
ゲル化剤 (高吸水性樹脂)利用による延焼抑制効果の研究

The study of the effect to check the spread of a fire by Super Absorbents 
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So far we had made a study of the Elimination of Water damages by Super Absorbents. In this 

place we experimented about the nature of the wall sticked gel against a fire. As a result， we 

confirmed the remarkable effect to check the spread of a fire when we sticked the gel to the waIl 

or glass. 

1 .はじめに

これまで，火災時に隣棟への延焼を抑制する有

効な手段として，火災棟からの縞射熱の影響を受

ける場所へ予備注水を行っているところであるが，

この予備注水は，壁体等に対する放水量に比較し

て，付着率が低いことから，車高射熱を受けると短

時間で気化し，絶乾状態になるため，当該受熱面

への継続した注水をしなければ抑制時間に限りが

ある。

このような問題を是正し，予備注水の効果をよ

り向上させる方策として，これまで水損防止の面

で研究してきたグル化剤のもつ吸水性及び付着性

に着目し，穏射熱を受ける壁体等にグルを付着さ

せ，壁体等にゲJレ層をつくることによって火災棟

からの轄射熱をどの程度まで抑制できるかを把握

する実験を行ったので，その結果を報告する。

2.予 備 実験

(1) 実験目的

壁面を想定して，合板及びガラスにグル等を

付着させ，熱源からの輯射熱をどの程度まで抑

制できるかを確認することを目的として実施し

た。

(2) 実施日時

昭和61年11月5日 10時00分~14時00分

(3) 実施場所

渋谷区幡ケ谷一丁目13番20号

東京消防庁消防科学研究所防火力実験室

(4) 実施方法及び項目

$第一研究室

ア実施方法

(ア) 熱源は，防火力試験炉(以下「炉」とい

う。)を用いて ， その炉に23~ /minのガス

を流し点火した。

付) 試験体(合板50cmX30叩 x3凹，ガラス

70cm X 30cm X 3 mm)は，炉に点火後，炉面

温度を一定に保つため 1分間燃焼させた後，

炉面から50cm離した位置に設置した。(図

1，図2，写真1参照)
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図l 測定概要因

(ウ) 試験体は，次に掲げるものとした。

①合板表面に何も処理していないもの

(以下「未処理合板」という。)

②合板を水中に 1分間浸して処理したも

の(以下「水処理合板」という。)

③合板表面に濃度0.5%のゲルを lkg塗

布した状態のもの(以下「ゲル処理合板」

という。)

④合板表面に濃度0.5%のゲルに増粘剤

(粉末のり)を混合(以下「ハイゲル」
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写真 l 測定状況

という。)したものを 1kg塗布した状態の

もの(以下「ハイグル処理合板」という。)

⑤ ガラス表面に何も処理していないもの

(以下「未処理ガラス」という。)

⑥ ガラス表面に濃度0.5%のハイゲルを

1kg塗布した状態のもの(以下「ハイゲ

ル処理ガラス」とし寸。)

イ 測定項目

(ア)温度

炉面温度及び試験体受熱温度を測定する

ため，熱電対を炉中央部の垂直方向に 3点，

試験体中央部の垂直方向に 3点，言十6点、設

定して測定した。

(イ) ゲル及びノ、ィゲルの受熱後の付着量変化

ゲル及びハイゲルの実験開始前の付着量

が実験終了時にどの程度変化したかを実験

終了後に秤を用いて，その差を測定した。

(ウ)目視

(エ)

試験体受熱面の状況変化を目視観測した。

映像

試験体受熱面の状況変化について写真撮

影した。

(5) 
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温度測定位置図
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実験実施時の気象状況を観測した。

測定結果

ア温度

(ア) 未処理合板

炉面温度は. 650~800.Cであり，試験体

受熱面の温度は実験開始から比例的に上昇

し，実験終了時の10分に最高温度380.Cに達

した。また，試験体のT，の熱電対は9 試験

体が炭化したことによって，9分経過時(以

後，時間表示は点火時からの経過時間とす

る。)に脱落し，以後，測定不能となった。

(図3参照)

未処理合板の実験開始前と終了後の状況

は，写真2及び3に示すとおりとなった。

(写真2及び3参照)

写真2 実験開始前の状況
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図3 未処理合板の温度変化
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図4 水処理合板の温度変化
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写真3 実験終了後の状況

写真4 実験開始前の状況

(イ) 水処理合板

炉面温度は， 660~830.Cであり ， 試験体

受熱面の温度は実験開始から比例的に上昇

し，実験終了時の10分に最高温度590.Cに達

した。(図 4参照)

水処理合板の実験開始前と終了後の試験

体の状況は，写真 4及び5に示すとおりと

なった。(写真4及び5参照)

(ウ) ゲル処理合板

炉面温度は，680~820.Cであり ， 試験体

受熱面の温度は実験開始から 5分後までの

温度80.Cに達するまで緩やかに上昇したが，

(23 ) 

写真5 実験終了後の状況

写真6 実験開始前の状況

以後，実験終了時まで混度80.C前後の横這

い傾向を示した。(図 5参照)

ゲル処理合板の実験開始前と終了後の試

験体の状況は，写真6及び7に示すとおり

となった。(写真 6及び7参照)
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図5 ゲル処理合板の温度変化
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図6 ハイゲル処理合板の温度変化
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写真7 実験終了後の状況

(エ) ハイゲル処理合板

炉面温度は，680~830'Cであり ， 試験体

受熱面の温度は実験開始から 7分後までの

温度70'Cに達するまで緩やかに上昇したが，

以後，実験終了時まで温度70'C前後の横這

い傾向を示した。(図6参照)

ハイゲル処理合板の実験開始前と終了後

の試験体の状況は，写真8及び9に示すと

おりとなった。(写真8及び9参照)

写真8 実験開始前の状況
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写真9 実験終了後の状況

(オ) 未処理ガラス

炉面温度は，680~820'Cであり ， 試験体

裏面の温度は実験開始から 3分後にガラス

が割れ，熱電対が落下し，温度測定が不能

となった時点の温度230'Cまで比例的に上

昇した。(図 7参照)

未処理ガラスの実験開始前と終了後の試

験体の状況は，写真10及び11に示すとおり

となった。(写真10及び11参照)

(カ) ハイゲル処理ヵ・ラス

炉面温度は，720~830'Cであり，試験体

裏面の温度は実験開始から 4分後の温度

80'Cまで緩やかに上昇したが，以後，T，は

横這い傾向を示したのに対し， T2及びT3
は実験終了時の6分に160'Cに達した。(図

8参照)

ハイゲル処理ガラスの実験開始前と終了

後の試験体の状況は，写真12及び13に示す

とおりとなった。(写真12及び13参照)

イ ゲJレ及びハイゲルの受熱による付着誌変化

ゲル及びハイゲルの実験開始前と終了後の

付着註の差は，表 lに示す結果となった。(表

l参照)
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図7 未処理ガラスの温度変化
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写真10 実験開始前の状況 写真12 実験開始前の状況

写真11 実験終了後の状況 写真13 実験終了後の状況
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表 l ゲル及びハイゲルの付着量変化

ゲル処理合板 ハイゲル処理合板

実験開始前① 1308 g 1303g 

実験終了後② 85U 869 g 

①一② 456g 43H 

ウ目視

各試験体の目視観測結果は，表 2及び3に

示す結果となった。(表 2及び3参照)

エ気象

天候 :雨，風位:北々西，風速 :3.2m! 

sec，気温 :13.3'C，湿度:80% 

(6)考察

予備実験結果から，延焼抑制効果についてゲ

ル及びハイゲルの試験体を他の試験体と比較し

考察すると次のとおりである。

ア合板について

一般に，木材の引火点、は熱分解が盛んにな

る260・C前後で，発火点は450・C前後にある。
このことから，各試験体の受熱温度測定結

果を基に比較すると，熱分解が盛んになる

260'C前後の温度に達しているのは，未処理合

板と水処理合板である。

ゲル及びノ、ィ グル処理合板は，いずれも実

験を終了 した10分後まで100'C以下であり ，ゲ

表 2 各試験体別の目視観測結果 (合板)

分|秒|未処理合板|水処理合板|グ ル 処理合板 |ハイグル処理合板

。1301合板，そり開始 |表面が乾燥状態 |水蒸気上昇開始 |変化なし

1 . j . ~0. j .... .... ..................... j 合f1iï ， り時 J.............................Jザネ黒字問戸
l 130 I白煙上昇始まる

..~J~?J去百字予j手己 ー..L~早空宇雪子空一一一一 L千平手(1)，Jj.生竺 … .J 空宇ネ?竺子手
2 I 30 I白煙上昇増加 1;表面変色(茶色)

3 I 00 I前面が全体的に茶色 水蒸気のみ上昇 水蒸気のみ上昇

色黒ん面前
川
市

白煙上昇増加

4 I 30 I白煙の量も増加 前菌がほとんど黒色
煙の量も増加する

水蒸気のみ上昇 水蒸気のみ上昇

5 I 00 I前面から全体的に白|前面がほとんど黒色 |水蒸気のみ上昇
煙上昇 |煙の量も増加する

6 I 00 Iそり激しくなる そり激しくなる

6 I 30 I背面黒色に変化 ひび割れが入る

水蒸気のみ上昇

態状のお部端右辺
下部がおきの状態

7 I 30 Iおきの状態が鉱大
表面亀裂がはいる

水蒸気のみ上昇

水蒸気のみ上昇

ご主22雪之ていな|水蒸気のみ上昇

8 I 00 中央部に亀裂，おき
の状態が全面に拡大

表面のところどころ
に白い斑点を確認

8 I 30 合板の一部落下

9 I 00 I熱電対T，落下

10 I 00 I実験終了

実験終了
グルの厚さは開始時
に比べ薄くなった。

実験終了 実験終了

(28 ) 



ル及びハイゲル処理をしたものは，他の試験

体と比較し延焼抑制効果の面で効果があるこ

とが確認された。

この実験結果から特筆される事項としては，

水処理合板が未処理合板よりも混度が高く ，

かつ，実験終了時の10分後には原形を留めて

いなかった ことである。

本来，水処理をした場合は，水が吸熱する

ため，未処理のものと比較した場合，温度が

低くなると考えられるからである。

この点に注目して図 1と図 2を比較して見

ると，水処理の場合，水の吸熱効果が現れて

いるのは 3分後までであることがわかる。以

降は，水処理合板が受熱したことによって水

分が気化する際，試験体の受熱温度に応じた

水の吸熱差が生じ，合板の乾燥状態に変化が

生じたため，亀裂が入り原形を留めなかった

ものと推定される。

表3 各試験体別の目視観測結果(ガラス板)

分|秒| 未処理ガラス J、ィゲル処理ガラス

1 I 00 Iガラスにヒピが入る。 I 変化なし

l130 Iガラスにヒピが2本入る」 水蒸気上昇

2 I 00 I 水蒸気上昇
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水蒸気上昇

水蒸気上昇

3 I 15 I 実験終了 水蒸気上昇

4 I 00 ハイゲJレが落下し始める

4 I 30 ハイゲノレが落下激し くなる

ガラスの一部破損，落下5 120 

6 I 00 ガラス全面落下，実験終了

イ ガラス

ガラスにあっては，未処理ガラスとハイゲ

ル処理ガラスの 2種類について実験を実施し

たが，未処理ガラスに比べハイゲ/レ処理ガラ

スの方が，亀裂の面では 5倍，落下の面では

2倍の差が生じていることが目視観測結果に

より確認された。

また，図8の温度測定結果から，ハイゲル

処理ガラスの裏面温度は 4分30秒後まで

100'C以下であり，ノ、ィゲル層によって受熱に

よるガラス破損防止効果が現れていることが

確認された。

3.実大火災実験における延焼抑制

効果の把握

(1) 本実験のねらい

本実験は，予備実験で確認された付着性の高

いハイゲルを用いて，実大火災実験で，その縞

射熱の抑制効果を把握するため実施した。

(2) 実施日時

昭和61年11月19日 10時45分~11時00分

(3) 実験場所

江東区有明三丁目12番地

第一消防方面訓練場燃焼室

(4) 実験方法

火災棟を想定した燃焼室の開口部から 1m離

れた位置に試験体である杉材(2800阻 x150皿×

20凹)を立て，燃焼室からの延焼抑制効果を確

認した。

なお，試験体にあっては次の 3種類とした。

(図9参照)
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図9 測定概要因

ア 未処理の杉材(以下「未処理材」という。)

杉材表面に何も処理しないもの

イ 水処理をした杉材(以下「水処理材」とい

う。)
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実験開始直前，杉材表面にフォグガンで 1

分間注水したもの

なお，この付着水量にあっては230gであっ

fこ。

ウ ハイグルを付着させた杉材(以下「ハイゲ

Jレ処理材」という。)

杉材表面にハイゲルを厚さ 5凹平均で3kg

付着させたもの

(5)測定項目

ア温度

燃焼室関口部における温度変化を測定する

ため，熱電対を開口部の中央部垂直方向に 3

点，各杉材の表面温度変化を測定するために

それぞれ3点，計12点の熱電対を設置した。

なお，各杉材の測定点、は，燃焼室の床面を

{平面)

実験棟

TI-3 

二平 @ 亡二

1m T4-6 T10-12 
~ 色白色

T7-9 

(立体)

図10 温度測定位置図
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基準とし，図11に示す位置とした。(図10参照)

イ目視

燃焼室開口部からの火炎等の噴出状況及び

杉材への延焼状況を確認するため，観測員を

配置し，その状況を記録した。

ウ映像

燃焼室開口部からの火炎等の噴出状況及び

杉材への延焼状況を確認するため，移動ビデ

オ1.移動カメラ 1を配置し，その状況を記

録した。

(6) 実験結果

ア 温度変化及び各杉材への延焼状況

(ア) 燃焼室開口部

15 

燃焼室開口部の温度変化は，図11に示す

とおりとなった。(図11参照)

当該開口部の温度変化は，火点からの炎

が天井に燃え移った時点である点火から 4

分経過時(以後，時間表示は点火時からの

経過時間とする。)から急上昇しはじめ 4

分30秒後には同開口部から火炎が噴出し，

6分後には.T2・T3とも970.C以上の温度

を示した。

その後.T2・T3とも800.C前後の温度変

化が消火時の14分まで継続した。

20 25 30 

時間 (分)

図11 開口部の温度変化

(30 ) 



測定点が下部であるT，にあっては， 6分

後に780.Cまで上昇したが，その後は， T♂

T3の温度に比べ低い混度を示していた。

(イ) 未処理材

温

未処理材の各測定点における温度変化は，

図12に示すとおりとなった。(図12参照)

各測定点の温度は 4分後から急上昇し，

5分30秒後には.T 7 is200.C. T 8 iJ~260.C ， 

T9が350.Cを示した。

また 9 目視記録によると 5分30秒後に

杉材は，燃焼室開口部から噴出する火炎に

包まれると同時に上部の端の部分は，着火，

延焼し始めたことが確認された。(写真14参

照)

その後も杉材は，関口部より噴出する火

炎に包まれている状態が続き，各測定点、の

温度はいずれも上昇傾向を示し，消火時の

14分には， T7が520.C，T 8 • T 9が580.Cを

示した。
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写真14 各杉材の延焼状況
( 5分30秒後)
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図12 未処理材の温度変化

( 31 ) 
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実験終了後の未処理材は，全面黒色に炭

化しており，特に上部に向かつて焼き状況

は強く認められ，先端から55cmの部分は焼

失していた。(写真15参照)

(ウ) 水処理材

水処理材の各測定点、における温度変化は，

図13に示すとおりとなった。(図13参照)

各測定点の温度は 4分後から上昇しは

じめ，その上昇傾向は概ね直線的であった。

目視観測によれば 5分30秒後に杉材は

燃焼室開口部から噴出する火炎に包まれ，

その部分に着火，延焼しはじめたことが確

認された。

各測定点、の温度は，その後も上昇を続げ，

消火時の14分にT10・T11は470'C，T12は

590'Cを示した。

消火後の焼き状況は，杉材全面が炭化し，

基準点から上部に向かうにつれて強く認め

られ，先端から40cmの部分は焼失していた。

(写真15参照)

(エ) ハイゲル処理材

ハイゲル処理材の各測定点の温度変化は，

図15に示すとおりとなった。(図14参照)
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写真15 消火後の各杉材の状況

各測定点の温度は 6分後から上昇しは

じめたが，その上昇傾向は未処理材と比較

し緩やかであった。その後，各測定点とも

温度が100'Cを越えた時点より急上昇し，消

火時の14分にT.は340'C，T 5は300'C，T 6 

は470・Cを示した。

15 20 30 25 

時間(分)

図13 水処理材の温度変化

(32 ) 
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図14 ハイゲル処理材の温度変化

目標観測によれば 8分20秒後には杉材

の上部の端の部分には炭化が見られるが，

着火，延焼は認められなかった。

9分後には，杉材の上部からハイゲlレが

流下しているのが認められた。

9分30秒後までは杉材の着火は認められ

ず，表面から白煙が噴出している状況であ

った。

10分後になると，杉材上端部分の炭化現

象が激しくなり，消火時の14分に上端の炎

に包まれている部分が若干延焼しはじめた

ことが確認された。

消火後の杉材の状況を見ると，ほぽ原形

を留めており，焼き状況は，基準点から50

cmまでの部分は端が一部炭化しているのが

認められるが，実験開始前とほぼ同じ状態

であった。

ハイゲルの状態は，炭化していない部分

に付着しているのが認められるが，炭化し

ている部分にはゲルと増粘剤 (粉末のり)

が熱分解によって生成されたものと思われ

る白い粉末状のものが確認された。(写真15

参照)

(33 ) 

(7) 考察

ア 延焼抑制効果について

燃焼室からの延焼抑制効果を確認するため，

燃焼室開口部からの火炎に包まれなかった部

分の各杉材における基準点から150仰の位置

にある測定点T5'Ta ・Tllの温度変化につい

て比較したのが表 4である。(表 4参照)

表4 各温度測定時間表

ゐぞl 未処理材 水処理材 ノ、ィゲJレ処理材 1
温度上昇開始時間 4分30秒 4分30秒、 5分30秒

木材(の10絶O'乾C)温度 5分00秒 5分30秒 11分00秒

木材(の26引0・火温度
C) 5分40秒 8分30秒、 13分30秒

木材(の45発0・火温度
C) 10分20秒 12分00秒 遼していない

この表から，各杉材の測定点において温度

上昇が見られるのは，Ta(未処理材)，T 11 (水

処理材)とも 4分後からであり，この時間は

開口部0混度が上昇しはじめた時間と一致し

ている。また，その温度上昇傾向は，温度測

定結果(図12及び13)から見る と水処理材は



未処理材に比ぺ緩やかであり，注水による遮

熱効果が認められている。これに対してハイ

ゲル処理材は，温度上昇が始まったのは 5分

30秒後であり，その後の温度上昇傾向も水処

理材に比べて緩やかで，ハイグル処理をした

ことによって温度上昇を抑制する効果がある

ことが確認された。

木材の絶乾状態となる1000Cに達した時点

は，未処理材で5分後，水処理材で5分30秒

後であるのに比べ，ハイゲル処理材において

は11分後であった。また，木材の引火温度で

ある260.Cに達するまでの時間は，未処理材で

5分40秒後，水処理材で8分30秒後，ハイグ

ル処理材で13分後であった。さらに木材の発

火温度と言われている450・Cに達した時点を

比較すると，未処理材が10分20秒後，水処理

材が12分後に達しているのに対し，ハイグル

処理材は，消火時の14分においても300.Cと低

く，他の処理材に比べて顕著な延焼抑制効果

が認められた。

イ 杉材の炭化状況について

実験終了後の杉材の炭化深さを測定するた

め，各杉材を基準点から50cmこ.とに切断して

炭化深さを確認した結果は表5に示すとおり

であった。(表5参照)

表5 各杉材の炭化状況

ゐ央型 未処理材 水処理材 ノ、ィゲル処理材
断面A (200cm) 焼失 焼失 8mm 

断面B(l50cm) 13 mm 12 mm 7mm 

断面C (lOOcm) 13凹 10皿 8mm 

断面D( 50cm) 13 mm 9mm Omm 

断面E( Ocm) 10 mm 5mm 。 皿

各切断面における炭化深さを比較すると，

いずれの部分においても未処理 ・水処理 ・ハ

イグル処理の順に強く認められ，ハイグル処

理したことによる延焼抑制効果が認められた。

この各処理材の断面の状況は，写真16から

20に示すとおりである。(写真16~20参照)

本測定結果から特筆されることは，ハイゲ

ル処理材の下部にあっては，ハイゲルが熱を

受けて熱分解し，流下したため下部の厚みが

増したことから，下部は上部に比べより顕著

(34 ) 

な延焼抑制効果が認められた。

吋重み処理H¥切L処到

写真16 各杉材断面A._ (基準点、
から200cmの部分)

a・・・ 4・・ー-ーーーーーー
水処理永処理Hiゲルヌ!1:f

写真17 各杉材断面B (基準点
から150cmの部分)

~ー
.処理永処理Hi7)~処理

写真18 各杉材断面c(基準点
から100cmの部分)

写真19 各杉材断面D (基準点
から50cmの部分)

写真20 各杉材断面E (基準点
の部分)



4.まとめ

これまで，各種表面処理の相違における延焼抑

制効果を把握する予備実験及び実大火災実験を通

して，ゲル化剤利用による効果を検討してきたが，

その結果をまとめると次のことが言える。

(1) ゲル及びノ、ィゲル処理をしたものは，未処理

及び水処理をしたものと比較して顕著な延焼抑

制効果がある。

(2) ゲル及びハイゲルの付着処理方法としては，

付着面の上部に向かつて厚くなるように塗布す

れば，輯射熱を受けてゲル及びハイグルが熱分

解し流下するため，下部の延焼抑制効果を高め

る。

(3) ガラス面にゲノレ又はハイゲルを付着させる場

合は，ゲlレよりも粘性の高いノ、ィゲルに効果が

ある。

(35 ) 

(4) 水処理の場合，水は流動性が高いため，注水

四に比較して付着量が少ないことから，延焼抑

制効果時聞が短いため，継続した予備注水を行

う必要がある。

以上，ゲlレ化剤の延焼抑制効果について述べた

が，このゲル及びハイゲルを木造密集地域等での

延焼火災時に，延焼危険の大きい面へ活用を図る

ならば，他棟への延焼阻止の面でかなりの効果が

期待できることが本研究を通して把握されたもの

である。

なお，グル化剤利用による延焼抑制効果及び水

損防止効果についての一連の研究を通して一応の

成果を得ることができたことから，本研究を本報

をもって終了する。

また，消防活動等における実用面について主管

課等と協議し，対応を図って行く予定である。
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