
 

ᩳᮺ᪋ᕤሗ࿌ 

㸫ᅇ㌿ᮺ࡛ᩳࡢᮺࡢ᪋ᕤ⢭ᗘ࡜᪋ᕤ⬟⋡㸫 
⳻ᘓᇶ♏㸦ᰴ㸧ᕤ஦㒊 ୍ⰍⓏᚿኵ 

⳻ᘓᇶ♏㸦ᰴ㸧ᕤ஦㒊 ᫍ♸ᶞ 

⳻ᘓᇶ♏㸦ᰴ㸧ᕤົ㒊 Ⲷ⏣ᡂஓ 

 

㸯㸬࡟ࡵࡌࡣ 
ᅇ㌿᥎ࡀ⩼≦᪕⼺ࡓࢀࡉ᥋⁐࡟➃ඛࡢ⟶㸪㗰ࡣᮺࡉࡤࡘ

㐍ຊ࡚ࡗ࡞࡜㸪ᅵࢆഃ᪉࡟ᢲ࡚ࡅࡢࡋタ⨨ࢀࡉ㸪タ⨨ᚋ࡟

㖄ࡢ㸪ᮺ඲య࡚ࡋ㈇ᢸࢆ㒊୍ࡢ㖄┤Ⲵ㔜ࡀ᰿⩚ࡢࡽࢀࡇࡣ

┤ᨭᣢຊࢆቑຍࡿࡏࡉせ⣲࡚ࡋ࡜ᶵ⬟࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ኱ࡁ

㸪ࡎࢃకࢆ᤼ᅵ࡟᪋ᕤࡢ㸪ᮺࡓࡲ㸬ࡿࡍⓎ᥹ࢆᘬᢤ᢬ᢠ࡞

Ᏻᐃᾮ㸪᰿ᅛࡵᾮࢆ࡝࡞ᚲせ࡝࡞࠸࡞ࡋ࡜⎔ቃ㠃࡛ࡢ≉Ⰽ

㸪ᩳ࡚ࡋ࡜㏵⏝࠸ࡋ㸬ẚ㍑ⓗ᪂ࡿ࠶ࡀ ᮺࡢ࡚ࡋ࡜฼⏝ࡀ㐍

㸪ᢏሗࡣ࡚ࡋ㛵࡟㸬ᮏᕤἲࡿ࠸࡛ࢇ 7 ኱ཱྀᚄᮺ࡚࠸࠾࡟ྕ

᪋ᕤ㸪ᢏሗࡢ 8 ᪋ᕤᐇ㦂㸪ᢏሗࡢᮺᩳࡣ࡛ྕ 10 ࠸࠾࡟ྕ

㛗ᑻ࣭ࡣ࡚ ኱ཱྀᚄᮺ( ࢆᮺࡢੈ GL- m (᪋ᕤ࡟

㸪ᩳࡣ㸬௒ᅇࡓࡁ࡚ࡋሗ࿌ࢆ᪋ᕤ≧ἣࡢ ᮺ᪋ᕤࡿࡅ࠾࡟ഴ

ᩳゅࡢ᪋ᕤ⢭ᗘ࡜᪋ᕤ⬟⋡࡚࠸ࡘ࡟ሗ࿌ࡿࡍ㸬࠾࡞㸪ࢀࡇ

ᮏࡣᮺ࡛⩚᰿ࡉࡤࡘࡢࣉ࢖ࢱ➃ඛ➃㛤ࡶࢀࡎ࠸ࡣᮺࡢࡽ

యᚄࡢ ಸ⩼࡛ࡓࡗ࠶㸬  
㸰㸬ᅇ㌿㈏ධᆺࡢ㗰⟶ᮺᕤἲࡢᴫせ 
2.1 ᕤἲࡢኚ㑄 
ᅇ㌿㈏ධᆺࡢ㗰⟶

ᮺࡢཎᆺࡣពእྂ࡜

ࡶ㸪ᅜෆ࡛ࡃ  
ᖺ᏶ᡂࡓࡋᶓ὾ ࡢ

㕲ᱞᶫ(⌧ᅾࡢ኱ࢇࡉ

ᶫࡢ๓㌟ ࡿࡅ࠾࡟(

(෗┿-1;┤ᚄ⣙

⫗ཌ⣙ 3 ࣜࢠ࢖ࡢ

ᚄ┤࡟㗪㕲Ⳣࡢ〇ࢫ

180 㗪㕲〇⼺᪕ࡢ

ἅࡾྲྀࢆ௜ࡓࡅ㛗ࡉ

16㹼 㹫)౛ࢆぢࡿ㸬 

 

 

 

୍ᗘࡣᶵᲔ໬᪋ᕤࡢ࡬ᑐᛂࡀ㐜ࡵࡓࡓࢀᗫࡀࡓࢀ㸪᪋ᕤ

ᶵᲔࡢⓎᒎ࡟క࠸┤ᚄ ⛬ᗘࡢᑠᚄࡽ࠿

,ࡋࡔࡓ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ౪࡟⏝ᐇ࡛ࡲࡢࡶࡢ኱ཱྀᚄࡿ࠼㉸ࢆ

⌧ᅾࡢᅇ㌿ᮺ(෗┿-2)ࡣ,ึᮇ࡟ࡢࡶࡢẚ࡭ඛ➃㒊ࡀ㛤➃

ᚄ┤ࡢ᰿⩚,࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ⌧ฟࡀࡢࡶࡢࣉ࢖ࢱ Dw ⟶㗰࡜

ᮏయࡢ┤ᚄ Do ࡉ㝶ศᑠࡣ᰿ಸ⋡(D㹵/Do)⩚ࡕࢃ࡞ࡍẚࡢ

  .ࡓࡗ࡞ࡃ

ᮺ࡟ồࡿࢀࡽࡵỈᖹ᢬ᢠຊࡢ࡬㔜せᛶࡀቑࡓࡋ⤖ᯝ㸪ᮏ

య㒊ࡢ┤ᚄࡣኴࡃ᭤ࡆ๛ᛶࡀ኱ࡓࡗ࡞ࡃࡁ㸬᪂ᪧࡢᅇ㌿ᮺ

ゐࡣ࡛ࡇࡇࡀࡿࡍᙳ㡪ࡶ࡟㈏ධ᪉ἲࡢᮺࡣ࠸㐪ࡢ≦ᙧࡢ

 㸬ࡿࡍ࡜࡜ࡇ࠸࡞ࢀ

Ỉᖹຊࢆ㍈ຊ࡟ኚࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࠼㸪ྠ ୍᩿㠃ࢆᣢࡘᮺ࡟

ẚ࡚࡭኱࡞ࡁ᢬ᢠຊࢆⓎ᥹ᩳࡿࡍᮺࡶᅇ㌿ᮺྠ࡜ᵝ࡟㸪୍

᪦ࡣᗫࡀࡓࢀ㏆ᖺࡓࡲぢ┤ࡓࡗ࡞࡟࡜ࡇࡿࢀࡉ㸬ᩳᮺࡣ

ᖺࡽ࠿౑⏝ࢀࡉጞࡀࡓࡵ㸪ᆅ┙ỿୗࡢ࡬ᑐᛂࡸᮺ㢌

᥋ྜ㒊ࡢタィࡢ࡝࡞ㄢ㢟࡟ຍ࠼㸪ᡴᧁࡿࡼ࡟᪋ᕤࡀ⎔ቃၥ

㢟ࡽ࠿ᩗ㐲࡚ࢀࡉ౑⏝ࡿࢀࡉᶵ఍ࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ࡞ࡀ㸬 ࡋ

⤌ࡾྲྀࡢ࡬ㄢ㢟ࡢ㸪タィ㠃࡛࡚ࡋ┤ぢࢆ᭷⏝ᛶࡢᮺᩳࡋ࠿

㸬ࡓࡵጞࢀࡉ⏝άࡧᶫᱱศ㔝࡛෌ࡢ㕲㐨ࡸ㸪㐨㊰ࢀࡉ࡞ࡀ

ᩳᮺࡢ᪋ᕤୖ࡛ࡢㄢ㢟ࡣ㸪᪋ᕤ⢭ᗘࡢ☜ಖ࡜ప᣺ື࣭ప㦁

㡢࡛ࡢ᪋ᕤ᪉ἲࡓ࠸࡚ࢀࡉ࡜㸬ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ᘢ♫ࡀ᪋ᕤ࡟ᦠ

᪋ᕤ⢭ᗘࡿࡅ࠾࡟ᮺᕤ஦࠺కࢆᮺᩳࡢᮺ࡛ࡉࡤࡘࡓࡗࢃ

  㸬ࡿࡍሗ࿌ࢆᯝ⤖ࡓࡋᑐẚ࡜ᮺ┤࡚࠸ࡘ࡟⋠⬟᪋ᕤ࡜

 ᪋ᕤ⢭ᗘࡢᮺഴᩳゅࡉࡤࡘ 2.2

ཧ↷ࡓࡋᕤ஦ࡣ ⋠᰿ಸ⩚࡛ࣉ࢖ࢱ➃㸪ඛ➃㛤ࡾ࠶࡛௳

ࡣ ಸࡉࡤࡘࡢᮺ࡛ࡿ࠶㸬⾲-1 ㄪᰝࡧࡼ࠾ᚄ㸪ᮺ㛗┤࡟

㸪ᩳࡣ࡟㸬⾲୰ࡓࡋ♧࡟ᕤ஦ูࢆᮺᮏᩘࡓࡋ࡜㇟ᑐࡢ ᮺ࡛

 㸬ࡓࡋ♧࡟ෆ( )ࢆഴᩳゅࡣ
ᮺࡢഴࣝࢱࢪࢹࡣࡁഴᩳィ࡚࠸⏝ࢆィ ࡋᅗ-1 ࡋ♧࡟

ࡿ࠶್࡛‽ᇶࡢ㸪┤ᮺࡣ኱ㄗᕪ᭱ࡢ㸪ഴᩳゅࡀࡓ 1/100

㸬ᅗ-1࠸࡞࠸࡚࠼㉸ࢆ ࢃ࡞ࡍഃࢫࣛࣉ࡚࡭ࡍࡣศᕸ࡛ࡢ

㸪ᩳࡀࡿ࠸࡚ࡗ೫࡟᪉ࡿ࡞ࡃࡁ኱ࡀഴᩳࡕ ᮺࡿࡅ࠾࡟ഴᩳ

ゅࡢタᐃ࡛ࢫࢼ࢖࣐ࡣഃࢆチᐜࡿ࠶࡛ࡵࡓ࠸࡞ࡋ㸬  

኱ᕵࡶࡾࡼᮺᩳࡣ㖄┤⢭ᗘࡢᮺ┤ࡀࡿࡍ␎┬ࡣ㸪ᅗ࠾࡞

ࡢᮺᩳࡣ⠊ᅖࡢⰋዲ࡛㸪ศᕸ࡟ ⛬ᗘ(ᖹᆒഴᩳㄗᕪ

㸪ྠᶆ‽೫ᕪ  㸬ࡓࡗ࠶࡛

 

෗┿-1 ᶓ὾ ࣝ࢖ࣃ࣮ࣗࣜࢡࢫࡢ 

෗┿-2 ⌧ᅾࡉࡤࡘࡢᮺ 
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ᅗ-1 ᩳᮺࡢഴᩳゅࡢㄗᕪ 

 

 

 

 ⋠⬟᪋ᕤࡢᮺᩳࡿࡼ࡟ᮺࡉࡤࡘ 2.3 
ᅇ㌿㈏ࡾࡼ࡟㸪㈏ධຊ୙㊊ࡣ࡚࠸࠾࡟᪋ᕤࡢᮺࡉࡤࡘ

ධ࡟ᴟ➃࡞᫬㛫ࢆせࡿࡍሙྜࡿ࠶ࡀ㸬࡞࠺ࡼࡢࡇ≉౛ࢆ㝖

ࢆᮺ࡚࠸ 1m㈏ධ࡟ࡿࡍせࡿࡍ᫬㛫 tࢆ┤ᮺ࡜ẚ㍑࡚ࡋ⾲

ࢆᮺࡑࡼ࠾㸬ࡓࡋ♧࡟ 2- 1m ㈏ධ࡟ࡢࡿࡍ 1 ศ⛬ᗘᩳᮺ

 ᅵࡢ࡬㗰⟶ෆ㒊ࡣ࡟㸬⾲୰ࡓ࠸࡚ࡋせࢆ᫬㛫ࡢࡃከࡀ᪉ࡢ

 

⋠౵ධࡢ◁ 㛵㛵ಀ┦࡟㛫ࡢ࡜㸪㈏ධ᫬㛫ࡀࡓࡋグేࡶ

㸬᭱ࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡅぢཷࡣ ኱ࡢ┦␗Ⅼࡣᮺࢆᘓ࡚㎸ࡔࢇᚋ

ᮺ᪋ᕤᩳࡿࡍせ࡟సᴗࡿࡅഴࢆ᪋ᕤᶵᲔ࡟㸪タィഴᩳゅ࡟

≉᭷ࡢ᫬㛫➼ࡀ 3 ศ/ᅇ࡛ࡿ࠶㸬 

⾲-3 ᅇ㌿ᮺࡢ‽ഛ᫬㛫ẚ㍑ 

సᴗྡ ┤ᮺ ᩳᮺ 

ᶵᲔࡢᤣ࠼௜ࡅ(ศ/ᅇ) 61  

ᶵᲔഴᩳ(ศ/ᅇ) -  

ᮺᘓ㎸(ศ/ᅇ)   

⥅ᡭ⁐᥋(ศ/⟠ᡤ) 73  

 

ᮺࡢᘓ࡚㎸ࡸࡳ⁐᥋᫬㛫ࡓࡲ .ࡓࡗ࠶࡛ࡌྠࡰ࡯ࡣ㈏

ධ᫬㛫ࡣ㸪᝿ᐃ㏻ࡾୗᮺ㸪୰㛫㒊㸪ᡴࡕṆࡵ㒊ࡢ㡰࡟ᡤせ

᫬㛫ࡀቑࡿ࠼ഴྥࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ㸬୍⯡ⓗࡌྠࡣ࡟㡰ᗎ࡛

᪋ᕤᆅ┙ࡿ࡞ࡃ◳ࡀ㸬 

㸱㸬᪋ᕤୖࡢㄢ㢟ࡵ࡜ࡲ࡜ 

ࡃࡁ኱࡚࡭ẚ࡟㸪┤ᮺࡣ⋠⬟᪋ᕤࡢᮺ࡛ᩳࡢᮺࡉࡤࡘ

పୗ2,3-⾲ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࡋ ࠺ࡑホ౯ฟ᮶࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡾࡼ

 㸬ࡿ࠶࡛

1)㸬ᶵᲔࡢᤣ࠼௜࡜ࡅᶵᲔഴᩳ࡝࡞సᴗ‽ഛ᫬㛫ࡀ 100

㸦Ҹ 㸧ศ⛬ᗘ 
㸬ᩳᮺࡢ඲༊㛫ࡿࡅ࠾࡟㈏ධ᫬㛫ࡣ㸪᪋ᕤ㛗 1m ࡁࡘ࡟

16 ศ⛬ᗘ㸦⾲-2 㸧 
⬟࡞➃ᴟࡿࡼ࡟㈏ධຊ୙㊊࡟᪋ᕤ୰ࡣᮺࡉࡤࡘ㸪ࡋࡔࡓ

⋡పୗࢆ࡜ࡇࡿࡌ⏕ࢆᢏሗ 7  㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉᣦ᦬࡚࠸࠾࡟ྕ

㸪ᮺ㢌Ⲵ㔜ࡣ࡚ࡗࡓ࠶࡟᪋ᕤࡢᮺࡉࡤࡘ w࣭᪋ᕤ᫬้

T㺃ᮺ῝ᗘ Z࣭ ᅇ㌿ࢡࣝࢺ Tq ᅇ㌿ᩘࡢᮺࡧࡼ࠾ n ࡍグ㘓ࢆ

ࡇ㸪࡚࠸ࡘ࡟ㄢ㢟ࡢࡇࡣ㸬௒ᚋࡿ࠸࡚࠸⏝ࢆ᪋ᕤ⟶⌮ィࡿ

ᑐฎ᪉࡞┈᭷ࡤ࠼⾜ࢆウ᳨࡞ヲ⣽࡚ࡋ┤ぢࢆグ㘓ࡢࡽࢀ

ἲࡀᚓྍࡿࢀࡽ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ㸬 

⾲-1 ୰ࡓࡋ♧࡟ᕤ஦ ࡢࡇ㸪ࡾ࠶᪋ᕤ୰࡛ࡔࡲᅾ⌧ࡣ

ᕤ஦࡚࠸࠾࡟ᚓࡓࢀࡽ᪋ᕤグ㘓࡜ᚑ᮶ࡾࡼ⵳✚ࡓࡁ࡚ࡋ

ᕤ஦グ㘓࡚ࡋ⌮ᩚࢆ㸪㈏ධຊ୙㊊ࡿࡼ࡟᪋ᕤ⬟⋡ࡢపୗࢆ

㑊ࡿࡅᡭἲࢆぢ࠸ࡓࡋࡔ࠸㸬  

                          
Key Words㸸ࡉࡤࡘᮺ㸪ᩳᮺ㸪᪋ᕤ⢭ᗘ㸪᪋ᕤ⬟⋡ 

      

୍ⰍⓏᚿኵ ᫍ⿱ᶞ Ⲷ⏣ᡂஓ 

 

                       

༊ศ 
┤ᮺᮏᩘ

(ᮏ) 

ᩳᮺᮏᩘ

(ᮏ) 

ᮏయ┤ᚄ

D(mm) 

ᮺ㛗 

L(m) 

ᕤ஦ 1 8 
㺃

 
 㹼  

ᕤ஦  8 
㸦 㺃

 
 㹼  

ᕤ஦ 3 8 
㺃

 
 㹼  

ᕤ஦     㹼  

ᕤ஦  

㹹ᮏ

ᕤ஦㹻 

 

㹹 㹻 

 

㹹 㹻 

㹼

1600 

㹹1300㹼

1600㹻 

㹼  

㹹 㹼

㹻 

᪋ᕤ 

༊㛫 

┤ᮺ()ෆࡣእࢆ್ࢀ㝖እ ᩳᮺ 

㈏ධ᫬㛫 

t(ศ/㹫) 

ᅵ◁ࡢ౵

ධ⋡ (%) 

㈏ධ᫬㛫 

t (ศ/㹫) 

ᅵ◁ࡢ౵

ධ⋡  

ୗᮺ 1     

୰㛫㒊  61 (  (ࠌ) 

ᡴࡕṆ

 㒊ࡵ
   (ࠌ)60 

඲༊㛫 ( ) (60) (16   

0

10

30

0 1
ḟ

ࡢ
⣭

㢖
ᗘ

タィഴᩳゅࡢ࡜ㄗᕪ㸦༢఩㸸1/100㸧

ᩳᮺ

ᖹᆒ್

ᶆ‽೫ᕪ

⾲-1 ౪ヨయࡢㅖඖ 

⾲-2 ㈏ධ᫬㛫 t  ⋠ᅵ◁౵ධࡢ࡬㗰⟶ෆ㒊࡜
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