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(57)【要約】

【課題】農作物等を栽培するための施設としても利用す

ることができ、新たに高価で特殊な機器や設備の導入の

必要が少ない冷熱エネルギの利用施設を提供すること。

【解決手段】地盤３と、該地盤３上を覆うトンネル構造

２とからなり、前記地盤３を保水性の高い非凍上性材料

とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 地 盤 と 、 該 地 盤 上 を 覆 う ト ン ネ ル 構 造 と か ら な り 、 前 記 地 盤 を 保 水 性 の 高 い 非 凍 上 性 材

料 と し た こ と を 特 徴 と す る 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 。

【 請 求 項 ２ 】

　 地 盤 の 表 面 を 除 く 周 囲 を 、 断 熱 性 材 料 で 覆 っ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 熱 エ

ネ ル ギ の 利 用 施 設 。

【 請 求 項 ３ 】

　 地 盤 内 に 、 ト ン ネ ル 構 造 の 外 部 か ら の 冷 気 を 通 風 す る と と も に 、 地 盤 に 蓄 熱 さ れ た 冷 熱

エ ネ ル ギ を ト ン ネ ル 構 造 内 に 供 給 す る た め の パ イ プ を 埋 設 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １

又 は ２ 記 載 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 。

【 請 求 項 ４ 】

　 ト ン ネ ル 構 造 の 壁 面 及 び 天 井 面 を 、 遮 光 性 材 料 及 び ／ 又 は 断 熱 性 材 料 と し た こ と を 特 徴

と す る 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ３ 記 載 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 に 関 し 、 特 に 、 冬 期 の 冷 気 に よ っ て 構 造 内 の 地 盤 に

凍 土 を 作 る 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 、 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 と し て は 、 雪 ・ 氷 ・ 凍 土 を 媒 体 に 種 々 の 冷 熱 エ ネ ル ギ 貯

蔵 施 設 が 氷 室 と し て 提 案 さ れ て い る 。 少 積 雪 で 寒 冷 な 気 候 の 地 域 で は 、 積 雪 で は な く 、 寒

さ で 水 を 凍 ら せ て 作 っ た 氷 や 、 ヒ ー ト パ イ プ を 用 い て 地 盤 を 厚 く 凍 ら せ た 凍 土 に よ る 貯 蔵

方 式 が 採 ら れ て き た 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 し か し 、 こ の 場 合 、 既 存 の 建 物 や 設 備 を 有 効 に 活 用 す る こ と は 難 し く 、 ま た 、 ヒ ー ト パ

イ プ や 氷 蓄 熱 装 置 と い っ た 特 殊 な 機 器 や 設 備 の 導 入 が 必 要 と な り 、 新 た に 冷 熱 エ ネ ル ギ の

利 用 施 設 を 建 設 す る た め に は 、 コ ス ト が 高 騰 す る と い う 問 題 が あ る 。

　 ま た 、 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 と し て は 、 農 作 物 を 貯 蔵 す る 施 設 が 一 般 的 で あ り 、 農 作

物 を 栽 培 す る た め の 施 設 と し て の 利 用 は 少 な い と い う 問 題 が あ っ た 。

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 従 来 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 の 有 す る 問 題 点 に 鑑 み 、 農 作 物 等 を 栽 培

す る た め の 施 設 と し て も 利 用 す る こ と が で き 、 新 た に 高 価 で 特 殊 な 機 器 や 設 備 の 導 入 の 必

要 が 少 な い 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 は 、 地 盤 と 、 該 地 盤 上 を 覆

う ト ン ネ ル 構 造 と か ら な り 、 前 記 地 盤 を 保 水 性 の 高 い 非 凍 上 性 材 料 と し た こ と を 特 徴 と す

る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 ま た 、 地 盤 の 表 面 を 除 く 周 囲 を 、 断 熱 性 材 料 で 覆 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 こ の 場 合 に お い て 、 地 盤 内 に 、 ト ン ネ ル 構 造 の 外 部 か ら の 冷 気 を 通 風 す る と と も に 、 地

盤 に 蓄 熱 さ れ た 冷 熱 エ ネ ル ギ を ト ン ネ ル 構 造 内 に 供 給 す る た め の パ イ プ を 埋 設 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 さ ら に こ れ ら の 場 合 に お い て 、 ト ン ネ ル 構 造 の 壁 面 及 び 天 井 面 を 、 遮 光 性 材 料 及 び ／ 又
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は 断 熱 性 材 料 と す る こ と が で き る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 に よ れ ば 、 地 盤 と 、 該 地 盤 上 を 覆 う ト ン ネ ル 構 造 と か

ら な り 、 前 記 地 盤 を 保 水 性 の 高 い 非 凍 上 性 材 料 と し た か ら 、 ト ン ネ ル 構 造 と し て ビ ニ ー ル

ハ ウ ス 等 の 構 造 物 の 前 後 を 開 口 し 、 冬 期 の 冷 気 を 送 風 す る こ と に よ っ て 、 保 水 性 の 高 い 非

凍 上 性 材 料 と し た 地 盤 に 厚 い 凍 土 を 作 る こ と が で き 、 凍 上 に よ っ て 地 盤 が 起 伏 す る と い っ

た 問 題 が 発 生 す る こ と も な い 。

　 そ し て 、 夏 期 に 凍 土 と し て 蓄 熱 し た 冷 熱 エ ネ ル ギ を 農 作 物 の 栽 培 や 貯 蔵 用 と し て 利 用 す

る こ と が で き 、 新 た に 高 価 で 特 殊 な 機 器 や 設 備 の 導 入 の 必 要 が な い 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施

設 を 提 供 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 ま た 、 地 盤 の 表 面 を 除 く 周 囲 を 、 断 熱 性 材 料 で 覆 う と き は 、 地 盤 を 凍 ら せ た 凍 土 に 蓄 熱

し た 冷 熱 エ ネ ル ギ が 、 地 盤 の 表 面 以 外 へ 伝 熱 す る こ と を 防 止 し 、 蓄 熱 効 率 を 高 め る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 地 盤 内 に 、 ト ン ネ ル 構 造 の 外 部 か ら の 冷 気 を 通 風 す る と と も に 、 地 盤 に 蓄 熱 さ れ

た 冷 熱 エ ネ ル ギ を ト ン ネ ル 構 造 内 に 供 給 す る た め の パ イ プ を 埋 設 す る と き は 、 冬 期 に お い

て 地 盤 の 冷 気 の 蓄 熱 を 表 面 か ら の 蓄 熱 に 加 え 、 パ イ プ 内 に 通 風 さ れ る 冷 気 が パ イ プ の 内 周

面 か ら 外 周 面 を 介 し て 地 盤 に 伝 熱 し て 行 う こ と が で き 、 地 盤 の 深 い 場 所 ま で 凍 土 と す る こ

と が で き る 。

　 ま た 、 夏 期 に お い て 、 凍 土 と し て 蓄 熱 さ れ た 冷 熱 エ ネ ル ギ を パ イ プ を 介 し て ト ン ネ ル 構

造 内 に 供 給 す る こ と が で き る か ら 、 貯 蔵 施 設 と し て 利 用 す る 場 合 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 供 給 を

容 易 に 行 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 ま た 、 ト ン ネ ル 構 造 の 壁 面 及 び 天 井 面 を 、 遮 光 性 材 料 及 び ／ 又 は 断 熱 性 材 料 と す る と き

は 、 蓄 熱 し た 冷 熱 エ ネ ル ギ の 大 気 へ の 放 熱 を 防 止 す る と と も に 、 昼 間 の 直 射 日 光 に よ る 熱

エ ネ ル ギ の ト ン ネ ル 構 造 内 へ の 侵 入 を 防 止 し 、 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 を 農 作 物 等 の 貯 蔵

施 設 と し て 利 用 す る こ と が で き る 。

　 こ の 場 合 、 地 盤 の 表 面 も 断 熱 性 材 料 で 覆 う こ と に よ っ て 、 表 面 か ら の 冷 気 の 放 出 を 抑 え

、 パ イ プ か ら の 冷 気 の 供 給 量 を 調 整 し て 施 設 内 の 温 度 を コ ン ト ロ ー ル す る こ と が で き 、 長

期 間 に 亘 っ て 貯 蔵 施 設 と し て 利 用 す る こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 図 １ ～ 図 ２ に 、 本 発 明 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 の 第 １ 実 施 例 を 示 す 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 こ の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 １ は 、 地 盤 ３ と 、 該 地 盤 ３ 上 を 覆 う ト ン ネ ル 構 造 ２ と か ら

な り 、 前 記 地 盤 ３ を 保 水 性 の 高 い 非 凍 上 性 材 料 と す る よ う に し て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 ト ン ネ ル 構 造 ２ は 、 そ の 構 成 を 特 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 、 既 設 の ビ ニ ー ル ハ ウ ス を 利 用

し 、 前 後 を 開 放 す る こ と に よ っ て ト ン ネ ル 構 造 ２ と す る こ と が で き る 。

　 こ れ に よ っ て 、 通 常 ビ ニ ー ル ハ ウ ス と し て 利 用 す る 施 設 を 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 １ と

し て 使 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 地 盤 ３ と し て 使 用 す る 保 水 性 の 高 い 非 凍 上 性 材 料 は 、 例 え ば 、 火 山 灰 を 使 用 す る こ と が

で き 、 図 １ に 示 す よ う に 、 地 盤 の 表 面 を 除 く 周 囲 を 、 断 熱 性 材 料 ４ で 覆 う よ う に す る こ と

が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ８ 】

　 そ し て 、 冬 期 に お い て 、 ト ン ネ ル 構 造 ２ の 入 口 ２ ａ か ら 出 口 ２ ｂ に 向 か っ て 外 部 の 冷 た

い 空 気 （ 冷 気 ） が 流 入 し 、 地 盤 ３ の 地 表 面 を 冷 や し 、 地 盤 を 厚 く 凍 ら せ た 凍 土 と す る 。

　 こ の 場 合 、 入 口 ２ ａ に 送 風 用 の フ ァ ン （ 図 示 省 略 ） 及 び ／ 又 は 出 口 ２ ｂ に 排 気 用 の フ ァ

ン （ 図 示 省 略 ） を 配 設 す る こ と に よ っ て 、 外 気 を 積 極 的 に 内 部 に 送 風 す る よ う に し て も 構

わ な い 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 上 記 構 成 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 １ の 利 用 方 法 と し て 、 例 え ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 、

地 盤 ３ の 表 面 に 農 作 物 Ｍ を 植 え （ 前 年 度 に 播 種 栽 培 し た 農 作 物 、 所 謂 、 根 雪 前 播 種 等 で あ

っ て も 構 わ な い ） 、 そ の 農 作 物 Ｍ に 可 動 式 断 熱 材 Ｄ 、 例 え ば 、 ウ ッ ド チ ッ プ 、 籾 や 藁 等 で

一 時 的 に 覆 っ て 凍 土 を 溶 け に く く す る と と も に 、 冬 眠 状 態 を 作 り 出 し て 抑 制 栽 培 を 行 う こ

と が で き る 。

　 こ れ に よ っ て 、 従 来 は 収 穫 が 春 期 の 短 期 間 に 限 ら れ て い た 農 作 物 を 大 幅 に 延 長 し た 期 間

ま で 栽 培 す る こ と が で き る 。

【 実 施 例 ２ 】

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 ３ ～ 図 ４ に 、 本 発 明 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 。

　 こ の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 １ は 、 地 盤 ３ 内 に 、 ト ン ネ ル 構 造 ２ の 外 部 か ら の 冷 気 を 通

風 す る と と も に 、 地 盤 ３ に 蓄 熱 さ れ た 冷 熱 エ ネ ル ギ を ト ン ネ ル 構 造 ２ 内 に 供 給 す る た め の

パ イ プ ５ を 埋 設 す る よ う に し て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 こ れ に よ っ て 、 地 盤 ３ の 深 い 場 所 ま で 凍 ら せ て 凍 土 と す る こ と が で き 、 冷 熱 エ ネ ル ギ の

蓄 熱 量 を 増 大 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 夏 期 に お い て 、 凍 土 と し て 蓄 熱 さ れ た 冷 熱 エ

ネ ル ギ を ト ン ネ ル 構 造 ２ 内 に 供 給 す る こ と が で き る

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 パ イ プ ５ は 、 そ の 構 成 や 材 質 を 特 に 限 定 さ れ ず 、 内 部 を 通 過 す る 冷 気 の 冷 熱 エ ネ ル ギ が

地 盤 ３ に 効 率 よ く 伝 導 す る 伝 熱 効 率 の 高 い 材 質 を 使 う こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ま た 、 パ イ プ ５ の 埋 設 本 数 も 、 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 本 実 施 例 に お い て は 、

上 段 に ４ 本 の パ イ プ ５ ａ を 、 中 段 に ３ 本 の パ イ プ ５ ｂ を 、 下 段 に ４ 本 の パ イ プ ５ ｃ を 埋 設

す る よ う に し て い る 。

　 そ し て 、 そ れ ぞ れ の 端 部 を 、 冬 期 に 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 １ の 外 部 か ら 冷 気 を 通 風 す

る た め の 供 給 口 ６ ａ ～ ６ ｃ と す る と と も に 、 供 給 口 ６ ａ ～ ６ ｃ と 逆 側 の 端 部 を 、 冷 熱 エ ネ

ル ギ の 利 用 施 設 １ の 内 部 に 向 け て 開 口 し た 排 出 口 ７ ａ ～ ７ ｃ と し て い る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 供 給 口 ６ ａ ～ ６ ｃ 及 び 排 出 口 ７ ａ ～ ７ ｃ に は 、 吸 引 フ ァ ン や 排 気 フ ァ ン を 配 設 す る よ う

に し て も 構 わ な い 。

　 ま た 、 中 段 の パ イ プ ５ ｂ と 下 段 の パ イ プ ５ ｃ と は 、 そ の 出 入 口 が 共 通 と な る よ う に 配 管

し 、 供 給 口 ６ ｂ 、 ６ ｃ 及 び 排 出 口 ７ ｂ 、 ７ ｃ を 共 通 の 供 給 口 及 び 排 出 口 と し て １ 個 所 と な

る よ う に し て も 構 わ な い 。

　 そ し て 、 冬 期 に お い て 外 部 の 冷 気 を 通 風 し て 地 盤 ３ を 凍 土 と し て 冷 熱 エ ネ ル ギ を 蓄 熱 す

る 際 に は 、 上 段 の パ イ プ ５ ａ の 周 り の 地 盤 ３ は 、 地 盤 ３ の 表 面 か ら 伝 導 さ れ る 冷 気 の 冷 熱

エ ネ ル ギ に よ っ て 凍 土 化 す る た め 、 中 段 の パ イ プ ５ ｂ 及 び 下 段 の パ イ プ ５ ｃ を 利 用 す る だ

け で よ い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 上 記 構 成 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 １ の 利 用 方 法 と し て 、 第 １ 実 施 例 で 説 明 し た 抑 制 栽

培 に 利 用 す る 他 に 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 地 盤 ３ の 表 面 も 断 熱 性 材 料 ４ ａ で 覆 う こ と

に よ っ て 、 表 面 か ら の 冷 気 の 放 出 を 抑 え 、 昼 間 は 従 来 の ビ ニ ー ル ハ ウ ス と し て の 機 能 を 生

か し た 栽 培 を 行 い 、 夜 間 に は 排 出 口 ７ ａ ～ ７ ｃ か ら ト ン ネ ル 構 造 ２ 内 に 、 地 盤 ３ の 凍 土 に

蓄 熱 さ れ た 冷 熱 エ ネ ル ギ を 供 給 す る 夜 間 冷 房 を 行 う と い っ た 利 用 方 法 が あ る 。
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　 こ れ に よ っ て 、 地 盤 ３ の 表 面 を 覆 っ た 断 熱 性 材 料 ４ ａ の 上 の 土 ９ ａ 又 は 水 耕 栽 培 用 施 設

９ ｂ に よ っ て 栽 培 さ れ る 農 作 物 Ｍ は 、 昼 夜 の 温 度 差 を 大 き く す る こ と に よ っ て 、 甘 み を 増

す な ど の 付 加 価 値 を 高 め る こ と が で き 、 地 域 の 特 産 物 を 生 み 出 す こ と に 貢 献 す る こ と が で

き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 地 盤 ３ の 表 面 も 断 熱 性 材 料 ４ ａ で 覆 う と と も に 、 ト ン

ネ ル 構 造 ２ の 壁 面 及 び 天 井 面 を 、 遮 光 性 材 料 及 び ／ 又 は 断 熱 性 材 料 １ ０ と す る こ と が で き

る 。 こ の 際 、 ト ン ネ ル 構 造 ２ の 入 口 ２ ａ 及 び 出 口 ２ ｂ も 、 遮 光 性 材 料 及 び ／ 又 は 断 熱 性 材

料 １ ０ で 塞 ぐ よ う に す る こ と が 好 ま し い 。

　 こ の 場 合 、 例 え ば 、 ト ン ネ ル 構 造 ２ と し て ビ ニ ー ル ハ ウ ス を 使 用 す る と き は 、 ビ ニ ー ル

に 代 え て 遮 光 シ ー ト や 断 熱 材 、 又 は そ の 両 方 を 使 用 し た り 、 ロ ー ル 状 又 は 布 状 の 遮 光 シ ー

ト や 断 熱 材 を 貼 り 付 け た り 、 ま た 、 噴 霧 状 の 遮 光 性 材 料 や 断 熱 性 材 料 を ビ ニ ー ル の 表 面 に

吹 き 付 け る よ う に し て も 構 わ な い 。

　 こ れ に よ っ て 、 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 １ を 収 穫 し た 農 作 物 Ｍ ＇ 等 の 貯 蔵 庫 と し て 利 用

す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 な お 、 本 実 施 例 の そ の 他 の 構 成 及 び 作 用 は 、 上 記 第 １ 実 施 例 と 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 以 上 、 本 発 明 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 に つ い て 、 複 数 の 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 し た が

、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 記 載 し た 構 成 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 各 実 施 例 に 記 載 し た 構

成 を 適 宜 組 み 合 わ せ る 等 、 そ の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 に お い て 適 宜 そ の 構 成 を 変 更 す る こ

と が で き る も の で あ る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 発 明 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 は 、 新 た に 高 価 で 特 殊 な 機 器 や 設 備 を 導 入 す る こ と な

く 、 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 を 構 築 す る こ と が で き る と い う 特 性 を 有 し て い る こ と か ら 、

一 般 の 農 業 団 体 や 農 家 に 利 用 す る た め の 用 途 に 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設 の 第 １ 実 施 例 を 示 し 、 （ ａ ） は 断 面 正 面 図 、 （

ｂ ） は （ ａ ） の Ｘ － Ｘ 断 面 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 同 第 １ 実 施 例 の 施 設 の 利 用 例 で あ る 農 作 物 の 抑 制 栽 培 を 示 す 断 面 正 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 同 第 ２ 実 施 例 を 示 し 、 （ ａ ） は 断 面 正 面 図 、 （ ｂ ） は （ ａ ） の Ｙ － Ｙ 断 面 図 で あ

る 。

【 図 ４ 】 同 第 ２ 実 施 例 の 施 設 の 利 用 例 を 示 す 断 面 正 面 図 で 、 （ ａ ） は 夜 間 冷 房 を 、 （ ｂ ）

は 貯 蔵 施 設 と し て の 利 用 を 示 す 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ １ 】

　 １ 　 　 冷 熱 エ ネ ル ギ の 利 用 施 設

　 ２ 　 　 ト ン ネ ル 構 造

　 ３ 　 　 地 盤

　 ４ 　 　 断 熱 材 料

　 ５ 　 　 パ イ プ

　 １ ０ 　 遮 光 性 材 料 及 び ／ 又 は 断 熱 性 材 料
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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