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メカトロ化への対応

ーマイコン制御による実習用「ロボット・ハンド機」の製作一
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A Step for Application of Mechatronics 

-Production of “Robot-Hand Machine" Controlled by Microcomputer-

Mitsuo Y AMANE 

Koichi T AKUMYO 

Yukio OHIGASHI 

We are introducing the application of mechatronics into workshop practice as a part of the 

practical education which is main distinction in College of Technologys. 

In order to advance it，“robot-arm machine" with three axisescontrolled by microcomputer 

was produced. 

It can be considered to be widely useful for the purpose of a giving a better understanding of 

the principle and the function of robots to students. 

In this report， the contents which we are using this robot-hand machine in the lesson of 

mechatronics of the workshop practice are described. 

S 1緒言
科学技術の進歩は著しく，特にメカトロニクス化には目を見張るものが多い。今日のような技術革

新の激しい時，時代の流れへの対応が学校の技術教育にも重要である。本校の工作実習に関する施設

や設備を企業のそれと比較すると相当なギャップがある。

我々工作実習の技術指導に携わる者として，このギャップを無くす必要性を認識できても，施設，

設備の改善は容易に望めないのが現状である。高専教育の最大の特色である実践的教育の展開を外れ

ではならないと考え，可能な限りの工夫と努力によって，メカトロ化を進め技術の向上を図り学生の

工作実習に役立ている。

ロボットの原理，機能を機械的に理解させる目的で，教育用として汎用性のある 13軸のロボット・
ハンド機」の製作を行った。このロボット・ハンド機は工作実習のメカトロニクス実習のひとつに利

用しているもので，その内容を報告する。
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S 2 開発の目標
今回のロボット・ハンド機の製作にあたり以下のことを目標とした。

1)ソフトとハードの両方が勉強できる。

2)フローチャートからマシン語に変換できる。

3)フローチャートから BASIC言語に変換できる O

4)ロボットの原理，機能が理解できる。

5)短時間(実習時間内)で理解できる。

S 3 ハードウェア
このロボット・ハンド機は原理，機能を理解し易くする目的で3軸制御に開発したもので，しかも

短時間のうちにロボットとしての動作が理解できることが担いでbある。

3'1 システム概要

因lにロボット・ハンド機本体の外観を示す。写真し写真2にその動作を示す。

写真1 ロボットハンド機の動作(1)

図 l ロボットハンド機本体

表 1 本体の設計仕様

回転範囲 300
0 

第 lアーム長さ 115mm 

第 2アーム長さ 205mm 

ハンド長さ 1l0mm 

1繰り返し位置決め精度|士O.lmm

i駆動モータ スアツピングモータ ，，__~_;ß 

!ハンドカ iエアー

(可搬重量 I2.O同 写真2 ロボットハンド機の動作(2)
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構成は①ロボット・ハンド機本体，~制御装置，③操作盤から成る。表 1 に本体の設計仕様を示す。

本体の構成は，台座，旋回台，第1アーム，第2アーム，ハンドから成っている。旋回台の内部には

インナーギ、ャーが組み込まれており，ステッピングモータの駆動で旋回する。アームの上下運動はアー

ムの両サイドに取り付けられているステッピングモータ 2台の回転で行う。

3・2 行動範囲

駆動は自動と手動が可能で， トグルスイッチ(1)でどちらかを選択して行われる。自動動作の場合は

第1アーム，第2アーム，旋回の各々の原点から始動し，それぞれ異なる 3ケ所の位置への移動が押
釦スイッチで選択できる。

手動では，旋回台，第1アーム，第2アームの動きを押釦スイッチの選択で任意の回転移動が1動

作ずつできる。ハンドはトグルスイッチ(2)で ON，OFFが可能である。また，旋回は約 300
0

が可

能で，直立時の高さは約745mmある。

3-3 ハンド

ハンドの詳細は図2に示す。 3指でっかむ構造になっている。エアーを使用してシリンダを動かし，

通常直径50mmをつかめるように設計されている。

100 

図2 ハンド詳細図

表2 制御装置の設計仕様

ロ仁ロI 名 規 格

第 1アーム駆動用 5 PHASE 0.72 DEG/STEP 

ステッピングモータ DC1.15A 3.250 

第 Iアーム駆動用 5 PHASE O.72DEG/STEP 

ステッピングモータ DC2.8A 10 

旋回 台駆動用 5 PHASE O. 72DEG /STEP 

ステッピングモータ DC 1.4A 2.30 

ノ、 ン ド 用 AC100V 

電 磁 弁 ~ 7 kg f/ぱ

エアーシリンダ
チューブ内径 15rnrn
ストローク φ15rnrn

マイクロスイッチ ローフーレノfー形 5個

市l ピ御ュ 用タ ll1|Nワ((FIン81Cポ1ノ可ツソ9ドト削2ーcグ1ン) mイJコ)ノ
コ ン

3-4 制御装置の諒十仕様

制御装置の設計仕様を表2に示す。旋回

台，アームはいずれもステッピングモータ

で駆動する。ハンドは，電磁弁を使ってエ

アーシリンダの駆動で行われる。位置決め

にはマイクロスイッチをf吏用しコンビュー
タはワンボードマイコン (8ピット CPU)

とパソコン (PC-980l)を使用している。

~ 4 ソフトウェア

このロボット・アーム機の制御は，フロー

チャートから①マシン語，②BASIC言語
でのプログラミングが理解出来ることが主

な課題である。
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4・1 フローチャート
図3にブローチャートを示す。この図3，表3，表4から BASIC言語でプログラミングを行う。

BASIC言語でのプログラミングはパソコン (PC-9801)を使用する。次に，図3と表3からマシ

ン語に変換するためのフローチャート図4を作成する。この図4以降なくしてはマシン語に変換でき

ない。なお，マシン語でプログラミングしたものは ROMWriterを使って， EP← ROMチップへ

書き込みワンボードマイコンへ挿着して使用する。

噌噌事

守豆〉
φ27J設定 | 

YES 

EFι寸子
手堅プ

今L 11 

/l!í17-~三

Z翌三 第17-ム
下降か

う砂J.， 11 

-① 

予告旋回/

YEよじ
第lアーム
事点~'J

持 17叶彫/

YES 〈

テ令jアーム下吃/
① 

YES ↓ 

/1!!m!yO¥，ア

EF 
三手平年EFFdF 
1FZヰじ
宰三F2F
①① EFF 

① 

土手 1F 
YES 

図3 フローチャート
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4-2 1/0ポートマップ

表3に入力ポートと検出器の接続と動作を示す。表4に出力ポートと出力機器の接続とその動作を

示す。これらの表によって，センサ，アクチュエータと 1/0ポートとの連絡が理解できる。

4-3 動作

ロボット・ハンド機の動きを図3フローチャートから説明する。

スタートから初期設定が行われる。これは1/0ポートへの動作指令に必要なコントロールワード

が喪定される。次に自動か手動かの選択が行われる。

4・3・1 自動動作の選択

①自動動作の選択(トグルスイッチ・1)で，旋回台は左回転し，マイクロスイッチ・ 1がON

されるまで持続される。

②次に第1アームが下降を始めてマイクロスイッチ・ 2がONされて下降が停止する。

③続いて第2アームが下降してマイクロスイッチ・ 3をONしたら停止する。なお，スタート時

表3 入力ポートと検出器の関係

入力ポート ビット 検 出 器 動作目的 設置場所

Aポート 。押釦スイッチ 1 右 旋 回 操作盤

II I II .2 左 旋 回 II 

II 2 II 3 第 1アーム上昇 II 

1I 3 I1 4 1I 下降 1I 

II 4 I1 5 第 2アーム上昇 1I 

II 3 1--11 ー
月 下降 1I 

II 6 トグルスイッチ2上 ハンド ON 刀

II II 2.下 II OFF 1I 

Bポート 。 マイクロスイッチ 1 旋回原点 旋回台
1I 1 II 2 第 1アーム原点 第 1アーム

1I 2 II 3 第2アーム原点 第 2アーム

1I 3 

1I 4 押釦スイッチB-1 移動位置 l 操作盤

万 5 II ~ 1I 2 II 

11 6 II B-3 1I 3 II 

1I 7 

Cポート 。 トグルスイッチ.1上 自 動 II 

II 1 1I l下 1 手 動 1I 

II 2 ! 

表4 出カポートと出力機器の関係

出力ポート ビット 出力機器 動 作 設置場所

Bポート 。 スァッピングモータ 右 旋 回 旋 回 4口、

II 1 1I 左 旋 回 II 

1I 2 1I 第 1アーム上昇 第 1 アーム

11 3 1I II 下降 1I 

刀 4 11 第 2アーム上昇 第 2 アーム

月 5 1I I1 下降 1I 

Cポート 。 電 磁 弁ハンド ON エアシリン夕、と連絡
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のアームの高さ位置によって，②，③動作を何回か繰り返す。この動作で各関節が原点になり，自動

動作の開始状態(押釦スイッチ押し待ち)となる O

④これから移動位置1・2・3の選択カ判釦スイッチを ONすることによって行われる。

⑤押釦スイッチ -B~l の ON によって移動位置・ 1 の選択が行われる。

⑥すると，ハンド ON指令によって電磁弁が聞いてエアーシリンダが働き，物体をつかむ。

⑦そして第2アームが微上昇(15')する。

⑧その後，第1アームが上昇 (85')する。

ぜ ⑨次に，定位置高さ迄第2アームが上昇 (75')する。

⑩その後，右旋回して原点より一定角度(16')回転して停止する。

⑪そして，第 1アームは物体の定位置高さ迄下降 (53') して停止する。

⑫すると，ハンドOFFを指令して電磁弁が閉じて物体を開放する。
⑬その後，第 1アームが上昇 (53')する O

⑬そして，左旋回 (16') して原点、位置角度で停止する O

⑮その後，②，③を繰り返して原点で停止する。

この状態で，移動位置しし 3の選択と同時に自動，手動の選択が行われる。

4-3・2 手動動作の選択

①手動動作の選択はトグルスイッチ・ 2を下げることによって可能となる。

②押釦スイッチ・ 1~6 までを選択 ON することによって，旋回台・第 l アーム・第 2 アームを

動作させることができる。

③アームを右に旋回させる場合は，押釦スイッチ・ 1を押すことによって，ステッピングモータに

1パルスず、つパルスが送られて， 1'/15.5パlレスの回転がなされる。左旋回は押釦スイッチ・ 2で動

作する。

④第1アームの動作は押釦スイッチ・ 3で上昇 4で下降する。 1'/3ノ¥Jレスの回転をする。

⑤第2アームの動作は上昇が押釦スイッチ-5， 6で下降する。 r/2.5パルスの回転をする。

@物体の着脱はトグルスイッチ・ 2を上下させると動作する。

なお，第1アーム，第2アームを一定の角度以下に下降させると，構造に過負荷がかかる，そのた

めの保護対策として，一定角度以下になると全機能停止命令がかかるようになっている。

4-3・3 回転角度当りのパルス数

機体の動作は，ハンド以外はステッピングモータを使用している。表5にそれぞれの回転角度1度

当りのパルス数を表す。

S 5 指導要点
メカトロ実習におけるロボット・ハンド機の指導要点を以下に示す。

5-1 マシン語による動作

①図3フローチャートより全体の動作が理解できる。

②図3から図4マシン語変換用フローチャートへの変更を修得。

図3からマシン語には変更できないので図4への変化，つまりマシ

ン語変換のためのフローチャート(図 4)を作成する。

③図4マシン語変換用フローチャートからマシン語への変換はマ
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シン語表を使って行う。

実習時間の関連で，短時間内にフローチャートからマシン語へ変換し，さらにキーボード操作によっ

てマイコンに入力して，本体の動きを確認する方法を行う。高水準言語による方法をとると，使用す

る言語の修得に多くの時間を費やすので，実習時間内で行うことはできない。

5.2 構造(ハード)の解説

ロボット・ハンド機全体のハードを機械科の学生がどのように理解するか，また，機械的要素がど

『こまで盛り込まれているかを考える必要がある。①旋回台の構造と動き，②アームの動き，③第1アー

ムと第2アームの連結と動作等が，マシンの中でどのように働くかを考える。

5・3 センサの働き

センサの働きと使用方法について考える。センサからの電気信号が入力ポートにどのように流れて

いくか，各ポートから制御部のレジスターへの連絡等をパネルを使って説明する。

5.4 インタフェースの動作

センサからの信号が入力ポートを通ってマイコン内部に入り，出力信号として出力ポートからイン

タフェースを経てアクチュエータを動かす。この信号はDC5Vであるから実際に使用するアクチュ

エータはACIOOVで動作するので，これでは動かすことはできない。そこで，出力信号DC5Vで

ACIOOVを動作させるインタフェースが必要になる。つまり DC-AC変換装置が必要になる。こ

のインタフェース装置について解説を行う。

5.5 アクチュエータの動き

アクチュエータは種々なエネルギー源から機械的仕事を行うもので，電気指令でそれを行う。それ

には電磁力を利用するものが殆どである。電気モータ，空気圧シリンダ，油圧シリンダ，ソレノイド

等が代表的である。これらを動作させる説明を行う。

S 6 結言
本校の工作実習でメカトロニクスに関して，第1学年ではリレーシーケンス制御で旋盤の電気配線

回路図の解説を行う。続いて第2学年でNC工作機の制御方法を行う。第3学年でマイコンによる

制御機器の制御実習を行っている。

マイコン制御では，エアシリンダパネル，重量選別機，自動切断機， リフトマシン等の機器を使用

して実習を行っているが，今回のロボット・ハンド機の導入によって，マイコン制御の学習がより充

実するものと思う。

6.1 ロボット・ハンド機の製作での特徴としては

①実習時間の関連で，短時間内でハードとソフトの両方が理解出来るように最大限の配慮、を行った。

②メカトロニクスの基礎を重視し，市販品にみられるような複雑な動作機構は対象としなかった。

③動作は簡単であっても，実際感覚の迫力を出すために把握力にエアーを利用した。

6・2 開発の目標に掲げた5点について

①「ソフトとハードの両方の学習」については満足のいくものと考えられる。

②「フローチャートからマシン語への変換jは完全に行えた。
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③「ブローチャートから BASIC言語への変換jは難しかったが駆動することが出来た。

④「ロボットとしての原理・機能」については少し物足りなさを感じた。

9 

⑤「短時間(実習時間内)で理解Jについては，実習時間と学生の理解度の関係ですべてに満足の
行くことは出来なかった。

マイコンによるメカトロニクス化への試みは，すでにいくつも報告されている (l~ 五 )0 FA化が進

み CAD，CAM化それに CIMへと進行中の現在，新しい技術の吸収が一層要求されていることを

我耳技術指導者は痛感している。そのため，日頃の精進を怠ることのないようさらに努力を重ねたい。

なお，この「ロボット・ハンド機Jの開発の一部に平成3年度科学研究費補助金(奨励研究 (B)) 
の助成を受けて行ったことを付記する。
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12)， 101 

③近藤英二外3名教育用ロボットシステムの開発」高専教育第12号(1989.2)，94 

④鶴崎明外9名 rCNC旋盤の試作について」石川工業高等専門学校紀要第22号(1990.2)，9 

⑤松本匡以機械工学科のメカトロニクス教育について」高専教育第14号(1991.2)， 60 
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学生疲労に関する調査研究(第1報)

一疲労自覚症状の類型化について

(一般科目)
榎

石 向島

孝

篤

雄

司
可略事

Research and Investigation of Student Fatigue(Report 1) 

A classification of subjective symptoms-

TakaoENOKI 

Tokushi ISHI]IMA 

In the research and investigation of student fatigue， a change in individual bodily function was 

examined. An attempt wasmade to detect the various causes associated withthe problems of 

completing tasks. This study indicated that 'conscious fatigue' affected individual's capabilities 

for completing a task and it contributed to other changesin bodily function. The subjective 

symptons of fatigue have been standardized to give the 'Subjectious Symptom Survey' table. 

1 would like to analyse the investigative material based on our students by applyinga 'factor 

analysis' todiscover what kind of pattern the 'conscious fatigue' condition presents. My aim is to 

establish a classification fou 'conscious fatigue' and clarifythe degree of similarity between the 

various types of symptoms. 

1.はじめに

学生疲労の調査については，いろいろな生体機能の変化を測定し，学習や運動を構成する諸要因と

の関係で問題となる状態を検出しようとするが，そのとき疲労の自覚感の上でどうであったかは，重

要視されなければならない。疲労の自覚感は，そうした判定にあたっての経験上の一つのよりどころ

となるばかりではなし自覚された疲労感が学習や運動能力，その他の生体機能の変化に影響を及ぽ

しているはずである。

また，本校学生の形相や形態をとっても，眠そうな眼つきや返事の応答・なまあくび・机や椅子に

もたれ掛かった姿勢など，授業中の表情や動作に疲労状態が実在されてきた。その時点、で学習意欲は

低下し，学習効果も期待できない。このような時期で学生に疲労感の自覚調査を実施すれば， I全身

がだるいJI考えがまとまらないJI肩がこる」といった訴えが多くなってくる。このように，疲労の
自覚症状が生じているか否かを調べることによって疲労の有無を判定することが可能となり，各種の

疲労調査やフリッカー検査などについても疲労自覚症状調査が必ずといってよいほど用いられるよう

になった。そうした意味から，疲労の自覚症状調査の方法を標準化しようとしたものが，日本産業衛

生協会・産業疲労委員会選定による「自覚的症状調査表」である。
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この自覚的症状調査表を用いた調査結果は，その後多岐にわたって研究されており，酒井・狩野氏

による規準評点の提案もあって，広く用いられるようになった。この方法は，疲労の自覚症状を列挙

し，該当する症状に回答させ，その回答を手がかりにして回答数あるいは回答の多い項目などから疲

労の自覚感の度合いや特徴及び構造を分析し判定しようとするものである。このように被験者が疲労

を感じると訴えれば，その訴えを正当に評価することが重要視されなければならない。そこで，同調

査表による調査資料については，疲労の訴え率に注目するとともに，さまざまな角度から因子分析法

による解析を行い，疲労自覚症状がどのような因子パターンを持っているかを調べることとし，それ

「こよってどの程度共通しているかを明らかに資することが，この研究の目的である。

11.方法

(イ)調査項目

疲労自覚症状の調査は，日本産業衛生協会・産業疲労研究会の疲労自覚症状調査表検討小委員会の

「自覚症状しらべJを用いて実施されたが，調査資料の素材に示すように.A. B ・C各3群のそれ
ぞれ10項目からなる調査表であって，調査時点においてそれぞれの項目に該当するか，しないかを記

入させる質問紙法のものである。 30項目に付した項目番号のうち. 1 ~10がA群「ねむけとだるさ」

張主Z 安~自室主主笠三伏しら...--<..

事成 年 月 日(

授業前・授業後 (どちらかに O 印をつけなさい) 学科 氏名

いまのあな売の状態について、 お者脅します F

っき、のようなことが(あったら O ・ない場合は x)のいずれかを、 ロのなかにつけて下さい。

A B C 

1頭がおもい 1 1考えがまとまらない 2 1 頁がいたい

2全身がだるい 1 2話をするのがいやになる 2 2肩がこる

3足がだるい 1 3いらいらする 2 3腰がいたい

4 あくびがでる 1 4気がちる 2 4いき苦しい

5頭がぼんやりする 1 5物事に熱心になれない 2 5口がかわく

6ねむい 1 6ちょっとしたことが 2 6声がかすれる

思い出せない

7 目がつかれる 1 iすることに間違いが 2 7めまいがする

多くなる

8動作がぎこち 1 8物事が気にかかる 2 8まぶたや筋が

なくなる ピクピタする

9足もとがたより 1 9きちんとしていられない 2 9手足がふるえる

ない

1 0横になりたい 2 0根気がなくなる 3 0気分がわるい

一--'---
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の要素(身体的症状)， 11~20がB群「注意集中をの困難」の要素(精神的症状)， 21~30がC群「局

在した身体違和感J の要素(神経感覚的症状)にあたると考察されている。このうち 1~9 ・ 11~19 ・

21 ・ 22 ・ 24 ・ 25 ・ 27~29の計25項目は， 1954年の産業疲労委員会選定の「自覚的症状調査表」に該当

項目として存在するが， 1項目の中で2あるいは3個の表現を併記することを避けて 1つの表現になっ

ている。この試案作成に際して新たにつけ加えられた項目は， A群の10I横になりたいJ• B群の20
「根気がなくなるj ・C群の23I腰がいたい」・ 26I声がかすれる」・ 30I気分がわるい」の 5項目

である。

主項目の記入方法としては，項目ごとに 5段階評定法などをとることも考えたが，従来の調査表と

の比較を試みる意味もあって一応該当する症状の有無を回答させ2段階評定法で実施し，回答数ある

いは回答の多い項目などから疲労の自覚感の度合いや特徴を判定しようとするものである。

(ロ)調査対象及び人数

調査対象者は本校学生で下記の第2学年の4学科について，いずれの場合も授業前と授業後に記入

させ，対象者は調査結果からそれぞれ適当数を無作為に抽出したものである。

調査対象学科と人数

機械工学科 30名電気工学科 30名土木工学科 30名建築学科 30名

(ハ)調査期間

11月と12月の4週間(土・日曜日を除く 5日間)にわたれそれぞれ4週間については a…通常

授業・ b…試験前一週間・ c…試験中.d…試験後1週間として調査を実施した。これらによって，

A・B.C各症状群および各症状項目の訴え率が学科別においてどのような出現のしかたをするかを

試みた。

(ニ)判定方法の内容

各症状項目の訴え率(%)を調べる。

A.B ・C各症状群の訴え率(%)を調べる。
授業前の訴え率(%)と授業後の訴え率(%)との関係。

各週について訴え率の変動をみていく O

(ホ)判定の算出方法

項目の訴え率

その対象集団の総訴え数(すなわち IOJ印の総数)
項目の数×対象集団ののべ人数

のべ人数=調査対象者の数×調査日数

小項目各個の訴え率

訴えた項目数 x 100 (%) 
被験者数

x 100 (%) 

大項目 (A・B・C)の訴え率

訴えた項目数 x 100 (%) 
10X被験者数
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表1 疲労自覚症状訴え率

学科別 機械工学科 電気工学科
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授業前
一一一ー一寸ー一一一一一一『

月火水木金:計 |月:火水;木司:金(計

13.3 10.0 6.7，10.0 12.7 113.3 20.0，10.0，13.3: 26.7， 16.7 
36.7 13.3 16.7 20.0 24.7 126.7 26.7' 16.7 '20.0 20.0' 22.0 
20.0 10.0 20.0 13.3 17.3 113.3 20.0 20.0 16.7 14.0 

16・7 ~ι7 20.0些]: 22.7 156.7 ~三;担ニl 璽ヨ，!Q豆:42.7一一
13.3 13.3 10.0，13.3， 15.3 130.0，20.0 i 16.7 ，26.7 ! 30.0 i 24.7 
33.3 30.0' 23.3 '33.3 32.0 166.7' 50.0 ' 43.3 '43.3 36.7' 48.0 
46.7 43.3 53.3 30.0 44.0 156.7 40.0 46.7' 56.7 ' 46.7' 49.3 
日二lg工3 6.7 盟主 lよ3.3一一|盟主担ニQ~，盟"，Q， 盟主 I 13.3←-
ìl主盟企盟二2 益ヨ l ユ~120.0 塑占旦ニ~ 13.3 ，二二!_~
46.7 36.7 33.3 30.0' 42.0 143.3 '63.3 76.7' 70.0 ' 43.3 I 印.3

Aの平均 132.0 25.3 20.7 20.0 22.3 24.1 134.0 32.7 29.3' 30.7 '26.0 30.5 

i)考えが皇とJ主色合いー 12ιJ; 20._0 1立.J; 二主主よ_1._3~ 143.3 '益三126.7 '益三~'盟主'~主一一
12話をするのがいやにな

畳 一 I _6_.7 lQ.Q二 日，~~ヱ立一一|週三立並.Q 二一盗ェ1 一二， 15ェL
13ー竺!2_~_\__~玄る |一二一lQ~Q 2Q ~0 1U，盟」ユι工一一 12Q三o盟J 二二 型J 盟ニQ，.-l1二ι一-
14気がち9.__1fQ~Q 盟J 詮主二二詮~'ユL三一一 123.3 益金盟」盟三Q~ ユι_7__  

315物事に熱心になれない 120.0 10.0 10.0' 13.3' 10.7 1 23.3 '20.0 13.3 16.7' 10.0' 16.7 
16 ちょっとしたことが忠 I---~~-: I~'~~:~'-: 

い出せない 120.0 10.0 13.3 8.7 120.0 6.7 ー ， 13.3 ， ー 8.0 
17することに間違いが多
くなる 116.7 一 一 一 一 3.3 123.3 '13.3 13.3' 20.0 14.0 
i団事が忽，:J;>IJヨ 120・o~J']. 創出 10.0 18.7 123.3， 20.0 ，30.0 ，~! 1&:1， ~ー
ロきちんとしていられな

い 113.3 J色Q 10.Q _]..] lH'ユι立一一じ二 l二L ヒ二 l二二一二 l一三一一一
20根気がなくなる |一 一 ー ー 1 6.7 一一!ー 1 ー， 1.3 

Bの平均 113.7 9.3 10.3 4.7 7.3 9.1 121.3， 16.0: 9.3' 14.3 6.0， 13.4 

授業前
症状項目

10.0' 6.7 6.7 i 10.0! 20.0 I 10.7 

E l E !221212212l ZE!亙亙二二
型"，Q '~I 盟ェ里 i 盟・2 日ニ~，~~--
16.7'16.7' ー， 33.3' 13.3 
13.3 ' 13.3' 6.7 20.0 ー， 10.7 
13.3'=:三:工;工: 2.7 十

13.3，10.0， 6.7 i 6.7 I - I 7.3 

13.3' 10.0' 10.0! - ， 6.7' 8.0 

12.0' 8.7' 6.3' 8.7! 10.0' 9.1 

21 ff買がいたい 116.7 

2L厚生1ζ益 12~. .:l. 
23腰がいたい 116.7 
24いき苦しい 110.0 
c 1 23口がかわく 110.0 

~主主注ゴ担畳一 I..Q，] 
27めまいがする 113.3 
28まぶたや筋がピクピク
する

盟主昼堅金亙主亙一一-
~包金主恒三む1

10.0 6.7 13.3 9.3 
13.3 23.3 13.3 10.0' 16.7 
16.7 20.0 20.0 13.3 17.3 
6.7 6.7 4.7 

10.0 6.7 5.3 
二一二 一二一1.3

10.010.016.7 6.7 11.3 

Cの平均 1 9.7 6.0 6.7 5.0 5.7 6.6 

111.結果と考察

表 1・表 2は通常授業における授業前の訴え率を各項目ごとに比較すると，まずA症状群の20%以

上と36.7%以下の項目について述べると 1項目の「頭が痛しリについては，機械工学科の月曜日，

電気工学科の火・金曜日 2項目の「全身がだるいJについては，機械工学科の金曜日，電気工学科
の月・火・木・金曜日，土木工学科の月・火・水・木曜日，建築学科の月・火・水・金曜日 3項目

の「足がだるい」については，機械工学科の月・火・木曜日，電気工学科の火・水曜日土木工学科

の火曜日，建築学科の月・水曜日， 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科の月・水・木・

金曜日，電気工学科の水曜日，土木工学科の月・火・木曜日，建築学科の水・木曜日 5項目の「頭

がぼんやりするJについては，機械工学科の月曜日，電気工学科の月・火・木・金曜日，土木工学科
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表2 疲労自覚症状訴え率

15 

学科別

症状項目

l璽空室皇ど
2全豊主主笠ど

H一l 立亙空立金主L
4あくびがでる

A 1 5頭がぼんやりする
6ねむい

liI益三金ι.2
8動作がぎこちなくなる

旦是主主空主主旦全企
10横になりたい

Aの平均

土木工学科

授業前

月 l 火:水 l 木 i 金 i 計

6.7 6.7， 10.0 i 4.7 
20.0 23.3' 26.7 ' 20.0! - ' 18.0 
6.7 20.0 13.0 6.7' 13.3' 12.0 

型』 担ニ立 l 担立{塑三~日三1 ，~ニo
26.7 ，30.0 16.7 26.7 20.0， 24.0 
33.3 ' 40.0 . 33.3 ' 26.7 ' 30.0: 32.7 
56.7' 60.0 46.7 46.7 60.0 54.0 
30.0 20.0 20.0， 13.3 20.0， 20.7 
6.7 20.0 16.7， 13.3 11.3 
40.0' 36.7 46.7! 26.7 33.3 36.7 

25.7 28.7' 25.7 '22.0 19.0' 24.2 

建築学科

授業前
一一一一一一「一一ーー

月火水 f 木金計

10.0 10.0 33.3 16.7 13.3， 16.7 
23.3 20.0' 30.0 16.7' 23.3十 22.7
20.0 13.3' 20.0' 6.7 12.0 
43.3 36.7 33.3 33.3，10.0 31.3 
26.7 13.3 16.7 10.0 60.0， 25.3 
56.7 43.3 46.7 36.7 33.3' 43.3 
40.0 43.3 46.7' 53.3 50.0 46.7 
20.0 16.7 16.7 10.7 

16.7 16.7 16.7 6.7 11.3 
40.0 40.0' 43.3 40.0 53.3 43.3 

27.7 25.7 30.3 23.7 24.3， 26.3 

立主主互主主主皇主企-I~・ 1 ' ;m~旦辺..Q lQ.1 2lL.O. ..1ι工一 110.1一色1' 2Q~Q ， !Q.Q 土←， JQJL 
12話をするのがいやにな l
る 126.7 13.3 10.0 6.7 20.0 15.3 
13いらいらする 120.0 10.0 26.7 20.0 10.0， 17.3 
14気がちる 116.7' 20.0 23.3 10.0 10.0 16.0 

B 1 15物事に熱心に主主主主|堕，1盟主益企'U.J.'盟主 17.3一一
16ちょっとしたことが思|
い出せない 120.0， 6.7 13.3，20.0， 12.0 1 6.7 一 一 1.3 
17することに間違いが多
くなる 120.0 '13.3 13.3 ー 9.3 123.3 ' 10.0 一 一 6.7 
18物事が気にかかる 126.7 20.0 23.3 14.0 110.0 6.7 20.0 16.7 10.7 
19きちんとしていられな|

一~， 1lQ.1 ， U.J. 包.Q s，]' 塑~ 15ヱユ一一
20根気がなくなる 1 - 13.3 10.0 ー 4.7 

Bの平均 20.0 ， 15.7 18.3 9.3 9.7 14.6 

Ji二1 一一二二， 16.7 4.7 
20.0 10.0 13.3 8.7 
6.7 13.3 4.0 

16.7 16.7 13.3 9.3 

6.7 10.0 13.3 6.7 10.0' 9.3 
20.04.0  

9.7 7.7， 8.3， 6.0 2.7 6.9 

21頭がいたい

22 lfij益三畳一一一一一
23Jli震がいたい
24いき苦しい
c 1 25口がかわく
28声がかすれる
27めまいがする
28まぶたや筋がピクピク
する

29手足がふるえる
30気分がわるい

Cの平均

一一 '10.0 23.3 6.7 1 6.7 

益-1益企 l 包J 盟」二二_， ..1b.L_1 23.3 
23.3 23.3 13.3， 26.7 26.7 22.7 113.3 
一一一 16.7' 13.3' 6.0 1 16.7 
20.0 16.7 一一 13.3 10.0 1 20.0 

， 13.3 ー 2.7 一
一 10.0 ー l 一 6.7 3.3 110.0 

10.0 . 13.3 'ー 6.7 - ' 6.0 
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一一一 10.0' 2.0 
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の月・火・木・金曜日，建築学科の月曜日 6項目の「ねむいjについては，機械工学科の火・水・

木・金曜日，土木工学科の月・水・木・金曜日，建築学科の金曜日 7項目の「日がつかれる」につ

いては，機械工学科の金曜日， 8項目の「動作がぎこちなくなる」については，機械工学科の金曜日，

電気工学科の火曜日，土木工学科の月・火・水・金曜日，建築学科の火曜日， 9項目の「足もとがた

よりない」については，機械工学科の月・金曜日，電気工学科の月・火・水曜日，土木工学科の火曜

日， 10項目の「横になりたいjについては，機械工学科の木・金曜日，土木工学科の木・金曜日， 36 

.7%以上と53.3%以下の項目について述べると 2項目の「全身がだるい」については，機械工学科

の月・火曜日 4項目の「あくびがでる」については，電気工学科の火・木・金曜日，土木工学科の

水曜日，建築学科の月・火曜日 6項目の「ねむいjについては，機械工学科の月曜日，電気工学科
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の火・水・木・金曜日，土木工学科の火曜日，建築学科の火・水・木曜日 7項目の「目がつかれる」

については，機械工学科の月・火・水曜日，電気工学科の火・水・金曜日，土木工学科の水・木曜日，

建築学科の月・火・水・金曜日， 10項目の「横になりたい」については，機械工学科の火・水曜日，

電気工学科の月・金曜日，土木工学科の月・火・水曜日，建築学科の月・火・水・木曜日， 53.3%以

上の項目について述べると 4項目の「あくびがでる」については，電気工学科の月曜日がしめされ

た。 5項目の「頭がぼんやりする」については，建築学科の金曜日 6項目の「ねむいjについては，

電気工学科の月曜日，建築学科の月曜日 7項目の「目がつかれる」については，機械工学科の木曜

噛日，電気工学科の月・木曜日，土木工学科の月・火・金曜日，建築学科の木曜日， 10項目の「横にな

りたい」については，機械工学科の月曜日，電気工学科の火・水・木曜日，建築学科の金曜日が認め

られた。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 2項目の「全身がだるい」

については，機械工学科・電気工学科・建築学科 4項目の「あくびがでる」については，機械工学

科・土木工学科・建築学科 5項目の「頭がぼんやりする」については，電気工学科・土木工学科・

建築学科， 6項目の「ねむいjについては機械工学科・建築学科 8項目の「動作がぎこちなくなる」

については，土木工学科， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると 4項目の「あくびがで

る」については，電気工学科 6項目の「ねむい」については，電気工学科・建築学科 7項目の

「目がつかれる」については，機械工学科・電気工学科・建築学科， 10項目の「横になりたいJにつ
いては，機械工学科・土木工学科・建築学科， 53.3%以上の項目についてのべると 7項目の「目が

つかれる」については，土木工学科， 10項目の「横になりたい」については，電気工学科が認められ

たが，他の学科については，結果が認められない。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると，土木工学科の金曜日以外

のすべてにおいて示され， 36.7%以上の項目については各学科・曜日とも認められない結果が示唆さ

れた。

B症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の

「考えがまとまらない」については，機械工学科の月・火曜日，電気工学科の水・木曜日，土木工学

科の火・水・金曜日，建築学科の水曜日， 12項目の「話をするのがいやになるjについては，電気工

学科の月・火曜日，土木工学科の月・金曜日， 13項目の「いらいらする」については，機械工学科の

月・木曜日，土木工学科の月・水・木曜日，建築学科の火曜日， 14項目の「気がちるjについては，

機械工学科の月曜日，電気工学科の月・火曜日，土木工学科の火・水曜日， 15項目の「物事に熱心に

なれない」については，機械工学科の月曜日，電気工学科の月・火曜日，土木工学科の水曜日， 16項

目の「ちょっとしたことが思い出せない」については，機械工学科の月曜日，電気工学科の月曜日，

土木工学科の月・木曜日， 17項目の「することに間違いが多くなる」については，電気工学科の月・

木曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の月曜日， 18項目の「物事が気にかかる」については，機械

工学科の月・火・水曜日，電気工学科の月・火・水曜日，土木工学科の月・火・水曜日，建築学科の

水曜日， 19項目の「きちんとしていられない」については，土木工学科の水・金曜日， 20項目の「根

気がなくなる」については，建築学科の月曜日， 36.7%以上と53.5%以下の項目について述べると，

11項目の「考えがまとまらない」については，電気工学科の月・火曜日，土木工学科の月曜日が占め

られたが，他の学科については認められない。 53.3%以上の項目については，各学科・曜日とも認め

られない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の「考えがまとま

らない」については，電気工学科・土木工学科， 18項目の「物事が気にかかる」については，電気工

学科， 36.7%以上の項目については，各学科に該当するものはない。
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表3 疲労自覚症状訴え率
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Bの平均 115.3 9.3 7.3 8.3 6.3 9.3 119.7 13.0 16.7: 12.0 12.7' 14.8 
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16.7 10.0 5.3 
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10.0 13.3 ー 6.7 ー 6.0 

10.0 r 10.0' 13.3 10.0 16.7' 12.0 
30.0 10.0 20.0 20.0 30.0 22.0 
16.7 . 10.0 . 26.7 ， 16.7 14.0 
20.0 6.7 23.3 16.7 33.3 20.0 
6.7' 13.3 13.3 6.7 8.0 
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Cの平均 9.3 8.0 5.0 7.7 6.3 7.3 10.3' 4.7' 12.3 i 9.7' 8.7: 9.1 

大項目における20%以上と36.7%以下について述べると，電気工学科の月曜日，土木工学科の月曜

日が示されたが他の各学科については認められない。 36.7%以上の項目については，各学科・曜日に

該当するものはない。

Cの症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 21項目

の「頭がいたい」については，電気工学科の金曜日，土木工学科の金曜日， 22項目の「肩がこる」に

ついては，機械工学科の月・水曜日，電気工学科の月・火・水・木・金曜日，土木工学科の月・火・

水曜日，建築学科の月・火曜日， 23項目の「腰がいたい」については，機械工学科の水・木曜日，電

気工学科の月・木曜日，土木工学科の月・火・木・金曜日建築学科の金曜日， 24項目の「いき苦し

い」については，電気工学科の金曜日， 25項目の「口がかわく」については，電気工学科の木曜日，
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学科別

症状項目

月

I頭がおもい 10.0 
2全身がだるい 20.0 

IJ ~蹴るい 10.0 
4あくびがでる 40.0 

A 1 5 ~買がぼんやりする 33.3 
6ねむい 60.0 
7 eがつかれる 73.3 
8動作がぎこちなくなる 13.3 
9足もとがたよりない 13.3 
10横になりたい 30.0 

Aの平均 30.3 

表4 疲労自覚症状訴え率

土木工学科

授業後

火水木金計

20.0 16.7 16.7 16.7 16.0 
36.7 26.7 20.0 13.3 23.3 
10.0 6.7 6.7 6.7 
36.7 :面五， 23.3 ，詰三 1ι7
23.3 36.7 26.7 30.0 30.0 
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73.3 ' 46.7 53.3 53.3 60.0 
20.0 13.3 20.0 13.3 
， 20.0 ' 26.7 ， 20.0， 16.0 

30.0 46.7' 26.7 26.7 32.0 

28.7 29.3 22.3 24.3 27.0 

建築学科

授業後

月火 l 水木金計

10.0 16.7， 6.7 10.0 10.0， 10.7 
30.0 ' 23.3 '10.0 13.3 20.0 19.3 
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46.7 63.3 63.3 53.3 50.0 55.3 
6.7 6.7 13.3， 10.0 7.3 

16.7 ，13.3 13.3， 6.7，26.7 15.3 
43.3 ' 26.7' 43.3 40.0 50.{) 40.7 

25.7 29.7 27.7 23.3 25.3 26.3 
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Cの平均

21. 7 17心 16.7 9.7，13.7 15.7 

10.0 16.7 6.7' 6.7 20.0 12.0 

鐙T~亘(亙Q ， f玉三盗」三~ご二
IlU， 16.7 ，塑J 笠ェQ，堕.] 21.3 
- '10.0 6.7' 13.3' 6.0 
20.0 6.7' ー 6.7' 6.7 

10.0 6.7 3.3 

6.7 10.0 6.7' 6.7' 6.0 

-ー 6.7，ー， 1.3 

8.7' 8.3' 7.7: 9.7' 9.0 8.7 

15.0，15.0 6.3 8.0 11.0 11.1 

10.0 10.0 13.3 6.7 13.3 10.7 
23.3 ' i3.3 '面万 20.0 20.0 18.7 
10.0， 6.7，26.7 6.7 13.3 12.7 
6.7 6.7' 13.3 20.0' 9.3 
6.7' 10.0 '20.0' 6.7 10.0' 10.7 

，13.3 13.3 16.7， 10.0 10.7 

10.0' 6.7' 6.7 10.0 6.7 

6.7 6.7，ー 2.7

7.3↓ 7.311.0 5.7 9.7 8.2 

土木工学科の月曜日，建築学科の月・金曜日が認められた。 36.7%以上の項目については，各学科・

曜日とも該当するものはない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 22項目の「肩がこるjに

ついては，電気工学科・土木工学科， 23項目の「腰がいたいjについては土木工学科が認められた。

36.7%以上の項目については，各学科とも認められない。

大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも認められない。

表3・表4は通常授業における授業後の訴え率を各項目ごとに比較すると，まず， A症状群の20%

以上と36.7%以下の項目について述べると 1項目の「頭がおもい」については，電気工学科の水・

金曜日，土木工学科の火曜日 2項目の「全身がだるいjについては，機械工学科の月・金曜日、電
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気工学科の水・木・金曜日土木工学科の月・水・木曜日，建築学科の月・火・金曜日 3項目の

「足がだるい」については，機械工学科の火曜日，電気工学科の月・火・水・木曜日， 4項目の「あ

くびがでる」については，機械工学科の火・水・木・金曜日，土木工学科の木・金曜日，建築学科の

月・火・水・木曜日 5項目の「頭がぼんやりするJについては，機械工学科の金曜日，電気工学科
の月・火曜日，土木工学科の月・火・木・金曜日，建築学科の月・木・金曜日 6項目の「ねむいj

については，機械工学科の水・木曜日，土木工学科の木・金曜日，建築学科の木・金曜日 7項目の

「目がつかれる」については，機械工学科の金曜日 8項目の「動作がぎこちなくなる」については，

電京工学科の火曜日，土木工学科の火・金曜日 9項目の「足もとがたよりない」については，機械

工学科の火曜日，電気工学科の火・水・木・金曜日，土木工学科の水・木・金曜日，建築学科の金曜

日， 10項目の「横になりたい」については，機械工学科の月・水・金曜日，土木工学科の月・火・木・

金曜日，建築学科の火曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると 2項目の「全身がだ

るい」については，土木工学科の火曜日 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科の月曜

日，電気工学科の月・火・水・木・金曜日，土木工学科の月・火・水曜日 5項目の「頭がぼんやり

するjについては，電気工学科の水・木・金曜日，土木工学科の水曜日，建築学科の火・水曜日， 6 

項目の「ねむいJについては，機械工学科の月・火・金曜日，電気工学科の火・木・金曜日，土木工
学科の火・水曜日，建築学科の月・水曜日 7項目の「日がつかれる」については，電気工学科の火

曜日，土木工学科の水曜日，建築学科の月・金曜日 9項目の「足もとがたよりない」については，

機械工学科の金曜日， 10項目の「横になりたい」については，機械工学科の火・木曜日，電気工学科

の月・金曜日，土木工学科の水曜日，建築学科の月・水・木・金曜日， 53.3%以上の項目について述

べると 6項目の「ねむいJについては，電気工学科の月・水曜日，土木工学科の月曜日，建築学科
の火曜日 7項目の「目がつかれる iについては，機械工学科の月・火・水・木曜日電気工学科の

月・水・木・金曜日，建築学科の火・水・木曜日、 10項目の「横になりたい」については，電気工学

科の火・水・木曜日が認められた。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 2項目の「全身がだるいj

については，土木工学科 4項目の「あくびがでるJについては，機械工学科・土木工学科・建築学
科 5項目の「頭がぼんやりするjについては，電気工学科・土木工学科 6項目の「ねむい」につ

いては機械工学科 9項目の「足もとがたよりない」については，機械工学科・電気工学科， 10項目

の「横になりたい」については，機械工学科，土木工学科， 36.7%以上53.3%以下の項目について述

べると 4項目の「あくびがでるJについては，電気工学科 5項目の「頭がぼんやりする」につい
ては，建築学科 6項目の「ねむい」については，電気工学科・土木工学科・建築学科 7項目の

「目がつかれる」については，機械工学科， 10項目の「横になりたい」については，電気工学科， 53 

.3%以上の項目について述べると， 7項目の「目がつかれるjについては，電気工学科・土木工学科・

建築学科， 10項目の「横になりたい」については，電気工学科が認められた。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目については，各学科とも認められた。

B症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の

「考えがまとまらない」については，機械工学科の月曜日，電気工学科の月・火・金曜日，土木工学

科の月・火・水・金曜日，建築学科の月・火曜日， 12項目の「話をするのがいやになるjについては，

電気工学科の月曜日，建築学科の火曜日， 13項目の「いらいらするjについて電気工学科の水曜日，

土木工学科の月・火・水曜日， 14項目の「気がちるjについては，電気工学科の水曜日，土木工学科

の月・水・金曜日，建築学科の火曜日， 15項目の「物事に熱心になれないjについては，電気工学科

の水曜日，土木工学科の月・水・金曜日， 16項目の「ちょっとしたことが思い出せない」については，

電気工学科の月曜日，土木工学科の月・火曜日， 17項目の「する事に間違いが多くなるJについては，
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電気工学科の月曜日，土木工学科の月・木曜日， 18項目の「物事が気にかかる」については，機械工

学科の火・水・木曜日，電気工学科の月・水・金曜日，土木工学科の火曜日，建築学科の月・金曜日，

19項目の「きちんとしていられない」については，電気工学科の金曜日，土木工学科の月・火・金曜

日，建築学科の火・木曜日， 20項目の「根気がなくなるJについては，建築学科の月曜日， 36.7%以
上と53.3%以下の項目について述べると， 11項目の「考えがまとまらない」については，電気工学科

の月曜日， 18項目の「物事が気にかかるjについては，機械工学科の月曜日，土氷工学科の月曜日，

53.3%以上の項目については，各学科・曜日とも認められない。

時 小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の「考えがまとま

らない」については，電気工学科・土木工学科， 14項目の「気がちる」については，土木工学科， 15 

項目の「物事に熱心になれないjについては，土木工学科， 18項目の「物事が気にかかる」について

は，機械工学科・電気工学科， 36.7%以上の項目については，各学科とも認められない。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると，土木工学科の月曜日， 36 

.7%以上の項目については，各学科・曜日とも認められない。

C症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 21項目の

「頭がいたい」については，土木工学科の金曜日， 22項目の「肩がこる」については，機械工学科の

月・火曜日，電気工学科の月・水・木・金曜日、土木工学科の火・木曜日，建築学科の月・水・金曜

日， 23項目の「腰がいたしりについては，機械工学科の木曜日，電気工学科の水曜日，土木工学科の

火・木・金曜日，建築学科の水曜日， 24項目の「いき苦しい」については，電気工学科の月・水・金

曜日，建築学科の金曜日， 25項目の「口がかわりについては，土木工学科の月曜日，建築学科の水

曜日， 36.7%以上53.3%以下の項目について述べると， 22項目の「肩がこるJについては，土木工学
科の月・水曜日， 53.3%以上の項目については，各学科・曜日とも認められない。

小項目・大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも認められない。

表5・表6は試験1週間前における授業前の訴え率を各項目ごとに比較すると，まず， A症状群の

20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると 1項目の「頭がおもい」については，機械

工学科の金曜日，電気工学科の水・木・金曜日 2項目の「全身がだるいJについては，機械工学科
の月・木・金曜日，.電気工学科の火・金曜日，土木工学科の月・水曜日 4項目の「あくびがでる」

については，機械工学科の月・火・水・木・金曜日，電気工学科の月・金曜日，土木工学科の月・水・

木・金曜日，建築学科の月・火・水・木・金曜日 5項目の「頭がぼんやりする」については，機械

工学科の金曜日，電気工学科の月・火・水・木曜日，土木工学科の月・火・水・金曜日，建築学科の

月・火・水曜日， 6項目の「ねむい」については，機械工学科の月・火・木・金曜日，電気工学科の

月曜日，土木工学科の月・水・金曜日，建築学科の月・火・金曜日 7項目の「目がつかれるjにつ

いては，機械工学科の月・火曜日， 8項目の「動作がぎこちなくなる」については，電気工学科の月・

金曜日，土木工学科の月・水・木曜日 9項目の「足もとがたよりない」については，機械工学科の

火・水・木・金曜日，電気工学科の火・水・木・金曜日，土木工学科の月・水・金曜日，建築学科の

月曜日， 10項目の「横になりたい」については，機械工学科の月・火・木・金曜日，土木工学科の火・

水・木・金曜日，建築学科の火・金曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると 2項目

の「全身がだるい」については，電気工学科の木曜日 4項目の「あくびがでる」については，電気

工学科の火・水・木曜日，土木工学科の火曜日 5項目の「頭がぼんやりする」については，電気工

学科の金曜日建築学科の木曜日 6項目の「ねむしりについては，機械工学科の水曜日，電気工学

科の火・水・木・金曜日土木工学科の火曜日，建築学科の水・木曜日 7項目の「白がつかれる」

については，機械工学科の水・木・金曜日，電気工学科の月・木・金曜日，土木工学科の月・水曜日，

9項目の「足もとがたよりないjについては，機械工学科の月曜日， 10項目の「横になりたい」につ
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表5 疲労自覚症状訴え率

学科別 機械工学科

授業前

電気工学科

授業前
症状項目

Aの平均

金
一
則
一
則
一
川
一
町
一
則
一
山
一
則
一
二
山
一
町
二
仰

木
一
山
一
川
一
川
一
則
一
山
一
山
一
則
前
一
則
一
町
二
川

水
一

U
町
一
則
一
一
計
一
則
一
則
一

U
一
山
一
川
二
山

一
火
一
川
町
一
川
両
日
一
則
一
則
前
一
則
一
川
ニ
山

一
月
一
川
一
山
一
山
岡
一

M
一
川
一
山
町
一
則
一
則
二
引

月火;水:木!金;計
盟:1 i 盟二~ ! 23.3 I 23.3 :益企uι立一一
16.7 ' 20.0 ' 16.7 1 36.7 i 23.3 i 22.7 
16.7 : 10.0 : 13.3 1 13.3 ;町三u二
型占 i 笠土~ ，型土Q ，塑ェQ ， 笠ェ~，~立一一
塑:1i Z里~ 1 20.0 I 辺」;笠.J.'~
33.3 ' 43.3 '40.0 ' 50.0 ' 43.3' 42.0 

盟主Q!恒三Qi53.3 :盟ニEi 笠ェ~:~一一
辺~，盟主 i 盟ニQ 16.7，堕:1，-.ll:立一一
一， 26.7123.3 i 30.0 126.7， 21.3 
お万'5百万{否.3'5百万!お.0' 48.ナー-

24.7 ! 30.7 : 28.3 ， 35.7 ，32.3! 30.3 

lE買がおもい
2全身がだるい

『ー 1 3足がだるい

14 あ三JJÞ~T亙←ー-
A 1 5 ~買がぼんやりする
Bねむい

ヱ一旦がつかれる
自動作がぎこちなくなる

9足もとがたよりない
10横になりたい

JJ一孝之益玄主主12!~ I]j).旦 U.1'~.Q.，l 詮斗!盗:1'-.1ム立一一|盟主|盟主QI 型企!益三~I 堕:1'~
12話をするのがいやにな

亙 1~7.二二二二二二 f 盟主Q:~正一一|笠ニ~:二二~二:二二:~ヱ立--
1]--，三五ど五土星 1.fQ三Q1].1 ~， 13.3 二二， .JQ.l一一 120.0!盟主 1 庄工~I 盟主 l 盟主Q ， 18.0 
1!盆主主畳一一一 |盗」盟主旦 l 二二 l 盟主Q~'~よ一一 1 U.J.'盗」臼']lQ.l ~i .-.lιι--

B 1 15物事に熱心になれない 16.7' 6.7 6.7 6.7' 5.3 113.3' 20.0 1 16.7 ' 10.0' 13.3' 14.7 
16ちょっとしたことが思|一一- - - -，  1--:--'一;一一一ー
い1世主-"-.---1三 二二 二二二 二一二一一一 1-=二 l 二二 i~ ，二二 J二 i~ヱL一一
げすることに間違いが多
くなる 110.0 '一 一 一 一 2.0 1 6.7' 20.0 ! 16.7 'ー l ー 8.7

，J~ 君事空気に企かる-\三[三 13...] ~3.1 函 26.7 JJLL三 120.0; 13.3 :む;む:16.7 i互主三
19きちんとしていられな

丘三一 一一一一 1 ;LO.旦立，-Q .，]三1 _Q.l U.J. 10.0__ 11呈!-Q'.fQ"Q 16.7' 13.3 ' 13.3 '..fl...立一-
20根気がなくなる |一 一 一 一 一 一 110.0 '二一 i二一;二二(二二 2.0

Bの平均 1 8.0 7.0' 6.0 6.0 7.3: 6.9 112・7:13.0 ; 16.0 ，10.7 8.7， 12.2 

21頭がいたい 1 - 6.7 

22 Jf'i主亙 113.J.辺..QlQ.l 
23腰がいたい 1 6.7 10.0 13.3 
24いき苦しい |一 一， 10.0 
c: 1 25口がかわく
.1fLl@:Q当主匙2. ι 

27めまいがする 1 6.7 13.3， 13.3 
28まぶたや筋がピクピク
する 1 - 6.7 

1旦主星空全る主..2
)0 怠会主2主L~-'---

10.0 10.0 5.3 

U.J.盗之， -.1ι旦
10.0 16.7， 11.3 
10.0 13.3' 6.7 

二二 1盟企 2.0 
13.3 16.7【 12.7

6.7 2.7 

6.7 1 23.3 1 16.7 1 10.0 ! 13.3 I 14.0 

16.7 : 1]，ュ11函:函!E!豆ζ 二
13.3 1 23.3 ， 23.3 1 10.0 i - 14.0 
13.3 ! 23.3 ! 16.7 ' 26.7 ' 26.7 1 21.3 
6.7 20.0! 13.3 ! 13.3' 6.7' 12.0 

盟主 1U.J.，盟.&，盟ェQ ，~，..fl...立一一
3.3 ， 10.0 1 13.3 ' 10.0 110.0， 9.3 

一一 l ー 6.7' 1.3 
山 l二;二;工i7;三E二三

Cの平均 2.7 5.0 6.0 6.3 8.3 5.7 9.0 13.0 11.3' 10.0 9.3' 10.5 

いては，電気工学科の月・水・金曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の水曜日， 53.3%以上の項目

について述べると 7項目の「日がつかれるjについては，電気工学科の火・水曜日，土木工学科の

火・木・金曜日，建築学科の月・火・水・木・金曜日， 10項目の「横になりたい」については，電気

工学科の火・木曜日が認められた。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると 1項目の「頭がおもいj

については，電気工学科 2項目の「全身がだるい」については，電気工学科 4項目の「あくびが

でるjについては，機械工学科・土木工学科・建築学科 5項目の「頭がぼんやりするjについては，

電気工学科・土木工学科・建築学科 6項目の「ねむい」については，機械工学科・土木工学科・建

築学科， 9項目の「足もとがたよりないJについては，機械工学科・電気工学科・土木工学科， 10項
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表6 疲労自覚症状訴え率

学科別 建築学科土木工学科

症状項目

可‘'

l頭がおもい
2全身がだるい
主星空豆島L
生五i益主主.2
5頭がぼんやりする
6ねむい

Z豆益三企皇室
8動作がぎこちなくなる
9足もとがたよりない
10横になりたい

A 

Aの平均

↑
計
一
M
E
M
E
M
E
-
r
一
了
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一
山
一
山
一
川
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一

mEw--
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町
一
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一
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川
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一
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川
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則
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町
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一
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一
山
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一
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一
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一
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一
一

山
一
川
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川
而
十
二
一
一
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川
一
一

一…一私立一…

守
山
帯
当
時
四
Bの平均 6.7 9.0 9.7 5.311.3 8.4 

21頭がいたい

盆星空三塁←
~墜益ど主1，'一一一一­
i土企主主」ど
c I 25口がかわく
26声がかすれる

立金主ど空土.2
28まぶたや筋がピクピク
する
29手足がふるえる
30気分がわるい

Cの平均

8.0， 8.7 I 13.0 ， 12.0 . 10.0， 10.3 

13.3' 20.0 '10.0 10.0 20.0 14.7 
23.3 lQ，] 函， 23.3 ，函 i五土て二
20.0 ， 26.7 ，30.0 ! 30.0 21.3 
辺二Q'20.0 担ニ旦 l 担~I 盟ェ旦，~
10.0 6.7 6.7 ー 4.0

二一二二 i 五，]二二二二一」ェ三一-
10.0.一一 l ー 2.0

6.7 'ー， 10.0 I 3.3 

9.3 9.0'7.7' 9.0' 6.08.2 

'10.0 10.0 16.7' 10.0 9.3 

盆.7 二二 l 堕ニ21Q，Q， 二 ]Q.L一一
23.3，33.3，10.0，26.7，13.3 I 21.3 
- ， - '10.0 I 20.0 'ー 6.0
10.0 ' 20.0 'ー '30.0 12.0 

10.0. 10.0. 10.0， 6.0 

一一 '16.7 6.7' 10.0 6.7 

1ι旦」二 :ι土~辺A!~

7.0 5.3 I 10.0' 8.7' 8.3' 7.9 

自の「横になりたいjについては，機械工学科・土木工学科・建築学科， 36.7%以上と53.3%以下の

項目について述べると， 4項目の「あくびがでる」については，電気工学科 6項目の「ねむい」に

ついては，電気工学科 7項目の「目がつかれる」については機械工学科・電気工学科， 10項目の

「横になりたいJについては，電気工学科， 53.3%以上の項目について述べると 7項目の「目がつ
かれる」については，土木工学科・建築学科が認められた。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると，機械工学科の火・水曜日

を除くすべての項目で示され， 36.7%以上の項目については，各学科に該当するものはない。

B症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の

「考えがまとまらないJについては，電気工学科の火・水・木曜日，土木工学科の月・水・木曜日，
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建築学科の月曜日， 12項目の「話をするのがいやになるJについては，土木工学科の水・木曜日・建
築学科の水曜日， 13項目の「いらいらする」については，機械工学科の月曜日，電気工学科の月・火・

金曜日，土木工学科の金曜日， 15項目の「物事に熱心になれない」については，電気工学科の火曜日，

16項目の「ちょっとしたことが思い出せない」については，土木工学科の火曜日，建築学科の月曜日，

17項目の「することに間違いが多くなる」については，電気工学科の火曜日，土木工学科の木曜日，

建築学科の水・金曜日， 18項目の「物事が気にかかるjについては，機械工学科の水司・金曜日，電気

工学科の月・木曜日，建築学科の火・木・金曜日， 19項目の「きちんとしていられない」については，

電長工学科の火曜日，土木工学科の金曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると， 18項

目の「物事が気にかかる」については，電気工学科の水曜日が示され， 53.3%以上の項目については，

各学科・曜日とも認められない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の「考えがまとま

らない」については，電気工学科， 18項目の「物事が気にかかるJについては，電気工学科が示され，
36.7%以上の項目については，各学科とも認められない。

大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも該当するものはない。

C症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると21項目の

「頭がいたい」については電気工学科の火曜日，土木工学科の火・金曜日， 22項目の「肩がこる」に

ついては，機械工学科の火曜日，電気工学科の水・木・金曜日，土木工学科の月・木・金曜日，建築

学科の月曜日， 23項目の「腰がいたい」については，電気工学科の火・水曜日，土木工学科の月・火・

水・木曜日，建築学科の月・火・木曜日， 24項目の「いき苦しい」については，電気工学科の火・木・

金曜日，土木工学科の火・水・木曜日，建築学科の木曜日， 25項目の「口がかわりについては，電

気工学科の火曜日，建築学科の水・金曜日， 26項目の「声がかすれるjについては，電気工学科の月

曜日が認められたo 36.7%以上の項目については，各学科・曜日とも認められない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 23項目の「腰がいたい」

については，土木工学科・建築学科， 24項目の「いき苦ししリについては，電気工学科が認められた。

36.7%以上の項目については，各学科とも認められない。

大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも認められない。

表7・表8は試験1週間前における授業後の訴え率を各項目ごとに比較すると，まず， A症状群の

20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると 1項目の「頭がおもい」については，機械

工学科の木・金曜日，電気工学科の金曜日，土木工学科の月・木曜日，建築学科の水・金曜日 2項

目の「全身がだるい」については，機械工学科の木・金曜日，電気工学科の月・木・金曜日，土木工

学科の月・木曜日，建築学科の水・木・金曜日 3項目の「足がだるい」については，建築学科の金

曜日 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科の月・水・木曜日，土木工学科の火・水・

木・金曜日，建築学科の月・水・木・金曜日 5項目の「頭がぼんやりするjについては，機械工学

科の火・金曜日，電気工学科の水・木・金曜日，土木工学科の月・火曜日，建築学科の月・水・木曜

日 6項目の「ねむいjについては，機械工学科の月・木・金曜日，土木工学科の水・木・金曜日，

建築学科の月・火・木・金曜日 7項目の「目がつかれる」については，電気工学科の金曜日 8項

目の「動作がぎこちなくなる」については，機械工学科の木曜日，電気工学科の金曜日 9項目の

「足もとがたよりない」については，電気工学科の月・水・木曜日，土木工学科の月曜日，建築学科

の月・金曜日， 10項目の「横になりたいjについては，機械工学科の月・木・金曜日，土木工学科の

月・火・水曜日，建築学科の月・火・水・金曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると，

4項目の「あくびがでる」については，電気工学科の月・火・水・木・金曜日，土木工学科の月曜日，

5項目の「頭がぼんやりするjについては，電気工学科の月曜日，建築学科の火曜日， 6項目の「ね
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表7 疲労自覚症状訴え率
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むいJについては，機械工学科の水曜日，電気工学科の月・火・水・木・金曜日，土木工学科の月・
火曜日，建築学科の水曜日 7項目の「目がつかれる」については，機械工学科の月・水曜日，電気

工学科の水・木曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の月曜日 9項目の「足もとがたよりないjに

ついては，電気工学科の金曜日， 10項目の「横になりたい」については，機械工学科の火・水曜日，

電気工学科の火・水・木・金曜日，土木工学科の金曜日， 53.3%以上の項目について述べると 7項

目の「目がつかれる」については，機械工学科の火・木・金曜日，電気工学科の月・火曜日，土木工

学科の火・水・木・金曜日，建築学科の火・水・木・金曜日， 10項目の「横になりたい」については，

電気工学科の月曜日が認められた。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 2項目の「全身がだるしリ
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表8 疲労自覚症状訴え率
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については，電気工学科 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科・土木工学科・建築学

科， 5項目の「頭がぼんやりするjについては，電気工学科・建築学科が示された。 6項目の「ねむ

い」については，機械工学科・建築学科， 9項目の「足もとがたよりないjについては，電気工学科

が示された。 10項目の「横になりたい」については，機械工学科・土木工学科・建築学科， 36.7%以

上と53.3%以下の項目について述べると 4項目の「あくびがでる」については，電気工学科， 6項

目の「ねむい」については，電気工学科・土木工学科， 10項目の「横になりたい」については，電気

工学科， 53.3%以上の項目について述べると 7項目の「目がつかれる」については，機械工学科・

土木工学科・建築学科か認められた。

大項目については，機械工学科の火曜日，土木工学科の水曜日，建築学科の木曜日以外の項目すべ



26 呉工業高等専門学校研究報告第29巻第1号(1993)

てにおいて20%以上と36.7%以下の訴え率が認められるが， 36.7%以上の項目については各学科とも

認められない。

B症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の

「考えがまとまらない」については，機械工学科の金曜日，電気工学科の火・水・木・金曜日，土木

工学科の月・火曜日，建築学科の月・火・水・木・金曜日， 12項目の「話をするのがいやになるjに

ついては，機械工学科の水曜日，建築学科の火・水・金曜日， 13項目の「いらいらする」については，

Hー電気工学科の水・木曜日，土木工学科の月・火・水・金曜日，建築学科の金曜日， 14項目の「気がち

る」については，電気工学科の火曜日，土木工学科の水・金曜日， 15項目の「物事に熱心になれなしユ」

については，電気工学科の火・水・金曜日，土木工学科の金曜日，土木工学科の金曜日， 16項目の

「ちょっとしたことが思い出せない」については，建築学科の月曜日， 18項目の「物事が気にかかるj

については，機械工学科の火・水・木・金曜日，電気工学科の火・水・金曜日，土木工学科の木・金

曜日，建築学科の金曜日， 19項目の「きちんとしていられない」については，電気工学科の木・金曜

日，土木工学科の月・火・水曜日，建築学科の火曜日が示され， 36.7%以上の項目については，各学

科・曜日とも認められない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の「考えがまとま

らない」については，電気工学科・建築学科， 18項目の「物事が気にかかる」については，機械工学

科・電気工学科， 36.7%以上の項目については，各学科とも認められない。

大項目における20%以上の訴え率を示す項目については，各学科・曜日とも該当するものはない。

C症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 21項目の

「頭がいたいjについては，電気工学科の火・水曜日，土木工学科の月・水・木曜日，建築学科の木

曜日， 22項目の「肩がこる」については，機械工学科の木曜日，電気工学の月・火・水・木・金曜日，

建築学科の火・木・金曜日， 23項目の「腰がいたい」については，機械工学科の火・水曜日，電気工

学科の月・火・水曜日，土木工学科の月・火・水・木曜日，建築学科の水・木曜日， 24項目の「いき

苦しい」については，電気工学科の月・水・木・金曜日，土木工学科の月曜日， 25項目の「口がかわ

くjについては，電気工学科の月曜日，建築学科の火曜日， 26項目の「声がかすれる」については，

建築学科の金曜日， 27項目の「めまいがする」については，機械工学科の火・水曜日，建築学科の月・

火曜日， 36.7%以上の項目については，各学科・曜日とも認められない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 22項目の「肩がこるjに

ついては，電気工学科・土木工学科， 23項目の「腰がいたい」については，土木工学科， 24項目の

「し〉き苦しい」については，電気工学科， 36.7%以上の項目については，各学科とも認められない。

大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも認められない。

表9・表10は試験期間中における授業前の訴え率を各項目ごとに比較すると，まず， A症状群の20

%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると 1項目の「頭がおもい」については，機械工

学科の金曜日，電気工学科の水・木曜日，土木工学科の火・水・木・金曜日，建築学科の火・木・金

曜日， 2項目の「全身がだるいjについては，機械工学科の月・火・木・金曜日，電気工学科の水・

木・金曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の月・火曜日 3項目の「足がだるいJについては，機
械工学科の火・木・金曜日，建築学科の水曜日 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科

の火・水・木・金曜日，電気工学科の月曜日，土木工学科の月・火・木曜日，建築学科の月・火・水・

木・金曜日， 5項目の「頭がぼんやりするjについては，機械工学科の木・金曜日，電気工学科の水・

木・金曜日，土木工学科の水・木曜日，建築学科の火曜日 6項目の「ねむしりについては，機械工

学科の水曜日，電気工学科の月曜日，土木工学科の月・木曜日，建築学科の火・水・木・金曜日 7

項目の「目がつかれるjについては，機械工学科の金曜日，電気工学科の木曜日，建築学科の水・木
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表9 疲労自覚症状訴え率

27 

学科 >>IJ 電気工学科

症状項目

l頭がおもい
2全身がだるい

"，-1 3足がだるい
4あくびがでる

A 1 _ 5 翌が区&竺~竺畳一
日ねむい

L立が2会11，亙一一一-
8動作がぎこちなくなる

9亙もと樫主主笠啓竺
10費1こな'L也、一 一

Aの平均

機械工学科

授業前

月火水木金計

36.7 ー， 13.3 33.3 16.7 
20.0 33.3' 16.7 '20.0' 20.0' 22.0 

20.0 一 l辺..Q;塑ニ旦..lb立一
一 26.7 30.0 33.3 23.3 22.7 
13.3 13.3 20.0 ，30.0 15.3 
40.0 46.7' 40.0 : 33.3 ' 46.7' 41.3 
63.3 50.0 60.0 50.0' 30.0 50.7 

二一一二旦，1LQ占 二 4.工一一
一 23.3 26.7 10.0 
20.0 20.0 13.3 20.0 20.0' 18.7 

19.3 21.0 18.7 23.0' 25.0 21.4 

授業前

月:1c町五一!金 1
13.3;13.3:20.0!30.0:13;3i 18.0 
10.0 ' 13.3 '20.0 ， 23.3 ! 23.3 I 18.0 

豆 i三:垣;豆互iEE3互二二
盟三位.d型占 i型ェQ， 53.3 ， .J.ι1一一
鐙ェ1堕，，]，盆立鐙三l!Z里.JU乞_7_
23.3 '43.3 ! 46.7 ' 43.3 '50.0' 41.3 
43.3 ' 36.7 ! 50.0 ! 33.3 : 43.3: 41.3 

山:二i二;一二i三;三正二二
塑..Q'lli.1.， 二二!二二一 l二二 7.主一一
33.3 i 30.0 1 23.3' - ! 20.0' 20.0 

22.0:21.3J23.7(20.3J23.7l22.2 

II 雪之がまとまら，g，-， 二十 二二 三 l二 l 三-一二 |鐙，，]'益，，11二二 l担，，1'坦，，]1 18.0 
12 :;舌をするのがいやにな

る 一 一一 |三 l 二 l ーてー二二二二 l 一二一一一 ILU: 盟主Q ， 二二:二二:二，~
13丘三らし古土石一 110.~ ffi-l担.0 益三3 盆」よi-L一一 116.7， 20.0 : B ' ..Q.J. ，lQ..Q， 12.0 
14気がきる 一 11Q.Q 三 2ti.-l盗」盟.，Q'よli一一 IB!盟占 1 _二三二 !13.3j~立--

B 1 15物事に熱心になれない 110.0 10.0 4.0 113.3 13.3'10.0' 6.7' 6.7' 10.0 
16てちょっとしたこと治活

叩佐一一 11M二二一 l 二二 io-|ILELIEdlニ I12A!ユL
げすることに間違いが多
くなる l一 一 l 一 一-ー 113.3' - 'ー， 6.7! 6.7' 5.3 
一一一一一一一一一一|一一一一 一一一一一一一一一|一一 i一一 i~ ， ~':';" i ~ :.: i 
18物事を気L:旦ぞき?塁，---I:lQ三QZQ..Q ZQニQ 1Q.1 盟..Q，~主主一一 1 26.7 • lQヱQ'26.7 笠ニ1! 10.0 ， .1lュ正一一
19きちんとしていられな
い 113.3 16.7' 13.3 13.3 6.7' 12.7 1 23.3 ' 33.3 ! 23.3 ! 36.7 ' 26.7! 28.7 
20根気がなくなる i一 一 一 26.7 5.3 1 30.0 ' 16.7 ' 10.0 1 11.3 

Bの平均 1 8.3 6.3 9.0 8.0， 8.7， 8.1 118.3，12.0， 9.3'11.3 11.3: 12.5 

一

一

一

一

白

一

一

一

二
一
一
一
る
一
る
一
山
一
子
一

い
一
一
い
一
い
一
く
一
れ
一
す
一
紘
一
笠
企

竺
ザ
一
位
包
些
一
杯
コ
ザ
研
一
色
、
肋
一

市一掃討一同一時五比四

C
 

20.0 
26.7 

20.。

山
一
則
一
町
一
二
一
一
一
一

二
川
一
則
一
二
一
一
一
一

一一 4.7

fQ.，旦二二 lょι立一一
一一， 16.7 

4.0 
一 面万'~一一
一 13.3 2.7 

10.0 13.3 4.7 
- : 6.7:-.Ll 

13.3 'ー 2.7

Cの平均 1 6.7 6.0' 7.3 3.0' 6.0 5.8 

20.0 13.3 '20.0 13.3' 13.3 

亙(記;函;EJ E :亙互二二
23.3， - i - - i - 1 4.7 
20.0 !ー I - ! 20.0' - ， 8.0 
26.7 1 - I - 6.7 !ー 6.7
!一一一 I=--0: I =--0: ' ~ I一一一一一一一

盟企 1堕，，]: 20.0 塑..Q，盟..Q:~.J 
日 1盟主 l二二i担..Q，盟三QI 10.7 

6.7 - ! - '一!ー! 1.3 
13.31Zlzl工(函ヨナ一
段..Qi盟主Eに二iB ! ..Q.J. I ~6.~7 __  

17.0' 7.3! 5.0' 11.3! 7.7 I 9.7 
| 

曜日， 8項目の「動作がぎこちなくなる」については，土木工学科の月・水曜日，建築学科の木曜日，

9項目の「足もとがたよりない」については，機械工学科の木・金曜日，電気工学科の月曜日，土木

工学科の月・金曜日， 10項目の「横になりたい」については，機械工学科の月・火・木・金曜日，電

気工学科の月・火・水・金曜日，土木工学科の月曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べ

ると 1項目の「頭がおもい」については，機械工学科の月曜日 4項目の「あくびがでる」につい

ては，電気工学科の火・水・木曜日土木工学科の金曜日 5項目の「頭がぼんやりするjについて

は，電気工学科の月曜日 6項目のねむいについては，機械工学科の月・火・水・金曜日，電気工学

科の火・水・木・金曜日，土木工学科の火・水・金曜日，建築学科の月曜日 7項目の「目がつかれ

る」については，機械工学科の火・木曜日，電気工学科の月・火・水・金曜日，土木工学科の金曜日，
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表10 疲労自覚症状訴え率

学科別

症状項目

噛

L盟主主皇竺
2全身がだるい

豆長室主~
王室主主芝主~
5頭がぼんやりする
日ねむい

工長室2企主~
8動作がぎこちなくなる
9足もとがたよりない
10横になりたい

A 

Aの平均

土木工学科

金
一
則
一
則
一
二
則
前
一
則
一

w一
二
恒
二
一
山

口
一
三
山
一
町
一
一
一
計
一
則
一
四
二
回
引
ニ
別

授
一
水
一
川
一
二
山
一
二
自
…
ω垣
則
一
山
川
二
川

火
一
加
一
二
山
一
川
↑
川
町
一
白
川
一
則
一
一
二
別

月
山
一
川
古
川
一
町
一
山
一
則
一
町
一
川
町
一
一
山

建築学科

授業前

月!火水 i木金 l 言十

13.3 20.0 10.0 '. 23.3 23.3 18.0 
23.3' 20.0 10.0' 10.0 '10.0' 14.7 
13.3 10.0' 20.0 10.0' 10.0 12.7 

担]'，翌三E並工Q並ニE堕ェ2i 29.3___ 
16.7 33.3 13.3. 10.0 10.0. 16.7 
36.7 23.8' 26.7 . 33.3 ' 33.3' 30.7 
63.2' 43.3 33.3 26.7 40.0 41.3 
一 」二二二 26.7， l!i..:1， 8.7 

36.7' 10.0 ' 10.0' 11.3 

23.3 19.0 14.3 17.0 18.0 18.3 

11考えがまとまらない I?O.O ~盟主 l 二二盗:1盟主一一 I Zfìヨ 2ι1 !;l.~ LQ.Q UJl' 11旦'.rL
12話をするのがいやにな|
る 133.3 .10.0 
13いらいらする 110.0 ， 13.3 '10.0 20.0 13.3 
14気がちる 116.7' ー • 10.0 I 13.3 . 13.3 

B 1 15物事に熱心になれない 116.7.一 一 30.0 13.3 
16ちょっとしたことが思 i
一」盟主主~___ll).3 二二二二二乙土一|二二 ~O.O 三三 日
17することに間違いが多
くなる 113.3 20.0 13.3 9.3 110.0 23.3 13.3 10.0 13.3 1'1.0 
18物事が気にかかる IZfi三益三 l盟」 一 二二 ~_ I 20.0 23.3 出.} 1Q.旦 1Jl，-0 .16.0 
19きちんとしていられな
七、

20根気がなくなる

Bの平均

υ一山一川一日一

二
川
一
山
一
一
一

山
一
山
一
一
一
二

川
一
川
一
山
一
一

二
山
一
川
町
一

16.7' 10.0' 16.7 13.3' 11.3 1 - 23.3' 10.0 10.0 10.0 10.7 
20.0' 20.0 8.0 1 - 26.7 10.0 13.3 10.0 

9.0 14.7.10.7 7.7 9.0 10.2 18.7 6.3 10.0 8.0. 9.3 10.5 

21 ~買がいたい

立豆主主畳一
室墜空ど左ど
~ユき韮~一一一←
c 1 25口がかわく

盆三益企玄匙~
27めまいがする
28まぶたや筋がピクピク
する

盟主亙益金蚤之.2.
週皐会主主益企

Cの平均

1:).3 26.7 13.3 10.7 

担ェQ.~lι1.~ 盆」ユ~立一一
26.7 - ，33.3 i 33.3 23.3. 23.3 
16.7 '一一 10.0 5.3 
20.0 33.3 43.3 20.0' 23.3 

~:二二 l 二一 1 三二三二、二互二二
13.3 . 13.3 10.0 7.3 

13.3 10.0' 20.0 10.0 10.0' 12.7 
13.3 13.3'百五 1王3 20.0 14万
23.3 ー!ー l ー l 一 4.7

， 10.0 一一 l ー 2.0
13.3 10.0 4.7 
23.3 26.7 10.0 乙G

. 23.3 '一一一 4.7

6.7 ー， 10.0 一一 3.3 113.3 一一 l 一一 2.7
13.3 I 10.0 :三 13.3 ， ......2互二 113.3 lQ.Q lQ.Q lQ.Q lU.， 11.3二二
lQ.O ，盟」二二二二二~一一一|三 三二ープ

15.3 7.3' 10.3 10.0 10.3 10.5 7.7 6.7 8.0' 7.0 5.3 6.9 

建築学科の火・金曜日， 10項目の「横になりたい」については，土木工学科の水曜日，建築学科の月

曜日， 53.3%以上の項目について述べると 4項目の「あくびがでるjについては，電気工学科の金

曜日 7項目の「目がつかれる」については，機械工学科の月・水曜日，土木工学科の月・火・水・

木曜日，建築学科の月曜日が認められた。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると 1項目の「頭がおもいj

については，土木工学科 2項目の「全身がだるい」については，機械工学科 4項目の「あくびが

でる」については，機械工学科・土木工学科・建築学科 5項目の「頭がぼんやりする」については，

電気工学科， 10項目の「横になりたいJについては，電気工学科， 36.7%以上と53.3%以下の項目に
ついて述べると 4項目の「あくびがでるjについては，電気工学科 6項目の「ねむい」について
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は，機械工学科・電気工学科・土木工学科 7項目の「目がつかれる」については，機械工学科・電

気工学科・建築学科， 53.3%以上の項目について述べると 7項目の「目がつかれる」については，

土木工学科か官、められた。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると，機械工学科の火・木・金・

計，電気工学科の月・火・水・木・金・計，土木工学科の月・火・水・木・金・計，建築学科の月曜

日が示され， 36.7%以上の項目については，各学科・曜日とも該当するものはない。

B症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の

「考えがまとまらない」については，電気工学科の月・火・木曜日，土木工学科の月・水・金曜日，

建築学科の月・火曜日， 12項目の「話をするのがいやになるjについては土木工学科の月曜日， 13項

目の「いらいらする」については，機械工学科の火・水・木・金曜日電気工学科の火曜日，土木工

学科の木曜日， 14項目の「気がちる」については，機械工学科の水曜日， 15項目の「物事に熱心にな

れないjについては，土木工学科の木曜日， 16項目の「ちょっとしたことが思い出せないjについて

は，建築学科の火曜日， 17項目の「することに間違いが多くなる」については，土木工学科の水曜日，

建築学科の火曜日， 18項目の「物事が気にかかる」については，機械工学科の月・火・水曜日，電気

工学科の月・水・木曜日土木工学科の月・火曜日，建築学科の月・火曜日， 19項目の「きちんとし

ていられない」については，電気工学科の月・火・水・金曜日，建築学科の火曜日， 20項目の「根気

がなくなる」については，機械工学科の金曜日，電気工学科の月曜日，土木工学科の月・水曜日，建

築学科の水曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について示すと，電気工学科の木曜日， 53.3%以上

の項目については，各学科・曜日とも認められない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 13項目の「いらいらするj

については，機械工学科， 18項目の「物事が気にかかる」については，電気工学科が示された。 19項

目の「きちんとしていられない」については，電気工学科， 36.7%以上の項目については，各学科と

も認められない。

大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも該当するものはない。

Cの症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 21項目

の「頭がいたいJについては，機械工学科の水曜日，電気工学科の月・木曜日，土木工学科の木曜日，
建築学科の水曜日， 22項目の「肩がこるJについては，機械工学科の月・火・水・木曜日，電気工学
科の月・水・木・金曜日，土木工学科の月・金曜日建築学科の金曜日， 23項目の「腰がいたいjに

ついては，機械工学科の月曜日，電気工学科の月曜日，土木工学科の月・水・木・金曜日，建築学科

の月曜日， 24項目の「いき苦しい」については，電気工学科の月・木曜日が示された。 25項目の「口

がかわくJについては，機械工学科の月曜日，電気工学科の月曜日，土木工学科の月・火・金曜日，
26項目の「声がかすれるjについては，機械工学科の金曜日，電気工学科の月・水・木曜日建築学

科の水・木曜日， 27項目の「めまいがするJについては，電気工学科の木曜日，建築学科の火曜日，
36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると， 23項目の「腰がいたい」については，機械工学科

の火曜日， 25項目の「口がかわく」については，土木工学科の水曜日， 53.3%以上の項目については，

各学科・曜日とも認められない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 22項目の「肩がこる」に

ついては，電気工学科， 23項目の「腰がいたい」については，土木工学科が示された。 25項目の「口

がかわく」については，土木工学科， 36.7%以上の項目については，各学科とも認められない。

大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも該当する結果が認められない。

表11・表12は試験期間中における授業後の訴え率を各項目ごとに比較すると，まず， A症状群の20

%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると 1項目の「頭がおもい」については，電気工
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表11 疲労自覚症状訴え率

Aの平均

機械工学科

授業後

l 火 1 水 l 木 } 金 l 言十

16.7 13.3，13.3，一 11.3
26.7 '13.3 36.7 36.7' 28.0 
36.7' 13.3 12.7 

百五:36.7亙 3堅二7'亙仁
13.3 20.0 20.0 13.3 17.3 
36.7 . 36.7 '43.3 30.0 36.7 
鐙2 益三1，30.0 ' 73.3， 44.0 

ー 10.0' 13.3， 4.7 
16.7 13.3' 13.3' 14.0 

19.3 18.7 19.3 20.0 お.0 20.1 

学科別

症状項目

月

1 ~買がおもい 2136..3 7 
2全身がだるい

可 IJ~足的い 13.3 
4あくびがでる 23.3 

A 1 5 ~買がぼんやりする 20.0 
自ねむい 36.7 
7目がつかれる 33.3 
8動作がぎこちなくなる
9足もとがたよりない
10横になりたい 26.7 

一
計
一

L
L
t一
L
L
L
L
L
M
m

金
一
一
計
百
一
山
一
川
一
則
一
川
町
一
則
前
一
一
日

木
一
則
一
町
一
川
町
一
山
一
町
一
則
一
川
町
一
川
二
日

水
一
則
一
山
一
一
一
一
軒
一
一
一
一
U
F
町
一
川
一
則
一
一
一
…

火
一
二
川
豆
一
一
幻
一
也
虹
一
一
川
百
一
一
則

月
則
前
一
一
一
山
一
山
一
則
前
一
山
一
山
一

M

m

立登之互主主室生主-"::~I 二二 l 二二-二二二二二一二一一 I ZO.O ZfU Z旦，.Q巴~ ~-1 'JJ.L_. 
12話をするのがいやにな
る l一一一
13いらいらする 113.3.23.3 33.3 23.3 36.7， 26.0 
14気がちる 110.0 16.7' 16.7 20.0 20.0 16.7 
BI旦塑茎ζ塾生主主丞主主|二二一 l二L 二ιl二二二一二一一←
16ちょっとしたことがJ恩
い出せない i 一 一 J 一 一 一 113.3，20.0 13.3，13.3 23.3 16.7 
げすることに間違いが多| 十 1 

くなる |ー- 一 一 120.0 13.3 20.0 13.3' 26.7' 18.7 
18物事が気にかかる 120.0 20.0 13.3 13.3 13.3 16.0 133.3 13.3 20.0 16.7 16.7 20.0 
19きちんとしていられな
七、 I6.7 10.0 6.7' 4.7 I 16.7 2泊.7'20.0 6.7 23.3 18.7 
20根気がなくなる !一 二 l二 i 一 二 l一二一一|二 二 l二 l山 一 3.3 

5.06.017.363 17.oJ8.31 15.01 16.011717115.714.0 Bの平均

13.3 16.7 一一 10.0 8.0 
16.7 10.0 10.0 6.7 13.3 11.3 
10.0 16.7' 16.7' - 10.0' 10.7 
6.7' 16.7 '16.7 '10.0 10.0 

21 ~買がいたい

fI星空三塁一
塁墜主主とど
笠企主蓋主ど
c 1 25口がかわく
28声がかすれる

-'Il並主ど互主畳一一一一
28まぶたや筋がピクピク
する
29手足がふるえる
30気分がわるい

13.3 - ， - ，- 2.7 
自， 26.7 . 13.3 ' U，l' 13.3: 16.0二
36.7 33.3 26.7 16.7， 13.3 i 25.3 
一 13.3 13.3' 5.3 

13.3，13.3.13.3，26.7. 13.3 

13.3 13.3 20.0' 10.0' - ， 11.3 

Cの平均 9.0 i 8.7' 8.7' 8.0' 2.4' 7.4 

6.7 16.7 10.0 16.7 20.0 14.0 
26.7 23.3 20.0 元三面.0 20.7 
16.7 一一一 13.3 6.0 
10.0' 6.7 10.0'一一 5.3
6.7' 10.0 一一 3.3

亙I:13.3 ，三二 l二:6.7'二亙ζ二
10.0，23.3 6.7， 8.0 

l ー l 一 一 13.3 2.7 

J二五三土二二， 10.0 ，二二__3.-1ー-

9.7' 9.7 5.0' 4.0 8.0 7.3 

学科の水・木・金曜日，土木工学科の火・水・木・金曜日，建築学科の火曜日 2項目の「全身がだ

るいjについては，機械工学科の月・火曜日，電気工学科の月・水・金曜日，土木工学科の金曜日，

建築学科の火・水・木曜日 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科の月・火・木曜日，

電気工学科の月・金曜日，土木工学科の月・火・木曜日，建築学科の火曜日 5項目の「頭がぼんや

りするJについては，機械工学科の月・水・木曜日，電気工学科の月・火・水・木・金曜日，土木工
学科の月・火・水・木曜日，建築学科の月・火曜日， 6項目の「ねむいJについては，機械工学科の
金曜日，電気工学科の月・木曜日，土木工学科の月・金曜日，建築学科の月曜日 7項目の「目がつ

かれる」については，機械工学科の月・木曜日，建築学科の火・金曜日 8項目の「動作がぎこちな

るなる」については，電気工学科の水・金曜日，土木工学科の月曜日 9項目の「足もとがたよりな
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表12 疲労自覚症状訴え率

土木工学科

授業後

月火 l 水 l 木 l 金!計

13.3 30，0.30.0 23.3 26.7' 24.7 
13.3 6.7 20.0' 8.0 
6.7 10.0 'ー 6.7! 4.7 

乱立 l盟主 1亘互 l盟主!亙亙 i三亙互三

建築学科

授業後

一一ー一~一一一一一一一「

月(火 J水:木!金 i 計

2回，~ニ21 12ェ~，二回|立_.3_
- ! 30.0 1 26.7 1 2氾.7'13.3

'
19.3 

三一三二 t 百万 t 二'-.~

A 1 5 翠空堅企竺'VJT~一一
6ねむい

30.0，33.3 33.3 26.7，13.3， 27.3 
26.7' 46.7' 50.0 43.3' 33.3' 40.0 

盟主 i 塑.]，盟主， 11三~，型企， ~ι立一一
型企 r33.3 !盟主|二二'll-1I-.lι_7_
30.0 36.7! 36.7 ' 40.0 ' 40.0 I 36.7 
lQ.l !笠.];鎧ニ~;笠:l !旦.0.: 32.0 一工旦f;¥'?企主主金一一一一一

8動作がぎこちなくなる
日足もとがたよりない
10横になりたい

Aの平均

担.] 73.3 鐙.1• 70.0， NェQ'67.3 
担二二一 l山 1工L一一
23.3 .一一 l ー l ー 4.7
26.7 . 10.0 13.3' 6.7' 11.3 

22.0 21.3 22.7 21.3 22.7 22.0 

二二 l担.0'盟三二二 l 二二，~一一
担」に二三二 l益企〕二'-.liヱ立一一
26.7' - ! 13.3 ' 50.0 r 13.3' 20.7 

19.3 ! 19.3 . 20.0 : 20.0 : 16.0: 18.9 

江主主主主とま tない 113.Q 
12話をするのがいやにな|
る 120.0 
13い'2~，_G.す5>__ ....11ι1 

二二二二1il，.~ ~主主一一凶占'll-1 !盆.1 ' --=二 i 二二!~ュ之一一

二 一二， 26.7 .Jl.よー|担;二!山:盟主;山， .fl...主一
一， 13.3 16.7 9.3 120.0 23.3， 16.7 ，16.7， 15.3 

14匁がちる 11..[，7 . 10.0 13.3' 8.0 110.0 .ー， - '10.0 i - ， 4.0 

B I 15 'l&J蔓主塾生主主主れ並こ|盟主 . 10.0 5.3 110.0 ' ' 13.3 '13.3 10.0' 9.3 
16ちょっとしたことが思|
い出せない 130.0 一一 6.0 I 20.0 ー， 10.0 'ー 6.0
i7することに間違いが多|
くなる 1 26.7 一 一 一 5.3 

1..8~事ぞ盆ζかかる |与0♂盆，-7 I6二7 2ιE 盟.]~一一一
19きちんとしていられな

20根気がなくなる

Bの平均

21頭がいたい

n君がこ亙
23腰がいたい
24いき苦しい
c 1 25口がかわく
控室主か玄ιt
27めまいがする
28まぶたや筋がピクピク
する

.1Li亙主全宣之..2

.3Q←盆会経v{>J，三 一

Cの平均

20.0 一一 13.3 10.0 8.7 
13.3 一一 20.0. 20.0' 10.7 

20.3 2.7 2.7. 8.7 11.0， 9.0 

13.3 23.3 16.7 20.0 14.7 

1ι1 ZD盆.:l26.7， 10.0 21.3 
33.3 40.0 43.3 23.3 10.0 30.0 
26.7 10.0 7.3 
26.7 23.3 6.7 11.3 
26.7 一一一 5.3 
6.7ー， 10.0. 3.3 

13.3 10.0 10.0 6.7 

1:3..1二二日」並..Q笠ェQ，2三正一-
6.7 13.3 23.3 6.7 10.0 

18.3 10.3 13.0 10.3 7.7 11.9 

盟主;二二二二:10.0 '盟二Q'~
鐙主ll-1，盟ェQ，盟.]，盟主!ユ生ェ立一一

13.3 ' 10.0 ' 13.3 '10.0 10，0' 11.3 

16.7}8.0J7.3117;7.019.3 

13.3 . 16.7 ! 30.0 ' 13.3' 14.7 
亙亙 J亙主主!亙__ 7: 13.3 '--，1"，2......7 __  
1ι211空ェE笠.7r二二一， 1l.，l，ユ1.3
16.7 ' 13.3' - ， - ，ー 6.0

二:20.0 :山:士二一二亙三
一ー， 20.0r 4.0 

13.3 ' 10.0 '10.0 13.3' 26.7' 14.7 
13.3 : 10.0 ，三:10.0 : 10.0 I二E 二
9.3' 9.3! 6.7 4.0 9.7' 7.8 

」一一一」一一←
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い」については，電気工学科の水・木・金曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の木曜日， 10項目の

「横になりたい」については，機械工学科の月曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の月曜日， 36.7 

%以上と53.3%以下の項目について述べると 1項目の「頭がおもいjについては，建築学科の月曜

日 2項目の「全身がだるいJについては，機械工学科の木・金曜日 3項目の「足がだるい」につ
いては，機械工学科の水曜日 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科の水・金曜日，電

気工学科の火・水・木曜日，土木工学科の金曜日，建築学科の金曜日 6項目の「ねむしリについて

は，機械工学科の月・火・水・木曜日，電気工学科の火・水・金曜日，土木工学科の火・水・木曜日，

建築学科の火・水・木・金曜日 7項目の「日がつかれる」については，機械工学科の火・水曜日，

電気工学科の月・火・水・木曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の水・木曜日， 9項目の「足もと
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がたよりない」については，建築学科の月曜日， 10項目の「横になりたい」については，建築学科の

木曜日， 53.3%以上の項目について述べると 7項目目の「目がつかれるjについては，機械工学科

の金曜日，土木工学科の火・水・木・金曜日が認められた。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると 1項目の「頭がおもいj

については，土木工学科 2項目の「全身がだるいjについては，機械工学科・電気工学科 4項目

の「あくびがでるJについては，機械工学科・土木工学科・建築学科 5項目の「頭がぼんやりする」
については，電気工学科・土木工学科 6項目の「ねむい」については，電気工学科 7項目の「目

、がつかれる」については，建築学科 9項目の「足もとがたよりないjについては，電気工学科， 10 

項目の「横になりたいjについては，建築学科， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると，

4項目の「あくびがでる」については，建築学科 6項目の「ねむい」については，機械工学科・土

木工学科・建築学科 7項目の「目がつかれる」については，機械工学科・電気工学科， 53.3%以上

の項目について述べると 7項目の「目がつかれる」については，土木工学科が認められた。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると，機械工学科の木・金曜日，

電気工学科の月・水・木・金曜日，土木工学科の月・火・水・木・金曜日，建築学科の水・木曜日，

36.7%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも認められない。

B症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の

「考えがまとまらない」については，電気工学科の月・火・水・木・金曜日，建築学科の月・水曜日，

12項目の「話をするのがいやになる」については，土木工学科の月・金曜日，建築学科の月曜日， 13 

項目の「いらいらするJについては，機械工学科の火・水・木曜日，建築学科の月・火曜日， 14項目
の「気がちる」については，機械工学科の木・金曜日， 16項目の「ちょっとしたことが思い出せない」

については，電気工学科の火・金曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の月曜日， 17項目の「するこ

とに間違いが多くなるJについては，電気工学科の月・水・金曜日，土木工学科の月曜日， 18項目の
「物事が気にかかるJについては，機械工学科の月・火曜日，電気工学科の月・水曜日，土木工学科
の月・火・水・木曜日，建築学科の月曜日， 19項目の「きちんとしていられない」については，電気

工学科の火・水・金曜日，土木工学科の月曜日， 20項目の「根気がなくなるJについては，土木工学
科の木・金曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると， 13項目の「いらいらする」につ

いては，土木工学科の金曜日， 53.3%以上の項目については，各学科・曜日とも認められない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率について述べると， 11項目の「考えがまとまらない」

については，電気工学科， 13項目の「いらいらする」については，機械工学科， 18項目の「物事が気

にかかる」については，電気工学科・土木工学科， 36.7%以上の項目については，各学科とも認めら

れない。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると，土木工学科の月曜日，

36.7%以上の項目については，各学科・曜日とも認められない。

C症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 21項目の

「頭がおもい」については，電気工学科の金曜日，土木工学科の水・金曜日，建築学科の水曜日， 22 

項目の「肩がこるjについては，機械工学科の火曜日，電気工学科の月・火・水・金曜日，土木工学

科の火・水・木曜日，建築学科の月曜日， 23項目の「腰がいたい」については，機械工学科の火・水

曜日，土木工学科の月・木曜日， 24項目の「いき苦しい」については，土木工学科の月曜日， 25項目

の「口がかわりについては，土木工学科の月・火曜日， 26項目の「声がかすれる」については，電

気工学科の月曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の火曜日， 27項目の「めまいがするJについては，
機械工学科の木曜日，電気工学科の火曜日，建築学科の金曜日， 28項目の「まぶたや筋がどクピクす

るjについては，機械工学科の水曜日，建築学科の金曜日， 30項目の「気分がわるいjについては，
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表13 疲労自覚症状訴え率
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学科別 電気工学科

症状項目

l E買がおもい
Z金差益豆3世

f..-I~ 足がだるい
I 4あくびがでる
A 1 5頭がぼんやりする
日ねむい

7目がつかれる
自動作がぎこちなくなる

9足もとがたよりない

10一理三盆旦立ど

Aの平均

機械工学科

授業前

月火 l 水木 i 金計

23.3 10.0 13.3， 10.0 20.0， 15.3 
26.7 23.3' 16.7 1 13.3 30.0 1 20.0 

一 10.0: 16.7 盗.:l盟.，Q'斗 L一
望ニ7 23.3 笹」 堕.]，鐙占，~
16.7 20.0 13.3 26.7，33.3， 22.0 
36.7 ' 43.3 ' 53.3 1 50.0 ' 33.3 ~ 43.3 
26.7 56.7 73.3' 66.7 . 53.8' 55.3 
三， 13.3 ，三担!二亙三

16.7 ' 36.7 : 13.3 i 33.3 1 20.0 I 24.0 

16.3l 23.7:217123.3J25.0i 22.4 
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月
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一
町
一

U
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W
一
則
一
恒
二
二
町
一
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日

11考えがまとまらない
12話をするのがいやにな
る
13いらいらする
14気がちる

B 1 15物事に熱心になれない
16ちょっとしたことが思
い出せない

げすることに間違いが多

一一生径一一一一一一|二二二二一二二一
一良質杢主主主主1企亙一一|二一二一二二二二
19きちんとしていられな|
い 1 13.3 '一一 l ー 10.0 4.7 
m根気がなくなる | ー 6.7 1.3 

Bの平均 I 6.0， 3.7 3.3 2.3: 8.7 4.8 

一一 13.3 13.3' 13.3' 8.0 113.3 ! 23.3! 6.7 1 6.7 i 30.0 1 16.0 

二 J二 l二 lニ l ニ;一三一一|一二 l ニ;山 l 型:Sl，~，~三上一
盟ェ1盟二立盟二Q 盟企益-1'-1ι立一一IlQニQi Ji.l ! 20.0 '堕.:l'日~ I 13.3 
16.7 . 13.3 ! 10.0 1 - '20.0 1 12.0 113.3 1 10.0 - ! 16.7 '13.3! 10.7 
13.3 '雨 :7171て 5.3一|日:1口;而(日;11-1 : -，1=3 =' 3 __  

一 一 二一二二;二 I一二一一一|二二二 l二二 l二二 i五二1' -.J--J一一一

一一 iー lーー， 20.0' 4.0 

13.3 1 2工 7 厄豆 I~'~ 旦-1 : 13.3: 13.ζ二

16.7 1 13.3 ' 20.0 1 16.7 : 13.3 1 16.0 

8.3， 7.7， 8.0，10.7，13.0， 9.5 

21頚がいたい
22肩がこる

2~ 産主ど主"
24いき苦しい
c 1 25口がかわく
26芦がかすれる
27めまいがする
28まぶたや筋がピクピク
する
23手足がふるえる
30墨金主'Vるい

16.7 10.0 I 13.3 10.0 20.0 14.0 
- 而:百で了lτ十 l而五 4.0
53.3 23.3 26.7 23.3! - 1 25.3 

16.7 一一 l 一一 3.3

二二:三二 lム ilQ.，Q i三亙三三
一 13.3 - ，10.0， - 4.7 

一一-1 6.7 1.3 

10.0 ! 10.0 'ー 6.7I 16.7! 8.7 

26.7 : 30.0:函:30.0 : 16.7 :互E二
40.0 ，30.0， - 1 13.3 1 10.0 1 18.7 
20.0 i 10.0' 6.7 i 10.0 113.3 i 12.0 

6.7iE-ι112flJよ一

一二 i二二 i二二 l二二 111-1，-.1よ一一

一 ー!23.3 1 4.7 

三二!三二izzi三二:1亘l三'bL二

Cの平均 10.3' 8.7 I 2.7' 6.7' 11.3! 7.9 
! 

8.7 5.7 4.0 4.3' 4.7' 5.5 

土木工学科の水曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると， 23項目の「腰がいたしリに

ついては，機械工学科の月曜日，土木工学科の火・水曜日， 53.3%以上の項目については，各学科・

曜日とも認められない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 22項目の「肩がこる」に

ついては，電気工学科・土木工学科， 23項目の「腰がいたい」については，機械工学科・土木工学科，

36.7%以上の項目については，各学科とも認められない。

大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも該当する結果が認められない。

表13・表14は試験後1週間における授業前の訴え率を各項目ごとに比較すると，まず， A症状群の

20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると 1項目の「頭がおもい」については，機械
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表14 疲労自覚症状訴え率

学科別

症状項目

噌句

L盟主主主企
2全身がだるい
旦星空豆空L
4あくびがでる
5頚がぼんやりする
Bねむい
7日がつかれる
8動作がぎこちなくなる
9足もとがたよりない
10横になりたい

A 

Aの平均

ll考えがまとまらない
12話をするのがいやにな
る

盟企皇竺主主2.
14気t;lちる

B 1 15物事に熱心になれない
16ちょっとしたことが，思

色豊堂主ど
17することに間違いが多
くなる

盟型杢空主主全企2.
19きちんとしていられな

20根気がなくなる

Bの平均

21頚がいたい

22 m主ζ亙-
23墜亙ど主竺
盟主主萱主主
c 1 25口岩崎市く
26声がかすれる

よ1金主企空竺畳一一一
28まぶたや筋がピクピク
する
29手足がふるえる
30気分がわるい

Cの平均

， 10.0 ，ー 13.3. 4.7 ー l 一一 一

16.7 ー i 一一， 13.3 6.0 ー l ー 10.0 2.0 

20.0 盟，.Q• 13.3 ，二二匹7~こ立一一 11Q，.Q鐙:l 19 ___ 0 ~o.~ 盟」 ユロ

10.0' - '13.3' 13.3 '16.7' 10.7 ー l 一 一 23.3 4.7 
- 13.3 13.3 5.3 一一一 10.0 2.0 

9.3， 7.7 9.7， 5.0，11.0 8.5 

20.0' 16.7 '13.3 I 16.7 20.0' 17.3 116.7 10.0 一一 16.7
16.7 !函 I13.3 '函.26.7 :亙E二!三lQJ2 ，l6J lJl Q 
23.3， 6.7，13.3 I - ，20.0， 12.7 140.0 36.7 46.7，33.3 
6.7 30.0' ー 23.3' 6.7 I 13.3 
6.7 '一一-I 10.0 3.3 
- て二ごて了一 i百万1.3
否万 l二百三{百三 TI，8J)一一回万

土木工学科

授業前

一一一一-，-一一一一一一一
月 l 火:水 l 木 1 金;計

16.7 ， 20.0 . 13.3 I 13.3 26.7 18.0 
23.3 'ー， 16.7 ' 33.3 '20.0 18.7 
6.7 I - '13.3 4.0 
~ 20.0:担;担， 33.3' 24.7 
20.0 ' 16.7 23.3' 36.7 26.7 24.7 
30.0 ! 40.0 '33.3 46.7' 33.3' 36.7 
60.0 '73.3 43.3 '53.3 40.0 54.0 

1Q.Q~，二二 20.0 i --.-1互二二
20.0 20.0 一， 13.3 ' 13.3， 13.3 
33.3 ' 26.7 '30.0 20.0 I 20.0' 26.0 

23.7 22.3 19.3' 23.7 24.7' 22.7 

13.3 ' 13.3 ー 5.3 目

20.0 : 16.7 13.3， 10.0 
6.7.10.0 I 23.3 ，10.0， 10.0 
6.7' 10.0 ー '16.7' 6.7 

13.3' 26.7 '10.0 ' '13.3' 12.7 

M一一一一
二
二
一

一
三
一

一一二一

円

j• 門
f
a

q《
d
• ハuvl
 

n〈

υ
の
δつυ-戸、υ

巧

t
• ハむハυ• nxu 

建築学科

授業前

一一一一一一寸一一一一ー -一一 r →ーー一一一
月火水 l 木金計

16.7 ，10.0 16.7 
26.7' - '16.7 
16.7 '一一
33.3 33.3 36.7 
40.0 23.3，30.0 
46.7 '40.0 46.7 
50.0 '66.7 46.7 

36.7 40.0 36.7 

20.0 12.7 
30.0' 26.7 20.0 
. 10.0' 5.3 

26.7 23.3 30.7 
33.0 13.3 28.0 
53.3 30.0' 43.3 
73.3 46.7 56.7 

20.0 4.0 
43.3 30.0 37.3 

26.7 21.3 23.0 26.0 22.0 23.8 

10.0 2.0 
10.0 20.0 20.0 10.0 23.3 16.7 

一 23.3 4.7 
， 10.0 2.0 

2.0， 4.7 4.0 4.0 10.0 4.9 

8.7 
7.3 
31.3 

3.3 

16.7 3.3 
10.0 2.0 

7.3 5.7 6.3 5.0' 3.7 5.6 

工学科の月・金曜日，電気工学科の月・金曜日，土木工学科の火・金曜日，建築学科の金曜日， 2項

目の「全身がだるいJについては，機械工学科の月・火・金曜日，電気工学科の火・金曜日，土木工
学科の月・木・金曜日，建築学科の月・木・金曜日， 3項目の「足がだるいJについては，電気工学
科の火曜日， 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科の火・金曜日，電気工学科の火曜日，

土木工学科の火・水・木・金曜日，建築学科の月・火・木・金曜日 5項目の「頭がぼんやりする」

については，機械工学科の火・木・金曜日，電気工学科の水・木・金曜日，土木工学科の月・水・金

曜日，建築学科の火・水・木曜日 6項目の「ねむい」については，機械工学科の金曜日，土木工学

科の月・水・金曜日，建築学科の金曜日 7項目の「日がつかれるjについては，機械工学科の月曜

日 8項目の「動作がぎこちなくなる」については，電気工学科の金曜日，土木工学科の金曜日 9
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項目の「足もとがたよりないJについては，電気工学科の金曜日，土木工学科の月・火曜日，建築学
科の金曜日， 10項目の「横になりたい」については，機械工学科の木・金曜日，電気工学科の月・火・

金曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると 4項目の「あくびがでる」については，

機械工学科の水曜日，電気工学科の月・水・木・金曜日，建築学科の水曜日 5項目の「頭がぼんや

りする」については，電気工学科の月曜日，土木工学科の木曜日，建築学科の水曜日 6項目の「ね

むい」については，機械工学科の月・火・木曜日，電気工学科の月・火・水・木・金曜日，土木工学

科の火・木曜日，建築学科の月・火・水曜日 7項目の「目がつかれる」については，電気工学科の

金曜日，土木工学科の水・金曜日，建築学科の月・水・金曜日， 10項目の「横になりたい」について

は，機械工学科の火曜日，電気工学科の水・木曜日，建築学科の月・火・水・木曜日， 53.3%以上の

項目について述べると 6項目の「ねむしりについては，機械工学科の水曜日，建築学科の木曜日，

7項目の「目がつかれる」については，機械工学科の火・水・木・金曜日，電気工学科の月・火・水・

木曜日，土木工学科の月・火・木曜日，建築学科の火・木曜日が認められた。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 2項目の「全身がだるい」

については，機械工学科・建築学科 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科・土木工学

科・建築学科 5項目の「頭がぼんやりする」については，機械工学科・電気工学科・土木工学科・

建築学科.10項目の「横になりたい」については，機械工学科・電気工学科・土木工学科， 36.7%以

上と53.3%以下の項目について述べると 4項目の「あくびがでるjについては，電気工学科 6項

目の「ねむい」については，機械工学科・電気工学科・土木工学科・建築学科， 10項目の「横になり

たい」については，建築学科， 53.3%以上の項目について述べると 7項目の「目がつかれるJにつ
いては，機械工学科・電気工学科・土木工学科・建築学科が認められた。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると，機械工学科の月曜日，土

木工学科の水曜日を除く全ての項目において認められた。

B症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の

「考えがまとまらないJについては，電気工学科の火・金曜日， 12項目の「話をするのがいやになる」
については，電気工学科の木曜日，土木工学科の月曜日，l3項目の「いらいらする」については，機

械工学科の金曜日，電気工学科の水曜日，土木工学科の木曜日，建築学科の火・水・金曜日が示され

た。 14項目の「気がちる」については，機械工学科の金曜日，建築学科の金曜日， 15項目の「物事に

熱心になれないjについては，土木工学科の火曜日， 17項目の「すること間違いが多くなる」につい

ては，電気工学科の金曜日， 18項目の「物事が気にかかるjについては，土木工学科の月・金曜日，

建築学科の火・木曜日， 19項目の「きちんとしていられない」については，電気工学科の水曜日・建

築学科の金曜日が認められた。

小項目・大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学年・曜日とも認められなしユ。

C症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 21項目の

「頭がいたい」については，機械工学科の金曜日，土木工学科の月・金曜日， 22項目の「肩がこる」

については，電気工学科の月・火・水・木曜日，土木工学科の木・金曜日， 23項目の「腰がいたいj

については，機械工学科の火・水・木曜日，電気工学科の火曜日，土木工学科の月・金曜日，建築学

科の木曜日， 24項目の「いき苦しい」については，電気工学科の月曜日，土木工学科の火・木曜日，

28項目の「まぶたや筋がピクピクする」については，電気工学科の金曜日， 36.7%以上と53.3%以下

の項目について述べると， 23項目の「腰がいたいJについては，電気工学科の月曜日，建築学科の月・
火・水曜日， 53.3%以上の項目について述べると， 23項目の「腰がいたいJについては，機械工学科
の月曜日が認められた。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 22項目の「肩がこる」に
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表15 疲労自覚症状訴え率

学科別

症状項目

唱噂

l E真がおもい
2全身がだるい
3足がだるい
4あくびがでる

A I 5頭がぼんやりする
Bねむい
7目がつかれる
8動作がぎこちなくなる

-jJ~品主主主主L~g_1，'、
lQj章江主竺たと 一

Aの平均

機械工学科

授業後

ト一一一一一一一一一一←
月火水木金 l 計

20.0 26.7 16.7，一， 10.0，14.7 
30.0 23.3 40.0 16.7 36.7 29.3 
20.0 ' 10.0 6.0 

26.7 旦」型三旦笠二1.堕土7 3日-
36.7 33.3 33.3 23.3 6.7， 26.7 
63.3 70.0 66.7 76.7' 36.7' 62.7 
63.3 50.0 46.7' 50.0 42.0 

13.3山山二二二 7.3一一
10.0 16.7 23.3，2汚.7， 15.3 
10.0 '40.0 10.0' 12.0 

27.3 26.3 27.0 27.3， 17.3 25.1 

電気工学科
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月 1火:水 j木 i 金!計
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担 l担 ;ι土佐lÆニ~:亙互二
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一一 一 13.3' 2.7 
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i 

ついては，電気工学科・土木工学科， 23項目の「腰がいたい」については，機械工学科・建築学科，

36.7%以上の項目については，各学部とも認められない。

大項目における20%以上の訴え率の項目については，各学科・曜日とも該当する結果が認められない。

表15・表16は試験後1週間における授業後の訴え率を各項目ごとに比較すると，まず， A症状群の

20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると 1項目の「頭がおもい」については，機械

工学科の月・火曜日，電気工学科の火・金曜日，土木工学科の月・火・金曜日，建築学科の水・金曜

日 2項目の「全身がだるい」については，機械工学科の月・火曜日，電気工学科の火・金曜日，建

築学科の月・木曜日 3項目の「足がだるい」については，機械工学科の月曜日 4項目の「あくび

がでるjについては，機械工学科の月・火曜日，電気工学科の火・金曜日，土木工学科の水・木・金
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表16 疲労自覚症状訴え率
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学科別

症状項目

L塁主主皇~，
2全身がだるい

ぜ I3足がだるい
I 4あくびがでる
A I 5頚がぼんやりする
6ねむい
7目がつかれる
8動作がぎこちなくなる
9足もとがたよりない
10横になりたい

Aの平均

土木工学科

授業後
一一一一一「一一一一一一一一

月!火;水:木 l 金;計

盟主 1 辺二Q 盗~，~二 1 益三~ ， -.l宣ニ立一一-
16.7' 6.7 '13.3 I - i 16.7 10.7 
， 6.7' 6.7' 6.7' 4.0 

亘-1， 36.7 : 23.3， 33.3 ，~函， 25.3¥ 
36.7 ，23.3 46.7 i 16.7 ，33.3 31.3 
30.0 I 40.0 I 33.3 ' 66.7 ' 36.7' 41.3 
50.0 63.3' 73.3 90.0 56.7' 66.7 
23.3 : 16.7 ' 13.3二:13.3 13.3_ご
20.0， - ，36.7! - 33.3 18.0 
13.3 ' 13.3 ' 53.3 ' 33.3 ' 36.7 30.0 

22.3 ， 22.7 31. 7 ， 24.0 ， 27.7 25.7 

建築学科

授業後

月 l 火;水 l 木金 l 計

10.0 10.0 23.3 10.0，23.3， 15.3 
30.0: 16.7 '10.0 20.0' 10.0 17.3 
10.0' 6.7 ー l ー '16.7' 6.7 
26.7，30.0 36.7 33.3 20.0' 29.3 
76.7 53.3， 26.7 470. 26.7 44.7 
33.3' 40.0 33.3' 43.3' 33.3' 36.7 
46.7: 63.3 60.0 76.7 33.3 49.3 
23.3 10.0 一一日.7
23.3 20.0 8.7 
20.0 '30.0 30.0 36.7' 20.0 27.3 

30.0 25.0 23.0 26.0 20.3 24.9 

11考えがまkまらない 11立，.Q，~，~ 二二， 20.0 よ~_I 二二型J 盟三日 二 16.7 J;3.J 
12話をするのがいやにな

る 120.0 二二，~二二 f 堕~~一一|二 五.]2Q"Q
13いらいらする |ー 6.7 23.3， 6.7， 7.3 一 一 10.0 
14気がちる 110.0' 23.3 : 16.7 '13.3' 12.7 1 - ， 6.7 

B I 15物事に熱心になれない|百万 l百万 l百万 l函.7'百万 ~i13.3 '-D 
16ちょっとしたことが思
い出せない | ー l ー l ー - ，20.0 4.0 I - 6.7 10.0 20.0 16.7 10.7 
17することに間違いが多
くなあ | ー 13.3 20.0 6.7 I - 20.0' '20.0 8.0 

18物事が気にかかる |二二， 33.3，~，二二 f 盟主Q .JlOL__一二， 23.3 ，盟J 包，--J lQ.] Jfi.7 
19きちんとしていられな
い 1 23.3 ' 20.0 ' 10.0 ー '10.0 12.7 ー， 10.0 一一 2.0
m根気がなくなる | ー l二，--，よ i担 3.3 ー 16.7 10.0 20.0 9.3 

8.0: 11.7: 9.0 1.7: 15.0， 9.1 Bの平均

20.0 ~.3 

10.0 4.0 
6.7十 2.7
6.7 5.3 

1.3 ， 10.7 ' 10.0 4.3 14.3 8.1 

21 fi買がいたい
22肩がこる
23腰がいたい
24いき苦しい
c I 25口がかわく
28芦がかすれる
27めまいがする
28まぶたや筋がピクピク
する
29手足がふるえる
30気分がわるい

Cの平均

20.0 ' 20.0 ! 13.3 13.3' 20.0! 17.3 

函:匙1:26.7 : 16.7 : 23.3 ，互王二
13.3 ， 16.7 ' 26.7 ， 16.7 23.3， 19.3 
10.0 '23.3 13.3 ' 20.0' 13.3 
10.0 6.7 10.0 36.7' 12.7 

」二 1 二二 l 二二一，-二盗~，~主一一
13.3 I 6.7， 6.7， ，6.7 I 6.7 

6.7 10.0' ー '20.0! 7.3 

亙 ;Zlii三 i込l，---.iニL一
一 一 13.3I ~ ， ---.iJL一一

9.3' 10.7 '10.7' 6.0 20.0' 11.3 

13.3 '10.0 10.0' 10.0 

亙亙!ZEJE32ェ2
30.0 ，33.3 ，23.3 10.0 
- '13.3'一一
一 I 6.7 I 一

益三~:二三二三 l 一二

10.0 10.7 
13.3 13.3 
- ， 19.3 
10.0 4.7 
30.0 7.3 
4.7 

23.3 4.7 

一一二一
一一一一一

一一一一一

2.0 

7.7 8.3' 4.3 3.3 9.7 6.7 

曜日，建築学科の月・火・木・金曜日， 5項目の「頭がぼんやりする」については，機械工学科の火・

水・木曜日，電気工学科の月・火・水・木曜日，土木工学科の火・金曜日，建築学科の水・金曜日，

6項目の「ねむいjについては，電気工学科の月曜日，土木工学科の月・水曜日，建築学科の月・水・

金曜日 7項目の「目がつかれる」については，建築学科の金曜日 8項目の「動作がぎこちなくな

る」については，電気工学科の月曜日，土木工学科の月曜日，建築学科の月曜日， 9項目の「足もと

がたよりない」については，機械工学科の木・金曜日，電気工学科の金曜日，土木工学科の月・金曜

日，建築学科の月・金曜日， 10項目の「横になりたい」については，電気工学科の火・金曜日，土木

工学科の木曜日，建築学科の月・火・水・金曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると，

2項目の「全身がだるい」については，機械工学科の水・金曜日 4項目の「あくびがでる」につい
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ては，機械工学科の水・木・金曜日，電気工学科の月・水・木曜日，土木工学科の火曜日，建築学科

の水曜日 5項目の「頭がぼんやりするjについては，機械工学科の月曜日，電気工学科の金曜日，

土木工学科の月・水曜日，建築学科の木曜日 6項目の「ねむい」については，機械工学科の金曜日，

電気工学科の火・水・金曜日土木工学科の火・金曜日，建築学科の火・金曜日 7項目の「目がつ

かれる」については，機械工学科の火・水・木曜日，電気工学科の月曜日，土木工学科の月曜日，建

築学科の月曜日 9項目の「足もとがたよりない」については，土木工学科の水曜日， 10項目の「横

になりたいjについては，機械工学科の木曜日，電気工学科の月曜日，土木工学科の金曜日，建築学

唱科の木曜日， 53.3%以上の項目について述べると 5項目の「頭がぼんやりするJについては，建築

学科の月・火曜日， 6項目の「ねむい」については，機械工学部の月・火・水・木曜日，電気工学科

の水曜日，土木工学科の木曜日 7項目の「目がつかれる」については，機械工学科の月曜日，電気

工学科の火・水・木・金曜日，土木工学科の火・水・木・金曜日，建築学科の火・水・木曜日， 10項

目の「横になりたい」については，電気工学科の水・木曜日，土木工学科の水曜日カま認められた。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 2項目の「全身がだるい」

については，機械工学科・電気工学科 4項目の「あくびがでる」については，機械工学科・土木工

学科・建築学科， 5項目の「頭がぼんやりする」については，機械工学科・電気工学科・土木工学科，

10項目の「横になりたい」については，土木工学科・建築学科， 36.7%以上と53.3%以下の項目につ

いて述べると 4項目の「あくびがでるjについては，電気工学科 5項目の「頭がぼんやりするJ
については，建築学科 6項目の「ねむしリについては，電気工学科・土木工学科・建築学科 7項

目の I目がつかれるjについては，機械工学科・建築学科， 10項目の「横になりたい」については，

電気工学科， 53.3%以上の項目について述べると 6項目の「ねむい」については，機械工学科 7

項目の「日がつかれるjについては，電気工学科・土木工学科が認められた。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると，機械工学科の金曜日を除

く全ての項目で示され， 36.7%以上の項目については，各学科・曜日とも認められない。

B症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 11項目の

「考えがまとまらないJについては，電気工学科の木曜日，土木工学科の金曜日，建築学科の火・水・
金曜日， 12項目の「話をするのがいやになる」については，電気工学科の月曜日，土木工学科の月曜

日建築学科の水・金曜日， 13項目の「いらいらするjについては，土木工学科の水曜日， 14項目の

「気がちるJについては，土木工学科の火曜日， 16項目の「ちょっとしたことが思い出せない」につ
いては，土木工学科の金曜日，建築学科の木曜日， 17項目の「することに間違いが多くなる」につい

ては，土木工学科の金曜日，建築学科の火・金曜日， 18項目の「物事が気にかかる」については，電

気工学科の月・火曜日，土木工学科の火・金曜日，建築学科の火・水・木曜日， 19項目の「きちんと

していられないjについては，電気工学科の金曜日，土木工学科の月・火曜日， 20項目の「根気がな

くなる」については，建築学科の金曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると， 11項目

の「考えがまとまらない」については，電気工学科の金曜日， 13項目の「いらいらするJについては，
機械工学科の金曜日，電気工学科の火曜日， 53.3%以上の項目については，各学科・曜日とも認めら

れない。

小項目・大項目における20%以上の訴え率については，各学科・曜日とも認められない。

C症状群の各項目ごとについて20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 21項目の

「頭がおもいjについては，土木工学科の月・火・金曜日， 22項目の「肩がこる」については，機械

工学科の火曜日，電気工学科の火・木・金曜日，土木工学科の月・火・水・金曜日，建築学科の火曜

日， 23項目の「腰がいたいJについては，機械工学科の火・水・木・金曜日，電気工学科の月・水曜
日，土木工学科の水・金曜日，建築学科の月・火・水曜日， 24項目の「いき苦しい」については，電
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気工学科の火曜日，土木工学科の火・金曜日， 25項目の「口がかわりについては，建築学科の金曜

日， 26項目の「声がかすれる」については，機械工学科の金曜日，土木工学科の金曜日，建築学科の

月曜日， 27項目の「めまいがする」については，建築学科の金曜日， 28項目の「まぶたや筋がピクピ

クするjについては，土木工学科の金曜日， 36.7%以上と53.3%以下の項目について述べると， 23項

目の「腰がいたしリについては，電気工学科の火曜日， 25項目の「口がかわりについては，土木工

学科の金曜日， 53.3%以上の項目については，各学科・曜日とも認められない。

小項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると， 22項目の「肩がこる」に

つ己ては，電気工学科・土木工学科， 23項目の「腰がいたい」については，機械工学科・電気工学科，

36.7%以上の項目については，各学科とも認められない。

大項目における20%以上と36.7%以下の訴え率の項目について述べると，土木工学科の金曜日，

36.7%以上の項目については，各学科・曜日とも該当する結果が認められていない。

IV. まとめ

まず「自覚症状しらべJの項目別の訴え率にどのような特徴があるのか，それぞ、れの週において分
析および考察した結果は下記の通りである。

通常授業における授業前のA症状群(身体的症状)について述べると，電気工学科で訴え率が多く

「あくびがでるJIねむいJI目がつかれるJI横になりたいJ，建築学科では「ねむいJI目がつかれ
るJI横になりたいJ，機械工学科・土木工学科では「目がつかれるJI横になりたい」で訴え率が集
中していることが認められた。 B症状群(精神的症状)については土木工学科で訴え率が多く示され

たが，電気工学科の「考えがまとまらないj以外は，取り上げるほどの訴え率は認められなかった。

C症状群(神経感覚的症状)については電気工学科で訴え率が多く示ぎれたが他の学科同様に取り上

げるほどの訴え率は認められなかった。授業後のA症状群(身体的症状)ついて述べると，電気工学

科で訴え率が多く「あくびがでるJIねむいJI目がつかれるJI横になりたいJ，建築学科では「頭が
ぼんやりするJIねむいJI目がつかれるJ，土木工学科では「ねむいJI目がつかれるJ，機械工学科
では「目がつかれる」で訴え率が集中していることが認められた。 B症状群(精神的症状)について

は土木工学科で訴え率が多く示されたが，電気工学科の「考えがまとまらないj以外は，取り上げる

ほどの訴え率は認められなかった。 C症状群(神経感覚的症状)については電気工学科で訴え率が多

く示されたが，土木工学科の「肩がこるj以外は，取り上げるほどの訴え率は認められなかった。以

上の結果からみると通常授業の授業前・授業後の関係については，機械工学科・建築学科のA症状群

(身体的症状)以外は，授業後の訴え率がわずかであるが増大傾向を示している。

試験前1週間における授業前のA症状群(身体的症状)について述べると，電気工学科で訴え率が

多く「あくびがでるJIねむいJI日がつかれるJI横になりたいJ，他の学科においては「日がつかれ
る」で訴え率が集中していることカ活忍められた。 B症状群(精神的症状) ・C症状群(神経感覚的症

状)についても電気工学科で訴え率が多く示されたが他の学科同様に取り上げるほどの訴え率は認め

られなかった。授業後のA症状群(身体的症状)について述べると，電気工学科で訴え率が多く「あ

くびがでるJIねむいJI目がつかれるJI横になりたいJ，他の学科においては， I目がつかれる」に
訴え率が集中していることが認められた。 B症状群(精神的症状)については電気工学科・建築学科

で訴え率が多く示されたが，他の学科同様に取り上げるほど訴え率は認められなかった。 C症状群

(神経感覚的症状)については電気工学科で訴え率が多く示されたが，土木工学科の「肩がこる」以

外は，他の学科同様に取り上げるほどの訴え率は認められなかった。以上の結果からみると試験前の

1週間の授業前・授業後の関係については，機械工学科・電気工学科のA症状群(身体的症状)以外

は，授業後の訴え率がわずかであるが増大傾向を示している。
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試験中における授業前のA症状群(身体的症状)について述べると，土木工学科で訴え率が多く

「目がつかれるJIねむいJ.機械工学科についても「目がつかれるJIねむいJ.電気工学科では「目
がつかれるJIねむいJIあくびがでるJ.建築学科では「日がつかれる」に訴え率が集中しているこ
とが認められた。 B症状群(精神的症状)については電気工学科で訴え率が多く「きちんとしていら

れない」に訴え率が集中し，他の学科においては取り上げるほどの訴え率は認められなかった。 C症

状群(神経感覚的症状)については土木工学科で訴え率が多く示されたが，他の学科同様に取り上げ

るほどの訴え率は認められなかった。授業後のA症状群(身体的症状)について述べると，電気工学

ぜ科で訴え率が多く「あくびがでるJIねむいJI日がつかれる」機械工学科・土木工学科では「ねむい」
「目がつかれるJ.建築学科では「ねむい」に訴え率が集中していることが認められた。 B症状群
(精神的症状)についても電気工学科で訴え率が多く示されたが，他の学科同様に取り上げるほどの

訴え率は認められなかった。 C症状群(神経感覚的症状)については土木工学科で訴え率が多く「腰

が痛い」に訴え率が集中し，他の学科については取り上げるほどの訴え率は認められなかった。以上

の結果からみると試験中の授業前・授業後の関係については，機械工学科のA症状群(身体的症状). 

電気工学科のC症状群(神経感覚的症状).土木工学科のA症状群(身体的症状) ・B症状群(精神

的症状).建築学科のB症状群(精神的症状)は，授業前の訴え率がわずかであるが多い傾向を示し

ている。

試験後1週間における授業前のA症状群(身体的症状)について述べると，電気工学科で訴え率が

多く「あくびがでるJIねむいJI目がつかれるJ.建築学科では「ねむいJI目がつかれるJI横にな
りたいJ.機械工学科・土木工学科では「ねむいJI日がつかれる」に訴え率が集中していることが認
められた。 B症状群(精神的症状)についても電気工学科で訴え率が多く示されたが，他の学科同様

に取り上げるほどの訴え率は認められなかった。 C症状群(神経感覚的症状)については土木工学科

で訴え率が多く示されたが他の学科同様に取り上げるほどの訴え率は認められなかった。授業後のA

症状群(身体的症状)については電気工学科で訴え率が多く「あくびがでるJI目がつかれるJIねむ
いJI横になりたいJ.建築学科では「頭がぼんやりするJIねむいJI目がつかれるJ.機械工学科・
土木工学科では「ねむいJI目がつかれる」に訴え率が集中していることが認められた。 B症状群
(精神的症状)については電気工学科で訴え率が多く示されたが，他の学科同様に取り上げるほどの

訴え率は認められなかった。 C症状群(神経感覚的症状)については電気工学科で訴え率が多く示さ

れたが，建築学科の「腰がいたいJ以外は，取り上げるほどの訴え率は認められなかった。以上の結
果からみると試験後の 1週間の授業前・授業後の関係については，機械工学科のB症状群(精神的症

状)・ C症状群(神経感覚的症状)以外は，授業後の訴え率がわずかであるが多い傾向を示している。

上述の結果，いずれの週においても疲労自覚症状の訴え率は.A症状群に集中し.IねむいJI目が
つかれるJI横になりたい」といった『ねむけとだるさJが認められ，次いでB症状群で「物事が気
にかかるJI考えがまとまらない」といった『注意集中の困難Jが認めた。そしてC症状群では「肩
がこるJI腰が痛いjといった『局在した身体違和感Jが認められ，また授業前においてどの週にお
いても，授業後の訴えが増大傾向であり，授業状況に即応したあらわれ方をしているように認められた。

おわりに，以上の報告は分析も考察も不十分で，しかも不確実な点もあり，第2報では症状のもつ

性質をあらゆる角度から分析し，データを多面的に考察し研究を進めていきたい。

〈ヲi用・文献〉
1 )産業疲労 自覚症状からのアプローチ一 吉竹弘著者

2 )疲労の研究大島正光著者

3 )労働科学 労働と生活に関する総合的研究 Vol.46 No.l， NoムNoふ NO.IO

4 )最新体力測定法名取礼二，横堀栄，木村邦彦，小川義雄共著
(平成5年4月15日受付)
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モータコントローラによる自動倉庫の制御

(機械工学科) 野 原 稔

唱句

Operation Control of Automatic Warehousing by PC Controller 

Minoru NOHARA 

Recently there are many cases to use PC controller on the machine in order to make the 

production process operate automatically through the computer control. 

The author previously manufactured the overhead crane controlled by micro computer and 

the micro milling machine which was controlled by PC controller. 

1n this paper， the automatic warehousing of stacker crane system could be designed and by 

means of PC controller this system carry in and out the necessaries easily by inputting the 

coordinates of stacks. 

~ 1.緒言

最近の工場内物流は，多くの場合，多種類の品物を少量かつ，多様なルートに応じて供給すること

が要求される。これに応じて，自動倉庫は製造工程の中心部に据えられることが多い。工場内におけ

る床面積やスペースの有効利用，管理の向上は無論のこと，これに増して生産ラインとの結びつきを

強くし，生産ラインへの追随性のよいことが求められている。また， FA現場において， C 1M化へ

の対応力を促進するためのプログラマブノレコントローラ (PC) は，シーケンスコントローラとして

の機能や取扱い面で扱い易いため，非常に多く使用されてきている。さらに，最近の技術革新による

PCの高性能化および低価格化により，一層その需要分野は拡大してきている。

これまで筆者は，マイクロコンビュータによって動作する天井クレーンやPCによるマイクロフラ

イス盤を製作し，それらの制御を行ってきた(J則。

本研究では， PCの支援によって棚の座標値を入力することにより，必要な物品を搬入搬出できる

スタッカクレーン方式の自動倉庫を製作したので，その結果について報告する。

~ 2. 自動倉庫システムの構成

スタッカクレーン方式を採用した場合の自動倉庫の構成要素には，物品を運搬するスタッカクレー

ンおよび物品を搬入搬出する装置，物品の格納棚等が必要である(3)。図1は自動倉庫を示している。

一般的に，自動倉庫には一つの棟に一つのスタッカクレーンが設置されているが，ここでは5段から

なるA棟およびB棟の二つの棟をもっ倉庫で，スタッカクレーンはA棟およびB棟で共通して使用で

きる構造の自動倉庫とした。
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o-m 
91リミフトスイフチ (xl輪)
8 1')ミットスイフチ (z軸)
7 |リミフトスイヲチ (v軸)
6|リミヲトλイ7チ (x軸)

5| 駆動モ・タ (z輸)
41 駆動モータ (y軸)
3 i 駆動モータ(x軸)
21 B 梱

11 A 樹

部香|品 名

自動倉庫

図1 自動倉庫

2.1 スタッカクレーン

図2は，上下(z軸)方向に製品を移動させるスタッカクレーンを示している。図に示すように，

下端にステッピングモータを配置し，これとベルトを介してスプロケットチェーンを回転きせて，ス

プロケットチェーンの両端を固定している搬入搬出装置を 2本の円筒形のガイドに沿って動かす機構

としているO

7TZ軸方両事面扇ヨEータ
6 | 銀入・撮出用付着台

量髭笠:d.
スプロケット

スプロケフトチェーン

滑車

品 名

自動倉庫 1 

図2 スタッカクレーン
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2.2 x軸およびY軸方向の移動樹蕎

図3は，スタッカクレーンをx軸およびy軸方向に移動させる機構を示している。 x軸方向および

y軸方向の移動機構は，ステッピングモータにベルトを介してスプロケットチェーンを回転させ，ス

プロケットチェーンの両端を固定しているx軸方向の移動テーブルおよびy軸方向の移動テープ持ルを

ガイドに沿って動かす機構としている O

唱‘・

図3 x軸および、y軸方向移動機構

2.3 搬入搬出装置

H 1スプロケットチエ->包
1o I 'Jミットスイッテ2
91稼・".モータ(x軸)
8lスプロケット
71移動用モータ(y鮪)

6 移画期レーレ
5 滑車

3 ミ トスイテ1
2 スプロケ i トチェーン1
1 移動テープレ
続香品 名

自動倉庫 2 

図4は，物品を搬入搬出する装置で，モータで減速器を回転させてラックを取り付けた板を左右に

移動できる O また，板の一端にはソレノイドを，装置の両端にはリミットスイッチを設置している。

棚の物品を搬出する方法は，モータを回転させて板を移動させ板がリミットスイッチに接触してリミッ

トスイッチがONになるとモータが停止する。その後，ソレノイドをONとして物品(磁石に吸着す

るもの)を吸着する O そして，再びモータを逆回転させて物品を板上に引込むと同時に板を移動させ，

もう一方の端のリミットスイッチがONになるとモータが停止する機構としている。

図4 物品の搬入搬出装置

ストッパー

モータ

察高市
主泣立立l

自動倉庫 3 
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2.4格納棚

物品の移動には，必要な物品を棚の中から取り出して特定の位置まで搬出することや，特定の位置

から指定された棚まで物品を搬入することなどが考えられる。このためには，座標系を設定すると便

利である。図5は， A棟およびB棟が並ぶ方向をx軸，棟の長子方向を Y軸，棟の高さ方向を Z軸と

した自動倉庫の座標系を示している。

唱‘'

5 

4 

3 

2 

z軸

図5 自動倉庫の座標系

S 3. プログラマブルコン卜ローラ (PC) 

x軸

PC は前報(2)で使用したのと同じミニパイロ電機製のMPC -01を使用した(4)0 MP C-01は，リ

レー，カウンタ，タイマを組合せて構成する論理回路の信号処理を，マイクロコンピュータに行わせ

るもので，入出力部を通じて各種装置を制御して実行するための命令を，内部記憶するプログラマプ

ルなメモリを使用した装置である。また，制御距離の設定および移動距離の表示が可能となっている

I軸コントローラである。

S 4. ステッピングモータドライパー

本システムに使用している 3CHドライパーは， PCとの組合せにより 1台のPCで3個のステツ

ピングモータを時間分割コントロールすることが可能であることや，動作内容が同じでよい場合には，

3個のステッピングモータを同時に動かすことも可能である(5X6)。また， 1/0入出力ポートを各8

CHずつ内蔵しており， PCからの命令によりシーケンス制御が可能となっている。
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L 5自動倉庫の組立

5.1 システムの制御方法

図6は， PCを中心とした自動倉庫全体の模式図を示している。 PCは，パソコンとRS232C

を通じてデータの転送や編集が可能であり，指定された棚の座標値の入力や座標値の変更もノfソコン

上で可能で，データをPCに転送して実行させることができる。また，パソコンを分離してPCのみ

でも座標値の入力や変更も可能である。 PCから出された指令は， 3 CHドライパーに接続された3

個めステッピングモータを時間分割方式で順次，規定の回転をさせ指定の棚まで移動させる。そして，

入出力ポートから出された信号を処理して，再び 3個のステッピングモータを時間分割方式で順次，

回転させて動作を終了する。図7は，搬入出力装置を動作させるために必要なモータ，ソレノイド，

リミットスイッチおよびリレーの配線図を示している。

AC1∞v 

MPC-01 

際機務機機態調

。00。曹曹開問。00。園田圃圃
ロロロロ
ロロロロロ

図6 自動倉庫の模式図
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図7 搬入搬出装置を動作させる配線図

5.2コントロールボックス

図8は，倉庫を自動化させるために必要なコントロールボックスの写真を示す。コントロールボッ

クスは， PC， 3CHドライパー，リレーおよび5Vと24V供給用電源等から構成されており，コン

パクトなワンボックスにまとめて前面から操作できるようにしている。図9は自動倉庫とコントロー

ルボックスを組合せた状態を，図10はその写真を示している。

図8 コントロ←ルボックス
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o 01 

6 メインスイッチ

5 DC5V用電源
4 ェチャンネルドライパー

3 リレー
2 DC24V用電源
コントローラ

部番 品 名

図9 自動倉庫とコントロールボックスの組合せ

図10 自動倉庫とコントロールボックス
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5.3 動作プログラム

いま，一例として，原点から指定された棚までスタッカクレーンを移動させ，棚から物品を搬出し

て再び原点に復帰する動作内容を表uむそのプログラムのチャート図を図11に示す(7)。まず，指定
された棚番号を参照し，この棚番号に対応した X，Y， zの値を入力する。入力値はアブソリュート

方式で行った。ここで， A棟にある物品を移動させる場合を考えると x軸の移動はなくすぐ Y軸を
駆動させてA棟に移動し，指定された高さに Z軸を駆動させる。そして，物品をスタッカクレーン上

に搬入して先の工程を逆に移動して原点に帰る。また，物品を棚に搬入する場合も，プログラムのソ

ぜレノイドの吸着部分を修正すれば，搬入の場合と同様に使用できる。さらに， PCには8個のパンク

があり，それぞれのパンクにおいてモータの回転速度を変えることができるため，より変化に富んだ

プログラムも可能である。

表l スタッカクレーンの動作内容

行 コマントー 動作内容

1-00 ORG1 仮想原点に行く
1-01 FUN318 全壬-7非選択(初期化)
1-02 FUN319 " 

1-03 FUN320 " 
1-04 FUN218 X軸モータ動作選択
1-05 O.∞ O.OOmm動作
1-06 FUN318 X軸壬-7動作非選択
1-07 FUN219 Y軸モータ動作選択
1-08 240.∞ 240.∞mm動作
1-09 FUN319 Y執モータ動作非選択
1-10 FUN220 Z軸←F動作選択
1-11 340.00 340.00mm動作
1-12 FUN320 Z軸モータ動作非選択
1-13 FUN210 搬入出用モーF回転
1-14 FUN010 入力ポ}ト0がLOWになるまで待つ
1-15 FUN310 ←タ停止
1-16 FUN212 本。ート2の1}いONで4-7に切替
1-17 TIM010 1秒待つ
1-18 FUN21l ポートlのリレーONで4-7に切替
1-19 TIM010 l秒待つ
1-20 FUN213 ポート3のリレーONで4・7に切替てゆjイドをON
1-21 TIM010 1秒待つ
1-22 FUN210 搬入出用壬-7回転
1-23 FUNOll 入力ポート1古宮LOWになるまで待つ
1-24 FUN310 そサ停止
1-25 FUN313 ポート3のすレーOFFで4-1に切替てか/イドをOFF
1-26 FUN220 Z軸←タ動作選択
1-27 240.∞ 240mm動作
1-28 FUN320 Z軸モータ動作非選択
1-29 FUN219 Y軸壬-7動作選択
1-30 O.∞ 0.0伽 m動作
1-31 FUN319 Y軸モータ動作非選択
1-32 FUN218 X軸モータ動作選択
1-33 O.∞ O.∞mm動作
1-34 FUN318 X軸モータ動作非選択
1-35 FUN5α) 表示クリト
1-36 END 終了

一
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1-13 : FUN210 
START 1-14 : F U N 0 1 0 

1-15 : F U N 3 1 0 
1-16 : FUN212 

1-00 : ORGl 1-17 : T I MO 10 
1-18 : F U N 2 1 1 

可噌事

1-19 : T I MO 10 
1・20: F U N 2 1 3 

1-01 F U N 3 1 8 1-21 : T I MO 10 

1-02 : FUN319 
1-22 : F U N 2 1 0 
1-23 : F U N 0 1 1 

1-03 : FUN320 1-24 : F U N 3 1 0 
1-25 : F U N 3 1 3 

1-04 : F U N 2 1 8 1-26 : FUN220 
1-05 : O. 0 0 1・27: 240.00 

1-06 : F U N 3 1 8 1-28 : FUN320 

1-07 : FUN219 1-29 : F U N 2 1 9 

1-08 : 240.00 
1-30 : O. 00 
1-31 : F U N 3 1 9 

1-09 : F U N 3 1 9 1-32 : F U N 2 1 8 
1-10 : FUN220 1-33 : O. 00 
1-11 : 340.00 1-34 : F U N 3 1 8 
1-12 : F U N 3 2 0 1-35 : F U N 5 0 0 

E N 0 

図11 スタッカクレーンを動作させるチャート図

~ 6.結言

自動倉庫を， PCコントローラを使用して製作した結果についてまとめると，以下のようになる。

しプログラムの作成が非常に容易であるため，プログラムの作成時間およびプログラムミスにと

もなう時間が大幅に削減できた。

2. リードリレーを使用したリレーシーケンス制御を行った結果，予期した動作が可能となった。

3. PCを使用し制御できるスタッカクレーン方式の倉庫を設計することができた。

最後に，本研究は大石および北橋の卒業研究としておこなわれたことを付記し，両氏に感謝します。
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管路・夕、クト内層流過渡流れの

助走区間における流れ場の解析

(第2報，円管内層流定常助走流に関する一考察)

唱‘・
(機械工学科) 赤

(側横田製作所) 小
尾

倉

不二雄

邦雄

Analysis of Transient Laminar Flows 

in the Entrance Regions of Ducts and Circular Pipes 

(2nd Report， Consideration on Laminar Steady lnlet Flows in Circular Pipes) 

Fujio AKAO 

Kunio Ogura 

The numerical solutions of the vorticity transport equation for laminar steady inlet flows in 

circular pipes are obtained by using successive overrelaxation method. The values of Reynolds 

number ranged from 1 to 2000. The developments of velocit:yアfieldsand the entrance lengths are 

presented. In addtion， the accuracies of the approximate vorticity transport equations are 

examined 

しはじめに

既報(1)では平行平板および円管内層流ステップ流れの助走区間における特性を，差分法を用いて計

算し，速度ならびに圧力の発達過程，助走距離， Oseen近似を適用した解析解の精度などについて

検討を行った。しかし，そこで得られたおもな結果はレイノルズ数のオー夕、が102程度以上である場

合に対しては妥当であると考えられるものの，レイノルズ数がそれよりも小さい場合に対する検討は

今後の課題として残されていた。すなわち先の計算では，管横断面内の圧力を一定と仮定し，さらに

管軸方向速度成分U に関する運動方程式中の δ2U/街2なる項が他の項に比べて十分小さいものとし

て無視したが，はたしてこれらの仮定がどの程度のレイノルズ数まで妥当性を有しているのかについ

ては，著者らが知る限り，非定常流に関してはもとより，定常流に関してもいまのところ明確にはさ

れていないようである。例えば，最も基本的かつ重要である円管内層流定常助走流の場合でも，これ

までに非常に多くの研究が行われており，近年， Vrentasら121，Friedmannら131，McDonaldら円中

野・酒谷151などにより，まったく近似を加えない基礎式をもとにした数値解が提示されるに至っては，

もはや数値計算上の問題に関して検討すべき課題は残されていないように思われる。しかしながら，

これらの論文(2H5)から圧力分布や二次流れの大きさなどがレイノルズ数に依存してどのように変化す
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るのかを系統的に把握することは難しく，任意のレイノルズ数に対して助走距離を評価することので

きる式も提示されていなし'0また，運動方程式を構成する各項の大きさを具体的に比較した結果もみ
あたらず，したがって例えば，前述したがujaxzなる項の大きさがレイノルズ数および入口からの

距離によってどのように変化するのかを知ることもできない。

以上のことから，本報告では助走区間における過渡流について厳密な計算を実施するのに先立ち，

まずその基礎資料を得るため，円管内層流定常助走流に関し，上記したようないまだ十分には明確化

されていないと思われる事項に対して若干の検討を行ったのでその結果を報告する。

2.使用記号

ここで用いたおもな記号は以下のとおりである。

Le 

ρ 

R 

Re 

T 

M 

ucl 

um 

む

助走距離，Le'二←Lι
R.Re 

圧力， ρ二五五
円管の内半径

品 2Rρu
レイノルズ数二一←一一一

μ 

半径方向座標，〆二云

管軸方向速度成分，u'二五一
um 

管中心速度，UCl 二三三

横断面平均速度

半径方向速度成分，
v 

U ニ
Um  

x 管軸方向座標，x士長

α ; 座標変換式 (9)，(10)における係数

μ i 粘性係数

と : 式 (9)，(10)で定義される無次元管軸方向座標

ρ ; 流体の密度

ψ : 式(6)で定義される無次元流れ関数

ω : 式(5 )で定義される無次元過度
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3.解析方法

温度場や外力場の影響を受けない非圧縮性ニュートン流体の

円管内層流定常流れの助走区間における流れ場は，座標系を図

1のように定めれば，以下に示す無次元化した運動方程式(1)，

(2)および連続の式(3)を連立して解くことにより解析することが

できる(2X3X4)。
図1 座標系

53 

ぜ ，ou' . ， ou' δρ， • 2 (02U' . 1δ(j  ou'¥1 
U 一一一ーァ+一一~ ::.， ":2 +一一寸1 :"':.， J~"" ・ H ・.....・ H ・-……H ・ H ・-(1)

δx ." or' ox" Re lδX，2 r' δr'¥ or' J J 

δρ2  l'δ2 V' δ (1 0 u .olil 
U--;:;ーァ +v 一 +一一|一一τ+一一{一一~ (Iv') ~ I ....・ H ・....……...……(2)
ox' ." or' or" Re Lσx'" . or' lr'σr' ，. '/ ) J 

月刊ヲ判' 引

ス竺ァ +ス三ァ 十 二ァ = 0 .…・……・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ H ・H ・-…・(3)
ox Or r 

U V x r 
M 二一一，v --.X r二一一一「
Um Um'-- R" R'I 

|……………………・………………………………一一(4)
ρ， ρ Re = 2Rpum J 

ニ一一一一~， 1¥.e二一一一一±一一一
pU m μ 

式(l)， (2)より圧力項を消去した式を求め，次式で定義される無次元の過度ωおよび流れ関数ψを
用いて同式を変形すれば，式(7)を得る。

δv' δU ω二 一一一ァ…………一…………………...・H ・..…………………...・H ・....・H ・..……………'(5)
ox' or 

1 0ψ1δψF  
M 三 U 二 一一ァ…・……………………...・H ・..…・…………...・ H ・..…...・ H ・..一(6)
r' δr' ， V r' OX 

子(32-rz!な)-;e (宗十よりι(1w')})二0...(7)
また式(6)を式(5)に代入すれば

lδ2ψ 1 02ψ 1 0ψ' ー
十一一 十 一一一一一-;-= 0・・ H ・H ・....・H ・…・…・…・…… H ・H ・-一… H ・H ・....(8)
r' θX，2 r' δr' 2 r，2 δr' 

ここでは，上記した式(7)および(8)を基礎式として用い，解析を行うことにするが，具体的な計算に

あたっては，X二∞での境界条件を適用する必要がある。そこで，管軸方向座標xに以下のような
2種類の変数変換(2)，(5)，(6)を施し，実際の解析範囲O壬x'孟∞を O三三ご三五 1に写像して計算を行うこと

にした。

ご二 tanh(αx')………………………………………………………………………一…一……・・……・(9)

と=1- 1 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・側
i十αx

いずれの式を用いても， ξを等分割した場合，実際のx'の分割は入口部で細かく，下流に行くに

したがってしだ、いに粗くなるので差分計算には非常に便利である。しかし，式(9)はレイノルズ数が大
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きいとき，逆に式(10)はレイノルズ数が小さいときに任意係数αの値をどのように選んで、も助走区間

の全域にわたって合理的に格子点を配置することが困難となる。そこで本報ではレイノルズ数が100

以下の場合に式(9)を，それ以外の場合は式(10)を用いることにした。式(7)， (8)にこれらの変換を施せば

1 dξ/θψ， 3ω〆 δψFδωωFδψF¥
一一回一一一一一一一回

〆 ιix'¥δr' θξδξδr' r' δξ/ 

2 (/dξδ2ω d2~ δωFδ( 1δ1¥  
一 l (一一ァ)2 十一寸 十 ~ ---7- -::，~.， (〆ω)ト)..・H ・....・ H ・-…H ・H ・-・・…(11)
Re¥dx' I 3~ dx δξδr' r' 3r' ¥. ~ I J J 

~ J ( d~ \2 δ2ψ d2~ δωFθ2ψ1δψ， ) 
ω + ーで ~ ( ;.~， ) 十 + 一 ~ = 0 ..…… H ・H ・-…・・・-…・・(12)l ¥ dx δ~2 ' dX'2 δξδr〆 r' δr'J 

となり，式(9)に対しては

dξ d2ξ 
α(l-~)， ~つ7 三 2a2ξ(1-~) ・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・側

ax ax 

また式回)に対しては

d~ .J" ，.，2 d
2
ご 3

α(l-~"，~てT -2a2 (1ーと) …H ・H ・...……一一…… H ・H ・-…H ・H ・-… H ・H ・.......・ H ・.(14)
ax ax 

が成立する。以下，非線形連立偏微分方程式日1)， (12)をつぎに示す境界条件(一様流入条件)

ξ二 O(x'= 0) 

ξ二 1(x' =∞) 

f士。

〆ニ l

1 ，dご 2δ2ψ r，2
ω=ーで(~ .~/ )2 ..，~ ~ ，ψ=一一

dx' I 31; 

ω二 41"， ψニ〆2ーラ

ω=O，yI=O 

ωFδ2ψ .U 1 
3r，2 ， 'f' - 2 

-・・(15)

のもとでSOR法によって数値解を求める。具体的な計算にあたっては，管軸および半径方向の分割
数をそれぞれ40および20とした等分割差分格子を採用したが，実際のどー〆平面上での格子点は，

例えば図2に示すように，管軸方向に不等分割されたものとなっている。基礎式の離散化にあたって

は，管軸方向は3点，半径方向は高精度化を図る意味で5点の格子点を用いることにした。実際に使

援護

L.L 

。 2 4 6 

図2 差分格子の概要 (Re=100， 

一一一」ー」一一

8 10 12 14 
.. 
∞ 

a =0.15，変換式 (9)を用いた場合)
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用した差分式に関しては紙面の都合上ここでは詳細には記載できないが，例えば，管壁での ω'を評

価する際には，次式を用いることになる。

415仇 Ik- 576ψj 'k-l十 216ψjlk-2 - 64ψj Ik-3 + 9ψJ I 
ω|〆ニ r7n A ，2 ………………同

72 Llr' 

ここで，添字人 kは管軸および半径方向の格子点番号を表す。なお，計算はレイノiレズ数の範囲を

1 ~2000 までとし，収束判定はすべての格子点での ω\ψ 値が，誤差0.05%以下となる条件とした。

ま下心収束性に関しては，予測値の良否にかなり依存するため一般的な論議はできないが，レイノル

ズ数の増加に伴って発散傾向が強くなるので，レイノルズ数が大きい場合， ω，ψ'の緩和係数をか
なり小さくとる (under-relaxzation) ことが必要となる。

4.計算結果および検討

4.1 速度分布

まず本計算値の精度を検討する意味で，これまで報告されている多くの解析結果の中から一例とし

て， McDonaldら(4)の計算値と本結果とを比較し，その結果を図3に示す。 McDonaldら(4)は流れが

完全に発達するであろうと考えられる仮想距離をあらかじめ定め，入口からこの仮想距離までを等分

割した差分格子を用いているため，入口近傍を精度良く計算するためにはかなり細かい差分格子を用

いる必要があり，具体的には管軸方向および半径方向の分割数を300X20としている。本計算は分割

数を40X20として得られたものであるが，格子点数に大きな違いがあるにもかかわらず，中心速度

Uc!に対する両計算値は非常に良く一致している。このことは本計算方法の妥当性を裏付けるととも

に，先に示した座標変換の有用性を明確に示すものである。一般に，助走区間における流れの場を差

分計算によって解析する場合，入口から数えて数番目程度までの壁近傍の格子点の値が最も重要で，

この領域での計算精度が計算値全体に大きな影響を及ぽす。したがって，本計算では， McDonald 

ら(4)のように分割数を増やすことによってではなく，格子点配置を決定する座襟変換式 (9)，(10) 

における係数αの最適値を各レイノルズ数に対して試行錯誤によって求めるとともに，半径方向の差

分近似式の高精度化を図ることによって計算精度の向上をねらった。

軸方向速度成分μ'および半径方向速度成分v'の流れ場全体における分布を代表的な 6種類のRe

』

匂

苫

2.0 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

Re = 400 

一一一-:Presenl work 
イ4)o : McDonald. eL a/. 

1.01 /イー
10 -2 

2x'! Re 

図3 中心速度の管軸方向への変化

10 -1 
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rn. 防御1:;iimbt~9:::::: ー; rn. 隊司 2E 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 

u' 11' 

1.0 1.0 

入 品、

0.5 0.5 
可句

。。| 。。
。。 。。 0.5 1.0 

と E 

臨軍事寵翻 .. ~ 
-0.40 -0.35 -0.30 -0.25 -0.20 -0.15 ←0.10 -0.05 0.00 一0.40 -0.35 -0.30 -0.25 -0.20 -0.15 -0.10 -0.05 O.C口

v' ¥' ， 

，u 〆//，，/〆u〆ノ/
1.0 1.0 

‘、 色、

0.5 0.5 

。。 。。
。。 0.5 1.0 。。 0.5 1.0 

と と
ら

図4 等速度線図 (Re= 1) 図5 等速度線図 (Re=10) 

、
数の場合について等速度線図の形で図 4~9 に示した。なお，各図の横軸は図を整理する関係上，変

換座標値ごでとってあるため実距離x〆をこの図から直接読み取ることはできないが，Re二 1，10， 

50， 100の各場合はα二 1.20，0.95， 0.30， 0.15を，また，Re =500， 1000に対してはαニ 0.30，0.1 

5なる値をそれぞれ式 (9)，(10)に代入すれば，容易に実距離x'を知ることができる。まず，U'の

分布に着目してみると，いずれのRe数の場合にも，入口付近では管中心よりも管壁側の方が高い値

を示しているが，U'が極大値をとる位置やその大きさはRe数に依存しでかなりの相違が認められるo

U'の分布形状は当然のことであるが，v'の分布と密接に関連しているので，つぎに v'の分布を検討

してみよう。

流体の粘性に基づく排除効果が壁側の流体を加速することによって 2次流れが生ずるのであるから，

v'自体の大きさはRe数の増加に伴って減少することは明らかであるが，分布形状そのものも Re数

によって相当の違いが認められる。 Re数が1，10と小さい場合， I v' Iの最大値は管横断面平均速

度 Um の40.~己程度にもおよび，しかも助走区間のほぼ全域にわたって無視し得ないほどの値を示して

いる。これに対し，Re数が100の場合には， I v' Iの最大値は管横断面平均速度 Urnの20%にも満た

ぬものであり，その大きさは下流に向かつて急激に減少する。さらにRe数が500，1000に増加すれ

ば， I v' Iは入口ごく近傍でのみ比較的大きな値を示すものの，それ以外の領域ではほとんど無視
してよいことがわかる。
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出血出且一一主三三~ι孟経鎚幽幽臨ぷえa・・
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図6 等速度線図 (Re=50) 
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図7 等速度線図 (Re=100) 

4.2 助走距離

従来，助走距離Leは中心速度uJの値が完全に発達した位置での値の99%，すなわち円管ではl.

98となる管軸位置xとして定義されている。このLeを管半径R とレイノルズ数Reの積で除した値

Le'は，例えば線形化法を用いた Langhaar(7)やSparrowら(8)の近似解析によれば0.114，O. 112，ま

たChristiansenら(9)や著者らが前報([)で示した管横断面内の圧力分布を考慮、しないいわば一次元的な

差分計算では0.111なる値が得られている。しかし，図10をみれば明らかなように，uc!の発達する
様相はどIReというただ1つのパラメータだけではまったく整理できず，したがってLe'値は定数と

はならない。前記したように，厳密な基礎式をもとにして求められたLe'の値はすでに Friedmann

ら(3)によって報告されているが，彼らの計算はO豆Re 豆500の範囲の10種類のRe数についてのみ

行われており，特にRe数が小さいところの計算値が乏しいために，この結果からだけでは任意の

Re数に対してLe'の値を正確に知ることはできない。ここで、は， 1壬Re 壬2000の範囲の 14種類

のRe数についてLe'の値を求め，その結果を図11に示した。 Friedmannら(3)による結果は，ここで

得られた値よりも非常にわずかではあるが高い値を示している。彼らの計算方法は前述した

McDonaldら(3)と同様のものであるが，具体的に用いた差分格子の大きさや収束判定条件など計算に

関する詳細が記載されていないため，本計算値との優劣はつけ難い。

ところで，Le'の数値であるが， Friedmannら(3)はReニ Oの場合について解析的な漸近解を得て
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図10 中心速度の管軸方向への変化
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図11 助走距離

おり，その値はLe'二1.2である。本計算は最も Re数が小さい Iの場合，Le'二1.21となった。した

がって，Re豆 1ではLe'二1.2としてよいであろう。またRe数が大きい場合，例えばReエ 100で

Le'二 0.110，Re二 500，1000， 2000でLe'はいずれも0.108となった。そこでここではつぎのような

Le'の計算式を提案する。

。<Re三三1 Le'二 1.2

1 < Re三三 100 Le' = ~ an (log Ret 
n=O 

)
 

円

d
t
-
t
i
 
(
 

• 
・

α。=1.209， a] = -2.546， a2 = 2.343， a3 二 -0.9959，a4 ニ α1618

Re>lω Le' = 0.11 

4.3 過度輸送方程式を構成する各項の大きさ

前掲の過度輸送方程式(7)を構成する各項の大きさがRe数および入口からの距離に依存して変化す

る様相を図12~15に示した。各図の縦軸は，各格子点において式(7)を構成する 5 項を正値および負値

をとるグループに分類し，それぞれのグループにおける各項の占める割合を示したもので，項の大き

さそのものを表していないことに注意されたい。まず，ð2ω(/δ~'2 を含む第 4項目に着目してみると，

Re数が小さい場合には非常に大きな割合を占めているものの，Re数が100，1000と増加するにした

がってその寄与は急激に減少している。 例えば，Re =100の場合，入口ごく近傍の壁側付近を除けば，

ほとんど無視できることがわかる。そこでこの第4項目をOとして計算を行いその精度を検討してみ

た。図16はその結果を軸方向速度成分u'の計算値を例にとって示したものであるが，Reニ 100の場

合，予測どおりかなり良い近似となっている。また，Re二 50の場合は， とくに壁近傍の計算値に比

較的大きな誤差が生ずることになる。したがって，Re数が100以上であれば δ2ωソθP二 Oとする近
似，換言すれれは，運動方程式(1)， (ω2引)における δd2uνιパヲIX'ρ，2乙， δ伊2Vν叫Fγ/δdxどρ'2なる項を Oとしても大きな誤差
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は生じないことが理解できる。

つぎに δψi/δIX'を含む第2項および第3項についてみてみると，Re数が小さいとき，その大きさ
はともに小さししかも互いを相殺する関係にあることがわかる。そこで，この2項をOとおいて先

と同様の比較を行った結果を図17に示す。同図より Re数が10程度以下であれば式(7)におけるこの 2

項の寄与は無視し得るといえよう。

なお， Vrentasら(2)は式(8)中の第 2項(1/〆)δ2ψ/δPをRe>250では無視しでも良い近似となる
と指摘している。もしこのことが成立すれば先に示したように，式(7)の第4項も無視できるので，x' 

に関する 2階の微分項はすべてなくなり，計算は非常に簡便になる。そこで実際にRe二 500，1000の

場合について検討を行ったところ，彼らが指摘したように助走区間のほとんどすべての領域でこの項

をOとしても差し支えないものの，入口ごく近傍の壁側付近では無視し得ない値をとることが判明し

た。したがって，このようなところでこの項を Oとして計算を行うと， ψ〆に大きな誤差が生じ，そ
の誤差は下流の計算値に重大な影響を及ぽすことから，結局まったく良い近似とはならない。

5. まとめ

管路・ダクト内層流過渡助走流に対して解析を行うのに先立ち，その基礎資料を得るために円管内

層流定常助走流に関して計算を行った結果をまとめると以下のようになる。

(1)代表的な 6種類のRe数の場合についてその速度場の発達過程を図によって示した。同図を参考
にすれば，他のRe数の場合について計算する際の初期値を比較的容易に予測することができる。

また 1 三五 Re~玉 2000の範囲のいかなる Re 数の場合にも，軸方向速度成分の横断面上の分布には

入口近傍で極大点が生ずる。

(2) 任意のRe数の流れに対し，その助走距離を簡単に知ることができる計算式を提示した。

(3) Re数が100以上であれば，渦度輸送方程式中の δ2ωソδ日なる項を無視しても計算結果に大きな
誤差は生じない。また，Re数が10以下であれば，同式中の δψi/δIx'を含む 2項の寄与は非常に小
さし〉。
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アルゴングロー放電からの OHラジカルの発光スペクトル

(電気工学科) 山 崎 勉

司‘ー

Emission Spectra of OH radical in the Argon Glow Discharge 

Tsutomu Y AMAZAKI 

Emission spectra of OH radicals， as is impurity in an argon glow discharge， were investigated 

experimentally. OH radicals are produced by dissociations of impurity water by electron 

impact， collision with an argon metastable atom and photo-dissociation. Most of OH radicals 

are excited into the state A2J: -L， then make a transition to the ground state X2 n spontaneously 
with band stpectra in the ultra violet region. 

In these band spectra， one of the most strongest emission spectral intensities， OH(O，O) were 

analysed to calculate rotational temperatures. Using Q-and P-branches， rotational tem-

peratures in a cylindrical positive columm plasma of 36mm in diameter and 450mm in length 

shm九アedalmost constant value about 0.27ev， 3100K， when discharge current increased from 10 to 

180mA at the argon gas pressure 13Pa. And in the cylindrical negative glm九ア plasma of 19.4mm 

i.d. and 96mm length， rotational temperature increased from 0.30 to 0.36eV for the same current 

change at 18Pa. These values are ten times higher than the working gas temperature about 

300K， 0.026eV. These results support the production process of OH radicals to be the 

dissociation from water. 

S 1. まえがき
アルゴングロー放電の紫外波長域の発光スベクトル分布について以前よりいくつか報告してきた(1)。

そして，その波長域に現れていた窒素分子や窒素分子イオンの帯スペクトルについて，その回転温度

を求め，放電プラズマとの関係について報告した(2)。同じ波長域に OHラジカルの強い発光帯も観測

されていたが，スペクトノレ分布が複雑なため，そのままになっていた。

今回， OH の発光スペクトル帯のうち最も強い発光を示していた波長域306~325nm の回転スペク

トル分布に注目し，その解析を試みたのでここに報告する。 OHの回転スペクトル分布の解析は

T.Tanakaらの報告(3)が知られているが，その後に編集されたそれに関する各種のデータ (4.5)を比

較してみるとあまりよい一致が得られない。一方この回転スペクトルはアーク放電の気体温度の測定

に利用されることもあり(6) グロー放電でのその可能性について検討する。
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S 2.実験方法と OH回転スペク卜ル分布の解析
放電気体中に含まれている水は電子衝突や励起原子との衝突により解離し，水素原子と OHラジカ

ルを生成する(7)。この時OH電子励起準位(Nl'+)にあり，自然放射により基底準位(X211ii=河川)

に遷移する。これに伴って，分子スペクトル(帯スペクトル)を発する。一方，水素原子の第一励起

準位は 10.1geVと高く，解離で生じた水素原子は基底準位にあると考えられる。水を不純物として

含むアルゴングロー放電の発光スペクトル分布にはOHの分子スペクトルとともに水素原子の発光

スペクトルも観測された(1)。これは解離後の水素原子や不純物として混入していた水素が電子衝突に

より励起された結果として考えられる。

OHの発光はアルゴン (99.9%)グロー放電の陽光柱と負グローの両方で観測されていた(1)。その

一例を図 1に示す。ホローカソード放電の負グロー中心部の発光で，気圧18.7Pa，放電流90mA，

放電電圧390Vの放電条件である。

実験は図2に示すように，真空排気装置に取り付けた二組の電極により陽光柱プラズマと負グロー

プラズマを生成した。陽光柱プラズマは，内径26mm，長さ100mmのステンレス製ホローカソードと内

径40.5mm，長さ40mmの黄銅管(排気装置側)を陽極とし，その両電極聞に内径36mmのガラス管を置き，
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アルゴングロー放電の発光スペクトル分布 アルゴン純度99.9%，18.7Pa放電電流90mA，内径1

9.4mm，長さ96mmの円筒形ホローカソードの中心軸の発光，測定系の分光特性のため500nm以上で

は感度が悪い。

図 1
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図2 放電装置と測定系 陽光柱プラズマは内径36mm，長さ45mmのガラス管(破線)内に生成される。放
電に用いた電極は図中下線が守|いである。負グロープラズマは，ホロ←カソ←ド内に生成され，こ

の時陽光柱は現れない。各発光の中心部を軸方向より測定した。
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その中に生成した。負グロープラズマは，内径19.4mm，長さ96mmのステンレス製ホローカソードと内

径40.5mmの黄銅製の陽極(ホローカソード側)の間で放電し，ホローカソード内に生成した。この時

に，陽極はガラス管の外側にあるため陽光柱は現れない。測定は円筒形プラズマ(陽光柱，負グロー)

の中心軸方向の発光をレンズ(焦点距離10cmまたは25cm石英製)と平面鏡により自記分光分析装置(8)

に導いて行った。分光器(日本分光工業CT-100CP)は平面回折格子プレーズ波長300nm有効刻線

数1200本/mmを使用し，光電子増倍管R292(浜松ホトニクス)により光電測光し， XYレコーダで

記録した。測定条件は，分光器スリット幅×高さとして0.012mmX1 mm一定とし，走査速度15nm/

mm または0.60nm/min とした。分光感度特性は300nm~400mmではほぼ平坦と推定されるが9)

適当な光源がないため校正していない。ここでのデータは平坦な特性と考えるものとする。(光電子

増倍管と回折格子の分光特性より (1的)

図1には主な発光線，中性アルゴン (ArI)，アルゴンイン線 (ArII)について，その波長を示

しである。負グローの場合にはイオン線が現れるが，陽光柱の場合それは消滅するIlD。その他窒素分

子などの発光も現れている。 400nm以上の波長域で、はアルゴンイオン線の他に窒素分子(第二正帯

2 +)や窒素分子イオン(第一負帯1-) が現れている。 OH 発光は283~293nm， 306~325nm に強く

現れている。その他陰極材料の鉄 (Fe1)なども現れているが未同定の波表で比較的強く現れてい

るものを挙げると， 294.3， 397.9 (アルゴンの再結合によるものか)， 303.3， 410.3 (Hs)， 433.1， 

445.9， 447.5である。水素原子の発光は Hsが観測される。分光感度が悪くなる600nm以上は省略

したが，アルゴン中性線や Haが強く発光しているものと予想される。

OHの分子スペクトルは電子的遷移の他に振動遷移や回転遷移が同時に生じているは)。

(A2 2:+112 - X2 flI12，312)。振動遷移の上準位と下準位の振動量子数えそれぞれv'とv"とすると，こ
の振動遷移 (vγ，)に回転スペクトル分布が重なり帯スペクトルになる。図 lに現れていた帯スベク

トルも最も強い発光の306~325nm の( 0， 0) の他312~330nm の(1， 1)や283~293nm の(1，

0)などが挙げられる。ところで， OH分子のポテンシャル曲線によると(5) この遷移に関係する振

動準位に対し， A22:+の振動準位v'二 3，4はともに解離可能な曲線と交わっている。それ以下では

OとHの原子問距離があまり変わらない所でポテンシャル曲線が極小値を持ち安定に分子を形成して

いる。そこで，v/， v/lが4以下の領域で振動遷移のフランク・コンドン係数の試算を行った。ポ
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テンシャル曲線と振動準位の二つの交点の中央を振動の平衡点とする調和振動子として近似し，計算

を行った(4)。その結果を下の表 1に示す。これによると(0， 0)が最も大きい値を示し， ..dv=v' 

-vr!=-1の系列が次に大きくなっている。この値が大きいほど遷移確率が大きく，強い発光とな

ることが期待される。測定では， ..dv二一lはほとんど観測されていないが， (0， 0) は最も強く

現れていた。各振動遷移の帯スペクトル分布の最も短い波長の値も表1に同時に示しである。

表 1 OHフランク・コンドン係数の近似値 A'X+-X2lli (%)と最短波表 (nm)

上準位V 。 1 2 3 4 

下準位v"=0 45.38% 29.28 4.40 0.08 0.00 
306.52nm 280.76 260.24 243.61 232.48 

1 40.47 8.55 28.63 J.JJ 0.06 

344.18 312.02 286.89 266.81 250.53 

2 16.60 39.49 3.21 24.59 4.45 

389.78 349.04 317.89 293.48 273.85 

3 2.76 24.72 4l.03 4.76 18.78 

445.10 393.38 354.25 295.17 300.42 

4 0.01 3.41 26.98 48.21 13.23 

516.34 447.21 397.31 359.83 330.82 

OH分子のエネルギー準位は，電子励起の他，振動，

起エネルギーの和で表される。 (4jo

回転の励起がありそのエネルギー値Tは各励

T=Te + G (V) + Fv U) 
G(v)ニ ωe(v++)ωe 1-e (v+十)3
FvU) = [Be -ae(v十t)] j (j + 1)ニ B、j(j + 1) 
A22+とX2fli に対する各定数の値を表2に示す。

表 2 OHの回転の振動等の定数 (cm-1)

...振動

...回転

ae 

B.:'v1.Smirnov (51より

基底準位は全角運動量1=河川の二つがあり，そのエネルギー差がある。 v=Oに対してカップリン

グ定数Ao二 139.7が与えられている。また， Herzt】ergの文献4)によると高次の補正項も示されて

いる。すなわち Bvfこ対し0.0削什十)2の追加と 吋

F v = Bv j (j + 1) + Dv j 2 (j十1)2，Dv= (18.8 -0.3 (v +す))X 10-4 

である。この式を用いると回転，振動のスペクトル分布の波長を計算できる。回転遷移は，電気双極

子の遷移の選択則により j'ー j"二一 1，0， 1の三つが許され，それぞれP枝， Q枝， R枝と呼ばれる。

Q枝と P枝は回転量子数の増加に対し，波長の長い方に向かつて順番に出現し， R枝は一度短波長側

に向い，最も短い波長となった後再び、増加して長波長側に広がってゆく。エネルギー値の計算に用い

る定数の選び方により， R枝の波長や各波長の値が少しずつ異なる。例えば， R枝の最短波長はR(lO)，
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R(S)， R(ll)が表2のHerzbergの値とその補正項も考慮した場合14)， Smirnovの値151にそれぞれ対応

する。

今回測定したOH(0， 0)の発光スペクトル分布を図3に示す。放電電流120mA，電圧440V気

圧12.7Paである。 OH(0， 0)の他に312凹より OH(1， 1)が弱く現れている。また315.Snm

から短波長側に窒素第二正帯v'-v"二 1の系統が現れている1210 316nm以上の波長域にも OH

( 0， 0)のP枝Q枝は続いているが，放電電流が小さい場合にはOH(0， 0)以外のスペクトル

線との区分が難しくなるのでこの波長までを扱うことにした。

さて，回転エネルギー項を上準位F'0)，下準位F"(j)ここでjは回転量子数とすると各枝は，次

のように表される。 (4)o

P (j) = F' (j -1) -Fグ(j)十竹 内=T e (A) -T e (X)十GA(0) -Gx (0) 

Q (j) = F'(j) -F" (j) +νv'二 0，V"二 O遷移
R (j) = F' (j十1)-F"(j) +ν。 Aの振動項 GA(γ)， x の振動項 Gx (v'")とする。
ただし， F (j)は条件があり， F (jω)二 B
IA十21で表され， A22+の場合には1/4X2IIの場合には凶，3/2となる。また， jミ9 に限り存在
可能となる。 9は分子を構成する原子を結ぶ直線のまわりの全角運動量を表し，軌道角運動量Aと

スピン角運動量Zの和である。その結果A223/2 - X2 IIでは P(j)， Qり)， R0)とも jと2，A-X2 

II1/2ではQ(j)，R (j)に対し j孟1，P (j)に対しては j孟2 となる。これより図3の中に各枝の回転

量子数jを示す事ができる。 X2II3!2に対しては大文字P，Qで， X2 IIl/2に対しては小文字p，qで表
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した。 Q枝 (q枝)について，回転量子数jの増加とともに長波長側にスペクトル線が出現し， P(p) 

枝はより波長の長いところから始まり広い波長域に広がって分布している。 Q(2)とq(2)， P (2)とq

(2)のエネルギー差を測定結果より求めると約124.6cm-1となり，表2のX2fl312 とX2fll12のエネルギー

差 (Smirnovのデータ)(5)126.2とほぼ一致している。 R枝は帯頭を形成し，長波長側に拡がり同時

に発光は弱くなってゆき， Q枝， P枝の出現する波長あたりでは相当弱くなっている。これに対する
回転量子数の決定は，正確なR枝の波長の計算と測定を必要とするが，ここでは条件が不十分なため

それは行わない。
『

S 3.実験結果と放電特性との関係
スペクトル線が明確にできたQ枝とP枝を用いて，窒素分子の場合と同様にしてOH分子の回転
温度を求めてみる O スペクトル線強度Ijとその上準位の回転量子数j'の関係は，回転準位の占有密度

分布が温度Tのボルツマン分布をする場合次式で表される(4)。

いc(2 j + 1) e x p (一長B¥アj'(j十削
ここで， hプランク定数， kボルツマン定数， c光速である。またP枝またはQ枝に対し，それぞれ

j'二 j-1， j = j である。 Q枝(白丸)， q枝(黒ヌリ)に対するボルツマンプロット (ln (I j/ (2j' 

+ 1))対回転準位のエネルギー値)を図 4に示す。また同一放電条件でのP枝(白丸)， P枝(黒ヌリ)
に対するそれを図5に示す。放電電流90mA，電圧436V，気圧12.6Paである。各枝ともほぼ一直線

上に並びボルツマン分布をしている。図3からもわかるように，スペクトル線が重なっている場合に

100 O 
12.6 Pa. 

o 
O 

• -
た

¥

汁

h
u

〉

〈

、

lnc
 

o

n

 m
 

hu 
ハu

12.6 Pa 

• • -・ • .- x2ny2. • • • 10 • 
「

、+ • P-branch 

C -ょ¥X2TT;; i 「民¥x一泊
N • ¥『凶

• 
駒
内

υ

ー • O 

100 200 300，.400 
j({+-1 ) 

」
円

u

aE'a 

100 j'(j~1) 200 

図4 Q校のボルツマンプロット 負ブロ←，放電電
流90mA，電圧436V，気圧12.6Pa，白丸は X2

IIa'2へ，黒丸はX2II川への遷移。直線から著
しくはずれた値を除くと，ほぽ一直線上に並ぶ，

回転温度は0.3486(白丸)， 0.2369 (黒丸)で

ある。

図5 P枝のボルツマンプロット 図4と同じ放電条

件，白丸が X2IIal2へ，黒丸は X2IIll2への遷

移。測定点が広く分散したのは，他のスベクト

ル線との重なりが多いのとQ柱に比べ発光が弱

いため。回転温度は0.229(白丸)， 0.3335 (黒丸)
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は発光強度が大きく現れている。たとえばQ(2)，Q(8)はR枝， q (1)と重なっている。なお発光強度

Ijは図3の最大振幅を用いて表した。 Q枝の場合約20個のデータ数， P枝の場合は13個のデータ数で，

その最小自乗法により直線の傾き(回転温度)を算出した。その結果はQ，q， P， Pに対しそれぞ

れO.3486， O. 2369， O. 229， O. 3335e V となった。スペクトル線が重なった値を修正してやると，

0.3596， 0.2600， 0.2736， 0.3392，となり qとPは大きくなり， Q， Pの値に近づいた。ただし，
OH (1， 1) や窒素分子スペクトルと重なりは考慮、していないため，これを考えるともう少し低い値に

なると思われる。

一方， R枝について最も強い発光を示す回転スペクトル線の回転量子数の値が j= 10， 11 の時，
測定結果図3のようなR枝のスベクトル分布を示すことが計算される。前述の発光強度の式より，

Bvとして Smirnovのデータ(5)を用いると回転温度と上準位回転量子数j'に対し次式が求まる。
kT 
e 主 0.00215U'十 tF [eVJ 

ここでeは素電荷 j，二10，11に対し， 0.2370， O. 28434e V となる。この値はQ枝やP枝で得られた

値に近い。各校とも同じ上順位の占有密度分布から発しているので，同じ回転温度をもっと考えられ

る。測定上の誤差や温度計算に用いたデータの誤差，分光系の分光感度特性などを考えると，回転温

度はほぼO.27eV位であると推定される。

4つの各枝より求めた回転温度の放電電流依存性を図6に示す。陽光柱と負グローの場合について

それぞれ示している。 Q枝(白丸)， q枝(黒ヌリ)， P枝(三角)， P枝(三角ヌリ)で表している。

スペクトル線の重なりに対する補正をしていないため， Q枝と P枝は高めに q枝とP枝は低めに現
れる。陽光柱の場合，気圧は約13Paである。図より，放電電流に対し回転温度は各枝ともほとんど

変化せず一定のようである。この傾向はR枝の
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図6 回転温度の放電電流依存性 Q(白井1)， q 
(黒丸)， p (三角)， p (黒三角)は同じ上
準位から発しているので，同じ回転温度をも
っ。 R校の発光ピークが回転量子数10，11付
近の場合の回転温度が上側の図に示しである。
陽光柱では放電電流によらず約0，27ev. 負ブ
ローでは0，30から0.36e¥'へ増加している。

回転スペクトル分布においても同様に現れてい

た。回転温度の値はほぽ0.27eV，約3100Kで

ある。負グローの場合，気圧は約18Paである。

放電電流が10mAから180mAまで増加する時，

回転温度は各枝とも増加の傾向を示し 4つの

平均値でみると0.30eVから0.36eVまで変化

している。これに伴ってR枝の分布の変化もみ

られ，電流の増加により回転量子数の大きいス

ペクトル線が増加してきた。これらの回転温度

の値は周囲の気体温度300Kに比べるとかなり

高い (0.026eV)。これは，回転スペクトルを

発する OH(A21'つが放電中の水の解離に

よって生成された結果である。そして上準位の

回転準位占有密度分布がボルツマン分布でよく

近似できる理由として，解離ポテンシヤノレ曲線

の形状が反映された結果(4)であると推定される。

その他， OHとアルゴン基底原子との衝突によ

る緩和も考えられる(3)がこの効果は少ないもの

と考えられる。すなわち放電時の気圧が低い事

と気体温度が低く衝突数はあまり多くないと考

えられるためで、ある。

回転スペクトル分布の 1つのスペクトル線の
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放電の電圧電流特性と発光強度Q(2)の電流依存性
発光強度は電流に比例している。白ヌキは陽光

柱13Pa，黒ヌリは負グロー18Pa。
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発光強度の放電電流依存性を図7に示す。同図

には放電維持電圧(三角)も示す。白ヌキの印

が陽光柱，黒ヌリのものは負グローの場合であ

る。ともにホローカソード放電であるため電圧

電流特性は異常グロー放電であるため正時性を

示す。放電条件は図6の場合対応している。発

光は放電電流に比例して強くなっている。用い

『たスペクトlレ線はQI2lである。陽光柱と負グロー

ではプラズマ長が5倍位異なっているため発光

強度もそれに対応している O 発光強度は解離で

励起された OH(N1'+)の数に比例する。放

電電流は電子密度に比例する。アルゴン励起原

子，特に準安定原子は電流に対しその増加の割

合は電子密度よりは小さい。解離による OH

の生成は電子衝突，アルゴン準安定原子の衝突

突ωの両方とも可能なわけであるが，この発光
強度の増加のようすからみると，電子衝突が主

であるのかもしれない。またアルゴン準安定原

子による場合にはそのエネルギーかほぽ一定値

(励起準位)のため特定のスペクトル線を中心

に発光が強くなると考えられるが，図1からもわかるように，これに相当する波長325nm，

数j'二 31，付近にめだ、った変化はなく単調に変化しているようである o
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S 4. まとめ
アルゴングロー放電中に観測される不純物OHの発光スペクトルについて実験により調べた。

OHは放電中の水が，電子衝突やアルゴン励起原子との衝突や光解離により解離されてつくられる。

解離で生したOHのほとんどは電子的励起，分子振動・回転励起され， A21'+の状態にあり，紫外

域に帯スペクトルを強く発して自然放射遷移により基底準位に移る。これらの帯スペクトルの中で最

も強し 3発光を示したOH(0， 0)についてスペクトル構造を明らかにし，それを用いてQ枝 P枝

の回転温度を導出した。内直径36mm，長さ450mmの円筒形陽光柱プラズマ軸上の回転温度は，約0.27

eV， 3100K-定値を示した。この時，アルゴ、ン気圧約13Pcl，放電電流10~lS0mA である。内径19.4

mm，長さ 96阻の円形負グロープラズマの軸上の回転温度は電流10~lS0mA，気圧約18Pa で0.30~

0.36eVと増加していた。このような回転温度の値は気体温度300K(0.026eV)に比べ10倍大きしユ。

これは OH(N 1'+)の生成が水の解離によるものが主であることを実証している。
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一面せん断試験による不撹乱まさ土の強度特性

(土木工学科) 石 井 義 明

“' 

On the Strength Propertys of Undisturbed Decomposed 

granite Soils by a Direct Shear Test 

Y oshiharu ISHII 

In this paper， the writer has dealt with a strength properties of undisturbed decomposed granite 

soils and partly is the disturbed one. The experiment was carried out by using a direct shear test 

Principal conclusions obtained from the results of the experiment are as follows; 

(1) Under vertical load IJ is smaller than copressive yieled stress P c， the angle of shear 

resistance Od is larger than that the vertical one is IJ> P c 

(2) When the water content is lower the effect of sample disturbance is larger 

S 1 まえがき
呉市周辺山麓は表層がまさ土で覆われているため，過去にたびたび、集中豪雨による土砂災害を生じ

ている。このため呉市の災害に関する多くの調査研究がなされ災害発生と降雨量の関係などが明らか

にされているJ)。しかし，まさ土の強度特性と降雨量の関係の研究は少ない。これは不撹乱まさ土の

試料採取ならびに強度試験方法が確立されていないためである。

災害発生の予知に一歩でも近ずくためには特に強度特性の把握が必要である。このため著者は以前

よりまさ土の物理，力学特性を調べその結果の一部はすでに発表して来ている2)。しかし，その後も

一面せん断試験機を用い強度と含水比，密度，間げき比等との関係を調べるとともに，データのばら

つき原因を考えより正確な強度を得るため，試料の撹乱が強度特性に与える影響も調べたのでこれら

を報告する。

S 2 試料およひ言撤の方法

試料は呉市休山周辺山麓で採取した不飽和な不撹乱まさ土である。試料の物理的性質は採取した場

所，日時等により異なるが含木比は 5~25%の範囲に，土粒子の密度は2.57~2.66g/cm3の範囲に，

間げき比はO.4~1. 1の範囲にあった。

一面せん断試験に用いる不撹乱試料は圧密試験の供試体成形用のカッターリングを現位置の地盤に

ゆっくり押し込み採取した。これを実験室に持ち帰り，カッターリングに入れたまま，高さを26~30

mとなるよう両端面を仕上げせん断箱に押し込みセットした。不撹乱土の強度特性を調べる場合はた

だちにせん断するが，撹乱が強度特性に与える影響を調べる場合は試料の中心部の一定面積を釘で突
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き撹乱後にせん断をした。この他，試料全体の

撹乱の影響を知るためビニール袋の中に入れ少

し押しつぶしたり，乳ばち内ですり潰した試料

を用いたせん断試験も行った。せん断速度は1

mmjminである。

一面せん断試験における垂直荷重は標準圧縮

試験を行い決定した。これは圧縮に対する降伏

『荷重を境にしてまさ土の土粒子の破砕により変

形，強度特性が異なるとされるためである。こ

のため圧密試験機による圧縮試験を行い，得ら

れた間げき比6と荷重Pの関係を示すと図 1

のようである。圧密の場合と同様の手法により

降伏荷重Pcを求めると図中に示すような値と

なった。このため本研究に用いた試料の平均的

な圧縮降伏荷重をP，二l.Ok年m2 とみなし，せ

ん断試験の垂直荷重 σ はR以下(低圧倒)の場合は σニ O.2~O.沙乍m2 を用い ，PC、以上(高圧倒)

場合は σ ニ 1. 6~6.4k咲d を載荷した。

10 

NO.2 

p， =<0.8ikg万「十一一

圧縮荷重 P(kgjcm') 

不撹乱まさ土の圧縮降伏荷重

4.0 1.0 4
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~ 3 実験の結果と考察

3. 1 不揖乱まさ土の強度特性

図2はせん断応力 Tと垂直応力 σの関係で含水比 wを概略2つに分けプロットしたものである。

間げき比や密度は無視しているためぱらつきが大きいが，当然の事ながら wが小さいほうが Tは大

きい。 σの小さい時の破壊線の傾斜角九が大きく .(Jが大きくなるほど九は小さくなり破壊線は折

れ曲がる o W の大きい場合はそれほど顕著ではないが同様な傾向がみられる。これについて中岡3)ら

は松山市郊外の不撹乱まさ土の三軸圧縮試験を行いPcより低圧側(過圧密)と高圧側(正規圧密)

では破壊機構が異なれ低圧側は直線となら

ず過圧密粘土と同様な傾向を示すとしている。

本実験の場合も図に実線で示すように原点を通

る直線とならず過圧密粘土と同様な傾向を示し

ている。また W が小さいほうが顕著な曲線と

なるのはせん断にともなう土の流動性が低く土

粒子が移動しにくく破砕しやすいためと思われ

る。

一般にせん断抵抗は含水比 W の影響を強く

受けるとともに，これは摩擦成分と粘着成分か

ら成り立っている。そこでせん断抵抗角恥と

wの関係を示すと図3のようである。それぞれ

試料の密度や間げき比が異なるのを無視し全体

的みると破線で示すような傾向にあると思われ

る。圧縮降伏応力Pcに注目すると Pc以下の

垂直荷重 6のもと(低圧倒)でせん断した場

合がPc以上の垂直荷重のもと(高圧側)でせ

W二 18~24%

• w=10~15% 
。 w=18~24%

8 

6 

せ

ん

断

応

力 . . 4 

2 

T 

(kg/cm2) 

8 4 

垂直応力 σ(kg/cm')

含水比と破壊線の関係図2

ハ
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30 

ん断した場合よりめはやや大きい。また高

圧側ではwの増減に比しめの変化は小さい。

これはσが低圧であるとせん断にともなう

体積の増減，粒子の移動が容易なため粒子相

互の接触摩擦を発揮しやすいことが考えられ

る。あるいは高圧の場合は土粒子の破砕によ

りせん断抵抗が減少していることなども考え

られる。しかし W が20%以上ではPcによる

差は認められない。これは W が増大すると

土の流動性が高くなり土粒子は移動しやすく

土粒子の破砕が少なくなるためではないかと

思われる。なお図中のその他のデータは以前

に調べた時の結果であるが， σがPc以下か

以上か確認していないデータである。

降雨の少ない時季の呉市周辺山麓の表層土の平均的な自然含木比は10~15%であるのに対し，降雨

の多い時季の降雨直後は22~25% ぐらいになるから，図を参考にすると，約20%ι が減少すること

になる。

図4は粘着力Cdとwの関係で破線で示すように全体的にはwが増大すると Cdも減少している。

また Pc に注目すると w 二1O~20%の範囲では Pc 以上の高圧側でせん断したほうの Cd が大きい。し

かし W がさらに増大するとその差は減少している。これはwの増大とともに粒子聞かくが広がり粒

子聞の接触が減少するとともに結合力も低下するためと思われる。 ゐ方，西田4)はまさ土の浸水が強

度特性に与える影響を調べ，正規領域ではめのみが減少しCdは無関係としている。しかし，本実験

ではwの増大とともにCdも減少する結果を得た。 ー方，過圧密領域についてはム，Cd とも浸水に

より減少し，特に浸水によるサクションの解放がれ Cd の減少に大きな影響を与えるとしている。

本実験は浸水ではないがwの増大を浸水の増大とみなすと，U)の大きい時はサクションが急減しι，
Cdとも減少し，Pcの大小とは関係がなくなると考えられる。

図5はあと乾燥密度んの関係でんの増大とともに恥も増大しPc以下でせん断したほうが恥は

石井:一面せん断試験による不擾乱まさ土の強度特性
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大きい。

さし〉。
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またんのわずかな変化に対しめは大きく変化し，Pc以下の低圧側の場合のばらつきが小

図6はCdとんの関係である。破線で示すようにんの増大とともに Cdも急激に増加している。

Pcに注目すると Pc以下についてはんの変化の範囲がせまく明確で、ないが，Pc以上についてはん

の増大とともに Cdは急増している。またん =1.5g/ぱ近辺で'VJ:Pcによる差はみられない。以上，

図5，6を合わせみると Pcの大小はゐには影響するが，Cdに対する影響は小さいようである。

図7は恥と間げき比 6の関係である。全体としては破線で示すようでtの増加とともにゐは減少

している。ここでPcに注目すると Pc以下の場合がやや大きながdを示しcの減少とともにゐも減少

の傾向にあるが，Pc以上の場合は横軸に平行しているかのように変化が小さい。これはPc以上では

既述したように垂直応力が大きいため粒子の破砕が生じているためではないかと考えられる。

図8はCdとEの関係である。全体的には破線で示すように Eの減少とともに Cdは増大している。

また Pc に注目すると 6 二 0.65~0.75の範囲では Pc とは無関係のようである。しかし ε の小さい時の

Pc以下のデータが無いため，更にデータを積み重ねてから考察したい。

3.2 擾乱まさ土の強度特性

まさ土は破砕性であるため不撹乱土の強度試験を実施する場合は多くの注意を払わなければならな

い。これは試料の採取，成形にともなう撹乱による強度低下を少なくし，より正確な強度を得るため

である。しかし，撹乱による強度特性の変化が明らかであれば試験に必要以上に神経や労力を費やさ

なくてもよいし，埋め立てや盛土などの設計，施工にも役立つ。そこで不撹乱試料をセットにした後，

図9のように供試体中央部の一定面積を太さ 5mmの釘で所定回数突くことにより局部的に撹乱し強度

特性の変化を調べた。撹乱面積としては2.5cm'，7. 5cm2の2種類とし，突き数は撹乱面積が2.5cm'に対

しては15回， 7.5cm'に対しては3倍の羽田とした。

せん断時の垂直荷重がPc以上では土の構造が破壊される事も考えられるので'Pc以下で調べた。 τ

とσの関係を撹乱面積をパラメータとして示すと図10のようである。含水比の相違を無視してプロッ

トしているため大きくばらついているが概ね撹乱面積が増大すると Tは減少している。
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Tはあと Cdの成分から成っているので，試料の撹乱が恥に与える影響を調べた結果が図11であ

る。全体としては破線で示す傾向にあり ，Wが20%以下ではPc以下の低圧側の不撹乱土のムが最も

大きな値を示している。しかしこれを撹乱した Pc 以下の場合は ι は約20~30%減少している。一方，

Pc以上の高圧倒の結果をみると不撹乱土の丸がやや大きいがその差はわずかである。これは 6が大

きいため不撹乱土とは言っても構造の一部が破壊されているため，局部撹乱と同様となるためと思わ

れる。この他，撹乱面積に注目すると，Pc以下の場合は2.5cm'のものが7.5cm' Odよりやや大きな

石井:一面せん断試験による不撹乱まさ土の強度特性

iJプ(jtMm
kU 

。 • Pc以下。
。 o Pc以上

¥。
¥ 

¥ 

¥ 

¥ 
。 .¥ 

。 。 • トl¥• ¥ 

8 "-
。.¥ .¥. ¥ 

O .¥¥、・

1.3 

1.0 

Cd 

(kg/ぱ)

力 0.5

司噌

上口山小

着

撹乱場所と撹乱面積図9
0.8 0.7 

E 

0.6 

問げき比

Cdと6の関係

0 
0.5 

図8

60 
下
上
2

2

2

3

以

」

加

加

M

M

P
A
P
A
2
7
2
7
 

.

。

買

図

H
M

出
血

乱
乱
下
乱
上
、
3

噴

撹

以

撹

以

c

f

c

c

 

;

P

A

A

P

L

i

・

と

。

島

一

図

民

一

、
一

O

連

立

-

川十一
.
2
1
¥
L
m

、

十

嵐

《

岐

ゾ

一

¥

、

一

¥

x

ア
h
o
'
E
q
十

、
。
、
。
足
、
一

¥

o

-

逝

一

、
i
l
l
l
1
1
1
L
i
z
-
-
k
r
i
l
l
-
ト

せ

ん

断

抵

抗

角

d

む

A
Y
内
山 • 

-
i
l
-
-造
語
智
湖
町
図
|
図
・

lx

PC以下

・不撹乱

:c:撹乱 2.5crn'

図撹乱 7.5crn'

1.5 

町
原
H

位
・
骨
p
b
A
μ
E

f--品
「
警
は
困

せ

ん1.0
断

応

力

T 

(kg/crn') 

0.5 

35 

含水比(%)

撹乱土の W とあの関係

10 

図111.0 0.8 0.4 0.2 

。
P (kg/cm2) 

撹乱土の破壊線

力応、直

図10

垂



値となっている。しかし高圧側のR以上
の場合はその差はほとんどみられない。

従ってR以上の垂直応力のもとで一面せ
ん断試験を実施する場合，成形などによ

る撹乱は無視できると言える。

図12はCdとW の関係で W の増大とと

ーもに Cdは減少し，撹舌L.不撹乱に関係な
くCdはほぽ2本の脱線の範囲内にある。
しかしR、以下の低圧側では撹乱したほう
がCdが大きいものもある。これは撹乱す

るため釘で突くことが土を突き固めるこ

とになり密度が増大しこのような結果に

なったとも考えられる。これはR以上の
場合も同様の傾向がみられる。この他撹

乱面積の大小による影響をみると.Pc以

下については撹乱面積2.5crn'に比し7.5crn'

のCdが30%程小さい。 Pc以上について

はデータ数が少なく比較しにくいがその差は小さい。特にw二 20%以上では撹乱による Cdの減少は
小さい。

試料の撹乱は以上のような局部的な撹乱と試料全体が撹乱される場合とがある。例えば試料採取や

成形にともなって生ずる割れ目などは局部的な撹乱である。これに対し斜面がすべ面に沿って徐々に

破壊が進行する時のすべり面近傍の土とか，盛土をした斜面などの土は掘削，運搬，締囲めにより全

体が撹乱されるため，強度は局部的な撹乱をした土より低いと考えられる。そこで全体の撹乱がどの

程度強度特性に影響を与えるかについて調べた。試料全体を撹乱する一つの方法としてビニール袋に

入れた試料を周辺から数秒間子で圧力をかける方法をとった。もう一つの方法は試料を乳鉢に入れ乳

鉢内で数分間すりつぶ、す方法である。撹乱中の含水比の変化は小さいが，間げき比は一定となるよう

努力しでもセットする度に変化するのは避けられなかった。

図13はまさ土試料を乳鉢内で砕き細粒化して行く時の粒度分布の変化を示している。図中の 1回目

(lII)は試料約300gを乳鉢内で約30秒程乳棒により全体を軽くすり潰した後ふるい分け試験をした

結果である。 2回目(IV) は1回目に使っ

た試料を，さらに 3分程乳鉢内ですり潰し

たもの 3回目 (V)は2回目に使った試

料をさらに3分程度乳鉢内ですり潰した後，

ふるい分け試験をした結果である。均等係

数は4.1~5.5の範囲にあり，すり潰して細

粒化(完全撹乱)が進むほど粒径のそろっ

た粒度分布の悪い土となることが分かる。

上述の撹乱方法を定量化する事は困難な

ため不撹乱まさ土の撹乱度を Iとし，ビニー

ル袋内で押し潰した場合をII. これをせん

断後手L鉢内で30秒程度乳棒により軽くすり

潰した場合をIII.さらにIIIの試料せん断試

30 
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V 

験をした後に乳鉢内ですり潰したものをIV，同様に試験後さらに 3分程すり潰したものをVとし恥

との関係を示すと図14のようである。

供試体2つ準備しPcの低圧倒で調べた結果である。平均的な所を比較するとIIはIの不撹乱土よ

り約13%減少しており，撹乱度がそれ以上増しでも丸の増減は少ない。毎回密度を同じ程度の大き

さとなるよう直感に頼り大小があったためか結果のばらつきが大きく IIよりむしろUI，IVのιのほ
うが大きくなっている。一般的には破線のような傾向に考えられることから，さらにデータを集積す

る必要がある。尚，他の図に比し不撹乱土のプロット数が少ないのは含水比が撹乱土は15.1~16.4%

であるため，撹乱度 Iのデータも w =13.5~19.5%の範囲のもののみをプロットしたためである。

図15はCd と撹乱度の関係である。撹乱度の増加とともに Cdは減少するようであるが下側の点を

みるとさほどの変化はみられない。従って全体が撹乱され強が低下した場合はそれ以上撹乱が進んで

も，残留強度に近くなるためかι，Cdとも大きく減少しない。しかし試験の箇数が少ないため，さ
らにデータを集積してから考察したい。

4 まとめ

以上の実験結果の主なものを要約すると次のようである。

(1)せん断抵抗角ιは圧縮降伏応力Pc以下の垂直応力の gでせん断したほうがPc以上でせん断し
た時より大きしミ。

(2)不飽和で低含水比のまさ土ほど撹乱の影響が大きい。しかし含水比が高いと撹乱の影響は小さい。

(3)撹乱によって Cdが大きくなる場合がある。

(4) Pc以下のせん断のほうが撹乱に対し敏感である。

今回の実験結果は量的，質的にもまだ十分なものでないため，さらに研究を継続するつもりである。

最後に本研究の実験，調査に協力してくれた平成3年度卒業生三上，野村君平成4年度卒業生藤井，

渡辺君に謝意を表します。

参考文献

1)網干寿夫:集中豪雨とまさ土斜面の崩壊，施工技術， Vol. 5， No. 11 ， pp44~45， 1972 

2)石井，星，吉国:呉市休山周辺の斜面災害特性，地盤と建設， Vol. 3， No.1， pp67~77， 1985 

3)中岡，八木，矢田部:不かく乱まさ土の力学特性，第37回土木学会講演概要集， pp301~302 ， 1982 

4)西国一彦:風化残積土の工学的性質，鹿島出版会， pp47~49，昭和61

(平成 5年4月15日受付)
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た
説
話
で
あ
ろ
う
か
。
中
園
、
日
本
に
流
布
さ
れ
て
い
る
類
話
は
多
く
、
「
老
い
」
は
昔
も
今
も
共
通
な
テ
l
マ
で
あ
る
と
感
じ
さ
せ
ら
れ
る
作
品
で
あ
る
。

7 

お
わ
り
に

平
成
二
年
の
春
、
本
高
専
の
研
究
報
告
に
「
今
昔
物
語
集
の
教
材
化
」
と
い
う
教
育
論
文
を
掲
載
し
、

そ
こ
で
高
専
国
語
の
古
典
教
材
と
し
て
、
「
今
昔
物
語
集
」
の
採

択
を
提
案
し
て
み
た
。
(
注
1
)
そ
し
て
そ
の
後
、
「
今
昔
物
語
集
」

の
一
千
数
十
話
の
説
話
群
の
中
か
ら
二
十
話
を
選
ん
で
、
頭
注
を
付
し
た
テ
キ
ス
ト
を
作
成
し
、
(
注

2
)
か
た
わ
ら
本
高
専
コ
一
年
生
の
古
典
教
材
と
し
て
実
際
に
使
用
し
て
み
た
。

一
年
次
に
こ
と
こ
ま
か
な
文
法
指
導
は
し
な
か
っ
た
が
、
大
体
講
読
演
習
は
可
能
で
あ
り
、

試
験
の
成
績
も
き
わ
め
て
良
好
だ
っ
た
。
板
書
に
よ
る
演
習
、

マ
ン
ガ
入
り
の
ノ

i
ト
作
成
な
ど
を
通
し
て
国
語
表
現
の
学
習
も
で
き
た
。
な
お
、
指
導
の
途
上
、
語
法
上

の
点
で
は
、
接
続
助
詞
「
ば
」
の
機
能
が
理
解
で
き
な
か
っ
た
こ
と
、
打
消
の
助
動
詞
「
ぬ
」
(
「
ず
」
の
連
体
形
)
と
完
了
の
助
動
詞
「
ぬ
」
の
見
分
け
の
で
き
な
か
っ
た

大林:今昔物語集傑作選(五)

こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
ま
た
、
内
容
上
の
点
で
は
、
教
材
の
選
択
が
日
本
の
世
俗
説
話
に
偏
重
し
て
お
り
、
震
臼
一
部
か
ら
は
一
作
の
み
、
天
竺
部
は
皆
無
で
あ
っ
た
こ
と
が

挙
げ
ら
れ
る
。
後
者
に
つ
い
て
は
、
小
山
高
専
の
小
林
祥
次
郎
先
生
の
御
教
示
も
あ
り
、
今
後
検
討
し
て
、

バ
ラ
ン
ス
を
と
り
た
い
と
思
う
。

古
典
の
時
間
が
回
苦
し
く
、
重
い
雰
囲
気
に
な
ら
な
い
こ
と
を
願
っ
て
試
み
た
こ
の
企
画
に
対
し
、
国
語
の
先
生
方
の
御
批
判
を
賜
わ
り
た
い
。

国

注

拙
稿
「
今
昔
物
語
集
の
教
材
化
」
(
呉
高
専
研
究
報
告
第
お
巻
第
2
号
)

注
2 

拙
稿
「
今
昔
物
語
集
傑
作
選
ご
)
」
(
同
第
お
巻
第
2
号
)
、
「
同

C

C
」
(
同
第
幻
巻
第
2
号
)
、
「
同
(
三
)
」
(
同
第
お
巻
第
1
号
)
、
「
同
(
四
)
」
(
同
第
お
巻
第
2
号
)
、
「
同
(
五
)
」

同
第
羽
巻
第
1
号
)

(
平
成
五
年
四
月
十
五
日

受
付
)

司‘ー
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(16) 

人
に
知
ら
れ
ざ
る
女
盗
人
の
も
の
が
た
り
)

女
盗
賊
(
巻
却
第
3
話

あ
る
侍
が
得
体
の
し
れ
ぬ
女
の
情
夫
と
な
っ
た
。
女
は
、
実
は
盗
賊
の
頭
目
で
、
男
は
い
つ
ま
に
か
盗
賊
の
手
下
に
さ
れ
て
い
く
。
盗
賊
の
一
味
と
な
っ
た

男
は
、
忠
実
に
働
き
、
女
と
幸
せ
な
日
々
を
送
る
が
、
二
年
(
三
年
)
後
、
女
も
、
女
と
暮
ら
し
た
家
も
す
べ
て
行
方
し
れ
ず
と
な
り
、
謎
の
中
に
包
ま
れ
て

し
ま
う
。
芥
川
龍
之
介
の
「
像
盗
」
の
原
作
で
あ
る
が
、
こ
の
原
作
の
方
が
構
想
の
焦
点
が
明
確
で
あ
り
、
説
話
全
体
の
雰
囲
気
も
怪
異
性
が
漂
っ
て
い
る
。

)
 
7
 
l
 
(
 
羅
城
門
(
巻
目
第
日
話

羅
域
門
に
て
上
層
に
登
り
、
死
人
を
見
る
も
の
が
た
り
)

朱
雀
大
路
南
端
の
羅
城
門
を
舞
台
に
、
平
安
時
代
末
期
の
暗
黒
世
界
を
生
き
る
盗
人
、
老
婆
の
す
さ
ま
じ
い
生
活
ぶ
り
を
描
い
た
作
品
で
あ
る
。
芥
川
龍
之

介
の
「
羅
城
門
」
の
原
作
で
あ
る
。

(18) 

好
色
(
巻
却
第
1
話

平
定
文
、
本
院
の
侍
従
に
仮
借
す
る
も
の
が
た
り
)

好
色
者
、
平
定
文
が
、
当
世
の
佳
人
と
い
わ
れ
た
本
院
侍
従
に
言
い
寄
り
、
こ
と
ご
と
く
撃
退
さ
れ
て
、

お
う
悩
の
は
て
に
焦
が
れ
死
に
す
る
と
い
う
平

中
好
色
謹
の
一
つ
。
二
人
の
恋
の
駆
け
引
き
が
お
も
し
ろ
く
、
二
転
三
一
転
し
て
い
く
展
開
に
読
者
は
ハ
ラ
ハ
ラ
さ
せ
ら
れ
る
。
同
話
は
「
世
継
物
語
」
(
「
小
世

(説

継
」
)
、
「
宇
治
拾
遺
物
語
」
(
第
五
十
話
)
に
あ
る
。
芥
川
龍
之
介
の
「
好
色
」
、
谷
崎
潤
一
郎
の
「
少
将
滋
幹
の
母
」
は
本
説
話
に
依
拠
し
た
も
の
で
あ
る
。

仕掛

身
貧
し
き
男
の
去
り
し
妻
、
摂
津
守
の
妻
と
な
る
も
の
が
た
り
)

葦
刈
り
(
巻
却
第
5
話

貧
し
い
夫
婦
が
赤
貧
の
あ
ま
り
に
離
別
し
て
、

そ
れ
ぞ
れ
開
運
を
求
め
る
。
そ
の
後
、
夫
は
ま
ず
ま
ず
零
落
し
て
、
摂
津
の
国
で
農
奴
と
な
り
、

一
方
、
妻

は
摂
津
の
国
守
の
後
妻
と
な
る
。
二
人
は
偶
然
に
も
難
波
の
浦
で
再
会
す
る
が
、
言
葉
を
か
わ
す
こ
と
も
で
き
ず
、
和
歌
に
心
情
を
託
し
て
、

そ
の
ま
ま
別
れ

て
い
く
。
こ
の
葦
刈
り
説
話
は
他
に
類
話
が
多
い
が
、
原
話
か
ら
本
詐
詰
と
「
大
和
物
語
巴
(
一
四
八
)

の
両
方
向
へ
と
流
布
さ
れ
て
い
っ
た
も
の
だ
ろ
う
か
。

近
く
は
谷
崎
潤
一
郎
の
「
芦
刈
」
が
あ
る
。

。。
摸
母
棄
て

(
巻
却
第
9
話

信
濃
国
の
摸
母
棄
て
山
の
も
の
が
た
り
)

信
州
摸
捨
山
の
地
名
起
源
と
も
な
っ
た
有
名
な
棄
老
説
話
。
親
同
様
に
扶
養
し
て
き
た
老
叔
母
を
、
妻
に
責
め
ら
れ
て
山
の
峰
に
捨
て
た
男
が
、
満
月
を
眺

め
て
い
る
う
ち
に
耐
え
ら
れ
な
く
な
り
、
ま
た
連
れ
も
ど
し
た
と
い
う
話
。
大
和
物
語
(
一
五
六
)

か
、
ま
た
は
そ
の
類
話
か
ら
流
布
さ
れ
、
伝
承
さ
れ
て
い
っ
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対
照
が
ユ
ー
モ
ラ
ス
に
描
か
れ
て
い
て
お
も
し
ろ
い
。
更
に
当
時
の
地
方
武
士
の
様
子
も
う
か
が
う
こ
と
が
で
き
、
佳
作
で
あ
る
。
芥
川
龍
之
介
の
「
芋
粥
」

は
こ
の
作
品
を
も
と
に
し
た
も
の
だ
が
、

い
さ
さ
か
理
屈
に
凝
っ
て
お
り
、
こ
の
作
品
の
方
が
素
直
に
読
め
る
。
同
話
は
「
宇
治
拾
遺
物
語
」
(
第
十
八
話
)

に
も
あ
る
。

(12) 

浅
茅
が
宿
(
巻
幻
第
弘
話

人
の
妻
、
死
に
て
後
、
も
と
の
形
と
な
り
て
旧
夫
に
会
ふ
も
の
が
た
り
)

貧
窮
の
故
に
妻
を
捨
て
、
任
国
に
下
っ
た
男
が
、
旧
妻
と
都
で
再
会
す
る
。
荒
れ
は
て
た
廃
屋
で
迎
え
て
く
れ
た
妻
と
一
夜
を
と
も
に
明
か
す
が
、
翌
朝
目

覚
め
て
み
る
と
、
傍
に
横
た
わ
っ
て
い
た
の
は
、
枯
れ
枯
れ
と
し
た
白
骨
で
あ
っ
た
と
い
う
怪
異
曹
。
類
話
は
「
発
心
集
」
(
第
五
)

に
あ
る
。
本
集
伺
六
の

宮
の
姫
君
(
巻
目
第
5
話
)
と
と
も
に
「
雨
月
物
語
」
(
巻
二
浅
茅
が
宿
)

の
素
材
に
も
な
っ
て
い
る
作
品
で
あ
る
。

)
 

q《
dl
 
(
 

(
巻
お
第
1
話

近
衛
舎
人
ど
も
の
稲
荷
詣
で
に
、
重
方
、
女
に
あ
ふ
も
の
が
た
り
)

稲
荷
詣
で

伏
見
稲
荷
の
祭
礼
に
出
か
け
た
好
色
者
の
茨
田
重
方
が
、
行
き
ず
り
の
美
女
を
口
説
い
た
の
だ
が
、
実
は
そ
れ
は
変
装
し
た
重
方
の
妻
で
あ
っ
た
。
重
方
は

平
素
か
ら
の
浮
気
心
を
公
衆
の
前
で
暴
か
れ
、
散
々
に
と
っ
ち
め
ら
れ
た
と
い
う
笑
い
話
。
前
半
の
重
方
の
口
説
き
か
ら
後
半
の
妻
の
し
っ
ぺ
返
し
へ
と
巧
み

国

に
急
転
回
す
る
構
成
の
妙
が
み
ご
と
で
あ
り
、
楽
し
く
読
む
こ
と
が
で
き
る
。
滝
井
孝
作
の
「
舎
人
の
失
敗
」
の
原
作
で
あ
る
。

(14) 

鼻
(
巻
お
第
加
話

池
尾
の
禅
珍
内
供
の
鼻
の
も
の
が
た
り

異
様
に
長
い
赤
鼻
を
持
つ
禅
珍
内
供
が
、

そ
の
治
療
に
腐
心
し
た
り
、
食
事
時
に
弟
子
に
鼻
持
上
げ
を
さ
せ
て
失
敗
す
る
な
ど
の
滑
稽
話
が
お
も
し
ろ
お
か

し
く
語
ら
れ
て
い
る
。
芥
川
龍
之
介
の
出
世
作
「
鼻
」
の
原
作
で
あ
る
。
同
話
は
「
宇
治
拾
遺
物
語
」
(
第
二
十
五
話
)

に
あ
る
。

(15) 

受
領
根
性
(
巻
お
第
羽
話

信
濃
守
藤
原
陳
忠
、
御
坂
に
落
ち
入
る
も
の
が
た
り
)

藤
原
陳
忠
と
い
う
受
領
(
国
守
)
が
、
任
国
か
ら
の
帰
途
、
御
坂
峠
で
桟
道
か
ら
谷
に
落
ち
る
。
そ
の
郎
等
た
ち
が
旅
寵
を
下
し
て
、
助
け
上
げ
よ
う
と
し

た
と
こ
ろ
、
陳
忠
は
旅
寵
一
杯
に
平
茸
を
つ
ん
で
上
が
っ
て
き
た
。
そ
し
て
、
郎
等
た
ち
の
失
笑
を
よ
そ
に
、
受
領
た
ら
ん
者
の
処
生
法
を
い
か
に
も
得
意
げ

に
語
っ
た
。
そ
の
当
時
の
受
領
階
級
の
強
欲
さ
が
よ
く
表
わ
さ
れ
た
笑
い
話
で
あ
る
。
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た
い
論
で
あ
る
。

(7) 

初
恋
(
巻
幻
第
7
話

高
藤
内
大
臣
の
も
の
が
た
り

内
大
臣
藤
原
高
藤
の
青
春
語
。
高
藤
が
ま
だ
若
か
っ
た
頃
、
鷹
狩
り
の
途
上
、
雨
宿
り
に
立
ち
寄
っ
た
宿
で
愛
ら
し
い
少
女
と
出
会
う
。
高
藤
は
少
女
と
一

夜
を
と
も
に
し
、
再
会
を
約
束
す
る
。
そ
の
後
、
六
年
の
歳
月
を
経
て
、
二
人
は
再
会
し
、

め
で
た
く
結
ぼ
れ
る
と
い
う
、

い
か
に
も
王
朝
風
の
ロ
マ
ン
ス
物

語
で
あ
る
。
同
話
は
「
勧
修
寺
縁
起
」
な
ど
に
あ
る
。

(8) 

保
昌
と
袴
垂
(
巻
お
第
7
話

藤
原
保
昌
朝
臣
、
盗
人
袴
垂
に
あ
ふ
も
の
が
た
り

盗
人
の
大
将
軍
袴
垂
が
剛
勇
の
人
、
藤
原
保
昌
を
、

そ
の
威
圧
感
に
押
さ
れ
て
果
た
せ
ず
、
居
宅
ま
で
つ
い
て
行
く
。

そ
の
人
と
も
知
ら
ず
襲
撃
す
る
が
、

そ
こ
で
保
昌
か
ら
綿
衣
一
枚
を
め
ぐ
ん
で
も
ら
い
退
散
す
る
と
い
う
話
。
武
勇
曹
の
一
つ
だ
が
、
情
景
、
心
理
描
写
と
も
に
精
細
で
迫
力
が
あ
る
。
同
話
は

「
宇
治
拾
遺
物
語
」
(
第
二
十
八
話
)
に
あ
る
。

白

(9) 

馬
盗
人
(
巻
お
第
ロ
話

源
頼
信
朝
臣
の
男
、
頼
義
、
馬
盗
人
を
射
殺
す
も
の
が
た
り
)

源
頼
信
、
頼
義
父
子
が
暗
黙
の
中
に
一
体
と
な
っ
た
行
動
を
と
っ
て
、
馬
盗
人
か
ら
名
馬
を
奪
い
返
す
話
。
武
士
の
俊
敏
な
行
動
の
魅
力
が
緊
迫
感
の
中
に

生
き
生
き
と
簡
潔
に
描
き
出
さ
れ
て
い
る
。
武
士
階
級
に
対
す
る
作
者
の
好
感
的
な
態
度
が
み
ら
れ
る
作
品
で
あ
る
。

)
 

n
u
U
 

向
け
い

猿
神
(
巻
M
m
第
8
話

飛
騨
国
の
猿
神
、
生
費
を
止
む
る
も
の
が
た
り

飛
騨
国
の
隠
れ
里
に
回
国
修
行
僧
が
紛
れ
込
み
、
人
身
御
供
の
娘
の
身
代
わ
り
と
な
っ
て
猿
神
を
退
治
し
、
村
里
の
難
儀
を
救
う
と
い
う
猿
神
伝
説
の
一
つ
。

数
多
く
あ
る
猿
神
伝
説
の
中
で
も
、
こ
の
説
話
は
夫
婦
の
愛
情
も
か
ら
ま
せ
て
、
構
想
上
も
変
化
の
あ
る
長
編
作
品
に
し
た
て
ら
れ
て
い
る
。

抗
日

Ul
 
(
 
芋
粥
(
巻
目
第
白
話

利
仁
将
軍
、
若
き
時
京
よ
り
敦
賀
へ
五
位
を
ゐ
て
行
く
も
の
が
た
り
)

地
方
武
士
藤
原
利
仁
に
謀
ら
れ
て
、
敦
賀
ま
で
つ
い
て
行
っ
た
貧
乏
貴
族
の
五
位
が
、
豪
勢
な
接
待
を
受
け
、
膨
大
な
芋
粥
の
馳
走
に
あ
ず
か
り
、

へ
き
え

き
し
て
し
ま
っ
て
、
芋
粥
へ
の
食
欲
を
減
退
さ
せ
た
と
い
う
話
。
強
大
な
豪
族
を
背
景
に
し
た
剛
勇
武
士
の
利
仁
と
卑
小
で
こ
っ
け
い
な
貧
乏
貴
族
の
五
位
の
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の
後
、
蛇
道
に
落
ち
た
僧
と
女
を
道
成
寺
の
老
僧
が
供
養
し
て
成
仏
さ
せ
た
と
い
う
話
。
愛
欲
の
執
念
の
す
さ
ま
じ
さ
が
炎
の
ご
と
く
伝
わ
っ
て
く
る
作
品
で

あ
る
。
「
日
本
法
華
験
記
」
(
巻
下
、

一
二
九
)
を
出
典
と
す
る
。
「
道
成
寺
縁
起
」
等
を
通
じ
、
安
珍
、
清
姫
の
物
語
と
し
て
広
く
世
間
に
流
布
さ
れ
て
い
る

説
話
で
あ
る
。

(3) 

源
信
僧
都
の
母
(
巻
目
第
却
話

源
信
僧
都
の
母
の
尼
、
往
生
の
も
の
が
た
り

わ
が
子
源
信
僧
都
の
大
成
を
願
っ
た
母
尼
が
、
修
行
中
の
下
山
を
拒
み
、
僧
都
の
修
行
を
精
神
的
に
支
え
る
。
九
年
後
、
母
尼
の
臨
終
を
予
感
し
、
下
山
し

た
僧
都
は
母
尼
と
再
会
し
、
母
尼
は
僧
都
の
引
導
で
め
で
た
く
往
生
を
遂
げ
る
と
い
う
話
。

一
方
で
堅
固
な
仏
道
心
を
説
き
な
が
ら
も
、
母
と
子
の
あ
た
た
か

な
心
の
交
流
が
巧
み
に
描
写
さ
れ
て
い
て
、
好
編
と
な
っ
て
い
る
。

(4) 

は

せ
長
谷
に
参
る
男
、
観
音
の
助
け
に
よ
り
て
富
を
得
る
も
の
が
た
り
)

藁
し
べ
長
者
(
巻
目
第
四
話

貧
し
い
若
侍
が
長
谷
の
観
音
か
ら
一
本
の
藁
し
べ
を
授
か
り
、

し
ま
い
に
回
一
町
の
財
を

そ
れ
が
観
音
の
あ
ら
た
か
な
霊
験
に
よ
り
次
々
に
換
え
ら
れ
て
、

得
る
に
至
る
と
い
う
致
富
話
。
長
谷
寺
霊
験
謹
と
し
て
、
同
話
が
「
宇
治
拾
遺
物
語
」
(
第
九
話
)
、
「
古
本
説
話
集
」
(
下
、
第
五
十
八
)
に
あ
る
。
ま
た
、
類

(~) 

話
が
昔
話
「
藁
し
べ
長
者
」
と
し
て
広
く
流
布
し
て
お
り
、
柳
田
国
男
氏
の
「
昔
話
と
文
学
」
に
詳
し
い
。

(5) 

六
の
宮
の
姫
君
(
巻
目
第
5
話

六
の
宮
の
姫
君
の
夫
、
出
家
の
も
の
が
た
り

削
t
J
加
の
恋
夫
君
歌
、
「
拾
遺
和
歌
集
」
(
巻
十
四
、
恋
四
)
の
和
歌
を
も
と
に
構
成

し
た
歌
物
語
的
な
説
話
で
あ
る
。
崩
れ
て
ゆ
く
寝
殿
を
背
景
に
、
没
落
し
て
ゆ
く
平
安
貴
族
の
落
塊
ぶ
り
が
哀
感
を
も
っ
て
描
か
れ
て
い
る
。
同
話
は
「
古
本

六
の
宮
の
姫
君
と
陸
奥
守
の
子
息
の
悲
恋
話
。
「
万
葉
集
」
(
巻
十
六
)

説
話
集
」
(
上
、
第
二
十
八
)
に
あ
り
、
芥
川
龍
之
介
の
「
六
の
宮
の
姫
君
」
は
こ
の
説
話
に
取
材
し
た
作
品
で
あ
る
。

(6) 

讃
岐
国
多
度
の
郡
の
五
位
、

法
を
聞
き
て
即
ち
出
家
す
る
も
の
が
た
り

往
生
絵
巻
(
巻
目
第
日
話

極
悪
非
道
の
源
大
夫
が
阿
弥
陀
仏
を
信
ず
る
や
否
や
、

た
だ
ち
に
出
家
し
て
、
念
仏
を
唱
え
な
が
ら
ひ
た
す
ら
西
方
の
極
楽
浄
土
を
目
指
し
、

つ
い
に
極
楽

一
意
専
心
し
た
人
聞
の
求
道
心
が
感
動
的
に
語
ら
れ
て
い
る
。
類
話
は
宝
物
集
(
巻
七
)
、
発
心
集
(
第
三
)
、
私
緊
百

往
生
を
遂
げ
る
と
い
う
悪
人
往
生
章
。

因
縁
集
(
巻
与
に
あ
り
、
芥
川
龍
之
介
の
「
往
生
絵
巻
」
は
本
作
品
に
取
材
し
た
も
の
で
あ
る
。
ま
た
、
益
田
勝
実
氏
の
「
説
話
文
学
と
絵
巻
」
は
参
照
し



5 

今
昔
物
語
集
の
概
要

今
昔
物
語
集
は
わ
が
国
最
大
の
説
話
集
で
あ
る
。
そ
の
成
立
は
平
安
時
代
末
期
、

お
よ
そ
十
二
世
紀
初
め
頃
と
い
わ
れ
る
が
、
成
立
年
時
は
い
ま
だ
明
確
で
な
い
。
ま
た
、

編
者
(
作
者
)
も
、
源
隆
国
を
め
ぐ
っ
て
諸
説
あ
り
、
こ
れ
も
さ
だ
か
で
な
い
。

て

ん

ロ

く

し

ん

だ

ん

全
三
十
一
巻
の
う
ち
、
第
一
巻
か
ら
第
五
巻
ま
で
が
天
空
一
(
印
度
)
の
仏
教
説
話
、
第
六
巻
か
ら
第
九
巻
ま
で
が
震
日
一
(
中
国
)

の
仏
教
説
話
、
第
十
巻
が
震
日
一
の
世

俗
説
話
、
第
十
一
巻
か
ら
第
二
十
巻
ま
で
が
本
朝
(
日
本
)

の
仏
教
説
話
、
第
二
十
二
巻
か
ら
第
三
十
一
巻
ま
で
が
本
朝
の
世
俗
説
話
と
い
う
構
成
に
な
っ
て
い
る
。
た
だ

し
巻
八
、
十
八
、
二
十
一
の
三
巻
は
欠
巻
と
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
各
巻
に
記
載
さ
れ
て
い
る
お
よ
そ
一
千
数
十
話
の
う
ち
、
文
芸
的
に
み
て
傑
作
と
思
わ
れ
る
作
品
は
、

第 1号(1993)

第
二
十
二
巻
以
降
の
本
朝
世
俗
説
話
に
集
中
し
て
い
る
。

こ
の
今
昔
物
語
集
は
成
立
後
長
く
か
え
り
み
ら
れ
ず
、
近
世
以
降
に
な
っ
て
、
よ
う
や
く
読
本
の
作
家
た
ち
の
目
に
と
ま
っ
た
。
近
代
に
入
っ
て
、
芥
川
龍
之
介
等
に
よ
っ

て
小
説
化
さ
れ
、
文
芸
作
品
と
し
て
の
地
位
も
高
ま
っ
た
が
、
今
日
、
中
等
教
育
(
中
学
・
高
校
)

の
古
典
教
材
を
調
査
し
て
み
る
と
、

そ
の
採
択
数
は
少
な
く
、
教
育
の

第29巻

世
界
で
は
、
古
典
文
学
教
材
の
片
隅
に
し
か
置
か
れ
て
い
な
い
。
そ
こ
で
、
こ
こ
に
「
今
昔
物
語
集
傑
作
選
」
と
題
し
て
、

そ
の
う
ち
二
十
話
を
選
び
出
し
て
み
た
。
楽
し

く
読
め
る
古
典
文
学
教
材
と
し
て
活
用
さ
れ
る
こ
と
を
願
う
も
の
で
あ
る
。

せ
ん
み
よ
う

な
お
、
原
文
は
宣
命
書
き
と
称
さ
れ
る
漢
字
片
仮
名
交
じ
り
文
で
表
記
さ
れ
て
い
る
が
、
そ
れ
を
読
み
や
す
い
漢
字
平
仮
名
交
じ
り
文
に
置
き
か
え
て
み
た
。
本
文
は

(十)
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朝
日
新
聞
社
版
の
日
本
古
典
全
書
本
を
主
に
使
用
し
た
。

6 

書
卒そ品
堵との
婆ぱ解
説

お

う

な

そ

と

ば

輝
、
日
毎
に
卒
堵
婆
に
血
の
付
く
る
を
見
る
も
の
が
た
り
)

)
 

噌

'4(
 

(
巻
目
第
話
話

「
山
頂
の
卒
堵
婆
に
血
が
つ
い
た
時
、
山
は
崩
れ
て
海
に
な
る
。
」
と
い
う
先
祖
か
ら
の
言
い
伝
え
を
信
じ
て
い
た
老
婆
が
、
毎
日
山
頂
に
登
つ
て
は
、
卒

堵
婆
を
確
か
め
て
い
た
。
そ
れ
を
見
て
い
た
若
者
た
ち
が
、
故
意
に
卒
堵
婆
に
血
を
塗
り
つ
け
た
と
こ
ろ
、
本
当
に
山
は
崩
れ
、
海
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
。

し〉

ち
早
く
逃
け
た
老
婆
と
そ
の
一
族
は
助
か
り
、
老
婆
を
瑚
笑
し
た
若
者
た
ち
は
命
を
落
し
た
と
い
う
話
。
常
識
の
世
界
に
生
き
て
い
た
若
者
と
、

ひ
た
す
ら
信

じ
て
生
き
て
い
た
老
婆
の
姿
が
対
比
さ
れ
て
い
て
お
も
し
ろ
い
。
同
話
は
「
宇
治
拾
遺
物
語
」
(
第
三
十
話
)
に
み
ら
れ
る
。

(2) 

紀
伊
国
の
道
成
寺
の
僧
、
法
華
を
写
し
て
蛇
を
救
ふ
も
の
が
た
り
)

道
成
寺
(
巻
目
第
3
話

88 

熊
野
に
参
詣
に
行
く
若
い
僧
に
深
く
恋
慕
し
た
女
が
、
僧
の
裏
切
り
に
怒
り
、
大
蛇
と
な
っ
て
後
を
追
い
、
道
成
寺
の
大
鐘
に
隠
れ
た
僧
を
焼
き
殺
す
。
そ
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5 

聞
く
の
も
不
快
な
話
だ
な
あ

6 

い
っ
た
も
の
の

(
逆
接
)

7 

不
本
意
に
も

8 

疎
略
な
扱
い
な
ど

9 

無
理
矢
理

10 

あ
ぐ
ね
て

11 

さ
あ
、

お
い
で
な
さ
い

12 

あ
り
が
た
い
法
会
が
あ
り
ま
す
よ

13 

「
に
に
」
と
重
ね
て
具
体
的

に
述
べ
る
語
法

14 

お
〉
づ
い
、

お
〉
フ
い

15 

自
分
の
心
は
ど
う
に
も
慰
め
ら
れ

な
い
、
旗
母
を
棄
て
て
き
た
更
級

の
山
に
照
り
輝
く
月
を
見
て
い
る

と

16 

も
と
か
ら
い
る
旗
母
に
対
し
、
新

し
く
来
た
妻

17 

つ
ま
ら
ぬ
考
え

18 

故
事

19 

摸
母
棄
て
山
と
い
う
以
前
は

20 

冠
の
後
部
の
高
く
っ
き
出
た
部
分

噌司曹

よ
め婦
は
い
よ
い
よ
こ
れ
を
い
と
ひ
て
、
今
ま
で
こ
れ
が
死
な
ぬ
こ
と
よ
と
思
ひ
て
、
夫
に
、
「
こ
の
旗
母
の
心
の
き
は
め

て
に
く
き
に
、
深
き
山
に
ゐ
て
行
き
て
棄
て
よ
。
」
と
い
ひ
け
れ
ど
も
、
夫
い
と
ほ
し
が
り
て
棄
て
ざ
り
け
る
を
、
妻
あ

あ
か

な
が
ち
に
責
め
い
ひ
け
れ
ば
、
夫
責
め
ら
れ
わ
び
て
、
棄
て
む
と
思
ふ
心
っ
き
て
、
八
月
十
五
夜
の
月
の
い
と
明
か
り
け

る
夜
、
摸
母
に
、
「
い
ざ
、
給
へ
、
植
ど
も
、
寺
に
き
は
め
で
た
ふ
と
き
こ
と
す
る
、
見
せ
奉
ら
む
。
」
と
い
ひ
け
れ
ば
、

旗
母
、
「
い
と
よ
き
こ
と
か
な
、
詣
で
む
。
」
と
い
ひ
け
れ
ば
、
男
か
き
負
ひ
て
、
高
き
山
の
麓
に
住
み
け
れ
ば
、
そ
の
山

に
は
る
ば
る
と
峰
に
登
り
立
ち
て
、
摸
母
下
り
得
べ
く
も
あ
ら
ぬ
ほ
ど
に
な
り
て
、
う
ち
す
ゑ
て
、
男
逃
げ
て
返
り
ぬ
。

娯
母
、
「
を
い
、
を
い
。
」
と
叫
べ
ど
、
男
答
へ
も
せ
で
、
逃
げ
て
家
に
返
り
ぬ
。

さ
て
、
家
に
て
思
ふ
に
、
妻
に
責
め
ら
れ
て
、

か
く
山
に
棄
て
つ
れ
ど
も
、
年
ご
ろ
親
の
ご
と
く
養
ひ
て
、
相
そ
ひ
て

あ
り
つ
る
に
、
こ
れ
を
棄
つ
る
が
い
と
悲
し
く
お
ぼ
え
け
る
に
、
こ
の
山
の
上
よ
り
、
月
の
い
と
明
く
さ
し
出
で
た
り
け

よ

も

す

が

ら

い

ひ

と

り

ご

と

れ
ば
、
終
夜
寝
ね
ら
れ
ず
、
恋
し
く
悲
し
く
思
ひ
て
、
独
言
に
か
く
な
む
い
ひ
け
る
。

わ
が
心
な
ぐ
さ
め
か
ね
つ
更
科
や
を
ぱ
す
て
山
に
照
る
月
を
み
て

。1)

ま
た
そ
の
山
の
峰
に
行
き
て
、
旗
母
を
迎
へ
ゐ
て
来
た
り
け
る
。
さ
て
、
も
と
の
ご
と
く
ぞ
養
ひ
け
る
。

き
れ
ば
、
今
の
妻
の
い
は
む
こ
と
に
つ
き
て
、
よ
し
な
き
心
を
お
こ
す
べ
か
ら
ず
。
今
も
さ
る
こ
と
は
あ
り
ぬ
べ
し
。

を

ぽ

す

て

や

ま

凶

ふ

る

ご

と

さ
て
、
そ
の
山
を
ば
そ
れ
よ
り
な
む
旗
母
棄
山
と
い
ひ
け
る
。
な
ぐ
さ
め
が
た
し
と
い
ふ
た
と
へ
に
は
、
旧
事
に
こ

刊

か

ぷ

り

や

ま

か

ぷ

り

叩

こ

じ

れ
を
い
ふ
に
ぞ
。
そ
の
前
に
は
冠
山
と
ぞ
い
ひ
け
る
。
冠
の
巾
子
に
似
た
り
け
る
と
ぞ
語
り
伝
へ
た
る
と
や
。

と
い
ひ
て
、
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だ
っ
た
か
ら
で
す

37 

互
い
に
悪
く
は
な
る
ま
い
と
思
つ

て
別
れ
た
の
に
、

ど
う
し
て
あ
な

た
は
難
波
の
浦
に
住
ん
で
、
葦
な

ど
刈
っ
て
い
る
の
で
す
か
。
「
あ

し
か
ら
じ
」
は
「
悪
し
か
ら
じ
」

と
「
葦
刈
ら
じ
」
の
掛
詞

38 

な
ん
と

39 

あ
な
た
と
別
れ
て
よ
く
な
か
っ
た

と
思
う
に
つ
け
、

い
っ
そ
〉
っ
こ
の

難
波
の
浦
が
住
み
づ
ら
く
思
わ
れ

ま
す
。
「
あ
し
か
り
け
り
」

「
悪
し
か
り
け
り
」
と
「
葦
刈
り

け
り
」
の
掛
詞

君
な
く
て
あ
し
か
り
け
り
と
思
ふ
に
は
い
と
ど
難
波
の
浦
ぞ
住
み
う
き

と

い
よ
い
よ
あ
は
れ
に
悲
し
く
思
ひ
け
り
。
さ
て
、
男
は
葦
刈
ら
ず
し
て
走
り
隠
れ
に
け
り
。

そ
の
後
、
北
の
方
、
こ
の
こ
と
を
と
か
く
人
に
語
る
こ
と
な
く
て
止
み
に
け
り
。

引
さ
き

み
な
前
の
世
の
報
い
に
で
あ
る
こ
と
を
知
ら
ず
し
て
、
愚
か
に
身
を
恨
む
る
な
り
。
こ
れ
は
、
そ
の
北
の
方

北
の
方
、
こ
れ
を
見
て
、

さ
れ
ば
、

の
年
な
ど
老
い
て
後
に
語
り
け
る
に
や
。
そ
れ
を
聞
き
継
ぎ
て
、
世
の
末
ま
で
か
く
語
り
伝
へ
た
る
と
や
。

40 

ま
っ
た
く

l土

41 

前
世
の
因
果
の
報
い

内

42 

現
在
の
わ
が
身
の
不
運

4 

(20) 

槙
母
棄
て

を

ぱ

す

(
巻
羽
第
9
話
信
濃
国
の
旗
母
棄
て
山
も
の
が
た
り
)

1 

長
野
県
更
級
郡

2 

夫
方
の
伯
母
ま
た
は
叔
母

3 

妻
の
心

4 

諸
本
欠
字
、
「
さ
が
な
」
く
(
ね

じ
け
て
)
カミ

司‘'

ー
さ
ら
し
な

2

を

ぽ

今
は
昔
、
信
濃
の
国
更
科
と
い
ふ
所
に
住
む
者
あ
り
け
り
。
年
老
い
た
り
け
る
摸
母
を
家
に
す
ゑ
て
、
親
の
ご
と
く

3

を

ぽ

し

う

と

め

し
て
養
ひ
て
、
年
ご
ろ
相
そ
ひ
て
過
ご
し
け
る
に
、
そ
の
心
に
こ
の
旗
母
を
い
と
い
と
は
し
く
お
ぽ
え
て
、
こ
れ
が
姑

か
が

4

の
ご
と
く
に
て
老
い
屈
ま
り
て
居
た
る
を
、
き
は
め
て
に
く
く
思
ひ
け
れ
ば
、
常
に
夫
に
こ
の
摸
母
の
心
の
〔
川
U
く
悪

し
き
よ
し
を
い
ひ
間
か
せ
け
れ
ば
、
夫
、
「
む
づ
か
し
き
こ
と
か
な
。
」
と
い
ひ
て
、
こ
の
槙
母
の
た
め
に
心
に
あ
ら
で

ふ
た
へ

お
ろ
か
な
る
こ
と
ど
も
多
く
な
り
も
て
行
き
け
る
に
、
こ
の
嬢
母
い
と
い
た
く
老
い
て
、
腰
は
二
重
に
て
居
た
り
。
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19 

農
夫

20 

諸
本
欠
字
、
「
さ
す
が
」
か

21 

な
じ
め
な
い
気
が
し
た
の
で

22 

野
遊
び
さ
せ
て

23 

家
来
、

一
族
の
者

24 

品
が
あ
っ
て
、
心
ひ
か
れ
る
男

25 

見
守
る
と

26 

見
ま
ち
が
い
か

27 

諸
本
欠
字
、
「
と
」
か

28 

相
変
わ
ら
ず
哀
れ
な
境
遇
の
人
だ

な
あ

29 

警
向
い
て
、

あ
っ
け
に
と
ら
れ
て

立
っ
て
い
た
が

30 

接
頭
語

31 

裏
の
な
い
単
衣

32 

「
よ
ぽ
ろ
」
は
膝
裏
、
こ
こ
は
膝

丈
ま
で
の
短
い
衣

33 

「
帽
子
」
は
僧
侶
の
頭
巾
、
こ
こ

は
し
わ
く
ち
ゃ
の
烏
帽
子

34 

膝
裏
や
す
ね

35 

情
け
な
く
哀
れ
に
思
っ
て

36 

品
が
あ
っ
て
、
心
ひ
か
れ
る
よ
う

伊
わ
い
そ
う

に
見
え
た
の
で
、

げ

す

を
か
し
く
お
も
し
ろ
き
こ
と
な
ど
見
興
じ
け
る
に
、
そ
の
浦
に
葦
刈
る
下
衆
ど
も
多
か
り
け
り
。

げ

す

叫

ゆ

ゑ

そ
の
中
に
、
下
衆
な
れ
ど
も
、
故
あ
り
て
、
あ
は
れ
に
見
ゆ
る
男
一
人
あ
り
。
守
の
北
の
方
、
こ
れ
を
見
て
、
よ
く

出

ひ

が

め

訂

ま
も
れ
ば
、
怪
し
く
わ
が
昔
の
夫
に
似
た
る
者
か
な
と
思
ふ
に
、
僻
目
か
門

U
思
ひ
て
、
あ
な
が
ち
に
見
れ
ば
、
ま
さ
し支、き

く
そ
れ
な
り
と
見
る
。
あ
き
ま
し
き
姿
に
て
葦
を
刈
り
立
て
る
を
、
な
ほ
心
疎
く
て
も
あ
り
け
る
者
か
な
、
い
か
な
る
前
げ

す

さ
る
気
な
く
て
、
人
呼
ぴ
て
、
「
か
の
葦
刈
る
下
衆

の
世
の
報
い
に
で
か
か
る
ら
む
と
思
ふ
に
も
、
涙
こ
ぽ
る
れ
ど
も
、

の
中
に
、
し
か
じ
か
あ
る
男
召
せ
。
」
と
い
ひ
け
れ
ば
、
使
走
り
行
き
て
、
「
か
の
男
、
御
車
に
召
す
。
」
と
い
ひ
け
れ
ば
、

男
、
思
ひ
も
か
け
ね
ば
、
あ
さ
ま
し
く
何
、
ぎ
立
ち
け
る
を
、
使
、
「
と
く
参
れ
。
」
と
声
を
高
く
し
て
お
ど
せ
ば
、
葦
を
刈

り
す
て
て
、
鎌
を
腰
に
さ
し
て
、
車
の
前
に
参
り
た
り
。

却

引

か

た

び

ら

幻

北
の
方
、
近
く
て
よ
く
見
れ
ば
、
げ
に
そ
れ
な
り
。
土
に
横
れ
て
た
黒
な
る
、
袖
も
な
き
麻
布
の
惟
の
、
よ
ぼ
ろ
も
と

お

ゑ

ぽ

し

な
る
を
着
た
り
。
帽
子
の
や
う
な
る
烏
帽
子
を
か
ぶ
り
て
、
顔
に
も
手
足
に
も
土
っ
き
て
、
き
た
な
げ
な
る
こ
と
限
り

討

は

ぎ

り

る

お

う

な
し
。
よ
ぼ
ろ
、
腔
に
は
蛭
と
い
ふ
物
食
ひ
っ
き
て
、
血
み
ど
ろ
な
り
。
北
の
方
、
こ
れ
を
見
る
に
、
心
疎
く
お
ぼ
え

予っ

て
、
人
を
も
っ
て
物
食
は
せ
、
酒
な
ど
の
ま
す
れ
ば
、
車
に
さ
し
向
か
ひ
て
、
い
と
よ
く
食
ひ
居
る
顔
、
い
と
心
疎
し
。

げ

す

持

ゆ

ゑ

さ
て
、
車
に
あ
る
女
房
に
、
「
か
の
葦
刈
る
下
衆
ど
も
の
中
に
、
こ
れ
が
故
あ
り
て
、
あ
は
れ
げ
に
見
え
つ
る
に
、
い

去
、
ぬ

と
ほ
し
け
れ
ば
な
り
。
」
と
て
、
衣
を
一
つ
、
車
の
内
よ
り
、
「
こ
れ
、
あ
の
男
に
給
へ
。
」
と
て
取
ら
す
る
に
、
紙
の
端

化)

に
か
く
書
き
て
、
衣
に
具
し
て
給
ふ
。

あ
し
か
ら
じ
と
思
ひ
て
こ
そ
は
別
れ
し
か
な
ど
か
難
波
の
浦
に
し
も
住
む

と
男
、
衣
を
給
は
り
て
、
思
ひ
か
け
ぬ
こ
と
な
れ
ば
、
あ
き
ま
し
と
思
ひ
て
見
れ
ば
、
紙
の
端
に
書
か
れ
た
る
物
あ
り
。

泊

め

す

く

せ

こ
れ
を
取
り
て
見
る
に
、
か
く
書
か
れ
た
れ
ば
、
男
、
早
う
、
こ
れ
は
わ
が
昔
の
妻
な
り
け
り
と
思
ふ
に
、
わ
が
宿
世

み
す
ず
り

い
と
悲
し
く
恥
づ
か
し
と
お
ぼ
え
て
、
「
御
硯
を
給
は
ら
む
。
」
と
い
ひ
け
れ
ば
、
硯
を
給
ひ
た
れ
ば
、
か
く
書
き
て
な

む
奉
り
た
り
け
る
。
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5 
3 

。9)
葦
刈
り
(
巻
却
第
5
話

1 

ご
く
普
通
の
身
分
の
者

2 

建

3 

他
人
の
家

4 

主
人
か
ら
の
お
ぼ
え

5 

も
っ
と
よ
い
働
き
口

6 

容
貌
も
姿
も

7 

気
だ
て
も
や
さ
し
か
っ
た

8 

別
れ
て
、
そ
れ
ぞ
れ
の
運
を
た
め

し
て
み
よ
う
と
思
う
の
だ
が

9 

覚
悟
し
よ
う
と

10 

こ
ん
な
に
も
ひ
ど
い
こ
と
ば
か
り

続
く
の
で

11 

別
れ
て
試
し
て
ご
ら
ん
な
さ
い

12 

再
会
を
約
束
し
て

13 

諸
本
欠
字

14 

か
わ
い
く
思
っ
て

15 

自
分
の
傍
に
寝
か
せ
た
り
し
て
、

愛
情
も
深
ま
っ
た
の
で

16 

家
事
一
切
を
ま
か
せ
て

17 

し
あ
わ
せ
な
状
態
で

18 

落
ち
ぶ
れ
て
い
っ
て
一
『

身
貧
し
き
男
の
去
り
し
妻
、
摂
津
守
の
妻
と
な
る
も
の
が
た
り
)

ー
な
ま
も
の

今
は
昔
、
京
に
極
め
て
身
貧
し
き
生
者
あ
り
け
り
。

2
る
ゐ
し
ん

3

相
知
り
た
る
人
も
な
く
、
父
母
、
類
親
も
な
く
て
、
行
き
宿
る
所
も
な
か
り
け
れ
ば
、
人
の
も
と
に
寄
り
て
使
は
れ
け

れ
ど
も
、
そ
れ
も
い
さ
さ
か
な
る
お
ぼ
え
も
な
か
り
け
れ
ば
、
も
し
よ
ろ
し
き
所
に
も
あ
る
と
、
所
々
に
寄
り
け
れ
ど
も
、

め

た
だ
同
様
に
の
み
あ
り
け
れ
ば
、
宮
仕
へ
を
も
え
せ
で
、
す
べ
き
ゃ
う
も
な
く
て
あ
り
け
る
に
、
そ
の
妻
、
年
若
く
し
て
、

形
、
有
様
よ
ろ
し
く
て
心
風
流
な
り
け
れ
ば
、
こ
の
貧
し
き
夫
に
し
た
が
ひ
て
あ
り
け
る
ほ
ど
に
、
夫
、
よ
ろ
づ
に
思
ひ

わ
づ
ら
ひ
て
、
妻
に
語
ら
ひ
け
る
や
う
、
「
世
に
あ
ら
む
限
り
は
、

か
く
て
も
ろ
と
も
に
こ
そ
は
思
ひ
つ
る
に
、
日
に
そ

と
も
に
あ
る
が
悪
し
き
か
と
、
お
の
お
の
試
み
む
と
思
ふ
を
、
い
か
に
。
」
と

さ

き

む

く

い
ひ
け
れ
ば
、
妻
、
「
我
は
さ
ら
に
さ
も
思
は
ず
。
た
だ
前
の
世
の
報
い
な
れ
ば
、
互
に
餓
ゑ
死
な
む
こ
と
を
期
す
べ
し

と
思
ひ
つ
れ
ど
も
、
そ
れ
に
か
く
い
ふ
か
ひ
な
く
の
み
あ
れ
ば
、
実
に
と
も
に
あ
る
が
悪
し
き
か
と
、
別
れ
て
も
試
み
よ

ロ

ち

ぎ

か
し
。
」
と
い
ひ
け
れ
ば
、
男
、
げ
に
と
思
ひ
て
、
互
に
い
ひ
契
り
て
、
泣
く
泣
く
別
れ
た
り
。

そ
の
後
、
妻
は
年
も
若
く
、
形
、
有
様
も
よ
ろ
し
か
り
け
れ
ば
、

h
l
u
の
日
刊

U
と
い
ひ
け
る
人
の
も
と
に
寄
り
て

ふ
り
う

H

め

う

使
は
れ
け
る
ほ
ど
に
、
女
の
心
構
め
て
風
流
な
り
け
れ
ば
、
あ
は
れ
に
思
ひ
て
使
ひ
け
る
ほ
ど
に
、
そ
の
人
の
妻
失
せ

に
け
れ
ば
、
こ
の
女
を
親
し
く
呼
び
使
ひ
け
る
ほ
ど
に
、
傍
に
臥
せ
な
ど
し
て
、
思
ひ
に
く
か
ら
ず
お
ぽ
え
け
れ
ば
、
さ

め

日

や
う
に
て
過
し
け
る
ほ
ど
に
、
後
は
ひ
と
へ
に
こ
の
女
を
妻
と
し
て
あ
り
け
れ
ば
、
よ
ろ
や
つ
を
ま
か
せ
て
の
み
ぞ
過
し
け
る
。

し
か
る
問
、
摂
津
守
に
な
り
に
け
り
。
女
、
い
よ
い
よ
め
で
た
き
有
様
に
て
な
む
年
ご
ろ
過
し
け
る
に
、
も
と
の
夫
は
、

妻
を
離
れ
て
試
み
む
と
思
ひ
け
る
に
、
そ
の
後
は
い
よ
い
よ
身
っ
た
な
く
の
み
な
り
ま
さ
り
て
、
つ
ひ
に
京
に
も
え
居
ら

叩

げ

す

で
、
摂
津
の
国
の
辺
に
迷
ひ
行
き
て
、
ひ
と
へ
に
田
夫
に
な
り
て
、
人
に
使
は
れ
け
れ
ど
も
、
円
ハ

U
に
下
衆
の
す
る

田
作
り
、
畠
作
り
、
木
な
ど
伐
る
な
ど
ゃ
う
の
こ
と
を
も
、
習
は
ぬ
心
地
な
れ
ば
、
え
せ
で
あ
り
け
る
に
、
使
ひ
け
る
者
、

こ
の
男
を
難
波
の
浦
に
葦
を
刈
り
に
や
り
た
り
け
れ
ば
、
行
き
て
葦
を
刈
り
け
る
に
、
か
の
摂
津
守
、
そ
の
妻
を
具
し
て

幻

せ

う

え

う

お

け

ん

ぞ

く

摂
津
の
国
に
下
り
け
る
に
、
難
波
辺
に
車
を
と
ど
め
て
、
遺
蓬
せ
さ
せ
て
、
多
く
の
郎
等
、
替
属
と
と
も
に
、
物
食
ひ
、

ひ
て
は
貧
し
さ
の
み
ま
さ
る
は
、
も
し
、

何?

酒
の
み
な
ど
し
て
遊
び
戯
れ
け
る
に
、

そ
の
守
の
北
の
方
は
、
車
に
し
て
、
女
房
な
ど
と
と
も
に
、
難
波
の
浦
の
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女
)

47 

表柏
カま は

紅単
梅衣
、の

裏上
カヨ に
青着
の孟る

襲i警

48 49 

濃
紫
色
の
袴
、

50 

了
子
染

51 

見
え
隠
れ
に
あ
と
を
つ
け

52 

金
漆
の
こ
と
か

53 

や
ま
し
く

54 

そ
う
も
し
て
お
れ
な
い

55 

熱
帯
原
産
の
丁
字
香

56 

欠
字
、
「
つ
つ
み
」
か

57 

薄
黄
色

58 

書

59 

丸
く
な
っ
て

60 

L>..ヲ
ロ」
われ
せこ
薫言そ
物自あ
のの
一人
種の
物
で
あ
ろ
っ

61 62 

全
く
思
い
も
よ
ら
な
か
っ
た

63 

頭
の
よ
い
者
で

64 

練ねヤ
りマ
香ノ
の汁
ァモ

E哲
芋

黒
方
は
そ

の

65 

種

‘. 

あ
り
。
す
べ
て
心
も
及
ば
ず
。
こ
れ
は
世
の
人
に
は
あ
ら
ぬ
者
な
り
け
り
と
思
ひ
て
、
こ
れ
を
見
る
に
つ
け
て
も
、
い
か

む
つ

で
こ
の
人
に
馴
れ
睦
び
む
と
思
ふ
心
、
狂
ふ
や
う
に
つ
き
ぬ
。
宮
を
引
き
寄
せ
て
、
少
し
ひ
き
す
す
る
に
、
丁
字
の
香
に

そ

に

が

染
み
か
へ
り
た
り
。
ま
た
、
こ
の
木
に
さ
し
て
、
取
り
上
げ
た
る
物
を
、
先
を
少
し
な
め
つ
れ
ば
、
苦
く
し
て
甘
し
。
か

う
ば
し
き
こ
と
限
り
な
し
。

ゆ
ぽ
り

平
中
、
心
と
き
者
に
て
、
こ
れ
を
心
得
る
や
う
、
尿
と
て
入
れ
た
る
物
は
、
丁
字
を
煮
て
そ
の
汁
を
入
れ
た
る
な
り
け

臼

と

こ

ろ

お

た

き

も

の

同

り
。
い
ま
一
つ
の
物
は
、
野
老
、
合
は
せ
薫
を
あ
ま
づ
ら
に
ひ
ぢ
く
り
て
、
大
き
な
る
筆
づ
か
に
入
れ
て
、
そ
れ
よ
り

出
さ
せ
た
る
な
り
け
り
。
こ
れ
を
思
ふ
に
、
こ
は
誰
も
す
る
者
は
あ
り
な
む
。
た
だ
し
、
こ
れ
を
す
さ
び
し
て
見
む
も
の

ぞ
と
い
ふ
心
は
、
い
か
で
か
使
は
む
。
さ
れ
ば
、
さ
ま
ざ
ま
に
極
め
た
り
け
る
者
の
心
ば
せ
か
な
。
世
の
人
に
あ
ら
ざ
り

け
り
。
い
か
で
か
こ
の
人
に
会
は
で
は
止
み
な
む
と
思
ひ
惑
ひ
け
る
ほ
ど
に
、
平
中
病
み
つ
き
に
け
り
。
さ
て
、
悩
み
け

る
ほ
ど
に
死
に
け
り
。

ゃ
く

極
め
て
益
な
き
こ
と
な
り
。
男
も
女
も
い
か
に
罪
深
か
り
け
む
。
き
れ
ば
、
女
に
は
あ
な
が
ち
に
心
を
染
む
ま
じ
き
な

手
、
ー
レ

り
と
ぞ
、
世
の
人
語
り
け
る
と
な
む
語
り
伝
へ
た
る
と
や
。

国

66 

あ
ま
ず
ら

甘
葛
で
調
合
し
て

あ
ら
ゆ
る
こ
と
を
知
り
つ
く
し
た

70 

67 

筆
の
柄

人
の
気
く
ば
り
だ
な
あ

68 

こ
ん
な
物
は

71 

ど
う
し
て
こ
の
人
に
逢
わ
ず
に
お

69 

ど
う
し
て
思
い
及
ぼ
う
か

れ
ょ
う
か
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し
ま
し
ょ
う

29 

よ
く
ぞ
来
た
も
の
だ

30 

物
陰

31 

時
間

32 

引
戸
の
錠

33 

そ
れ
と
な
く
た
い
た
香
の
匂
い

34 

横
に
な
っ
て
寝
て
い
る

35 

ふ
す
ま

36 

単
衣
と
下
袴
だ
け
を
つ
け
て

37 

地
団
太
ふ
ん
で
泣
き
た
い
ほ
ど

2
-
コ

ご

ナ
J

プ

ナ
J

38 

自
分
を
ど
ん
な
に
馬
鹿
者
だ
と

思
っ
て
い
る
こ
と
だ
ろ
う

39 

自
分
が
こ
こ
に
泊
ま
っ
て
い
た
こ

と
を
人
に
知
ら
れ
で
も
い
い

40 

無
理
矢
理

41 

起
き
出
す

42 

人
目
を
は
ば
か
ら
ず
出
て
い
く
の

も

43 

い
や
に
な
る
よ
う
な
こ
と

44 

便
器

45 

も
て
あ
そ
び

46 

宇
治
拾
遺

『樋ひ

些!
下

欠
字
、

の
も
と
に
行
き
て
さ
ぐ
れ
ば
、
障
子
の
懸
金
は
あ
り
。
引
け
ば
、
彼
方
よ
り
か
け
て
、
入
り
に
け
る
な
り
け
り
。
さ
れ
ば
、

い
は
む
か
た
な
く
妬
く
お
ぽ
え
て
、
立
ち
踊
り
泣
き
ぬ
べ
し
。
も
の
も
お
ぼ
え
で
、
障
子
に
そ
ひ
立
て
る
に
、
な

平
中
、

ん
と
な
く
涙
こ
ぼ
る
る
こ
と
、
雨
に
劣
ら
ず
。

か
く
ば
か
り
入
れ
て
謀
る
こ
と
は
、
あ
さ
ま
し
く
妬
き
こ
と
な
り
。

カ3
く

知
り
た
ら
ま
し
か
ば
、
そ
ひ
て
行
き
て
こ
そ
か
け
さ
す
べ
か
り
け
れ
。
わ
が
心
を
見
む
と
思
ひ
て
、
か
く
は
し
つ
る
な
り

け
り
。
い
か
に
し
れ
は
か
な
き
者
と
思
は
む
と
す
ら
む
と
思
ふ
に
、
会
は
ぬ
よ
り
も
妬
く
悔
し
き
こ
と
、
い
は
む
方
な
し
。

つ

ぽ

ね

却

き
れ
ば
、
夜
明
く
と
も
、
か
く
て
局
に
臥
し
た
ら
む
。
さ
あ
り
け
り
と
も
人
知
れ
か
し
と
あ
な
が
ち
に
思
へ
ど
も
、
夜
明

け
方
に
な
り
ぬ
れ
ば
、
み
な
人
驚
く
立
目
す
れ
ば
、
隠
れ
で
出
で
て
も
、
い
か
に
ぞ
や
お
ぼ
え
て
、
明
け
ぬ
前
に
急
ぎ
出
で
ぬ
。

さ
て
、
そ
の
後
よ
り
は
、
い
か
で
こ
の
人
の
心
陳
か
ら
む
こ
と
を
聞
き
て
、
思
ひ
瞭
み
な
ば
や
と
思
へ
ど
も
、
つ
ゆ
さ

ゃ
う
の
こ
と
聞
こ
え
ね
ば
、
え
も
い
は
ず
思
ひ
焦
が
れ
て
過
す
ほ
ど
に
、
思
ふ
ゃ
う
、
こ
の
人
、
か
く
め
で
た
く
を
か
し

く
と
も
、
宮
に
し
入
れ
ら
む
物
は
、
我
ら
と
同
じ
様
に
こ
そ
あ
ら
め
、
そ
れ
を
か
い
す
さ
び
な
ど
し
て
見
て
ば
、
思
ひ
蹄

ま
れ
な
む
と
思
ひ
得
て
、
円
ハ

U
の
宮
洗
ひ
に
行
か
む
を
う
か
が
ひ
、
宮
を
奪
ひ
取
り
て
見
て
し
が
な
と
思
ひ
て
、
さ
る

訂
あ
こ
め
た
け

気
な
し
に
て
局
の
辺
に
う
か
が
ふ
ほ
ど
に
、
年
十
七
、
八
ば
か
り
の
、
姿
、
様
体
を
か
し
く
て
、
髪
は
柏
丈
に
三
寸
ば

岨

な

で

し

こ

あ

こ

め

岨

日

か

う

ぞ

め

か
り
足
ら
ぬ
、
壁
麦
重
ね
の
薄
物
の
柏
、
濃
き
袴
し
ど
け
な
げ
に
引
き
上
げ
て
、
香
染
の
薄
物
に
宮
を
つ
つ
み
て
、
赤

し

き

し

っ

ぽ

ね

丸

い
色
紙
に
絵
書
き
た
る
扇
を
さ
し
隠
し
て
、
局
よ
り
出
で
て
行
く
ぞ
い
み
じ
く
う
れ
し
く
お
ぼ
え
て
、
見
継
ぎ
見
継
ぎ

め

に
行
き
つ
つ
、
人
も
見
ぬ
所
に
て
、
走
り
寄
り
て
宮
を
奪
ひ
っ
。
女
の
童
、
泣
く
泣
く
惜
し
め
ど
も
、
情
な
く
引
き
奪
ひ

の

め

て
、
走
り
去
き
て
、
人
も
な
き
屋
の
内
に
入
り
て
、
内
さ
し
つ
れ
ば
、
女
の
童
は
外
に
立
ち
て
、
泣
き
立
て
り
。

辺
こ
む

U
ち

て

い

お

平
中
、
そ
の
宮
を
見
れ
ば
、
琴
漆
を
塗
り
た
り
。
つ
つ
み
宮
の
体
を
見
る
に
、
聞
け
む
こ
と
も
い
と
い
と
ほ
し
く
お

ぼ
え
て
、
内
は
知
ら
ず
、
ま
づ
っ
つ
み
宮
の
体
の
人
の
に
も
似
ね
ば
、
聞
け
て
見
疎
ま
む
こ
と
も
い
と
ほ
し
く
て
、
し
ば

日

ふ

た

お

ち

ゃ

う

じ

か

し
聞
け
で
守
り
居
た
れ
ど
も
、
さ
り
と
で
あ
ら
む
や
は
と
思
ひ
て
、
お
づ
お
づ
宮
の
蓋
を
聞
け
た
れ
ば
、
了
子
の
香
い

司

一

副

う

す

か

う

な

か

み
じ
く
早
う
聞
こ
ゆ
。
心
も
得
ず
怪
し
く
思
ひ
て
、
円
ハ
リ
ハ
]
宮
の
内
を
の
ぞ
け
ば
、
薄
香
の
色
し
た
る
水
、
半
ら
ば
か

り
入
り
た
り
。
ま
た
、
大
指
の
大
き
さ
ば
か
り
な
る
物
の
黄
黒
ば
み
た
る
が
、
長
さ
二
、
三
寸
ば
か
り
に
て
、
三
切
れ
ば

か
り
う
ち
丸
が
れ
て
入
り
た
り
。
思
ふ
に
、
さ
に
こ
そ
は
あ
ら
め
と
思
ひ
て
見
る
に
、
香
の
え
も
い
は
ず
か
う
ば
し
け
れ

日
く
ろ
ば
う

ば
、
木
の
端
の
あ
る
を
取
り
て
、
中
を
突
き
さ
し
て
、
鼻
に
あ
て
て
か
げ
ば
、
え
も
い
は
ず
か
う
ぱ
し
き
黒
方
の
香
に
て

同
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9 

藤
原
時
平
、
正
二
位
左
大
臣

10 

未
詳

11 

気
だ
て

12 

わ
が
身
に
替
え
ん
ば
か
り
に

13 

懸
想
の
あ
て
字
、
求
愛
し
た

14 

恋
文

15 

悲
し
ん
で

16 

あ
わ
て
て
物
に
ぶ
つ
か
る

17 

薄
手
の
鳥
の
子
紙

18 

晦
日

19 

「
さ
は
あ
れ
」
の
略
、
え
い
、

ま
よ

20 

ど
ん
な
に
心
を
尽
く
し
て
も
無
駄

だ、

21 

鬼
の
よ
う
な
冷
た
い
心

22 

目
を
刺
さ
れ
て
も

23 

内
裏
か
ら

24 

な
ん
と
か
し
て

25 

侍
従
の
部
屋
に

26 

恋
し
あ
ぐ
ね
て

27 

自
分
の
部
屋
へ
退
出
す
る
こ
と
が

で
き
ま
せ
ん

28 

」
っ
そ
り
私
の
方
か
ザ
お
し
ら
せ

わ
が
消
息
に
、
「
見
つ
と
い
ふ
二
文
字
を
だ
に
見
せ
給
へ
。
」
と
書
き
て
や
り
た
り
つ
る
、
そ
の
「
見
つ
」
と
い
ふ
二
文
字

U
う

す

ゃ

う

お

こ

ね

た

を
破
り
て
、
薄
様
に
押
し
つ
け
て
、
遣
せ
た
る
な
り
け
り
。
平
中
、
こ
れ
を
見
る
に
、
い
よ
い
よ
妬
く
、
わ
び
し
き
こ

と
限
り
な
し
。

こ
れ
は
二
月
の
晦
の
こ
と
な
り
け
れ
ば
、

さ19

は
れ

羽

む

や

く

か
く
て
止
み
な
む
、
心
尽
く
し
に
無
益
な
り
と
思
ひ
取
り
て
、

そ
の
後
、
音
も
せ
で
過
し
け
る
に
、
五
月
の
廿
日
余
り
の
ほ
ど
に
な
り
て
、
雨
ひ
ま
な
く
降
り
て
、
い
み
じ
く
暗
か
り
け

る
夜
、
平
中
、
さ
り
と
も
今
夜
行
き
た
ら
む
に
は
、
い
み
じ
き
鬼
の
心
持
た
る
者
な
り
と
も
、
あ
は
れ
と
お
ぼ
し
な
む
か

泣

お

叫

し
と
思
ひ
て
、
夜
ふ
け
て
、
雨
音
止
ま
ず
降
り
て
、
目
指
す
と
も
知
ら
ず
暗
き
に
、
内
よ
り
わ
り
な
く
し
て
本
院
に
行
き

お

っ

ぽ

ね

さ

き

ざ

き

め

わ

ら

は

笥

て
、
局
に
前
々
い
ひ
継
ぐ
女
の
童
を
呼
び
て
、
「
思
ひ
わ
び
て
、
か
く
な
む
参
り
た
る
。
」
と
い
は
せ
た
り
け
れ
ば
、
童
、

お
ま
へ

す
な
は
ち
返
り
来
て
い
は
く
、
「
た
だ
今
は
御
前
に
人
も
未
だ
寝
ね
ば
、
え
下
ら
ず
。
今
し
ば
し
待
ち
給
へ
。
し
の
び
て

ま

自
ら
聞
こ
え
む
。
」
と
い
ひ
出
し
た
れ
ば
、
平
中
、
こ
れ
を
聞
く
に
、
胸
騒
ぎ
て
、
さ
れ
ば
こ
そ
、
か
か
る
夜
来
た
ら
む

日

却

は

ざ

ま

人
を
あ
は
れ
と
思
は
ざ
ら
む
や
、
賢
く
来
に
け
り
と
思
ひ
て
、
暗
き
戸
の
迫
に
か
き
そ
ひ
て
、
待
ち
立
て
る
ほ
ど
、
多
く

31年
-2を
時i過
ばす
カミ Jし、

り地
あな
りる
てべ
し

t三)

み
な
人
寝
ぬ
る
音
す
る
ほ
ど
に

明
記
や
り
ど
か
け
が
ね

内
よ
り
人
の
音
し
て
来
て
、
遣
戸
の
懸
金
を
ひ
そ
か
に
放

っ
。
平
中
、
う
れ
し
さ
に
寄
り
て
、
遣
戸
を
引
け
ば
、
安
ら
か
に
聞
き
ぬ
。
夢
の
や
う
に
お
ぼ
え
て
、
こ
は
い
か
に
し
つ

る
こ
と
ぞ
と
思
ふ
に
、
う
れ
し
き
に
も
身
震
ふ
も
の
な
り
け
り
。
し
か
れ
ど
も
、
思
ひ
静
め
て
、
や
は
ら
内
へ
入
れ
ば
、

お

そ

ら

だ

き

ふ

し

ど

き

ぬ

空
薫
の
香
、
局
に
満
ち
た
り
。
平
中
歩
び
寄
り
て
、
臥
所
と
お
ぼ
し
き
所
を
さ
ぐ
れ
ば
、
女
な
る
、
衣
一
重
を
着
て
、

出

か

し

ら

ざ

ま

そ
び
き
臥
し
た
り
。
頭
様
、
肩
つ
き
を
か
き
さ
ぐ
れ
ば
、
頭
様
細
や
か
に
て
、
髪
を
さ
ぐ
れ
ば
、
氷
を
延
べ
た
る
や
う

ひ
や

に
氷
や
か
に
て
当
た
る
。
平
中
、
う
れ
し
さ
に
も
の
も
お
ぼ
え
ね
ば
、
震
は
れ
て
、
い
ひ
出
で
む
こ
と
も
お
ぼ
え
ぬ
に
、

お

み

さ

う

じ

か

け

が

ね

女
の
い
ふ
ゃ
う
、
「
い
み
じ
き
物
忘
れ
を
こ
そ
し
て
け
れ
。
隔
て
の
御
障
子
の
懸
金
を
か
け
で
来
に
け
る
。
行
き
て
、
あ

れ
か
け
て
来
む
。
」
と
い
へ
ば
、
平
中
、
げ
に
と
思
ひ
て
、
「
さ
は
、
疾
く
お
は
し
ま
せ
。
」
と
い
へ
ば
、
女
起
き
て
、
上

さ

ぬ

持

ひ

と

へ

に
着
た
る
衣
を
ば
脱
ぎ
置
き
て
、
単
衣
、
袴
ば
か
り
を
着
て
行
き
ぬ
。

き

う

ぞ

く

さ

う

じ

そ
の
後
、
平
中
、
装
束
を
解
き
て
、
待
ち
臥
し
た
る
に
、
障
子
の
懸
金
か
く
る
音
は
聞
こ
え
つ
る
に
、
今
は
来
む
と

思
ふ
に
、
足
音
の
奥
ざ
ま
に
聞
こ
え
て
、
来
る
音
も
せ
で
、

や
や
久
し
く
な
り
ぬ
れ
ば
、
怪
し
さ
に
起
き
て
、
そ
の
障
子
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6 

格
子
窓

7 

ひ
き
む
し
り

8 

こ
い
つ
め

9 

あ
わ
て
ふ
た
め
い
て

10 

ど
こ
の
老
婆
が
そ
ん
な
こ
と
を
し

て
い
る
の
か

11 

死
後
の
世
話
を
す
る

12 

頭
髪
に
そ
え
る
か
も
じ

l3 

埋
葬
、
火
葬

2 

(18) 

好
色
(
巻
却
第
1
話

I 

兵
衛
府
の
次
官

平
定
文
、

(
悶
)
没

平
好
風
の
子
、
歌
人
、
延
長
元
年

2 3 

平
仲
と
も
、
由
来
は
不
明

4 

身
分
も
よ
ろ
し
く
(
桓
武
天
皇
五

代
の
子
孫
に
あ
た
る
)

5 

容
貌

6 

様
子

7 

話
し
ぶ
り

8 

日
い
寄
ら
れ
な
い
者
は

盗
人
、
こ
れ
を
見
る
に
、
心
も
得
ね
ば
、
こ
れ
は
も
し
鬼
に
や
あ
ら
む
と
思
ひ
て
、

お
そ
ろ
し
け
れ
ど
も
、
も
し
死
人

お
ど
し
て
試
み
む
と
思
ひ
て
、
や
は
ら
戸
を
開
き
て
、
万
を
抜
き
て
、
「
お
の
れ
は
。
」
と
い
ひ
て
走

9
て

ま

ピ

す

ま

ど

日

り
よ
り
け
れ
ば
、
握
、
手
惑
ひ
を
し
て
、
手
を
摺
り
て
迷
へ
ば
、
盗
人
、
「
こ
は
何
ぞ
の
植
の
、
か
く
は
し
居
た
る
ぞ
。
」

と
問
ひ
け
れ
ば
、
殖
、
「
お
の
れ
が
主
に
て
お
は
し
ま
し
つ
る
人
の
失
せ
給
へ
る
を
、
あ
つ
か
ふ
人
の
な
け
れ
ば
、
か
く

お

ん

か

み

た

け

て
置
き
奉
り
た
る
な
り
。
そ
の
御
髪
の
丈
に
余
り
て
長
け
れ
ば
、
そ
れ
を
抜
き
取
り
て
、
重
に
せ
む
と
て
抜
く
な
り
。

助
け
給
へ
。
」
と
い
ひ
け
れ
ば
、
盗
人
、
死
人
の
着
た
る
衣
と
娠
の
着
た
る
衣
と
、
抜
き
取
り
で
あ
る
髪
と
を
奪
ひ
取
り

に
で
も
ぞ
あ
る
、

て
、
下
り
走
り
て
、
逃
げ
て
去
に
け
り
。

こ

し

か

ば

ね

日

は

ふ

そ
の
上
の
層
に
は
、
死
人
の
骸
ぞ
多
か
り
け
る
。
死
に
た
る
人
の
葬
り
な
ど
え
せ
ぬ
を
ば
、
こ
の
門
の
上
に

さ
て
、

ぞ
置
き
け
る
。
こ
の
こ
と
は
、
そ
の
盗
人
の
人
に
語
り
け
る
を
間
き
継
ぎ
て
、

か
く
語
り
伝
へ
た
る
と
や
。

け

さ
P

つ

本
院
の
侍
従
に
仮
借
す
る
も
の
が
た
り
)

仁)

ー

す

け

2
さ

だ

ふ

み

あ

ぎ

な

3
へ
い
ち
ゅ
う

4
し
な

5

今
は
昔
、
兵
衛
の
佐
平
定
文
と
い
ふ
人
あ
り
け
り
。
字
を
ば
平
中
と
な
む
い
ひ
け
る
。
品
も
践
し
か
ら
ず
、
形
、
有

す
。

様
も
美
し
か
り
け
り
。
気
は
ひ
な
む
ど
も
、
物
い
ひ
も
を
か
し
か
り
け
れ
ば
、
こ
の
平
中
に
勝
れ
た
る
者
世

め

8

に

な

か

り

け

り

。

か

か

る

者

な

れ

ば

、

人

の

妻

、

娘

、

こ

の

平

中

に

物

い

は

れ

ぬ

は

そ
の
こ
ろ
、

い
か
に
い
は
む
や
、

宮
仕
へ
人
は
、

な
く
ぞ
あ
り
け
る
。

9

お
と
ど

し
か
る
問
、
そ
の
時
に
本
院
の
大
臣
と
申
す
人
お
は
し
け
り
。
そ
の
家
に
侍
従
の
君
と
い
ふ
若
き
女
房
あ
り
け
り
。
形
、

お
ん
も
と

有
様
め
で
た
く
て
、
心
ば
へ
を
か
し
き
宮
仕
へ
人
に
て
な
む
あ
り
け
る
。
平
中
、
か
の
本
院
の
大
臣
の
御
許
に
常
に
行
き

通
ひ
け
れ
ば
、
こ
の
侍
従
が
め
で
た
き
有
様
を
聞
き
て
、
年
ご
ろ
え
も
い
は
ず
身
に
替
へ
て
仮
借
し
げ
る
を
、
侍
従
、

日
せ
う
そ
こ
か
へ
り
ご
と

消
息
の
返
事
を
だ
に
せ
ざ
り
け
れ
ば
、
平
中
歎
き
わ
び
て
、
消
息
を
書
き
て
や
り
た
り
け
る
に
、
「
た
だ
、
見
っ
と
ば
か

り
の
二
文
字
を
だ
に
見
せ
給
へ
。
」
と
、
く
り
返
し
泣
く
泣
く
と
い
ふ
ば
か
り
に
書
き
て
や
り
た
り
け
る
。

使
の
返
事
を
持
ち
て
返
り
来
た
り
け
れ
ば
、
平
中
、
物
に
当
り
て
出
で
会
ひ
て
、
そ
の
返
事
を
急
ぎ
取
り
て
見
け
れ
ば
、
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喝
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日
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]
ロ
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ヘ
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回
目

叶

FUHVmH七
2
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2
5ロ
2mwH-cロ
守

C自
民
亡
さ
.
怠
さ
き
誌
も
hahQ司法，
p
p
t
弓
庄
内
町
田
町
内
言
。

nyc活
ロ

g
z
m
w
n
Eロ
m
Eえ
q
g
r・
H
E
2
n
y
c
m
2
7
5ロ
守
口
言
∞
円
。
ュ

2

同司

C
B
F
2
4弓
2
w
-
E
F佐
官
官
F
h
c
R
え
F
2
2
4司
自
与
え

c
ユg
ω
z
g
z
c片
山
門

aw月
山
田

Z
E
C
P
〉
円
、
。
名
門
凶
冨
5
・〉

E
F〉
ロ
。
E
君
。
B
E

。7)
羅
城
門
(
巻
泊
第
四
話

1 

大
阪
府
西
部
か
ら
兵
庫
県
東
部
辺

2 

朱
雀
大
路
南
端
に
あ
っ
た
平
安
京

の
正
門

3 

朱
雀
大
路

4 

羅
城
門
の
南
方

5 

階

司‘ー

ら

し

ゃ

う

も

ん

う

は

こ

し

羅
城
門
に
て
上
層
に
上
り
、

死
人
を
見
る
も
の
が
た
り
)

2
ら
し
ゃ
う
も
ん

今
は
昔
、
摂
津
の
国
の
辺
よ
り
、
盗
み
せ
む
が
た
め
に
京
に
上
り
け
る
男
の
、
日
の
未
だ
暮
れ
ぎ
り
け
れ
ば
、
羅
城
門

3
す
ぎ
く

の
下
に
立
ち
隠
れ
て
立
て
り
け
る
に
、
朱
雀
の
方
に
人
し
げ
く
行
き
け
れ
ば
、
人
の
静
ま
る
ま
で
と
思
ひ
て
、
門
の
下
に

4
4哩
晶

γ
歩
合
、
レ
ス
ソ

待
ち
立
て
り
け
る
に
、
山
城
の
方
よ
り
人
ど
も
の
あ
ま
た
来
た
る
音
の
し
け
れ
ば
、
そ
れ
に
見
え
じ
と
思
ひ
て
、
門
の

る

う

は

こ

し

と

も

上
層
に
や
は
ら
か
き
っ
き
上
り
た
り
け
る
に
、
見
れ
ば
、
火
ほ
の
か
に
燃
し
た
り
。

6

れ

ん

じ

と

も

盗
人
怪
し
と
思
ひ
て
、
連
子
よ
り
の
ぞ
き
け
れ
ば
、
若
き
女
の
死
に
て
臥
し
た
る
あ
り
。
そ
の
枕
上
に
火
を
燃
し
て
、

お

う

な

し

ら

が

ゐ

7

年
い
み
じ
く
老
い
た
る
殖
の
白
髪
白
き
が
、
そ
の
死
人
の
枕
上
に
居
て
、
死
人
の
髪
を
か
な
ぐ
り
抜
き
取
る
な
り
け
り
。
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平成4年度(1月"'-'12月)本校教官による他誌発表論文一覧表

著 者 名 ニ百l聞k 文 題 目 発表誌名または発表会名

岩根ゴ邦 アリストテレスにおりるデイカイオシ l寄与つ9凶μ、島倫理思怨史学会
ュネーとフィリア (1992年8月3日 奈良)

司噌警

西原克浩(広大理) a-GeSe2の逆光電子分光 第47回年会日本物理学会講演概要集

横山浩一(広大理) (1992年3月初日横浜)

開 康子(広大理)

三村功次郎(広大理)

植田義文(徳山高専)

谷口雅樹(広大理)

小山通栄

松田 理(阪大理)

邑瀬和生(阪大理)

八方直久(広大理) Mn/CdTe(llO)界面の光電子分光 1992年秋の分科会講演予稿集(日本物

西原克浩(広大理) 理学会) (1992年9月25日 目黒)

吉本光洋(広大理)

植田義文(徳山高専)

小山通栄

谷口雅樹(広大理)

開 康子(広大理) 逆光電子分光による a-GeSezの伝導 同 上

西原克浩(広大理) 帯構造の研究

細川伸也(広大理)

植田義文(徳山高専)

小山通栄

谷口雅樹(広大理)

松田 理(阪大理)

邑瀬和生(阪大理)

白川洋二 EVERYDA Y ENGLISH 1，2，3 
I ~~~~:~~ ~HnU! 

他国名 (文部省検定教科書) 1993年3月1日発行

白川洋二 THE ]UNIOR EVERYDA Y 同 上

他51名 ENGLISH-JAPANESE DICTIONARY 

灘野宏正 浸硫処理歯車のスコーリング強さに及 日本機械学会論文集 (C編)，

河野正来 ぽす潤滑油の影響 58巻545号(1992-1) pp.238~244 

寺内喜男(福山大工) (四球試験および歯車試験による実験

太田克哉(同和鉱業) 結果)

灘野宏正 一切すずめっき熱拡散処 B欄耕一

河野正来 理層の摩擦特性 |集 (Vo1.E)，N 0.920-78 

長尾純一(同和鉱業) (1992-1，信州大学)， pp.285~287. 
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著 者 名 三面開ム 文 題 目 発布誌名または発表会名

河野正来 二円筒試験における超仕上面の摩擦摩 日本設計工学会中国支部講濡命集，No.l1 

灘野宏正 耗特性 (平成4年7月，広島市) pp.29~33 

灘野宏正 平歯車の動荷重や騒音に及ぼす歯形修 日本機械学会振動・音響新技術シンポ

河野正来 整の影響 ジウム講演論文集， No.920-69 
(1992-8，広島市)， pp.175~178 

四

灘 野宏正 四球試験におけるすずめっき熱拡散処 日本機械学会第論文集 (C編入

河野正来 理層の摩擦特性 58巻553号(1992-9) pp.2750~2754. 

長尾純一(同和鉱業)

京免 進 層流加速流れの数値解析 lターボ機械，第地，第問 (1992)
碓井建夫(阪大工) p.51-58. 

Yoshio TERAUCHI Effect of Lubricating Oil on Rippling JSME International Jourmal Series 

(福山大工) Failure III ， V 01.35， N 0.1， 1992 

Kazuteru N AGAMURA 

(広島大工)

Minoru NOHARA 

孔1anabuIGUCHI A Study on Velocity Profiles of De JSME International Journal， Series 

(阪大) veloping Laminar Oscillatory Flows II ， V 01.35， N 0.2 (1992)， 158 

Gil-Moon P ARK in a Square Duct 

(朝鮮大)

FujioAKAO 

Fujio Y AMAMOTO 

(福井大)

岩本英久 手術作業支援エキスパートシステムの 日本機械学会論文集 (C編)， 58巻548

大崎紘一(岡大工) 構築のための知識表現法 号 (1992-4)，pp.1304-1310. 

梶原康博(岡大工)

関 洲二(岡大医)

ShuJi SEKI (岡大工) System and Theory of Operation Asian J ournal of Surgery， V 01.15， 

Hidehisa IW AMOTO Technique for Postgraduate Educa. No.3， July 1992 pp.139-145. 

Hirokazu OSAKI tion in surgery: Analysis of Suture 

(岡大工) Tracks and the Rule of Forc巴psin 

Better Suturing 

関 洲二(岡大医) 心臓外科(狭障手術野)での運針術 第22四日本心臓血管外科学会学術総会，

岩本英久 (縫合術)の理論←「指輪jと「左手」 (平成4年4月，仙台)

大崎紘一(岡大工) の法則

古元嘉昭(岡大医)

野村利英 溶解金属形状シミュレーションの基礎 平成4年度電気・情報関連学会中国支

山下英生(広大工) 的考察 部連合大会(山口大学)

中前栄八郎(広島県立大)

岡野恭明(広島電機大)
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表会名

山崎 勉 アルゴンホロー陰極放電中の不純物窒 日本物理学会第47年会(横浜)講演予

素の回転温度 稿集 4 (27pZE10) 

山崎 勉 アルゴン準安定原子による窒素分子の|日本物理学会秋の分科会(東京)講演

衝突励起 予稿集 4 (26aEll) 

1..0KITA (山大工) Frequency Analysis of Visco-elastic I The 24rd ISCIE Symposium on Sto-
Y. KOBAYASHI System and Application to Ground : chastic System Theory and Its Ap-

R. KIMURA(三菱電機) Vibration plications， pp.69 -72， 1992 

小林康秀 構造が未知なシステムに対する同定の 電気・情報関連学会中国支部講演論文

沖田 豪(山大工) ための最適入力 集， 1992年，宇部

小林康秀 最適な同定入力による構造が未知な線 白動制御連合講演論文集， 1992年，岡

沖田 豪(山大工) 形系の一同定法 山

Y.KATO A syetematical studyァforpsychologi-i The Journal of the Acoustical Socie-

S. Y AMAGUCHI cal impression caused by fluctuating : ty of America Vo1.91， No.5， 1992， 

(海保大) random noise based on fuzzyァ setI pp.2748 -2755. 

theory 

山口静馬(海保大)
一論によ一一一

加藤裕一 測に関する一考察 月，東京)

老松建成(海保大)

山口静馬(山大工) 騒青山スペクトルi靴基づく心理的 l紬 F回 zyS刊印刷posmm鵡

加藤裕一 |応答の一予測手法 [論文集(平成4年5月，広島)

老松建成(海保大)

加藤裕一 ブアー一一一 同上

山口静馬(山大工)

Y.KATO An evaluation for annoyance to fluc- l4th International Congress on Acou-

S. Y AMAGUCHI tuating random noise by use of fuzzy stics， H -46 (BEI]ING， 1992/9) 

(山大工) settheory 

加藤裕一 信号機周辺における道路騒音の簡易予|日本音響学会講演論文集(平成4年10

山口静馬(山大工) 測手法と実験的検討 月，長野)

高木興一(京大工)

山口静馬(山大工) 信号機周辺の道路騒音計測に関する基 向上

加藤裕一 礎的考察

石原茂和(山大工)

老松建成(海保大)

加藤裕一 信号機周辺での簡易な道路騒音予測手 電気・情報関連学会中国支部連合大会

山口静馬(山大工) 法の提案と実験的検討 講演論文集(平成4年10月，宇部)

高木興一(京大工)
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著 者 名 ニ日ム間 文 題 目 発表誌名または発表会名

l山o静山工) 道路交通騒音の評価量測定に関する統 電気・情報関連学会中国支部連合大会
加藤裕一 計的考察 講演論文集(平成4年10月，宇部)
石原茂和(山大工)

老松建成(海保大)

脇本隆之 インパルス測定用ディジタイザを用い 電気学会研究会資料放電高電圧合同

吻‘・ 原因 達哉(日本工大) たディジタノレ測定及び補正法 研究会 ED~92~87， HV~92~25 

柏木康秀(日本工大) (92年 6月，熊本)

脇本隆之 開閉インパルスのディジタル測定 平成4年電気学会電力・エネルギー部

若宮正明 (門全時講演論鳩町)(92 
年7月，大阪)

柏木康秀(日本工大)

脇本隆之 インパルス用ディジタイザの非直線性 同 上

!若宮正明 測定法に関する検討一第2報一
原因達哉(日本工大)

柏木康秀(日本工大)

脇本隆之 インパルス電圧のディジタル測定デー 電気学会研究会資料高電圧研究会

原因達哉(日本工大) タの補正法に関する検討 HV92~34 (92年8月，東京)
柏木康秀(日本工大)

脇本隆之 イ川ス車問山測定デ-1平成4年度電気情報関連学会中国支
若宮正明 タの補正精度 部連合大会講演論文集 (92年10月，宇
原因 達哉(日本工大) 部)

柏木康秀(日本工大)

中川 亮一(日本工大) 開閉インパルス電圧測定用分圧器の比 同 上

柏木康秀(日本工大) 較校正試験

原田達哉(日本工大)

佐伯正盛(日本工大)

脇本隆之

鎌田 譲

(日立製作所)

横瀬 宏(広島工大) 修正DFTを使った交流電圧の周波数 第31回計測自動制御学会学術講演会予
横瀬義雄 と振幅の測定法 稿集(熊本)

横瀬 宏(広島工大) コンデンサ励磁誘導発電機のシミュレ シミュレーション学会講演論文集(川

本田公詔(広島工大) ーション 崎)

横瀬義雄

横瀬 宏(広島工大) 誘導電動機の発生する白励振動の防止 電気学会全国大会講演論文集(千葉)

横瀬義雄 法

横瀬 宏(広島工大) 一変換…ィ…一一一一(山
横瀬義雄 への応用
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著 者 名 三両Z岡b、 文 題 目 発表誌名または発表会名

横瀬義雄 l-競 電気学会中国支部講演論文集(山口)

横瀬 宏(広島工大) 時値の測定法

畠山 直径(大阪産大工) 最新土質力学 朝倉書庖 (1992年4月)

福本 武明(立命大理工)i 
竹下 貞雄(立命大理工)

百顎 見(福山大工)

芹生 正己(大阪産大工)

久武勝保(近大理工)

桑山 忠(大同工大工)

石井義明

石井義明 一面せん断試験における試料撹乱の影 第44回土木学会中国四国支部研究発表

響 会講演概要集(平成4年，宇部)

竹村和夫 大型試験体による ASRを生じた RC 同 上

米倉亜州夫(広大工) 柱の一軸圧縮耐力

市坪 誠(高知高専)

西谷庸雄 l CFRPロツドを町叫叩耐 同 上

米倉亜州夫(広大工) 荷特J性

森沢 努(広島ガス)

小林靖典(日本舗道)

小堀慈久 1現場一面せん断強さと根系の関係につ 同 上

有田哲也(室蘭工大) いて

古田賢司(西松建設)

中島 英司(地振整公団)

小堀慈久 まさ土地盤のコーン貫入試験機の適用 同 上

山田一臣(群馬大学) 性について

垣内啓弘(東広島市)

有田哲也(室蘭工大)

小堀慈久 まさ土地盤のコーン支持力とせん断強 第27回土質工学研究発表会講演集 (19

有国哲也(室蘭工大) 度について 92，高知)

垣内啓弘(東広島市)

中島 英可(地振整公団)

古田賢司(西松建設)

山田一臣(群馬大学)

大橋晶良 河口の底泥内におけ岬した河床付 l第叫回土木学会中国四国支部研究発表
原田秀樹(長岡技大) 着藻類の生分解作用 会講演概要集(平成4年，宇部)

桃井清至(長岡技大)

大成一雄(愛媛大)
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著 者 名 三日間L>、 文 題 目 発表誌名または発表会名

大橋晶良 脱窒処理生物膜の生長に伴う膜内付着 第44回土木学会中国四国支部研究発表

原田秀樹(長岡技大) 力分布変化 会講演概要集(平成4年，宇部)

桃井清至(長岡技大)

泰 育宏(山口大)

大橋品良 河床礁付着生物の生分解活性と河川水|土木学会第47回年次学術講演会講演概

'匂
原田秀樹(長岡技大)I窒素態の周日変化 要集II (平成4年，仙台)

桃井清至(長岡技大)

寺垣内康平

(梶谷エンジ、ニアリング)

大橋品良 脱窒処理生物膜の構造と付着力の発達 環境工学研究論文集 Vo1.29 

原因秀樹(長岡技大)

桃井清至(長岡技大)

岡中正三

西尾正志(広大工) 蹄繍一対する信組哨問|l問 f困凶酎糊44回一i
杉恵頼寧(広大工) 変化 会講演概要集(4年，宇部)

藤原章正

山本満男(広大工) 交通酬に対する断舗の鮎変化| 同 上

杉恵頼寧(広大工)

藤原章正

藤原章正 2時点で収集した PRデータに対する|土木学会第47回年次学術講演会講演概

杉恵頼寧(広大工) SPモデルの予測精度の比較 |要集IV(平成4年，仙台)

葛本雅昭(NTT) 携帯型パソコン矧則した時型選好l同 上
杉恵頼寧(広大工) 意識調査方法の開発

藤原章正

羽藤英二(日産自動車選好怠齢、ネルデ タそ用いたダイフ| 同 上

杉恵頼寧(広大工) ミック分析

藤原章正

|羽藤 英二(日産自動車) パネルデータを用いた交通機関選好意|土木学会土木計画学研究 論文集

杉恵頼寧(広大工) 識のダイナミック分析 (No.10) 

藤原章正

藤原章正 選好意識モデルの予測精度の時間変化 土木学会土木計画学研究・講演集

杉恵頼寧(広大工) (No.15 (1)) 

西尾正志(広大工)

杉恵頼寧(広大工) 携帯型ノfソコンを用いた応答型選好意 同 上

藤原章正 識調査の有効性 i 

葛本雅昭(NTT)

藤原章正 パネルデータを用いた新交通システム 日本都市計画学会都市計画論文集

杉恵頼寧(広大工) に対する選好意識の時間変化の分析 (No.27) 
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芳賀保夫(福山大工) 建物の不同沈下と障害 中国地方基礎地盤研究会編(1992年12

松浦 誠(近畿大工) 一管内砂の圧力・ひずみ分布に関する 月発行)

西村光正 実験的研究一

小林定教(福山大) 山陰・山陽地方における模型建物の熱 日本建築学会中国支部研究報告集第17

藤井 健 他 環境について第4報 巻(平成4年3月，松江)
噌匂

篠原道正(広大工) 山陰地方の設計用外気温度について 向上

藤井 健 他

福原安洋 構面の水平抵抗性状に関する実験的研 構造工学論文集 (Vo!目38B，1992， 3) 

大田和彦(近大工) 究

嶋津孝之(広大工)

荒木秀雄(広大工)

小倉賢人(広大工)

向上 i耐震要素の開発に関する基礎的研究 日本建築学会中国支部研究報告集第17

その 5 改良型構面に関する基礎的 巻(平成4年3月，松江)

研究

その 6 実験結果の考察

福原安洋 耐震要素の開発に関する基礎的研究 日本建築学会学術講演梗概集 (1992年，

小倉賢人(広大工) その 6 各種構面の実験方法 北陸)

嶋津孝之(広大工) その 7 各種構面の実験結果

荒木秀雄(広大工) その 8 各種構面の実験結果の考察

千原久典(広大工) その 9 壁柱の実験

大田和彦(近大工)

岡本二郎 呉市内に現存するレンガ造り建物を生 地域創造への汗と知恵 中園地方の現|

かせ 場より 日本開発銀行広島支庖(平

成 4年 5月発行)

向上 呉海軍のレンガ建造物 |第26回軍事史学会大会(平成4年6月，

呉)

同上 呉市内に僻するレンガ建造物につい 1売業考古学会(問咋度)全国大会研究|

て 発表講演論文集(1992年11月，福山)

間瀬実郎 透視図法に関する一考察 アクソメ， 日本建築学会中国支部研究報告集第17

オプリーグを媒介とした方法 巻(平成4年3月，松江)

篠部 裕 企業都市における企業の都市施設整備 同 上

瀬口哲夫 に関する研究

(豊橋技科大) 新居浜市を研究対象として

向上 中核企業の衰退を伴う企業都市の住宅 日本建築学会大会学術講演梗概集F
施設整備に関する研究 (1992年8月，新潟)

長崎県高島町を研究対象として
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著 者 名 三ロ"ム旬 文 題 目 発表託、名または発表会名

篠部 裕 企業都市における企業の都市施設整備 日本都市計画学会都市計画論文集

瀬口哲夫 に関する研究 (No.27.) 

(豊橋技科大) 一新居浜市を研究対象としてー
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