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エスカレータの安全一性と保全･性
Development of SafetY and MaintenabilitY Of Escalator

Esc∂lators tod叩 have become ∂ mUSlin dep∂rtment S10｢eS′SuPe｢ma｢kets′

｢∂jけoad statjonsand otherlargeb山Idingsbecauseofitsl∂｢geて｢∂nSPO｢tlngCaPaC代Y.

e什ciencv∂=d be∂Utげ=ldesjgnsmatchi=gmOdern∂rChitect=re･Howeve｢,i=Viewof

tremendousincre∂Sein the number o†passengers and va｢Ylngl¶Ode ofescala10｢

app】lCation furtherimprovement of｢iding s∂fetv of escalalo｢h∂S been a maJO｢

concern∂mOng the concerned parties.0n the other h∂nd.rationalization of【he

esc∂,ator m∂inten∂nCe WOrk h∂S COme tO POSe∂PrOb】em thatc∂nnOt be slighted.

Thisartjc-edescnbes newescal∂lordesigns†0=mprovedsafetvand∂UtOmationof

山brication which constitutes the b∂Sisofescalato｢majntenance.

山 緒 言

エスカレータは,従来おもに大形百貨J占内のサ【ビス機関

として親しまれてきたが,近年,大きな輸送力,利用のしや

すさ,美しい意匠などの特長を生かして使用分野が拡大し,

需要は急増してきた｡特に,地方都市におけるスーパーマー

ケットを中心とする台数の増加,大都市における駅の大量輸

送機関としての利用の増加は注目に値する｡エスカレータは

建物内で人を輸送するものであるため,静かな運転と快適な

乗りごこちを確保するとともに,安全な乗物でなければなら

ない｡従来,安全についてはi去規に規定された安全項目を守

ることはもちろん,先進諸外国の例にならった安全牌造を付

加し,また,長年の使用に耐えるようにじょうぶで高精度な

製品とすることに‾努めてきたが,それらは乗零が正しい姿勢

で静かに乗ることが前提となっており,従来の使用分野では

それが満足されていた｡しかしながらエスカレータの需要の
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図l 交さ設置形エスカレータの安全設備 エスカレータと建物と

の問にすきまや爽角部があるので,二二に保護装置が必要である｡
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増大により､利用寄は老若男女の別を問わず拡大し,どのよ

うな場所でもすべての人がエスカレータ利用の使を･受ける一一

方,利用に不慣れな束帯や,不自然な一乗り方をする束茶が糊

加し,さらにはエスカレータで遊んだり,荷物を述ぶという

現象がふえてきた｡また,郡市‾交通用エスカレータでほラッ

シュ時間帯の混雑が年々激しくなI),エスカレⅦタの乗降上‾Ⅰ

は乗客があふれている｡このため従来以_1二の安全件Ir】j卜が臼二

目をi谷びている｡一方,設置台数の増加lにより,エスカレ】

タを常に安全に様(か)動させるための保守作業左主も急速にふ

えてきた｡特に,都市交通用エスカレ”タでは運壷三時間が一一

般J吉舗のエスカレータの2～3倍にもなるうえ,高手那'.をエス

カレータや屋外エスカレータであるため,保守作業をし､かに

効率よく行なうかが重安な問題である｡以上のような帖勢で

はエスカレータの構造の改善による安全件の1rり上,メインテ

ナンスフリー化を重点的に推進した保全性の山上が,今後の

エスカレⅥタの大きな課題である｡以下本納では‾拉近の日立

エスカレータの安全作と仙ミ全件Irり_卜の共体策について述べる｡

呵 エスカレータの安全性の諸問題

エスカレータの踏みf貨は30m/min以下の任ヒ速度で走行Lて

いるのでだれでも谷為に乗降できるものであり,般近では部

.口.椚度,組立技術のIJTj+二により安全惟と信柑作はいっそう向

上している｡しかLながら来苓の不注意,管理の不備によっ

ては思いがけない事故を招く場合もある｡以下故近のエスカ

レータの安全′性の諸問題をあげてみる｡

2.1 エスカレータと建物の間

エスカレータは建物の階J末問をつなぐものであ･I)､図=二

示すようにエスカレータと天井の交さ部,接近した2千丁のエ

スカレータの交さ部には火角一状のすきまがあるが,来客が下

階床や周囲の様子に気を取られて欄干から身を磨り出してい

るとこの爽角部に身体をはさまれる｡またエスカレータを据

え付けるための床の穴の周囲には柵(さく)があるが,エスカ

レータの欄干ターミナル部では柵と欄干の間にすきまがあり,

ここから幼児が入り込む危険がある｡これらに関しては図1

に示すような,適当な保護装置や柵を取り付ける必要がある｡

また,これら乗客の危険な乗り方やエスカレータで遊ぶこと

*日立製作所･水/う二｢場
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ライザ

クリート
スカートガード 床

図2 エスカレータ踏み段形状の変化 床に近い所で足首み段は水平

であるが,前方へ進むにつれて徐々に階段形状に変化する｡

Fig･2 Change of Relative Position ofAdjacent Steps

を11乍止するよう,健良三背理者の東洋への一帖古が必要である｡)

∴ノブ,エスカレータの東柿=は大勢の煎茶が?羊易に乗降でき

るスペースをとるなど,エスカレータと社物の関係でも多く

グ)汁志が必要であるが,二れにつし､ては別紙で述べる｡

2.2 踏 み 段

エスカレータの踏み指の配列は図2にホすように乗降=付

近では水､ド,中間の傾斜部では階i三引｢三状になるので.その変

化の途中では憐模する踏みf_貨のクリ-トとライザの｢判に相対

連動が生ずる｡また､血恐み段のl州別‾伽にはスカートガ【ドが

あり,踏み指のクり-トおよぴライザとスカートオーードの間

にも柑対連動が生ずる｡これらの相対運動を起こすものの｢弼

にはわずかのすきまがあり,そのすきまはノ新二均･一となるよ

う岳斗㍉い空にできているが,麻布が柔らかい靴(くつ)先(たと

えばどニル‾製の雨靴)を隣接する洋館みJて貨のライザやスカMト

ゲード｢帥二押Lつけていると摩掩ソJが強く,かつ靴先が布端

に変形して収いつくため,このすきまに靴光をはきまれるこ

とがある｡拉jせは居館ふiて貨のライザはふぞを持ついわ佃るクリ

-トライザが川いられ,靴寛が接していてもはさまれにく く

なっており,また,スカートオ､】ド【帥こはすベリやすい油の

碑和や特殊な柑門を他用するなどの子Ⅰ;方策をとっているが､

来芥が跳キみf笠の中央に二1tしく乗るような二｢七および指J洋が必

一安である｡

2,3 欄干ターミナル部

エスカレータは1比維時でも来客が安全に乗1埠できるように,

図3に′Jミすように欄十ターミナルの牡主出しを大きくして,抹

の端からハンドレールの水平部分の鼓さエをできるだけ良く

することが望ましい｡アメリカの法規ではこの良さエを12in

以.卜と規定Lている｡朴策jニーニターミナルの船出しを大きくする

ことは欄二f二意[程の什Lにもなり､近年この仰のものが高根エ

スカレータに採用されているが,ハンドレールの折返し部と

味の間のすきまが細長くなり,エスカレ1タに不慣れな乗客

が降りl】でハンドレールをいつまでも離さなかったり,また

幼比がここでハンドレールに触れて遊んでいるうちに,誤っ

てこのすきまに干や身休をはさまれたI),手先をインレソト

かMドの中にはさむ事故を起こすことがある｡特に,店舗,

遊技場jゴよび域外設帯のエスカレーータでは幼児がエスカレー

タで遊ぶ機会が多く,誤ってこれらの草根を起こすことが多
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図3 エスカレータ欄干ターミナル部 くLの端から床部のハンド

レール張出L寸法上が長いほど乗降Lやすい｡

Fig.3 Newe10f Esca【ator Balustrade

い｡これに対しては,人が欄干ターミナル付近に接近Lにく

くするような建築上での配慮も必要であるが,はさまれるこ

とをIj山ヒする安全な構造にすることが必要である｡

2.4 高揚程エスカレータの制動装置

部市交通用エスカレータは高掲柑のものが多く,国内での

最高隅高は20.4Inにもなるが,ラッシュ時間帯には一度に大

_らをの八が乗り込み,乗客の負荷は数トンにもなる｡このよう
なときに万一--トラブルが発生Lて安全装置の---･つが動作Lた

I),非常停+Lスイッチでエスカレータを急停止したときには,

大勢の束帯が高い隅段上で将棋倒しになるおそれがある｡ま

た都市交通用として将来需要が増すと予想される高速エスカ

レータでは,高速度から急停止すると停止ショックはいっそ

う大きくなる.｡それゆえ高速エスカレータでも,束帯がだれ

でも′存凱二乗l;苓できる梢追とする必要がある｡

田 エスカレータの安全増構造

エスカレータの安全規倍は国内の法規(ろ豊実鵜準法他行令

第129条の11,13)ではごく苺本的なものについて規定してあ

るが,世界各回のエスカレータ安全規桁の手本となっている

アメリカの法規では,かなり細かい桃造や寸i去を安全一性の観

ノ.与から規忘三Lており,われわれもこれにならっている｡した

がってエスカレータは安全な乗物であるといってよし-が,2.

で述べたように束帯の不注意やいたずら遊びによって,不測

の事故が発生する場合がある｡このためエスカレータ周囲の

･安全付帯設備の設置や,建尾側の安全管理の強化を図る-一方,

エスカレータ本体にも従来にない梢造や装置を加えて安全性

を高めるように改善､研究が行なわれている｡以下,最近の

【1てミュスカレ【タの安全増構造につし-て説明する｡これらは

いずれも前述のような事故を完全に防止できるものではない

が,従来よI)も安全性を高めるために逐次採用されている｡

3.1 踏 み 段

エスカレータの踏み段の安全惟を従来以上に高めるために

は上踏み段が二人の条件を油旨足する必要がある｡

(1)強度,剛性が高く,長年使周後も精度が維持できること｡

(2)乗客が踏み段の中央に正しく乗れるように,踏み段1個

の境界が正しく できること｡

(3)踏み段のクリ-トと村村運動を起こすライザやスカート
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ガードに来客の靴先が接近しても,これに強く接触したr),

また,たとえ接触しても簡単にはさまれない構造であること｡

以上の条件を満足するものとして,われわれは図4に示す

ような踏み段を開発した｡本踏みf貨ほ従来一一一般に使用されて

いる踏み段,すなわちクリ-ト,ライザ,ブラケット,補強

などの部品を別々に作り,従来これらをボルトや′トねじで組

み立てた純造を,部品をすべてアルミニウムダイキャスト成

形のうえ一体化し改善したものである｡このため従来にも増

して強度,剛性とも高く,長年使用しても精度を維持するこ

とができる｡本踏み段の前端および両側端の幅約30mmは,鮮

明な色のプラスチックス柑で成形した帯二伏のクリ-ト(デマ

ケーションライン)から成り,隣接する踏み段との】菟界を明

確に認識できる構造である｡このデマケーションラインは,

従来は塗装であったが着色プラスチックス成形柑にしたため

長期にわたり明確な表示ができる｡前端のデマケーションラ

インは踏み段クリートと同じ歯を持ち,その先端は踏み段が

階段形二状に並ぶエスカレータの中間部において,前の踏み段

ライザの歯とかみ合ってすきまを/トさく

乗客の靴先がライザに接触していても,

相対運動を起こす際にこれがはさまれに

た,両側端のデマケーションラインのう

している｡このため

クリート とライザが

くい構造である｡ま

ちで,最側端の歯は

図5に示すように他の歯より約8mm背が高くなっている(実

用新案申請中)｡したがって乗客が足を踏み段の端に近づけた

とき,靴の底がこの高い菌の壁にあたるのでスカートガード

とは接触しない｡また,万一この歯を乗I)越えてスカートガ

ードに接触しても,高い歯があることの異常に気がついて足

を引っ込めるように注意を検起することができる｡

以上のような新構造の踏み段によr),乗客の不注意による

事故はかなり低i成できると考え,すべての日立エスカレータ

に採用されているが,さらにクリ-トとスカⅦトガードの間

に万一はさまれたときにはエスカレータが停止するように,

最もはさまれることが多いと考えられる下部の曲線レール部

にスカートガードスイッチを設けてし､る｡

3,2 欄干ターミナル部安全装置

2.で述べたような欄干ターミナル部の安全問題に対しては,

ターミナル部を次のような構造にすることが必要である｡

(1)ハンドレールとそのインレットガードの間にはわずかの

すきまがあるので,万一一ここに幼児の指先など′ト異物がはさ

まれたときは,エスカレmタが直ちに停_1上二すること｡

(2)欄干タMミナル部のハンドレMル折返し部と味のすきま

に人体などがはいってきても,これをはさみ込まないような

広さをとること｡また,万一はさみ込まれたときは,エスカ

レータが直ちに停止すること｡

図6は,以上の条件を満足するものとして,すべての日立

エスカレータに採用した安全装置を示すものである｡これは

従来のインレットガードより大形にして良く突出し,先端部

でのハンドレールと床のすきまを120mm以上としている｡ニ

の寸法は幼児の胸部の博さから決められたもので,はさまれ

てもその部分が圧迫されない寸i去である｡また,インレット

ガードの内部は,同斑に示すようにマイクロスイ･ソナとその

作動レバーを組み込み,ハンドレールと床の間に異物がはさ

クリ1
デマケーショ

内テッ

【;

∈

U

ンライン

†ぬ

スカー トガード

図5 踏み段の側端部デマケーションライン スカートガードに最

も近し､クリ-トの歯がl枚だけ高くなっている｡

Fig･5 Demarcation Li=e at both Sides of Step

ばね

レバー

丁-･→ヨ∈∈ON｢

■◆

l

ニこ古二J㌃+

＼

検出スイッチ

床
ゴム

床

インレットガード

図6 ハンドレールおよぴインレットガード インレットガードを

正面から押しても,またハンドレールとインレットガードの間に異物をはさん

でもスイッチが動作する｡

Fig.6 州et Guard fo｢Handrai1
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まって矢印方向にインレットガードを強く押したときおよぴ

ハンドレールとインレットガードのすきまに異物がはさまっ

たときのいずれの場イナも,スイッチが動作してエスカレータ

が停+Lする構造となっている(特許申請中)｡

3.3 二重ブレーキ装置

2.で高速,高揚柑エスカレータでは,非常停止時にも束客

が将棋倒しにならないような配慮が必要なことを述べた｡わ

れわれの実験では,麻布に安全な減速度は最大40galである｡

また,非常停止時の停止までの放火距維は,非常停止の意味

からも2ⅠⅥ以下に押える必要がある｡エスカレータは1日の

うちで乗客が大量に乗る時間と,ほとんど乗らない時間があ

り,また運一転方1‾rlJも上昇,下降のことおI)がある｡これらい

ずれの条件でも上記の安全のための減速度は満足されなけれ

ばならない｡われわれはこれを満足する二重の制動力を持つ

特殊梢造の制動装置を開発し,高速エスカレータおよび階高

8.5mを越える高揚不【■三エスカレータに採用している■lj｡また,2

速度変枚式エスカレータの加減速度を,乗客の有無にかかわ

らずなめらかに制御することも可能にしている■･2こ図7はこれ

らの特性をホすものである｡

3.4 高速高揚程エスカレータの踏み.段配列

高揚柑エスカレータでは,下降運転で乗客が上階床から下

階床を見おろしたときの,高所の視界による不安感をなくす

ため,上階床の束り口から下ド持味が直接見えないようにする

注:供託エスカレータ仕様

形式1200形

階高11,000mm

速度 30/′■45町′′min
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図7 高速エスカレータの制動および加減速特性 乗客負荷の大小お

よび運転方向にかかわらず乗客に与える加減速度が許容範囲内になっている｡

Fig･7 Cha｢acte｢istics at Brak汁19and Speed Change of =igh

Speed Escalator
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図8 上部水平部長さと視界の関係 上部の床面に立って,下部の

床面が見えないので高揚程エスカレータでも高所の不安感を感じさせない｡

Fi9･8 Reはtio=betvノee=the Le=gth of Horizonta】Steps and

Sight

必要がある√,すなわち,図8に示すように,踏み段の上部水

平部と傾斜部を結ぶ踏み段レールおよび欄干を,ゆるやかな

曲率で結んで水平部を長くすることによr)これが可能である｡

また,高速エスカレータでは乗降口付近の水平踏み段部分を

長くすることにより,乗客の乗り降りが容易になる｡われわ

れの実験では速度40m/min以上のエスカレータでは,水平踏

み段を3佃以上とれば,速度30m/minのエスカレータと同程

度になることを確認している｡

8 エスカレータ保守作業の諸問題

4.1 エスカレータの保守問題

エスカレータは人を輸送する機械であるので,今までに述

べたような安全な構造や装置が必要であるが,エスカレータ

は1日申達続運転稼動するものであり,安全性を維持するた

めには機器の細部にわたる点検,給油および清掃を行ない,

故障やこれに伴う事故を未然に防止することが重要である｡

このために定期的な保守作業を行なうことが必要であるが,

近年都市交通用を含むエスカレータの設置台数の急増により,

保守作業の効率向上を図らなければ限られた保守技術者だけ

では,十分な保守が不可能になりつつある｡すなわち,都市

交通用エスカレータでは一般にi‾引易程の大形エスカレータが

多く,保守時間が長くなるうえに､-一一般道路や連絡通路の延

長ライン上に設置されるため,塵ゴ実(じんあい),小石,たば

この吸し､がらその他多くの異物が持ち込まれるので,一一般店

舗のエスカレータに比較しきめ細かい保守を行なう必要が

ある｡特に内部清掃をおろそかにするとたばこの火が塵竣に

引火して火災を招来することがある｡また,踏み段クリート

や乗降l･+のくしの歯は′ト前のかみ込みや乱暴な乗り方のため

の析才員が多く,放置しておくと安全性をそこなうことになる｡

しかしながら,1日20時間以上の連続運転で定休日もないた

め,保守作業は深夜の無暗間に限られる場合が多く,昼間作

業ができる場合でも乗客の立入り防止仰の設置やう回路の指

示,あるいは衆人環視の中での作業を強(し)いられるため,

通常の保守作業以上の負担が加わる｡一方,保守技術員の数

は保守契約したエスカレータの台数に見合って設定されるが,

大形百貨店ではエスカレータが1店に10～30子iと大量に設置

されており,こうした百貨店と何店も保守契約している場合

に,定休日すなわち,保守日が特定の曜日に重なる場合が多

く,その特定日に保守作業を消化する手段が必要となる｡
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表l エスカレータの保守作業で特に日寺間のかかる項目

業が最も多くの時間を占めている｡

給)由作

Table 61tems which Take Long Time Maintenance Wo｢k

項番 保 守 項 目

l 踏み段チェーン,駆動チェーン,ハンドレール馬区動チェーン給油

2

3

4

軸受の給油

レールの)青掃と給)由

駆動チェーン,ハンドレール駆動チェーンのたるみ調整

5 機械室清掃

6 オイルパンの)青掃

了 く L交換,ランプ交換

4.2 エスカレータの保守作業

上記のようなエスカレータのイ米守作業の介理化を検討する

にあたって,保守r一二多く時間をとる項目をあげると表1のよ

うになる｡これでみると給油作業が最も多いことがわかる｡

エスカレータは図9にホすように踏み段チェーンに踏み段を

連結することにより駆動されており,円i骨な運転のためには

踏み段チェーンの椛度を維持することが重要である｡踏み段

チェーンは空気中のはこりや踏み段上の乗客の土足の泥(ど

ろ)などが満ちてきて付着する｡このためイ米守作業時にはチ

ェーンの入念な給油が必要である｡)その他上部機械室の駆動

チェーンやハンドレール駆動チェーンへの給油も同様に重要

である｡

次に踏み段ほ図10に示すように前軸と軸′受を介して固定さ

れているが,この軸受と前軸は常に円滑な揺動運動が必要で

軸一妥にも定期的な給油が必要である｡特に自主外形エスカレー

タでは軸受部にも雨水がかかるため,給油はきわめて重要で

ある｡しかし一般にこの給油作業はやりにく く,完全な給油

は踏み段をはずさなければできなし､｡

ともかく仰守作業効率向+二の第一一要条としては,給油作業

の改善を取りあげねばならない｡

B エスカレータ給油作業の改善

5.1 チェーン自動給油装置

エスカレータの各稚チェーンの給油は,一般に人の手また

は簡単な道具によって行なわれる｡これはチェ肝ンに潤滑油

踏み段

＼輪
鱒

騒

後軸

前輪

軸受

/ク 軸受

前軸

軸受

前軸

図川 踏み段軸受 描み段は前軸と軸受を介Lて固定している｡
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図9 エスカレータの構i蔓

j設チェーンを走行させる｡
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Fig.9 Mecha山sm of Escalato｢



をかける方法であるが,大量に給油してもほとんど流れ落ち

てしまうし,また,あまり大量に給油するとエスカレータの

外部へ流出することがある｡したがってチェーンは一定の時

間ごとにまとめて給油するよりも,必要なごく少量を毎日給

油するほうが有効である｡われわれはこのような目的にそう

ため,図‖に示すような自動給油装置を開発した｡これは上

部機械室に取り付けた油ポンプにより,分配弁を経て各チェ

ーンに給油するもので,油ポンプの吐出し量をできるだけ少

なくし,チェーンへの給油口には同図に示すような特殊形状

踏み段チェーン

踏み段チェーン

ハンドレール
駆動チェーン

ヽ
､
ヽ

分配弁

雷

荊

腰

酌
駆動チェ～ン

油ポンプ

ノズ乍＼ぜや
巴

油タンク

図It 自動給油装置 油ポンプにより踏み段チェーン,駆動チェーン,

ハンドレール駆動チェーンおよぴレールヘ給油し,油は/スルから糸状に流れ

落ちる｡

Fig･ll A=tOmatic L=bricatin9 Device

シール用リング ナイロンプッシュ

軸受

シール用リング

/
前軸

図12 屋外式エスカレータ用ナイロン軸受 金属製のハウジングにナ

イロン製のブッシュを庄入接着L両端には魔境を防止するリングを取り付けている｡
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のノズルを設けて,運転中のチェーンのリンクへ糸状の油を

連続かつ少量ずつ給油できるようにしたものである(特許申

請中)｡潤滑油は外気温によって粘度が変化し,同じ吐出し量

とするための圧力が大幅に変わるので,給油回路のセット圧

力を季節によって大幅に変える必要があるが,われわれはエ

スカレータの上部機械室が駆動機械の発熱により温度上昇す

ることを利用し,エスカレータが運転開始して油タンクの温

度がある程度上昇してから,運転中に一定時間だけ毎日給油

する方式を採用した(特許申請中)｡本装置の取り付けにより

2～3個月に-一度油タンクに補油するのみで,チェーンへの

給油は自動となl),保守作業の合理化に大きく役だつものと

考えられる｡

5.2 無給油軸受

踏み段と前軸をつなぐ軸受は4.で述べたように給油しにく

く,また,これを自動給油方式にすることは機構上困難であ

る0 したがって無給油軸受か,給油間隔を長くとれる軸受が

必要である｡われわれは屋外式エスカレータでは金属製のわ

くにナイロンリングを巌(かん)合した,図12に示すような軸

受を採用している｡これはナイロンの自己潤滑性を利用した

もので,水がはいっても発錆(せい)することはない｡また,

これには細かい塵填の侵入を防ぐために,軸受の両側にゴム

リングのシールをはめている｡しかし一般にプラスチックス

材は金属に比較しごみや異物がはいったときに傷がつきやす

く,別に耐候性,寸法変化などの問題もある｡そこでわれわ

れは焼結含油軸受についても検討し開発した｡これは金属の

粉末を高精度に成形したもので,含抽しているので潤滑性を

長時間保ち,従来のFC材の軸受に比較し給油間隔を2倍以

上にすることができる｡このような軸受は今後の材料の進歩,

改良によって,さらに実用性の高いものができると期待され

る｡

【司 結 言

以上,最近のエスカレータの安全性,保守性の問題とその

対策について,都市交通用エスカレータを中心におもな具体

例をあげて述べた｡最初に述べたようにこれらの問題を完全

に解決することはむずかしく,従来よr)少しでも改善すると

いう考え方で進んでいる｡すなわち,はさまれにくくしたり,

はさまれたらエスカレータを停止するということよr),どん

なことがあってもはさまれないようにすることが望ましいが,

現在ではまだこのような構造や材質は得られていない｡利用

者が適切な利用をすることが安全の第一条件であることは変

わりがないが,われわれはさらに研究を垂れ よr)完全なも

のに近づくよう努力する所存である｡一方,エスカレータ本

体構造についてその安全性を高めるとともに,その周囲の建

屋側の安全設備,管理については建屋管理者のいっそうの協

力を要請する次第である｡また,一般利用者の注意をも切望

する｡

本稿がエスカレータ管理者,利用者各位にいくぶんでも参

考になれば幸いである｡
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