
 

 ᢚไࡢࢀࡧࡦᗘ ࡿࡼࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚
 

ᕝ⏣ᘓタओ ṇဨ  ۑఫ㇂ ᏳᏊ 

ᕝ⏣ᘓタओ       ᯘ  ຮ  

ᕝ⏣ᘓタओ       ᕸ㔝 ᩥ 

ᕝ⏣ᘓタओ ṇဨ   Ώ㒊 ᐶᩥ 

 

1㸬ࡵࡌࡣ 

㹎㹁ୖ㒊ᕤࡢᙇฟࡋᕤࡢᰕ㢌㒊㸪୰㛫ᨭⅬࡸ➃ᨭⅬࡢᶓ᱆㒊࡞㸪᩿㠃ࡀ࣮ࣜࢡࣥࢥࢫ࣐ࡃࡁ

ࣃ㸪ෆ㒊ࡵࡓࡿࡍࡃࡉᑠࢆෆእ ᗘᕪࡢ㸪㒊ᮦ࡚ࡋࡘ୍ࡢ⟇ᢚไᑐࢀࡧࡦᗘ ࡢ㒊ᮦࡿ࡞ࢺ

㸪ࡣ࡛≀㹎㹁ᵓ㐀ࠋࡿ࠶ࡀࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃࡿࡆୗࢆෆ㒊 ᗘࡋ㏻ࢆẼࠖ✵ࠕࡸỈࠖࠕ࡚ࡋ⨨㓄ࢆࣉ

ᗘ ࡞㸪ྜ⌮ⓗࡾ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿࡍ⏝࡚ࡋࣉࣃࢢ࣮ࣥࣜࢡࢆ࡞⟶ࢫ࣮ࢩࡢෆࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

ࢆ㸪Ỉࡣࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚ࡿࡍ⏝ࢆẼࠖ✵ࠕ࡚ࡋ෭༷፹యࡽࡉࠋࡿ࠶࡛⟇ᢚไᑐࢀࡧࡦ

Ữࡿࡆୖࡳ࡞ࡁタഛࡸἙᕝࡢ࡞Ỉࡢᚰ㓄ࠋࡿ࠶ࡀࢺࢵ࣓ࣜࡢ➼࠸࡞ࡽ࠸ࡀ 

ᮏ✏ࡣ㸪ᕤ㠃࡛ࡶⅬࡀࡿࡼࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚࠸ࡁ ᗘࡧࡦࡢࢀᢚไࡿࡅ࠾ホ౯᪉

ἲ᳨ࡢド(ゎᯒ᮲௳ࡢጇᙜᛶ☜ㄆヨ㦂)㸪ᐇᕤ࡛ࡢᕤ⤖ᯝ࡚࠸ࡘሗ࿌ࠋࡿࡍ 

2㸬ᐇᵓ㐀≀ࡢ ᗘࡧࡦࢀᢚไᑐ⟇ 

᪥ᮏᾏἢᓊᮾ⮬ື㌴㐨 ᮧୖ㹇㹁ࣛࣥࣉᶫࡣ㸪᪂₲┴ᮧୖᕷ⨨ࣥࣙࢩࣥࢸࢺࢫ࣏ࡿࡍ᪉ᘧ㹎㹁

༢⣧⟽᱆ᶫ࡛㸪ᨭ㛫㛗66mࢆ᭷ࡿࡍᅜෆ᭱⣭ࡢ༢ᚄ㛫㹎㹁⟽᱆࡛ࠋࡿ࠶᱆㧗᭱ࡣ3.3m࡛㸪᱆㧗ᨭ㛫

ẚ㸦H/L㸧ࡾ࡞1/20ࡣ㸪᱆㧗ࢆไ㝈ࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ㸪ᐩ㓄ྜࡢ㧗ᙉᗘࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㸦σck㸻

50N/mm2㸧ࢆ⏝ࡽࡉࠋࡿ࠸࡚ࡋ㸪➃ᨭⅬ㒊ࡣ᱆ᖜ10.5m㸪ᶓ᱆ᖜ2.6m࡛᱆㧗2.8mࢆ᭷ࢥࢫ࣐ࡿࡍ

⏕Ⓨࡢᗘᛂຊ ࡿࡍ㉳ᅉ⇕Ỉࡢࢺ࣓ࣥࢭ㸪ࡽࡇࡢࡽࢀࡇࠋ㸦ᅗ-㸯㸧ࡿ࡞㒊ᮦࢺ࣮ࣜࢡࣥ

 ࠋࡓࢀࡉᠱᛕࡀࢀࡧࡦࡿࡼ

ࡢࢀࡧࡦ㸪࠸⾜ࢆ3ḟඖFEM ᗘᛂຊゎᯒࡓࡋⓗ┠ࢆᢕᥱࡢᗘᛂຊ ࡿࡍ⏕Ⓨ㸪ᕤ࡛ࡇࡑ

Ⓨ⏕ࡀᠱᛕࡿࢀࡉ⟠ᡤࢆㄪᰝࡋ㸪 ᗘࡧࡦࢀᢚไᑐ⟇ࡢᚲせᛶ᳨ࢆウࠋࡓࡋ 

3㸬ゎᯒ᮲௳ࡢጇᙜᛶ☜ㄆヨ㦂 

 ௳ቃ⏺᮲ࡢࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚ 3.1

ᅇ㸪 ᗘࡧࡦࢀᢚไᑐ⟇࣮ࣜࢡࣉࣃ࢚࡚ࡋ 

 ࢡࣥࢥࡾࡼᗘゎᯒ ࡢ㸪๓ࡾࡓ࠶ࡿࡍ⏝᥇ࢆࢢࣥ

 ࠋࡓࡗ࠶ࡀᚲせࡿࡍ㸪☜ㄆࡋホ౯ࢆ෭༷ຠᯝࡢෆ㒊ࢺ࣮ࣜ

 ࡿࡍ⌧ࢆ㏦㢼≧ἣࡢࣉࣃࢢ࣮ࣥࣜࢡ㸪ࡣࡵࡓࡢࡑ

 ఏ㐩ቃ⇕ࡢࣉࣃࢢ࣮ࣥࣜࢡࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ㸪ࡢࡵࡓ

⏺᮲௳㸦⇕ఏ㐩⋡ࣉࣃࡧࡼ࠾ෆ ᗘ㸧ࡢ᥎ᐃࡀᚲせ࡛ 

 ࠋࡓࡗ࠶

 

 

 

 

 

 

 ᅗ-㸯 ᵓ㐀୍⯡ᅗ 

㸿㸯㸦㸿㸰㸧᩿㠃ᅗ 

ഃ㠃ᅗ 

700 ᨭ㛫㛗66000ࠉ㸦㐨㊰୰ᚰ⥺ୖ㸧 700

50 ᱆ࠉ㛗67400ࠉ㸦㐨㊰୰ᚰ⥺ୖ㸧

ᶫࠉ㛗67600ࠉ㸦㐨㊰୰ᚰ⥺ୖ㸧
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3.2 ⇕ఏ㐩⋡ 

⇕ఏ㐩⋡ࡢ᥎ᐃࡣ㸪ᅵᮌᏛࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥᶆ‽♧᪉᭩[タィ⦅] 

㸦௨ୗ㸪ᶆ‽♧᪉᭩グࡍ㸧ࠋࡓࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ್ᩘࡢᶆ‽♧᪉᭩ 

 ㏿㸪㢼ࡣ࡛┠㡯ࡿࡍ㛵௳ቃ⏺᮲ࡢ㸲⦅㸸 ᗘᛂຊゎᯒ࡚࠸࠾

 ࡣ㟢ฟ㠃࡛ࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡢ㸪㏻ᖖࡣᙳ㡪ࡢ㏿㢼ࠕ࡚ࡋグ㏙ࡢ

㢼㏿2㹼3m/sࡢሙྜ㸪⇕ఏ㐩⋡12ࡣ㹼14w/m2Υ࡛ࡾ࠶㸪㢼㏿ࡢቑຍ 

 ࡾ㢼㏿1m/sᙜࡣᏳ┠ࡢቑຍྜࡢࡑ㸪ࡋቑຍࡣ⋠㸪⇕ఏ㐩࠸క

2.3㹼4.6w/m2Υ⛬ᗘ࡛ࡾ࠶ࠖࡿ࠶㸪ࢆࢀࡇᇶ᥎ᐃࡓࡋ㢼㏿ 

⇕ఏ㐩⋡ࡢ㛵ಀࢆᅗ-㸰ࠋࡍ♧ 

3.3 ゎᯒࡓ࠸⏝≀ᛶ್ 

ゎᯒࡓ࠸⏝⇕≀ᛶ್㸪ᙉᗘ≀ᛶ್ࡧࡼ࠾⇕ఏ㐩ቃ⏺᮲௳ࢆ 

⾲-㸯ࠋࡍ♧ 

3.4 ヨ㦂య 

ヨ㦂యࡣᐇ≀ࣉࣃࡢ㏆ഐࡢษฟࡋࣝࢹࣔࡋ㸪᩿㠃ࡣእ 

 ṇ᪉ᙧ᩿㠃ࡢ600mm×600mmࡽࢳࢵࣆ⨨㓄࡞ᶆ‽ⓗࡢࣝࣈ࣮ࢣ

 ࣟࢳࢫⓎἻࡢ200mmࡉཌ࡚ࡋᮦ⇕᩿ࡣ࿘ᅖࡢヨ㦂యࠋࡓࡋ

 ࠋࡍ♧ᅗ-㸱ࢆ≦ᙧࡢヨ㦂యࠋࡓࡋ⏺ቃ⇕᩿࡚ࡋ⨨㓄ࢆ࣮ࣝ

3.5 ヨ㦂య✀㢮 

ヨ㦂యࡣ㸷యస〇ࡋ㸪ヨ㦂యࡢ✀㢮ࡣ㸪࣮ࣜࢡ 

 ᨭⅬᶓ᱆➃㸦ᰕ㢌㒊5.0mࡉ᭷↓㸪ヨ㦂య㛗ࡢࢢࣥ

㒊2.5m㸧㸪ࡢࣉࣃࢢ࣮ࣥࣜࢡᮦ㉁㸦㗰⟶࢚࣏ࣜ 

 㸰ྛࡢ15m/s㸧㢼㏿㸦7.5m/sࡿࡍ㸧㸪㏦㢼⟶ࣥࣞࢳ

✀㢮ࠋࡓࡋࡘࡎヨ㦂య✀㢮ࢆ⾲-㸰ࠋࡍ♧ 

3.6 ヨ㦂᪉ἲ 

㏦㢼ᶵ㸦φ400㸪㢼㔞110m3/min㸧ศᒱ⟶ࢆタ⨨ 

 ᤄࣉࣃࢢ࣮ࣥࣜࢡࢆࢫ࣮࣍ࡓࡋศᒱࡘ㸪㸰ࡋ

ධ࡚ࡋ㏦㢼ࠋࡓࡗ⾜ࢆ྾Ẽཱྀ࡛㢼㏿ィ࡚㢼㏿ࢆィ 

 ࢆ㢼㔞࠺ࡼࡿ࡞15m/s⛬ᗘࡧࡼ࠾㸪㢼㏿7.5m/sࡋ 

ㄪᩚ࠾࡞ࠋࡓࡋ㸪ࡢࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚㏦㢼ᮇ㛫ࡣ㸳᪥㛫ࠋࡓࡋ 

3.7  ᗘゎᯒࣔࣝࢹ㸦ヨ㦂య㸧 

 ᗘゎᯒࣔࡣࣝࢹ㸪᩿㠃୰ኸࢆࣉࣃࢢ࣮ࣥࣜࢡ㓄⨨ࡓࡋ 

ヨ㦂యࡢᑐ⛠1/2ࣔࠋࡓࡋࣝࢹゎᯒࣔࡧࡼ࠾ࣝࢹ⇕ఏ㐩ቃ⏺᮲ 

 ࠋࡍ♧ᅗ-㸲ࢆ௳

3.8 ヨ㦂యࡢᐇ ್ 

ヨ㦂య㛗5.0ࡉm᩿ࡢ⇕ቃ⏺㏆ഐ㸦᭱㧗 ᗘ㸧࡛ࣥࢥࡢ 

 ࠋࡍ♧ᅗ-㸳ࢆᗘ ࢺ࣮ࣜࢡ

 ఏ㐩⇕ࡓࡋ᥎ᐃࡾࡼ㏿㢼ࡢ㸪ᶆ‽♧᪉᭩ࡶࢫ࣮ࢣྛ

 ࠋࡓࡋ⮴୍ࡰࡣ್ ᐇゎᯒ್ࡓ࠸⏝ࢆ⋠

 ࣉࣃࡣ್ 㸪ᐇࡣẚ㍑࡛ࡿࡼ↓᭷ࡢࢢ࣮ࣥࣜࢡ

㏦㢼࠸࡞ࡋሙྜ㸦AS-1㸧㸪ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥෆ㒊࡛70Υ࡛ࡲ 

 㸦AS-2࠺⾜ࢆࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚㸪ࡋᑐࡢࡿࡍ᪼ୖ

 ࠋࡓࡋపῶ50Υ௨ୗ࡛ࡇAS-3㸧ࡧࡼ࠾

⾲-㸰 ヨ㦂య✀㢮 

⾲-㸯 ゎᯒ᮲௳ 

ᅗ-㸰 㢼㏿⇕ఏ㐩⋡ࡢ㛵ಀ 

H㸻13㸩3.45×(w㸫2.5) 

ᅗ-㸱 ヨ㦂య 

ᅗ-㸲 ゎᯒࣔࣝࢹ㸦ヨ㦂య㸧 

ヨ㦂య 㢼㏿ ⇕ఏ㐩⋡
㛗ࡉ m/s W/m

2
℃

AS-0 㗰⟶ 0 0 㛢㙐➃ࣉࣃ
AS-1  (φ139.8) 0 0 ゎᨺ➃ࣉࣃ
AS-2 7.5 30.3
AS-3 15 56.1

ࣥࣞࢳ࢚࣏ࣜ
 (φ175)

BS-1 㗰⟶ 0 0 ゎᨺ➃ࣉࣃ
BS-2  (φ139.8) 7.5 30.3
BS-3 15 56.1

ࣥࣞࢳ࢚࣏ࣜ
 (φ175)

(⫗ཌ5.0mm)

2.5m

BP-2 7.5 30.3

(⫗ཌ4.5mm)

NO. ᮦ㉁ࣉࣃ ഛࠉ⪃

AP-2 7.5 30.3 (⫗ཌ5.0mm)

5.0m (⫗ཌ4.5mm)

ಀᩘ࣭༢ ≀ᛶ್ ഛ⪃

⇕ఏᑟ⋡ W/m℃ 2.7

ᐦᗘ Kg/m
3 2340

ẚ⇕ KJ/kg℃ 1.29

ᡴタ ᗘ ℃ 17 ᐇ ್

㢮✀ࢺ࣓ࣥࢭ 㸫 ᬑ㏻

㔞ࢺ࣓ࣥࢭ Kg/m
3 413 50N/mm

2
㓄ྜ

᩿⇕ ᗘ Q∞ 59.07

ୖ᪼≉ᛶ γ 1.3

ᮌᯟ 8

ⓎἻᆺᯟ 0.173 ཌ200ࡉmm

ձࣉࣃ 30.3 㢼㏿7.5m/s

ղࣉࣃ 56.1 㢼㏿15m/s

እẼ 

(ෆ ᗘࣉࣃ)
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᮲
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(᩿⇕ᮦ)
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ⓎἻᆺᯟ

㸦ཌ200ࡉmm

→0.173 w/m2℃㸧

ࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚

㸦ձ㢼㏿7.5m/s→30.3 w/m
2
℃

(℃ղ㢼㏿15m/s →56.1 w/m2ࠉ
ᮌᯟ

㸦8 w/m2℃㸧
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 㛢㙐ࢆ➃ࣉࣃ㸪ࡓࡲ

 㛤ᨺሙྜ㸦AS-0㸧ࡓࡋ

 㸪ࡣሙྜ㸦AS-1㸧࡛ࡓࡋ

ෆ㒊 ᗘ࡞್ྠࡰࡣ 

 ែ≦⇕᩿ࢆෆࣉࣃ㸪ࡾ

㸦⇕ఏ㐩⋡0w/m2Υ㸧ࡋ 

 ୍ࡰゎᯒ್ࡢሙྜࡓ

 ࠋࡓࡋ⮴

 ẚ㍑࡛ࡢᮦ㉁ࡢࣉࣃ

 ࢳ࢚࣏ࣜࡧࡼ࠾⟶㸪㗰ࡣ

  㸪ࡃ࡞ࢇࡀᕪࡣ್ ィࡢ⟶ࣥࣞ

 ࣉࣃࡣ෭༷ຠᯝࡢࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ

 ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇ࠸࡞ࡽࡼᮦ㉁ࡢ

ୖグࡢ⤖ᯝ2.5ࡣ㹫ࡢヨ㦂య(BS-1㹼3ࡧࡼ࠾BP-3) 

 ࠋࡓࡋ♧ࢆഴྥࡌྠࡶ࡛

ᅇࡢጇᙜᛶ☜ㄆヨ㦂ࡾࡼ㸪࣮ࣜࢡࣉࣃ࢚ 

 ࠸⏝ࢆ⋠ఏ㐩⇕ࡿࢀࡉ᥎ᐃࡾࡼࠖ㏿㢼ࠕ㸪ࡣࢢࣥ

 ࡿࡁホ౯࡛ࡀ෭༷ຠᯝࡢෆ㒊ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ࡛ࡇࡿ

 ࠋࡓࡋㄆ☜ࢆࡇ

4㸬ᐇᵓ㐀≀ࡢ㐺⏝㸦๓ゎᯒ㸧 

4.1 ᕤ᪉㔪᳨ࡢウ 

ᐇᵓ㐀≀࡛ࡢࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚ࡢຠᯝࢆ๓☜ㄆࡍ 

 ࡦ㸪 ᗘ࠸⾜ࢆᗘᛂຊゎᯒ ࡚ࣝࢹゎᯒࣔࡢ㸪ᐇᶫࡵࡓࡿ

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑᳨ウࡢᢚไຠᯝࢀࡧ

ᶆ‽♧᪉᭩࡛ࡣ㸪 ᗘࡧࡦࢀ↷ᰝ᪉ἲ࡚ࡋ ᗘࡧࡦ 

 ࡧࡦ࠸ࡉᑠࡀ್ࡢࡑ㸪ࡣᣦᩘࢀࡧࡦࠋࡿ࠶ࡀᣦᩘࢀ

 ࡧࡦ㸪ࡣẚ㍑᳨ウ࡛ࡢ㸪ᅇࡾ࠾࡚ࢀࡉ࠸ࡍࡸࡋ⏕Ⓨࡀࢀ

ࢀᣦᩘ1.0ࡀ௨ୗ㸦Ⓨ⏕ࡿࡍᘬᙇᛂຊࡢࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡀᘬᙇ 

ᙉᗘࢆ㉸ࡿ࠼㸧ࡿ࡞㡿ᇦࢆẚ㍑ࡋ㸪ࡢࢢ࣮ࣥࣜࢡຠᯝࢆ☜ 

ㄆࠋࡓࡋゎᯒࢆࢫ࣮ࢣ⾲-㸱ࠋࡍ♧㢼㏿ࢢ࣮ࣥࣜࢡࡿࡼ 

 ࢆ್ࡓࡋ⏝࡚ጇᙜᛶ☜ㄆヨ㦂ࡢඛ㏙ࡣ⋠ఏ㐩⇕ࡢࣉࣃ

 ࠋࡓ࠸⏝

ゎᯒࡣࢫ࣮ࢣ㸪࠸࡞ࢃ⾜ࢆࢢ࣮ࣥࣜࢡሙྜ㸪࣮ࣜࢡ 

 ⟶╔ᐃ⏝ࣝࣈ࣮ࢣ᪤タእࡢ㸪ᶫ㍈᪉ྥ࡚ࡋࣉࣃࢢࣥ

㸦㗰⟶φ139.8mm㸧ࡧࡼ࠾ⴠᶫ㜵Ṇ⨨Ꮝ㸦㗰⟶φ140mm㸧 

 ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥࡽࡉ㸰✀㢮㸧㸪ࡣሙྜ㸦㏦㢼ࡓࡋ⏝ࢆ

 ࢣィ㸲ྜࡢሙྜࡓࡋ㏣ຍࢆ㸦φ35mm㸧⟶ࣥࣞࢳ࢚࣏ࣜ

 ࢫ࣮ࢣ࡞㐺࡚᭱ࡋ៖⪄ࢆ㠃ࢺࢫࢥࡸ㸪෭༷ຠᯝࡋࢫ࣮

 ࠋࡓࡋࡇࡿࡍ㑅ᢥࢆ

4.2 ゎᯒࣔࣝࢹ㸦ᐇᶫ㸧 

 ᗘゎᯒࣔࡣࣝࢹ㸪እࣝࣈ࣮ࢣ⏝ᐃ╔⟶ࡧࡼ࠾ⴠᶫ㜵Ṇ⨨Ꮝࢆ㓄⨨ࡓࡋ➃ᨭⅬᶓ᱆㒊ࡧࡼ࠾㸰ᐊ

⟽᱆㒊ࡢᑐ⛠ᙧ1/2ࣔࠋࡓࡋࣝࢹゎᯒ᮲௳ࢆ⾲-㸲㸪ゎᯒࣔࢆࣝࢹᅗ-㸴ࠋࡍ♧ 

ᅗ-㸴 ゎᯒࣔࣝࢹ㸦ᐇᶫ㸧 

㢼㏿

ᶫ㍈᪉ྥ ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ m/s

እࣝࣈ࣮ࢣ

㸩ⴠᶫ㜵Ṇ

(㏦㢼ࡋ࡞)

እࣝࣈ࣮ࢣ㸩ⴠᶫ㜵Ṇ እࣝࣈ࣮ࢣ

㏦㢼(㢼㏿7.5m/s)ࡳࡢ 㸩ⴠᶫ㜵Ṇ

እࣝࣈ࣮ࢣ㸩ⴠᶫ㜵Ṇ 㗰⟶

㏦㢼(㢼㏿15m/s)ࡳࡢ Φ139.8mm

እࣝࣈ࣮ࢣ㸩ⴠᶫ㜵Ṇ (㏦㢼) ⟶ࣥࣞࢳ࢚࣏ࣜ 7.5

㸩ᶓ᪉ྥࢆࣉࣃ㏣ຍ Φ35mm 7.5

3 㸫 15

4

0

2 㸫 7.5

㹁㸿㹑㹃
ᮦ㉁ࣉࣃ

1 ᑐ⟇ࡋ࡞ 㸫

⾲-㸱 ゎᯒࢫ࣮ࢣ 

ಀᩘ࣭༢ ≀ᛶ್ ഛ⪃

⇕ఏᑟ⋡ W/m℃ 2.7

ᐦᗘ Kg/m3 2340

ẚ⇕ KJ/kg℃ 1.29

ᡴタ ᗘ ℃ 21 እẼ 㸩5℃

㔞ࢺ࣓ࣥࢭ Kg/m3 418

᩿⇕ ᗘ Q∞ 58.18

ୖ᪼≉ᛶ γ 1.918

a 4.5

b 0.95

d 1.11

N/mm2 JSCEᘧ

N/mm2 50 28᪥ᙉᗘ

ಀᩘࢢࣥࣖ N/mm
2 JSCEᘧ

ᘬᙇᙉᗘ N/mm2 JSCEᘧ

ẚࣥࢯ࣏ 㸫 0.2

⥺⭾ᙇಀᩘ μ/℃ 10

ᮌᯟ 8

ձࣉࣃ 30.3 7.5m/s

ղࣉࣃ 56.1 15.0m/s

እẼ  㸯ᖺ
(ෆ ᗘࣉࣃ) ࿘ᮇ

ቃ

⏺

᮲

௳

W/m2℃

℃

㡯 ┠

⇕

≀

ᛶ

ᙉ

ᗘ

≀

ᛶ

ᅽ⦰ᙉᗘ

⾲-㸲 ゎᯒ᮲௳㸦ᮧୖ㹇㹁ࣛࣥࣉᶫ㸧 

ᅗ-㸳  ᗘᒚṔࡢẚ㍑ 7.5m/s㸧
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⤒㐣㛫㻌㼇㼔㼛㼡㼞]

䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
 
ᗘ
㻌㼇
℃
䠹

㻭㻿㻙1㏦㢼䛺䛧 㻭㻿㻙1㻨ゎᯒ್㻪
㻭㻿㻙2㢼㏿7㻚5㼙㻛㼟 㻭㻿㻙2㻨ゎᯒ್㻪
㻭㻿㻙3㢼㏿15㻌㼙㻛㼟 㻭㻿㻙3㻨ゎᯒ್㻪
እẼ 

(a)ࡢࢢ࣮ࣥࣜࢡ᭷↓ࡿࡼẚ㍑ 

㏦㢼ࡋ࡞ 

㢼㏿ 15m/s 

㢼㏿ 7.5m/s 
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⤒㐣㛫㻌㼇㼔㼛㼡㼞]

䝁
䞁
䜽
䝸
䞊
䝖
 
ᗘ
㻌㼇
℃
䠹

㻭㻿㻙2㗰⟶ 㻭㻿㻙2㻨ゎᯒ್㻪

㻭㻼㻙2䝫䝸䜶䝏䝺䞁 㻭㻼㻙2㻨ゎᯒ್㻪
እẼ 

(b)ᮦ㉁ࡿࡼẚ㍑㸦㢼㏿ 7.5m/s㸧 

㗰⟶ 

 ࣥࣞࢳ࢚࣏ࣜ

ᶫ㍈᪉ྥ 
㗰⟶(Φ139.8) 

ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ 
 (Φ35)⟶ࣥࣞࢳ࢚࣏ࣜ
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4.3 ゎᯒ⤖ᯝ 

ྛゎᯒ᭱ࡢࢫ࣮ࢣᑠࡧࡦࢀᣦᩘࡢศᕸࢆᅗ-㸵 

 ࠋࡍ♧ࢆᣦᩘ1.0௨ୗࢀࡧࡦࡣⰍ㒊ศ╔ࠋࡍ♧

 ẚ㍑CASE-1࠸࡞ࢃ⾜ࢆࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚

 ➃㸪ᶓ᱆ࡣCASE-3࡛ࡧࡼ࠾CASE-2ࡓࡋ㸪㏦㢼࡚ࡋ

㠃ࡢ╔Ⰽ㠃✚ࡀᖜῶࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ☜ㄆ࡛ࡁ 

 ⨨㓄ࢆ⟶ࣥࣞࢳ࢚࣏ࣜ㸪ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ᭦ࠋࡿ

 ࡞ࡃࡉᑠࡶ✚Ⰽ㠃╔ࡢ㸪ᶓ᱆ෆ㒊ࡣCASE-4࡛ࡓࡋ

 ࡛ࡲᗘ⛬0.9ࡽ0.5ࡶᣦᩘࢀࡧࡦࡢ㸪᭱ᑠࡾ

 ࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍᨵၿࡃࡁ

௨ୖࡾࡼ㸪ᮏᶫ࡛ࡣᶫ㍈᪉ྥࡢ᪤タࡢእࣈ࣮ࢣ 

ࣝᐃ╔⟶㸦ᶓ᱆∦ഃ10ᮏ㸧ࡧࡼ࠾ⴠᶫ㜵Ṇ⨨Ꮝ 

㸦∦ഃ㸶ᮏ㸧㏣ຍ࡚ࡋ㸪ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ࢚࣏ࣜ 

 ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚࡚ࡋ⨨ഃ㸲ᮏ㓄∦ࢆ⟶ࣥࣞࢳ

 ࠋࡓࡋࡇ࠺⾜ࢆࢢ

4.4 㢼㏿ࡿࡼຠᯝࡢẚ㍑ 

CASE-1ࡽCASE-3ࡢ㢼㏿ࡿ࡞␗ࡢ㸱ࡘࢫ࣮ࢣ

-ᅗࢆࣇࣛࢢࡓࡋẚ㍑ࢆ✚ィ㠃ྜࡢ㸪╔Ⰽ㒊ศ࡚࠸

㸶ࠋࡍ♧ᑐ⟇ࡢࡋ࡞CASE-1ẚ㍑࡚ࡋ㸪㏦㢼ࢆ

ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ⣙70㸣పῶࢆ✚Ⰽ㠃╔࡛ࡇ࠺⾜

㸪ࡣ࡚࠸ࡘ㢼㔞㸦㢼㏿㸧ࡿࡍ㸪㏦㢼ࡋࡔࡓࠋࡓ

㢼㏿7.5m/s15m/s࡛࡞ࡁᕪࡽࡇࡓࡗ࡞ࡀ㸪 

ᮏᶫ࡛ࡣ㏦㢼タഛࢆ➼ࢺࢫࢥࡢ⪃៖࡚ࡋ㸪㢼㏿

7.5m/s࡛㏦㢼ࠋࡓࡋࡇ࠺⾜ࢆ 

5.ᐇᶫࡢィ ⤖ᯝ 

 ゎᯒࠋࡍ♧ᅗ-㸷ࢆィ ⤖ᯝࡢᗘ ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ

 ࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࡞⣙㸳Υࡣᕪࡢ㧗 ᗘ᭱ࡢ್ ᐇ್

እẼ ࡀゎᯒᡴタᙜ᪥ࡢᐇ ್࡛⣙㸳Υࡢᕪࡾ࠶ࡀ㸪 

 㸪๓ゎᯒࡋ៖⪄ࢆⅬࡢࡽࢀࡑࠋࡿࢀࢃᛮᙳ㡪ࡢࡑ

 ࡿࡍ⮴୍ࡰࡣ⛣᥎ࡢᗘ ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡣ್࡛ ᐇ

⤖ᯝࠋࡓࡗ࡞ 

 ࡵࡲ.6

㹎㹁ᵓ㐀≀ࡢ ᗘࡧࡦࢀᢚไᑐ⟇㸦ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࢫ࣐ᑐ⟇㸧࡚ࡋ✵Ẽࢆ㏦㢼ࢡࣉࣃ࢚ࡿࡍ

 ࠋࡓࢀࡽᚓࢆᯝ⤖ࡢ௨ୗࡾࡼウ᳨ࡢᅇࠋࡓࡗ⾜ࢆࢢ࣮ࣥࣜ

ࡦ㸪 ᗘࡿࡁపῶ࡛ࢆᘬᙇᛂຊࡿࡍ⏕㸪Ⓨࡆୗࢆෆ㒊 ᗘࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥࡣࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚࣭

 ࠋࡓࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠶᪉ἲ࡛࡞᭷ຠ࡚ࡋ⟇ᢚไᑐࢀࡧ

᪉ἲ㸦ᶆ‽♧᪉ࡓ࠼࡚ࡋ㛵ᩘࡢ㏿ෆ㢼⟶ࢆ⋠ఏ㐩⇕ࡢࢫ࣮ࢩࡓࡋ㸪㏦㢼ࡣຠᯝࡢࢢ࣮ࣥࣜࢡ࣭

᭩ࡿࡼ᪉ἲ㸧࡛⌧࡛ࡀࡇࡿࡁ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ 

᪉ࡓࡵᐃࡽጇᙜᛶ☜ㄆヨ㦂ࡧࡼ࠾๓ゎᯒࢆ⟇ᢚไᑐࢀࡧࡦᗘ ࡿࡼࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚

ἲᚑ࡚ࡗᕤࡓࡋ⤖ᯝ㸪᭷ᐖࡧࡦ࡞࠸࡞ࡢࢀ㹎㹁⟽᱆ᶫࡀᡂࠋࡓࡋ 

ᚋࡣ㸪ᮏᶫ࡛ࡢᕤࡸᐇ ࡢ⤖ᯝ࠼ࡲࡩࢆ㸪࠺⾜ࢆࢢ࣮ࣥࣜࢡࣉࣃ࢚㝿ࡢࣉࣃࡢタ⨨⨨

 ࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋ⏝᥇࡚ࡋ⟇ᢚไᑐࢀࡧࡦ࡞㸪᭷ຠࡡ㔜ࢆᨵⰋࡽࡉ㸪࡞㏦㢼㔞㸪㏦㢼タഛࡸ

ᅗ-㸶 ࡧࡦࢀᣦᩘ 1.0 ௨ୗࡢ㡿ᇦẚ㍑ 

14.3

4.5
3.3
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ᑐ⟇ࡋ࡞

CASE-2
㢼㔞7.5m/s

CASE-3
㢼㔞 15m/s

᳨ウࢫ࣮ࢣ

ࡦ
ࡧ


ࢀ

ᣦ
ᩘ

1.
0௨

ୗ
ࡢ

㠃
✚

(m
2 ) ᶓ᱆➃㠃 ᶓ᱆ᗏ㠃 ᶓ᱆ഃ㠃 Σ㸿

0.54 0.58

0.58 0.88

ᅗ-㸵 ࡧࡦࢀᣦᩘศᕸᅗ 

(a)CASE-1(㏦㢼ࡋ࡞) (b)CASE-2(7.5m/s) 

(c)CASE-3(15m/s) (d)CASE-4(Φ35 ㏣ຍ) 
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⤒㐣㛫㻌㼇㛫]

 
㻌ᗘ
㻌㼇
℃
]

᭱㧗 ᗘ

᭱㧗 ᗘ㻨ゎᯒ್㻪

እẼ 

እẼ 䚷㻨ゎᯒ್㻪

ᅗ-㸷 ࢺ࣮ࣜࢡࣥࢥ ᗘ 

㏦㢼ᮇ㛫 
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