠺⾜ࢆࣝࢡ࢖ࢧᅽ⦰෭෾ࠊ࡚ࡋ࡜ࢫ࣮ࢯࢺ࣮ࣄࡣࡓࡲࢡࣥࢩࢺ

GSHPࠋࡿ࠶࡛࣒ ࠿ࡘࡃ࠸ࠊࡾࡼ࡟㢮✀ࡢእ㒊⇕஺᥮ჾࡿࡍ⏝౑ࠊࡣ

ࡿࢀࡉศ㢮࡟ ࣮ࣜ࣎ࢆ࣒ࢸࢫࢩ⟶㓄ࡢࣉ࣮ࣝࢻࢬ࣮ࣟࢡࠊࡤ࠼౛ࠋ1

ࣉ࣏ࣥࢺ࣮ࣄ⇕ᆅ୰ࡿࡍᇙタ࡟Ꮝࢢࣥ (Ground-Coupled Heat 

Pumps㸸GCHP)ࡢࣉ࣮ࣝࣥࣉ࣮࢜ࠊ஭ᡞࢆ௓࡚ࡋᆅୗỈࡸᖏỈᒙࢆ

฼⏝ࡿࡍᆅୗỈ⇕ࣉ࣏ࣥࢺ࣮ࣄ (Ground Water Heat Pumps㸸

GWHP) 2–4ࡸ†࡛࣒ࢸࢫࢩࣉ࣮ࣝࣥࣉ࣮࢜ࡣࡓࡲࣉ࣮ࣝࢻࢬ࣮ࣟࢡࠊ

ᕝ࡟᥋⥆ࡿࡍ⾲ᒙỈ⇕ࣉ࣏ࣥ(SWHP) 5,6ࠋࡿ࠶࡛࡝࡞GSHP ᆅ୰ࠊࡣ

 ᗘࡢ≉ᛶࢆάࠊ࡚ࡋ࠿⵨Ⓨ ᗘࢆ㧗ࠊࡃจ⦰ ᗘࢆపࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍࡃ

ᚑ᮶ࡢ✵Ẽ⇕※ࣉ࣏ࣥࢺ࣮ࣄ(ASHP)ࡶࡾࡼ㧗࣮ࢠࣝࢿ࢚࠸ຠ⋡࡛㐠

㌿࡛ࡿࡅ࠾࡟ࣝࢡ࢖ࢧࣇ࢖ࣛࡢࡑࠊࡁ⎔ቃ㈇Ⲵࡶపῶࡿࢀࡉ  ࠋ9–7

 2000 ᖺ௦௨㝆 GSHP ࡿ࠸࡚ࡋቑຍࡀ⏝ᆅ୰⇕฼ࡿࡼ࡟ እ࡟≉ࠋ10

Ẽ ᗘࡀịⅬୗࠊࡾ࡞࡜ASHP࡛ࡢᬮᡣ࠸࡞ࡁ࡛ࡀᐮ෭ᆅᇦ࡛GSHP

ࡓࡁ࡛ࢇ㐍ࡀᑟධࡢ Safaࠊ࡚ࡋ࡜౛୍ࠋ11 ࡽ 12 ࢱࣥ࢜ࡢࢲࢼ࢝ࠊࡣ

ࠊࡋ⨨タࢆỈᖹᆺᆅ୰⇕஺᥮ჾ࡟ࢫ࢘ࣁࣝࢹࣔࡓࢀࡉᘓタ࡟ᕞ࢜ࣜ

GSHP ࡓࡋゎᯒࢆࢱ࣮ࢹ⬟ᛶࡢ TRNSYS ᯝ⤖ࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࢆ

ࡢᆅᇦ࡛࡞ᬮ ࠊ㏆ᖺࠊ᪉୍࡛ࡢࡑ  GSHP ࡀሗ࿌✲◊ࡓࡋゎᯒࢆ

ቑࠋࡿ࠸࡚࠼Karabacakࡽ ⣙5ࣨ᭶㛫GSHP࡛ࣜࢬࢽࢹࡢࢥࣝࢺࡣ13

Pulatࠋࡿ࠸࡚ࡋド᳨࡟ᐇ㦂ⓗࢆ⬟෭ᡣᛶࡢࡑࠊࡋࢢࣥࣜࢱࢽࣔࢆ ࡽ

࡛ࢧࣝࣈࡢࢥࣝࢺࡶ GSHP ࢸࢫࢩ࡞ࠎᵝࠊࡋド᳨࡟ᐇ㦂ⓗࢆ⬟ᛶࡢ

ࡋฟ⟭ࢆ್ᛶ⬟ಀᩘ(COP)ࡢ෭ᡣ᫬࡜ᬮᡣ᫬ࠊࡋ៖⪄ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃ࣒

  㸨1 ྡᇛ኱Ꮫ⌮ᕤᏛ◊✲⛉ᘓ⠏ᑓᨷ ಟኈㄢ⛬  ୺ᰝ㸸ྜྷỌ ⨾㤶 

  ๪ᰝ㸸ᒸ⏣ ᜤ᫂ 

  ๪ᰝ㸸▼஭ ோ 

 

ࡿ࠸࡚ 㸪Kimࡓࡲࠋ14,15 ࡽ 㸪㡑ᅜ࣭ࡣ16 㔩ᒣࡢ኱Ꮫ࡟タ⨨ࡓࢀࡉ GSHP

⣙ࠊ࡚࠸ࡘ࡟ 18 ࣨ᭶㛫ࡢᛶ⬟ศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

ࠋ࠸࡞ᑡࡣ஦౛ࡢ㐠㌿ゎᯒࡢ㛗ᮇ㛫ࡢᆅᇦ࡛࡞ᬮ ࠊࡋ࠿ࡋ 

Michopoulos ᆶࡓࢀࡉ⨨タ࡟⯋ᕷᗇࡢ࢟ࢽࣟࢧࢵࢸࡢࣕࢩࣜࢠࠊࡣࡽ

┤ᆺᆅ୰⇕஺᥮ჾ࡜ GSHP ⣙ࡢ 7 ᖺ༙ࡢ㐠㌿ࢆࢱ࣮ࢹศᯒࠋࡓࡋᙼ

᫬㛫ࡀᆅ୰ ᗘ࡟ࡵࡓࡿ࠶㐣኱࡛ࡀ෭ᡣ㈇Ⲵ࡚ࡋᑐ࡟ᬮᡣ㈇Ⲵࠊࡣࡽ

COPࠊࡋ᪼ୖ࡟ࡶ࡜࡜ ࡍ᪼ୖ࡟ᬮᡣᮇ㛫୰ࠊࡋపୗ࡟෭ᡣᮇ㛫୰ࡀ

ࡓࡋⓎぢࢆ࡜ࡇࡿ Luoࠊ࡟ᵝྠࠋ17,18 ࡽ ࣝ࣋ࣥࣝࣗࢽ࣭ࢶ࢖ࢻ㸪ࡣ19

ࡓࡋ⨨タ࡟ࣝࣅࢫ࢕ࣇ࢜ࡢࢡ GSHP ⣙ࡢ࣒ࢸࢫࢩ 3 ᖺ༙ࣜࢱࢽࣔࡢ

పୗࡢ⋠ຠࡿࡼ࡟ࢫࣥࣛࣂࣥ࢔ࡢᬮᡣ㈇Ⲵ࡜෭ᡣࠊࡋሗ࿌ࢆᯝ⤖ࢢࣥ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋᣦ᦬ࢆ

 ᬮᡣ㈇Ⲵࡀ෭ᡣ㈇Ⲵୖࢆᅇࡿᐮ෭ᆅ࡛ࡢࢫࣥࣛࣂࣥ࢔ࡢࡇࠊࡣゎỴ

ࢺࢫࢩ࢔࣮࣮ࣛࢯࠊ࡚ࡋ࡜⟇ 20,21 ⨨タࡢ※⇕ᘧ⿵ຓ↝⇞ࡸ 22 ࡢ࡝࡞

᪉ἲࡀᣲࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡽࡆ෭ᡣ㈇Ⲵࡀᬮᡣ㈇Ⲵୖࢆᅇ࡞࠺ࡼࡿ ᬮ

GSHPࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡅタࢆࢡࣥࢩࢺ࣮ࣄࡢ㏣ຍࠊࡣẼೃ࡛࡞ ࢸࢫࢩ

ྍࡶ࡜ࡇࡴ㎸ࡳ⤌㏣ຍ࡛ࢆ࣮ࢱ࣮࢚ࢪࣛࡢỈ෭ᘧࡣࡓࡲ෭ᘧ✵ࠊ࡟࣒

ࡿ࠶࡛⬟ ᬮᡣ࡜෭ᡣ㈇Ⲵ࡟≉ࠊࡣ࣒ࢸࢫࢩࡓࡋ࠺ࡇࠊࡋ࠿ࡋࠋ17,18,23

㈇Ⲵࡢᕪࡀ኱࠸ࡁሙྜࠊ㐣ᗘ࡟」㞧໬ࡿࡍഴྥࠋࡿ࠶ࡀ 

ࠊᬮᡣࡢ࡚࡭ࡍࡢ≀ᘓ࡞኱つᶍࠊࢀ࠶ᬮᆅ࡛ ࢀ࠶ᐮ෭ᆅ࡛ࠊ࡟ࡽࡉ 

᥮Ẽࠊ✵ㄪ(HVAC)㈇Ⲵࢆ GSHP ࡛㈥ࠊࡣ࡜ࡇ࠺ᆅ୰ࣕࢩࣥࢸ࣏⇕ࡢ

࡜ᶵჾ※⇕ࠊሙྜ࡞࠺ࡼࡢࡑࠊࡾ࠶㠃࡛㠀⌧ᐇⓗ࡛ࡢࢺࢫࢥᮇึ࡜ࣝ

GSHP Vanhoudtࠋࡿ࡞࡜ࣝࣉࣥࢩࡀ᪉ࡓࡋศ㞳ࢆ ࡽ GSHPࠊࡣ2 ࡢ

⿵ຓ⇕※ࢆ࣮ࣛ࢖࡚࣎ࡋ࡜ᑟධࡢ࣮ࢠࣝ࣋ࡓࡋ⑓㝔ࡢ஦౛ࢆሗ࿌ࡋ

࡜౑⏝᫬㛫ࡢ࣮ࣛ࢖࣎ࠊࡣ࡛✲◊ࡢࡽᙼࠋࡿ࠸࡚ GSHP ౑⏝᫬㛫ࡢ

ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉウ᳨ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ᙳ㡪ࡢ஫┦ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽࡅศ࡟☜᫂ࡀ

Urchueguia ࡽ 24,25 GSHPࠊࡣ ࡚ࡋ࡜※⇕ຓ⿵ࡢ ASHP ࡓࡋ⨨タࢆ

஦౛ࢆሗ࿌ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࡋGSHP ࡜ ASHP ࠊࡾ࠾࡚ࡅศ࠸౑ࢆ

ࡓࡗ࠶୙࡛᫂ࡣ⬟ᛶࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓࡏࢃྜࡳ⤌  ࠋ9

 

1.2. ◊✲┠ⓗ 

 ᪥ᮏ࡛ࡶ GSHP 㸪2019ࡾ࠾࡛ࢇ㐍ࡀᑟධࡢ ᖺᗘ᫬Ⅼ࡛⣼ィ 3,000

ྎ㏆ࡢࡃ GSHP ᑟධࡀሗ࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ ᕳࡾྲྀࢆࡽࢀࡑࠊࡋ࠿ࡋࠋ26

࡚ࡗࡲ࡝࡜࡟ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ࣒ࢸࢫࢩࡸ✲◊஦౛ࡣࡃከࡢ✲◊ࡃ

GSHPࠊࡾ࠾ ᳨࡛ࢱ࣮ࢹ ᐇࡢ㛗ᮇ㛫ࢆ࣒ࢸࢫࢩྜ「ࡢ※⇕ຓ⿵࡜

ドࡓࡋሗ࿌ࡣ㠀ᖖ࡟ᑡࠋ࠸࡞ 

 ⱝᒣࡽ GWHPࠊࡣ29–27 ྾཰ࠊ࣮ࣛࢳ࣮ࣗࣜࢡࢫ࡚ࡋ࡜※⇕ຓ⿵ࡢ

ᘧ෭෾ᶵࡓ࠸⏝ࢆ࣮ࣛ࢖࣎ࠊ⮬἞య࡜ࣝࣅ⿵ຓ⇕※࡚ࡋ࡜ ASHP ࢆ

ࠊࡣᆏᮏࠋࡿ࠸࡚ࡋᐇ᪋ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢタィẁ㝵࡛ࡢ⑓㝔ࡓ࠸⏝

GSHP࡜ASHPేࢆタ࡚ࡋᑠつᶍ࡞఍㆟ᐊࢆᢸᙜࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍGSHP

ࡿ࡞␗ࡣ஺᥮ჾ⇕ࠊࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ࣮ࣝࣆ࢔ࢆඃ఩ᛶࡢ

GSHPࠊࡋ⏝౑ࢆࣉ࣏ࣥࢺ࣮ࣄࡢࣉ࢖ࢱࡌྠ࡟࣒ࢸࢫࢩ୧ࠊࡢࡢࡶ ࡢ

ඃ఩ᛶࢆᐇドࡿ࠸࡚ࡋ ࡽࢀゐࡣ࡚࠸ࡘ࡟ไᚚ᪉ἲࡢ※⇕ࠊࡋ࠿ࡋࠋ30

 ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀ

࠸࠾࡟ᴗ᪋タၟࡢ┴ᒸ⚟ࡿ࠶ᬮᆅ࡛ ࠊࡣࡽ୍⏣㔠࡜ࡽᇼụࠊࡓࡲ 

ࠊ࡚ࣔ ᆺ࣮ࣛࣗࢪ ASHP ࡿࡍ࡜※⇕ຓ⿵ࢆ GSHP ⣙ࡢ࣒ࢸࢫࢩ 1 ᖺ

㛫ࡢ㐠㌿⤖ᯝ 31 ⣙࡜ 3 ᖺ㛫ࡢ㐠㌿⤖ᯝ 32 ࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࢆ

ሗ࿌࡛ࠊࡣGSHP ࡀᛶ⬟ಀᩘ㸦SCOP㸧࣒ࢸࢫࢩࡢ ASHP ࠸㧗ࡾࡼ

ASHPࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇ ࡢ SCOP ࠶࡛ࡲࡲ࠸పࡾࡼᐃ᱁್ࡀ

ࡀ෭ᡣ㈇Ⲵࠊࡣሗ࿌᭩࡛ࡢ⪅ᚋࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡽࢀゐࡣ࡚࠸ࡘ࡟࡜ࡇࡿ

ᬮᡣ㈇Ⲵࡾࡼ኱ࠊ࡟ࡵࡓ࠸ࡁ᥇ᨺ⇕ࡀࢫࣥࣛࣂࡢᔂࠊࢀᆅ୰ ᗘୖࡀ

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᣦ᦬ࡀ࡜ࡇࡓࡋ᪼

 ᪥ᮏࡢ ᬮ࡞ᆅᇦ࡛ GSHP ሙࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ࣒ࢸࢫࢩ※⇕ຓ⿵࡜

ᘧ࣮ࣝࣗࢪࣔ࡞ⓗ῭⤒࡚࠸࡚ࡋᬑཬ࡟≉ࠊ⨨⿦※⇕ࡓࡋ❧⊃ࠊྜ

ASHP GSHPࠊ࡟࠺ࡼࡢ๓㏙ࠊࡋ࠿ࡋࠋ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍ⏝᥇ࢆ ࡜

ᘧ࣮ࣝࣗࢪࣔ ASHP ไᚚࡸᶵჾࠊ࡚࠸࠾࡟࣒ࢸࢫࢩࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

ᢏ⾡ࡢ┦஫ᙳ㡪࡟㛵ࠊ࡟ࡽࡉࠋ࠸࡞࡝ࢇ࡜࡯ࡣ✲◊ࡿࡍ㛗ᮇ㛫ࡢ㐠㌿

 ࠋ࠸࡞࡝ࢇ࡜࡯ࡶ✲◊ࡓࡋㄪᰝࢆࢱ࣮ࢹ

ࡓࢀࡉ⨨タ࡟኱Ꮫ᪋タࡢᆅᇦ࡞ᬮ ࡢ᪥ᮏࠊࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ 

GSHP ᘧ࣮ࣝࣗࢪࣔ࡜ ASHP 㛗ᮇ㐠㌿ᛶࡢ࣒ࢸࢫࢩࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

ࡉࠋࡿࡍ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆၥ㢟Ⅼࡢ࣒ࢸࢫࢩࠊࡋศᯒࢆ⬟

GSHPࠊ࡚ࡗࡼ࡟ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩTRNSYSࠊ࡟ࡽ ࡜࣒ࢸࢫࢩ ASHP

 ࠋ࠺⾜ࢆ㐺໬᭱ࡢ㐠㌿ไᚚᡭἲࡢ࡜
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 SCOP = Q / 3600 (Whp + Wp), (1) 

 

Whpࠊฟຊ(kJ)⇕ࡣ Qࠊ࡛ࡇࡇ ࡣ GSHP ༢యࡢᾘ㈝㟁ຊ(kWh)ࠊWp

 ࠋࡿ࠶࡛ᾘ㈝㟁ຊ(kWh)ࡢỈຊᶵჾ⇕ࡣ

 ศᯒᑐ㇟ࡿ࡞࡜୺ࠊࡣࢫ࣮ࢯࢱ࣮ࢹ࡞ᘓ≀ࢫࢩ⌮⟶࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ

࡛ࣥࣙࢩࣉ࢜ࠊ࡜(BEMS)࣒ࢸ GSHP ⪅๓ࠋࡿ࠶࡛࣒ࢸࢫࢩど┘ࡢ

ࡣࡓࡲࠊị⵳⇕ᵴࠊGSHPࠊ࡟୺ࡣ ASHP/ASC ࠊᗘ ࡢᘓ≀㛫࡜

ὶ㔞ࠊ⇕㔞ࠊᾘ㈝㟁ຊࢆィ ࠋࡿ࠸࡚ࡋBEMS ࡣグ㘓㛫㝸ࡢ 1 ᫬㛫

 ࠋࡿ࠶࡛

ᚋ⪅ࠊࡣ୺࡟ GSHP ࡍ ィࢆὶ㔞࡜ᗘ ࡿࡍ㛵࡟஺᥮ჾ⇕ࡢᆅୖ࡜

ࡣグ㘓㛫㝸ࠊࡋ 1 ศ࡛࡟ࡽࢀࡇࠋࡿ࠶ຍࠊྡ࠼ ྂᒇᆅ᪉Ẽ㇟ྎ࡛ 1 ᫬

㛫࡟࡜ࡈグ㘓ࡓࢀࡉእẼ ᗘࡶ౑⏝ࡓࡋ  ࠋ33

 ศᯒᑐ㇟ᮇ㛫ࠊࡣ᪋タࡀᏳᐃ✌ാࢆ㛤ጞࡓࡋ 2018ᖺ 5᭶ࡽ࠿ 2022

ᖺ 3 ᭶ࡢ࡛ࡲ⣙ 4 ᖺ㛫࡛ࠋࡿ࠶ 

 

 ศᯒࢱ࣮ࢹ .3

3.1. GSHPࡢ COPࡢ⤒ᖺኚ໬ 

 ᅗ 2 ࡋ࡜ཎ๎ࠋࡍ♧ࢆ⛣᥎ࡢᖹᆒእẼ ᗘ࡜෭ᬮᡣ㈇Ⲵࡢ᭶ูࠊ࡟

࡚ኟᮇࡣ෭ᡣ࣮ࣔࠊࢻ෤ᮇࡣᬮᡣ࣮࡛ࣔࢻ㐠㌿ࣝࣂ࣮ࢧࠊࡀࡓ࠸࡚ࡋ

ࡣ෭ᡣࡢ෤Ꮨࠋࡓࡗ࠶ࡀ෭ᡣ㈇Ⲵࡢᑡ㔞ࡶ෤ᮇࠊࡵࡓࡢ෭ᡣࡢ࣒࣮

ASC ࢀࡒࢀࡑࡣᮇ㛫࡞୙せࡀ෭ᡣࡢᮇ⛅࡜᫓ᮇࠋࡓࢀࡉ⤥౪ࡽ࠿ 1

ࣨ᭶ᮍ‶ࠋࡓࡗ࠿▷࡜ศᯒᮇ㛫୰ࡢᖹᆒ෭ᡣ㈇Ⲵࡣ 362GJ/᭶ࠊᬮᡣ

㈇Ⲵࡣ 218GJ/᭶࡛ࠊࡾ࠶෭ᡣ㈇Ⲵࡣᬮᡣ㈇Ⲵࡢ 1.7 ಸ࡛ࡓࠋࡓࡗ࠶

ࡁ኱࡚ࡗࡼ࡟ᖺࡣ⋠ẚࡢᬮᡣ㈇Ⲵ࡜෭ᡣ㈇Ⲵࠊ࡜ࡿᖺ༢఩࡛ぢࠊࡋࡔ

2018ࠋࡓ࠸࡚ࡋኚືࡃ ᖺ2019ࠊ ᖺࡣ 2.1 ಸ2020ࠊ ᖺࡣ 1.1 ಸ2021ࠊ

ᖺࡣ 1.6 ಸ࡜኱ࠋࡓࡗ࡞ࡃࡁ⫼ᬒ2020ࠊࡣ࡟ ᖺ࡟ COVID-19 ᙳ㡪ࡢ

࡛᪋タࡢ✌ാ⋡ࡀ኱ᖜ࡟పୗ2021ࠊࡋ ᖺࡣ࡟㐠㌿᮲௳ࢆኚ᭦୍࡚ࡋ

㒊✌ാࢆ෌㛤ࡀ࡜ࡇࡓࡋᣲࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽࡆGSHP ࡢ෭ᡣ㈇Ⲵࡣ

17.9㸣ࠊᬮᡣ㈇Ⲵࡢ 32.0㸣ࢆ౪⤥ࠋࡓ࠸࡚ࡋᘓ≀㈇Ⲵࡕ࠺ࡢ GSHP

᪉ࡢᬮᡣ㈇Ⲵࠊࡣࡢ࠸㧗ࡀ᪉ࡢᬮᡣ᫬ࡶࡾࡼ෭ᡣ᫬ࠊࡀ๭ྜࡿࡵ༨ࡀ

GSHPࠊࡘ࠿ࠊࡃ࡞ᑡࡀ  ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࢀࡉඃඛࡀ㐠㌿ࡢ

 ᅗ 3 ࡞඾ᆺⓗࠊ࡟ 3 ᪥㛫ࡢ GSHP ࡜ ASHP/ASC ࡢᬮᡣ࡜෭ᡣࡢ

ฟຊࠋࡍ♧ࢆ෭ᡣ᫬ࠊࡣGSHP ASHP/ASCࠊࡵࡓࡓࡋ୙㊊ࡀฟຊࡢ

ࡀ GSHP ஢⤊ࡀᨺ⇕㐠㌿ࠋࡓࡋ㛤ጞࢆ㐠㌿࡟᫬ྠࡰ࡯࡜ᨺ⇕㐠㌿ࡢ

ࡿ࠶㛢㤋᫬㛫࡛ࡢ᪋タࠊࡋ⾜⛣࡜ࡣ㐠㌿ࡅ࠿࠸㏣ࠊ࡜ࡿࡍ 19 ᫬ࡓࡲ

ࡣ 21 ᫬ࠋࡓࢀࡉ⥆⥅࡛ࡲᬮᡣᮇ㛫࡛ࠊࡣᮅືࡢసࡣ෭ᡣᮇ㛫ྠ࡜ᵝ

ࡣ᫬㛫ᖏࡢኤ᪉࠸࡞ᑡࡢᬮᡣ㈇Ⲵࠊࡀࡓࡗ࠶࡛ GSHP ༢⊂࡛㐠㌿ࡀ

 ࠋࡓࡋ

 ᅗ 4 GSHPࠊ࡟ GSHPࠋࡍ♧ࢆ཰ᨭ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ ࠊࡣᖹᆒฟຊࡢ

෭ᡣ 621GJ/ᖺࠊᬮᡣ 737GJ/ᖺ࡛ࠊᬮᡣฟຊࡀ෭ᡣฟຊࡾࡼ 18%௨

ୖ኱ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸ࡁ෭ᡣฟຊࠊࡣị⵳⇕࣮࡛ࣔࢻ 215GJ/ᖺࠊ㏻

ᖖ෭ᡣ࣮࡛ࣔࢻ 378GJ/ᖺ࡛ࠊࡾ࠶⣙ 1:2  ࠋࡓࡗ࡞࡜๭ྜࡢ

ࡣᨺ⇕㔞ࡢ෭ᡣ㐠㌿ࠊࡋ࠿ࡋ  791GJ/ᖺ(ị⵳⇕㐠㌿ 293GJ/ᖺࠊ㏣

㐠㌿ࡅ࠿࠸ 498GJ/ᖺ)ࠊᬮᡣ᫬ࡢ᥇⇕㔞ࡣ 460GJ/ᖺ࡛ࠊࡾ࠶ᨺ⇕㔞

ࡢ᥇⇕㔞ࡣ 1.7 ಸ࡛ࠊࡾࡲࡘࠋࡓࡗ࠶෭ᡣ᫬࡜ᬮᡣ᫬࡛ᘓ≀㈇Ⲵ࡜ᆅ

୰⇕஺᥮㔞ࡢ኱ᑠ㛵ಀࡀ㏫㌿ࠊࡣࢀࡇࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ෭ᡣ᫬

ࡣ᥇⇕㔞ࡢᬮᡣ᫬ࠊࡋᑐ࡟ࡢࡿ࡞࡟࿴ࡢᢞධ㟁ຊ࡜ฟຊ⇕ࡣᨺ⇕㔞ࡢ

⇕ฟຊ࡜ᢞධ㟁ຊࡢᕪࠊࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࡞࡟ᘓ≀㈇Ⲵ࡛

 ࠋࡿ࠼ఛࡀ㔜せᛶࡿࡍẚ㍑ࢆ㔞࣮ࢠࣝࢿ࢚ᆅ୰⇕஺᥮㔞࡛ࠊࡃ࡞ࡣ

 ᅗ 5 GSHPࠊ࡟ẁୖࡢ ᨺ⇕㔞ࠋࡍ♧ࢆᖹᆒᆅ୰ ᗘ࡜᥇ᨺ⇕㔞ࡢ

ࡣ 2019 ᖺ௨㝆㡰ㄪ࡟ῶᑡ2018ࠊࡋ ᖺࡣ 1019.8GJ/ᖺ2019ࠊ ᖺࡣ

1204.2GJ/ᖺ2020ࠊ ᖺࡣ 742.6GJ/ᖺ2021ࠊ ᖺࡣ 524.4GJ/ᖺࡗ࡞࡜

2018ࠊࡣᨺ⇕㔞ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ ᖺࡽ࠿ 2021 ᖺ࡛ࡲẖᖺࢀࡒࢀࡑࠊ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋẚ㍑ⓗ୍ᐃ࡜611.1GJ/ᖺࠊ648.6ࠊ498.9ࠊ582.1

 ᅗ 5 2018ࠊ࡟ୗẁࡢ ᖺࡢ SCOP ࡢᖺᗘྛࡢ௨㝆ࢀࡑ࡜ SCOP ࡢ

ᕪ2018ࠋࡍ♧ࢆ ᖺࡢ᭶ᖹᆒᆅ୰ ᗘࠊࡣኟ᭱࡟㧗 27.8Υࠊ෤᭱࡟ప

13.2Υࠋࡓࡗ࡞࡜ᆅ୰⇕஺᥮࠸࡞ࡀሙྜࠊᆅ୰ ᗘࡢᖺᖹᆒ್ࡇࠊࡣ

⣙ࡿ࠶ᖹᆒእẼ ᗘ࡛ࡢᆅᇦࡢ 16Υ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋࡿ࡞࡟ࡌྠࡰ࡯࡜

2018ࠊࡽ ᖺ௨๓ࡢ GSHP 2018ࠊࡾࡼ࡟㐠㌿ࡢ ᖺࡢᆅ୰ ᗘ࡛ࡍࡣ

2019ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㧗ࡾ࡞࠿ࡾࡼᖹᖺ࡟ ᖺࡢ

ኟࡣ๓ᖺࡶࡾࡼᨺ⇕㔞ࡀ኱᭱ࠊࡵࡓࡓࡗ࠿ࡁ㧗ᆅ୰ ᗘࡣ 29.3Υࡲ

2019ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡓࡋ᪼ୖ࡛ ᖺࡢ෭ᡣᮇ㛫ࡢ SCOP ࡾࡼ๓ᖺࠊࡣ 0.1

௨ୖపࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡃᆅ୰ ᗘ2019ࠊࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ࡟ࡓࡋ᪼ୖࡀ ᖺ

ࡢᬮᡣᮇ㛫ࡢ SCOP ⣙ࡾࡼ๓ᖺᗘࡣ 0.1 ప2ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࡞ࡃ㹼3

᭶࡟஭ᡞࡢࣉ࣏ࣥᨾ㞀ࡀⓎ⏕ࠊࡋ஭ᡞࡢ⇕஺᥮ࡀῶᑡࠊࡋ⤖ᯝⓗ࣎࡟

 ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡋቑຍࡀ⇕ᨺࡢ࡬࣮ࣝ࣍࢔

 2019 ᖺ௨㝆ࡣᨺ⇕㔞ࡀᖺࠎῶᑡ᭱ࠊࡵࡓࡓࡋ㧗ᆅ୰ ᗘࡣ 2020

ᖺ26.6࡟Υ2021ࠊᖺ24.2࡟Υ࡜㡰ㄪ࡟పୗ࡟ࢀࡇࠋࡓࡗ࠸࡚ࡋకࠊ࠸

෭༷᫬ࡢ SCOP ࡣ 2020 ᖺ࡟ 2018 ᖺ┦ᙜ࡛ࡲᅇ᚟2021ࠊࡋ ᖺࡣ࡟

࡟ࡽࡉ 0.1 ௨ୖᨵၿࠋ᭱ࡓࢀࡉ పእẼ ᗘ2019ࠊࡣ ᖺ࡟ 13.4Υ2020ࠊ

ᖺ࡟ 14.4Υ2021ࠊ ᖺ࡟ 14.5Υ᭱ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡋ᪼ୖ࡟࠿ࡸ⦅࡜పẼ

ᬮᡣࠊࡃࡉᑠࡾࡼኚ໬ࡢ 㧗Ẽ᭱ࡣኚ໬ࡢ  SCOP ࡣᙳ㡪࡞㢧ⴭ࡟

 ࠋࡓࡗ࠿࡞

 ᥇ᨺ⇕㔞ࡢᖺ㛫ẚ⋡2018ࠊࡣ ᖺ2019ࠊ ᖺࡣᨺ⇕㔞ࡀ᥇⇕㔞ࡢ⣙ 2

ಸ࡛2020ࠊࡀࡓࡗ࠶ ᖺ2021ࠊ ᖺ2020ࠋࡓࡗ࡞ࡃࡋ➼ࡰ࡯ࡣ ᖺ࡜ 2021

ᖺࡣᆅ୰ ᗘࡀᏳᐃࡿࡍ㐺ษ࡞ẚ⋡ࢀࡑࠊࡀࡓࡗࡔ௨๓ࡢ㐠⏝ࠊࡣ

GSHPࡢ෭ᡣࡿࡼ࡟ᨺ⇕㔞ࡀᬮᡣࡿࡼ࡟᥇⇕㔞࡟࠿ࡿࡣࡾࡼ኱ࠊࡃࡁ

ᅵተࡢ㧗 ໬ࢆᣍ࠺࠸࡜ࡃⅬ࡛୙㐺ษ࡛࡜ࡓࡗ࠶ゝࠋࡿ࠼ 

 ᥇ᨺ⇕ᩘࡀࢫࣥࣛࣂࣥ࢔ࡢᖺ⥆ࠊ࡜ࡃ෭ᡣ᫬ࡢ SCOP ࡢᬮᡣ᫬ࡀ

SCOP ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌࡛✲◊ࡢ࠿ࡘࡃ࠸ࡣ࡜ࡇࡿࡍపୗ࡚࡭ẚ࡟ 17–

19,32 ࡢ෭ᡣ᫬࡚ࡗࡼ࡟ᨺ⇕㔞ࡢᙜヱᖺᗘ௨๓ࠊࡀ SCOP ࡿࡍኚ໬ࡀ

ࠊࡋኚ໬ࡀ෭ᡣ㈇Ⲵࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉሗ࿌࡝ࢇ࡜࡯ࡣ࡜ࡇ

᥇⇕㔞࡜ᨺ⇕㔞ࡢᕪࡀᑠ࡚ࢀࡘ࡟ࡿ࡞ࡃࡉ෭ᡣ᫬ࡢᮇ㛫ᖹᆒ SCOP

 ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡉᨵၿ࡟ᖺⓗ⤒ࡀ

 

3.2. GSHP࡜ ASHP/ASCࡢຠ⋡ẚ㍑ 

 ᅗ 6 GSHPࠊ࡟ ࡜ ASHP/ASC ᖺ㛫ᖹᆒࡿࡅ࠾࡟ࢻ㐠㌿࣮ࣔྛࡢ

SCOP ࡢ෭ᡣ᫬ࠋࡍ♧ࢆ GSHP ࡢ SCOP㸦ị⵳⇕㐠㌿࡜㏣ࡅ࠿࠸㐠

㌿㸧ࡣ 2.5ࠥ2.7 ASHP/ASCࠊ࡛ ࡢ 4.2ࠥ4.4 ࠸࡚ࡗ࡞࡟್࠸పࡾࡼ

ࡢᬮᡣ᫬ࠋࡿ SCOP GSHPࠊࡣ ࡀ ASHPࠊ2.9ࠥ3.0 ࡀ 3.1ࠥ3.3 ࠶࡛

ASHPࠊࡀࡓࡗ ࠸㧗ࡀ᪉ࡢ SCOP ࡶ࡜ᬮᡣ᫬ࠊ෭ᡣ᫬ࠋࡓࡋᣢ⥔ࢆ

࡟ ASHP ࡣ GSHP ࠸㧗ࡾࡼ SCOP ◊ᮏࠊࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋᣢ⥔ࢆ

ࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩࡢ✲ GSHP ࡣ ASHP/ASC ࠸ᝏࡀ⋠ຠ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡾࡼ

 ࠋࡿࢀࡽࡅㄽ࡙⤖࡜

࡚ࡋ࡜⏤⌮ࡢࡑ  2 1ࠋࡿࢀࡽࡆᣲࡘ ᐃ᱁ࡢࡢࡶࡢࡑᶵ※⇕ࠊࡣࡘ

COP GSHPࠋࡿ࠶࡛࠸㐪ࡢ ᐃ᱁ࡢ SCOP ࡀࢻ࣮ࣔ⇕ị⵳ࠊࡣ ࠊ1.44

㏻ᖖࡢ෭ᡣ࣮ࣔࡀࢻ ࡀࢻᬮᡣ࣮ࣔࡢ㏻ᖖࠊ2.22 2.57 ࠊࡋᑐ࡟ࡢࡿ࠶࡛

ASHP/ASC ࡟ࡶ࡜ࢻ෭ᡣ࣭ᬮᡣ࣮ࣔࡣ 3.66 ࠊࡣ᪥ᮏ࡛ࠋࡿ࠶࡛

ASHP/ASC ࣮࣓࢝ࡢࡃከࠊࡾ࠶࡛࣒ࢸࢫࢩㄪ✵ࡿ࠸࡚ࡋᬑཬࡃᗈࡣ

᪥ᮏ࡛ࠊࡣࢡࢵ࣌ࢫࡢᶵჾ⮬యࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ㛤Ⓨࢆ〇ရࡀ࣮

2.1. ᑐ㇟࣒ࢸࢫࢩ 
 ᑐ㇟ᘓ≀ࠊࡣឡ▱┴ྡྂᒇᕷ࡟ᘓྡࡘᇛ኱Ꮫ࣒࣮ࢻࣖࢦࢼ๓ࣥࣕ࢟

2016ࠋࡿࡍ࡜ࢫࣃ ᖺ࡟❹ᕤࠊࡋᘓ⠏㠃✚ࡣ 17,937 ࡣ✚ᘏᗋ㠃ࠊ੍

32,667 ࡣࢫࣃࣥࣕ࢟ࠋࡿ࠶੍࡛ 4 Ჷࡀᘓࠊࡕ୺ᩥ࡟⣔ࡢᏛ㒊࣭◊✲

⛉࡛౑⏝ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᩍ⫱᪋タࡢ୺࡞฼⏝᫬㛫ࡣ 9 ᫬ࡽ࠿ 19 ᫬࡛ࡲ

໭Ჷࠊࡀࡔ 1 㝵࡜ࣥࣛࢺࢫࣞࡿ࠶࡟኎ᗑࡣ 21 ᫬࡛ࡲႠᴗࠋࡿ࠸࡚ࡋ 
 ᅗ 1 ⾲ࠊᴫせࡢ࣒ࢸࢫࢩ࡟ 1 ࡜ᶵ※⇕ࠋࡍ♧ࢆ⾲ᶵჾࡢᶵ※⇕࡟

ࢺ࣮ࣄ※ᆺ✵Ẽ࣮ࣝࣗࢪࣔࠊ(GSHP)࣮ࣛࢳࣉ࣏ࣥࢺ࣮ࣄ⇕ᆅ୰࡚ࡋ

ࢀࡉ⨨タࡀ(ASC)࣮ࣛࢳ※ᆺ✵Ẽ࣮ࣝࣗࢪࣔࠊ(ASHP)࣮ࣛࢳࣉ࣏ࣥ

 ࠋࡿ࠸࡚
 GSHP ࡣ⪅๓ࠋࡿ࠶ࡀᅵተ⇕஺᥮ჾ࡜஭Ỉ⇕஺᥮ჾࠊࡣ࡟࣒ࢸࢫࢩ

2 ᮏࡢ஭ᡞ࡛ᵓᡂ୍ࠊࢀࡉ᪉ࡣ㞟Ỉ஭࡛ᆅୗỈࢆỮୖࠊࡆ⇕஺᥮ᚋ࡟

ࡽ࠼᭰ࢀධ࡟ᐃᮇⓗࡣᨺỈ஭࡜㞟Ỉ஭ࠋࡿࡍᨺỈ஭࡛ᨺỈࡢ᪉୍࠺ࡶ

⣙ࡉ῝᭷ຠࠊࡣ⪅ᚋࠋࡿࢀ 100m ஧㔜ࡢ U Ꮠ⟶ 18 ᮏ࡛ᵓᡂࠊࢀࡉ஭

Ỉ⇕஺᥮ჾ࡜ᅵተ⇕஺᥮ჾࡢᅇ㊰ࡣ୪ิ࡟㓄⨨ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ஭

Ỉ⇕࡜ᅵተ⇕ࡢ 2 ࡾᡂࠊࡎࡽ࠾࡚ࢀࡲ㎸ࡳ⤌ࡣไᚚࡿࡅศ࠸౑ࢆࡘ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗࡲỴࡀὶ㔞ࡢᅇ㊰ྛ࡛ࡁ⾜
GSHPࠊࡓࡲ  ࡉᦚ㍕ࡀ࣒ࢸࢫࢩ⇕ị⵳ࡿࢀࡉ⏝౑ࡳࡢ෭ᡣ᫬ࡣ࡟

GSHPࠋࡿ࠸࡚ࢀ ᨺ⇕㐠ࡢ⇕ị⵳ࠊị⵳⇕㐠㌿ࠊࡣࢻ෭ᡣ㐠㌿࣮ࣔࡢ

㌿ࠊ㏣ࡅ࠿࠸㐠㌿࡟ศ㢮ࠋࡿࢀࡉị⵳⇕㐠㌿ࠊࡣᏳ౯࡞ኪ㛫㟁ຊࢆ฼

ኪࠊࡋ⏝ 22 ᫬ࡽ࠿⩣ᮅ 8 ᫬࡛ࡲ✌ാࠋࡿ࠸࡚ࡋ᫨㛫ࡢ෭ᡣࠊࡣ㏣࠸

ࡿసࢆỈ ࠊࡣᬮᡣ᫬ࠋࡿ࠸࡚ࡏࡉඃඛࢆị⵳⇕㐠㌿ࡶࡾࡼ㐠㌿ࡅ࠿

㏻ᖖࡢᬮᡣ㐠㌿ࠋࡿ࠶࡛ࡳࡢGSHP ࠊࣥ࢖ࣛࣈ⇕ị⵳ࠊỈ ࠊ෭Ỉ࡟

ᆅୖࡢ⇕஺᥮ჾỈࢆ㏦ࣉ࣏ࣥࡿ P-CHࠊP-IST1ࠊP-GND ࢀࡎ࠸ࠊࡣ

 ࠋࡿ࠶ᐃὶ㔞࡛ࡶ
 ASHP ࡜ ASC ⇕Ẽ✵ࡢᆺ࣮ࣝࣗࢪࣔࡿࡍ⏝౑࡚ࡋ࡜※⇕ຓ⿵ࠊࡣ

㒊ศ࡟≉ࠊࡣࡽࢀࡇࠋࡿ࠶࡛࣮ࣛࢳ※⇕Ẽ✵࡜࣮ࣛࢳࣉ࣏ࣥࢺ࣮ࣄ※

ASHPࠊࡣASCࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ㐠㌿ࡢ୧᪉ࡢᬮᡣ࡜෭ᡣࠊ࡚࠼᭰ࡾษ࡟
 ࠋ࠸࡞ࡁ࡛࠿ࡋ෭ᡣ㐠㌿ࠊࡀࡔ⬟ᛶࡌྠࡰ࡯࡜
 ㈇Ⲵ᮲௳ୗ࡛ࡢ COP ᬮ ࡢ᪥ᮏࠊࡵࡓ࠸ࡉᑠࡀ✚タ⨨㠃ࠊࡃ㧗ࡀ

ASHPࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ౑ࡃᗈࡃ࡞㛵ಀ࡟つᶍࡢ≀ᆅᇦ࡛ᘓ࡞ ࡈᏘ⠇ࡣ

ASCࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ㐠㌿ࡢ୧᪉ࡢᬮᡣ࡜෭ᡣࠊ࡚࠼᭰ࡾษ࡟࡜ ࠊࡣ

ASHP  ࠋࡿ࠶࡛⏝෭ᡣᑓࠊ࡛⬟ᛶࡌྠࡰ࡯࡜
 ASHP/ASC 2ࠊࡣቑẁࡢ ḟഃὶ㔞࡛⾜ࠋࡿ࠸࡚ࡗ஧ḟഃࣂࣥ࢖ࡣ

ࡓࡋᦚ㍕ࢆࢱ࣮ 5 ࡚ࢀࡉฟᅽ୍ᐃไᚚ࡛㐠㌿ྤ࡛ࣉ࣏ࣥ஧ḟഃࡢྎ

 ࠋࡿ࠸
 
2.2. ホ౯ᣦᶆ࣭ศᯒ࣭ࢱ࣮ࢹศᯒᮇ㛫 
⾲ࠊࡓࡲ  1 ᐃ᱁ࡿࡅ࠾࡟ࢻ࣮ࣔྛࡢᶵჾ※⇕ࠊࡣ࡟ COP ࣏ࣥࠊ࡜

ࠋࡓࡋ♧ࢆᐃ᱁SCOPࡢ࡚ࡋ࡜࣒ࢸࢫࢩ※⇕ࡓࡋ៖⪄ࢆᾘ㈝㟁ຊࡢࣉ

ࡿࡍ⩏ᐃ࡟௨ୗࠊࡣ࡟ホ౯ࡢ⋠ຠ࣮ࢠࣝࢿ࢚ SCOP ASHPࠋࡓ࠸⏝ࢆ
ࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋෆⶶࢆࣉ࣏ࣥࡣ COP ࡜ SCOP ࡜್ࡌྠࡣ

SCOPࠋࡍ࡞ࡳ  ࠋࡓࡋฟ⟭࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣ
 

ᅗ 2 ᭶ูࡢᘓ≀㈇Ⲵ࡜እẼ ᗘ 

ᅗ 3 GSHP ࡜ ASHP/ASC  ฟຊࡢᬮᡣ࡜෭ᡣࡢ
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ࡣ GSHP ࠋࡓࡗ࠶ᵝ࡛ྠࡶ࣒ࢸࢫࢩ㇟ᑐࠋࡿ࠶ࡀ࡜ࡇࡿ࡞ࡃ㧗ࡶࡾࡼ

ࠊࡣࡢ࠺࠸࡜࠸పࡾࡼASHPࡀᐃ᱁COPࡢGSHPࡓࡋᑟධࠊࡋ࠿ࡋ

ࡢ≀ᑐ㇟ᘓࠋࡿ࠼ゝ࡜ࡓࡗ࠶ᶵჾ㑅ᐃ࡛ࡓࡗ㛫㐪ࡣࡽ࠿ほⅬࡢࢿ࢚┬

ᘓタ࡟ᙜࠊࡾࡓᆅ୰⇕฼⏝タഛ࡟ᑐࡿࡍᅜࡢ⿵ຓ㔠ࣕࢩࢽ࢖࡚ࡗࡼ࡟

ࡀほⅬ࡞ⓗ῭⤒ࡶࡾࡼ⋠ຠ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠋࡓࢀࡉ๐ῶࡾ࡞࠿ࡀࢺࢫࢥࣝ

ඃඛࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࢀࡉ 
 2 GSHPࠊࡣ⏤⌮ࡢ┠ࡘ ࡚ࡋ㈝ᾘࢆ㟁ຊࡢᙜ㔞┦࡟ࡵࡓࡢ㏦㍺⇕ࡀ

ࠋࡍ♧ࢆෆヂࡢᾘ㈝㟁ຊ㔞ࡢ࣒ࢸࢫࢩGSHP࡟ᅗ7ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࡓ࠸

GSHP ᮏయࡀ ࡾṧࠊ79.6% ⤒ࡶ᭱ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㈝ᦙ㏦⣔࡛ᾘࡣ18.9%

㊰ࡢ㛗ࣉ࣏ࣥ࠸ P-GND 㛤ᨺࡢ஭ᡞ࡛࠸ḟࠊࡃࡁ኱ࡶ᭱ࡀᾘ㈝㟁ຊࡢ

ᅇ㊰࡛ࣉ࣏ࣥࡿ࠶ P-W1,2 ࣮ࢠࣝࢿ࢚࡛ࡅࡔị⵳⇕㐠㌿᫬ࠋࡓࡗ࠶࡛

ᾘ㈝ࡢෆヂࢆ☜ㄆࠊ࡜ࡿࡍP-IST1 ࡀ P-W1,2 ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ኱ࡶࡾࡼ

 ࠋࡓ
 ᅗ 5,6 ⾲࡜ 1 2018ࠊࡾࡼ ᖺ2019ࠊ ᖺࡢ SCOP ᆅ୰ࡢ෭ᡣ᫬ࠊࡣ

 ᗘࡀ㧗2020ࠊࡵࡓ࠸ ᖺ2021ࠊ ᖺ࡟ẚ࡭ప࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ

࠸㧗ࡾࡼᐃ᱁್ࠊࡶ㐠㌿࡛ࡅ࠿࠸㏣ࡸị⵳⇕㐠㌿ࠊࡓࡲࠋࡿ SCOP ࡀ

ᅗ 5 GSHP ࡜᥇⇕㔞࣭ᨺ⇕㔞ࡢ SCOP  ᙳ㡪ࡢ࡬

ᅗ 6 㐠㌿࣮ࣔࡢูࢻᮇ㛫ᖹᆒ SCOP ᅗ 7 GSHP  ෆヂࡢᾘ㈝㟁ຊ㔞ࡢ࣒ࢸࢫࢩ

ᅗ 4 GSHP  ࢫࣥࣛࣂ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࡢ

ᚓࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽᅗ 8 ࡟ GSHP ࡜ ASHP/ASC ࢻ㐠㌿࣮ࣔࡢ

ࢀࡒࢀࡑࡣ➃ୗ࡜➃ୖࡢ⟽ࠋࡍ♧ࢆ⋠㈇Ⲵࡿࡼ࡟ 75㸣್࡜ 25㸣್ࢆ

ࡢ୰ࡢ⟽ࠋࡍ⾲ࢆᑠ್᭱࡜኱್᭱ࢀࡒࢀࡑࡣ➃ୗ࡜➃ୖࡢࡆࡦࠊࡋ⾲

ᶓ⥺ࡣ୰ኸ್ࠋࡍ⾲ࢆGSHP ࡣ⋠ᖹᆒ㈇Ⲵࡢ෭ᡣ㐠㌿᫬ࠊࡽ࠿ᯝ⤖ࡢ

⣙ 50ࠥ60㸣࡜㠀ᖖ࡟పࡀ࡜ࡇ࠸ศࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ࠿ị⵳⇕㐠㌿࡛ࡣ

GSHP ࡢ㐠㌿᫬㛫ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡣ࡜ࡇࡿࡍ㐩࡟ᐃ᱁ฟຊࡀฟຊࡢ 4 ศ

ࡢ 1 㐠㌿࡛⣙ࡅ࠿࠸㏣ࠊࡣ 0ࠥ34㸣࠺࠸࡜ప㈇Ⲵ⋡࡛ࡢ✌ാࡉࡸ㈝࡟

࡜ᶵჾࠊࡵࡓࡢཎᅉ✲᫂ࠋࡓ࠸࡚ࢀ BEMS ㄪᰝ࡚࡭ࡍࢆไᚚタᐃࡢ

ࢀࡒࢀࡑࠊࡸࢫ࣑タᐃࡢฟཱྀ ᗘࡢࣥ࢖ࣛࣈ࡜෭Ỉࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋ

ゎᯒᮇ㛫ࡢ✲◊ᮏࠊࡣၥ㢟ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠿ࡘぢࡀㄪᩚ୙Ⰻࡢὶ㔞ࡢ

⤊஢ᚋ࡟ゎỴࠋࡓࢀࡉ⤖ㄽࠊ࡚ࡋ࡜෭ᡣ᫬࡟⵨Ⓨჾฟཱྀ ᗘࢆㄗ࡚ࡗ

㧗ࡃタᐃࠊࡀ࡜ࡇࡓࡋGSHP SCOPࠊࡆୗࢆ⋠㈇Ⲵࡢ ᐤ୚࡟ᨵၿࡢ

 ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡓࡋ
 
3.3. GSHP࡜ ASHP/ASCࡢษ࠼᭰ࡾ᫬ࡢ୙ලྜ 

 ᅗ 8 ࡢ ASHP/ASC 75ࠊࡣ࡛ ࡀࣝ࢖ࢱࣥࢭ࣮ࣃ ࠾࡚ࡗୗᅇࢆ50%

GSHPࠊࡾ 㔜࡟≉ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛⋠㈇Ⲵ࠸ప࡟ࡽࡉࡶࡾࡼ

኱࡞ၥ㢟ࠊ࡚ࡋ࡜ᴟ➃࡟ప࠸㈇Ⲵ⋡(10㸣௨ୗ)ࡢ㢖ᗘࡀ␗ᖖ࡟㧗ࡇ࠸

ᅗࠋࡓࡗ࠶࡛࡜ 9 ࡢ᪥ูࠊ࡟ ASHP/ASC ⋠㈇Ⲵࡢᬮᡣ᫬࡜෭ᡣ᫬ࡢ

ࡧࡼ࠾ SCOP ASHP/ASCࠋࡍ♧ࢆศᕸࡢ ⋠㈇Ⲵࠊሙྜࡢ 10%௨ୖ࡛

ᅗ 8 㐠㌿࣮ࣔࡢูࢻ㈇Ⲵ⋡ ᅗ 9 ASHP/ASC ࡜⋠㈇Ⲵࡢ SCOP  ศᕸࡢ

ᅗ  ᖹᆒᆅ୰ ᗘ࡜ฟධཱྀ ᗘࡢ࣮ࣝ࣍࢔࣎ 10
(a)Cooling Season     (b)Heating Season 

ᅗ 11 እẼ ᗘ࡜ᆅ୰ࡢࡽ࠿㑏 ᗘࡢ㛵ಀ 
(a)Ground HEX     (b)Well HEX 



建築学科　優秀修士論文　―環境・設備系―
ࡢ SCOP ࡀ⋠㈇Ⲵࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠶ᐃ୍࡛ࡰ࡯ࡣ SCOP ᙳࡾࡲ࠶࡟

㡪࣮ࣝࣗࢪࣔ࠺࠸࡜࠸࡞ࡋᘧASHP/ASCࡢ〇ရ≉ᛶࠋࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍࡜

ᐃ᱁ࡢᬮᡣ࡜෭ᡣࠊࡋ࠿ࡋ SCOP ࡌྠࡣ 3.66 ᪉ࡢ෭ᡣ᫬ࠊࡀࡿ࠶࡛

ࠊ୍ࡣࢀࡇࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇ࠸㧗ࡀ 㒊ࡢ᪋タࡀኪ㛫࡛ࡲ౑⏝࡚ࢀࡉ

෭ᡣࠊࡵࡓ࠸పࡀእẼ ᗘࡢኪ㛫ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍ㉳ᅉ࡟࡜ࡇࡓ࠸

᫬ࡢ SCOP ࡢᬮᡣ᫬ࠊࡾ࡞ࡃ㧗ࡀ SCOP  ࠋࡓࡗ࡞ࡃపࡀ
 ᅗ 8㸪9 ⋠㈇Ⲵ࡟ࡶ࡜෭ᬮᡣ᫬ࠊࡣ 10㸣௨ୗ࡛ࡢ㐠㌿࡜ࡇࡓࡗ࠶ࡀ

⋠㈇Ⲵࠊࡣ෭ᡣᮇ㛫࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ 10㸣㸦LF10㸣㸧௨ୗ࡛㐠㌿ࡋ

ࡀ᫬㛫ࡓ࠸࡚ 19㸣ࠊLF1㸣௨ୗ࡛㐠㌿ࡿ࠸࡚ࡋ᫬㛫ࡀ 7㸣࡛ࠋࡓࡗ࠶

ᬮᡣ᫬࡟ࡽࡉࡣከࠊࡃLF10㸣௨ୗࡀ 58㸣ࠊLF1㸣௨ୗࡀ 37㸣࡛ࡗ࠶

ࡿ࠶࡛※⇕୺ࠊᯝ⤖ࡢཎᅉ✲᫂ࠋࡓ GSHP ࡿ࠶࡛※⇕ຓ⿵࡜

ASHP/ASC ࡞୙㐺ษࠋࡓࢀࡉุ᩿࡜ࡿ࠶୙㐺ษ࡛ࡀ㐠㌿ไᚚ᪉ἲࡢ

Ⅼࠊ࡚ࡋ࡜௨ୗࡢ 3 Ⅼࡀᣲࠋࡿࢀࡽࡆ 
 1 GSHPࠊࡣ┠ࡘ ᆅࠊ࡟≉ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇ࠸㐜ࡀ㏣ᚑ㏿ᗘࡢ࡬㈇Ⲵࡢ

୰ ᗘࡀ㧗ࡓࡗ࡞ࡃ 2018ᖺ2019ࠊᖺ࡟㢧ⴭ࡛ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗ࠶

ᘓ≀㈇ⲴࡀቑຍࠋࡋGSHP せࢆ᫬㛫࡟ࡢࡿࡍฟຊ࡚ࡋ㏣ᚑ࡟ࢀࡇࡀ

ASHP/ASCࠊ࡟㛫ࡿ࠸࡚ࡋ GSHPࠋࡿ࠸࡚ࡗࡲࡋ࡚ࡵጞࡋാ✌ࡀ ࠊࡣ

ᆅ୰⇕஺᥮ჾࡢ㑏 ᗘࢆឤ▱ࠊࡽࡀ࡞ࡋᅽ⦰ᶵࡢฟຊࢆ⣽ࡃ࠿ㄪᩚࡍ

Ẽ✵ࡸᘧ⇕※ᶵ↝⇞࠸ࡉᑠࡢᐜ㔞⇕ࠊࡣㄪᩚసᴗࡢࡇࠊࡾ࠶ࡀᚲせࡿ

⇕※ᶵ࡛ࡤࢀ࠶⣲᪩ࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࡃGSHP ᆅ୰⇕஺᥮ᅇࡢ

㊰࡟࠺ࡼࡢ⤒㊰㛗ࡀ㛗ࠊࡃ⇕ᐜ㔞ࡀ኱࠸ࡁᶵჾ࡛ࠊࡣㄪᩚ࡟ᑡ࡜ࡃ࡞

ࡶ 3ࠥ5 ศ୍ࠋࡿ࠿࠿ࡣ᪉࡛ ASHP/ASC ࡢ㏻ᖖࠊᘧ࡛࣮ࣝࣗࢪࣔࡣ

ASHP ≉ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㏣ᚑ࡟ᗘ࡛㈇Ⲵኚື㏿࠸㏿ࢁࡋࡴࡶࡾࡼ

ᚩࢆᣢࡘ⇕※ᶵ࡛ࠋࡿ࠶GSHP ࠊࣔ࠼ຍ࡟ࡉ㐜ࡢ㈇Ⲵ㏣ᚑ㏿ᗘࡢ ࣗࢪ

࣮ࣝᘧASHP/ASCࡢ㈇Ⲵ㏣ᚑ㏿ᗘࡀࡉ㏿ࡢ┦஫࡟ᙳ㡪ࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋ

 ࠋࡿࢀ
 2 GSHPࠊ࡟┠ࡘ ࡓࡓ࠸࡚ࢀࡉタᐃࡃ㧗࡚ࡗㄗࡀ෭Ỉฟཱྀ ᗘࡢ

ࠊゎᯒᮇ㛫⤊஢ᚋࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㛗࡟ࡽࡉࡀ᫬㛫ࡿࡍせ࡟㈇Ⲵ㏣ᚑࠊࡵ

タᐃ್ࢆಟṇࠊࡋὶ㔞ࢆ෌ㄪᩚࠋࡓࡋ 
 3 ࡟┠ࡘ ASHP/ASC ᣲࡀ࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞ࡀస㝽㛫ື࡟㛫ࡢቑῶẁࡢ

GSHPࠊࡣ࣒ࢸࢫࢩ୰ኸ┘どࠋࡿࢀࡽࡆ ࡜ ASHP/ASC ฟ⇕ࡢ୧᪉ࡢ

ຊࢆឤ▱࡚ࡗࡶࢆ࣮࢓ࣇࢵࣂࠊࡋ㐺ษ࡞㉳ືࢆࢢ࣑ࣥ࢖ࢱᣦ♧ࡁ࡭ࡍ

GSHPࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡣไᚚ࡞࠺ࡼࡢࡑࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ࠶࡛
ࡿࡍ཯ᛂ࡟㟂せቑࡃ᪩ࡾࡼ ASHP/ASC ࡟ศᚋᩘࠊࡣ GSHP ฟຊࡢ

೵Ṇ࡟࠿ࡸ㏿࡟ࡁ࡜ࡓࡋపୗࡋᑡࡀ෭ᡣ㈇Ⲵࡸࡁ࡜ࡓࡗ࡞࡜༑ศࡀ

ࡓࡗࡀ⧄࡟㐠㌿ືసࡢᴟ▷᫬㛫࡛ప㈇Ⲵࠊࡀ࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗࡲࡋ࡚ࡋ

ࡀᨺ⇕㐠㌿ࠊࡣ෭ᡣᮇࠋࡿ࠼࠸࡜ GSHP ࡸ ASHP/ASC ࢓ࣇࢵࣂࡢ

๭ྜࡿࡍ㈇Ⲵ࡛㐠㌿࠸ప࡟㠀ᖖࡶࡾࡼᬮᡣᮇࠊࡵࡓࡿࡍ⬟ᶵ࡚ࡋ࡜࣮

㈇Ⲵ࡛࠸ప࡟➃ᴟ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ᑡࡀ ASHP/ASC ࡿࡍ㐠㌿ࢆ

SCOPࠊࡣ࡜ࡇ ࠊƫࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿࡏࡉపୗࢆ ჾࡢᑑ࿨ࢆపୗྍࡿࡏࡉ

⬟ᛶࠊࡾ࠶ࡶ㑊ࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡅ 
GSHPࠊࡣぢ▱ࡢࡽࢀࡇ  ࢆ ASHP ᑓ㛛࡞ู≉ࡣ࡟ሙྜࡿࡍ⏝ే࡜

▱㆑ࡀᚲせ࡛ࠊࡾ࠶タィࡧࡼ࠾㐠㌿ẁ㝵࡚࠸࠾࡟ៅ㔜࡞ヨ㐠㌿ࢭࣟࣉ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡲ㋃ࢆࢫ
 
3.4. 㐠㌿ไᚚࡢ⡆᫆ᣦᶆ 

 ᅗ 10 ᅗࠊࡣ 3 ࡌྠ࡜ 3 ᪥㛫ࠊࡢ஭ᡞࡿ࡞ࡽ࠿࣮ࣝ࣍࢔࣎࡜ᆅ୰⇕

஺᥮ჾࡢධཱྀ ᗘ࡜ฟཱྀ ᗘࠊᖹᆒᆅ ࠊእẼ ᗘࡢ᥎⛣ࡶࡓࡋ♧ࢆ

GSHPࠋࡿ࠶࡛ࡢ ᆅ୰ࠊ㛫ࡿ࠸࡚ࡅ⥆ࢆ෭ᡣ㐠㌿࡛ࢻ㏻ᖖ෭ᡣ࣮ࣔࡀ

 ᗘࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࡅ⥆ࢆ᪼ୖࡣእẼ ᗘࡣ༗ᚋࡽ࠿ୗࡾࡀጞࠊࡵ

15 ᫬㐣ࡣ࡟ࡂᆅ୰ ᗘ࡜እẼ ᗘࡀ㏫㌿ࡢࡇࠋࡓࡋ᫬Ⅼ࡛ GSHP ࢆ

೵ṆࠊࡋASHP ゝ࡜ࡓࡗ࠿Ⰻࡣ⋠ຠ࣮ࢠࣝࢿ࢚ࠊࡀ᪉ࡿࡍ㐠㌿ࢆࡳࡢ

ࡣኪ㛫ࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿ࠼ GSHP  እẼࠊࡢࡢࡶࡓ࠸࡚ࡋị⵳⇕㐠㌿ࡀ

ࠋྠࡓࡗ࠿పࡾࡼᆅ୰ ᗘࡣ ᵝ࡟ᬮᡣ᫬ࠊࡶ࡟እẼ ᗘࡀᆅ ࡾࡼ㧗

GSHPࠊࡃ ࡾࡼ ASHP  ࠋࡓࡗ࠶ࡀ᫬㛫ᖏ࠸Ⰻࡀ᪉ࡢ⋠ຠࡢ
GSHPࠊࡣᮏ⠇࡛ࠊ࡛ࡇࡑ  ࡀ ASHP/ASC ࡌྠ࡜ COP ࡛ືసࡿࡍ

ࡍウ᳨ࢆࢢ࣑ࣥ࢖ࢱࡿ࠼᭰ࡾษࢆ⏝฼ࡢ※Ẽ✵࡜ᆅୖࠊ࡟๓ᥦࢆ࡜ࡇ

୧ࡢእẼ ᗘ࡜㑏 ᗘࡢࡽ࠿ᆅ୰ࠊࡣ࠼᭰ࡾษࡢ※⇕ࠋࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿ

᪉ࢆឤ▱ࡀ࡜ࡇࡿࡍ┤᥋ⓗ᭱ࡘ࠿ၿࡾࡼࠊࡀࡿ࠶࡛⟇ࡢ⤒῭ⓗ࡛⡆᫆

ⓗ࡞ᡭἲࠊ࡚ࡋ࡜እẼ ᗘࢆࡳࡢᣦᶆࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡶ࡜ࡇࡿࡍ࡜ 
 ᅗ 11 ࡽ࠿ᆅ୰⇕஺᥮ჾࡢ஭ᡞ࡜࣮ࣝ࣍࢔࣎ࡿࡍᑐ࡟እẼ ᗘࠊ࡟

ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡢࡇࠋࡍ♧ࢆ㛵ಀࡢ㑏 ᗘࡢ GSHP ࡜ ASHP ᐃ᱁ࡢ COP
ࡵᩳࡣ෭ᡣᮇ㛫୰ࠊࡤࢀ࠶࡛ࡌྠࡀ 45 ᗘྑࡢ⥺ࡢୗഃ࡛ࠊᬮᡣᮇ㛫

୰ࡣᕥୖഃ࡛ GSHP ࡀ ASHP ࡞࡟࡜ࡇࡿࡁ㐠㌿࡛ࡃࡼ⋠ຠࡶࡾࡼ

ࡁ᭷ຠ⠊ᅖෆ࡛㐠㌿࡛࡝ࢇ࡜࡯ࡣᬮᡣ᫬ࠊࡶ࡜஭ᡞࠊ࣮ࣝ࣍࢔࣎ࠋࡿ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁ㐠㌿࡛࠿ࡋ᫬㛫ࡢ⣙༙ศࡣ෭ᡣ᫬ࠊࡀࡓ
 ᮇ㛫ẖࢆ⥺࡟ࣇࣛࢢ࡟ᘬࠊࡁGSHP ࡜ ASHP ࠾ࡢ࠼᭰ࡾ౑⏝ษࡢ

እẼ ᗘࠊࡣ࡛⤫⣔࣮ࣝ࣍࢔࣎ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋ᥎ᐃࢆ᫬㛫ࡢࡑࡼ࠾

ࡀ 25.7Υ௨ୖ࡛ࡤࢀ࠶ GSHP ࡀእẼ ᗘࠊࡾ࠶᭷ຠ࡛ࡀ෭ᡣࡿࡼ࡟

16.7Υ௨ୗ࡛ࡤࢀ࠶ GSHP ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠶᭷ຠ࡛ࡀᬮᡣࡿࡼ࡟

஭ᡞ⣔⤫࡛ࠊࡣGSHP ࡀእẼ ᗘࡣ෭ᡣࡿࡼ࡟ 24.5Υ௨ୖࠊGSHP
ࡀእẼ ᗘࡣᬮᡣࡿࡼ࡟ 15.5 Υ௨ୗࡢሙྜ࡟᭷ຠ࡛ࠋࡓࡗ࠶ 
 
4. ୙ලྜᨵಟ 

4.1. ୙ලྜ஦౛ 

 ⾲ 2 ࡿࡍ㉳ᅉ࡟➼ᨾ㞀ࡓࢀࡽᚓࡾࡼࢢࣥࣜ࢔ࣄࡢ࡬⪅⌮⟶᪋タ࡟

GSHP ,㐠㌿೵Ṇᮇ㛫ձࠋࡍ♧ࢆ⏤⌮ࡢࡑ࡜㐠㌿೵Ṇᮇ㛫ࡢ࣒ࢸࢫࢩ
ղࡣ஭Ỉ⣔⤫ࡀ㛤ᨺᅇ㊰࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶P-W1,2 ࡾࡲࡘࡾࡼ࡟≀୙⣧ࡀ

ࡿࡼ࡟㣗⭉ࡢ⟶⤫ど࡛஭Ỉ⣔┠ࡣ㐠㌿೵Ṇᮇ㛫ճ࡛ࠋࡓ࠸࡚ࡋࡇ㉳ࢆ

₃Ỉࡀ☜ㄆࠋࡓࢀࡉ㐠㌿೵Ṇᮇ㛫մ࡛ࠊࡣP-CH(෭ Ỉࣉ࣏ࣥ)ࢵ࢝ࡢ

ࠊࡾ࠶ࡀ⏕Ⓨࡢ➼㦁㡢࣭᣺ືࡿࡍ㉳ᅉ࡟୙ලྜࡅ௜ྲྀࢺࣝ࣎ࢢࣥࣜࣉ

GSHP ᾮࣥ࢖ࣛࣈࠊࡣ㐠㌿೵Ṇᮇ㛫յ࡛ࠋࡓࡋ೵Ṇࢆ㐠㌿ࡢ࣒ࢸࢫࢩ

ࡗ྾ࢆ࣮࢔࢚ࡽ࠿ཱྀࡳ㎸࠸྾ࡢ(ࣉ࣏ࣥị⵳⇕ຍᅽ)P-IST2ࠊࡋῶᑡࡀ

 ࠋࡓࡋ೵Ṇࢆ㐠㌿ࡵࡓࡓࡗ࠶ࡀᛶ⬟ྍ࠺ࡲࡋ࡚

 
 
ࡽ࠿ᕤᚋ❹ࠊᯝ⤖ࡢศᯒࢱ࣮ࢹࠊࡓࡲ  2022 ᖺᗘ࡟ᨵಟ࣭ᨵၿࢆ⾜

୙ල࡞୺ࠋࡓࡋㄆ☜ࡶ࡜ࡇ࡜࠸࡚ࡋ⥆⥅ࡀ୙ලྜࡢ࠿ࡘࡃ࠸ࠊ࡛ࡲ࠺

 ࠋࡍグ࡟௨ୗࢆྜ
(a) ᅗ 8 ✌ࠊࡶ࡚࠸࠾࡟ࢀࡎ࠸ࡢᬮᡣ㐠㌿࣭ࡅ࠿࠸ị⵳⇕࣭㏣ࡾࡼ

ാࡢ 75㸣௨ୖࡀ㒊ศ㈇Ⲵ㐠㌿ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡜ 

⾲ 2 㐠㌿೵Ṇᮇ㛫ࡢࡑ࡜⌮⏤ 
ཀྵ༟

ᶅ ����೧�݆��ೖ ʛɻ����೧��݆�ೖ Ҭਭܧ౹͹ͯΉΕͶΓΕ3�:���Νంࢯ

ᶆ ����೧�݆��ೖ ʛɻ����೧�݆��ೖ Ҭਭܧ౹͹ͯΉΕͶΓΕ3�:���Νంࢯ

ᶇ ����೧�݆�ೖ ʛɻ����೧�݆��ೖ Ҭਭܧ౹͹࿛ਭͶΓΕ3�:���Νంࢯ

ᶈ ����೧��݆��ೖ ʛɻ����೧��݆�ೖ
3�&+͹෈۫߻ͶΓΕ
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ᶉ ����೧�݆��ೖ ʛɻ����೧�݆�ೖ
3�,67�͹ϔϧ΢ϱӹ͹ݰঙͶΓΕ
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ӣ఺ంؔغࢯ

(b) ᅗ ࡾࡼ8,9 ASHP/ASCࡀ㈇Ⲵ⋡ 10㸣௨ୗࡢᴟ࡚ࡵప㈇Ⲵ᫬࡛

 ࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡓ࠸࡚ࡋാ✌ࡶ
(c) ị⵳⇕࣭㏣ࡅ࠿࠸㐠㌿᫬ࡢฟཱྀ ᗘࡀ୙㐺ษ࡛ࠋࡓࡗ࠶ᅗ 12

࢖ࣛࣈ⏝〇ịࡣị⵳⇕㐠㌿᫬࡛ࠋࡍ♧ࢆ⛣ᗘ᥎ ࡢࢀࡒࢀࡑ࡟

㏣ࠋࡓࡗ࠶1㹼1Υ⛬ᗘ࡛-ࠊ࡚ࡋᑐ࡟ᐃ᱁್-5Υࡀฟཱྀ ᗘࡢࣥ

ᐃ᱁ࠊࡣ෭Ỉฟཱྀ ᗘࡢ㐠㌿᫬ࡅ࠿࠸ 7Υ࡟ᑐ࡚ࡋ 11㹼13Υ
⛬ᗘ࡛᥎⛣ࠋࡓ࠸࡚ࡋ 

(d) ྛ ᐃⅬ࡛ࡢὶ㔞ࠊࡀᐃ᱁ὶ㔞࡟ᑐ࡚ࡋ㐣኱࣭㐣ᑡ࠸࡚ࡗ࡞࡜

VM-2,5,6,7,8ࠋࡓ  ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ୙ලྜࡢࡇ࡛
(e) ị⵳⇕ᵴࡢᐃ᱁ᐜ㔞 4000MJ ࡀ⵳⇕㔞ࠊ࡚ࡋᑐ࡟ 5㹼6 ๭⛬ᗘ

࡛ᖖ࡟‶⵳ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡽ࡞࡟ᅗ 13 ị⵳⇕㔞࣭ゎịࡢ௦⾲᪥࡟

⇕㔞࣭ᨺ⇕㔞ࠊࡓࡲࠋࡍ♧ࢆị⵳⇕ᵴ࡟ṧ⵳࠿࠿ࡶ࡟ࡢࡿ࠶ࡀ

ᴟࡀゎị⇕㔞ࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡓ࠸࡚ࡋ೵Ṇࡀᨺ⇕㐠㌿ࠊࡎࡽ

୙ලࡢ࠿ࡽఱ࡟ᐃ ࡢゎịὶ㔞(VM-6)ࠊ࡚࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡉᑠ࡟➃

 ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀྜ
 
4.2. ᑐᛂ 

 㐠㌿೵Ṇᮇ㛫ձ,ղ࡛ࠊࡣP-W1,2 ࡋ෌㛤ࢆ㏻ᖖ㐠㌿࠸⾜ࢆΎᤲࡢ

ྵࡀ⳦㯤㑏ඖ⣽◲࡟஭Ỉࠊᯝ⤖ࡢỈ㉁᳨ᰝࠊࡣ㐠㌿೵Ṇᮇ㛫ճ࡛ࠋࡓ

ࡽ࠿⟶㗰ࠊࡅཷࢆࢀࡇࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࢀࡲ PE
࡜஺᥮ࡢ⟶஭Ỉ⣔㓄ࡢ࡬⟶ HEX-W(஭Ỉ⇕⏝ࢺ࣮ࣞࣉ⇕஺᥮ჾ)ࡢ
Ὑίࢆᐇ᪋ࠊࡵࡓࡿࡍ஭Ỉ⣔⤫ࢆࡳࡢ೵Ṇࠋࡓࡋ㐠㌿೵Ṇմࡣ P-CH
㐠㌿೵Ṇࠋࡓࡗ⾜ࢆㄪ⠇ࡢࡋⰺฟࡧ஺᥮ཬࡢࢺࣝ࣎ࢢࣥࣜࣉࢵ࢝ࡢ

ᮇ㛫յ࡛ࣥ࢖ࣛࣈࠊࡣᾮࡢ඘ሸᚋ GSHP ࡉ෌✌ാࢆ㐠㌿ࡢ࣒ࢸࢫࢩ

 ࠋࡓࡏ
 ࠋࡍ♧࡟௨ୗࢆᑐᛂࡢ࡚࠸ࡘ࡟୙ලྜࡢ㹼(e)(a)ࠊࡓࡲ 
(a') ཎᅉࠊ࡚ࡋ࡜⇕※ᶵᩘྎࡢไᚚࡢ୙ලྜࠊࡣࡓࡲࠊGSHP ࡢࡑ

୙ࡢไᚚᩘྎࡢᶵ※⇕ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄ࢆ࠿ࢀࡎ࠸ࡢ୙ලྜࡢࡢࡶ

ලྜࠊ࡚࠸ࡘ࡟タィᅗ᭩ࠊࡾ࡞␗࡜ASHP ஧ḟࡃ࡞ࡣ㔞࡛⇕ࡀ

ഃὶ㔞࡛✌ാࢆ㛤ጞࡿࡍไᚚࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡜GSHP ࡢ

෭Ỉฟཱྀ ᗘࡀタᐃ್ࡶ࡜ࡇࡓࡗ࠿࡞࠸࡚ࡗ⮳࡟㛵ಀࠊࡋ

ASHP ቑ࡛ࢫ࣮࣋※⇕ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡓ࠸࡚ࡋ㛤ጞࢆാ✌ࡃ᪩ࡀ

ẁ㜈್ࢆỴᐃ࡛࡟࠺ࡼࡿࡁ BEMS GSHPࠊࡋኚ᭦ࢆタᐃࡢ ࡢ

ᐃ᱁ฟຊ್ࢆቑẁ㜈್ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࡜GSHP ୙ලྜࡢࡢࡶࡢࡑ

ࢣࡿ࡞࡜஺ὶ┤ࡶ࡚࠸࠾࡟ࢀࡎ࠸ࡢจ⦰ჾ࣭⵨Ⓨჾࠊ࡚࠸ࡘ࡟

ᮍᑟࠊࡀࡓࡗ࠶ᚲせ࡛ࡀ⨨⿦࠼᭰ࡾษࡢ⟶ෆ⇕※Ỉ㓄ࢢࣥࢩ࣮

ධ࡛ࡀ࡜ࡇࡓࡗ࠶Ⓨぬࠋࡓࡋቑẁ㜈್ࡢኚ᭦ᚋࠊᨵಟᕤ஦ࢆ⾜

 ࠋࡓࡋᑟධࢆࢀࡇࠊ࠸
(b') ᮍᑐᛂ 
(c') ị⵳⇕㐠㌿ࡢᅽ⦰ᶵไᚚ┠ᶆ7-ࡀΥ7ࠊࡀࡎࡣࡿࡍ࡜Υ࡚ࡋ࡜

࡟㐠㌿᫬ࡅ࠿࠸㏣ࠋࡓࡋኚ᭦ࢆタᐃࠊࡵࡓࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡓ࠸

෭Ỉฟཱྀ ᗘ࡚ࡗࡼ࡟ไᚚࢱ࣮ࣂࣥ࢖࡜ไᚚᩘྎࡢᅽ⦰ᶵࡣ

ࢆ 7Υ࡛ಖࢆࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉࠊ࡟࠺ࡼࡘᐇ᪋ࠋࡓࡋ 
(d') ᦙ㏦ࡢࣉ࣏ࣥὶ㔞ไᚚࡀᮍᑟධ࡛ࢆࢀࡇࠊࡵࡓࡓࡗ࠶ᑟධࡋ

 ࠋࡓ
(e') GSHP ฟࡢࣥ࢖ࣛࣈ⏝〇ịࠋࡓࡋุ᫂࡜ཎᅉࡀ෭⇕ฟຊ୙㊊ࡢ

ཱྀ ᗘࡢタᐃࡢࢫ࣑ಟṇ(ᑐᛂ(c’))࡜ゎịὶ㔞ࡢὶ㔞ㄪ⠇(ᑐᛂ

(d’) : VM-6)࡚ࡗࡼ࡟ᨵၿࢆᮇᚅࠊࡓࡲࠋࡓࡋゎịὶ㔞ࡀᴟ➃࡟

ᑠࡣࡢࡓࡗ࠿ࡉ ᐃ࡟ࢪࣥࣞࡢㄗࠋࡓࡗ࠿ࢃ࡜ࡵࡓࡓࡗ࠶ࡀࡾ

ᑐᛂ(c’)ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ಟṇࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

 
4.3. ᨵಟᚋࡢศᯒ 

 ୙ලྜᑐᛂ(a’)㹼(e’)ᚋࡢࢀࡒࢀࡑࡢ≧ἣ࡚࠸ࡘ࡟௨ୗ࡟グࠋࡍ 
(a'') ቑẁ㜈್࡟ࢫ࣮࣋※⇕ࢆኚ᭦ᚋ᭱ࠊ኱࡛ࡶᐃ᱁ 9 ๭⛬ᗘࡢฟຊ

ᅗ 12 ᨵၿ๓ࡢ〇ị⏝࡜ࣥ࢖ࣛࣈ෭Ỉࡢ ᗘ᥎⛣ 

ᅗ 13 ᨵၿ๓ࡢị⵳⇕㔞࣭ゎị⇕㔞࣭ᨺ⇕㔞 

ᅗ 14 ᨵၿᚋࡢ GSHP  㐠㌿ฟຊࡅ࠿࠸㏣ࡢ

ᅗ 15 ᨵၿᚋࡢ〇ị⏝࡜ࣥ࢖ࣛࣈ෭Ỉࡢ ᗘ᥎⛣ 

ᅗ 16 ᨵၿᚋࡢị⵳⇕㔞࣭ゎị⇕㔞࣭ᨺ⇕㔞 



ࠋࡓࡗ⾜ࢆෆ⇕※Ỉ㓄⟶ᕤ஦ࢢࣥࢩ࣮ࢣᚋࡢࡑࠋࡓࡗࡲ࡝࡜࡟

ᅗ 14 ࡢᕤ஦ᚋ࡟ GSHP ASHP࣭ࠋࡍ♧ࢆ㐠㌿ฟຊࡅ࠿࠸㏣ࡢ

ASC ࠿ࡋࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ㐩࡟ᐃ᱁್ࡣ࡟ቑẁ๓ࡢ

࠸క࡟ቑຍࡢᘓ≀㈇Ⲵࡣᚋࡢࡑࠊࡋ ASHP/ASC ࡜ࡿࡍാ✌ࡀ

㒊ศ㈇Ⲵ㐠㌿࡟ᡠࠊࡣࢀࡇࠋࡓ࠸࡚ࡗGSHP ࢆ㑏 ᗘࡢ㌟⮬ࡀ

ぢ࡚ฟཱྀ ᗘࢆ⦆࿴ࠋࡓࡗ࠿ࢃ࡜ࡔࡵࡓࡿࡍඛ㏙ࡢ㏻ࠊࡾ

ASHP/ASC ࡿ࠸࡚ࡋᑐᛂ࡟㈇Ⲵኚືࠊࡃ᪩ࡀ㈇Ⲵ㏣ᚑ㏿ᗘࡢ

GSHPࠊࡵࡓ ࠸࡚ࡋ࿴⦅ࢆฟཱྀ ᗘࡵࡓ࠸࡞ࡋ᪼ୖࡀ㑏 ᗘࡢ

ෆ㒊ไᚚࡣ࡚ࡋ࡜ᶵ※⇕ࢫ࣮࣋ࡿࡍඃඛ࡛✌ാ᭱ࠊࡾࡲࡘࠋࡿ

 ࠋࡓࡋ஢⤊ࢆᑐᛂࠊࡋุ᫂࡜ࡔ୙㐺ษࡀ

(b'') ᮍᑐᛂ 

(c'') 㐠㌿᫬ࡣ࡟〇ị⏝7-ࡀࣥ࢖ࣛࣈ㹼0Υࠊ෭Ỉฟཱྀ ᗘࡀ 7Υ௜㏆

ᅗࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡟ 15 ⛣ᗘ᥎ ࡢࢀࡒࢀࡑࡢᨵၿᚋ࡟

 ࠋࡍ♧ࢆ

(d'') VM-2,5,7,8 VM-6ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡓࡗ࡞࡜ᐃ᱁್ࡀὶ㔞ࡢ ࡣ

ᐃ᱁ὶ㔞࡟㐩ࡢࡑࠊࡵࡓࡓࡗ࠿࡞࠸࡚ࡋᚋ࣮ࢼ࣮ࣞࢺࢫࠊΎᤲ

ࡇࠊࡀࡓࡗ࠿࡞࠿ᒆࡣ࡟ᐃ᱁್ࡶ࡛ࢀࡑࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡋᐇ᪋ࢆ

 ࠋࡓࡋ஢⤊ࢆᑐᛂࠊࡵࡓࡿ࠼㉸ࢆฟᅽྤࡢࣉ࣏ࣥࡣኚ᭦ࡢ௨ୖࢀ

(e'') ᅗ 16 ⇕ị⵳ࠋࡍ♧ࢆị⵳⇕⏝࣭ゎị⇕㔞࣭ᨺ⇕㔞ࡢ௦⾲᪥࡟

ᵴࡢṧ⵳࠸࡞ࡀ≧ែ(2022 ᖺ 6 ᭶ 29 ᪥)ࠊ࡜ࡔị⵳⇕㔞(〇ị㔞)

ࡢᐃ᱁ᐜ㔞ࡀ 9 ๭⛬ᗘࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡜☜ㄆࡢࡑࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࢀࡉ

⩣᪥௨㝆ࡣᐃ᱁ࡢ 6 ๭⛬ᗘࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡜ゎịࡃࡲ࠺ࡀฟ᮶࡚

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡔ୺ཎᅉࡀ࡜ࡇ࠸࡞࠸

 
4.4. ⪃ᐹ 

 ஭Ỉ⣔⤫ࠊࡣ㛤ᨺᅇ㊰࡛ࡀࡾࡲࡘࡢࣉ࣏ࣥࡵࡓࡿ࠶㢖Ⓨࠊࡾࡓࡋ㓄

ࢇ㐍ࡀ㣗⭉ࡾࡼ࡟ᙳ㡪ࡢ⳦㯤㑏ඖ⣽◲ࠊࡵࡓࡓ࠸࡚ࡋ⏝౑ࢆ⟶㗰࡟⟶

Ỉ㉁ࡸ㑅ᢥࡢ㓄⟶ᮦᩱࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㏉ࡾ⧞ࠎᗘࡀ୙ලྜࡸᨾ㞀࡜ࡾࡔ

᳨ᰝࡢᐇ᪋➼ィ⏬࣭ タィẁ㝵࡛ࡢ⪃៖ࡁ࡭ࡍⅬࡢ࡬㓄៖࡟୙㊊ࡗ࠶ࡀ

 ࠋࡿ࠼ゝ࡜ࡓ

 ᅗ࡟㐠㌿೵Ṇᮇ㛫ձࡢ┤๓ࡢᮇ㛫࡜ṇᖖ㐠㌿᫬ࡢ HEX-W ஭ᡞࡢ

ഃࡢὶ㔞(VM-1)࡜ 㑏 ᗘ(TH-20,21)ࡢ 1 ศẖࡢ᥎⛣ࠋࡍ♧ࢆṇᖖ

᫬ࡣ࡟ὶ㔞ࡣ⣙ 120ε/min ࡛ᖖ᫬୍ᐃࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞࡜㐠㌿೵

Ṇ๓7ࡢ᭶21᪥130ࡑࡼ࠾ࡣࡽ࠿㹼140ε/minࡿ࡞࡜᫬㛫ࡀ㢖Ⓨࠊࡋ

HEX-W ࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟୙Ᏻᐃࡀ஭Ỉධཱྀ ᗘࡢ࡬

᪩ᮇ࡟ࣝࢼࢢࢩࡢࡽࢀࡇ࡟Ẽࡀ௜ࠊ࡛࡜ࡇࡃィ⏬ⓗ࡞ಟ⌮஺᥮ィ⏬ࡸ

㛵㐃ᶵჾࡢᨾ㞀ࢆ㜵Ṇ࡛ྍࡿࡁ⬟ᛶࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀ㐠㌿೵Ṇᮇ㛫ճࡢ

┤๓ࡢ GSHP ஧ḟഃὶ㔞 VM-5 㑏 ᗘ ࡜ TH-6,7 ࡇ࡜ࡓࡋㄆ☜ࢆ

 ࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ᪥ࡿ࠸࡚ࡋ೵Ṇ࡟᏶඲ࡀࣉ࣏ࣥࠊࢁ

࠶ࡀᛶ⬟ྍࡢ᪩ᮇⓎぢ࡛࡜ࡇࡿࡍど໬ྍࢆࢱ࣮ࢹグ㘓ࠊࡽ࠿ࡽࢀࡇ 

୙ࡣ࡜ࡇࡿࡍど┘ࢆࢱ࣮ࢹ࡟ᖖࡀ⪅⌮⟶ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ

㐍ࢆ໬ື⮬ࠊ࡚࠸ࡘ࡟⌮⟶ࡸ⌮ฎ࣒࢖ࢱࣝ࢔ࣜࡢࢱ࣮ࢹࠊࡾ࠶࡛⬟ྍ

 ࠋࡿ࠼࠸࡜ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡵ
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5.1. ィ⟬᮲௳ 

 GSHP GSHPࠊࡵࡓࡢ㐠㌿ᥦ᱌ࡿ࡞࡜⋠㧗ຠ࡟᭦ࡢ ࡜ ASHP ౑ࡢ

࡚࠸ࡘ࡟ไᚚࡅศ࠸ TRNSYS18 ࠋࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡿࡼ࡟

ᅗ 19 Qࠊᅗ୰ࠋࡍ♧ࢆᅗ࣒ࢸࢫࢩࡢࣝࢹᵓ⠏ࣔ࡟ Tࠊฟຊࡣ ࠊᗘ ࡣ

m 3.2ࠋࡿ࠶ὶ㔞࡛ࡣ ࡛ゝཬࠊࡾ࠾࡜ࡓࡋGSHP ࡜ ASHP ᐃ᱁ᶵࡢ

ჾ≉ᛶࡢ㐪ࡣ࠸㐠㌿ไᚚ௨ୖ࡟኱࡞ࡁຠ⋡ᕪࠊࡵࡓࡴ⏕ࢆᮏ❶࡛ࡣ⇕

※ ᗘࡢࡁ࡜ࡌྠࡀᐃ᱁ COP GSHPࠊࡓࡲࠋࡓࡋ௬ᐃ࡜್ྠࢆ ࡜

ASHP ࡣ㒊ศ㈇Ⲵ≉ᛶࡢ BEST-P ≉ᛶ 34 ࡶࢀࡎ࠸ࠊࡋ⏝౑ࢆ

Equations ࡛ᶵჾࣔࢆࣝࢹᵓ⠏ࠋࡓࡋGSHP  ᆅ୰⇕஺᥮ჾ(Groundࡢ

Heat Exchanger)ࠊࡣ஭ᡞࢆ࣮ࣝ࣍࢔࣎ࠊࡎ࠸⏝ࡣᐇࡢ࣒ࢸࢫࢩ 2 ಸ

ࡢ 36 ᮏࡣ࣮ࣝ࣍࢔࣎ࠋࡓࡋ࡜ TESS ࡾࡼࣜࣛࣈ࢖ࣛ Type547 ⏝ࢆ

ࡋỴᐃ࡚ࡋࢆㄪᩚ࡟஦๓࡟࠺ࡼࡿࡍ⌧෌ࢆࢱ࣮ࢹ ᐇࡣᅵተ≉ᛶࠊ࠸

3.2ࠊࡓࡲࠋࡓ ࡛ゝཬࡾ࠾࡜ࡓࡋị⵳⇕㐠㌿ࡢ㐠㌿ຠ⋡ࡀపࢆ࡜ࡇ࠸

⪃៖ࠊࡋGSHP ࡣ෭ᬮᡣࡓࡲࠋࡓࡋ㝖እࡣị⵳⇕タഛࡢ 8㹼21 ᫬ࡲ

ࡢ஧ḟഃ㑏 ᗘ࡜஧ḟഃ౪⤥⇕㔞࡚ࡋ࡜௳ቃ⏺᮲ࠊࡋ࡜ാ✌ࡢ࡛

2018 ᖺ 5 ᭶㹼2019 ᖺ 4 ᭶ࡢᐇ ࢆࢱ࣮ࢹ 5 ␲ఝⓗࠊ࠼୚ࣝࢡ࢖ࢧ

࡟ 5 ᖺศࡣࣉࢵࢸࢫ࣒࢖ࢱࡢࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࠋࡓࡋ࡜ࢱ࣮ࢹࡢ 1 ศ

⾲ࡣ௳୚᮲ࡢ௚ࡢࡑࠋࡿ࠶࡛ 3  ࠋࡍ♧࡟

 ศᯒ࡛ࡣ⇕※ไᚚࡿ࡞␗ࡢ 3 Case1ࠋࡓࡗ⾜ࢆ࢕ࢹࢱࢫࢫ࣮ࢣࡢࡘ

ࡀ GSHP Case2ࠊሙྜࡓࡏࡉඃඛ✌ാࢆ ࡀ ASHP ࡗ⾜ࢆ㐠㌿࡛ࡳࡢ

Case3ࠊሙྜࡓ ࡀ GSHP ࡜ ASHP ࠶ሙྜ࡛ࡓࡗ⾜ࢆไᚚࡅศ࠸౑ࡢ

ᅗ 17 ṇᖖ᫬ࡢ HEX-W ஭ᡞഃࡢὶ㔞࡜ฟධཱྀ ᗘ 

ᅗ 18 㐠㌿೵Ṇ┤๓ࡢ HEX-W ஭ᡞഃࡢὶ㔞࡜ฟධཱྀ ᗘ 

GSHPࠊࡣ࡟෭ᡣ᫬ࠊࡣไᚚࡅศ࠸౑ࠋࡿ Ỉධཱྀ ᗘ※⇕ࡢ

(T_in_ghex)ࡀ ASHP ࡼእẼ ᗘࡾࡲࡘࠊධཱྀ ᗘ(T_air_in)※⇕ࡢ

ࡳࡢ࡟ሙྜ࠸పࡶࡾ GSHP GSHPࠊࡣᬮᡣ᫬ࠋࡿࡍ࡜ࡢࡶࡿࡍാ✌ࢆ
Case1ࠋࡿࡍാ✌࡟ሙྜ࠸㧗ࡶࡾࡼእẼ ᗘࡀධཱྀ ᗘ※⇕ࡢ ࡜

Case3 ࡣ࡛ GSHP ࡟ሙྜࡓࡋ୙㊊ࡀฟຊࡢ ASHP ࠋࡿࡍቑẁ㐠㌿ࡀ

ࢆᮇ ᗘึࡢᅵተࠊࡶࢀࡎ࠸ 11Υ࡜ 16Υࡢ஧㏻᳨࡛ࡾウࠋࡿࡍ 

 

 
 ᐹ⪄࡜ᯝ⤖ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ .5.2

 ᅗ 20 ࡀᮇ ᗘึࡢᅵተ࡟ 11Υࡢ᫬ࡢࢫ࣮ࢣྛࡢ COP ࠋࡍ♧ࢆ

Case1 GSHPࠊሙྜ࠸ప࡟༑ศࡀᆅ୰ ᗘࡾࡼࣇࣛࢢࡢ ඃඛ✌ാࢆ

ࡶ࡚ࡏࡉ ASHP ࡶࡾࡼ GSHP ࡢ COP Case1ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸㧗ࡀ
࡜ 3 Case3ࠊ࡜ࡿࡍẚ㍑ࢆ ࡢ෭ᡣ᫬ࡢ COP ࡀ Case1 ࠊࡃ㧗ࡶࡾࡼ

ᖺࠎCOP ࡣࢀࡇࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ㧗ࡀ Case1 ෭ࡣ࡛

ᡣࡿࡼ࡟᤼⇕ࡀᬮᡣࡿࡼ࡟᥇⇕ୖࢆᅇࡵࡓࡿᆅ୰ ᗘࡅ⥆ࢆ᪼ୖࡀ

Case1ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡼ࡟࡜ࡇࡓ ࠊࡵࡓ࠸㧗ࡀ᪉ࡢᆅ୰ ᗘࡢ

ᬮᡣ᫬ࡢ COP  ࠋࡓࡋ㏫㌿ࡣ
 ᅗ 21 ࡀᮇ ᗘึࡢᆅ୰ ᗘ࡟ 16Υࡢሙྜࡢࢫ࣮ࢣྛࡢ COP ♧ࢆ

Case1ࠋࡍ GSHPࠊࡣ࡛ ࡜ ASHP ࡢ COP ࠊࡀ࠸࡞ࢀࡽぢ࡝Ṥࡣᕪࡢ

2018㹼2021 ᖺᗘࡢ෭ᡣᮇ㛫ࡣ 0.1 ⛬ᗘ GSHP ࢃࡀ࡜ࡇ࠸㧗ࡀ᪉ࡢ

Case3ࠊ᪉୍࡛ࠋࡿ࠿ ࡢ෭ᡣ᫬ࡢᖺᗘึࠊࡣ࡛ COP ࡓࡗ࠶࡛➼ྠࡣ

2022ࠊࡋ᪼ୖ࡟ᖺⓗ⤒ࠊࡀ ᖺᗘࡣ࡟ 2018 ᖺᗘ࡜ẚ㍑ࡀ್ࠊ࡚ࡋ 0.2
኱ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡃࡁᅵተึࡢᮇ ᗘࡀ 11Υࡢሙྜ࡛16ࠊࡶΥࡢሙ

1ࠊࡶ࡛ྜ ᖺ㛫࣒ࢸࢫࢩࡢ඲యࡢ COP ࡣ Case3 ࢃࡀ࡜ࡇ࠸㧗ࡶ᭱ࡀ

 ࠋࡓࡗ࠿
 ᮏࠊྠ࡚ࡗࡼ࡟ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ ࡢ⬟ᐃ᱁ᛶࡌ GSHP ࡜ ASHP ࢆ

࡞㐺ษࡓࡋ៖⪄ࢆᗘ ※⇕ࠊሙྜࡓ࠸⏝ GSHP ࡜ ASHP ࡅศ࠸౑ࡢ

ไᚚ࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ ASHP ༢యࡶࡾࡼ㧗࣮ࢠࣝࢿ࢚࠸ᛶ⬟࡜ࡇࡿ࡞࡜

࡚ࡗࡼ࡟ᆅ୰ ᗘࡢ㐠㌿㛤ጞ᫬ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ GSHP ࢃኚࡀ᭷⏝ᛶࡢ

࡚ࡋᢕᥱࢆᆅ୰ ᗘࡢ㐠㌿㛤ጞ᫬ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ♧ࡶ࡜ࡇࡿ GSHP ࢆ

タィࠊࡋ㐠㌿㛤ጞࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌮᝿ⓗࠊࡀࡔ౑࠸ศࡅไᚚ࡟࡜ࡇ࠺⾜ࢆ

ASHPࠊ࡚ࡗࡼ ࡛௳᮲࠸ᝏࡶࡾࡼࡳࡢ GSHP ࡅ㑊ࢆ࡜ࡇࡿࡍ⏝౑ࢆ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ
 
 ࡵ࡜ࡲ .6

 ᅜෆ ᬮᆅᇦࡢ኱Ꮫ࡟タ⨨࣮ࣝࣗࢪࣔࠊࡓࢀࡉᆺ ASHP ࡋ⏝ేࢆ

ࡓ GSHP ၥ㢟Ⅼࡢ࣒ࢸࢫࢩࠊ࠸⾜ࢆศᯒࡢ⬟㛗ᮇ㐠⏝ᛶࡢ࣒ࢸࢫࢩ

 ࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ

ᅗ 19 TRNSYS ᵓ⠏ࣔࣝࢹ 

⾲  ௳୚᮲ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ 3
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ᅗ 20 ᅵተึࡢᮇ ᗘ 11Υࡢࢫ࣮ࢣྛࡢ COP 

ᅗ 21 ᅵተึࡢᮇ ᗘ 16Υࡢࢫ࣮ࢣྛࡢ COP 



建築学科　優秀修士論文　―環境・設備系―
y  ᬮᆅᇦ࡛ࡣᨺ⇕㔞ࡀ᥇⇕㔞ࡾࡼ኱࡟ࡽࡉࠊࡾ࡞ࡃࡁ GSHP ࡢ

㟁ຊᾘ㈝ࡀᨺ⇕࡟ຍࠊࡵࡓࡿࢃᐮ෭ᆅ࡟ẚࠊ࡚࡭ᆅ୰⇕཰ᨭࡀ

᥇ࡣᨺ⇕㔞ࠊࡣ࡚࠸࠾࡟≀ᑐ㇟ᘓࠋ࠸ࡍࡸࡾ࡞࡟ࢫࣥࣛࣂࣥ࢔

⇕㔞ࡢ⣙ 1.7 ಸ࡛ࠋࡓࡗ࠶ 
y 2018,2019 ᖺᗘ෭ᡣᮇ㛫࡛ࡢẚ㍑ࠊࡽ࠿ᨺ⇕㔞ࡢቑຍ࡟క࠸ᆅ

୰ ᗘࠊࡋ᪼ୖࡀGSHP ࡢ SCOP ࡀ 0.1 ௨ୖῶᑡ2020ࠋࡓࡋ
ᖺᗘ௨㝆࡟෭ᡣ㈇Ⲵࡀῶᑡࠊ࡜ࡿࡍSCOP  ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆᨵၿࡢ

y GSHP ᖺᖹᆒࡢ SCOP ࡣ ASHP ప࡟ࡶ࡜ᬮᡣ᫬ࠊ෭ᡣ᫬ࡾࡼ

ASHPࠋࡓࡗ࠿ ᐃ᱁࡚ࡋẚ㍑࡜ SCOP ᦙ㏦ືຊࠊ࡜࡜ࡇ࠸పࡀ

 ࠋࡿ࠶ཎᅉ࡛࡞୺ࡀ࡜ࡇ࠸ࡁ኱ࡀ
y ࣮ࣔࣝࣗࢪᘧ ASHP/ASC ࠊࡵࡓࡿࡁไᚚ࡛ࡃ⣲᪩ࢆฟຊ⇕ࠊࡣ

GSHP ࠋࡓ࠸࡚ࡋ཯ᛂ࡟ኚືࡢㄪ㈇Ⲵ✵࡟ඛࡶࡾࡼฟຊไᚚࡢ

GSHPࠊࡵࡓࡢࡇ ㈇Ⲵ࡛࠸ప࡟➃ᴟࠊࡋపୗࡀ⋠㈇Ⲵࡢ ASHP
 ࠋࡓࡗ࡞࡟࡜ࡇࡍ㏉ࡾ⧞ࢆ㉳ື࣭೵Ṇࡀ

y ᆅ୰ࡢࡽ࠿⇕※Ỉࡢ㑏 ᗘࡀእẼ ᗘࡾࡼ㧗ࠊࡶ࡚ࡃప࠸

SCOP ࡛෭ᡣ㐠㌿ࡿࡍ⥆⥅ࢆ᫬ᮇࠋࡓࡗ࠶ࡀ 
ཎᅉࠋࡓࢀࡽࡵㄆࡀ୙ලྜ࡟࣒ࢸࢫࢩ※⇕࡚࠸࠾࡟≀ᑐ㇟ᘓࠊࡓࡲ 

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆᨵၿࡣ࡚࠸ࡘ࡟ࡢࡶ࡞⬟㒊ྍ୍ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ゎ᫂ࡢ
ࡢᑐ㇟ᆅ࡛ࠊ࡟ࡽࡉ  GSHP ᢳࡢពⅬ␃ࡢタィ᫬ࠊ㐠㌿ᨵၿᥦ᱌ࡢ

ฟࡵࡓࡢ TRNSYS  ࠋࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ
y ᐃ᱁ᛶ⬟ᕪ࠸࡞ࡢ GSHP ࡜ ASHP እẼ࡜㑏 ᗘࡢỈ※⇕ࡢ࡜

 ᗘࡢ࡜ẚ㍑࡚ࡗࡼ࡟౑࠸ศࡅไᚚࢆᑟධࠊ࡜ࡿࡍGSHP ඃࢆ

ඛ✌ാࠊ࣒ࢸࢫࢩ⏝ేࡿࡍASHP ࢸࢫࢩࡶࡾࡼ࣒ࢸࢫࢩࡢࡳࡢ

 ࠋࡓࡗ࡞࡜࣮ࢠࣝࢿ࢚┬඲య࡛࣒
y ෭ᡣ㈇Ⲵࡀᬮᡣ㈇Ⲵࡶࡾࡼ኱࠸ࡁᑐ㇟ᘓ≀࡛ྠࠊࡣᛶ⬟ࡢ

GSHP ࡜ ASHP ࠸పࡀᆅ୰ ᗘࡢ㐠㌿㛤ጞ᫬ࠊࡶ࡚ࡋ⏝ేࢆ

࡝࡯ GSHP  ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸㧗ࡀ᭷⏝ᛶࡢ
 ᮏ◊✲࡛ᚓࡓࢀࡽ▱ぢࡢ㝈⏺ࡣ㸪௨ୗࡢ 2 Ⅼ࡛1ࠋࡿ࠶ ㈇Ⲵࠊࡣࡘ

ኚື࡟ᑐࡿࡍ GSHP ࡓࢀࡉ♧㛤ࡽ࠿࣮࣮࣓࢝ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟⋠⟆ᛂࡢ

ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀウ᳨ࡿ࡞ࡽࡉࠊࡵࡓ࠸࡞ᑡࡶ஦౛✲◊ࠊࡃ࡞ᑡࡀࢱ࣮ࢹ

2 ᆅୗࠊࡣࢫࣥࣛࣂࣥ࢔ࡢ᥇⇕㔞ࡢᬮᡣ᫬࡜ᨺ⇕㔞ࡢ෭ᡣ᫬ࠊࡣ┠ࡘ

Ỉࡢὶ࡚ࡗࡼ࡟ࢀᨵၿࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ௒ᅇࡢ஦౛࡛ࡣᆅୗỈࡢ
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ᯤᒣỈᗞᅬࡢࡳ⤌▼ࠊࡣ࡚࠸࠾࡟ᖹ㠃㓄⨨ࡢᗄఱᏛⓗ

≉ᛶࠊど⏺ෆ࡟᪊ࡢࡳ⤌▼ࡿࡅ༨ࡿࡵẚ⋡࣭ゅᗘ➼ࡀ㔜

せ࡞せ⣲ࠊ࡟≉ࠋࡿࡃ࡚ࡗ࡞࡜ᯤᒣỈᗞᅬࡢሙྜࠊᘓ≀

ෆࢆ⦕ഃ࡟ἢ࡚ࡗ୪⾜⛣ືࡿࡍどⅬࠊᗙࡿ࠸࡚ࡗどⅬࠊ

᝿ࢆどⅬࡢᐇ㝿ࡢ⪅ほᐹࠊ࡟࠺ࡼ࠺࠸࡜どⅬࡿ࠸࡚ࡗ❧

ᐃࡓࡋసᗞྛࠊࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀሙ㠃ࡿࡅ࠾࡟

㏱どᅗⓗศᯒࡿࡼ࡟ᗄఱᏛ≉ᛶ್ᩘࡧࡼ࠾໬ࢆ᥈ࡿᚲせ

࠸ᇶ࡙࡟Ꮫⓗ᰿ᣐᩘࢆ⨾㇟ᢳࡢᗞᅬࠊࡽ࠿ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀ
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2023 ᖺ 2 ᭶ 6 ᪥ ୺ᰝ ྡᇛ኱Ꮫᘓ⠏Ꮫ⛉ ⡿⃝ ㈗⣖ 

 ๪ᰝ    ྠ     㕥ᮌ ༤ᚿ 

 

㏆ୡᇛ㒌ࡿࡅ࠾࡟⛣⠏ᇛ㛛ࡢᙧែኚ໬ࠊཬࡧಖᏑ࣭ά⏝ࡢኚ㑄 
 
 

⡿⃝◊✲ᐊ ᇛᡞ⨾✑  190450048 
1 ◊✲⫼ᬒ࣭┠ⓗ 

㏆ᖺࠊᇛ㒌ᘓ⠏≀ࡢ᚟ඖࠊ෌⛣⠏ࠊ࡟≉ࠊࡾ࠾ࢀࢃ⾜ࡀ

ᇛ㛛ࡣከࡃ⛣⠏࢕ࢸࢩ࢕ࢸࣥࢭ࣮࢜ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

࠶ࡘࡘࢀࡉㄆ㆑࣭ホ౯ࡀ⠏ᩥ໬⛣ࡢ⮬⊃᪥ᮏࡽ࠿ほⅬࡢ

ࡢ⠏⛣ࠊᙧែኚ໬ࡢ⠏ᚋ⛣ࡢᇛ㛛ࠊࡣᮏㄽᩥ࡛ࡇࡑࠋࡿ

ព࿡ࢆࢁࡇ࡜ࡿࡍศᯒࠊࡋ㏆ୡᇛ㒌ࡢ⛣⠏ᇛ㛛ࡢಖᏑࠊ

ά⏝ࡢኚ㑄ࢆ᫂ࠋࡿࡍ࡟࠿ࡽ 
 

2 ◊✲ᑐ㇟࣭᪉ἲ 
ᑐ㇟ࡣෆ⏣࿴ఙࠕࠊ⛣⠏ࡓࢀࡉ㏆ୡᇛ㒌ᘓ⠏㑇ᵓࡢಖᏑ

✲◊ࡿࡍ㛵࡟ 㸦ࠖࠗ ✲◊ࣉ࣮ࢣࢫࢻࣥࣛ ࡧࡼ࠾ࠊ1997㸧ࠊ࠘

ෆ⏣࿴ఙࠕࠊ㏆ୡᇛ㒌ᘓ⠏㑇ᵓࡢ♫ᑎࡢ࡬⛣⠏࡚࠸ࡘ࡟ ࠊࠖ

㸦ࠗ ྠ ᇛ㛛඲ࡿ࠸࡚ࢀࡉグ㍕࡟ࠊ1998㸧ࠊ࠘ 46 Ჷࡓࡋ࡜

㸦௨ୗࡢࡇ 2 㝕ࠊࡋࡔࡓࠋ㸧ࡪ࿧࡜✲◊ෆ⏣Ặࢆ✲◊ࡢࡘ

ᒇ㛛ࠊᒇᩜ㛛ࠊᇛ㛛ྡࡣࡓࡲ఩⨨ࡀ୙࡛᫂ࠊࡢࡶࡿ࠶⚾

᭷ᆅ࡟ᘓࡣࡢࡶࡘ㝖ࠊࡁ᫂἞᫬௦௨㝆࡟⛣⠏ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

1998ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡗ㝈࡟ࡢࡶ ᖺ௨㝆࡟⛣⠏ࡓࢀࡉ 3 ௳

ᘏࢀࡒࢀࡑࡣࡢࡶࡓࢀࡉᅇ⛣⠏ᩘ「ࠊ࠾࡞ࠋࡓࡋ㏣ຍࢆ

඲ࡣ࡚ࡋ࡜ᩘ௳⠏⛣࠺ᢅࠊࡵࡓࡓ࠼ᩘ࡛࡭ 54 ࠋࡿ࡞࡜௳

ࠊ⣠⎰ࠊᒇ᰿ᮦࠊ࠸ከࡢ࡜ࡇࡿࢀࡉ⌮ಟࡣኚ᭦ෆᐜࠊࡓࡲ

ព໶ࠊࡾ⤠࡟ㄪᰝࠋࡓࡋ 
⛣⠏ࡢ✀㢮᳨࡜ウ㡯┠ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࡟⸨஭ᜨ௓ࠕ⛣⠏◊

ࡢࡑ)✲◊ࡿࡍ㛵࡟⠏⛣ࡢព࿡̿ᘓ⠏࡜ⓗ┠ࡢ✲ 1) 㸦ࠖࠗ ᪥

ᮏᘓ⠏Ꮫ఍኱఍Ꮫ⾡ㅮ₇᱾ᴫ㞟 ࡢࡶࡓࢀࡉ♧࡟2001㸧ࠊ࠘

♫࡜ࡁືࡢ⠏⛣ࠊࡣ࡚ࡗࡓ࠶࡟ศᯒࠋ࠺⾜ࢆศᯒࡾ๎࡟

఍ࡢ㌿᥮ᮇࢆ┠Ᏻࠊ࡟᫂἞ึᮇ㹼୰ᮇࠊ᫂἞୰ᮇ㹼᫛࿴

20 ᖺࠊ᫛࿴ 21 ᖺ㹼⌧ᅾࡢ㸱࡟ࡘ᫬௦ࢆ༊ศࢀࡒࢀࡑࠊࡋ

 ࠋࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ࡟
 
3 ᪤ ◊✲ 

ඛ⾜◊✲ࡣඛᥖࡢෆ⏣Ặ◊✲࡟ຍࠊ࠼௨ୗࠋࡿ࠶ࡀ 
 ࣭ᚎ᪲భࠕ㏆ୡᇛ㒌ᩥࡢ໬㈈ಖㆤ࡜ಖᏑ࣭ά⏝ࡢኚ㑄࡟

㛵ࡿࡍ⪃ᐹ ࠊࠖࠗ ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ィ⏬⣔ㄽᩥ㞟࠘➨ 74 ᕳࠊ➨

643  2009.9ࠊ᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ࠊpp.2133-2138ࠊྕ
 ࣭ᮌୗ┤அࠕ㏆௦᪥ᮏࡢᇛ࡚࠸ࡘ࡟ ࠊࠖࠗ ㏆௦⏬ㄝ ᫂ࠊ࠘

἞⨾⾡Ꮫ఍ࠊpp.80-992000.9ࠊ 
࠸࡚ࡋ࡜㇟ᑐࢆᆅᩜࡸኳᏲ࡟≉ࠊᇛ㒌඲యࠊࡣࡽࢀࡇ

ពࡢ⪅ᡤ᭷ࡿࡍᑐ࡟≀⠏ᘓ⠏⛣ࡣ✲◊ෆ⏣Ặࠊࡓࡲࠋࡿ

㆑ࡸಖᏑࡢࡵࡓࡢ␃ពⅬࠊ࡛ࡢࡶࡓࡋ♧ࢆᙧែ࡟ᑐ࡚ࡋ

ゝཬࡣᑡࠊࡃ࡞ಖᏑ࣭ά⏝ࡢኚ㑄ࡣ᫂࡞࠸࡚ࢀࡉ࡟࠿ࡽ

 ࠋࡘᣢࢆᛶ⮬⊃ࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆࡽࢀࡑࡣᮏㄽᩥ࡛ࠋ࠸

 
4 ➨ 1 ❶ ⛣⠏ᚋࡢᙧែኚ໬ 

⾲ 1 ᑐ㇟ࡿ࡞࡜⛣⠏ᇛ㛛ࡢศᕸ 

 
඲ᑐ㇟ࠊ࡚࠸ࡘ࡟⛣⠏ᚋࡢᙧែኚ໬᳨ࢆウࠊࡋ௨ୗࡢ 2

 ࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆࡘ
օ ᷳ㛛ࡣ௚ࡢ㛛࡟ẚࠊ࡚࡭ᙧែࡢኚ໬ࡀ㉳ࠋ࠸ࡍࡸࡾࡇ 
ᷳ㛛඲ 9 4ࠊෆࡢ௳ ࡉᨵಟ࡜࡬㛛ᙧᘧࡢ௚ࡽ࠿㛛ᷳࡣ௳

2ࠊࢀ ኚ᭦ࡢព໶㠃ࡢ࡝࡞ࡿ࡞ࡃ࡞እほୖࡀ㕲◙⊃㛫ࡣ௳

ࡣ㛛ࡢ᥃ᕝᇛ኱ᡭ஧ࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀ 2 ᅇᨵಟࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

➼ⅆ⅏ࠊሙྜ࠸Ⰻࡤࢀ࠶ࡀ⬟ᶵࡢ࡚ࡋ࡜㛛ࠊࡣ⏤⌮ࡢࡇ

࡛ୖᒙ㒊ศࢆኻࡣࡇࡑ࡜࠺୙せࢀࡉ࡞ࡳ࡜෌ᘓ࠿࡞ࢀࡉ

ᇶᮏࠊࡸ࡜ࡇࡓࡗ 2 ᒙ࡛ᷳࡿ࠶㛛ࡣ⛣⠏ඛ࡟ᑐ࡚ࡋ᱁ᘧ

◙㕲ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽࡆᣲࡀ࡜ࡇࡓࢀࡉุ᩿࡜ࡿࡂࡍ㧗ࡀ

⊃㛫ࡢ࡝࡞ᨷᧁタഛࡣᒣ㛛࡚ࡋ࡜୙㐺ษࡇࡓࢀࡉุ᩿࡜

ⵌࡸ⣠⎰ࠊࡣ➼㧗㯇㛛ࠊ་㛛⸆ࠊ᪉୍ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜

ᮦࡢኚ໬ࡀ୺࡛ࠊࡾ࠶㛛ᙧᘧࡸព໶ࡀ኱ᖜ࡟ኚ᭦ࡿࢀࡉ

ࡣ஦౛ࡿ࠸࡚ࡋᣢ⥔ࢆᙧែࡢᙜ᫬ࠊࡃ࡞ᑡࡣ࡜ࡇ 16 ௳

ෆࠊࡾ࠶(35%) 15  ࠋࡿ࠶㛛࡛ࡢ㛛௨እᷳࡣ௳
ֆ බඹᆅ࡟⛣⠏ࡓࢀࡉᇛ㛛ࡢᙧែࠊࡣᏳᐃࠋࡿ࠸࡚ࡋ 
බඹᆅࡢ࡬⛣⠏஦౛ࡣᘏ࡭ 14 ᒇ᰿ⵌᮦࠋࡿࡍヱᙜࡀ௳

ࡀࡢࡶࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡓࡋኚ᭦ࢆ 2 ౛ࢀࡑࠊࡀࡿ࠶௨እࠊ

኱ࡃࡁᨵኚࡓࢀࡉ஦౛ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠿࡞ࡣ♫ᑎ➼ࡽ࠿ᇛ

㛛ࡀ෌⛣⠏ࡿࢀࡉሙྜࠊබඹᆅࡢ୰࡛ࡶᇛ㒌㊧ᆅ࡟❧ᆅ

ࡿࢀࡉ᚟ཎ࡟ᙧែࡢᇛ㛛᫬࡟㝿ࡢ⠏⛣ࠊࡃከࡀ࡜ࡇࡿࡍ

ࡉ࡝Ṥࡀኚ᭦ࡢᙧែࠊࡣ㛫ࡿ࠸࡚ࡋᆅ❧࡟ᇛ㒌㊧ࠊࡵࡓ

බඹᆅࠊࡀ㛛ᷳࡓ࡭㏙࡛(1)ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸࡞ࢀ

 ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡽࡓぢᙜࡣ౛ࡓࢀࡉ෌⛣⠏ࠊ⠏⛣࡟
 

5 ➨ 2 ❶ ᫬௦༊ศࡢ࡜ࡈ⛣⠏᫬ࡢᙧែኚ໬ 
 ᇛ㒌ࡢಖᏑయไࡣ᫬௦ࡾࡼ࡟ኚࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࡁ࡚ࡗࢃ

ᙧែኚ໬࡟᫬௦༊ศ࡟࡜ࡈ≉ᚩࠊ࠿ࡿࢀࡽࡳࡀศᯒࠋࡓࡋ 
օ ᫂἞ึᮇ㹼᫂἞୰ᮇ 
኱ᖜ࡞ᙧែࡢኚ᭦ࡣḟࡢ᫬௦༊ศ࡜ẚ㍑࡚ࡋᑡࠋ࠸࡞

⛣⠏ඛࡢ❧ᆅࡶ᭱࡟┦ᛂ࠸ࡋᙧࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍ࡟㐪࿴

ᷳ㛛 㛛ࡢ௚ࡢࡑ

᫂἞ึᮇ㹼୰ᮇ 㸷௳�බඹᆅ㸮௳� ��௳�㸳௳�

᫂἞୰ᮇ㹼᫛࿴
��ᖺ

㸰௳��௳� �௳��௳�

᫛࿴��ᖺ㹼⌧ᅾ 㸯௳��௳� �௳��௳�

᫬
௦
༊
ศ

㛛ᙧᘧ

 
 
 
 

ឤ࠸࡞ࡢᙧ࡜࡬ᑠつᶍ࡞ᨵኚࠋࡓࢀࢃ⾜ࡀᘓ≀ࡢ≧ែࡀ

Ⰻࠊࡃಟ⌮ࡿࡍᚲせࠋ࠺ࢁ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗ࠿࡞ࡀ 
ᙳ࡟ᙧែࡶ࡚࠸࠾࡟⠏ඛ⛣ࡀᏑᅾࡢ⪅ᡤ᭷ࡢඖࠊࡓࡲ

㡪࠿ࡿࡍศᯒࠋࡓࡋ⸬୺ࡽ࠿ᐤ㉗ࡓࢀࡉሙྜࢀࡑ࡜௨እࠊ

ḟ࡟ᠾ㎮ᡓத᫬ࠊᪧᖥᗓഃࢀࡑ࡜⸬ࡢ௨እࢆẚ㍑ࠊࡀࡓࡋ

ᕪ␗ࡣぢࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽ 
ֆ ᫂἞୰ᮇ㹼᫛࿴ 20 ᖺ 
኱ᖜ࡞ᙧែࡢኚ᭦ࡀ๓᫬௦༊ศ࡜ẚࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜࡚࡭

ಟ⌮౛ࡓࡵྵࡶ඲஦౛ 10 ௳୰ࠊᨵಟ౛ࡀ 4 ᑎࠋࡓࡗ࠶௳

ᐜࡀ⌮⟶࡝࡞ࡿ࠼ኚࢆᒇ᰿ᮦࠊࡋ㐺ྜ࡟ቃ⎔࡚ࡋ࡜㛛ࡢ

᫆࡟࠺ࡼࡿ࡞࡜ᨵኚ୍ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ᪉࡛ࠊ⚟ᒸᇛᮏ୸⾲

㛛࡜ⰼᕳᇛ෇㏻ᑎ㛛ࠕࡣಖᏑࠖ࡟ࡵࡓࡢ⛣⠏ࠊࡋ✚ᴟⓗ

 ࠋࡓࢀࡽࡳ࡟ࡓ᪂ࡀࡁືࡿࡍಖᏑࢆᙧែ࡟
և ᫛࿴ 21 ᖺ㹼⌧ᅾ 
⛣⠏ࡓࡋ஦౛ 9 ௳඲࡚࡟ᙜึࡢᙧែ࡟᚟ࡽࡳࡀࡁືࡍ

ᇛ㛛ࡿ࠶࡟ᑎ♫ࠊࡓࡲࠋࡓࢀ 33 ௳୰ 8 ᚟࡟ጼࡢᙜึࡣ௳

ཎ୍ࡓࢀࡉ᪉࡛9ࠊ ⅆ⅏➼࡛ᙜึᮦࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉᨵኚࡣ௳

ཎࡢᨵኚࡀ࡜ࡇ࠸࡞࡛☜᫂ࡀ⥴⏤ࠊࡸ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗኻࢆ

ᅉ࡛2ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠿ࢃ࡜ࡿ࠶ ࠊࡀ࠸࡞ࡣጼ࡛ࡢᙜึࡣ௳

ᪧ⸬୺ࡢ⣠ࢆ኱Ჷࡿ࠸⏝࡟ኚ᭦ࠊࡣࢀࡇࠋࡓ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ

 ࠋࡿ࠼⪄࡜ࡿ࠶ࡀពᅗࡍ♧ࢆࡾࡀ⧄ࡢ࡜ᇛࡢ࡚ࡘ࠿
  
6 ➨ 3 ❶ ⛣⠏ᇛ㛛ࡢಖᏑ࣭ά⏝ࡢኚ㑄 

๓❶ࠊ࡚࡟᫬௦ࡾࡼ࡟ᙧែࡢኚ໬࡟㐪ࡇࡿࢀࡽࡳࡀ࠸

せ࡞໬ⓗᩥࠊ఍ⓗ♫ࡢ᫬௦≉᭷ࡢࡑࡣࢀࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ࡜

ᅉࡀᙧែ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡓࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋࡰ

ࠊ఍ⓗせ⣲♫ࠊ㏵⏝ࠊ⦌⤒ࡢ⠏⛣࡟࡜ࡈ᫬௦༊ศࠊ࡚ࡗࡀ

⛣⠏┠ⓗ࣭౯್ࠋࡓࡳࢆ๓❶ࡶ㋃ࠊ࠼ࡲ⛣⠏ᇛ㛛ࡢಖ

Ꮡ࣭ά⏝ࡢ≧ἣࢆㄪࠋࡓ࡭ 
օ ᫂἞ึᮇ㹼᫂἞୰ᮇ 
➼㛛ࡢᑎ♫ࡽ࠿ᇛ㛛࡚࡭ࡍࡣ஦౛ࡿࡍヱᙜ࡟᫬ᮇࡢࡇ

 ࠋࡓ࠸࡚ࡋ㏵ኚ᭦⏝࡚࡭ࡍࠊ࡟
≀ᘓࠊࡀࡿ࠶୙せ࡛࡚ࡗ࡜࡟⪅ඖᡤ᭷ࡣᇛ㛛ࡢࡽࢀࡇ

ࠊࡆᡶୗࠊ࡟ࡵࡓࡓࡗ࠶ࡀඛࡅཷࡁᘬࡘ࠿ࠊࡁ࡛⏝౑ࡣ

ᐤ㉗➼࡚ࡗࡼ࡟⛣⠏ࠊ࡛ୖࡢࡑࠋࡓࢀࢃ⾜ࡀᡶ࠸ୗࡿࡆ

ഃࡣ཰┈࠺࠸࡜┠ⓗࡿࡅཷࠊࡀഃࡣ฼⏝౯್ཬྡࡧ㄃࡜

᱁ᘧࡢ㇟ᚩ࠺࠸࡜౯್ࠋࡓࡗ࠶ࡀ 
ֆ ᫂἞୰ᮇ㹼᫛࿴ 20 ᖺ 
࡚ࢀࡉࡣ㏵ኚ᭦⏝ࡢ࡬㛛ࡢ௚ࡽ࠿ᇛ㛛ࡣ౛ࡢ᫬ᮇࡢࡇ

2ࠋ࠸࡞࠸ ᅇ┠௨㝆ࡢ⛣⠏ࡀከࡀ࡜ࡇ࠸ཎᅉ࡛ࠋࡿ࠶ 
ᨻᗓࡣ኱ṇ 13 ᖺྂ࡟♫ᑎಖᏑἲࠊ࡚ࡗࡼ࡟⮃ᡤᇛ⛣⠏

ᇛ㛛ࡢ 3 Ჷࢆ≉ูಖㆤᘓ㐀≀࡟ᣦᐃࠋࡓࡋ⛣⠏ᇛ㛛ᩥࡀ

໬㈈ᣦᐃึࡓࢀࡉ౛࡛ࠋࡿ࠶ 
 ⛣⠏┠ⓗࡣ᫂἞ึᮇࡿྲྀࡅཷࠊࡀࡿ࠶࡛ࡌྠ࡜ഃࡢ௜

ຍⓗ࡞┠ⓗࠕࠊࡣಖᏑࠖ࡜࡬ኚࡢࡇࠊࡋࡔࡓࠋࡃ࠸࡚ࡗࢃ

᫬௦ࡢಖᏑࡿࡍ౯್ࠊࡣ࡜⌧ᅾᩥࡢ໬㈈ⓗ౯್࡛ࠊࡃ࡞ࡣ

 ࠋࡿ࠶౯್࡛ࡢ࡜ࡇࡓࡗ࠶ᇛ㛛࡛ࠊ౯್ࡢ≀ྂ
և ᫛࿴ 21 ᖺ㹼⌧ᅾ 
ᡓᚋࡢ஦౛9ࠊ࡜ࡿࡳࢆ ௳୰ 5 ᇛࡢ࡚ࡋ࡜※ほග㈨ࡣ௳

㛛࡜࡬⏝㏵ኚ᭦ࠋࡓࢀࡉ㛛ࡢᶵ⬟ࡀኻࢀࢃᒎ♧≀ࡿ࡞࡜

౛ᰯࠊࡸ㛛ࠊ㥔㌴ሙ㛛➼ࠊ⏝㏵ࡣᵝࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶࡛ࠎ

᚟ඖ࣭᚟ཎࡓࢀࡉᇛ㛛ࡣᣦᐃᩥ໬㈈➼࡟ᣦᐃࡿ࠸࡚ࢀࡉ

᫛࿴ࠊࡃከࡀ࡜ࡇ 25 ᖺ࡟ไᐃᩥࠕࡓࢀࡉ໬㈈ಖㆤἲࠖࡢ

ᙳ㡪ࠋࡿࢀࡽࡳࡀ 
⛣⠏┠ⓗࡣඖᡤ᭷ࠊ⌧ᡤ᭷⪅ࠕࡶࡽࡕ࡝ಖᏑࠖࠋࡿ࡞࡜

Ṥ࡝ᙜึᮦࡢṧ࠸࡞࠸࡚ࡗ㛛ࠊࡸ㒊ศⓗ࡞⛣⠏౛ࡽࡳࡶ

ࡋ࡜※ほග㈨ࠊ໬㈈ᩥࠊࡀࡓࡗኻࡣ⬟ᶵࡢᮏ᮶ࡢ㛛ࠊࢀ

࠼ຍࠋࡓ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ⠏⛣࡛࡜ࡇࡘᣢࢆ౯್࡞ࡓ᪂ࡢ࡚

ࠊࡀࡿ࡞࡜ࡅ࠿ࡗࡁࡢ⠏⛣ࡀ㉗ᐤࡢ⪅ඖᡤ᭷ࡣ᫛࿴ᮇࠊ࡚

ᖹᡂ௨㝆ࡣᐤ㉗ྠ࡜᫬࡟㒔ᕷ෌⏕ᩚഛィ⏬ࡢࡾࡃ࡙⾤ࠊ

ᬒ࡞㨩ຊⓗࡧᶵ⬟㠃ཬࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ⠏⛣࡚ࡋ࡜⎔୍

ほ୍ࡢ㒊࡚ࡋ࡜㛛ࢆά⏝ࠊࡵࡓࡿࡍ⛣⠏࠺⾜ࢆ㝿ࠊ⥴⏤ࠊ

ྐᐇ࡟ࡶ࡜እほ࡜࿘㎶ᆅᇦ୍ࡢయᛶࡶ㔜せどࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ

௒ᚋࡢࡇࡶὶࡀ࡜ࡇࡃ⥆ࡀࢀண᝿ࠋࡿࢀࡉ 
 

7 ⤖ㄽ 
 ௨ୖࡢㄽ⪃࡛᫂ࠋࡿࡵ࡜ࡲࢆ࡜ࡇࡓࡋ࡟࠿ࡽ 
⛣⠏ᷳࡓࢀࡉ㛛ࡣᙧែࡢኚ໬ࡀ㉳ࠊࡓࡲࠊࡃࡍࡸࡾࡇ

බඹᆅ࡟⛣⠏ࡓࡋᇛ㛛ࡣᙧែࢆኚࡣ࡜ࡇࡿ࠼Ṥࠋ࠸࡞࡝

ຍ࡚࠼ᇛ㒌㊧ᆅ࡟෌⛣⠏ࡿࡍሙྜࡣᇛ㛛᫬ࡢᙧែ࡟᚟

ඖ࣭᚟ཎࠊࡵࡓࡿࡍ⛣⠏ᚋࡶᙧែࡀᏳᐃࠋࡓ࠸࡚ࡋ 
᫬௦࡟ἢ࡚ࡗᙧែࡢኚ໬ࠊ࡜ࡿࡳࢆ᫂἞ึᮇ࡟⛣⠏ࡋ

⾜ࡀኚ᭦࡜࡬ᙧ࠸࡞ࡢ㐪࿴ឤࠊࡓࡏࢃྜ࡟ᆅ❧ࡣᇛ㛛ࡓ

ࠊ⠏⛣ࡓࢀࡉᨵኚࡽ࠿ጼࡢᇛ㛛᫬ࠊࡣ኱ṇᮇࠋࡓ࠸࡚ࢀࢃ

ಟ⌮ࠋࡓࢀࡽࡳࡀ᫛࿴ 25 ᖺ௨㝆ᩥࡣ໬㈈ಖㆤἲ࡚ࡗࡼ࡟

⛣⠏ᇛ㛛ࡀᣦᐃᩥ໬㈈࡟ᣦᐃࠊࡾ࡞࡜ᇛ㛛᫬ࡢጼ࡜࡬᚟

࡛➼ⅆ⅏ࡣ⏤⌮ᨵኚࠋࡓࡗ࠶ࡶᨵኚࠊ᪉୍ࡿ࠶ࡀࡁືࡍ

ᙜึᮦࢆኻࡀ⥴⏤ࠊࡸ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ୙᫂░࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶

ᪧ࡟ᒇ᰿኱Ჷࠊࡀ࠸࡞ࡣᙧែ࡛ࡢᙜึࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠿ࢃ

⸬୺ࡢᐙ⣠ࢆ౑⏝ࡓࡋ౛ࠋࡓࢀࡽࡳࡀ 
ᙧែࡢኚ໬࡟᫬௦ࡢ࡜ࡈ㐪ࠊࡵࡓࡓࢀࡽࡳࡀ࠸᫬௦⫼

ᬒ࣭⛣⠏┠ⓗࢆศᯒࠋࡓࡋ᫂἞ึᮇࡣ୺࡟ඖᡤ᭷⪅࡜࡟

⾜ࡀ⠏⛣ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡁ࡛⏝౑ࡣ≀ᘓࠊࡀࡿ࠶୙せ࡛࡚ࡗ

฼ࡣഃࡿࡅཷࠊࡀⓗ┠࠺࠸࡜┈཰ࡣഃࡿࡆୗ࠸ᡶࠊࢀࢃ

⏝౯್ཬྡࡧ㄃࡜᱁ᘧࡢ㇟ᚩ࠺࠸࡜౯್࠿ࡋࠋࡓࡗ࠶ࡀ

ᡓࠊࢀࡉಖᏑࠖ┠ⓗ࡛⛣⠏ࠕࡣ㒊୍ࠊ᫂἞ᚋᮇ௨㝆ࠊࡋ

ᚋࠊࡣ༢࡟ಖᏑᩥࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿࡍ໬㈈ࠊほග㈨※࠸࡜

ᖹᡂ௨㝆ࠋࡓࢀࢃ⾜ࡀ⠏⛣࡚ࡗᣢࢆ౯್࣭┠ⓗ࡞ࡓ᪂࠺

ࡢ㛛ࠊࡾ࠾࡚ࡗక࡟἞య஦ᴗ⮬ࡢ➼⏬㒔ᕷ෌⏕ᩚഛィࡣ

ά⏝ཬࡧእほ࡜࿘㎶ᆅᇦ୍ࡢయᛶࡀ㔜せどࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉ

௒ᚋࡢࡇࡶὶࡀ࡜ࡇࡃ⥆ࡀࢀண᝿ࠋࡿࢀࡉ 
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