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ÄFÇÂÐH×ãZ５００ｍ，é�ÄFë5ËÇÂÐ

H２２５ｍ，C5ËÇÂÐH１０５ｍ，,ÕH%éî×

，

×ÐHñ&１６１０００ｍ２。

２　EVWXaf@WX�E

２．１　LM�¯

©Ê´5rQ}Ý}Ñ�Y

、
÷øY

、
»YÖú

１０３!５# 　　　　　　w�cã

：
â¥ÄF�MZ}áò¦UV��



Q}´MÖÏñÞ

，
<iýþ"��p3wk¤

，
G

�Heì?³Ü

。
��z{３ｍ×５０ｍ，ＨＤＰＥ¡æ

}lÇâ.)ù¹１０ｍ，;Ùì?¾ø�Z,ñ

，
-

}èL?�â

，
W ＨＤＰＥ¡æ}lÇâ０．５ｍ�Z

%&Þäå¢�H»

。

２．２　�irs

³Ü_Ëù¹¾±Zù¹

（ｖｅｌｏｃｉｔｙ＿ｉｎｌｅｔ），eË

î¹¾îz¥=

（ｏｕｔ＿ｆｌｏｗ），ＨＤＰＥ¡

、
}lÇâ�

�³ÜÝ,ñ-},ñ¥=

（ｗａｌｌ），Ñ,ñ-}Wp

©m¥=

（ｓｙｍｍｅｔｒｙ）。

２．３　'@VW

HO5}zý}Ñ£犱狊＝０．１ｍｍ，}Ñ»Zρ狊

＝２６５０ｋｇ／ｍ
３；

©Ê�+¦5}z,}¢�`Ñö

Øo&ÿ§´５％�Ý

，
<=¯�zq>¾k�

，
]

�ü}Ñ�þ&SwÙ¾１％，́ �¥=Ý

，̄
Ö¦

`Ñq³Ü_ÖÚÁ¦¼d

；
éB»Zρ＝１．２２５

ｋｇ／ｍ
３，

ÓZμ＝１．７８９４×１０
－５Ｐａ／ｓ；�ïrÖ$,

１７．２～２０．４ｍ／ｓ5±¦wÒ"４３ｄ，ö�ÙÙÐ0

，

WÄþZ}áòäåWY

，
�ü5±@}Ñ±Z¾Ð

½5±１８ｍ／ｓ；��³Ü-}Z£|zþ³Ü@H犽

－εÇo

，
÷zLZ犐＝３．２２％；÷zãZ�Z犔＝

０．１２７ｍ；¤·noHùＳｙａｍｌａｌＯ’Ｂｒｉｅｎ÷øY

（
#

=ＡＮＳＹＳ１５．０ＨＥＬＰ,ｆｌｕｉｄｓｏｌｉｄｅｘｃｈａｎｇｅｃｏｆｆｉ

ｃｉｅｎｔ�S

）。

３　a�89):;

３．１　X7�¯à�

A１¾ ＨＤＰＥ¡@}lÇâï&±±Z>?S

A

，
A２¾Bzín ＨＤＰＥ¡@}lÇâN¦±Z

zgA

。

S１　M�K�fgMºx�X7!S

　　1ÝÇBzín ＨＤＰＥ¡æ}lÇâNx"»

�

，́
Ùë5Ë¦ÝÇ½Ö¶§±TＡ。BzÕÍ�

ＨＤＰＥ¡æ}lÇâÂÑ6ñ

，
½Öè»ØñTＢ

（
A１）。Øñno,Bz�¥¸�H±

，́ ＨＤＰＥ¡

æ}lÇâÑÇ½ÖÝzH±TＣ。©Ê ＨＤＰＥ¡

ê{|

，
WBz¦Øñ¸�Q}�éëÊ}lÇâ

，

5ð}lÇâÑÇH±T�³�Ê ＨＤＰＥ¡ÑÇH

±T

。ＨＤＰＥ¡æ}lÇâWBz¸�Q}ÙZÙ

ÑÇ½Ö�±TØ�÷T

，
?´ÙÁÇ½Ö!Öù±

TＤ，OØ§÷T

，
÷%Q}Ý ＨＤＰＥ¡æ}lÇâ

,�½Ö´z

（
A２），́ zTz±Zè§5ð}Ñ´

�5è

。
!Öù±T¦Bzw�Üå

，
M°Í�

ＨＤＰＥ¡æ}lÇâØñ

，̧
�H±½ÖT�¦�÷

T

。
M°¦�q´!HF ＨＤＰＥ¡æ}lÇâÁÇ

½Ö!Hù±TＥ，GÓ½Ö´z

。
�¾ＨＤＰＥ¡¦

{|Q}

，
Ù,�¦T´@ÁÇ´z½µ"ÖÌ

，
�

}lÇâ_»�¦

，
ÄÚ´z_S�¦

。
Bzw�Ü

å

，
*n ＨＤＰＥ¡æ}lÇâEÁÂu»�Q}

，
Ý

zH±T@!Hù±TBz±Zßðí

，
½Ö�ÿ

íTＦ。

３．２　犎犇犘犈N[M�ºO\MKºó�

３．２．１　ＨＤＰＥÎémQÏÐñÑª[ÒÓ　A３ａ¾

&ÏÇÂ�M�ZＨＤＰＥ¡ï&¦±Z>?

，
A３ｂ¾

&ÏÇÂ�M�Z}lÇâï&±Z>?

。
WÊ

ＨＤＰＥ¡æ}lÇâ

，
è5�U_QRÙUV�é¦

���>EÖ

，
<=5±í"�z5±¦８０％¦�

%"ＨＤＰＥ¡æ}lÇâ¦.)Q¾ê�UV.)

。

&ÏÇÂ±Z>?þï¶ ＨＤＰＥ¡æ}lÇâ

V: B z ù ± ¦ � é

。
© A ３ａ� � A î

，
W Ê

ＨＤＰＥ¡

，́ ０．３ｍ�Z§ê�UV.)¾２．６ｍ，

´０．４ｍ�Z§ê�UV.)¾１．８５ｍ，́ ０．５ｍ

§WU!ÖF ＨＤＰＥ¡¦�%±Z"��>

，
l±

ZSA

（
A１）�Â"ïÙ§ÊÝzH±T

，́
��Z

ＨＤＰＥ¡ïíÂuUV�é

。０．３ｍ�Z§±Zk
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§0�%îï´１０．１ｍ§

，０．４ｍ�Z§±Zk§

��%îï´１０．９５ｍ§

。ＨＤＰＥ¡Á5±k§0

÷�_îï´¡Á¦h.)§

，
?_êÖO¦�Á.

)

，
A��Z~H�Á.)~�

。

S２　M�K�fgMºx�X7�a

　　©A３�"

，
}lÇâ´０．３ｍ§ê�UV.)

¾６．４ｍ，́ ０．５ｍ�Z§ê�UV.)¾５．４５ｍ。

０．３ｍ�Z§±Zk§0îï´１０．８ｍ§

，０．４ｍ

�Z§±Zk§0îï´１０．９５ｍ§

，０．５ｍ�Z§

±Zk§0îï´１１．０５ｍ§

。
@ ＨＤＰＥ¡Ö°

，

�M�Z±Zk§0O_êÖO�Á.)

。

´MÖ5±Ý

，
��<=Aî}lÇâ¦ê�U

V.)�Ê ＨＤＰＥ¡¦ê�UV.)

。０．５ｍ�Z

§ ＨＤＰＥ¡Çâïí§ÊÝzH±T

，
}lÇâO

êUVQ}

，
UV�Z�Ê ＨＤＰＥ¡¦UV�Z

。

　　　ａ&ÏÇÂ�M�Z ＨＤＰＥ¡ï&±Z>?　　　　　　　　　　　ｂ&ÏÇÂ�M�Z}lÇâï&±Z>?

S３　M�K�fgMºx�õ7X7à�

３．２．２　ＨＤＰＥÎéÏÐñÑmÏ«½　ＨＤＰＥ¡Ç

âæ}lÇâ¦»}�q

，
jk_5}zín ＨＤＰＥ

¡æ}lÇâN

，́
»�Q}Ý½Ö}N

，
÷´Ù,

���|�}ñMN

，́
}ÑSØQ}Ý½Öã�e

O¦eÓñ

［２］。
Ü�*nａｎｓｙｓｆｌｕｅｎｔê¯B<=³

´ ＨＤＰＥ¡æ}lÇâ´5}zQ}Ý&}¥ñ½

�>?¦no

。

A４¾ ＨＤＰＥ¡Çâ}�´�MNT¦}Ñþ

&SwSA

，
A,÷B¹.+,&}¹¯

，
ÅB+,

&}ïíeOq&

，
Ùù÷B�}Ñïí5èÊ�+

®�(½ÖeO&}

。

©A４�"

，狋＝１０ｓN´ ＨＤＰＥ¡,Õ��!

HF ＨＤＰＥ¡C5Ëê»P&}

，
Ýê½ÖeÓñ

。

A�5}zw�"F

，狋＝２５ｓN ＨＤＰＥ¡Çâ}

�,Õïí�ü�G½ÖeÓñ

，
eÓñk§�&}

�Zê¾４．２ｃｍ，eË}Nk�¾１４ｃｍ，eÓñ

5N.Z

（
}Nk��@eÓñk§�E%

）
æ©ã

4ïî１∶１０．２¦��

，
!!HF ＨＤＰＥ¡C5Ë

&}~¯

。狋＝７０ｓN ＨＤＰＥ¡}�ÞeÓñ½�T

H<=

，
k§�&}�Z¾７ｃｍ，eË}Nk�¾

１７．８ｃｍ，eÓñ5N.Zæ©ã4ïî１∶９．２６¦

��

。
m�Ñ

，狋＝７０ｓEÁA�5}zw�"F

，

ＨＤＰＥ¡Çâ}�Þ&}½��G"�>?

，
Z}Q

}Â�

。
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：
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S４　M�K�犎犇犘犈Nº¼5¬TW!S

　　A５¾}lÇâ´�MNT¦}Ñþ&SwS

A

。
*A５ö,

，́
¥âÄFghT{Þ

，
A�5}

z¦"F

，
1狋＝１０ｓN

，́
!ÖÚ}lë5Ë½Ö»

P&}

，
}lÇâ,Õ&}Påæ»

。
´狋＝２５ｓN

，

!ÖÚ}lë5Ë&}Ýê<=~¯

，
}lÇâ,Õ

&}�ü~¯

，
&}ÏÐ�Zê¾２ｃｍ，®_Ýê½

ÖeÓñ

。
´狋＝７０ｓN

，
}lÇâ,Õ&}Yº<

=

，
_Ë}N�Z¾５ｃｍ，eË}N�Z¾１２ｃｍ。�

Á

，
}lÇâÞ&}P�G>?

，
}lÇâZ}Q}

Â�

。

S５　M�K�ºO\Mº¼5¬TW!S

　　ＨＤＰＥ¡Çâ}�æ}lÇâ}�Þ¦&}½�

ANÕ4{�>?no

，́
Mã¥=Ý ＨＤＰＥ¡Þ&

}¯Ê}lÇâÞ&}

，
ö[\¦Z}�é ＨＤＰＥ¡

kÊ}lÇâ

。
1 ＨＤＰＥ¡Çâ}�Þ&}Ò"

ÖO�ZÂuU}Q}N

，
�; ＨＤＰＥ¡ÂÑÃñ

ÙÙw�"�Q}

。
WÊ}lÇâ�G

，
&}Ò"Ö

OPNKkcÏÉ}

，
®É}noì*Ò}lÇâ

，

l�Ö��G

，ＨＤＰＥ¡Çâ}��}3T

。

３．２．３　ＨＤＰＥÎéÏÐñÑHÏ�¨©　OP¸G

ＨＤＰＥ¡Çâ@}lÇâ}�Þ&}P¦>?

，
�4

KkG� ＨＤＰＥ¡Çâæ}lÇâÞ&}Óñ¦Ç

o¾

。
®�¶·¸Ý&}¥ñ_ÖÚéÕÓg

，
��

Ço¾¦?£+ÒYºûÂ

。
Ü�; ＨＤＰＥ¡Çâ

æ}lÇâÞ&}¥ñì?¾HeÓg

，
*nWÙ&

SZ"&}P��ç¾

。
Ù}Z"¦ç¾WïrÇ

âÞ&}äå��

。

ＨＤＰＥ¡Çâæ}lÇâÞ&}¥ñÓg犔（狓）

�*nS°g¢Nw�HZ"

。
7H犔（狓）́ éÕÍ

�狕（ＨＤＰＥ¡¦3Z

）
ÇÂ¾æNw

，
ÕNw>Ö犔

（狓，狕）。<iHO}I¦»Z¾ρ狊＝２６５０ｋｇ／ｍ
３，

W

犔（狓，狕）äå&SÕZ" ＨＤＰＥ¡Þ&}P

。

´�¶ïrKkcÏ¬Z&}¥ñÓgÑ¦V

:�¦�W�>

，
ï/îÖúç¾

：

犔（狓）＝∑
２

犽＝０
狔犽

ω狀＋１（狓）
（狓－狓犽）ω狀＋１′（狓犽）

（１）

Ù,

：

ω狀＋１（狓）＝∏
２

犻＝０

（狓－狓犻）

ω狀＋１′（狓）＝ ∏
２

犻＝０，犻≠犽

（狓犽－狓犻

烅

烄

烆 ）

（２）

WÙäå&SZ"

：

犙狊＝∫
犠

０∫
犜

犛∑
犿

犼＝１
∑
２

犽＝０
狔犽

ω狀＋１（狓）
（狓－狓犽）ω狀＋１′（狓犽）

ｄ狓ｄ狕 （３）

¾,

：犛æ犜———ＨＤＰＥ¡ÇâÞïr¬Z¤°&}

¥ñÓg¦�WÌü0@N�0

；犠———ＨＤＰＥ¡
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Çâ3Z

（ｍ）；犿———ＨＤＰＥ¡ÇâÞ&}¥ñÓg

Nw°w

。

A６¾ ＨＤＰＥ¡Z}Q}Â�N¡Þ&}¥

ñA

。

S６　M�K�犎犇犘犈N\MºPY¬º÷�

A６,3-�>±+ ＨＤＰＥ¡Çâ�&}´�

Ú³´zr,¦�¶�%

。
´ ＨＤＰＥ¡ÇâÞ&}

¥ñÓgÑÙ７ÚV:�

（
Ùëw�ÁÄ�

），
¾Çì

��

，
;Ａ��>O¾

（０，０．１３），��y§Ｂ（０．０５，

０．０９），Ｃ（０．１，０．（１），Ｄ（０．６，０．１２），Ｅ（０．９５，０．１８），Ｆ

（０．９９，０．１６），Ｇ（１，０．１２）。�Ú¥ñÓg��©３

¥ÓgLÖ

，Ａ，Ｂ，Ｃ�３�LÖ犔１（狓），Ｃ，Ｄ，Ｅ�３

�LÖ犔２（狓），Ｅ，Ｆ，Ｇ�３�LÖ犔３（狓），３¥Óg�

HZ"&}¥ñÓg

，
±ùç¾Z"

：

犙狊＝∫
１

０∫
犜

犛∑
３

犼＝１
∑
２

犽＝０
狔犽

ω狀＋１（狓）
（狓－狓犽）ω狀＋１′（狓犽）

ｄ狓ｄ狕 （４）

³´èé

，ＨＤＰＥ¡Z}Q}Â�NÇâÞ×&

}P¾３２３．２１ｋｇ。

WÊ}lÇâ

，
�kÈú}lk§��W�>

，

��ÇÈMÑGÖ°

，
WÊ}lÇâäå&SN

，
K

kùu¯Ê&Sñ&

（
Ú_�S

），
Z"&}P

：

　　犙犛＝∫
犠

０∫
犜

犛∑
犿

犼＝１
∑
２

犽＝０
狔犽

ω狀＋１（狓）
（狓－狓犽）ω狀＋１′（狓犽）

ｄ狓ｄ狕－

∫
犠

０∫
犝

０∑
１

犽＝０
狔犽

ω狀＋１（犽）
（狓－狓犽）ω狀＋１′（狓犽）

ｄ狓ｄ狕－

∫
犠

０∫
犞

０∑
１

犽＝０
狔犽

ω狀＋１（狓）
（狓－狓犽）ω狀＋１′（狓犽）

ｄ狓ｄ狕 （５）

¾,

：犛æ犜———´ïr}lÇâÞ¬Z¤°&}¥

ñÓg¦�WÌü0@N�0

；犠———}lÇâ¦

3Z

；犿———}lÇâÞ&}¥ñÓgNw°w

。犝

æ犞———}lÇâÞ&}_eÄËk��}N"}

lk§�¦&Ï.)

（ｍ）。

A７¾Z?}lÇâZ}Q}Â�NÇâÞ&

}¥ñA

。

S７　M�K�M�ºO\MY¬º÷�

A７,3-�>±+}lÇâ��&}´�Ú

³´zr,¦�¶�%

，́
}lÇâ´�Ú¥ñÓg

ÑÙ７Ú�

，
;Ａ�H¾

（０，０．０７），ÕＢ（０．１，０．０９），

Ｃ（０．１５，０．０６），Ｄ（０．４５，０．１３），Ｅ（０．５１，０．１１），Ｆ

（０．５８，０．１６），Ｇ（０．７２，０．（３），<i��Z" 犃１

（０．０６，０），犌１（０．５，０），;Ù×ùç¾Z"Z}Q}Â

�N}lÇâÞ×&}犙犛，èé¾１５５．４１ｋｇ。

犙犛＝∫
１

０∫
犜

犛∑
３

犼＝１
∑
２

犽＝０
狔犽

ω狀＋１（狓）
（狓－狓犽）ω狀＋１′（狓犽）

ｄ狓ｄ狕－

∫
１

０∫
０．０６

０ ∑
１

犽＝０
狔犽

ω狀＋１（犽）
（狓－狓犽）ω狀＋１′（狓犽）

ｄ狓ｄ狕－

∫
１

０∫
０．５

０ ∑
１

犽＝０
狔犽

ω狀＋１（狓）
（狓－狓犽）ω狀＋１′（狓犽）

ｄ狓ｄ狕 （６）

３．２．４　ＨＤＰＥÎéÏÐñÑ&H�PQ　�î&}

PEÁ

，
*nÝ;ç¾���� ＨＤＰＥ¡æ}lÇ

âÞ&}¦N&P

：

Δ＝犙犛１－犙犛２ （７）

´ÖONÕÕpÞ

，
*éΔ＞０G<´�Ö°N

ÕÞ"�¶5&

，
*éΔ＜０G<´�Ö°NÕÞ"

�¶5&

，
*éΔ＝０G<´�Ö°NÕÕpÇâÞ

&}§Ê{�Ïf

。

 ２０１７$４%F�ü

，
<=Ñ�/î¦ç¾

，
W

¿T{ë5ËØO¦ ＨＤＰＥ¡ÇâæZ?}lÇâ

Þ¦}I�Päå����

，
¬ÁÙÏÐ0

，
��Õ

p¾２Ú%

，
)�NÕ１ａ（+１）。

^１　M�K�Mº\MYº¦?¬Éà�

N Õ

ＨＤＰＥ¡Þ

&}P

／ｋｇ N&P

}lÇâÞ

&}P

／ｋｇ N&P

j5

5Â

２０１７０４—２０１７０５ ２７．８ ２７．８ １５．３５ １５．３５ ＷＮＷ

２０１７０６—２０１７０７ ４０．１５ １２．３５ ２１．０２ ５．６７ ＮＷ

２０１７０８—２０１７０９ ４３．７１ ３．５６ ２３．７１ ２．６９ ＷＮＷ

２０１７１０—２０１７１１ ４１．６８ －２．０３ ２０．６６ －３．０５ ＳＷ

２０１７１２—２０１７０１ ４５．３５ ３．６７ ２２．９１ ２．２５ ＷＮＷ
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