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屋上防水エアーコントロールとは 
防水層内を換気し、屋上防水層内、躯体、断熱材の
湿気・熱を取る工法。 

３．防水層・断熱材の湿度・温度低下 
    〇防水層の温度低下→防水層の長寿命化 
    〇断熱性能維持→室温低下→省エネ 

躯体、断熱材の湿気・熱 
を取ることによって 

１．コンクリートの健全化→建物の長寿命化 

２．躯体の湿度・温度低下 
    〇室温低下→省エネ 
    〇カビの発生低減 →環境改善 

建物の資産価値の向上 
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なぜ、湿気と熱を取る必要があるのか。 



屋上防水層の現状 

フェンス等があり、防水が複雑なマンション 

4 



屋上防水層の現状 

防水層が変形、ひび割れし、 
        層内に水が入っているマンション 

5 



屋上防水層の現状 

排水ドレインに泥、雑草がつまって排水が 
困難な施設 

排水管 
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屋上防水層の現状 

防水層が変形し、水が流れにくいマンション 
7 
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屋上防水層の現状 

防水層・断熱材に水が浸み込み 
層内から、排水管に水がしみ出す箇所 
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屋上の熱環境を考える。 



防水層 

断熱材 

躯体 
スラブ 

太陽 

室内 

躯体から湿気・結露 

一週間続きますと 

日照りが続くと湿気のある
断熱材・躯体は蓄熱し、室温
は上昇する。 

蓄熱層 

蓄熱体 

夏の屋上 
輻射熱 

防水層・ 
断熱材・ 
緩衝シート・ 
防湿シート等 
の劣化 

10 
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日本建築学会JASS-8
資料 
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全国防水工事業協会
防水工事資料 
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（東京都内） 

＊赤外線放射温度測定器使用 
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温
度
℃

 
秋山邸温度測定2013.7.8～8.12（宇都宮市） 

外気温度 

防水層内温度 

塩ビシート表面温度 

塩ビシート表面温度 
最低 20℃ 
最高 70℃ 

１日の温度差 50℃ 

15 
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防水層 

断熱材 

躯体 
スラブ 

室内 

躯体から湿気・結露 

放射冷却により、急速に室
温は低下する。 

蓄熱層 

蓄熱体 

防水層・ 
断熱材・ 
緩衝シート・ 
防湿シート等 
の劣化 

放射冷却 
冬の屋上 

日中+40℃ 
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秋山邸温度調査資料（2013.1.26～3.6） 
                                     ＊測定場所：宇都宮市内 

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

温
度
℃

 

塩ビシート表面温度（2013.1.26～3.6） 

CH10

1/26                  2/5                2/13                      2/23                     3/6 

＋42.9℃ 

－15.3℃ 

2/20宇都宮気象台 
最低－5.2℃ 
最高＋9.2 

１日の温度差 58℃ 



宇都宮市冬季 実験棟防水層内温度データ（2011.2.18～28） 
温
度

 

条件 
・ＡＣ電源による24時間ファン稼働 
・測定箇所 ９ 
・１分毎 ２４時間測定 

温度差 45℃前後 
結露が起きやすい環境 

2/20 
最大 

38.9℃ 

2/21 
最低 
－8.3℃ 
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屋上の湿度を考える。 
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防水層内での湿気状況 

屋上防水層内の写真（ＲＣ躯体） 

屋上防水層内の写真（木造躯体） 

シンダーコンクリート内の水分 

コンクリートの劣化が確認 

結露が確認（コンクリート内に水分がある） 

①-4塗膜防水・防水シート内の水分結露状況写真（ＲＣ躯体）.pdf
①-5木造住宅の雨漏れ・結露による被害.pdf
シンダーコンクリート内の水分写真.pdf
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防水層内に水が確認され、断熱材は 
水を吸った状況。 

1期工事：断熱仕様の改質アスファルト防水工事 
2期工事：塩ビシート機械固定防水工事 

たまたま、部屋割りを変えることになり、 
壁・天井を撤去したところ、大量のカビが 
確認された。 
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なぜ防水層内に水分が溜まるのか 

コンクリート１立米の割合 

コンクリートが固まった状態での含水率は、10～12％ 



23 

なぜ防水層内に水分が溜まるのか 

3.防水層内は密封された温室状態で外気との温度差で結露。 
 （防水工事は水を入れない工法なので内部の温室化は宿命） 

ＲＣ躯体水分（含水率 10～12％） 

室内水分発生 

温室化 

結露・カビ 

1.コンクリート躯体から発生したものが、結露。 
 （通常、コンクリート内の水分量が１０％の場合  
  RC１８０㎜厚＝約１０ℓ/㎡が存在する） 
2.室内での水分発生が躯体にも浸透。結露、カビの原因にもなる。 

防水層 

結露 
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まとめ：屋上防水層の環境 

防水層内の絶対的な換気量の不足 

カビ・クサレ発生 水分の蓄積 蓄熱化 

防
水
層
か
ら
建
物
全
体
へ
の
複
合
劣
化 

●室内環境の悪化●防水層と躯体の劣化●空調費の増加など 

●快適性低下 ●短命化 ●環境負荷増大など 
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このような屋上防水層内を改善するには。 
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壁はダブルスキン（２重化）し、内部を重力換気で 
空気を循環させ、熱と湿気が滞留するのを最小化 
するシステムが、標準化されている。 
インテリジェントビル 住宅：外張り断熱工法 

しかし、屋上はウレタン樹脂等の塗膜防水、塩ビ樹
脂・ゴム・アスファルト等のシートで防水する工法が
あるが、ダブルスキン化し、内部を空気が循環す
る工法はない。 

屋上 
屋上 

壁 壁 

熱・湿気 熱・湿気 



 
屋上防水ＪＣＷ-ＡＣ（エアーコントロール） 

工法のご提案 
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推奨断熱材 

フェノバボード2011.8.pdf
屋上防水エアーコントロールカタログ2015.5.pdf


保護モルタル 

塩ビシート  ｔ 1.5 

緩衝シート  ｔ 1.0 

通気層     h 4.5 

夏は高温・高湿度空気 
冬は結露水排出 ソーラー電源ファン 

（強制排気ファン稼働） 

既存アスファルト防水層     t 4.5 

太陽光パネル 

吸気筒 

新鮮空気 

湿った空気 

脱気筒 

ソーラーJET通気・脱気システム 
（湿気と熱を取る工法） 

水分 

28 

湿
気 

熱 

躯体（RC） 

シンダーコンクリート例 

＊宇都宮大学・小山高専・アイ・レック共同開発 ものづくり支援事業（国の補助事業） 



ソーラーJET通気・脱気システム 
（湿気と熱を取る工法） 

29 

吸気筒 

ソーラー電源 
換気ファン付脱気筒 

屋上面積３００㎥ 

1
2

,0
0

0
 

25,000 

吸気筒 

設置例 
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PC乱流シミュレーションによる 
温度分布解析 宇都宮大学大学院 杉山 均教授 

強制ファン付脱気筒１箇所 

吸気筒 ４箇所 

【計算算出面積 25ｍ×12ｍ＝300㎡】 
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ＦＲＰシート防水＋エアーコントロール施工例 

施工前（シンダーコンクリート） 完成 

施工中（通気材+緩衝材+ＦＲＰシート） ソーラーJET脱気筒 吸気筒 

緩衝シート 通気材 

FRPシート 
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塩ビシート防水＋エアーコントロール施工例 

施工前（改質アスファルト） 完成 

施工中（通気材敷きこみ） ソーラーJET脱気筒 吸気筒 
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水性アクリル塗膜防水＋エアーコントロール施工例 

施工前（ウレタン防水） 完成 

施工中（通気材＋通気緩衝シート敷きこみ） ソーラーJET脱気筒 吸気筒 

通気材 

通気・緩衝シート 

通気材 

ウレタン下地 



34 

ウレタン塗膜防水＋エアーコントロール施工例 

施工前（ウレタン防水） 

完成 

施工中（通気材敷きこみ） 

ソーラーJET脱気筒 吸気筒 

AFシート貼り 

ウレタントップ塗布 
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改質アスファルト防水＋エアーコントロール施工例 

施工前（既存防水撤去） 

完成（改質アス２層目、トップ塗布中） 

施工中（通気材敷きこみ） 

ソーラーJET脱気筒 吸気筒 

コアコーン通気材 

改質アス１層目 
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ソーラー脱気システム（AC：エアーコントロール）の施工実績 

 発注元別     ㎡ 

 公共 56 件 25,600 

 民間 43 件 18,275 

 計 99 件 43,875 

       

       

 新規防水層別     ㎡ 

 FRPシート 20 件 11,100 

 塩ビシート 41 件 19,795 

 水性アクリル塗膜 5 件 3,240 

 ウレタン塗膜 29 件 9,040 

 改質アスファルト 4 件 700 

       

 計 91 件 36,245 

平成27年7月31日現在 

58% 

42% 

発注元別 

公共 56 件 

民間 43 件 

FRPシー

ト 20 件 
25% 

塩ビシー

ト 41 件 
45% 

水性アク

リル塗膜 

5 件 
7% 

ウレタン

塗膜 

 29 件 
21% 

改質アス

ファルト 

4 件 
2% 

新規防水層別 
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 戸建ベランダ防水ＦＲＰシートカバー工法 
     ＋ソーラー脱気システムのご提案 

住宅木造構造の結露・漏水
による劣化 

神奈川県施工 
（FRPシート＋遮熱・通気・脱

気工法） 

2014.6.1改定戸建換気システムカタログ（アイ・レック）.pdf
①-5木造住宅の雨漏れ・結露による被害.pdf
浅野邸完成報告書(FRPシート遮熱・通気・脱気工法）.pdf
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温湿度測定 
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夏の温湿度測定資料 栃木県消防学校防災館屋上（2012.8.1～8.20） 

この現場は水分が448ｇ／日排出 

防水層内温度 最大 40℃ 

ファンを止めると
35ｇ排出 

防水層内測定 

防水層内測定 
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測定：プラザ建築工房（横浜市） 

新規防水：FRPシート 
断熱仕様30ｍｍ＋

AC工法 
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栃木県消防学校倉庫測定（2015.1.26～2.25） 

倉庫防水層内°C 

倉庫防水層内%RH 

2/10 -5.1℃ 

2/10 +13.4℃ 

湿度範囲 
60～100％ 

41 

冬の温湿度測定資料（通気仕様：防水層内） 

倉庫は 
コアコーン通気層のみ 
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栃木県消防学校防災館測定（2015.1.26～2.25） 

防災館防水層内°C 

防災館防水層内%RH 

湿度範囲 
75～100％ 

2/10 3.5℃ 

2/10 +13.1℃ 

防災館は 
断熱材30ｍｍ＋コアコーン通気層構造 

42 

冬の温湿度測定資料（断熱+通気仕様：防水層内） 
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栃木県消防学校倉庫測定（2015.1.26～2.25） 

倉庫防水シート表面℃ 

倉庫防水層内°C 

倉庫天井表面℃ 

倉庫室内℃ 

外気ﾟC 

最低気温 
表面－12.2℃ 
層内－5.1℃ 
温度差 7.1 

43 

冬の温度測定比較資料 

2/9 2/10 2/11 

倉庫はＦＲＰシート＋ 
コアコーン通気層構造 
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栃木県消防学校防災館測定（2015.1.26～2.25） 

防災館防水シート表面℃ 

防災館防水層内°C 

外気ﾟC 

最低気温 
表面－17.1℃ 
層内  3.5℃ 
温度差 20.6℃ 

防災館はＦＲＰシート＋ 
断熱材30ｍｍ＋コア
コーン通気層構造 

44 

冬の温度測定比較資料 

2/9 2/10 2/11 



ー産業技術総合研究所共同研究内容報告ー 
     測定期間：2014年5月1日～2015年6月15日 

同形状の建物が２棟。 
A棟 断熱仕様 
B棟 通気仕様（AC工法） 

・測定場所（名古屋市守山区） 
産総研中部センター 
構造材料研究部門  
・測定担当者 
光熱制御材料グループ 
主任研究員 垣内田 洋 

45 

①屋上防水エアーコントロール（AC）工法と 
断熱工法との比較 

研究主旨 ： 断熱仕様と通気仕様屋上建屋の温湿度データを、 
      同時時系列で１年間測定し、性能を比較検討する。 
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A棟 断熱仕様 
（約7㎡）  

塩ビ防水シート（ｔ＝1.5ｍｍ） 

断熱層（ｔ＝30.0ｍｍ ｳﾚﾀﾝﾌｫｰﾑ） 

躯体 
（PC板100ｍｍ） 

自然換気脱気筒 

①屋上防水エアーコントロール（AC）工法と 
断熱工法との比較 

B棟 通気仕様 
（約7㎡）  

塩ビ防水シート（ｔ＝1.5ｍｍ） 
通気層（H＝4.5ｍｍ） 

躯体 
（PC板100ｍｍ） 

ソーラー電源 
排気ファン付脱気筒 吸気筒 

コアコーン通気材 



コンクリート 

天井裏空間 

グラスウール 

天井 

室内 

防水シート 

通気材(断熱材) 

石膏ボード 

床 

日射, 赤外放射 
強制排気ファン付脱気筒：電圧(ファン動作) 

外壁（東西南北に温度センサー） 

断熱材 

温度計 
湿度計 
熱流計 

日射, 赤外放射計 

47 

センサー取付位置 
（各層の間） 

＊センサー数は、A棟、B棟ともに約50箇所以上。 
＊計測頻度は、10分毎・24時間連続 

エアコン 



産総研取扱注意 屋上シート裏温度 

小屋A(断熱材) 

小屋B(通気材) 

温度差(小屋A－小屋B) 

小屋A防水層裏側温度： 
冬季最低 -10～夏季最高 +85℃ 

年間温度変化 95℃ 

小屋B防水層裏側温度： 
冬季最低 -5～夏季最高 +70℃ 

年間温度変化 75℃  

小屋A断熱仕様と小屋B通気仕様との 
年間温度変化差 20℃  



小屋A：断熱材 

小屋B：通気材 

相対湿度 

絶対湿度 

温度 

相対湿度 

絶対湿度 

温度 

産総研取扱注意 
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熱
流
（

W
/m

2
）

日付

熱流・小屋A
断熱材/コンクリート間中央 コンクリート下中央 グラスウール/天井間中央
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0
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200

7/21 7/22 7/23 7/24 7/25 7/26 7/27 7/28

熱
流
（W

/m
2
）

日付

熱流・小屋B

通気材/コンクリート間中央 コンクリート下中央 グラスウール/天井間中央

熱流(屋根～天井)：断熱材 

熱流(屋根～天井)：通気材 
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断熱材・コンクリート間 

コンクリート下 

グラスウール・天井間 

通気材・コンクリート間 

通気材設置の方が断熱材より、外部から室
内側に入る熱流が大きい。 

コンクリート下 

夜中に温度が上昇 

断熱材に比べて、通気材は、蓄熱効果が 
小さく、昼間の蓄熱分の夜間放熱が小さい 



小屋A：断熱材 

小屋B：通気材 

産総研取扱注意 

暖房は冷房より 
約9倍電力負荷が大きい。 
冬の熱流管理が重要。 

断熱仕様と通気（AC工法）仕様
との積算電力に大きな差は見ら

れなかったが、 
閉鎖的な空間での測定のため、
どんな建物にも適用できる普遍
的なデータとは、言えない。 

エアコン設定温度：冷房27℃ 暖房19℃。 
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省エネルギー効果検証。 
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夏の省エネ効果検証 
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冬の省エネ効果検証 
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屋上防水層の高反射遮熱塗料施工について 

＊高反射塗料は、屋上では施工後、短期間で埃、ゴミなどが付着し、遮熱性能は 
 低下する。また、反射塗料は、夏の屋上の温度上昇を低下させるが、冬の温度も 
 低下させ、関東など暖房期が長い地域では、年間を通すと省エネに貢献して 
 いないとの資料もある。（冷房期：7～9月上旬 暖房期：11～3月中旬） 

改修工事前 改修工事４か月後 改修工事直後 

改修工事前 改修工事1年半後 改修工事直後 
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様々なご要望に応えるソーラー脱気筒 



ソーラーシステム種類 

商品名 特徴 参考価格 

 
1 
 

 
 
ソーラーＪＥＴ 
大規模用（AES製） 
 

■ソーラー電源によるファン
稼働で強制脱気装置。 
最大３００㎡／１基脱気可能 

93,000 

 
2 
 
 

 
 
吸気筒（AES製） 
大規模用 

■空気の取り入れ吸気用 45,000 

 
3 
 
 

 
 
ソーラーＪＥＴ（ハイブリッド型） 
 

■ソーラーからの電気入力
がなくなると自動的にＡＣ電
源に切り替わる 
■２４時間稼働可能 

103,000 

 
 
4 
 
 

 
 
ＳＵＮ-ＪＥＴ（縦置き型） 
小規模用FRP製 
 

■太陽光パネルと換気筒を
分離し、日陰対策可能。 

■ベランダの隅に施工可能
な省スペース型。 

93,000 

 
 
5 
 
 

 
 
ＳＵＮ-ＪＥＴ（壁立上り型） 
小規模用FRP製 
 

■パネルと換気筒の分離型 
■壁・立上りに施工できる。 

93,000 
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＊送料・施工費別途 



ソーラーシステム種類 

商品名 特徴 参考価格 

 
6 
 

 
 
ＣＡＣＡＲ ＤＥＮＣＡ 
屋根裏・棟換気型 

■屋根裏に溜まった熱と湿
気を除去する。 

未定 

 
7 
 
 

 
 
ソーラーＪＥＴ（蓄電型） 
 

■ソーラー電源によるファン
が日没後も稼働する蓄電池
装備。ＬＥＤ照明も点灯。 

未定 

 
8 
 
 

 
 
ソーラーＪＥＴ（壁換気型） 
 

■室内・天井裏の換気用 未定 

 
 
9 
 
 

 
 
ソーラーＪＥＴ（仮設トイレ型） 
 

■室内の換気用 未定 

 
 
10 
 
 

太陽光パネル 
防水ファン 
温度センサー キット 

■温度センサーをつけること
により、一定気温以下になる
とファンが停止する。冬場、
過剰に屋根裏や屋上を冷し
過ぎないためのシステム 

58 

＊送料・施工費別途 



ソーラーシステム種類 

商品名 特徴 参考価格 

 
11 
 

 
ソーラーＪＥＴ   
屋根小屋裏・換気型 
（ガラリ部取付） 

■屋根小屋裏に溜まった熱
と湿気を除去する。 

未定 
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＊送料・施工費別途 



ソーラーシステム開発テーマ 

太陽電池 コントロール電子基盤 蓄電池 その他部材 製品機能要求 

①６ｗ、１２Ｖ  
 単結晶タイプ 
 
 
 
 
 
②１０ｗ、１２Ｖ 
 多結晶タイプ 
 
 
 
 
 
③６０～９０ｗ  
 ２００Ｖ～３００Ｖ 
 アモルファス薄膜 
 タイプ 

①ファン稼働 
 
 
 
 
 
 
②ファン稼働＋蓄電 
 
 
 
 
 
 
③スウィチング機能 

①鉛電池 
 
 
 
 
 
 
②リチュウム電池 
 
 
 
 
 
 

③電気二重層キャパ
シタ 
 
 
 
 
 
 
④リチュウムイオン 
 キャパシタ（FDK） 

①ＡＣ／ＤＣスウィ
チングアダプター 
 
 
 
 
 
②温湿度センサー 
 
 
 
 
 
 
③超小型風力発電 
６ｍ/ｓで０．６３ｗ 
 
 
 
 
 
 
④高性能風力発電 
 （ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙｴﾅｼﾞｰ） 

①ＬＥＤランプ（照明） 
 
 
 
 
 
 
②無機ＬＥＤ点灯（膜発光） 
 
 
 
 
 
 

②ＤＣファン稼働（換気、送
風） 
 
 
 
 
 
 
③携帯電話充電 
④電動工具バッテリー充電 
⑤パソコン充電 

⑥温度・湿度計測情報ネット
ワーク 

⑦屋根・壁一体型構造内通
気システム 
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http://www.njy.co.jp/kazekozo/kazekozo.htm
http://www.fdk.com/cyber-j/enecapten/index.html
http://www.globalenergy.jp/
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日本防水工法開発協議会 

◆工法開発・認定 

Japan Conference of Construction Works for Research and Development 

JCWR+D  

アイ・レック 

◆脱気システム開発 


