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約   要  

本報告は，硬質地盤上に建つボックス構造物の地震応答性状が，当該構造物の剛性，地  

盤の定数及び人力地震動の変化によってどのように影響されるかをパラメータ解析によっ  

て調べたものである。解析の結果，次のようなことがわかった。  

（1）ボックス構造物のせん断剛性の変化は，地震動によるボックス構造物の最大応答値  

に大きく影響する。  

（2）地盤の減衰定数の大小は，ボックス構造物の地震動による最大応答値に大きく影響  

する。  

（3）入力地震動の位相のちがいは，ボックス構造物の地震動による最大応答他にほとん  

ど影響しない。  

設計がなされている。更に安全性追求のための研究が進  

み，耐震設計法及び解析手法は急速な進歩を遂げている。  

ここに安全性々確認する目的でなされる建屋の地震応答  

解析において，構造物の剛性，建屋と地盤の相互作用に  

おける地盤条件及び人力地震動などの適切な設定は重要  

な要素である。   

本報告は，硬質地盤上にあるボックス形状の構造物を  

想定し，構造物の剛性，地盤条件及び入力地震動による  

ボックス構造物の地震応答性状におよぼす影響を調べ，  

地震応答解析における適切な解析モデル設定の碁礎資料  

を得ることを目的として，パラメータ解析をおこなった  

ものである。   

§2．解析モデルの諸元   

2－1基本モデル   

パラメータ解析における比較の甚準とLた基本の地震  

応答解析モデルをFig．1に示す。同モデルのボックス構  

造物の諸元と物性値，また，地盤と基礎版の諸定数及び   
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昭和40年代後半のオイルショック以降急速に建設件  

数が増加している原子炉建屋は，一般の構造物に比較し  

て剛性が高く，かつ硬質地盟上に建設されている。原子  

炉建屋の耐震安全性は，じゅうぶんな余裕度を確保した  

＊技術研究部原子力室係長  
＊書抜術研究部原子力室  

37  



西松建設桟報VOL．8  硬平地盤上に建つボックス構造物の地壬勤に対する応答性状－パラメータ解析－  

基礎の諸元をTablel－4に示す。   

地震応答解析モデルは，ボックス構造を4質点，基礎  

を1質点とし，甚礎底面に地盤の回車云と水平のばねを設  

けた地盤－－一席造物達成系の曲げせん断型とした。   

上記の諸元により求めた基本モデルの固有周期及び刺  

激関数をFig．2に示す。以下ボックス構造物を上部構造  

物とよぶ。  

Table3 地盤（基本モデル）及び基礎の諸定数  

横波速度  Ⅴβ（km／s）   1．0  

地  縦波速度  Vp（km／s）   
盤  

2．0  

単位体積重量r（t／m3）   l．8  
の ′▲● 疋  

数  ポアソン比 リ   0．33  

動弾性係数 E（kgf／Ⅷ2）   4．96×104   

基礎  31．0×41．0  

形状   3．0   

Table4 基礎（基本モデル）の諸元  

地諸   
盤元  

4．584×109  

の   水平ばね定数＆（t／m）   1．400×107   

基諸   
礎元  

12．675×105  

の   重 量  Ⅳ。（t）   9．000   

2－2 パラメータ   

解析した各種パラメータの一覧をTable5に示す。上  

部構造物の剛性のパラメータとしては，曲げ剛性の影響  

をみるためボックス壁のフランジ部分の幅を変化させた  

もの（パラメータ：F鴨R粗R）4），せん断司惟の影響  

をみるために，ボックス壁のウェブ部分の断面積を変化  

させたもの（A潔楓A珊A9）4），また，剛性の分布に  

よる影響をみるため高さ方向の壁厚を変えたもの（tl，  

t2）である。   

地盤条件としては，地盤の横波・縦波の速度及び単位  

体積重量を変えて，それにともなう地盤の剛性と減衰を  

パラメータとした（GR2，GR3，GR2－20，GR3－20，  

hO5～h40）。また入力地震動の位相の影響を調べるため  

に設計用応答スペクトルを定め，そのスペクトルに適合  

する模擬地震波を作成し，それに用いた位相のちがいを  

パラメータとした（C－2，C－3）。  

Fig．1地喪応答解析モデル  

次数 固有周期（s）  

－  1 0．1549  

－－－  2  0．0545  

一＝－  3  0．0346  

－－－  4  0．0280  

－－－－  5  0．0234  
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2－3 入力地■勒   

パラメータ変動の基準となる地震応答解析に用いた入  

力地震動（C－1）は，設計用応答スペクトルとして大崎ス  

ペクトル（マグニチュード8．0，震源距離100km）に適合  

する横腹地熱皮を用いた。ただし，模擬地震軌作成に用  

いた位相は1940年EL．CENTRO NS成分のものであ  

る。設計用応答スペクトル及び作成した模擬地震動（C－  

1）の応答スペクトルをFig．3に示し，加速度時刻歴を  

Fig．4に示す。最大加速度値は261．68galである。  

2－4 地盤剛性と減衰定数   

基礎は地盤ばねに支持されているものとした。地盤の  

回転ばねと基礎底面の水平ばねは，地盤を半無限弾性体  
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－2．0 －1．0  0  1．0  2．O   

Fig．2 刺激関数と固有周期（基本モデル）   

Tablel上部構造物（基本モデル）の諸元  

質点  質点高さ  重 量  部材  せん断断面積  断面2次モーメント   

番号  EL．（m）    番号   （m2）   （m4）   

9．5  3，000  1   80．   34，691．67   

2  17．5  3，000  2   80．   34，691．67   

3  25．5  3，000  3   80．   34，691．67   

4  33．5  3，000  4   80．   34，691．67   

TabJe2 上部構造物の物性値  

上部構造物  ヤング係数（kgf／m2）  せん断弾性係数（kf／m2）  減衰定数（％）   

鉄筋コンクリート構造物  2．1×10S   0．9×105   5  
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Table5 パラメーター覧   

＼■、・ノヾラメーータ  フランジ幅  厚さ分布  地盤条件  地衷波   地盤減衰定数  地盤  剛性  

諸元 ＼   基 本  せん断漸面積                              ASO4  ASO6  ASO8  Fひ4  FO6  FO8  ロ  ロ  GR2  GR3  C－2  C－3  hO5  hlO  皿  h30  h40  GR2－20  GR3－20   

セ‾  8（）．0  80．0  

′し 斬  66，4  55．2  

断 面   52．0  37．6  

棟  AS」＝mり  88．0  32．0  48．0  64．0  38．4  27．2  

托斤 廓  ト1rm4I  34，691．67  20，2錆．67  25，0錮．67  29．890．67  34，691．67  34．691．67  

2 i大   20，2舶．87  25．089．67  29，890．67  28，787．63  23．92も．21  

臼 円 メ  20，288．87  ●；■ ●  29，890．67  22，540．2（）  16．925．93  

ト   ● ：；●  25，0鍋．67  29、890．67  16，672．76  11．7畠7．65  

地 塑  11．485  11．485  

＝左＝1，000）  （l「s＝1．500l  （l・呈＝1．500）  

ば ね   3．507   3．507   

地震波   EL．CENTRO  TAFT  RAIDOM  

滅  5  5  5  5  5  5  

華  （％）   

J王 敦   業  5  10  20  30  40  2D   20   

（％）  

辣印・モード減衰完敗を郎妾人止 まナ∴ 空欄は基本モデルと同じ。  

の振動数に対応した，振動アドミッタンス理論よる値と  

した。  

§3．上部構造の剛性の変化による  

応答性状   

3－1 曲げ剛性の影響   

上部構造物の曲け剛性が，地震勤に対する上部構造物  

の応答におよぼす影響をみるため，基本モデルのフラン  

ジ部分の幅を，80，60，40％（FO8，FO6，FO4）に変化  

させて地震応答解析をおこなった。ただし，その他の諸  

元は，基本モデルと同一とした。   

加速度，変位，せん断力及び曲げモーメントの最大応  

答値をFig．5にホす。結果は，各最大応酎直においてフ  

ランジ幅の変化による著しい差異は生じなかった。  

3－2 せん断剛性の影響   

せん断剛性が地震動による上剖構造物の応答におよぼ  

す影響をみるため，上部構造物のウェブ部分の断面積を  

せん断断面積として，基本モデルのウェブの全断面積の  

80，60，40％（ASO8，ASO6，ASO4）と変化させて地  

震応答解析をおこなった。ただし，その他の諸元は基本  

モデルと同一とした。加速度，変位 せん断力及び曲げ  

モーメントの最尭荘酎直をFig．6に示す。   

その結果は加速度，変侃 せん断力及び曲げモーメン  

トすべての最大応答値に変化がみられ，特に最大応答変  

位はせん断断面積が減るにしたがって著しく増大する傾  

向を示した。  

3－3 上部構造の剛性分布の影響   

L部構造物の高さ方向の壁惇の分布を台形分布（tl）と  

した場合と2次曲線分布（t2）とした場合の地震応答解析  

をおこなった。ただしその他の諸元は基本モデルと同一  

とした。加速度，変位，せん断力及び曲げモーメントの  

最大応答値をFig．7に示す。   

DESIGN EARTHQUAKE（C－1）  
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Fig．3 応答スペクトル  
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250  

DESIGN EARTHQUAKE（C▼1）  

MAX．VALUE＝261．6823 AT 2．0400sec・  

Fig．4 加速度時刻歴   

と考え，剛云ばねに対しては三角形分布を，また，水平  

ばねに対しては一様分布としている田治見の矩形基礎の  

式を周いて算出した。   

地盤の減衰は，前述の地盤の諸元を用いて田治見の振  

勤アドミッタンス理論により求めた。ただし，応力分布  

は回転方向に対し三角形分布，水平方向に対し一様分布  

と仮定して複素剛性を算出した。この複素剛性から振動  

数に依存する地盤減衰定数を求めた。また，上部構造の  

減衰定数は一律5％一定とした。地震応答解析にf削、た  

モード減衰定数は，次のように算出した。   

上記の減衰定数をんe才として，それを部材別に与えて  

j次の固有モード〈¢亨〉 と部材剛性マトリックス［片ef］  

よりj次のモード減衰定数hjを，F式で求めた。  

∑・んgオー‡（紺・〔刷・（抑  乃    l＝＝1  
毎＝  

皇・‡（抑・〔瑚・（頼  

ただし，地盤の部材減衰定数は，固有値解析結果の各次   
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蔵人応答加速度と最大lふ答変位は，卜部構造の頂部に  

おいて璧厚の分布のちがいによる差がみられ，加速度で  

は台形分布が最も人きく，次いで2次曲線分布，一様分  

布の順となった。また，変位では2次曲線分布が最も人  

きく台形分布，一様分布の順となった。ただL，最大応  

答せん断力と最大応答曲げモーメントについては著しい  

差異はみられなかった。  

ACC．  
（gal）  

1，000500 0 0・51・0  

基本モデル  
FO畠  
FO6  
FO4  

回転ばね  

（片月）  

水平ばね  
（∬s）  

〟（×105t・m）  ACC  
（gal）  

Q（×104t）  
2  1  0  2  4  

1，000500 0 0．51．0  Fig．7 最大応答値（壁厚分布）  

（GR2－20，GR3－20）と変化させ，かつ振動数に依存L  

ないものとして，地盤の減衰定数を20％一定として地震  

応答解析をおこなった。加速度，変位，せん断力及び曲  

げモーメントの最大応答値をFig．8に示す。   

地盤条件で横波速度が大きくなるほど最大応答加速度  

は大きくなり，最大応答変位は逆の結果となった。しか  

し，加速度，変位，せん断力及び曲げモーメントの最大  

応答値とレヾラメ一夕のちがいによる大きな変化は示さ  

なかった。  

4－2 地盤の剛性を変化させ，かつ地盤減衰も振動数  

によって変化させた場合   

地盤剛性は4－1の場合と同様に基本モデルの地盤の  

横波速度1000m／secから，1500，2000m／sec（GR2，  

GR3）と変化させ，さらに地盤の減衰定数を振動アドミ  

ッタンス理論より求め，モデルの固有振垂放に依存した  

場合の地震応答解析をおこなった。加速度，変位，せん  

断力及び曲げモーメントの最大応答値をFig．9に示す。  

最大応答変位はパラメータの変化により多少の変化を示  

したが，他の最大応答値には大きな変化はみられなかっ  

た。次に，振動アドミッタンス理論で求めた地盤の回転  

ばね，水平ばねの減衰定数をFig．10に示す。これによ  

ると地盤の減衰定数は地盤の横波速度が大きくなるほど  

Ilりじ振動数に対し減少する傾向を示し，また，振動数が  

高くなるにつれ増加する傾向を示している。  

4－3 地盤の剛性を一定にして地盤の減衰定数を変化  

させた場合   

地盤の回転及び水平ばねは基本モデルと同一とし，地  

盤の減衰定数を振動数に依存させずに5，10，20，30，  

40％と変化させた場合（hO5～扇0）の地震応答解析をお  

40   

回転ばね  

（∬月）  

⊥W（×105t・m）  

7k、Fばね  

（払）  

Q（×104tlト  
2  1  0  2  4  

Fig．5 最大応答値（フランジ幅）  

¶基本モデル  

ーー ASO8  

L－ ASO6  

＝－一－  ASO4  

ACC  

（gal）  ；：  
1，000500 0 0．51．0 （cm）  

回転ばね  
（〟月）  

水平ばね   

（＆）  

Q（×104t  〟（×105t・m）  
1  0  2  4  

Fig．6 最大応答値（せん断断面積）   

§4．地盤条件の変化による応答性状   

4－1地盤の減衰定数を一定とした場合   

地盤剛件の射ヒの影響をみるため地盤の横波速度を基  

本モデルの1000m／sec．（h20）から，1500，2000m／sec．  



西松建設枝幸良〉OL．8  硬千地盤上に建つボックス＃造物の地■I削こ対する応答性状－パラメータ解析－  

こなった。加速度，変位，せん断力及び曲げモーメント  

の最大応答値をFig．11に示す。   

加速度，変位，せん断力及び曲げモーメントの最大応  

答値は，地盤の減衰定数の変化にともなって大きく変化  

を示し，減衰定数の値が大きくなるにつれて最大応答値  

のすべてが小さくなった。  
′（Hz）  

10  20  30  40  50   

基本－20  
GR！－20  
GR3－20  

ACC．  
（gal）  

1，000500 0 0・51・0  
Fig．10 地盤ばねの減衰定数（振動アドミッタンス理論）  

水平ぜね   
（∬s）  

Q（×104t）  

回転ばね  
（片尺）  

〃（×105t・m）  

2  1  0  2  4  

Fig．8 最大応答値（地盤剛性）  

1，000500   0．5 1．0  

基本モデル  
GR2  
GR3  

回転ばね  
（鮎）  

〟（×10St・m）  

水平ばね   
（∬s）  

Q（×104t）  
2 1 0  2  4  

1，000500 0 0．51．0  

ば  
）  

．  

Fig．11最大応答値（地盤の減衰定数）  

の位相を用い，他は位相をランダムとし，強度関数を  

Jenings型として作成した。ただし，応答モデルの上部構  

造物の諸元はすべて基本モデルと同一とした。   

TAFTの位相を用いた模擬地震動（C－2）の加速度時  

刻歴をFig．12に，ランダム位相を用いた模擬地震軌（C  

T3）の加速度時刻歴をFig．13に示す。TAFTの位相を  

用いた場合（C－2）の最大加速度は310．07gal，ランダム  

位相のもの（C－3）は，242．76galである。   

人力地震動の位相のちがいによる加速度，変位，せん  

断力及び曲げモーメントの最大応答値をFig．14に示  

す。   

これによれば，各最大応答値は多少の差があるものの，  

大きな変化はみられなかった。   

転ばね  
（片月）  

水平  
（片s  

〟（×105t・m）  Q（×104t）  
2 1 0  2  4  

Fig．9 最大応答値（地盤条件）   

■§5．入力地震動による応答性状   

前述の解析に用いた人力地震動（C－1）と同様の方法  

で，大崎スペクトル（マグニチュード8．0，電灘巨離100  

km）を設計用応答スペクトルとし，それに適合する模擬  

地震軌を2ケース作成した。1つはTAFT EW成分   

4l  
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0  5  10 15  20  25  30  35  40  以上のパラメータの変化による1次固有周期は，  

0．1253～0．2008secの範囲にあり，人力地震動の応答ス  

ペクトル（Fig．3）と比較してみると，加速度，速度及び  

変位とも周期が長くなるにしたがい応答が増加している。  

Table6 固有周期一覧（単位sec．）   

DESIGN EARTHQUAKE（C－2）   
MAX．VALUE＝310，5666 AT 3．6800SeC  

Fig．12 加速度時刻歴  

次数  

基本モデル  0．1549  0．0545  0．0316  0．02別）  0．0234  0．0195   

ASO4  0．2008  0．0658  0．0461  0．0370  0．0308  0．0302   

ASO6  0．1766  0．0590  0．0414  0．0313  0．0285  0．0252   

ASO8  0．1633  0．0561  0．0376  0．0290  0．0259  0．0218   

FO4   0．1605  0．0558  0．0354  0．0285  0．0237  0．0198   

FO6   0．1579  0．0552  0．0351  0．0283  0，0236  0．0196   

FO8   0．1561  0．0548  0．0348  0．0281  0．0235  0．0195   

tl次  0．1633  0．0589  0．0400  0．0301  0．0272  0．0222   

t2次  0，172l  0．0630  0．0435  0．0333  0．0284  0．0237   

GR2  0．1329  0．0432  0．029l  0．0235  0．0195  0．0193   

GR3  0．1253  0．0409  0．0253  0．0212  0．0193  0，0144   

Q 5 Ip 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70  

DESIGN EARTHQUAKE（C－3）   

MAX．VALUE＝242．7552 AT 31．7200 SeC  

Fig．13 加速度時刻歴  

基本  

EL．CENTRO  C－1  
C－2（TAFT）  
C－3（RANDOM）  

6－2 モード減衰定数   

各パラメータごとのモード減衰定数をTable7（1）  

～（2）に示す。これによれば，モード減衰定数の値はせん  

断断面積せ減らすにしたがい減少している。同様に，フ  

ランジ幅を減らすにしたがいモード減衰定数は減少して  

いる。   

高さ方向の剛性分布を変えた場合，1次モード減衰定  

数は台形分布で7．526％，2次曲線分布では，6．876％と  

なっている。地盤の横波速度をパラメータとした場合，  

横波速度が大きくなるにしたがいモード減衰定数が減少  

している。以上のパラメータの変化による各モデルのモ  

ード減衰定数は，1次で8％以下であり，2－4次におい  

ては20～40％の値を示し，高次において地盤の減衰定数  

の影響を受けていることがわかる。一方，地盤の減衰定  

数が振動数に依存せず一定として，地盤の減衰定数の大  

小による場令・，1次のモード減衰定数の値は5～20％と  

なった。地盤の減衰定数の大小によって大きく1次モー  

ド減衰定数は変化している。  

6－3 基本モデルに対する応答比   

基本モデルの地鳥軌二村する「二部構造の最人応答イ直と，  

各パラメータの変化における最大応答値の比をTable  

8に示す。表中太線内は，基本モデルのJ芯欝値の1．1倍以  

上又は0．研告以下となった部分を示す。   

これによると，せん断断面積をパラメータとした場合  

の内で，特に基本モデルのせん断断面積の40～60％とし  

たものは，基本モデルの加速度，変位，せん断力及び曲  

げモーメントの最大応答値に対し，1割以＿上の差を示し  

ている。  

J2   

1，000500 0 0．51．0   

回転ばね   
（X月）  

〟（×105t・m）  

水平ばね   
（gs）  

Q（×104t）  
2  1 0  2  4  

Fig．14 最大応答値（地震波）   

§6．固有値，モード減衰定数及び基本  

モデルに対する応答比   

6－1固有備   

前述までの地震応答モデルによる固有周期をTable  

6に示す。これによればせん断剛性のパラメータの場合，  

1次固有周期は0．2008－0．1633secとなり，せん断断面  

積を減らすにしたがい長くなっている。曲げ剛性のパラ  

メータの場合，0．1605～0．1561secとなり，せん断矧椚三  

のパラメータと同様にフランジ幅を減らすにしたがい1  

次固有周期は長くなっている。高さ方向の剛性分布のち  

がいによる影響をみた場合，1次回有岡期は台形分布で  

0・1633sec，2次曲線分布においては，0．1721secとなっ  

た。地盤の横波速度を1500m／secから2000m／secとL  

た場合では，1次回有周期が0．1329sec～0．1250secと  

なり，地盤の横波速度が大きくなるにしたがって1次回  

有周期が短くなっている。  
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Table7 モード減衰定数一覧（1）   比してさほど人きな影響をホしていない。   

§7．まとめ  

パラメータ解析の結果から，せん断剛性の変化と地盤  

の減衰定数の大小坑 地震動に対する＿f二部構造物の最大  

応答他におよぼす影響は大きい。これはせん断断面積を  

パラメータとした場合，モデルの固有周期と人力地震動  

のスペクトルとの影響及び剛性低下にともなラモード減  

衰定数の減少が他のパラメータの変化の場合と比較して  

大きく影響していることによる。   

地盤の減衰定数をパラメータとした場合は，パラメー  

タの大小がモード減衰定数へ大きく影響している。これ  

に比してフランジ幅の変化 地盤条件の変化及び地盤剛  

性の変化は，モデルの同有岡期，人力地震動のスペクト  

ル及びモード減衰定数への影響が少なく，上部構造物の  

最大応答への影響も少ない結果となっている。また，地  

寅勤の位相の差による上部構造物の最大応答値へは  

2～3％程度しか影響していない。以上のパラメータの範  

囲において，硬質地盤上の剛性が高いボックス構造物は  

曲げ剛性よりせん断剛件の万力言地震応答への影響は人き  

い。地盤条件では，地盤の剛性による変化に対する影響  

は少なく，地盤の減衰の評佃方法，地盤の減衰定数の大  

小による地震応答への影響は大きい。入力地震動の最大  

加速度植の大小や位相のちがいによる地震応答への影響  

は小さく，地震勤のもつスペクトル特性による影響の方  

が大きい。  

次数  

基 本  0．08383  0．46892  0．19834  0．48512  0．09379  0．05134   

ASO4  0．06079  0．19214  0．42222  0．15643  0．06063  0．58179   

ASO6  0．06732  0．32763  0．32765  0．25006  0．40507  0．05254   

ASO8  0．07595  0．41530  0．24657  0．45679  0．15339  0．05168   

FO4  0．07別）3  0．44104  0．23210  0．49948  0．0郎87  0．D5146   

FO6  0．08058  0．45315  0．21641  0．49410  0．09064  0．05141   

FO8  0．08241  0、46193  0．20585  0．48929  0．09229  0．D5137   

0．07526  0、35113  0．29932  0．29710  0．31650  0．06256   

t2   0．06876  0，27979  0．33023  0．22571  0．42778  0．08823   

GR2  0．05762  0．18449  0．4515l  0．16050  0．06390  0．60306   

GR3  0．05110  0．08422  0．18932  0．46298  0．14115  0．6糾72   

モード減衰定数一覧（2）   

次数  

hO5  0．05  0．05  0．05  0．05  0．05  0．05   

hlO   0．07249  0．08526  0．05871  0．08082  0．05265  0．05008   

h20  0．11746  0．15577  0．07612  0．14247  0．05785  0．05023   

h30   0．16243  0．22628  0．09353  0，20412  0．0（ほ26  0，05038   

h40   0．20741  0．29680  0．11094  0．26577  0．06856  0．05053   

GR2－20  0．08458  0．09110  0．13109  0．07009  0．05278  0．17035   

GR3－20  0．06924  0．06370  ¢．08236  0．13056  0．06685  0．18750  

次に高さ方向の剛性の分布を変えた場合，基本モデル  

の最大応答値に比して一部1割以上の差をホしている。  

また，地盤の減衰定数を振動数に依存させず，その人′ト  

を変化させた場合，基本モデルの最大応答値との比が人  

きく変化し，地盤の減衰定数が5％の場合で約1．3倍，40  

％の場合で約0．7倍の値を示した。フランジ幅の変化地  

盤条件の変化，地震波のパラメータ及び地盤の剛性の変  

化の場合は，最大応答変位においてパラメータの変化に  

よる影響がみられるものの，基本モデルの最大応答値と  

Table8 基本モデルに対する応答比   

せん断断面横  フランジ幅  厚さ分布   地盤条件   地震波  地 盤 減 衰 定    敷  地盤  剛性  

基本                                      ASO4  ASOる  ASO8  FO4  FO6  FO8  tl次  t2次  GR2  GR3  C－2  C－3  hO5  hlO  h20  h3  Olh朋 GR2－20  GR3－20   

加  

l．06  1．01  1．00  1．00  1．01  0．93  1．04  1．01  0．93   

1．04    l，06  1．04  1．06  0．98   

1．04      0．98  1．06  0．96  
変  

1．08  1．05  1，03  1．08  1．05  1．09  1．03  0．98   

1．06  i．03  1．05  1，05  1．05  1．02  0．97  
1．0（i  1．03  1．08  ＝謙三蜂  1．03  1．03  0．97   

1．07  1．03      1．03  1．05  0．97   
曲 lr   

臼 u  

1．06  1．09  1．06  1．03  1．09    1．03  1．04  0．9（i   

1．06  1．09  1．07  1．03      1．03  1．05  0、97   

A3   
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