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Tく Iﾏﾃ;ｷヱが Mく G┌;S;ｪﾐｷﾐｷヲが Kく Pｷﾉ;ﾆﾗ┌デ;ゲヲ 
ヱ DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa Cｷ┗ｷﾉ EﾐｪｷﾐWWヴｷﾐｪが R;ﾃ;ﾏ;ﾐｪ;ﾉ; Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa TWIｴﾐﾗﾉﾗｪ┞ T;┘;ﾐどOﾆが B;ﾐｪﾆﾗﾆが Tｴ;ｷﾉ;ﾐS 
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AHゲデヴ;Iデ  
 
Aゲヮｴ;ﾉデ ヮ;┗WﾏWﾐデ ヴ┌デデｷﾐｪ ｷゲ ﾗﾐW ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ Iﾗﾏﾏﾗﾐﾉ┞ ﾗHゲWヴ┗WS aﾗヴﾏゲ ﾗa ヮ;┗WﾏWﾐデ SｷゲデヴWゲゲWゲ ;ﾐS ｷゲ ; ﾏ;ﾃﾗヴ ゲ;aWデ┞ IﾗﾐIWヴﾐ デﾗ 
デヴ;ﾐゲヮﾗヴデ;デｷﾗﾐ ;ｪWﾐIｷWゲ ｷﾐ Tｴ;ｷﾉ;ﾐSく RWゲW;ヴIｴ ｷﾐデﾗ ｷﾏヮヴﾗ┗WﾏWﾐデゲ ﾗa Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ ｴﾗデどﾏｷ┝ ;ゲヮｴ;ﾉデ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲが ﾏｷ┝ SWゲｷｪﾐゲ ;ﾐS 
ﾏWデｴﾗSゲ ﾗa ヴWｷﾐaﾗヴIWS ヮ;┗WﾏWﾐデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ﾉ;┞Wヴゲが I;ﾐ ヮヴﾗ┗ｷSW W┝デWﾐSWS ヮ;┗WﾏWﾐデ ﾉｷaW ;ﾐS ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデ Iﾗゲデ ゲ;┗ｷﾐｪゲ ｷﾐ ヮ;┗WﾏWﾐデ 
ﾏ;ｷﾐデWﾐ;ﾐIW ;ﾐS ヴWヮ;ｷヴく Tｴｷゲ ヮ;ヮWヴ ヴWヮﾗヴデゲ デｴW a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW デWゲデｷﾐｪ ヮヴﾗｪヴ;ﾏﾏW デｴ;デ ┘;ゲ I;ヴヴｷWS ﾗ┌デ ;デ Hｷｪｴ┘;┞ Nﾗくヱヱが ふUデデ;ヴ;Sｷデ 
Pヴﾗ┗ｷﾐIWが Tｴ;ｷﾉ;ﾐSぶ デﾗ W┗;ﾉ┌;デW デｴW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa GWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIどヴWｷﾐaﾗヴIWS ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ｷﾐ ; Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデく TｴヴWW 
デWゲデ ゲWIデｷﾗﾐゲ Iﾗﾐゲｷゲデｷﾐｪ ﾗa GWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIどヴWｷﾐaﾗヴIWS ヮ;┗WﾏWﾐデゲ ;ﾐS ﾗﾐW ┌ﾐヴWｷﾐaﾗヴIWS Iﾗﾐデヴﾗﾉ デWゲデ ゲWIデｷﾗﾐ ┘WヴW Iﾗﾐゲデヴ┌IデWS ｷﾐ デｴｷゲ 
ヮヴﾗﾃWIデく TｴW デWゲデ ゲWIデｷﾗﾐゲ ┘WヴW ゲ┌HﾃWIデWS デﾗ デｴW ゲデ;デｷI ﾉﾗ;S デWゲデ ┌ﾐSWヴ デヴ┌Iﾆ ┘Wｷｪｴデゲ ﾗa ヲヰが ンヰが ;ﾐS ヴヰ デﾗﾐゲく PWヴﾏ;ﾐWﾐデ ゲ┌ヴa;IW 
SWaﾗヴﾏ;デｷﾗﾐゲ ;ﾐS ヮ;┗WﾏWﾐデ ┗WヴデｷI;ﾉ ゲデヴWゲゲ ｴ;S HWWﾐ Iﾗﾐデｷﾐ┌ﾗ┌ゲﾉ┞ ﾏW;ゲ┌ヴWS ┌ﾐSWヴ ; ヮヴWどゲヮWIｷaｷWS デWゲデ デヴ┌Iﾆ ;デ ンが ヶが ヱヲが ヲヴが ンヶ 
ﾏﾗﾐデｴゲ ;aデWヴ デｴW Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐく FｷWﾉS デWゲデ S;デ; ┘;ゲ ┌ゲWS デﾗ ┗;ﾉｷS;デW ; ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ﾏﾗSWﾉ SW┗WﾉﾗヮWS ;デ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa SｴWaaｷWﾉSく Iデ 
ｷゲ aﾗ┌ﾐS デｴ;デ ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ヴWゲ┌ﾉデゲ ゲｴﾗ┘ ; ｪﾗﾗS ;ｪヴWWﾏWﾐデ ┘ｷデｴ デｴW aｷWﾉS S;デ;く TｴW ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa デｴW ヮヴWゲWﾐデ ゲデ┌S┞ ;ﾉゲﾗ ヴW┗W;ﾉゲ デｴ;デ デｴW 
GWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIどヴWｷﾐaﾗヴIWS ヮ;┗WﾏWﾐデ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ｷﾏヮヴﾗ┗WS デｴW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ヴWﾉ;デｷ┗W デﾗ デｴW ┌ﾐヴWｷﾐaﾗヴIWS Iﾗﾐデヴﾗﾉ ヮ;┗WﾏWﾐデゲく TｴW 
ヴWゲ┌ﾉデ ﾗa デｴｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ ｷゲ ; ヮヴ;IデｷI;ﾉ aヴ;ﾏW┘ﾗヴﾆ aﾗヴ SW┗Wﾉﾗヮｷﾐｪ W┝デWﾐゲｷ┗W a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW デWゲデｷﾐｪ S;デ; ┘ｴｷIｴ I;ﾐ HW ┌ゲWS デﾗ ┗;ﾉｷS;デW 
ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ﾏﾗSWﾉｷﾐｪ ;ﾐS SW┗Wﾉﾗヮゲ ; SWゲｷｪﾐ ヴWIﾗﾏﾏWﾐS;デｷﾗﾐ aﾗヴ デｴW ┌ゲW ﾗa ;S┗;ﾐIWS GWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIゲ aﾗヴ aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデゲく 
 
KW┞┘ﾗヴSゲ GWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIが GWﾗデW┝デｷﾉWが GWﾗｪヴｷSが R┌デデｷﾐｪが FﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデが P;┗WS Rﾗ;Sく

ヱく INTRODUCTION  
P;┗WﾏWﾐデゲ ヴWヮヴWゲWﾐデ デｴW ﾉ;ヴｪWゲデ IﾗﾏヮﾗﾐWﾐデ ﾗa ｪﾗ┗WヴﾐﾏWﾐデ 
ｷﾐ┗WゲデﾏWﾐデ ｷﾐ ヮ┌HﾉｷI デヴ;ﾐゲヮﾗヴデく  Iﾐ Tｴ;ｷﾉ;ﾐSが デｴW ヮ;┗WﾏWﾐデ 
ヮﾗヴデｷﾗﾐ ﾗa ｴｷｪｴ┘;┞ゲ ;ﾐS ゲデヴWWデゲ ｴ;ゲ ; I┌ヴヴWﾐデ ;ゲゲWデ ┗;ﾉ┌W ﾗa 
ﾏﾗヴW デｴ;ﾐ ガヵヰ Hｷﾉﾉｷﾗﾐ ぷヱへく  TｴWゲW ヮ;┗WﾏWﾐデゲ SWデWヴｷﾗヴ;デW ┘ｷデｴ 
デｷﾏW S┌W デﾗ デヴ;aaｷI ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ;ﾐS Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデ;ﾉ W┝ヮﾗゲ┌ヴWく 
Aゲヮｴ;ﾉデ ヮ;┗WﾏWﾐデ ヴ┌デデｷﾐｪ ｷゲ ﾗﾐW ﾗa デｴW ﾏﾗゲデ Iﾗﾏﾏﾗﾐﾉ┞ 
ﾗHゲWヴ┗WS ヮ;┗WﾏWﾐデ SｷゲデヴWゲゲWゲ ;ﾐS ｷゲ ; ﾏ;ﾃﾗヴ ゲ;aWデ┞ IﾗﾐIWヴﾐ 
デﾗ デヴ;ﾐゲヮﾗヴデ;デｷﾗﾐ ;ｪWﾐIｷWゲ ;ゲ ｷデ ;aaWIデゲ ┌ヮ デﾗ ヶヵ ヮWヴIWﾐデ ﾗa 
;ﾉﾉ ヮ;┗WﾏWﾐデゲ ｷﾐ Tｴ;ｷﾉ;ﾐSく Mｷﾉﾉｷﾗﾐゲ ﾗa Sﾗﾉﾉ;ヴゲ ;ヴW ゲヮWﾐデ 
;ﾐﾐ┌;ﾉﾉ┞ デﾗ ヴWヮ;ｷヴ ヴ┌デデWS ;ゲヮｴ;ﾉデ ヮ;┗WﾏWﾐデゲく Aゲ デヴ;aaｷI 
ﾉﾗ;Sｷﾐｪ ｷﾐIヴW;ゲWゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ;ﾐS Tｴ;ｷﾉ;ﾐS W┝ヮWヴｷWﾐIWゲ 
ﾏﾗヴW aヴWケ┌Wﾐデ ヮWヴｷﾗSゲ ﾗa ｴﾗデ ┘W;デｴWヴ S┌W デﾗ ｪﾉﾗH;ﾉ 
┘;ヴﾏｷﾐｪが デｴW ヮヴﾗHﾉWﾏ ﾗa ヮ;┗WﾏWﾐデ ヴ┌デデｷﾐｪ ｷゲ ;ﾐデｷIｷヮ;デWS デﾗ 
WゲI;ﾉ;デWく   
Iﾐ デｴW Aゲｷ;どP;IｷaｷI Iﾉｷﾏ;デWが ゲ┌Iｴ ;ゲ デｴW ﾗﾐW WﾐIﾗ┌ﾐデWヴWS ｷﾐ 
Hｷｪｴ┘;┞ゲ ｷﾐ Tｴ;ｷﾉ;ﾐSが aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ;ヴW 
ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ デｴｷﾐ ┘ｷデｴ ゲデヴﾗﾐｪ H;ゲW Iﾗ┌ヴゲWゲ ヮヴﾗ┗ｷSWS デﾗ Wﾐゲ┌ヴW 
ｪﾗﾗS HWｴ;┗ｷﾗヴ ┘ｴWﾐ W┝ヮﾗゲWS デﾗ ｴｷｪｴ デWﾏヮWヴ;デ┌ヴW 
Wﾐ┗ｷヴﾗﾐﾏWﾐデく Aゲ ; ヴWゲ┌ﾉデが ﾏﾗゲデ ﾗa デｴW aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデ 
ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ ｷゲ IﾗﾏヮﾗゲWS ﾗa ｪヴ;ﾐ┌ﾉ;ヴ ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ┘ｷデｴ ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ 
ｴｷｪｴ ゲデｷaaﾐWゲゲく TｴW ｷﾐIﾉ┌ゲｷﾗﾐ ﾗa GWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIゲ ｷﾐ aﾉW┝ｷHﾉW 
ヮ;┗WﾏWﾐデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴWゲ aﾗヴ H;ゲW ヴWｷﾐaﾗヴIWﾏWﾐデ ｴ;ゲ ﾉﾗﾐｪ HWWﾐ 
;IIWヮデWS ;ゲ ; ﾏW;ﾐゲ ﾗa ヴWS┌Iｷﾐｪ ﾗ┗Wヴ;ﾉﾉ Iﾗゲデゲ ;ﾐSっﾗヴ 
W┝デWﾐSｷﾐｪ ヮ;┗WﾏWﾐデ ゲWヴ┗ｷIW ﾉｷaWく Aゲ ﾐW┘ ヮヴﾗS┌Iデゲ ｴ;┗W 
ヴWIWﾐデﾉ┞ WﾏWヴｪWS ｷﾐ デｴW ヴﾗ;S Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ ﾏ;ヴﾆWデが 
ヮ;┗WﾏWﾐデ WﾐｪｷﾐWWヴゲ ;ヴW aﾗヴIWS デﾗ ゲヮWI┌ﾉ;デW IﾗﾐIWヴﾐｷﾐｪ デｴW 
ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW HWﾐWaｷデゲ ﾗa デｴWゲW ヮヴﾗS┌Iデゲ ┘ｴWﾐ ゲヮWIｷa┞ｷﾐｪ 
デｴWﾏく M;ﾐ┞ ヴWゲW;ヴIｴ Waaﾗヴデゲ ｴ;┗W SﾗI┌ﾏWﾐデWS ;ﾐS 
;デデWﾏヮデWS デﾗ ケ┌;ﾐデｷa┞ デｴW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW HWﾐWaｷデ ﾗa 
ｪWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷI ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ ぷヲどヴへく  Mﾗゲデ ヴWゲW;ヴIｴWヴゲ ｴ;┗W 
ヴWヮﾗヴデWS デｴ;デ デｴW ┌ゲW ﾗa ｪWﾗｪヴｷS ふヮﾗﾉ┞WゲデWヴ ┘ﾗ┗Wﾐぶ I;ﾐ ヴWゲ┌ﾉデ 

ｷﾐ ヴWS┌IWS ゲ┌ヴa;IW ヴ┌デデｷﾐｪ ﾗa aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデ ;ﾐS 
;ｪｪヴWｪ;デW H;ゲW デｴｷIﾆﾐWゲゲ ヴWケ┌ｷヴWﾏWﾐデゲ ﾗヴ W┝デWﾐSWS ゲWヴ┗ｷIW 
ﾉｷ┗W ﾗa デｴW ヮ;┗WﾏWﾐデ ぷヲが ンへく Hﾗ┘W┗Wヴが ┗Wヴ┞ ﾉｷデデﾉW ヴWゲW;ヴIｴ ｴ;ゲ 
HWWﾐ IﾗﾏヮﾉWデWS ヴWｪ;ヴSｷﾐｪ デｴW a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW デWゲデｷﾐｪ ﾗa 
ｪWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIどヴWｷﾐaﾗヴIWS aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデゲ ぷンが ヴへく RWゲW;ヴIｴ 
┘ﾗヴﾆ H┞ BWヴｪ Wデ ;ﾉく ぷヴへ ｴ;┗W ヴWヮﾗヴデWS デｴ;デ デｴW ┌ゲW ﾗa 
ヴWｷﾐaﾗヴIWﾏWﾐデ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ ｷﾐ ヮ;┗WﾏWﾐデ ゲデヴ┌Iデ┌ヴW I;ﾐ ｷﾐIヴW;ゲW 
デｴW C;ﾉｷaﾗヴﾐｷ; BW;ヴｷﾐｪ R;デｷﾗ ふCBRぶ ┗;ﾉ┌W ;デ デｴW ｷﾐデWヴa;IW 
Hﾗ┌ﾐS;ヴ┞ ﾗa H;ゲW ;ﾐS ゲ┌HどH;ゲW ﾉ;┞Wヴゲく PWヴﾆｷﾐゲ Wデ ;ﾉく ぷヲへ ;ﾉゲﾗ 
IﾗﾐIﾉ┌SWS デｴ;デ デｴW ｷﾐｷデｷ;ﾉ Iﾗゲデ ﾗa Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ aﾗヴ ┌ゲｷﾐｪ デｴW 
ヴWｷﾐaﾗヴIWﾏWﾐデ ｷゲ ｴｷｪｴWヴ デｴ;ﾐ デｴW Iﾗﾐ┗Wﾐデｷﾗﾐ;ﾉ ﾏWデｴﾗS H┌デ 
デｴW ｷﾏヮヴﾗ┗WﾏWﾐデ S┌W デﾗ ﾉﾗﾐｪどデWヴﾏ HWｴ;┗ｷﾗヴ ｷゲ ﾏ┌Iｴ HWデデWヴ 
デｴ;ﾐ デｴW ┌ﾐヴWｷﾐaﾗヴIWS ヮ;┗WﾏWﾐデく B;ヴﾆゲS;ﾉW Wデ ;ﾉが ぷヵへ 
ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デWS デｴW HWｴ;┗ｷﾗヴ ﾗa ｪWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷI ﾏ;デWヴｷ;ﾉゲ デﾗ ┌ゲW ;ゲ 
ヴWｷﾐaﾗヴIWﾏWﾐデ ｷﾐ デｴW ┌ﾐSWヴ ﾉ;┞Wヴ ﾗa ;ゲヮｴ;ﾉデ IﾗﾐIヴWデW ﾗa 
aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデ H┞ ﾏW;ﾐゲ ﾗa ; ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲデ┌S┞く  
TｴW ﾗHﾃWIデｷ┗Wゲ ﾗa デｴｷゲ ヴWゲW;ヴIｴ ┘WヴW デﾗ ｷﾐ┗Wゲデｷｪ;デW デｴW 
HWｴ;┗ｷﾗヴゲ ﾗa ヴWｷﾐaﾗヴIWS aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデ ;ﾐS ヴWｷﾐaﾗヴIWS 
ﾗ┗Wヴﾉ;┞ aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデ ;ﾐS W┝;ﾏｷﾐW デｴW ヮWヴaﾗヴﾏ;ﾐIW ﾗa 
ｪWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIゲ aﾗヴ ゲデヴ┌Iデ┌ヴ;ﾉ ヴWｷﾐaﾗヴIWﾏWﾐデ ｷﾐ ヴ┌デ ヴWゲｷゲデ;ﾐデ 
aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデく 
 
ヲく FULLどSCALE TESTING PROGRAMME 
TｴW デWゲデ ゲWIデｷﾗﾐゲ ふヴ ゲWIデｷﾗﾐゲ ┘ｷデｴ ヵヰ ﾏ ﾉWﾐｪデｴぶ ┘WヴW 
Iﾗﾐゲデヴ┌IデWS ｷﾐ FWHヴ┌;ヴ┞ ヲヰヱヲ ﾗﾐ Hｷｪｴ┘;┞ N┌ﾏHWヴ ヱヱが 
HWデ┘WWﾐ ﾆﾏくヱヰヲЩΑヰヰ デﾗ ﾆﾏくヱヰヲЩΓヰヰが ｷﾐ Uデデ;ヴ;Sｷデ ヮヴﾗ┗ｷﾐIW 
ﾉﾗI;デWS ｷﾐ NﾗヴデｴWヴﾐ ヮ;ヴデ ﾗa Tｴ;ｷﾉ;ﾐS ぷヶへく Tｴｷゲ ｴｷｪｴ┘;┞ 
ゲWIデｷﾗﾐ ｴ;S デｴW ヴWﾉ;デｷ┗Wﾉ┞ ｴｷｪｴ デヴ;aaｷI ┗ﾗﾉ┌ﾏW ﾗa ΒがヲΑヱ 
┗WｴｷIﾉWゲ ヮWヴ S;┞が ﾗa ┘ｴｷIｴ ヲヶくヵХ ┘WヴW デヴ┌Iﾆゲく Tｴｷゲ ゲWIデｷﾗﾐ 
┘;ゲ ;ﾉゲﾗ ﾗﾐ デｴW ;ヮヮヴﾗ;Iｴ ﾗa ゲｷｪﾐ;ﾉｷ┣WS ｷﾐデWヴゲWIデｷﾗﾐが ｷﾐ ┘ｴｷIｴ 
;ﾉﾉ ┗WｴｷIﾉWゲ ;ヴW aﾗヴIWS デﾗ SWIWﾉWヴ;デW ;ﾐS ゲデﾗヮく TｴWヴWaﾗヴWが 
デｴWヴW ┘WヴW ﾏ;ﾐ┞ SｷゲデヴWゲゲWゲ ﾗII┌ヴヴｷﾐｪ ｷﾐ デｴｷゲ ゲWIデｷﾗﾐが 



Tく Iﾏﾃ;ｷが Mく G┌;S;ｪﾐｷﾐｷが ;ﾐS Kく Pｷﾉ;ﾆﾗ┌デ;ゲ USES Cﾗﾐaく PヴﾗIく ヰヲ ふヲヰヱヵぶき Sﾗｷぎ ヱヰくヱヵヴヴヵっヰヲヰヱヲヰヱヵくヱヱΒ 

 

WゲヮWIｷ;ﾉﾉ┞ ヴ┌デゲく TｴW ヴ┌デ SWヮデｴ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデゲ ｷﾐ デｴｷゲ ゲWIデｷﾗﾐ 
┞ｷWﾉSWS ;ﾐ ;┗Wヴ;ｪW ヴ┌デ SWヮデｴ ﾗa ンヰ ﾏｷﾉﾉｷﾏWデWヴゲが ┘ｴｷIｴ ｷゲ 
IﾗﾐゲｷSWヴWS ;ゲ ; ゲW┗WヴW ヴ┌デデｷﾐｪ a;ｷﾉ┌ヴW ぷヲへく TｴW Iﾗﾐゲデヴ┌Iデｷﾗﾐ 
ﾗa デｴW デWゲデ ゲWIデｷﾗﾐゲ ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪく ヱ ;ﾐS T;HﾉW ヱく 
 

 
Fｷｪ┌ヴW ヱく Pｴﾗデﾗｪヴ;ヮｴ ゲｴﾗ┘ｷﾐｪ ;ﾐ ｷﾐゲデ;ﾉﾉ;デｷﾗﾐ ﾗa ｪWﾗデW┝デｷﾉW ｷﾐ ; デWゲデ ゲWIデｷﾗﾐく 

T;HﾉW ヱく  Iﾐゲデヴ┌ﾏWﾐデ;デｷﾗﾐ ;ﾐS ﾉﾗI;デｷﾗﾐゲ aﾗヴ デｴW デWゲデ ゲWIデｷﾗﾐゲく 
TWゲデ 

ゲWIデｷﾗﾐ 
RWｷﾐaﾗヴIｷﾐｪ ﾏ;デWヴｷ;ﾉ 

;ﾐS ﾉﾗI;デｷﾗﾐ PヴWゲゲ┌ヴW CWﾉﾉ  Sデヴ;ｷﾐ ゲWﾐゲﾗヴ 

Pヱ Nﾗ ヴWｷﾐaﾗヴIWS 
ﾏ;デWヴｷ;ﾉ 

ヱ ;デ SWヮデｴ ヲヰヰ ﾏﾏ 
ヱ ;デ SWヮデｴ ヴヰヰ ﾏﾏ ど 

Pヲ 
GWﾗデW┝デｷﾉW ;デ ;ゲヮｴ;ﾉデ 
Iﾗ┌ヴゲWどHﾗ┌ﾐS H;ゲW  

ヱ ;デ SWヮデｴ ヲヰヰ ﾏﾏ 
ヱ ;デ SWヮデｴ ヴヰヰ ﾏﾏ 

ヴ ;デ ヱヰヰ ﾏﾏ 
ﾗﾐ ｪWﾗデW┝デｷﾉW 

Pン 
P;┗ｷﾐｪ F;HヴｷIゲ ;デ 
Hﾗ┌ﾐS H;ゲWどH;ゲW  

ヱ ;デ SWヮデｴ ヲヰヰ ﾏﾏ 
ヱ ;デ SWヮデｴ ヴヰヰ ﾏﾏ 

ヴ ;デ ヲヰヰ ﾏﾏ 
ﾗﾐ ｪWﾗデW┝デｷﾉW 

Pヴ 

P;┗ｷﾐｪ F;HヴｷIゲ ;デ 
Hﾗ┌ﾐS H;ゲWどH;ゲW 
ｷﾐデWヴa;IW ;ﾐSが GWﾗｪヴｷS 
;デ H;ゲWどゲ┌HどH;ゲW 

ヱ ;デ SWヮデｴ ヲヰヰ ﾏﾏ 
ヱ ;デ SWヮデｴ ヴヰヰ ﾏﾏ 

ヴ ;デ ヲヰヰ ﾏﾏ 
ﾗﾐ ｪWﾗデW┝デｷﾉW 
ヴ ;デ ヴヰヰ ﾏﾏ 
ﾗﾐ ｪWﾗｪヴｷS 

 
ンく FIELD MEASUREMENT VS NUMERICAL RESULT 
Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ ﾗa ヴ┌デ SWヮデｴ ﾏW;ゲ┌ヴWS aヴﾗﾏ ヴWaWヴWﾐIW ヮﾗｷﾐデゲ 
ｷﾐゲデ;ﾉﾉWS ｷﾐ ;ゲヮｴ;ﾉデｷI IﾗﾐIヴWデW ﾉ;┞Wヴ ふﾗﾐ デｴW デﾗヮ ゲ┌ヴa;IW ﾗa デｴW 
ヮ;┗WﾏWﾐデぶ ｷゲ ゲｴﾗ┘ﾐ ｷﾐ Fｷｪく ヲく TｴW ヴ┌デ SWヮデｴ ﾏW;ゲ┌ヴWﾏWﾐデ 
┘;ゲ IﾗﾐS┌IデWS ;aデWヴ デｴヴWW ┞W;ヴゲ ﾗa ゲWヴ┗ｷIWく Aゲ デｴW ヴWゲ┌ﾉデが デｴW 
ﾏ;┝ｷﾏ┌ﾏ ゲWデデﾉWﾏWﾐデ ﾗa ヮ;┗WﾏWﾐデ ゲWIデｷﾗﾐ Pヱが Pヲが Pンが ;ﾐS Pヴ 
┘WヴW ヱΑが ヱΑが ヱΒが ;ﾐS ヱヱ ﾏﾏが ヴWゲヮWIデｷ┗Wﾉ┞く Tｴｷゲ ｷﾐSｷI;デWゲ デｴ;デ 
デｴW デWゲデ ゲWIデｷﾗﾐ Pヴ ゲｴﾗ┘ゲ ｪﾗﾗS ヴ┌デ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ 
ﾗデｴWヴ ヴWｷﾐaﾗヴIWS ゲWIデｷﾗﾐゲ ふPヲ ;ﾐS Pンぶ ;ﾐS デｴW ｪWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIゲ 
┌ゲWS ｷﾐ ゲWIデｷﾗﾐ Pヴ I;ﾐ ヴWS┌IW ヴ┌デデｷﾐｪ SｷゲデヴWゲゲ ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ;ゲ 
;ﾉゲﾗ ゲｴﾗ┘ﾐ H┞ ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲ SW┗WﾉﾗヮWS ;デ デｴW 
Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa SｴWaaｷWﾉS ふFｷｪく ヲぶく Tｴｷゲ ｷﾉﾉ┌ゲデヴ;デWゲ デｴ;デ ｪWﾗｪヴｷS 
ヴWｷﾐaﾗヴIWﾏWﾐデ ;デ Hﾗ┌ﾐS H;ゲWどゲ┌HH;ゲW ｷﾐデWヴa;IW Iﾗ┌ﾉS 
ｷﾐIヴW;ゲW デｴW ヴ┌デデｷﾐｪ ヴWゲｷゲデ;ﾐIW ﾗa デｴW aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデく  

 
Fｷｪ┌ヴW ヲく Cﾗﾏヮ;ヴｷゲﾗﾐ HWデ┘WWﾐ ヴ┌デ SWヮデｴゲ ﾏW;ゲ┌ヴWS ;デ ンヶ ﾏﾗﾐデｴゲ ;ﾐS 

ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ヮヴWSｷIデｷﾗﾐゲく 

ヴく CONCLUSIONS  
Fヴﾗﾏ デｴW aｷﾐSｷﾐｪゲ ﾗa デｴW ヴWIWﾐデ ゲデ┌S┞が ｷデ ｷゲ IﾗﾐIﾉ┌SWS デｴ;デ デｴW 
┌ゲW ﾗa ｪWﾗゲ┞ﾐデｴWデｷIどヴWｷﾐaﾗヴIWS ヮ;┗WﾏWﾐデ ゲWIデｷﾗﾐゲ 
ゲｷｪﾐｷaｷI;ﾐデﾉ┞ ｷﾏヮヴﾗ┗WS デｴW ヴWゲｷゲデ;ﾐIW デﾗ ヴ┌デデｷﾐｪ Iﾗﾏヮ;ヴWS デﾗ 
デｴW ┌ﾐヴWｷﾐaﾗヴIWS ゲWIデｷﾗﾐく  Fヴﾗﾏ デｴW a┌ﾉﾉどゲI;ﾉW デWゲデ ヴWゲ┌ﾉデが ｷデ ｷゲ 
aﾗ┌ﾐS デｴ;デ ｪWﾗｪヴｷS ヴWｷﾐaﾗヴIWﾏWﾐデ ;デ Hﾗ┌ﾐS H;ゲWどゲ┌HどH;ゲW 
ｷﾐデWヴa;IW ふデWゲデ ゲWIデｷﾗﾐ Pヴぶ Iﾗ┌ﾉS ｷﾐIヴW;ゲW デｴW ヴ┌デデｷﾐｪ 
ヴWゲｷゲデ;ﾐIW ﾗa デｴW aﾉW┝ｷHﾉW ヮ;┗WﾏWﾐデ ;ゲ ;ｪヴWWS H┞ デｴW 
ﾐ┌ﾏWヴｷI;ﾉ ゲｷﾏ┌ﾉ;デｷﾗﾐ SW┗WﾉﾗヮWS ;デ デｴW Uﾐｷ┗Wヴゲｷデ┞ ﾗa 
SｴWaaｷWﾉSく 

 
ヵく ACKNOWLEDGEMENTS 
TｴW ;┌デｴﾗヴ ;Iﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪWゲ デｴW aｷﾐ;ﾐIｷ;ﾉ ゲ┌ヮヮﾗヴデゲ ヮヴﾗ┗ｷSWS H┞ 
デｴW N;デｷﾗﾐ;ﾉ RWゲW;ヴIｴ Cﾗ┌ﾐIｷﾉ ﾗa Tｴ;ｷﾉ;ﾐS ふNRCTぶが Tｴ;ｷﾉ;ﾐS 
RWゲW;ヴIｴ F┌ﾐS ふTRFぶ ;ﾐS デｴW Bヴｷデｷゲｴ Cﾗ┌ﾐIｷﾉ NW┘デﾗﾐ F┌ﾐS 
Tヴ;┗Wﾉ ｪヴ;ﾐデ ヲヰヱヵく A PWヴﾏｷゲゲｷﾗﾐ ﾗa デWゲデ S;デ; aヴﾗﾏ デｴW 
DWヮ;ヴデﾏWﾐデ ﾗa Hｷｪｴ┘;┞ゲ ふDOHぶが Tｴ;ｷﾉ;ﾐS ｷゲ ;ﾉゲﾗ 
;Iﾆﾐﾗ┘ﾉWSｪWSく 
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