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୦݀ॅډ੻̐߸ʢ4)̐ɿ第��図ʣ
ɹ̖ʵ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
Ͱɼ௕࣠���9̼ɼ୹࣠ܗঢ়͸ํܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
����̼ɼݕग़໘͔Βͷਂ͞��38̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ͸
ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚Λ۷Γൈ͖ ᶚf૚ʹୡ͍ͯ͠Δɻ
தԝ෦पลͷচ໘ʹ͸ɼషচͱࢥΘΕΔ����̼ʷ
����̼ఔ౓ͷߗԽ໘ͷ͕޿Γ͕ݟΒΕΔɻҨߏͷ๺
౦֯͸ଞΑΓ��ᶲఔ౓Ұஈ͘ߴͳ͓ͬͯΓ
ग़ೖΓ
ΒΕΔɻ͑ߟ౳Ͱ͋ΔՄೳੑ΋ޱ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ஡׊
৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ‡૚ʹ૬౰͢Δɻ
ຒ౔̎ɾຒ౔̏ɾຒ౔̐͸ɼͱ΋ʹ஡׊ࠇ৭ͷ౔ʹ
ԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻแؚ෺ʢຒ౔̎ɿԫ
ᒵ৭ύϛεͷΈɾຒ౔̏ɿʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ɾຒ౔
̐ɿࡵຎՐࢁփʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β�3఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ౔ثย
̏఺ɼੴ̎ث఺ɼ᛽̔఺Ͱ͋ͬͨɻͦͷ͏ͪ౔̎ث఺ͱ
ੴ̍ث఺ΛਤԽͨ͠ɻ8ʢୈ��ਤʣ͸ɼ4)̑಺ͷग़౔Ҩ
෺̍఺ͱแؚ૚Ҩ෺̓఺͕઀߹ͨ͠಑෦Ͱ͋Δɻ֎໘ʹ
͸ɼҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ·ͨɼ֎໘্෦ʹ͸ɼ
ඃ೤͕ࠟ֬ೝͰ͖Δɻ಺໘͸ɼ޻۩ʹΑΔέζϦ΍ࢦʹ
ΑΔφσ΋ݟΒΕΔɻ9ʢୈ��ਤʣ͸ɼఈ෦Ͱ͋Δɻఈ
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ԣҐ৚ࠟจΛ͢ࢪɻఈ໘಺෦ʹ͸ɼ͕͓֬͑͞ࢦೝͰ͖
Δɻ8ɾ9͸ɼ଻౔͸ࣅ௨͏͕ɼಉҰݸମͱ͸ͳΒͳ͍ɻ
��ʢୈ��ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋ΔɻԼ൒෼
Λܽଛ͢Δ͕ݩ͸ፏฏͳԁ᛽ͱ͑ߟΒΕɼදཪ྆໘Λຏ
໘ʹ࢖༻͠ɼଆ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠Γ
ܽଛ෦पลʹεε͕෇ண͢Δɻ
౔ث෼ྨɹ8ɾ9ɾਤԽ͍ͯ͠ͳ͍΋͏̍఺͸ɼ͍ͣΕ΋
ᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹচ໘Ͱ࠾औͨ͠୸Խ෺͸ɼՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔
Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ8
���-�
9��DBM#$Λࣔͨ͠ɻ໌֬ͳ
ম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

୦݀ॅډ੻̑߸ʢ4)̑ɿ第�3図ʣ
ɹ̛ʵ�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚தͰݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
Ͱɼ௕࣠3���̼ɼ୹ܗํܗঢ়͸ෆఆܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
࣠���3̼ɼݕग़໘͔Βͷਂ͞͸���8̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ͸
ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚Λ۷Γൈ͖ ᶚf૚ʹୡ͍ͯ͠Δɻ۷

Γํ௚্ʹ͸
షচͱ͑ߟΒΕΔ౔ʢຒ౔̑ʣ͕ ਫฏʹଯ
ੵ͍ͯ͠Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̑ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫ
ᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚
ͨ͠ɻຒ౔̏ɾຒ౔̐ɾຒ౔̑͸ɼ͍ͣΕ΋஡׊৭ͷ౔
ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ೪࣭ͷڧ ʢ͞ຒ౔̏ă
ຒ౔̐ăຒ౔̑ʣ΍แؚ෺ʢຒ౔̑ʹͷΈɼʹͿ͍੺׊
৭ͷ౔ΛؚΉʣҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β��఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ͏ͪ��
఺ΛਤԽͨ͠ɻ��ʢୈ��ਤʣ͸ɼ֎൓͢Δޱԑ෦ยͰ͋
Δɻޱԑ෦֎໘ʹɼࣼҐ֋֪ࢗಥจΛ͢ࢪɻ΍΍ؙΈΛ
ଳͼΔޱ৶෦͸ɼจ༷Λ΋ͨͳ͍ɻ಺໘ʹ͸ɼφσΛ͓
͜ͳ͏ɻ��ɾ�3ʢୈ��ਤʣ͸ɼثนͷബ͍಑෦Ͱɼ଻౔
΍ࢪจ౳͔ΒಉҰݸମͱ͑ߟΒΕΔɻ��ɾ�3͸ɼҁਿ
ঢ়ͷ֋֪৚ࠟจͷ্Ґʹɼ֋֪ࢗಥจΛ͢ࢪɻࣸਅਤ൛
Ͱ͸ɼ্෦ͷ઀߹͕֎Ε͍ͯΔɻ��ʢୈ��ਤʣ΋಑෦Ͱ
͋Δɻҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจͷ্ʹࣼҐ֋֪ࢗಥΛ͜͢ࢪ
ͱ͔Βɼᰍ෦ۙ͘ͱࢥΘΕΔɻ಺໘ʹ͸φσΛ͓͜ͳ
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ଆ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻ��͸খͿΓͰ΍΍ፏฏͳ
ԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻ��͸ࠨ൒෼Λ
ܽଛ͢Δɻ΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷย໘Λຏ໘ʹ࢖༻ͯͯ͠͠
͍Δɻඃ೤͓ͯ͠Γཪ໘͔Βଆ໘ʹ͔͚ͯεε͕෇ண͢
Δɻ�8͸ፏฏͳԁ᛽ͷย໘Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻ�9
͸࠭ؠ੡ͷੴࡼͰ͋Δɻፏฏͳ᛽ͷදཪ྆໘Λ͘޿ຏ໘
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Β͔ͳঢ়ଶ׈ຏ͞ΕݚΔɻද໘͸ಛʹΑ͍ͯ͘͠༺࢖ʹ
Ͱ͋Δɻ��͸ഁยࢿྉ͕ͩɼදཪ྆໘ͷฏୱ෦ʹຏ໘
ͱͨ͠ɻࡼΔ͜ͱ͔Βੴ࢒͕
౔ث෼ྨɹ�� ʙ ��͸ɼ͍ͣΕ΋ᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
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୦݀ॅډ੻̒߸ʢ4)̒ɿ第��図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚ʵ�3۠ɼ•૚Ͱگग़ঢ়ݕ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
Ͱɼ௕࣠���̼ɼ୹࣠��88̼ܗঢ়͸ํܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
ͱ΍΍খܕͷ΋ͷͰ͋Δɻݕग़໘͔Βͷਂ͞͸���̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแ
ؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ౔̎ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

୦݀ॅډ੻̓߸ʢ4)̓ɿ第��図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚ʵ�3ɾ��۠ɼ•૚Ͱگग़ঢ়ݕ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
Ͱɼ௕࣠3���̼ɼ୹࣠ܗঢ়͸ํܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
��8�̼ɼݕग़໘͔Βͷਂ͞͸����̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ͸ᶠ
ᶙʢࡵຎՐࢁփʣ૚ʹୡ͍ͯ͠Δɻ۷Γํ௚্ʹ͸ɼష
চͱ͑ߟΒΕΔ౔ʢຒ౔̏ʣ͕ ਫฏʹଯੵ͍ͯ͠Δɻ
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ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎ɾຒ౔̏
͸ɼͱ΋ʹ஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
೪࣭ͷڧ ʢ͞ຒ౔̎ăຒ౔̏ʣ΍แؚ෺ʢຒ౔̏ʹͷΈɼ
ʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ΛؚΉʣҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β̎఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ౔ثยɾ
᛽͕֤̍఺Ͱɼ౔ثย̍఺ΛਤԽͨ͠ɻ��ʢୈ��ਤʣ
͸ɼᰍ෦ʹ͍ۙ಑෦Ͱ͋Δɻ֎໘্ҐʹɼԣҐ֋֪ࢗಥ
จΛɼԼҐʹҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ಺໘ʹ͸ɼφ
σΛ͓͜ͳ͏ɻ
౔ث෼ྨɹ��͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ

୦݀ॅډ੻̔߸ʢ4)̔ɿ第�6図ʣ
ɹ̜ʵ�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚தͰݕग़͞Εͨɻ๺ଆʹͭ
͍ͯ͸ɼௐࠪ۠֎΁ԆͼΔɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ঢ়ͷ௕࣠����̼ɼݱঢ়͸ෆ໌Ͱ͋Δɻܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
୹࣠��8�̼ɼݕग़໘͔Βͷਂ͞͸����̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ

͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚Λ۷Γൈ͖ ᶚf૚ʹୡ͍ͯ͠Δɻ
۷Γํ௚্ʹ͸ɼషচ౔ͱ͑ߟΒΕΔ౔ʢຒ౔̏ʣ͕ ਫ
ฏʹଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎ɾຒ౔̏
͸ɼͱ΋ʹ஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
೪࣭ͷڧ ʢ͞ຒ౔̎ăຒ౔̏ʣ΍แؚ෺ʢຒ౔̏ʹͷΈɼ
ʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ΛؚΉʣҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β̎఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ౔ثย̍
఺ɾੴ͕̍ث఺Ͱ͋Δɻͦͷ͏ͪੴ̍ث఺ΛਤԽͨ͠ɻ
ਤԽ͍ͯ͠ͳ͍౔ثย͸಑෦Ͱ͋Δɻ֎໘ʹҁਿঢ়ͷ৚
ࠟจͱ֋֪ࢗಥจΛΘ͔ͣʹ֬ೝͰ͖Δɻ��ʢୈ��ਤʣ
͸Ֆቋؠ੡ͷੴࡼͰ͋Δɻፏฏͳੴࡐͷදཪ྆໘ʹຏࠟ
͕֬ೝ͞Εɼಛʹද໘͸؇΍͔ʹམͪۼΜͰ͍Δɻද໘
ຏ໘ͷ࢒ଘঢ়ଶ͔Βɼશମͷ�ö� ʙ �ö3Λܽଛ͢Δͱߟ
͑ΒΕΔɻ
౔ث෼ྨɹ಑෦ย͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
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୦݀ॅډ੻̕߸ʢ4)̕ɿ第�7図ʣ
ɹ̜ʵ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚தͰݕग़͞Εͨɻ๺ଆʹͭ
͍ͯ͸ɼௐࠪ۠֎΁ԆͼΔɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ঢ়ͷ௕࣠����̼ɼݱঢ়͸ෆ໌Ͱ͋Δɻܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
୹࣠����̼ɼݕग़໘͔Βͷਂ͞͸����̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ
͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚Λ۷Γൈ͖ ᶚf૚ʹୡ͍ͯ͠Δɻ
۷Γํ௚্ʹ͸ɼషচͱ͑ߟΒΕΔ౔ʢຒ౔̏ʣ͕ ਫฏ
ʹଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎ɾຒ౔̏
͸ɼͱ΋ʹ஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
೪࣭ͷڧ ʢ͞ຒ౔̎ăຒ౔̏ʣ΍แؚ෺ʢຒ౔̏ʹͷΈɼ
ʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ΛؚΉʣҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

୦݀ॅډ੻��߸ʢ4)��ɿ第�7図ʣ
ɹ̘ʵ�9۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚தͰݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ

Ͱɼ௕࣠����̼ɼ୹࣠ܗঢ়͸ํܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
����̼ɼݕग़໘͔Βͷਂ͞͸����̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ͸Ұ
෦ ᶚf૚ʹୡ͍ͯ͠Δ΋ͷͷɼجຊతʹ͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁ
փʣ૚Ͱऩ·Γɼচ໘ͱͯ͠ҙࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱɼ ᶗf૚ʹྨ͢ࣅΔɻຒ౔
̎͸ɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ
౔தʹ͸Θ͔ͣͰ͋Δ͕୸Խ෺͕ೝΊΒΕͨɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

୦݀ॅډ੻��߸ʢ4)��ɿ第��図ʣ
ɹ̚ʵ3�ɾ3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
Ͱɼ௕࣠3�83̼ɼ୹ܗํܗঢ়͸ෆఆܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
࣠��9�̼ͱ΍΍େܕͷ΋ͷͰ͋Δɻݕग़໘͔Βͷਂ͞͸
����̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚Ͱऩ·Γɼ
চ໘ͱͯ͠ҙࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔ͕ɼॅډதԝ͔Β๺
ଆ෦෼ʹ͸��8̼ʷ���̼ఔͷൣғͰߗԽ໘ͷ͕޿Γ͕ೝ
ΊΒΕͨɻॅډதԝ෦౦น୺͔Β͸౔ݕ͕޵ग़͞Εɼॅ
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第��図　୦݀ॅډ੻��߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:40) �m

0 (1:�) 10cm

23 24

໛͸��8̼ʷنͷ޵ΒΕΔɻ౔͑ߟ෇ଳ͢Δ΋ͷͱʹډ
����̼ͷԁܗঢ়Ͱɼຒ౔͔Β͸୸Խ෺͕ೝΊΒΕͨɻͦ
ͷଞҨߏ಺͔Β͸ෳ਺ͷϐοτ͕ݕग़͞Ε͕ͨɼܗঢ়͕
ෆ҆ఆͰҐஔ΋ෆنଇͳ͜ͱ͔Βɼथࠜͱ൑அͨ͠ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͚ΒΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱɼ•૚ʹྨ͢ࣅΔɻຒ౔
̎͸ɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛۃΘ͔ͣʹؚΉ౔
Ͱɼ•૚ʹྨ͢ࣅΔɻຒ౔̏͸ɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢᶠ
ᶚ૚ʣͰΘ͔ͣʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏
͸ɼ্໘͕ߗԽ͓ͯ͠ΓɼషচͷՄೳੑ΋͑ߟΒΕΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Βग़౔ͨ͠Ҩ෺ͷ͏ͪ̎఺ΛਤԽ͠

ͨɻ�3ʢୈ�8ਤʣ͸ɼ಑෦Ͱ͋Δɻ֎໘ʹɼҁਿঢ়ͷ֋
֪৚ࠟจΛ͠ࢪɼ಺໘ʹ͸φσΛ͓͜ͳ͏ɻ·ͨɼਤԽ
͍ͯ͠ͳ͍ଞͷ౔ثย͸ɼ̎఺͕ఈ෦ɼ̎఺͕಑෦Ͱ͋
Δɻఈ෦̎఺͸ɼখഁยͩͬͨΓɼണམ͕ܹ͔ͬͨ͠Γ
ͯ͠ɼࢪจ౳͕ෆ໌Ͱ͋Δɻ̎఺ͷ಑෦ʹ͸ɼ֋֪৚ࠟ
จ͕֬ೝͰ͖Δɻ��ʢୈ�8ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴ
ྨͰ͋Δɻ΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻ͯ͠
͍Δɻඃ೤͓ͯ͠Γଆ໘ʹεε͕෇ண͢Δɻ
౔ث෼ྨɹ�3΍ଞͷ಑෦ย͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
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୦݀ॅډ੻��߸ʢ4)��ɿ第��図ʣ
ɹ̗ɾ̘ʵ��ɾ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚தͰݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹॅډதԝ෦౦ଆʹूੴҨߏ���߸ʢ42���ʣ
͕ଘ͢ࡏΔɻ4)��ͷຒ౔Λ۷ΓࠐΜͰ͍Δ͜ͱ͔Βɼ
ΒΕΔɻ͑ߟ੒͞Εͨͱܗʹޙͷຒ຅ډॅ
Ͱɼ௕࣠3���̼ɼ୹࣠ܗঢ়͸ํܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
3��3̼ͱ΍΍େܕͷ΋ͷͰ͋Δɻݕग़໘͔Βͷਂ͞͸
����̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ͸Ұ෦ ᶚf૚ʹୡ͍ͯ͠Δ΋ͷͷɼ
ຊతʹ͸ج ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚Ͱऩ·Γɼচ໘ͱͯ͠ҙ

ࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻॅډதԝͷ੢ଆ෦෼ʹ͸
��38̼ʷ����̼ఔͷൣғͰߗԽ໘ͷ͕޿Γ͕ೝΊΒΕͨɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ҉׊৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼࠇ৭ͷ౔
Ͱԫᒵ৭ύϛεΛؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼ্໘͕
ΒΕΔɻ͑ߟԽ͓ͯ͠ΓɼషচͷՄೳੑ΋ߗ
ग़౔Ҩ෺ɹܰੴ͕ग़౔͍ͯ͠Δ͕ɼՃࠟ޻౳͸ɼ֬ೝͰ
͖ͳ͔ͬͨɻ
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୦݀ॅډ੻�3߸ʢ4)�3ɿ第��図ʣ
ɹ̘ʵ��۠ɼfگग़ঢ়ݕ ᶙ૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ౰ॳ͸ɼ
౔޵Λ༗͢Δ୦݀ࣜॅډ੻ͱͯ͠ௐࠪΛਐΊͨɻ
੾Γ߹͍ɹ౔޵ͱࢥΘΕ͍ͯͨน໘Λਫ਼ࠪͨ͠ͱ͜Ζɼ
࿈݀౔޵��߸ʢ47��ʣͱ੾Γ߹͍ͬͯΔ͜ͱ͕֬ೝ͞
Εͨɻ47��͕4)�3ͷߗԽ໘Λ੾͍ͬͯΔ͜ͱ͔Βɼ࿈
݀౔͔ޙ͕޵Β࡞ΒΕͨͱ൑அͨ͠ɻ
ঢ়͸ԣ௕Ͱɼ௕࣠3�3�̼ɼ୹࣠ܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
����̼Ͱ͋Δɻݕग़໘͔Βͷਂ͞͸��3�̼Ͱ͋Δɻ۷
Γํ͸ᶠɒ ૚ʹୡ͍ͯ͠Δɻॅډதԝ෦पลʹ͸
��8�̼ʷ��3�̼ఔͷൣғͰߗԽ໘ͷ͕޿Γ͕ೝΊΒΕ
ͨɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̑ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύ׊҉ۃ

ϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
·ͨຒ౔̎ʹ͸ɼࡵຎՐࢁփ΋ؚ·ΕΔɻຒ౔̏͸ɼ҉
փΛؚΉࢁຎՐࡵΘ͔ͣʹԫᒵ৭ύϛεͱۃʹ৭ͷ౔׊
౔Ͱ͋Δɻຒ౔̐͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹۃΘ͔ͣʹԫᒵ৭ύ
ϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̑͸ɼࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛ
εΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Βग़౔ͨ͠Ҩ෺͸ɼ͍ͣΕ΋᛽Ͱ
͋ͬͨɻ

୦݀ॅډ੻��߸ʢ4)��ɿ第��図ʣ
ɹ̛ʵ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚தͰݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ঢ়͸ԣ௕Ͱɼ௕࣠���3̼ɼ୹࣠ܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
��8�̼Ͱ͋Δɻݕग़໘͔Βͷਂ͞͸���3̼Ͱ͋Δɻ۷Γ
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ํ͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚಺Ͱऩ·͓ͬͯΓɼচ໘ͱ͠
ͯҙࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻ̗-̗ʟͷஅ໘ʹݟΒΕΔ
ԜΈ෦෼͸མͪࠐΈͰɼ๺੢นଆ͸थࠜʹΑΓ֧ཚΛड
͚͍ͯΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̐͸ɼ
փͷࢁຎՐࡵ৭ͷ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛε͸ؚ·ͣɼ׊
แؚ ʢྔຒ౔̍ăຒ౔̐ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̎
͸ɼԫᒵ৭ͷύϛεϒϩοΫͰ͋Δɻຒ౔̏͸ɼࡵຎՐ
փͷϒϩοΫͰ͋Δɻࢁ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β̒఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ౔ثย̑
఺ɼੴ̍ث఺Ͱɼ͏ͪ̏఺ΛਤԽͨ͠ɻ��ʢୈ��ਤʣ

͸ɼ֎͢܏Δޱԑ෦Ͱ͋Δɻޱԑ෦֎໘ʹɼࣼҐ֋֪ࢗ
ಥจΛɼͦͷԼҐʹ͸ࣼҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ΄΅ฏୱ
ͳޱ৶෦ʹ͸ɼ̎ͭͷࢗಥΛҰ୯Ґͱ͢ΔࢗಥจΛࢪ
͢ɻ಺໘ʹ͸ɼφσΛ͓͜ͳ͏ɻ��ʢୈ��ਤʣ͸ɼ಑෦
Ͱ͋Δɻҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ͠ࢪɼ಺໘ʹ͸φσΛ͓
͜ͳ͏ɻਤԽ͠ͳ͔ͬͨ౔ثย̏఺͸ɼ͍ͣΕ΋಑෦
Ͱɼ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ��ʢୈ��ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏ
ੴɾᏏੴͰ͋Δɻፏฏͳԁ᛽ͷย໘Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠
Δɻ
౔ث෼ྨɹ��ɾ��ɾଞ̏఺͸ɼ͍ͣΕ΋ᶚྨʹ֘౰͢
Δɻ
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୦݀ॅډ੻��߸ʢ4)��ɿ第��図ʣ
ɹ̙ɾ̚ʵ3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚தͰݕग़͞Ε͕ͨɼ๺
ଆ൒෼ʹ͍ͭͯ͸ ᶙf૚Ͱͷݕग़Ͱ͋Δɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ঢ়ͷ௕࣠ݱ͸ෆ໌Ͱ͋Δɻܗग़͕஗͘શݕ໛ɹنঢ়ɾܗ
3���̼ɼ୹࣠����̼ɼݕग़໘͔Βͷਂ͞͸��3�̼Ͱ͋Δɻ
۷Γํ͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚಺Ͱऩ·͓ͬͯΓɼচ໘
ͱͯ͠ҙࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾ
ຒ౔̏͸ɼ͍ͣΕ΋׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔
Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ʹຒ౔̎ăຒ౔
̏ʣ΍೪ੑͷڧ ʢ͞ຒ౔̍ʹຒ౔̎ăຒ౔̏ʣͷҧ͍Ͱ෼
૚ͨ͠ɻ·ͨɼຒ౔̏ʹ͸୸Խ෺͕ۃগྔؚ·ΕΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Βग़౔ͨ͠Ҩ෺ͷ͏ͪ̍఺ΛਤԽ͠
ͨɻ�8ʢୈ��ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋ΔɻԼ
൒෼Λܽଛ͢Δɻ΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖
༻͍ͯ͠Δɻ

ɹਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍͕ɼҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪ಑෦
̍఺΋ग़౔͍ͯ͠Δɻ
౔ث෼ྨɹ಑෦ย͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ

୦݀ॅډ੻�6߸ʢ4)�6ɿ第�3図ʣ
ʹτϨϯν۷ΓԼ͛தߦɹ̡ʵ��۠ɼઌگग़ঢ়ݕ ᶙf૚
ͰॅډͷҰ෦Λݕग़ͨ͠ɻઌߦτϨϯνΛډॅʹجͷ޿
͕ΓΛ֬ೝͨͨ͠ΊɼτϨϯνҎ֎ͷ෦෼͸ ᶗf૚தͰ
ग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻݕ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
Ͱɼ௕࣠����̼ɼ୹࣠ܗঢ়͸ํܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
����̼Ͱ͋Δɻݕग़໘͔Βͷਂ͞͸����̼Ͱ͋Δɻ۷Γ
ํ͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚಺Ͱऩ·͓ͬͯΓɼচ໘ͱ͠
ͯҙࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̒ͭʹ෼͚ΒΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾ
ຒ౔̑͸ɼ͍ͣΕ΋׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐ
փΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεʢຒ౔̍ʹຒ౔̎ąࢁ
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0 (1:�) 10cm

ຒ౔̑ʣͱࡵຎՐࢁփʢຒ౔̎ăຒ౔̍ʹຒ౔̑ʣͷแؚ
ྔͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏ɾຒ౔̐͸ɼͱ΋ʹ҉׊
৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫ
ᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̏ąຒ౔̐ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚
ͨ͠ɻຒ౔̒͸ɼࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփ
ΛΘ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β��఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ͍ͣΕ
΋౔ثยͰ͋Δɻͦͷ͏ͪ̏఺ΛਤԽͨ͠ɻ�9ʢୈ�3
ਤʣ͸ɼ֎൓͢Δޱԑ෦Ͱ͋Δɻޱԑ෦֎໘ʹ͸ɼӋঢ়
ͷ֋֪ࢗಥจ͕ɼͦͷԼҐʹ͸ԣҐࢗಥจΛ͢ࢪɻӋঢ়
ͷࢗಥ͸ɼӈ্͕Γ͕ઌͰɼӈԼ͕ΓΛͦͷࢪʹޙจ͢
Δɻ·ͨɼԣҐࢗಥจ͸ɼӈԼ͕Γͷࢗಥจͷࢪʹޙจ
͞Ε͍ͯΔɻ΍΍ฏୱͳޱ৶෦ʹ͸ɼ֋֪ࢗಥΛ͢ࢪɻ
಺໘ʹ͸ɼφσΛ͓͜ͳ͏ɻ3�ʢୈ�3ਤʣ΋ɼ֎൓͢Δ

ಥจ΍ɼϥϯμࢗԑ෦্Ґʹ͸ɼࣼҐޱԑ෦Ͱ͋Δɻޱ
Ϝͳ৚ࠟΛࢪจ͢Δ͕ɼࢪจ۩͸ෆ໌Ͱ͋Δɻ΍΍ؙΈ
Λଳͼͨޱ৶෦ʹ΋޻۩ෆ໌ͷࢗಥจΛ͢ࢪɻ಺໘ͷ੔
ମͱ͸ͳΒͳ͍ɻݸͰ͋Δɻ�9ͱ͸ɼಉҰࡶ͸ɼଟগܗ
3�ʢୈ�3ਤʣ͸ɼ΍΍๲ΒΈΛଳͼͨ಑෦Ͱ͋Δɻ֎໘
ʹɼԣҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ಺໘ʹ͸ɼφσ΍εε੻͕
֬ೝͰ͖ΔɻਤԽ͠ͳ͔ͬͨ౔ثยͷ̍఺͸ɼఈ෦෇ۙ
ͷ಑෦ͱࢥΘΕɼ֎໘͸ແจͰ͋Δ͕ɼ଻౔΍಺໘ͷௐ
੔౳͔Β3�ͱಉҰݸମͱࢥΘΕΔɻ
ɹ·ͨɼਤԽ͠ͳ͔ͬͨ౔ثย̍఺͸ޱԑ෦Ͱɼ�9ͱ
ಉҰݸମͱࢥΘΕɼแؚ૚Ҩ෺ͱ઀߹ͨ͠ɻ
౔ث෼ྨɹ�9ɾ3�͸͍ͣΕ΋ᶚྨʹɼ3�͸ᶗʙᶙྨܥ
ʹ֘౰͢Δɻ
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୦݀ॅډ੻�7߸ʢ4)�7ɿ第��図ʣ
ɹ̝ʵ3�ɾ3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़ͨ͠ɻ͜ͷ
पลͷௐࠪ۠ͷแؚ૚த͔Βग़౔͢ΔҨ෺͸਺఺ͷΈ
ͰɼҨ෺ͷग़౔ঢ়͔گΒ͸୦݀ॅډ੻౳ͷҨߏͷݕग़͸
શ͘༧૝͞Εͳ͔ͬͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻͳ͓ɼ4)��Λத৺ͱ͢Δ
ௐࠪ۠಺͔Β͸਺جͷ౔޵ঢ়ͷγϛ͕ࠟݕग़͞Ε͕ͨɼ
൒ࡋΛ݁ͨͬߦՌ͢΂ͯथࠜͱ൑அͨ͠ɻ
Ͱɼ௕࣠����̼ɼ୹࣠ܗঢ়͸ํܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
����̼ͱখܕͷ΋ͷͰ͋Δɻݕग़໘͔Βͷਂ͞͸���8̼
Ͱ͋Δɻ۷Γํ͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚಺Ͱऩ·͓ͬͯ
Γɼচ໘ͱͯ͠ҙࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͚ΒΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփΛؚΉ౔Ͱ‡૚ʹྨࣅ
͢Δɻຒ౔̎͸ɼʹͿ͍׊৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփΛؚΉ౔
Ͱɼԫᒵ৭ύϛε͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ ᶙf૚ʹྨ͢ࣅΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β̍఺ͷҨ෺͕ग़౔͠ਤԽͨ͠ɻ3�
ʢୈ��ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ΍΍ፏฏ
ͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼଆ໘ʹᏏଧࠟ੻͕ೝ
ΊΒΕΔɻಛʹ্ࠨଆ໘͸ܽଛޙ΋Ꮟଧ໘ͱͯ͠࢖༻͠
͍ͯΔɻ

୦݀ॅډ੻��߸ʢ4)��ɿ第��図ʣ
ʹτϨϯν۷ΓԼ͛தߦɹ̢ʵ��ɾ��۠ɼઌگग़ঢ়ݕ
ᶙf૚্໘ͰҰ෦Λݕग़ͨ͠ɻ౰ॳ͸��۠·Ͱ͕ௐࠪൣ
ғ͕ͩͬͨɼҨ͕ߏௐࠪ۠֎ʹԆͼΔ͜ͱ͕൑໌ͨͨ͠
ΊɼൣғΛ֦ு͠۷׬ΛͨͬߦɻઌߦτϨϯνΛཔΓʹ
ΓΛ֬ೝͨͨ͠ΊɼτϨϯνҎ֎ͷ෦෼͸ᶠ͕޿ͷډॅ
ᶗ૚தͰݕग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
Ͱɼ௕࣠��9�̼ɼ୹࣠ܗঢ়͸ํܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ

����̼ͱൺֱతେܕͰ͋Δɻݕग़໘͔Βͷਂ͞΋����̼
ͱਂ͍ɻ۷Γํ͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚಺Ͱऩ·͓ͬͯ
Γɼচ໘ͱͯ͠ҙࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̑ͭʹ෼͚ΒΕΔɻຒ౔̍͸ɼࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎ɾຒ౔̏͸ɼ
৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛ׊ࠇ
εͷแؚ ʢྔຒ౔̎ăຒ౔̏ʣͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔
̐ɾຒ౔̑͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփΛؚΉ౔Ͱ͋
ΔɻࡵຎՐࢁփͷแؚ ʢྔຒ౔̐ăຒ౔̑ʣͷҧ͍΍ɼ
ຒ౔̑ʹ͸ԫᒵ৭ύϛεΛؚ·ͳ͍͜ͱ͔Β෼૚ͨ͠ɻ
ຒ౔̍ʙ̏ʹ΋ࡵຎՐࢁփ͸ؚ·ΕΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Βग़౔ͨ͠Ҩ෺̎఺͸ɼ᛽Ͱ͋ͬ
ͨɻ

୦݀ॅډ੻��߸ʢ4)��ɿ第��図ʣ
ʹτϨϯν۷ΓԼ͛தߦɹ̣ʵ��۠ɼઌگग़ঢ়ݕ ᶙf૚
্໘ͰҰ෦Λݕग़ͨ͠ɻઌߦτϨϯνΛཔΓʹॅډͷ޿
͕ΓΛ֬ೝͨͨ͠ΊɼτϨϯνҎ֎ͷ෦෼Ͱ͸ ᶗf૚த
Ͱݕग़͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ๺ଆʹ͍ͭͯ͸ௐࠪ۠֎ʢ࿏
ઢ֎ʣ΁ԆͼΔɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ঢ়ͷ௕࣠��8�̼ɼݱঢ়͸ෆ໌Ͱ͋Δɻܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
୹࣠����̼ɼݕग़໘͔Βͷਂ͞͸����̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ
͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚಺্໘Ͱऩ·͓ͬͯΓɼচ໘ͱ
ͯ͠ҙࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ
৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ຒ౔̏͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփΛΘ
͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͠ͳ͔ͬͨɻ

0 (1:�) 10cm
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୦݀ॅډ੻��߸ʢ4)��ɿ第�6図ʣ
ɹ̢ʵ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़ͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ঢ়͸ԣ௕Ͱɼ௕࣠3��8̼ɼ୹࣠ܗ໛ɹฏ໘نঢ়ɾܗ
���3̼ͱൺֱతେܕͷ΋ͷͰ͋Δɻݕग़໘͔Βͷਂ͞͸
���8̼Ͱ͋Δɻ۷Γํ͸ ᶙfʢࡵຎՐࢁփʣ૚಺Ͱऩ·ͬ
͓ͯΓɼচ໘ͱͯ͠ҙࣝͨ͠΋ͷͱࢥΘΕΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̑ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̑͸ɼ
ͱ΋ʹࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփΛؚΉ౔Ͱ͋ΔɻࡵຎՐࢁ
փͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̑ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ
౔̎ɾຒ౔̏ɾຒ౔̐͸ɼ͍ͣΕ΋׊ࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐ

փͷแؚࢁຎՐࡵփΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻࢁ ʢྔຒ౔̎ąຒ
౔̏ąຒ౔̐ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ·ͨɼॅډຒ຅ա
ఔͷॳظஈ֊Ͱ͋Δܗ֯ࡾଯੵ͸ɼԫᒵ৭ύϛεΛগྔ
ؚΈ ᶘf૚ʹྨ͢ࣅΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β̑఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ͍ͣΕ΋
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Ͱ͋Δɻ۷Γํ͸ ᶚf૚௚্·ͰٴΜͰ͍Δ͕ɼຒ౔΍׬
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ຒ౔̑͸ɼͱ΋ʹ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹΘ͔ͣʹԫᒵ৭ύϛε
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ᶗf૚ʹྨ͢ࣅΔɻ
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໊শΛ෇͠ɼن໛Λܭଌͨ͠ɻ
௕　࣠ɿݕग़໘Ͱɼམͱ݀͠ͷத৺Λ௨Γɼͦͷམͱ͠

݀ͷ͕޿Γ͕௕͍ํͷ௕͞ɻ
୹　࣠ɿ௕࣠ͷਅΜதΛ௨Γɼ௕࣠ʹରͯ͠ਨ௚ʹ͕޿

Δ௕͞ɻ
ਂ　͞ɿ௕࣠ͱ୹࣠ͷަ఺͔Βఈ໘·Ͱͷ௕͞ɻ
੻ɿఈ໘ʹ͋ΔখϐοτΛ͢͞ɻ　ߌ
෦·Ͱͷ௕͞ɻɹਂ࠷੻ͷߌ੻ͷਂ͞ɿఈ໘͔Βߌ

第��図　མͱ݀͠ͷ֤෦ͷ໊শ
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ग़ݕͱॏෳͤͣߏ͸ɼશͯଞҨجɹམͱ݀̕͠گग़ঢ়ݕ
͞Εͨɻᶟɾᶠɾ‡૚Ͱݕग़͞Εͨ΋ͷ͸ͳ͍ɻ

第̕ද　མͱ݀͠ͷݕग़૚

ग़૚ݕ ɹ਺ج ਺ج੻Λ΋ͭߌ

� ᶘf�૚ � �

� ᶙf�૚ � �

ͷ͏ͪɼམͱ݀͠ͷجΛ೺ѲͰ͖ͨ̕ܗ໛ɹશنঢ়ɾܗ
ٻঢ়஋ʢ୹࣠ʸ௕࣠ʣΛܗঢ়Λ೺Ѳ͢ΔͨΊܗग़໘ͷݕ
ΊɼҎԼͷΑ͏ͳఆٛΛઃఆͨ͠ɻ
ԣɹɹɹ௕ɿܗঢ়஋͕ɼ���ະຬͰɼ௕࣠ʹରͯ͠ࠨӈ

ɻܗΔ͕޿ʹ
ෆఆܗԣ௕ɿܗঢ়͕੔͍ͬͯͳ͍ͱ൑அͨ͠ԣ௕ɻɹ
ํɹɹɹܗɿܗঢ়஋͕ɼ��� ʙ̍Ͱํܗʹ͍ۙ΋ͷɻ
ෆఆܗԁܗɿܗঢ়͕੔͍ͬͯͳ͍ͱ൑அͨ͠ԁܗɻɹ

第��図　མͱ݀͠λΠϓผ෼෍図
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第��ද　མͱ݀͠ͷݕग़໘ͷܗঢ়

ɹɹঢ়ܗ ɹɹ਺ج ɹɹঢ়ܗ ɹɹ਺ج

ԣɹɹɹ௕ ج̏ ํɹɹɹܗ ج̍

ෆఆܗԣ௕ ج̏ ෆఆܗԁܗ ج̎

第��ද　མͱ݀͠ͷλΠϓ

λΠϓ ɹ਺ج ਺ج੻Λ΋ͭߌ
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ɹλΠϓᶗͷ΋ͷ͸ɼ45̍ɾ45̎ͷ̎جͰɼߌ੻Λ΋
ͨͣɼݕग़໘ͷܗঢ়͸ෆఆܗԁܗͰ͋ΔɻλΠϓᶘͷ΋
ͷ͸ɼ45̏ʙ 45̕ͷ̓جͰɼશ͕ͯߌ੻Λ΋ͪɼݕग़
໘ͷܗঢ়ʹෆఆܗԁܗ͸ͳ͍ɻλΠϓᶗͱλΠϓᶘ͸ɼ
அ໘ܗঢ়΍ߌ੻ͷ༗ແʹҧ͍͕͋ΔɻλΠϓᶗ͸མͱ͠
݀ͱͯ͠ͷػೳΛՌ͍ͨͯͨ͠ͷ͔ɼ໌֬Ͱ͸ͳ͍͕ɼ
མͱ݀͠ͱͯ͠ͷػೳ ʢࠩଊ͑Δ֫෺ͷҧ͍ͳͲʣͱߟ

͑ɼ͜͜Ͱ͸མͱ݀͠ͱͨ͠ɻ

෼　෍ɹམͱ݀͠͸ɼ΍΍ଳঢ়ʹɼ��άϦου͔Β੢
ଆʹશ͕̕جଘ͢ࡏΔɻ·ͨɼ̑άϦουΛڥʹ੢ଆʹ
λΠʹ܈ΕͧΕͷͦͭ׌Λͳ͠ɼ܈ͱج̐ʹɼ౦ଆج̑
ϓᶗ͕̍ͭͣجଘ͢ࡏΔɻ

֤མͱ݀͠ɹຊҨ੻Ͱݕग़͞Εͨམͱ݀͠ΛλΠϓผʹ
ใ͢ࠂΔɻ

λΠϓᶗ
མͱ݀͠�߸ʢ45̍ɿ第6�図ʣ
ɹ̘ʵ̎۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ܗঢ়͸ෆఆܗԁܗͰɼߌ੻͸֬ೝ͞Εͯ
͍ͳ͍ɻఈ໘͸ ᶚf૚·Ͱୡ͢Δɻ
ن ໛ɹฏ໘ܗ͸௕࣠����Nɼ୹࣠����Nɼఈ໘ͷ௕
࣠��9�Nɼ୹࣠����Nɼݕग़໘͔Βͷਂ͞����ᶲͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεʢຒ౔̍ąຒ౔̎ʣΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻ·ͨຒ౔̎͸ɼຒ౔̍ΑΓԫᒵ৭ύϛε
ͷཻ͕ࢠ΍΍େ͖ΊͰ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺ͷग़౔͸ݟΒΕͳ͍ɻ
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Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹࡵຎՐࢁփΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼࠇ஡׊৭ͷ
౔ʹࡵຎՐࢁփϒϩοΫΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼ҉
஡׊৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻଞͷམͱ݀͠
ͱ͸ɼຒ౔ঢ়͕گҟ࣭Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺ͷग़౔͸ݟΒΕͳ͍ɻ

λΠϓᶘ
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མͱ݀̐͠߸ʢ45̐ɿ第6�図ʣ
ɹ̘ʵ̎۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ܗঢ়͸ෆఆܗԣ௕Ͱɼఈ໘ͷ΄΅தԝʹ
੻Λ΋ͭɻߌ
ن ໛ɹฏ໘ܗ͸௕࣠���8Nɼ୹࣠����NͰɼఈ໘͸
௕࣠����Nɼ୹࣠���8Nɼݕग़໘͔Βͷਂ͞����NͰ͋
Δɻߌ੻ͷਂ͞͸����NͰ͋Δɻ
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ͷ౔Ͱ͋Δɻแؚ෺΍࣭ײͷҧ ʢ͍ຒ౔̑ɿ҉׊৭ͷ౔
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མͱ݀̔͠߸ʢ45̔ɿ第6�図ʣ
ɹ̗ʵ���۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ܗঢ়͸ෆఆܗԣ௕Ͱɼఈ໘ͷ΄΅தԝʹ
੻Λ΋ͭɻߌ
ن ໛ɹฏ໘ܗ͸௕࣠��33Nɼ୹࣠���9NͰɼఈ໘ͷ
௕࣠����Nɼ୹࣠����Nɼݕग़໘͔Βͷਂ͞��3�NͰ͋
Δɻߌ੻ͷਂ͞͸����NͰ͋Δɻ
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౔̒ͱͳΓɼຒ౔̍ɾຒ౔̓ɾຒ౔̔ʹ͸ؚ·Εͳ͍ɻ
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Δɻߌ੻ͷਂ͞͸���8NͰ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺ͷग़౔͸ݟΒΕͳ͍ɻ
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ï3ð　࿈݀౔޵ʢུه߸ɿ47ʣ
ɹຊҨ੻Ͱ͸ɼ̎ͭͷ౔͕޵஍தͷτϯωϧͰ͕ͨͬܨ
౔޵ΛηοτͰ࿈݀౔޵ͱশͨ͠ɻ·ͨɼ໌֬ͳ஍தͷ
τϯωϧ͸ݟΒΕͳ͍͕ɼϒϦοδ่͕མͨ͠ͱ͑ߟΒ
ΕΔ΋ͷ΋࿈݀౔޵ͱͨ͠ɻ࿈݀౔޵͸ɼฏ੒�3೥౓
ͷௐࠪͰ�3جɼฏ੒��೥౓ͷௐࠪͰ̑جɼฏ੒��೥౓
ͷௐࠪͰ̐جɼฏ੒��೥౓ͷௐࠪͰ�8جͷݕ͕ج��ܭ
ग़͞Εͨɻ
ɹຊใࠂॻͰ͸ɼԼهʹࣔ͢Α͏ʹ࿈݀౔޵ͷ֤෦෼ʹ
໊শΛ෇͚͍ͯΔɻ
ै�݀�෦ɿ࿈݀౔޵ͷখ͍͞ํͷ౔޵Λ͍͏ɻ
ओ�݀�෦ɿ࿈݀౔޵ͷେ͖ͳํͷ౔޵Λ͍͏ɻ
τϯωϧɿখ͞ͳ౔޵ͱେ͖ͳ౔͕޵஍தͰ͍͕ͯͬܨ

Δۭؒ෦෼Λ͍͏ɻɹ
ϒϦοδɿτϯωϧͷ্ʹ͋ͨΔ෦෼Λ͍͏ɻɹ
શɹɹ௕ɿϒϦοδ෦෼ΛؚΉɼओ݀෦֎୺͔Βै݀෦

֎୺·Ͱͷ௕͞Λද͢ɻ

第67図　࿈݀౔޵ͷ֤෦ͷ໊শᶃ

第6�図　࿈݀౔޵ͷ֤෦ͷ໊শᶄ

第6�図　࿈݀౔޵ͷ֤෦ͷ໊শᶅ

第7�図　࿈݀౔޵ͷਂ࠷෦Ґஔͷൣғ

ɹ·ͨɼै݀෦ɾτϯωϧɾओ݀෦ͷن໛Λܭଌ͢Δʹ
͋ͨΓɼ࣍ͷΑ͏ͳܾ·ΓΛઃఆͨ͠ɻ
ओɹ࣠ɿै݀෦ɾϒϦοδɾओ݀෦ͷ΄΅த৺Λ௨Γɼ

શ௕ɾै݀෦ɾओ݀෦ͦΕͧΕͷओ࣠ͷ௕͞ɻ
ै݀෦Ґஔɿओ࣠ʹԊͬͯɼओ݀෦͔Βै݀෦ํ޲Λ͍

͏ɻɹ
୹ɹ࣠ɿै݀෦ɾτϯωϧɾओ݀෦ͷͦΕͧΕͷओ࣠ͷ

ਅΜதͰɼओ࣠ʹରͯ͠ਨ௚ʹަΘΓɼ֤෦ͷ
୺·Ͱͷ௕͞ɻ

ਂɹ͞ɿै݀෦ɾओ݀෦ͦΕͧΕͷओ࣠ͱ୹͕࣠ަΘΔ
఺Ͱͷɼݕग़Ґஔ͔Βఈ໘·Ͱͷ௕͞ɻ

ɹ͞ɿτϯωϧͷओ࣠ͱ୹͕࣠ަΘΔ఺͔Βఈ໘·Ͱߴ
ͷ௕͞ɻ

ɹ·ͨɼ࣍ͷΑ͏ͳൣғΛઃఆ͠ɼه߸ʢ̖ʙ̙ʣΛ෇
͚ɼҰཡදʢୈ�9දʙୈ��දʣͰ͸ɼਂ࠷෦ʹ͋ͨΔҐ
ஔͷΞϧϑΝϕοτʹ˓Λ෇ͨ͠ɻ͞Βʹɼఈ໘ͷࣼ܏
෼͔ΔΑ͏໼ҹ౳ʢˠɿӈ΁ԼΔɼl͕޲ํ ɿࠨ΁ԼΔɼ
ʕɿ΄΅ฏୱʣͰࣔͨ͠ɻਂ࠷෦ͷൣғ΍ࣼ܏ʹؔͯ͠ɼ
̑ᶲະຬͷࠩ͸ɼฏୱͱͯ͠औΓѻ͍ͬͯΔɻ

第�3ද　࿈݀౔޵ͷਂ࠷෦Ґஔ
̖ ̗ ̘ ̙ ର͢Δׂ߹ʣʹج��਺ʢج

�� � ɹ̗� ɿج����ʢ��ˋʣ
� � � ɹ̗̘� ɿ� �ʢ��ˋʣج̔

� � � � ̖̗̘� ɿ� �ʢ��ˋʣج̐
� � ̖� ɿ� �ʢ��ˋʣج̐
� � � ̖̗� ɿ� �ج̏ ʢ̔ˋʣ

� � ɹɹ̘� ɿ� �ج̎ ʢ̒ˋʣ
� � � � � ̖̗̘̙�ɿ� �ج̍ ʢ̏ˋʣ

� � � � ̗̘̙� ɿ� �ج̍ ʢ̏ˋʣ
� � � ɹɹ̘̙�ɿ� �ج̍ ʢ̏ˋʣ

� � ɹɹɹ̙�ɿ� �ج̍ ʢ̏ˋʣ
�� �� �� � ˡ֤ਂ࠷෦Ґஔͷج਺

第��ද　࿈݀౔޵ͷఈ໘޲ํࣼ܏
ൣғ ޲ํ ൣғ ޲ํ ൣғ ޲ํ ൣғ ਺ج
̖ ̗ ̘ ˡ ̙ � ج���
̖ ˠ ̗ ̘ ̙ � ج���
̖ ̗ ˡ ̘ ̙ � ج���
̖ ̗ ˠ ̘ ̙ � ج�̐
̖ ˡ ̗ ̘ ̙ � ج�̐
̖ ̗ ̘ ˠ ̙ � ج�̍

ɹ̖ɿै݀෦ͷൣғ
ɹ̗ɿϒϦοδͷൣғ
ɹ̘ɿओ݀෦ͷϒϦοδଆ൒෼ͷൣғ
ɹ̙ɿओ݀෦ͷϒϦοδଆͰͳ͍൒෼ͷൣғ
ɹਂ࠷෦͕ෆ໌ͳ΋ͷ͸̐͋جΔɻਂ࠷෦ͷҐஔ͢Δൣ
ғ͸ɼҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻʢ৭͚ͭ෦෼͕ਂ࠷෦ʣ

ɹ֤ൣғͷఈ໘ͷ͕޲ํࣼ܏෼͔Δ΋ͷ͸ɼ3͋ج�Δɻ
֤ൣғͷ޲ํࣼ܏ͷ਺Λ·ͱΊͨ΋ͷΛҎԼʹࣔ͢ɻ

ɹओ݀෦ʢ̘̙ʣ΁ࣼ͢܏ͯͬ޲Δ΋ͷ͸গͳ͘ɼϒ
Ϧοδʢ̗ʣ΁ࣼ͢܏ͯͬ޲Δ΋ͷ͕ଟ͍ɻ
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第��ද　࿈݀౔޵ͷै݀෦ͱओ݀෦ͷܗঢ়λΠϓ
ᶗྨ ᶘྨ ᶙྨ ෆ໌

ै݀෦ ج�� ج̌ ج�� ج̏

ओ݀෦ ج̌ ج�� ج̌ ج̐

第�7ද　ै݀෦ɾϒϦοδɾओ݀෦ͷओ࣠ɾ୹࣠ͷฏۉ஋
ओ࣠ฏۉ஋ʢ̼ʣ ୹࣠ฏۉ஋ʢ̼ʣ

ै�݀�෦ ���� ����

ϒϦοδ ���� ����

ओ�݀�෦ ���� ����

第��ද　ओै஋
ओै஋

ฏɹۉ ����

େ஋࠷ ����ʢ̨̫̐ʣ

খ஋࠷ ����ʢ̨̫��ʣ

໭

໭ᮾ໭す

༡ᮾ༡す

༡

ᮾ㸯ᇶ

㸯ᇶ

㸯ᇶ

㸷ᇶ

㸴ᇶ

��ᇶ

��ᇶ

㸰ᇶ

す

ɹ͞ΒʹɼϒϦοδͷ࢒ଘঢ়گΛɼ࢒ଘঢ়͕گΑ͍΋ͷ
ʹ͸˓ΛɼҰ෦่མ͕͍ͯ͠Δ΋ͷʹ͸˚Λɼ่མ͕ஶ
͍͠΋ͷʹ͸ʷΛදʹ෇͍ͯ͠Δɻ
Ͱ͋Δɻج�͸3޵ग़͞Εͨ࿈݀౔ݕɹ୯ಠͰگग़ঢ়ݕ
ଞͷҨߏͱ੾Γ߹ͬͯݕग़͞Εͨ࿈݀౔޵͸̑جͰ͋
Δɻͦͷ͏ͪɼ࿈݀౔̍޵߸ɾ̕߸ɾ��߸ͷ̏ج͸ɼ
୦݀ॅډ੻ͱॏෳͯ͠ݕग़͞Εɼ࿈݀౔޵��߸ɾ��߸
ͷ̎ج͸ɼ͍ޓʹॏෳͯ͠ݕग़͞Ε͍ͯΔɻ࿈݀౔޵ͷ
ग़૚͸ɼݕ ᶗf૚Ͱ̏جɼ ᶙf૚Ͱ3ج�ɼᶟɼᶠɼ ᶘf૚
Ͱ͸ݕग़͞Ε͍ͯͳ͍ɻ

ঢ়ʹ͍ͭͯɼҎԼͷΑ͏ͳఆٛܗঢ়ɹै݀ɾओ݀ͷ　ܗ
Λઃఆͨ͠ɻ
ॎ௕ɿ ʢै݀෦ɾओ݀෦ͷͦΕͧΕͷ୹࣠ʣy ʢै݀෦ɾ
ओ݀෦ͷͦΕͧΕͷओ࣠ʣ͕ ɼ���ະຬɼ΋͘͠͸��3Α
Γେ͖͍΋ͷͰɼओ࣠ʹର্ͯ͠Լʹ͕޿Δܗɻ
ෆఆܗॎ௕ɿܗঢ়͕੔͍ͬͯͳ͍ͱ൑அͨ͠ॎ௕ɻɹ
ԣ௕ɿ ʢै݀෦ɾओ݀෦ͷͦΕͧΕͷ୹࣠ʣy ʢै݀෦ɾ
ओ݀෦ͷͦΕͧΕͷओ࣠ʣ͕ ɼ���ະຬɼ΋͘͠͸��3Α
Γେ͖͍΋ͷͰɼओ࣠ʹରͯ͠ࠨӈʹ͕޿Δܗɻ
ෆఆܗԣ௕ɿܗঢ়͕੔͍ͬͯͳ͍ͱ൑அͨ͠ԣ௕ɻɹ
ɿ�ʢै݀෦ɾओ݀෦ͷͦΕͧΕͷ୹࣠ʣyܗɾԁܗํ ʢै
݀෦ɾओ݀෦ͷͦΕͧΕͷओ࣠ʣ͕ ɼ��� ʙ ��3ͷ΋ͷɻ 
ෆఆܗํܗɿܗঢ়͕੔͍ͬͯͳ͍ͱ൑அͨ͠ํܗɻɹ
ෆఆܗԁܗɿܗঢ়͕੔͍ͬͯͳ͍ͱ൑அͨ͠ԁܗɻɹ
λΠϓɿܗଶ෼ྨͷ͜ͱͰ͋Δɻɹ
ɹᶗྨɿॎ௕ɾෆఆܗॎ௕ɹ
ɹᶘྨɿԣ௕ɾෆఆܗԣ௕
ɹᶙྨɿํܗɾෆఆܗํܗɾԁܗɾෆఆܗԁܗ
ɹै݀෦ɾओ݀෦ͷܗଶ෼ྨ͸ɼҎԼͷΑ͏ʹͳΔɻ

ɹै݀෦ͱओ݀෦ͷ૊Έ߹Θͤ͸ɼʮᶙ ʢྨै݀෦ʣɹ ᶘ
ʢྨओ݀෦ʣʯ͕ ɼʮᶗج�� ʢྨै݀෦ʣɹ ᶘ ʢྨओ݀෦ʣʯ
Ͱ͋Δɻج��͕
ɹै݀෦ҐஔΛ·ͱΊΔͱɼҎԼʢୈ��ਤʣͷΑ͏ʹͳ
Δɻ๺͔Βೆ੢ํ޲ʹҐஔ͢Δ΋ͷ͕ଟ͍ɻ

ݕͰ͋Δɻج�͸3޵໛ɹશ௕Λ೺ѲͰ͖ͨ࿈݀౔　ن
ग़૚ͷҧ͍͕͋Δ͜ͱ͔ΒҰ֓ʹ͸͍͑ͳ͍͕ɼ࠷େͷ

第7�図　࿈݀౔޵ͷओ࣠ͷํ޲

ɹຊใࠂॻͰ͸ɼओ݀෦ͱै݀෦ͷن໛ࠩΛൺֱ͢Δͨ
Ίɼʮओै஋ʯΛఏࣔͨ͠ɻओै஋͸ɼʮʢओ݀෦ͷओ࣠ʣ
ʢyै݀෦ͷओ࣠ʣ̫ ʢओ݀෦ͷ୹࣠ʣy ʢै݀෦ͷ୹
࣠ʣʯͰٻΊͨɻͭ·Γɼ͜ͷ஋͕େ͖͍ఔɼن໛͕ࠩ
େ͖͍ͱ͍͏͜ͱʹͳΔɻ

第�6ද　ै݀෦ͱओ݀෦ͷܗঢ়λΠϓ૊Έ߹Θͤ
ै݀෦ ओ݀෦ ܭ

ᶗྨ ᶘྨ ج�6

ᶙྨ ᶘྨ ج��

΋ͷ͕࿈݀౔޵��߸ʢݕग़૚ɿ ᶙf૚ʣͷ��3�̼ɼ࠷খ
ͷ΋ͷ͕࿈݀౔�8޵߸ʢݕग़૚ɿ ᶙf૚ʣͷ����̼ɼฏ
͕޵஋͕����̼Ͱ͋ͬͨɻ���̼୆ɾ���̼୆ͷ࿈݀౔ۉ
ͰɼͦΕͧΕશମͷ͓Αͦ��ˋΛ઎ΊΔɻج֤̕
ɹຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷै݀෦ɾϒϦοδɾओ݀෦ͷ֤ओ
࣠ɾ֤୹࣠ͷฏۉ஋ΛҎԼʹࣔ͢ɻ

෼　෍ɹௐࠪ۠ͷதԝ෦Λڥʹɼௐࠪ۠ͷ੢ଆʢௐࠪ۠
̗ɾ̘ʣͱ౦ଆʢௐ̛ࠪ۠ʣʹ ूத͕ͯ͠޿Δݟ͕޲܏
ΒΕΔɻҎԼͷ఺ʹண໨ͯ͠ɼ࿈݀౔޵ͷ෼෍Λࣔ͢ɻ
ΞɹλΠϓผʢୈ��ਤʣ
ɹʮᶙ ʢྨै݀෦ʣɹ ᶘ ʢྨओ݀෦ʣʯͷλΠϓ͸ɼ੺
ʢ˔ʣͰɼʮᶗ ʢྨै݀෦ʣɹ ᶘ ʢྨओ݀෦ʣʯͷλΠ
ϓ͸ɼ੨ʢ˔ʣͰɼෆ໌͸ࠇʢ˔ʣͰ͍ࣔͯ͠Δɻ
Πɹਂ࠷෦Ґஔผʢୈ�3ਤʣ
ɹ࿈݀౔޵ͷਂ࠷෦Ґஔʢୈ�3දʣʹ ෇ͨ͠৭ผʹࣔ
͍ͯ͠Δɻ

֤࿈݀౔޵ɹຊҨ੻Ͱݕग़͞Εͨ࿈݀౔޵Λݕग़ͨ͠ॱ
ʹใ͢ࠂΔɻ
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࿈݀౔̍޵߸ʢ47̍ɿ第7�図ʣ
ɹ47̍͸ɼ̗-��ɾ�3۠ʹ͓͍ͯɼै݀෦ɼگग़ঢ়ݕ
ϒϦοδ͸ ᶙf૚্໘Ͱɼओ݀෦ͷҰ෦͸ɼ୦݀ॅډ੻
̍߸ʢ4)̍ʣͷচ໘Ͱݕग़͞Εͨɻ4)̍ͷௐࠪத͔Βɼ
ै݀෦͕๺ଆʹ֬ೝ͞Ε͓ͯΓɼ4)̍ௐࠪલʹௐࠪΛ
ɻͨͬߦ
੾Γ߹͍ɹ4)̍ͱ੾Γ߹͍ɼ47̍͸ɼ4)̍ͷߏʹޙ
ங͞Ε͍ͯΔɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
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҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎
͸ɼϒϦοδͷओ݀ଆ্෦ʹͷΈଯੵ͠ɼຒ౔̍ʹࡵຎ
Րࢁփʢ ᶙf૚ʣ͕ ࠞೖ͍ͯ͠Δ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼ
৽͍࣌͠ظͷϐοτʹ൐͏ຒ౔Ͱɼࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺͸ɼτϯωϧ෇ۙͰɼখཻͷ΋ͷ͕Θ
͔ͣʹ֬ೝ͞Ε͕ͨɼ࠾औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম
౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻఈ໘શମ͕࠷
ਂ෦ʢ̖̗̘̙ʣͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼ͜ͷ47
̍ͷΈ͕΋ͭఈ໘ܗঢ়Ͱ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔
Βน໘Λ΍΍۷ΓࠐΈɼ಺͠܏ͳ͕Β্ཱ͕ͪͬ
ޱͰ։ࣼ܏ٸ౓࠶ͳΓҰஈ༗ͯ͠ʹࣼ܏ٸɼޙͨ
͢Δɻओ݀෦͸ɼน໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨ
ɼ4)̍ͷఈ໘ʹୡ͢ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼ֯ޙ
ؙ͕ΈΛଳͼɼԼ෦͕Ӷ֯ͱͳΔϗʔϜϕʔεঢ়
ʹ͍͕ۙɼै݀෦ͷํ΁Ӷ֯ʹ۷Γࠐ·Ε͍ͯ
Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸���8̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷ
தͰ͸ɼ΍΍୹ΊͰ͋Δɻओै஋͸��89ͰຊҨ
੻ͷதͰ͸ɼฏۉతͳै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩ
Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭
ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

࿈݀౔̎޵߸ʢ47̎ɿ第7�図ʣ
ɹ47̎͸ɼ̘-�3۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্
໘Ͱݕग़͞Εͨɻ·ͨɼݕग़࣌ʹ͸ɼ࣌ظͷ৽͠
͍ϐοτ͕ओ݀෦ʹ֬ೝ͞Ε͍ͯͨɻௐࠪऴྃޙ
ʹɼओ࣠ʹ߹Θͤͯஅׂ͕ͪͬͨɼఈ໘ԼʹมԽ
͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ɼͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়
͸ᶘྨʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦
͸ɼओ݀෦ʢ̘ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΄
΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β
؇΍͔ʹεϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼน໘͔Β
ϥούঢ়ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼԼ෦͕෯
Ͱ͋ΔɻܗͱͳΓؙΈΛଳͼΔॎ௕ͷ࢛֯ڱ
ن ໛ɹશ௕͸��8�̼ͰɼຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵
ͷ΄΅ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸����Ͱɼ
ຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩ̎
൪໨ʹখ͍͞ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ
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࿈݀౔̏޵߸ʢ47̏ɿ第7�図ʣ
ɹ47̏͸ɼ̙-�3۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β΍΍؇΍͔
࠷Δɻओ݀෦͸ɼ͢ޱɼ΄΅ਨ௚ʹ։ޙ্ཱ͕ͨͬͪʹ
ਂ෦Ґஔ͔Β΁ͷࣈΛඳ͘Α͏ͳܗঢ়Ͱɼน໘Ͱ΄΅ਨ
௚ʹ্ཱ͕ͪΓɼͦͷޙϥούঢ়ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδ
͸ɼॎ௕ͷ௕ํܗͰߏங࣌ʹ͍ۙܗঢ়Ͱ่མͨ͠ͱࢥΘ
ΕΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸���8̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
̏൪໨ʹ௕͍ɻओै஋͸����ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼฏۉ
తͳै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε

ΛؚΉ౔ʹɼʹͿ͍੺׊৭೪࣭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ࠞೖ͠
͍ͯΔ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ౔ثย̎఺͕ग़౔͠ɼ̎఺ͱ
΋ਤԽͨ͠ɻ3�ʢୈ��ਤʣ͸ɼޱԑ෦ยͰ͋Δɻ΍΍֎
൓͢Δޱԑ෦֎໘ʹ͸ࣼҐ֋֪ࢗಥจΛ͠ࢪɼͦͷࢗಥ
จ௚Լ͔Βҁਿঢ়ͷ৚ࠟจΛ͢ࢪɻ·ͨɼ΀ͬ͘Γͱ๲
Εͨޱ৶෦௖෦ʹ෯̏ʙ̑ᶱఔ౓ͷΩβϛΛ͢ࢪɻ಺໘
͸ɼφσΛ͓͜ͳ͏ɻ3�͸ɼ֎໘ʹࣼҐ֋֪৚ࠟจΛ
߹಑෦Ͱɼ಺໘͸ɼφσΛ͓͜ͳ͏ɻ͜ͷ̎఺͸઀͢ࢪ
͠ͳ͔ͬͨ͜ͱ΍ɼ৚ࠟจͷ෯ͷҧ͍͔ΒಉҰݸମͰ͸
ͳ͍ͱ൑அͨ͠ɻ
౔ث෼ྨɹ3�ɾ3�͸ɼͱ΋ʹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹओ݀෦ͷϒϦοδଆఈ໘͔Β̍ᶲ΄Ͳͷ୸Խ
෺͕ग़౔͠࠾औ͕ͨ͠ɼՊֶ෼ੳ౳͸͍ͯͬߦͳ͍ɻ໌
֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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࿈݀౔̐޵߸ʢ47̐ɿ第76図ʣ
ɹ47̐͸ɼ̚-̒۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै݀෦ʙ
ओ݀෦ϒϦοδଆʢ̖̗̘ʣͱͳΔɻै݀෦͸ɼఈ໘͔
Β΄΅ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔
Βਫฏʹ൒෼·Ͱޙ͕ͨͬ޿ɼ΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΓɼ
ͦͷޙஈΛ༗͢ΔΑ͏ʹεϩʔϓঢ়ʹ։͢ޱΔɻτϯω
ϧͷओ࣠͸ɼຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸࠷େͰ͋Δɻϒ
Ϧοδஅ໘͸ɼԣ௕ͷ௕ํܗͰ͋Δ͕ɼԼ෦͸ओ݀෦͔
Βै݀෦΁ͱ΍΍Ӷ֯ʹ۷Γࠐ·Ε͍ͯΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸��9�̼ͰɼຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ
͸ɼ௕ΊͰ͋Δɻओै஋͸9���ͱຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै݀
෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩ࠷΋େ͖͍ɻै݀෦ͱओ݀෦ͷن

໛ࠩ΍ɼτϯωϧͷओ࣠ͷ௕͞ɼओ݀෦ͷఈ໘͔Βͷཱ
্͕ͪΓͷ༷͔ࢠΒɼଞͷ࿈݀౔޵ͱ༷͕ࢠҟͳΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
҉஡׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ
໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔
̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹ᛽͕ϒϦοδʹࢗ͞ΔΑ͏ʹग़౔͕ͨ͠ɼੴ
Ͱ͸ͳ͔ͬͨɻث
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼۃখͷ୸Խ෺ΛΘ͔ͣʹ֬ೝͨ͠
͕ɼ࠾औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

࿈݀౔̑޵߸ʢ47̑ɿ第76図ʣ
ɹ47̑͸ɼ̚-̒۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
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ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै݀෦ʙ
ओ݀෦ϒϦοδଆʢ̖̗̘ʣͱͳΔɻै݀෦͸ɼఈ໘͔
Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β΄
΅ਫฏʹ͕޿Γɼน໘Ͱ΍΍ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪͬͨ
ຯؾ౓΍΍ਨ௚࠶ɼҰஈ༗͢ΔΑ͏ʹ؇΍͔ʹͳΓɼޙ
ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼै݀෦͕۷Γࠐ·ΕΔઉ
ঢ়ܗͰ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸���3ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩେ͖͍ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚ
ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹ᛽͕ఈ໘Ͱ̍఺ग़౔͕ͨ͠ੴثͰ͸ͳ͔ͬ
ͨɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼۃখͷ୸Խ෺ΛΘ͔ͣʹ֬ೝͨ͠
͕ɼ࠾औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

࿈݀౔̒޵߸ʢ47̒ɿ第77図ʣ
ɹ47̒͸ɼ̚-̓۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ

੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै݀෦ͱ
ϒϦοδԼʢ̖̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΍΍ٸ
؇෦Ґஔ͔Βɼ΍΍ਂ࠷Ͱ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼࣼ܏
΍͔ʹ̑ᶲఔ౓্ཱ͕ͪͬͨޙɼҰஈ༗͢ΔΑ͏ʹਫฏ
໘͕͕޿Γɼน໘Ͱ΄΅ਨ௚ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδஅ໘
͸ɼԼ෦͕एׯ෯͘޿ͳΔॎ௕ͷ୆ܗঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸��98ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼฏۉతͳै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔Εɼຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼͱ
΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫ
ᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚
ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔ΒɼҨ෺͕̎఺ग़౔ͨ͠ɻͦͷ͏ͪ
̍఺͸ੴ̍ث఺Ͱɼ΋͏̍఺͸᛽Ͱ͋ͬͨɻੴثΛਤԽ
ͨ͠ɻ3�ʢୈ��ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ
ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺͸ɼै݀෦ఈ໘ٴͼओ݀෦ఈ໘Ͱ֬ೝ
͞Εɼ࠾औͨ͠ɻै݀෦Ͱ࠾औͨ͠୸Խ෺͸ɼՊֶ෼ੳ
ͷ݁Ռ͔Β��$೥୅ଌఆ͸8
��9-�
9��DBM#$Λɼओ݀෦
Ͱ࠾औͨ͠୸Խ෺ͷ��$೥୅ଌఆ͸8
���-�
�8�DBM#$Λ
ࣔͨ͠ɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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࿈݀౔̓޵߸ʢ47̓ɿ第7�図ʣ
ɹ47̓͸ɼ̚-̔۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै ݀෦ʢ̖ʣ
Ͱ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΍΍ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪ
Δɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βεϩʔϓঢ়ʹ؇΍͔ʹཱ
ຯؾɼน໘Ͱ΍΍๲ΒΈΛ΋ͪͳ͕Βਨ௚ޙ্͕ͨͬͪ
ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδதԝ෦͸่མ͍ͯ͠Δ͕ɼೆ੢ଆ
ʹ΍΍࢒ଘ͍ͯ͠Δ͜ͱ͔ΒɼਪఆϥΠϯΛഁઢͰࣔ͠
ͨɻ

̎ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷ ʢྔຒ౔̍ăຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼
૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔தʹྲྀΕࠐΉΑ͏ʹ᛽͕��఺ग़౔ͯ͠
͍Δ͕ɼੴث౳͸ؚ·Ε͍ͯͳ͔ͬͨɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼΘ͔ͣͳ୸Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾औ౳
͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷ
தͰ͸ɼฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸����
ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩ
͕େ͖ΊͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ
౔̎͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̍ʹ
͸ɼԫᒵ৭ύϛεΛؚΈɼຒ౔̎ʹ͸ɼԫᒵ৭
ύϛεΛؚ·ͳ͍͜ͱ͔Βɼ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹ᛽͕ఈ໘Ͱ̍఺ग़౔͕ͨ͠ɼੴثͰ
͸ͳ͔ͬͨɻ
୸ Խ ෺ɹϒϦοδԼͷఈ໘෇ۙͰ୸Խ෺
͕ଟ֬͘ೝ͞Εɼ࠾औͨ͠ɻ࠾औͨ͠୸Խ
෺͸ɼՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔Β��$೥୅ଌఆ͸
8
�3�-�
9�3DBM#$Λࣔͨ͠ɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ
͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔̔޵߸ʢ47̔ɿ第7�図ʣ
ɹ47̔͸ɼ̚-۠̕ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚
্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗ
ঢ়͸ᶘྨʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻ࠷
ਂ෦͸ɼै݀෦ʙओ݀෦ϒϦοδଆʢ̖̗̘ʣ
ͱͳΔɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰཱͪ
্͕Δɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βਫฏʹ޿
ຯʹ্ཱ͕ͪΓɼҰؾɼ��ᶲఔ౓ਨ௚ޙ͕ͨͬ
ஈ༗ͯ͠น໘Ͱ΄΅ਨ௚ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδ
͸ɼ่མͯ͠ຒ౔தʹͦͷࠟ੻ͷҰ෦͸֬ೝͰ
͖Δ͕ɼܗঢ়͸ෆ໌Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸���9̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷ
தͰ͸ɼ୹Ίͷ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸��9�Ͱɼ
ຊҨ੻ͷதͰ͸ɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै݀෦ͱओ
݀෦ͷن໛͕ࠩେ͖ΊͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ
౔̎͸ɼͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛε
ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔
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࿈݀౔̕޵߸ʢ47̕ɿ第7�図ʣ
ɹ47̕͸ɼ̗-�3ɾ��۠ʹ͓͍ͯɼै݀෦ɼگग़ঢ়ݕ
ϒϦοδ͸ ᶙf૚্໘Ͱɼओ݀෦ͷҰ෦͸ɼ୦݀ॅډ੻
̏߸ʢ4)̏ʣͷচ໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ4)̏ͱ੾Γ߹͏ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै݀෦ʙ
ओ݀෦ϒϦοδଆʢ̖̗̘ʣͱͳΔɻै݀෦͸ɼఈ໘͔
Β΄΅ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼఈ໘
ɼҰޙ্ཱ͕ͨͬͪʹ෦͔Βɼεϩʔϓঢ়ਂ࠷
ஈ༗ͯ͠ɼน໘Ͱ΄΅ਨ௚ʹ։͢ޱΔɻϒϦο
δ͸ɼଟগ่མ͍ͯ͠Δ͕ɼߏங࣌ͷ··่མ
ͨ͠ͱࢥΘΕΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼओ݀෦ଆ͕
Ӷ֯ͱͳΔॎ௕ͷฏ࢛ߦลܗঢ়Ͱ͋Δ͕ɼओ݀
෦ଆ͕Ұ෦۷Γࠐ·Ε͍ͯΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸���8̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷ
தͰ͸ɼ΄΅ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸
3��3ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن
໛͕ࠩ̐൪໨ʹখ͍͞ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ
౔̎͸ɼͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛε
ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔
̎ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣ
ͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏͸ɼ҉஡׊৭ͷ౔
փʢࢁຎՐࡵʹ ᶙf૚ʣͷ౔͕एࠞׯೖ͍ͯ͠
Δ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第7�図ʣ
ɹ47��͸ɼ̗-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚
্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗ
ঢ়͸ᶘྨʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻ࠷
ਂ෦͸ɼϒϦοδԼʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼ
ఈ໘͔Β๲ΒΈΛ΋ͪͳ͕Β΍΍ࣼ܏ٸͰཱͪ
্͕Δɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦͔Βεϩʔϓঢ়ʹཱ
Δɻϒ͢ޱɼน໘Ͱ΄΅ਨ௚ʹ։ޙ্͕ͨͬͪ
Ϧοδஅ໘͸ɼै݀෦ଆ͸ɼै݀෦Λࠨʹͯ͠
͘ͷࣈঢ়ʹɼओ݀෦ଆ͸ਨ௚ʹ۷Γࠐ·ΕɼԼ
෦ؙ͕ΈΛଳͼΔॎ௕ঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷ
தͰ͸ɼ୹Ίͷ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸3�3�Ͱɼ
ຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩখ
͍͞ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ

҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱɼຒ౔ͷ΄ͱΜ
ͲΛ઎ΊΔɻຒ౔̏͸ɼࠇ৭Ͱ೪ੑ͕͍ڧ౔ͰɼϒϦο
δͷఈ໘෇ۙʹͷΈଯੵ͢Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭ͷ౔ʹ
ԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱɼຒ౔̏ͷ྆୺্෦ʹബ͘ଯੵ
͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹ᛽͕̒఺ग़౔͕ͨ͠ɼੴثͰ͸ͳ͔ͬͨɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ 

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第��図ʣ
ɹ47��͸ɼ̖-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
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3ÿ
0 (1:�) 10cm

੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়
͸ᶘྨʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦
͸ɼϒϦοδԼͱओ݀෦ϒϦοδଆʢ̗̘ʣͰ͋
Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ؾຯʹ্ཱͪ
࠷ɼϥούঢ়ʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼޙ͕ͨͬ
ਂ෦Ґஔ͔Β΍΍؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪΓͳ͕ΒҰஈ
༗ͨ͠ޙɼน໘Ͱ΄΅ਨ௚ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδ
͸ɼଟগ่མ͍ͯ͠Δ͕ɼߏங࣌ͷ··่མͨ͠
ͱࢥΘΕΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼॎ௕ͷ࢛֯ܗঢ়Ͱ
͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷத
Ͱ͸ɼ̎൪໨ʹ୹͍௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸3���
ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩ
খ͍͞ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ
౔̎ɾຒ౔̏͸ɼ͍ͣΕ΋҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭
ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷେ͖͞
ʢຒ౔̍ăຒ౔̎ð΍ࠞೖ͍ͯ͠Δ౔ʢຒ౔̏ʹͷ
ΈɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʣͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹ᛽͕̏఺ग़౔͍ͯ͠Δ͕ɼੴثͰ͸ͳ
͔ͬͨɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第��図ʣ
ɹ47��͸ɼ̖-��ɾ��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf
૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌ͷฏ໘ܗঢ়͔Βɼ࿈
݀౔޵ͱ൑அͨ͠ɻ౦ଆͷҰ෦͸थࠜͷӨڹΛड
͚͍ͯΔɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ɾओ݀෦ͱ΋ʹܗঢ়͸ෆ໌Ͱ͋
Δ͜ͱ͔ΒɼλΠϓ͸ෆ໌ͱͨ͠ɻਂ࠷෦Ґஔ
͸ɼਪఆͰै݀෦ʢ̖ʣ͔ ϒϦοδԼʢ̗ʣͱࢥΘ
ΕΔ͕ɼ໌֬Ͱͳ͍ͨΊҰཡදʹ͸͍ࣔͯ͠ͳ
͍ɻਪఆ͞ΕΔै݀෦͸ɼఈ໘͔Βน໘Λए۷ׯ
ΓࠐΈɼ΍΍಺͠܏ͳ͕Β্ཱ͕ͪͬͨޙɼϥο
ύঢ়ʹ։͢ޱΔɻਪఆ͞ΕΔओ݀෦͸ɼਂ࠷෦͔
Βεϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼน໘Ͱ΍΍ਨ௚
શʹ่མࠟ͠੻׬ΔɻϒϦοδ͸ɼ͢ޱຯʹ։ؾ
౳΋֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷத
Ͱ͸ɼ̑൪໨ʹ୹͍௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸ෆ໌Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔
̎ɾຒ౔̏͸ɼͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύ
ϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̍ͱຒ౔̎͸ɼ৭ௐͷ
໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚ

ʢྔຒ౔̍ʫຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏͸ɼ
ʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ࠞೖ͓ͯ͠Γɼԫᒵ৭ύ
ϛεͷྔ΋গͳ͍౔Ͱ͋Δɻ



- 9� -

��

��

��

��

��

�

�

$ $̓
�����P

$ $̓

㸯���㯮〓Ⰽ㸩㯤ᶳⰍࢫ࣑ࣃ㸦ከ㸧
㸰���㯮〓Ⰽ㸩㯤ᶳⰍࢫ࣑ࣃ㸦ᑡ㸧
��ࠉ�⸃ᦶⅆᒣ⅊㸦ࠉᒙ㸧

㐃✰ᅵᆙ��ྕ

第��図　࿈݀౔�3޵߸ɾग़౔Ҩ෺
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ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β̎఺ͷҨ෺͕ग़౔͠ɼ౔͕̍ث
఺ɼ᛽͕̍఺Ͱ͋ͬͨɻ౔̍ث఺ΛਤԽͨ͠ɻ38ʢୈ
8�ਤʣ͸ɼఈ෦ۙ͘ͷ಑෦Ͱ͋Δɻ֎໘্Ґʹ͸ɼҁਿ
ঢ়ʹ֋֪৚ࠟจΛɼͦ ͷԼ෦ʹ͸ԣҐ֋֪৚ࠟจΛ͠ࢪɼ
ҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจͷޙʹԣҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ
౔ث෼ྨɹ38͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹओ݀෦ͷఈ໘෇ۙͰ໦୸͕֬ೝ͞Εɼ࠾औ͠
ͨɻ࠾औͨ͠୸Խ෺͸ɼՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔Β��$೥୅ଌ
ఆ͸8
��3-8
���DBM#$Λࣔͨ͠ɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Ε
ͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔�3޵߸ʢ47�3ɿ第��図ʣ
ɹ47�3͸ɼ̘-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ౰ॳ͸ɼପԁܗঢ়ͷγϛΛ౔޵ͱ൑அ͠ௐࠪ
Λͨͬߦɻ൒ࡋΛͨͬߦͱ͜Ζఈ໘ʹ᛽͕֬ೝ͞Εͨɻ
͜Ε·Ͱͷௐ͔ࠪΒ౔޵ͷఈ໘ʹ͸᛽͕ͳ͘ɼ࿈݀౔޵
ͷఈ໘ʹ͸᛽͕ݟΒΕͨ͜ͱ͔Βɼ๺੢෦্໘ͷਫ਼ࠪΛ

ग़͠ɼຒ౔ݕɻͦͷ݁Ռ3�ᶲఔ౓ͷখϐοτΛͨͬߦ
Λ۷ΓԼ͛ͨͱ͜Ζɼ؏௨ͨ͜͠ͱ͔ΒɼখϐοτΛै
݀෦ɼ౰ॳͷ౔޵Λओ݀෦ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼओ݀෦ϒ
Ϧοδଆʢ̘ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰཱ
্͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β؇΍͔ʹ্ཱͪ
ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼ࢛֯͢ޱɼ΄΅ਨ௚ʹ։ޙ͕ͨͬ
ΒΕͳ͍ɻݟͰ্෦ͱԼ෦ͷ෯ࠩ͸΄ͱΜͲܗ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸���9ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼฏۉతͳै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭
ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ
ʢຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
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ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β̒఺ͷ᛽͕ग़౔ͨ͠ɻͦͷ͏ͪ̏
఺͸ੴثͰɼ̏఺͸᛽Ͱ͋ͬͨɻੴ̏ث఺ΛਤԽͨ͠ɻ
39 ʙ ��ʢୈ8�ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ
͍ͣΕ΋ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘΍Ꮟ໘ʹ࢖༻͠ɼ
ଆ໘ʹ΋Ꮟଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第��図ʣ
ɹ47��͸ɼ̘ɾ̙-��ɾ��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚
্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ɾओ݀෦ͱ΋ʹܗঢ়͸ෆ໌Ͱ͋Δ͜ͱ
͔ΒɼλΠϓ͸ෆ໌ͱͨ͠ɻਂ࠷෦Ґஔ͸ɼਪఆͰै݀
෦ʢ̖ʣ͔ ϒϦοδԼʢ̗ʣͱࢥΘΕΔ͕ɼ໌֬Ͱͳ͍ͨ
ΊҰཡදʹ͸͍ࣔͯ͠ͳ͍ɻਪఆ͞ΕΔै݀෦͸ɼఈ໘
͔Βޙ্ཱ͕ͨͬͪʹࣼ܏ٸɼϥούঢ়ʹ։͢ޱΔɻਪ
ఆ͞ΕΔओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βεϩʔϓঢ়ʹ্ཱͪ
͢ޱͼεϩʔϓঢ়ʹ։࠶ͳΓʹࣼ܏ٸɼҰ౓ޙ͕ͨͬ
Δɻೆ੢น໘ͷҰ෦ʹϒϦοδͷࠟ੻͸֬ೝͰ͖͕ͨɼ
ଟ͘͸่མ͠ຒ౔தʹ΋ࠟ੻౳Λ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
୹Ίͷ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸ෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛ
εΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தͰ࠾औͨ͠໦୸͸ɼՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔
Β��$೥୅ଌఆ͸8
�33-�
9��DBM#$Λࣔͨ͠ɻ໌֬ͳম
౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第�3図ʣ
ɹ47��͸ɼ̘ɾ̙-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘
Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ɾओ݀෦ͱ΋ʹܗঢ়͸ෆ໌Ͱ͋Δ͜ͱ
͔ΒɼλΠϓ͸ෆ໌ͱͨ͠ɻਂ࠷෦Ґஔ͸ɼਪఆͰै݀
෦ʙओ݀෦ʢ̖̗̘̙ʣͱࢥΘΕΔ͕ɼ໌֬Ͱͳ͍ͨΊ
Ұཡදʹ͸͍ࣔͯ͠ͳ͍ɻఈ໘͸΄΅ਫฏʹ͕޿Γ҆ఆ
͍ͯ͠Δɻਪఆ͞ΕΔै݀෦͸ɼఈ໘͔Βน໘Λए۷ׯ
ΓࠐΈɼ΍΍಺͠܏ͳ͕Β্ཱ͕ͪͬͨޙɼࣼ܏ٸʹ։
ʹຯؾΔɻਪఆ͞ΕΔओ݀෦͸ɼน໘͔Β΍΍ਨ௚͢ޱ
׬ΔɻϒϦοδ͸ɼ͢ޱɼϥούঢ়ʹ։ޙ্ཱ͕ͨͬͪ
શʹ่མࠟ͠੻౳΋֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ
ن ໛ɹશ௕ɾओै஋ͱ΋ʹෆ໌ͱͨ͠ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛ
εΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ
औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬ࠾
ͨɻ

࿈݀౔�6޵߸ʢ47�6ɿ第��図ʣ
ɹ47��͸ɼ̙-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf্໘Ͱݕग़
͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ47��ͱ੾Γ߹͍ɼ47��Ҏલʹߏங͞Ε͍ͯ
Δɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹଐ͕͢ɼओ݀෦ͷܗ
ঢ়͸ෆ໌ͱͨ͠ɻਂ࠷෦͸ɼਪఆͰϒϦοδԼʢ̗ʣͱ
ΘΕΔ͕ɼ໌֬Ͱͳ͍ͨΊҰཡදʹ͸͍ࣔͯ͠ͳ͍ɻࢥ

1

$ $̓
1�0�1m

$ $̓

㸯�:�ᬯⲔ〓Ⰽ㸩㯤ᶳⰍࢫ࣑ࣃ
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第�3図　࿈݀౔޵���߸
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ै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦
ͷ্ཱ͕ͪΓ͸ෆ໌Ͱ͋ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼै݀෦
Λӈʹͯݟɼ্෦ΑΓԼ෦͕΍΍෯޿ͱͳΔٯϊͷࣈ
ঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕ɾओै஋ͱ΋ʹෆ໌ͱͨ͠ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔ʹ͍ͭͯ͸ɼ࣍ͷ47��ͷຒ౔Ͱɼ߹Θ
ड़͢Δɻهͯͤ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔�7޵߸ʢ47�7ɿ第��図ʣ
ɹ47��͸ɼ̘ɾ̙-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘
Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ47��ͱ੾Γ߹͍ɼ47��ͷߏʹޙங͞Ε͍ͯ
Δɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լͱओ݀෦ϒϦοδଆʢ̗̘ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘
͔Β΍΍ࣼ܏ٸʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔
Β؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪΓɼҰஈ༗ͨ͠ޙʹɼน໘Ͱ΍΍ٸ
ΜͰ͍ΔɻࠐΔ͕ɼ్தͰน໘ΛҰ෦۷Γ͢ޱ։ʹࣼ܏
ϒϦοδஅ໘͸ࡉ௕͘ɼԼ෦ʹ͍͘ʹैͬͯ΍΍෯޿ͱ
ͳΔ͕ɼै݀෦͚͕ͩҰ෦۷Γࠐ·Εɼै݀෦Λݟʹࠨ
ͼஅٴͳ͍ͬͯΔɻ47��ͱ47��ͷฏ໘ʹܗࣈͷ͘ٯͯ
໘ܗঢ়ʹڞ௨఺͕͔֬ͭزೝͰ͖Δɻ
ن ໛ɹશ௕ɾओै஋ͱ΋ʹෆ໌ͱͨ͠ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔ʹ͍ͭͯ͸ɼ47��ɾ��ɼ߹Θͤͯهड़

͢Δɻຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̏͸ɼ47��ɾ��ͷ
ϒϦοδԼͷఈ໘෇ۙʹͷΈଯੵ͠ɼʹͿ͍׊৭Ͱ೪࣭
ੑͷ͋Δ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼ ᶚfʙᶠc ૚ͷ౔ΑΓ೪
ੑ͕௿͘ɼ ᶚfʙᶠc ૚૬౰ͱͳΒͳ͍͜ͱ͔Βɼ୸΍
୸Խ෺౳ͷӨڹΛड͚ͨՄೳੑ΋͋Δɻຒ౔̍ɾຒ౔̎
͸ɼͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷ
แؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̍
͸47��ʹͷΈʹɼຒ౔̎͸47��ʹͷΈ֬ೝ͞Εɼຒ
౔͕̍ຒ౔̎Λ੾͍ͬͯΔ͜ͱ͔Βɼ47��ͱ47��ʹߏ
ங͞Εͨ࣌ظʹ͕ࠩ͋Δͱ൑அͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔̍ͱຒ౔̎ʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͠
͕ͨɼ࠾औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻୈ8�ਤʹ͋Δ໢ֻ͚ൣғͷ౔৕Λαϯϓϧ࠾
औ͕ͨ͠ɼ෼ੳ౳͸͍ͯͬߦͳ͍ɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第��図ʣ
ɹ47�8͸ɼ̛-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʢ̗ʣͰ͋Δ͕ɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼ࠷΋ਂ͘·Ͱ۷Γ
Ͱ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΍΍޵Ε͍ͯΔ࿈݀౔·ࠐ
ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻओ݀෦
͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔ΒஈΛೋஈ༗͠ͳ͕Β؇΍͔ʹ্ཱͪ
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ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼै݀͢ޱɼ΄΅ਨ௚ʹ։ޙ͕ͨͬ
෦ͷํ͕Ӷ֯ʹ۷Γࠐ·ΕΔܗ֯ࡾٯঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸��89̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
΍΍௕ΊͰ͋Δɻओै஋͸3�3�ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै
݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩখ͍͞ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̔ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
Ͱᶠc ૚ʹྨ͢ࣅΔ͕ɼඃ೤౳ͷӨڹΛड͚ͨͱࢥΘΕ
৭׊৭Խͨ͠౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏ɾຒ౔̐͸ɼͱ΋ʹ஡ࠇ

ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΈɼʹͿ͍҉஡׊৭ͷ౔ʢ ᶚf
૚ʣ͕ ࠞೖ͢Δ౔Ͱ͋Δɻ౔ͷ͠·Γ۩߹ʢຒ౔̏ʫຒ
౔̐ʣ΍೪ੑͷڧ ʢ͞ຒ౔̏ʫຒ౔̐ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚͠
ͨɻຒ౔̑͸ɼ஡׊৭ͷ౔Ͱɼԫᒵ৭ύϛεΛؚ·ͳ
͍ɻຒ౔̒͸ɼ੺փ৭Ͱ̑ᶱʙ̑ᶲఔ౓ͷᒵ৭ͷϒϩο
ΫΛؚΈɼएׯ೪࣭͕͋Δ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̓͸ɼ୸Խ෺
ΛؚΉࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̔͸ɼʹͿ͍ᒵ৭Ͱ೪࣭ͷ
͋Δ౔Ͱ͋Δɻ
ɹ47�8͸ɼຒ౔ঢ়͔گΒɼϒϦοδʢຒ౔̎ͷ෦෼͕
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第��図　࿈݀౔޵��߸ɾग़౔Ҩ෺ɾ෼෍図
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΋͏ҰͭͷϒϦοδʣɾτϯωϧʢຒ౔̐ͷ෦෼͕΋͏
Ұͭͷτϯωϧʣ͕ ΋͏Ұͭଘͨ͠ࡏՄೳੑΛ൱ఆͰ͖
ͳ͍͕ɼຊใࠂͰ͸ɼϒϦοδɾτϯωϧΛ֤̍ͭͰใ
ɻͨ͠ࠂ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β̓఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ͍ͣΕ΋
౔ثͰɼͦͷ͏ͪ̏఺ΛਤԽͨ͠ɻ��ʢୈ8�ਤʣ͸ɼޱ
ԑ෦ยͰ͋Δɻ΄΅௚͢ߦΔޱԑ෦֎໘ʹɼԣҐ֋֪ࢗ
ಥจΛ̍৚͠ࢪɼͦͷ௚ԼʹࣼҐ֋֪ࢗಥจΛɼͦͷࢗ
ಥจͷԼ෦ʹҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ·ͨɼฏୱͳ
໘Λ΋ͭޱ৶෦ʹ෯̐ᶱఔ౓ͷΩβϛΛ͢ࢪɻ಺໘͸ɼ
φσΛ͓͜ͳ͏ɻ�3ʢୈ8�ਤʣ͸ɼ֎໘ʹԣҐ֋֪ࢗಥ
จΛ͢ࢪ಑෦Ͱ͋Δɻ઀߹͸͠ͳ͔͕ͬͨɼ଻౔΍ࢪจ
ํ๏͔Β�3ͱಉҰݻମͱࢥΘΕΔ౔ثย��఺͕แؚ૚
͔Β΋ग़౔͍ͯ͠Δɻͦͷ෼෍ঢ়گΛୈ8�ਤͰࣔͨ͠ɻ
��ʢୈ8�ਤʣ͸ɼ֎໘ʹࣼҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪ಑෦Ͱ͋
Δɻҁਿঢ়ͷ৚ࠟจͷҰ෦ͱࢥΘΕΔɻ�� ʙ ��͸ɼಉ
Ұݸମͱ͸ͳΒͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹ��ɾ��͸ᶚྨʹɼ�3͸ᶛྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾
औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻϒϦοδԼٴͼओ݀෦ϒϦοδଆ
ఈ໘Ͱম౔͕֬ೝ͞Εͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第�6図ʣ
ɹ47�9͸ɼ̗-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β΍΍ࣼ܏ٸ
Ͱ্ཱ͕ͪͬͨޙɼҰ౓؇΍͔ʹͳΔ͕ɼ͙͢ʹਨ௚ؾ
ຯʹ։͢ޱΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βεϩʔϓঢ়ʹ
্ཱ͕ͪΓɼҰஈ༗ͨ͠ޙʹɼน໘Ͱࣼ܏ٸͰ։͢ޱ
ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼݕग़໘Λฏୱʹͯ͠൒ԁঢ়Ͱ͋Δ
͕ɼओ݀෦Λ΍΍۷ΓࠐΜͰ͍Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸8���ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩ̎൪໨ʹେ͖͍ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾ
ຒ౔̏͸ɼͱ΋ʹࠇ৭ͷ౔ʹΘ͔ͣʹԫᒵ৭ύϛεΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻ೪ੑͷڧ ʢ͞ຒ౔̍ʹຒ౔̏ăຒ౔̎ʣ
΍౔ͷ͠·Γ۩߹ʢຒ౔̍ąຒ౔̎ʹຒ౔̏ʣͷҧ͍౳
Ͱ෼૚ͨ͠ɻஅ໘ʹ͋Δ̖ͷ૚͸ɼ೤มԽʹΑͬͯน
໘౳͕ม৭ͨ͠ͱ൑அͨ͜͠ͱ͔Βຒ౔ʹ͸͍ͯ͠ͳ
͍ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தͰ࠾औͨ͠໦୸͸ɼՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔
Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ8
�3�-�
9��DBM#$Λࣔͨ͠ɻ໌֬ͳ
ম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第�6図ʣ
ɹ47��͸ɼ̘-��ɾ��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘
Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै ݀෦ʢ̖ʣ
Ͱ͋Δɻै݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨ
Δɻओ݀෦͸ɼਫ͢ޱຯʹ։ؾ౓ਨ௚࠶ɼҰஈ༗ͯ͠ޙ
ฏʹ҆ఆͯ͠ޙ͕ͨͬ޿ɼน໘Ͱࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻϒ
Ϧοδͷ࢒Γ͸Θ͔͕ͣͩɼͦͷஅ໘͸ɼݕग़໘Λฏୱ
ʹ൒ԁঢ়ʹͳΔ͕ɼै݀෦Λ΍΍۷ΓࠐΜͰ͍Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸��3�̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
େͷ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸��8�ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼ࠷
ै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩ̏൪໨ʹখ͍͞ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫ
ᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣ΍೪ੑͷڧ ʢ͞ຒ
౔̍ăຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻஅ໘ʹ͋Δ̖ͷ૚
͸ɼ೤มԽʹΑͬͯน໘౳͕ม৭ͨ͠ͱ൑அͨ͜͠ͱ͔
Βຒ౔ʹ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தͰ࠾औͨ͠໦୸͸ɼՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔
Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ8
���-�
9��DBM#$Λࣔͨ͠ɻ໌֬ͳ
ম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第�7図ʣ
ɹ47��͸ɼ$-��۠ʹ͓͍ͯɼै݀෦͸୦݀ॅگग़ঢ়ݕ
੻�3߸ʢ4)�3ʣͷ౦ଆͷډ ᶙf૚্໘Ͱɼओ݀෦͸4)�3
ܗͼ্໘౦ଆʹԁٴग़͞Εͨɻ4)�3น໘ݕग़໘಺Ͱݕ
ঢ়ͷγϛΛ֬ೝͨ͠ɻͦͷγϛঢ়෦෼ͷਫ਼ࠪΛͨͬߦͱ
͜Ζɼै ݀෦ͱ஍தͰ͕ͨͬ͜ܨͱ͔Β࿈݀౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ4)�3ͱ੾Γ߹͍ɼ47��͸4)�3ͷߏʹޙங
͞Ε͍ͯΔɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘ
ྨʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼओ݀෦
ʢ̙ʣͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼ͜ͷ47��ͷΈͰ͋Δɻै
݀෦͸ɼఈ໘͔Β΍΍؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼҰஈ
༗͙ͯ͢͠ʹਨ௚ʹ։͢ޱΔɻओ݀෦͸ɼϒϦοδԼ
͔Β؇΍͔ͳࣼ܏Λ΋ͬͯԼΓɼͦͷޙ؇΍͔ͳࣼ܏
Ͱ্ཱ͕ͪΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼ࢛֯ܗঢ়ͰԼ෦ͷํ
͕एׯ෯޿ͱͳΔ͕ɼओ݀෦ͷํ͔Βै݀෦΁ͱ΍΍
۷Γࠐ·Ε͍ͯΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸��8�̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸��83ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼฏۉతͳै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹ ຒ౔͸̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ
౔̏͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ
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ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔�͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε
ΛۃΘ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第��図ʣ
ɹ47��͸ɼ̙ɾ̚-3�۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘
Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌͸ɼখ౔޵ͱେ౔ྡ͕޵Γ߹ͬͯ
͍ͨͷͰɼ࿈݀౔޵Λҙࣝͯ͠ௐࠪΛͨͬߦɻ·ͨɼ͜
ͷ47��ͱ੾Γ߹͏Α͏ʹ੢ଆʹॎ௕ʹ৳ͼΔ౔޵ঢ়ͷ
γϛ΋ಉ࣌ʹݕग़͞Εͨɻ47��ʹ൐͏Ҩߏͱͯ͠ௐࠪ
Λ͕ͨͬߦɼน໘΍চ໘͕ෆ҆ఆͰ͋ͬͨ͜ͱ͔Βɼथ
ࠜͱ൑அͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼओ݀෦ʢ̘
̙ʣͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼ͜ͷ47��ͷΈͰ͋Δɻै݀
෦͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼϒ
ϦοδԼ͔Β΄΅ਫฏʹ͕޿Γɼน໘͔Β͸ࣼ܏ٸͰཱ
্͕ͪΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼԣ௕ͷ௕ํܗঢ়Ͱ͋Δ͕ɼ
Լ෦͸ओ݀෦ɾै݀෦ͱ΋ʹ΍΍۷Γࠐ·ΕɼएׯԼ෦
͕ઑΓؾຯͰ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸���3̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸8���ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩ̐൪໨ʹେ͖͍ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̏
͸ɼͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̏ʣͷҧ͍౳
Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̎͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தٴͼఈ໘ʹ୸Խ෺Λ֬ೝ͠ɼ࠾औͨ͠
͕ɼՊֶ෼ੳ͸͍ͯͬߦͳ͍ɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

࿈݀౔�3޵߸ʢ47�3ɿ第��図ʣ
ɹ47�3͸ɼ̚-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै݀෦ͱ
ϒϦοδԼʢ̖̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸ
Ͱ্ཱ͕ͪΔ͕ɼน໘ʹଟগͷԜತ͕֬ೝͰ͖Δɻओ݀
෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪΓͳ͕ΒҰஈ༗
ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼ͢ޱɼน໘Ͱ΄΅ਨ௚ʹ։ޙͨ͠
ए݀ैׯଆʹ͔ͯͬ޲ઉঢ়ܗͰ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
̑൪໨ʹ୹͍௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸����ͰɼຊҨ੻ͷத

Ͱ͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩ࠷΋খ͍͞ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̔ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̑͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ
৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̑ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚͠
ͨɻຒ౔̓΋׊ࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δ͕ɼԫᒵ৭ύϛε͸ؚ·
ͳ͍ɻຒ౔̎ɾຒ౔̏ɾຒ౔̐͸ɼͱ΋ʹࠇ৭ͷ౔ʹԫ
ᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ
౔̎ąຒ౔̏ąຒ౔̐ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̒͸ɼ
৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛΘ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ׊҉
౔̔͸ɼ׊৭ͷ౔Ͱ೪ੑ͕͍ڧ౔Ͱ͋Δɻ·ͨɼຒ౔̔
ͷԼҐʹ͸ɼ ʢ̖҉׊৭ͷ౔Ͱ೪ੑ͕͍ڧ౔ʣͱ ʢ̗҉
ڧ৭ͷ౔͕ϒϩοΫঢ়ʹࠞೖ͠ɼ೪ੑͷ׊ࠇʹ৭ͷ౔׊
͍౔ʣ͕ ֬ೝ͞Ε͕ͨɼۙ ͘ͷچੴثઌߦτϨϯνͰ΋ɼ
̖ͱ̗ಉ༷ͷ౔͕֬ೝ͞Ε͍ͯΔͨΊɼ47�3ʹ൐͏ຒ
౔ͱ൑அ͠ͳ͔ͬͨɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̏఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ౔ث
͕̍఺ɼ᛽͕̎఺Ͱ͋ͬͨɻͦͷ͏ͪ౔̍ث఺ΛਤԽ͠
ͨɻ��ʢୈ88ਤʣ͸ɼ֎໘ʹҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪ
಑෦Ͱɼ಺໘͸φσΛ͓͜ͳ͏ɻ
౔ث෼ྨɹ��͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔̔ͷԼ෦͔Β࠾औͨ͠୸Խ෺͸ɼՊֶ෼
ੳͷ݁Ռ͔Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ8
�3�-�
9��DBM#$Λࣔ͠
ͨɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第��図ʣ
ݕɹ47��͸ɼ̟-��۠ʹ͓͍ͯɼ‡૚ԼҐͰگग़ঢ়ݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լͱओ݀෦ϒϦοδଆʢ̗̘ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘
͔Βਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻओ
݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔ΒͳͩΒ͔ʹ্ཱ͕ͪΓɼਫฏʹ
ޱϥούঢ়ʹ։ޙɼน໘Ͱਨ௚ʹͳΓɼͦͷޙ͕ͨͬ޿
͢ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼ֯ࡾϑϥείঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
௕Ί͕ͩɼ‡૚Ͱݕग़͞Εͨ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ̎൪໨
ʹ௕͘ɼ ᶙf૚Ͱݕग़͞Εͨ࿈݀౔޵΋ؚΊΔͱ̑൪໨
ʹ௕͍ɻओै஋͸����ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼฏۉతͳै
݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̓ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼࠇ৭ͷ౔
ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎ɾຒ౔̐ɾຒ౔
̑ɾຒ౔̒͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵύϛεΛؚΉ౔
͕ͩɼ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̎ąຒ౔̐ʹຒ౔̒ąຒ౔̑ʣ
΍ԫᒵύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̑ąຒ౔̎ʹຒ౔̐ąຒ౔
̒ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏ͱຒ౔̓͸ɼͱ΋ʹ҉
৭ͷ౔Ͱ͋Δ͕ɼ৭ௐͷ໌Δ׊ ʢ͞ຒ౔̏ăຒ౔̓ʣͷ
ҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
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第��図　࿈݀౔޵��߸ɾ࿈݀౔�3޵߸ɾग़౔Ҩ෺
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ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ��఺ͷҨ෺͕ग़౔͠ɼ౔ث
͕̕఺ʢޱԑ෦ย̎఺ɾ಑෦ย̑఺ɾఈ෦ย̎఺ʣɼੴ
఺ͱੴ̏ث఺ɼ᛽͕��఺Ͱ͋ͬͨɻͦͷ͏ͪ౔͕̑ث
ԑ෦୺෦ͷΈޱ఺ΛਤԽͨ͠ɻ��ʢୈ89ਤʣ͸ɼ̑ث
͕΍΍֎൓͢Δޱԑ෦Ͱ͋Δɻޱԑ෦֎໘͸ɼࣼҐ֋
ಥจͷ௚ԼʹࣼҐ֋֪৚ࠟจࢗɼͦͷ͠ࢪಥจΛ֪ࢗ
Λ͢ࢪɻ·ͨɼؙΈΛଳͼͨޱ৶෦ʹ͸෯̏ʙ̐ᶱఔ
౓ͷΩβϛΛ͢ࢪɻ಺໘ʹ͸ɼ޻۩ʹΑΔௐ੔͕Ұ෦
ʹ֬ೝͰ͖Δɻ��ʢୈ89ਤʣ͸ɼ௚ؾߦຯͷޱԑ෦Ͱ
͋Δɻޱԑ෦֎໘ʹ͸ɼԣҐ֋֪ࢗಥจΛ͠ࢪɼͦͷ
ɻ·ͨɼ΍͢ࢪಥจͷ௚Լ͸ҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛࢗ
΍ؙΈΛଳͼͨޱ৶෦ʹ͸෯̍ᶱఔ౓ͷΩβϛΛ̏ͭ
ࣼҐʹ͢ࢪɻ಺໘ʹ͸ɼ޻۩ʹΑΔௐ੔͕Ұ෦ʹ֬ೝ
Ͱ͖Δɻ�8ʢୈ89ਤʣ͸ɼఈ෦Ͱ͋Δɻ֎໘ʹ͸ҁਿ
ঢ়ͷ಑෦จ༷ʹՃ͑ɼ಑෦Լ෦͸ԣҐ֋֪৚ࠟจͱͳͬ
͍ͯΔɻ·ͨɼఈ෦֎໘୺෦ʹ͸ɼ෯̎ʙ̏ᶱఔ౓ͷ
ΩβϛΛ͢ࢪɻਤԽ͍ͯ͠ͳ͍಑෦ย̑఺ʹ͸ɼ͍ͣ
Ε΋ҁਿঢ়ͷ৚ࠟจ͕ೝΊΒΕಉҰݸମͷՄೳੑ͸͋
Δ͕ɼ઀߹͠ͳ͔ͬͨɻ�9 ʙ �3ʢୈ89ਤʣ͸ຏੴɾᏏ
ੴྨͰ͋Δɻ͍ͣΕ΋ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘΍
Ꮟ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻ�9͸࠭ؠ੡Ͱɺ�� ʙ �3͸҆ؠࢁ
੡Ͱ͋Δɻ
౔ث෼ྨɹ�� ʙ �8͸ɼ͍ͣΕ΋ᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第��図ʣ
ݕɹ47��͸ɼ̟-��۠ʹ͓͍ͯɼ‡૚্໘Ͱگग़ঢ়ݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʙओ݀෦ʢ̗̘̙ʣͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼ͜ͷ47��
ͷΈͷఈ໘ܗঢ়Ͱ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ
্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਫฏʹޙ͕ͨͬ޿ɼน໘Ͱ΍΍
ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼϥούঢ়ʹͳΓɼ࠶౓ਨ௚ʹ։
ঢ়͸ܗΔɻϒϦοδ͸ɼௐࠪதʹ่མͨͨ͠Ίͦͷ͢ޱ
ෆ໌Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸���9̼ͱ‡૚Ͱݕग़͞ΕͨຊҨ੻ͷ࿈
݀౔޵ͷதͰ͸ɼ࠷΋௕͍͕ɼ ᶙf૚Ͱݕग़͞Εͨ࿈݀
౔޵΋ؚΊΔͱ̎൪໨ʹ௕͍ɻओै஋͸8���ͰɼຊҨ੻
ͷதͰ͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩ͸̏൪໨ʹେ͖͍ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̑ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾຒ
౔̏ɾຒ౔̐͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵύϛεΛؚΉ
౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̐ąຒ౔̎ąຒ౔̏ąຒ౔
̍ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̑͸ɼ҉஡׊৭ͷ౔Ͱ೪
౔Ͱ͋Δɻ͍ڧ͕ੑ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔�6޵߸ʢ47�6ɿ࿈��ɾ�6図ʣ
ɹ47��͸ɼ̞-��ɾ��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘
Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լͱओ݀෦ϒϦοδଆʢ̗̘ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘
͔Β΍΍ޙ্ཱ͕ͨͬͪͯࣼ͠܏ٸɼਨ௚ʹ։͢ޱΔɻ
ओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β؇΍͔ʹஈΛ༗͢ΔΑ͏ʹཱ
ͳ͕Βཱͪ͠܏Έɼ΍΍಺ࠐɼน໘Λ۷Γޙ্͕ͨͬͪ
্͕Γɼͦͷޙਨ௚ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼ࢛֯
·ࠐঢ়Ͱ͋Δ͕ɼԼ෦͸ɼै݀෦͔Βओ݀෦ଆ΁۷Γܗ
Ε͍ͯΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸��8�̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
΄΅ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸���8ͰɼຊҨ੻ͷத
Ͱ͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩେ͖ΊͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̑ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾ
ຒ౔̏ͱ΋׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ăຒ౔̏ʣ΍ԫᒵύϛεͷ
แؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ąຒ౔̏ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ຒ౔̐͸ɼ҉׊৭ͷ౔Ͱ೪ੑ͕ඇৗʹ͘͠ڧ·Γͷͳ͍
౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̐఺ͷ౔͕ثग़౔͠ɼ͏ͪ
̎఺ΛਤԽͨ͠ɻ͜ͷ̎఺͸ɼแؚ૚Ҩ෺̏఺ͱ઀߹
͠ɼޱԑ෦͔Β಑෦·Ͱͷࢿྉͱͳͬͨɻ઀߹ͨ̑͠
఺ͷ෼෍ঢ়گΛୈ9�ਤͰࣔͨ͠ɻ��ʢୈ9�ਤʣ͸ɼ΄
΅௚͢ߦΔޱԑ෦Λ΋ͭɻޱԑ෦֎໘ʹ͸ɼࣼҐ֋֪
ɻ͢ࢪಥจΛ̍৚ࢗɼͦͷ௚ԼʹԣҐ֋֪͠ࢪಥจΛࢗ
಑෦ʹ͸ɼԣҐ֋֪ࢗಥจͷ௚Լ͔Βҁਿঢ়ͷ֋֪৚
ࠟΛ͢ࢪɻԣҐ֋֪ࢗಥจ͕
 ಑෦จ༷ͱͷ۠ըͱͳΔɻ
ىΛ΋ͭɻᚅঢ়ಥىԑ෦֎໘্෦ʹ͸ɼᚅঢ়ಥޱͨ·
͸໘औΓΛ͞ΕΔɻલ໘্෦ͱࠨଆ໘͸ܽଛ͢Δɻᚅ
ঢ়ಥىʹ΋ޱԑ෦ಉ༷ͷࣼҐ֋֪ࢗಥจΛ͕͢ࢪɼલ
໘Ͱ͸ॎҐͱͳΔɻޱ৶෦͸ɼฏୱͰࢗಥจΛࣼҐʹ
ɻ͢ࢪ
౔ث෼ྨɹ��͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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࿈݀౔�7޵߸ʢ47�7ɿ第��図ʣ
ɹ47��͸ɼ̝-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚Ͱݕग़͞
Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β๲ΒΈΛଳͼͳ͕
Β্ཱ͕ͪͬͨޙɼਨ௚ʹ։͢ޱΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦
Ґஔ͔Βεϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼน໘Λ۷Γࠐ
Έɼ΍΍಺͠܏ͳ͕Β্ཱ͕ͪΓɼͦͷࣼ܏ٸޙʹ։ޱ
͢ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼԼ෦͕΍΍ؙΈΛଳͼΔ࢛֯ܗ
ঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸��9�̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
௕ΊͰ͋Δɻओै஋͸����ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै݀෦
ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩେ͖ΊͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾ
ຒ౔̏͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔
Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ăຒ౔̏ʣ΍ԫᒵ
৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ąຒ౔̏ʣͷҧ͍౳Ͱ
෼૚ͨ͠ɻຒ౔̐͸ɼ׊৭ͷ౔Ͱ೪ੑ͕ඇৗʹ͕͍ڧɼ
͠·Γͷͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第��図ʣ
ɹ47�8͸ɼ̟-�3۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै ݀෦ʢ̖ʣ
Ͱ͋Δɻै݀෦͸ɼน໘Λ΍΍۷ΓࠐΈɼ؇͘಺͠܏ͳ
͕Β্ཱ͕ͪΓɼͦͷޙਨ௚ʹ։͢ޱΔɻओ݀෦͸ɼ࠷
ਂ෦Ґஔ͔Βεϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪΔ͕ɼ࠷ऴతͳཱͪ
্͕Γ͸थࠜͷӨڹͰ֬ೝͰ͖ͳ͍ɻϒϦοδஅ໘͸ɼ
Լ෦͕एׯ෯޿ͱͳΔ࢛֯ܗঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
̍൪୹͍ɻओै஋͸���3ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼฏۉతͳ
ै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̒ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̑ɾ
ຒ౔̒͸ɼͱ΋ʹ׊҉ۃ৭ͷ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ͞
ʢຒ౔̍ʹຒ౔̑ąຒ౔̒ʣ΍ࠞೖ͍ͯ͠Δ౔ʢຒ౔̍ɿ
ԫᒵ৭ύϛεɾຒ౔̑ɿࡵຎՐࢁփɾຒ౔̒ɿͳ͠ʣͷ
ҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̎ɾຒ౔̏ɾຒ౔̐͸ɼͱ΋ʹ
৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛ׊ࠇ
εͷแؚ ʢྔຒ౔̎ăຒ౔̏ʹຒ౔̐ʣ΍೪ੑͷڧ ʢ͞ຒ
౔̎ʹຒ౔̐ąຒ౔̏ʣɼ͠·Γ۩߹ʢຒ౔̎ʹຒ౔̐ą
ຒ౔̏ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第�3図ʣ
ग़ݕɹ47�9͸ɼ̡-��۠ʹ͓͍ͯɼ‡૚தͰگग़ঢ়ݕ
͞Εͨɻଞͷ࿈݀౔޵ͱൺ΂ɼ‡૚தͰԫᒵύϛε͕ೱ
͘ूத͍ͯͨͨ͠Ίܗঢ়Λಛఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լͱओ݀෦ϒϦοδଆʢ̗̘ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘
͔Β΄΅ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ
͔ΒҰ౓؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪΓɼͦͷޙεϩʔϓঢ়ʹஈΛ
༗͢ΔΑ͏ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼน໘Ͱࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔ
͕ɼ్தͰҰஈ༗͠ɼ࠶౓ࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻҰஈ༗͢
ΔՕॴ͸ɼ͓Αͦ��ᶲఔ౓ͰɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙfʣ૚্
໘ʹߏங͞Ε͍ͯΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼԼ෦ʹͳΔʹͭ
Εͯগͣͭ͠෯޿ʹͳΓɼओ݀෦ଆʹͭ·ઌ෦෼͕͋Δ
௕ۺঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸��8�̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δ͕ɼ‡૚Ͱݕग़͞Εͨ࿈݀౔޵ͷத
Ͱ͸ɼ̍൪୹͍ɻओै஋͸8���ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै
݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩ̑൪໨ʹେ͖͍ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̔ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̐ɾ
ຒ౔̑͸ɼͱ΋ʹࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ąຒ౔̑ąຒ౔̐ʣ΍ԫᒵ৭ύ
ϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ăຒ౔̐ăຒ౔̑ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚
ͨ͠ɻຒ౔̎ɾຒ౔̏ɾຒ౔̒͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹ
ԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̎ąຒ
౔̒ąຒ౔̏ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̎ąຒ౔̒
ąຒ౔̏ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̓͸ɼ׊৭ͷ౔Ͱඇ
ৗʹ೪ੑ͕͘͠ڧ·Γ͕ͳ͍౔Ͱ͋Δɻຒ౔̔͸ɼ҉׊
৭ͷ౔Ͱ೪ੑ͕ඇৗʹ͘ڧ΍΍͠·Γͷ͋Δ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹै݀෦ఈ໘ͷఈ໘෇ۙʹଟ͘ͷ୸Խ෺Λ֬ೝ
͠ɼ࠾औͨ͠ɻՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ
8
���-8
���DBM#$Λࣔͨ͠ɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

࿈݀౔3޵�߸ʢ473�ɿ第�3図ʣ
ɹ473�͸ɼ̡-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै݀෦ͱ
ϒϦοδԼʢ̖̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ
௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βεϩʔ
ϓঢ়ʹஈΛ༗͢ΔΑ͏ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼน໘Λए۷ׯ
ΓࠐΈͳ͕Β๲ΒΈΛ΋ͬͯ։͢ޱΔɻϒϦοδஅ໘
͸ɼॎ௕ͷ௕ํܗঢ়Ͱ͋Δɻ
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ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
୹͍௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸���3ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼฏ
໛ࠩͰ͋Δɻنతͳै݀෦ͱओ݀෦ͷۉ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼथࠜʹΑΔӨڹΛड͚͍ͯΔ͕̒ͭ
ʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫ
ᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ͠·Γͷڧ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ
౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏͸ɼࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ
৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̐͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹए
փʢࢁຎՐࡵׯ ᶙfʣ૚ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̑͸ɼ҉
৭ͷ౔ͰΘ͔ͣʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔׊

̒͸ɼ׊৭ͷ౔Ͱ೪ੑ͕͘͠ڧ·Γͷͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̏఺ͷҨ෺͕ग़౔͠ɼ౔͕ث
̍఺ɼ᛽͕̎఺Ͱ͋ͬͨɻ౔̍ث఺ΛਤԽͨ͠ɻ��ʢୈ
93ਤʣ͸ఈ෦Ͱ͋Δɻఈ໘֎໘ʹ͸ޫ୔͕֬ೝͰ͖ɼ୮
೦ʹຏ͔ΕͨͱࢥΘΕΔɻఈ෦෇ۙͷ಑෦͸ɼണམ͕͋
Δ΋ͷͷԣҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻఈ෦֎໘୺෦ʹ͸ɼ໌
֬ͳΩβϛ͸֬ೝͰ͖ͳ͍ɻఈ෦ଆ໘ʹ͕͔ͩۇ઀߹ઢ
͕֬ೝͰ͖Δɻ
౔ث෼ྨɹ��͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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࿈݀౔3޵�߸ʢ473�ɿ第��図ʣ
ɹ473�͸ɼ̠-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘ
ྨʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦο
δԼʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱͪ
͕Δɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βεϩʔϓঢ়ʹ্ཱͪ
ΔɻϒϦοδஅ໘͢ޱ։ͯࣼ͠܏ٸɼน໘Ͱޙ͕ͨͬ
͸ɼॎ௕ͷ௕ํܗঢ়Ͱ͋Δ͕ɼै݀෦ଆ͸ؙΈΛଳͼ
ͳ͕ΒԼ෦ʹ͍͔޲ɼओ݀෦ଆ͸ਨ௚ʹԼ෦ʹ͏͔޲ɻ
Ε·ࠐԼ෦͸ɼओ݀෦ଆ͔Βै݀෦ଆʹࣼΊʹ۷Γ࠷
͍ͯΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸3�83ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩখ͞ΊͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼथࠜʹΑΔӨڹΛड͚͍ͯΔ͕̔ͭ
ʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾຒ౔̏ɾຒ౔̒͸ɼͱ΋
৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌׊ࠇʹ
Δ ʢ͞ຒ౔̎ăຒ౔̍ăຒ౔̏ăຒ౔̐ʣ΍ԫᒵ৭ύϛε
ͷแؚ ʢྔຒ౔̍ăຒ౔̏ăຒ౔̎ăຒ౔̒ʣͷҧ͍౳Ͱ
෼૚ͨ͠ɻຒ౔̑΋׊ࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δ͕ɼԫᒵ৭ύϛε
͸ؚ·ΕͣɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΜͰ͍Δɻ·ͨɼ
ຒ౔̑ͷҰ෦ʹ͸ɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ଯੵ
͍ͯ͠Δɻຒ౔̐ɾຒ౔̓͸ɼͱ΋ʹ҉׊৭ͷ౔Ͱɼ৭
ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̐ăຒ౔̓ʣ΍೪ੑͷڧ ʢ͞ຒ౔̐ăຒ
౔̓ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̏఺ͷ౔ثย͕ग़౔͠ɼ̍఺

ΛਤԽͨ͠ɻ��ʢୈ9�ਤʣ͸ɼ಑͔Βఈ෦Ͱ͋Δɻ଻౔
ʹ͸ɼ̎ᶱఔ౓ͷۚӢ฼΋֬ೝͰ͖Δɻ಑෦͸ɼҁਿঢ়
ͷ֋֪৚ࠟจΛ͠ࢪɼͦͷԼҐʹ͸ɼԣҐ֋֪৚ࠟจΛ
̏ʙ̐৚͢ࢪɻͦͷࢪจॱ͸·ͣɼ̐৚ͷԣҐ֋֪৚ࠟ
จΛ͠ࢪɼҰ෦Λφσফͨ͠ޙɼҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ
ΒΕݟ͕͓͑͞ࢦͼఈ෦֎໘ʹ͸ɼٴɻ಑෦಺໘͢ࢪ
Δɻఈ෦֎໘୺෦ʹɼ໌֬ͳΩβϛ͸֬ೝͰ͖ͳ͍ɻ಑
෦ଆ໘͔Βఈ෦ʹ͔͚ͯ઀߹ઢ͕֬ೝͰ͖Δɻ·ͨɼਤ
Խ͠ͳ͔ͬͨ̎఺ͷ͏ͪ̍఺͸಑෦Ͱɼ֎໘ʹҁਿঢ়ͷ
֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ଻౔ʹۚӢ฼ؚ͕·Εͳ͍͜ͱ͔
Βɼ��ͱ͸ಉҰݸମͱ͸͍ݴ೉͍ɻ΋͏̍఺͸ɼఈ෦
Ͱɼఈ෦֎໘୺෦ʹ͸ɼ֋֪ࢗಥจΛࣼҐʹ͢ࢪɻࢗಥ
จΛ͢ࢪલʹ֋֪ʹΑΔث໘ௐ੔Λ֬ೝͰ͖Δɻ଻౔ʹ
͸ɼࠇ৭߭෺ɾന৭߭෺ɾΨϥε࣭߭෺ؚ͕·ΕΔɻ
౔ث෼ྨɹ��ͱ಑෦ย͸ᶚྨʹɼਤԽ͍ͯ͠ͳ͍ఈ෦
͸ᶛྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔3޵�߸ʢ473�ɿ第��図ʣ
ɹ473�͸ɼ̠-�3۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լͱओ݀෦ϒϦοδଆʢ̗̘ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘
͔Β΍΍؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼ΄΅ਨ௚ʹ։͢ޱ
Δɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪΓɼ΄
΅ਫฏʹ͕޿ΓஈΛ༗ͨ͠ޙɼน໘Ͱ΍΍ࣼ܏ٸͰ։ޱ

第��図　࿈݀౔3޵�߸ɾग़౔Ҩ෺
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第��図　࿈݀౔3޵�߸ɾग़౔Ҩ෺ɾ࿈݀౔33޵߸
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͢ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼॎ௕ͷ௕ํܗঢ়Ͱ͋Δ͕ɼओ݀
෦ଆ͔Βै݀෦ଆ΁ͱ۷Γࠐ·Ε͍ͯΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸����ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼฏۉతͳै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼͭ̕ʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾ
ຒ౔̐ɾຒ౔̒͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʹຒ౔̐
ăຒ౔̒ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̎ąຒ౔̐ąຒ
౔̒ąຒ౔̍ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ·ͨɼຒ౔̐ʹ͸ɼ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣ͕ ΍΍ؚ·Ε͍ͯΔɻຒ౔̏ɾຒ
౔̑ɾຒ౔̓͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε΍ʹ
Ϳ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ
ʢ͞ຒ౔̏ʹຒ౔̑ăຒ౔̓ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ

ʢຒ౔̓ăຒ౔̏ăຒ౔̑ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̔
͸ɼ׊৭ͷ౔Ͱ೪ੑ͕ඇৗʹ͘͠ڧ·Γͷͳ͍౔Ͱ͋

Δɻຒ౔̔ͷ্૚ͷҰ෦ʹɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ
͕ଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̍఺ͷ౔ثย͕ग़౔͠ɼਤԽ
ͨ͠ɻ��ʢୈ9�ਤʣ͸ɼఈ෦Ͱ͋Δɻ಑෦ԼҐʹ͸ԣҐ
֋֪৚ࠟจΛ̒৚͠ࢪɼͦͷ্Ґʹҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจ
Λ͢ࢪɻԣҐ৚ࠟจΛҁਿঢ়ͷ৚ࠟจ͕੾͍ͬͯΔ͜ͱ
͔Βͦͷࢪจॱ͸ɼԣҐ֋֪৚ࠟจ͕ઌͱͳΔɻఈ෦֎
໘୺෦ʹ͸ɼ໌֬ͳΩβϛ͸֬ೝͰ͖ͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹ��͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔33޵߸ʢ4733ɿ第��図ʣ
ɹ4733͸ɼ̠-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
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第�6図　࿈݀౔3޵�߸
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ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լͱओ݀෦ϒϦοδଆʢ̗̘ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ఈ໘͔
Βɼϥούঢ়ʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β
Γɼน͕޿ʹɼஈΛ༗ͯ͠ਫฏޙͰ্ཱ͕ͪͬͨࣼ܏ٸ
໘Ͱਨ௚ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼओ݀෦ଆʹؙΈ
Λ΋ͭઉঢ়ܗͰ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸��83̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
΍΍௕Ίͷ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸����ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩখ͞ΊͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̓ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾ
ຒ౔̏͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ
౔̎ăຒ౔̍ăຒ౔̏ʣ΍ࠞೖ͍ͯ͠Δύϛε΍ͦͷแ
ؚ ʢྔຒ౔̍ɿԫᒵ৭ύϛεɾຒ౔̎ɿࡵຎՐࢁփąຒ
౔̏ɿࡵຎՐࢁփʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̐͸ɼۃ
փʢࢁຎՐࡵʹ৭ͷ౔ʹΘ͔ͣ׊҉ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ
͋Δɻຒ౔̑͸ɼࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻຒ౔̒͸ɼ׊৭Ͱ೪ੑ͕ඇৗʹ͘͠ڧ·Γ
ͷͳ͍౔Ͱ͋Δɻ·ͨɼຒ౔̒ͷ্૚ʹ͸ɼʹͿ͍੺׊
৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹै݀෦ͷఈ໘෇ۙͰ࠾औͨ͠୸Խ෺͸ɼՊֶ
෼ੳͷ݁Ռ͔Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ8
�39-�
9�8DBM#$Λࣔ
ͨ͠ɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔3޵�߸ʢ473�ɿ第�6図ʣ
ɹ473�͸ɼ̡-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱͪ

͕Δɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βεϩʔϓঢ়ʹ্ཱͪ
ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼ͢ޱ։ʹࣼ܏ٸɼน໘Ͱޙ͕ͨͬ
ঢ়Ͱ͋Δɻܗग़໘͕ฏୱͰ΍΍ԣ௕ͷ൒ԁݕ
ن ໛ɹશ௕͸���3̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸����ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩେ͖ΊͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̔ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̑ɾ
ຒ౔̒͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔Ͱԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ
͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̑ăຒ౔̍ăຒ౔̒ʣ΍ԫᒵ৭
ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̑ąຒ౔̒ʣͷҧ͍౳Ͱ෼
૚ͨ͠ɻຒ౔̎͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎ
Րࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔͕ͩɼԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ
ͷํ͕΍΍ଟ͍ɻຒ౔̏͸ɼࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔͕ͩɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ
ͷแؚྔͷํ͕΍΍ଟ͍ɻຒ౔̐͸ɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔
ʢ ᶚf૚ʣʹ փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣͷύϛεΛଟؚ͘Ή౔Ͱ
͋Δɻຒ౔̓͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔Ͱɼ೪ੑ͕ඇৗʹ͘͠ڧ·
Γͷͳ͍౔Ͱ͋Δɻຒ౔̓ͷ্૚ͷҰ෦ʹɼʹͿ͍੺׊
৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔3޵�߸ʢ473�ɿ第�7図ʣ
ɹ473�͸ɼ̡ɾ̢-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘
Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔ΒҰ౓ϥούঢ়ʹཱ
Δɻओ݀෦͢ޱਨ௚ʹ։ޙɼҰஈ༗ͨ͠ޙ্͕ͨͬͪ
͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βεϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼน໘
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Ͱ΄΅ਨ௚ʹͳͬͯɼͦͷࣼ܏ٸޙͰ։͢ޱΔɻϒϦο
δஅ໘͸ɼԼ෦͕΍΍෯ڱͱͳΔԣ௕ͷ௕ํܗঢ়Ͱɼओ
݀෦͔Βै݀෦ʹ͔͚ͯ۷Γࠐ·Ε͍ͯΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
̐൪໨ʹ௕͍ɻओै஋͸3���ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼै݀
෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩ̑൪໨ʹখ͍͞ɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̒ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎
͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢᶠ
ᶙ૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʣ
΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ
෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏ɾຒ౔̐͸ɼͱ΋ʹ҉׊৭ͷ౔Ͱ͋
Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̏ąຒ౔̐ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚͠
ͨɻ·ͨຒ౔̐ʹ͸ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ͕ ࠞೖͯ͠
͍Δɻຒ౔̑͸ɼ׊৭ͷ౔Ͱɼ೪ੑ͕ඇৗʹ͘͠ڧ·Γ

͕ͳ͍౔Ͱ͋Δɻओ݀෦ͷఈ໘ͷҰ෦ʹ͸ɼʹͿ͍੺׊
৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹै݀෦ͷఈ໘෇ۙͰ࠾औͨ͠୸Խ෺͸ɼՊֶ
෼ੳͷ݁Ռ͔Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ8
�3�-�
9�9DBM#$Λࣔ
ͨ͠ɻ໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔36޵߸ʢ4736ɿ第�7図ʣ
ɹ473�͸ɼ̢ɾ̣-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘
Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪ

第�7図　࿈݀౔3޵�߸ɾ࿈݀౔36޵߸
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ΓɼҰஈ༗ͨ͠ޙɼ΍΍ਨ௚ʹ։͢ޱΔɻओ݀෦͸ɼ΄
΅ਫฏʹ͕޿Γน໘Ͱ΍΍ਨ௚ʹ։͢ޱΔɻϒϦοδஅ
໘͸ɼओ݀෦ଆͷҰ෦͕΍΍۷Γࠐ·Ε͍ͯΔٯ௼৊ঢ়
Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
̏൪໨ʹ୹͍௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸��3�ͰɼຊҨ੻ͷத
Ͱ͸ɼฏۉతͳै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎
͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ă
ຒ౔̎ʣ΍ࠞೖ͢Δύϛεʢຒ౔̍ɿԫᒵ৭ύϛεɾຒ
౔̎ɿࡵຎՐࢁփʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏͸ɼۃ
׊Δ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̐͸ɼ͋ׯ৭ͷ౔Ͱɼ೪ੑ͕ए׊҉
৭ͷ౔Ͱɼ೪ੑ͕͘͠ڧ·Γ͕ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍ম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔37޵߸ʢ4737ɿ第��図ʣ
ɹ473�͸ɼ̣-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լͱओ݀෦ϒϦοδଆʢ̗̘ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘
͔Β΍΍ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ
͔Βεϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼน໘Ͱࣼ܏ٸͰ։ޱ
͢ΔɻϒϦοδஅ໘͸ɼै݀෦͸Լ෦͕෯͘ڱͳΔΑ͏
ͳހঢ়ܗʹɼओ݀෦͸΄΅ਨ௚ʹ۷Γࠐ·Ε͍ͯΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸��8�ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼฏۉతͳओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ

ຒ ౔ɹຒ౔͸̒ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾຒ
౔̐͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔
̎ăຒ౔̍ăຒ౔̐ʣ΍ࠞೖ͢Δύϛεʢຒ౔̍ͱຒ౔
̎ɿԫᒵ৭ύϛεɾຒ౔̐ɿࡵຎՐࢁփʣͷҧ͍౳Ͱ෼
૚ͨ͠ɻຒ౔̏͸ɼࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛ
Θ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̑͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭
ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δ͕ɼएׯ
ԫᒵ৭ύϛεͷํ͕ଟؚ͘·ΕΔɻຒ౔̎ͱຒ౔̏Λ੾
ΔΑ͏ʹɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍ম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔3޵�߸ʢ473�ɿ第��図ʣ
ɹ4738͸ɼ̞-��۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻݕग़࣌͸ɼ࿈݀౔޵ͱҙࣝͤͣௐࠪΛ։࢝͠
ͨɻ൒ࡋதʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙfʣ૚ΛϒϦοδʹͯ͠ɼ
খ౔޵ͱେ౔͕޵τϯωϧͰ͕ͨͬ͜ܨͱ͔Βɼ࿈݀౔
ͱͨ͠ɻ޵
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶗྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶗʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼै ݀෦ʢ̖ʣ
Ͱ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻओ
݀෦͸ɼఈ໘͔Β֊ஈঢ়ʹ਺ஈ༗͠ͳ͕Βεϩʔϓঢ়ʹ
্ཱ͕ͪΓɼน໘Ͱ͸ࣼ܏ٸʹ։͢ޱΔɻϒϦοδஅ໘
͸ɼԼ෦͕΍΍෯͘ڱͳΔॎ௕ͷ࢛֯ܗঢ়ͰɼԼ෦͸΍
΍ؙΈΛଳͼΔɻ
ن ໛ɹશ௕͸��9�̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
௕Ίͷ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸����ͰɼຊҨ੻ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢᶠ

第��図　࿈݀౔37޵߸
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ᶙ૚ʣΛؚΉ౔Ͱɼ೪ੑ͸ͳ͍͕͠·Γ͸͍ڧ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̍఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻҨ෺
͸ੴثͰਤԽͨ͠ɻ�8ʢୈ99ਤʣ͸࠭ؠ੡ͷੴࡼͰ͋Δɻ
ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘ʹ࢖༻ࠟ੻͕ೝΊΒΕΔɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍ম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔3޵�߸ʢ473�ɿ第��図ʣ
ɹ4739͸ɼ̞-�8۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ

ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱͪ
͕Δɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Βεϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪ
Γɼน໘Ͱ΄΅ਨ௚ʹͳͬͨޙɼࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻϒ
Ϧοδஅ໘͸ɼओ݀ଆʹ͸ؙΈͷͳ͍ɼ෯޿ͷؙఈϑϥ
είঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸3���ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛͕ࠩখ͞ΊͰ͋Δɻ
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第���図　࿈݀౔޵��߸ɾग़౔Ҩ෺
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ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̒ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̐
͸ɼͱ΋ʹࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭
ௐ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ͸ಉ౳Ͱ͋Δ͕ɼຒ౔̐ʹ
͸ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ͕ ࠞೖ͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Β෼૚
ͨ͠ɻຒ౔̎ɾຒ౔̏ɾຒ౔̑͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ
౔̎ʹຒ౔̏ąຒ౔̑ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷ༗ແʢຒ౔̏
ʹͷΈؚ·ΕΔʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̒͸ɼ҉׊
৭ͷ౔Ͱɼ೪ੑ͕͘͠ڧ·Γͷͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍ম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

࿈݀౔޵��߸ʢ47��ɿ第���図ʣ
ɹ47��͸ɼ̞-�9۠ʹ͓͍ͯɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕ
ग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹै݀෦ͷܗঢ়͸ᶙྨʹɼओ݀෦ͷܗঢ়͸ᶘྨ
ʹଐ͠ɼʮᶙʴᶘʯλΠϓʹͳΔɻਂ࠷෦͸ɼϒϦοδ
Լʢ̗ʣͰ͋Δɻै݀෦͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪ

Δɻओ݀෦͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪͬͨ
ΔɻϒϦο͢ޱΓน໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ։͕޿ʹɼਫฏޙ
δஅ໘͸ɼै݀෦ଆ͕ઑͬͨઉঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹશ௕͸����̼ͱຊҨ੻ͷ࿈݀౔޵ͷதͰ͸ɼ
ฏۉతͳ௕͞Ͱ͋Δɻओै஋͸����ͰɼຊҨ੻ͷதͰ
͸ɼฏۉతͳै݀෦ͱओ݀෦ͷن໛ࠩͰ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎
͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔
Ͱ͋Δɻຒ౔̍ʹͷΈɼԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ͜ͱ͔Β
෼૚ͨ͠ɻओ݀෦ͷఈ໘ͷҰ෦ʹɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔
ʢ ᶚf૚ʣ͕ ଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̍఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻҨ෺
͸ੴثͰਤԽͨ͠ɻ�9ʢୈ���ਤʣ͸ทؠ੡ͷຏ੡ੴි
Ͱ͋ΔɻখܕͰബखʹ੒͓ͯ͠ܗΓɼදཪ྆໘ٴͼଆ໘
Λஸೡʹݚຏ͍ͯ͠Δɻਕ෦ʹ͸ݚຏޙͷണ཭͕ࠟ࢒
ΓɼҰఆํ͔͘ࡉʹ޲ௐ੔͍ͯ͠Δ͜ͱ͔Βɼܽଛޙʹ
Մೳੑ͕͋Δɻͨ͠ࢪΛ޻Ճ࠶
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍ম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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Λ෇͠ɼن໛Λܭଌͨ͠ɻ
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ෆఆܗԣ௕ɿܗঢ়͕੔͍ͬͯͳ͍ͱ൑அͨ͠ԣ௕ɻɹ
���ঢ়஋͕ɼܗɿܗɾԁܗํ ʙ̍ͷ΋ͷɻɹ
ෆఆܗํܗɿܗঢ়͕੔͍ͬͯͳ͍ͱ൑அͨ͠ํܗɻɹ
ෆఆܗԁܗɿܗঢ়͕੔͍ͬͯͳ͍ͱ൑அͨ͠ԁܗɻɹ

Ͱ͋Δɻج�͸9޵ͼ୹࣠Λ೺ѲͰ͖ͨ౔ٴ໛　௕࣠　ن
ग़૚ʹҧ͍͕͋Δ͜ͱ͔ΒҰ֓ʹ͸͍͑ͳ͍͕ɼ௕࣠ݕ
ग़૚ɿݕେͷ΋ͷ͸4,��ʢ࠷͕ ᶙf૚ʣͰ����̼ɼ࠷খ
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���9̼Ͱ͋ͬͨɻ୹͕࣠࠷େͷ΋ͷ͸4,��ʢݕग़૚ɿ
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Ͱ͋Δɻଞͷج͸98޵ग़͞Εͨ౔ݕ୯ಠͰ　گग़ঢ়ݕ
Ҩߏͱ੾Γ߹ͬͯݕग़͞Εͨ౔޵͸ج�Ͱ͋Δɻͦͷ͏
ͪɼ౔޵��߸͸୦݀ॅډ੻3߸ͱॏෳͯ͠ݕग़͞Εɼ
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෼ྨͨ͠ɻ
ɹλΠϓᶗɿฏ໘ܗঢ়͕ԣ௕ɼ΋͘͠͸ෆఆܗԣ௕Ͱɼ

޵૬͔Βɼ࿈݀౔ܗঢ়ͳͲͷܗ໛΍அ໘ن
Λ૝ͤ͞ݟΔ΋ͷɻ

ɹλΠϓᶘɿฏ໘ܗঢ়͕ԣ௕ɼ΋͘͠͸ෆఆܗԣ௕Ͱɼ
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ͱ൑அͨ͠΋ͷɻܕ
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ঢ়͕೺ѲͰ͖ͳ͍΋ͷɻ

෼　෍　ᶗʙᶚྨͷλΠϓຖʹ৭Λ෇͚ɼ౔޵ͷ෼෍
ʢୈ���ਤʣΛࣔ͢ɻ
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͸ɼ౦୺ʹ̍جͷΈ෼෍͢Δɻ
  Ҏ্ͷΑ͏ʹɼ౔޵ͷ෼෍ʹ͸ௐࠪ۠ؒͰ͕ࠩݟΒΕ
Δɻ·ͨɼλΠϓʹΑΔ෼෍ʹ΋΍΍͕ࠩݟΒΕΔɻ
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λΠϓᶗ
౔̍޵߸ʢ4,̍ɿ第��3図ʣ
ɹ̘-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌
ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ͍ߦ
ௐࠪΛਐΊͨɻ݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤
͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Β࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ౔޵ͱ
ͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻೆଆน໘͸ɼఈ
໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β਺
ஈ༗͢ΔΑ͏ʹ؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼࣼ܏ٸͰ։ޱ
͢Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠͸����̼ɼ୹࣠͸����̼Ͱɼਂ࠷෦͸
��3�̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̏͸ɼ
ͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf
૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεʢຒ౔̏ąຒ౔̍ʣͱ
փʢຒ౔̏ąຒ౔̍ʣͷแؚྔͷҧ͍౳Ͱ෼૚ࢁຎՐࡵ
ͨ͠ɻຒ౔̎͸ɼ҉੺׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ
͕ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔̎޵߸ʢ4,̎ɿ第���図ʣ
ɹ̘-33۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ4,̎ͷ
ೆଆʹ͸ɼथࠜʹΑΔ֧ཚ͕ݟΒΕ͕ͨɼ4,̎ͷҰ෦
͸ɼͦͷ֧ཚΛ੾ͬͯߏங͞Ε͍ͯͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼೆଆͷҰ෦ʹ͘ͼΕΛ΋ͭෆ
ఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ൺֱత҆ఆ͍ͯ͠Δɻೆଆน໘
͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ๺ଆน໘͸ɼೆଆน
໘ΑΓఈ໘͔Β΍΍؇্ཱ͕ͪ͘Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠͸��99̼ɼ୹࣠͸����̼ɼਂ࠷෦͸
����̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ͘͝Θ͔ͣʹ୸Խ෺ΛؚΉ౔Ͱ͋
ΔɻҰ෦ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫ͕ೝΊΒΕ
Δɻຒ౔̎΋ɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ͕ɼ第���図　౔޵λΠϓผ෼෍図
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ຒ౔̍ΑΓͦͷแؚྔ͸গͳ͘ɼ೪ੑ͕͍ڧ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β̏఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ౔ثย
͕̎఺ɼੴ͕̍ث఺Ͱ͋Δɻ͍ͣΕ΋ਤԽͨ͠ɻ��͸ɼ
֎൓͢Δޱԑ෦্෦ʹɼԣҐ֋֪ࢗಥจΛҰ৚८Β͠ɼ
௚ԼʹӋঢ়ͷ֋֪ࢗಥจΛ͢ࢪɻͦͷԼҐʹ͸ɼ৚ࠟ
จ͸֬ೝͰ͖ͳ͍ɻංް͢Δޱ৶෦ʹ͸ɼ̎ύλʔϯ
ʢ̭ͱ̮ͱ͢ΔʣͷΩβϛΛ͢ࢪɻ̭ύλʔϯ͸ɼ̒ᶱ
ʢ௕͞ʣ̫ ̎ᶱʢ෯ʣ́ ͲͷΩβϛΛޱ৶෦ʹਨ௚ʹࢪ
͢ɻ:ύλʔϯ͸ɼ̎ʙ̔ᶱʢ௕͞ʣ̫ ̍ᶱʢ෯ʣ́ Ͳ
ͷΩβϛΛɼޱԑ෦֎໘ʹͨ͠ࢪӋঢ়ͷࢗಥจͱಉ͡
ɻ̭ύλʔϯΩβϛ͔Βɼ̮ύλʔϯ΁Ҡ͢ࢪʹ޲ํ
Ͱ͖Δɻ಺໘ʹ͸ɼφ࡯؍Ͱ܎͍ؔ߹Δॱ͕੾Γ͢ߦ
σΛ͓͜ͳ͏ɻ��ʢୈ���ਤʣ͸ɼแؚ૚Ҩ෺�఺ͱ઀
ಥࢗԑ෦֎໘ʹࣼҐޱԑ෦Ͱ͋Δɻ֎൓͢Δޱͨ͠߹
จΛ͢ࢪɻ·ͨɼޱ৶෦ʹ͸෯̍ʙ̏ᶱ΄ͲͷΩβϛ
Λ͢ࢪɻ಺໘ʹ͸ɼ޻۩ʹΑΔௐ੔΍φσΛ͓͜ͳ͏ɻ
��ͱ��͸ɼಉҰݸମʹͳΒͳ͍ɻ��ʢୈ���ਤʣ͸҆
੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻፏฏͳԁ᛽ͷย໘Λຏؠࢁ
໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻ
౔ث෼ྨɹ��ɾ��ͱ΋ʹɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔̍ʹͷΈɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝͨ͠
͕ɼ࠾औ౳͸ߦΘͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

౔̏޵߸ʢ4,̏ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌
ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ͍ߦ
ௐࠪΛਐΊͨɻ݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤
͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ౔޵
ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻ๺ଆน
໘ɾೆଆน໘ͱ΋ʹɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ҉׊৭ͷ
౔Ͱɼԫᒵ৭ύϛεΛ΄ͱΜͲؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔͔̎Β͸ɼ̍఺ͷҨ෺͕ग़౔͠ɼਤԽ͠
ͨɻ�3ʢୈ���ਤʣ͸಑෦Ͱ͋Δɻ্Ґʹ͸ɼࢗಥจͷ
Α͏ͳ੻͕ೝΊΒΕΔ͕ɼࢗಥ͕ؒ̑ᶱͱ௕͍ɻ಑෦
͸ɼԣҐ৚ࠟจΛ͕͢ࢪɼ͞΄Ͳ௕͘͸ͳ͍ɻ಺໘ʹ
͸ɼφσΛ͓͜ͳ͏ɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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0 (1:�) 10cm

౔̐޵߸ʢ4,̐ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞
Εͨɻݕग़࣌ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳ
ੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ͍ߦௐࠪΛਐΊͨɻ
݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤ࠟ
͕֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ
͸ͤͣ౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ4,̐ͱ4,̓͸ɼ4,��Λ੾ͬ
ங͞Ε͍ͯΔɻߏͯ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻ੢
ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪ
Δɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β਺ஈ༗͢ΔΑ͏
ʹ؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼࣼ܏ٸͰ։ޱ
͢Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷
෦͸��3�̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍
͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ
͋Δɻຒ౔̎͸ɼ҉׊৭ͷ౔Ͱԫᒵ৭ύϛ
εΛؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞
Εͳ͔ͬͨɻ

౔̑޵߸ʢ4,̑ɿ第���図ʣ
ɹ̚-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞
Εͨɻݕग़࣌ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳ
ੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ͍ߦௐࠪΛਐΊͨɻ
݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤ࠟ
͕֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ
͸ͤͣ౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
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0 (1:�) 10cm

ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼೆଆͷҰ෦ʹ͘ͼΕ
Λ΋ͭෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔
Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ๺ଆ͸ɼఈ໘தԝ
෇͔ۙΒεϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼࣼ܏ٸ
Ͱ։͢ޱΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠���3̼ɼਂ࠷෦͸
��3�̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͚ΒΕΔɻຒ౔̍ɾ
ຒ౔̏͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̏ʣ
ͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̎͸ɼԫ৭ͷ౔ʹଟ
͘ͷࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱɼԫᒵ৭ύϛεΛ
Θ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

౔̒޵߸ʢ4,̒ɿ第��6図ʣ
ɹ̘ɾ̙-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞
Εͨɻݕग़࣌ͷܗঢ়͕ෆ҆ఆͰɼथࠜͷՄೳੑ
΋ྀ͠ߟͳ͕ΒɼαϒτϨϯνΛઃఆ͢ΔͳͲ
ͯ͠ௐࠪΛͨͬߦɻ݁Ռɼ4,̒͸ɼथࠜͷ֧
ཚ಺ʹߏங͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕֬ೝ͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻ
ೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ๺
ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨ
Δɻೆଆఈ͢ޱͰ։ࣼ܏ٸɼ୹͘Ұஈ༗ͯ͠ޙ
໘ͷҰ෦͕ਂ͘ͳ͍ͬͯΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠���8̼ɼਂ࠷෦͸
����̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉ۃ஡׊৭ͷ౔ʹԫ
ᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ 第��6図　౔̒޵߸ɾग़౔Ҩ෺ɾ౔̓޵߸ɾ౔̔޵߸
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ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̍఺ͷҨ෺͕ग़౔͠ɼਤԽ͠
ͨɻ��ʢୈ���ਤʣ͸಑෦Ͱ͋Δɻҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจ
Λ͢ࢪɻ౔े͕ث෼ʹס૩͠ͳ͍͏ͪʹௐ੔Λͨͬߦͷ
͔ɼࢦʹΑΔφσͷޙʹɼԼͷํ΁଻౔͕Ұ෦ྲྀΕམͪ
͍ͯΔ༷ࢠ΋֬ೝͰ͖Δɻ
౔ث෼ྨɹ��͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔̓޵߸ʢ4,̓ɿ第��6図ʣ
ɹ̚-��ɾ�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕ
ग़࣌ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ
ௐࠪΛਐΊͨɻ݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳ͍ߦ
ඃ೤͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ
౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ4,̓ͱ4,̐͸ɼ4,��Λ੾ͬͯߏங͞Εͯ
͍Δɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻ๺ଆน
໘ɾೆଆน໘ͱ΋ʹɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻఈ
໘͸҆ఆ͍ͯ͠Δ͕ɼೆଆҰ෦ͷΈਂ͘ͳ͍ͬͯΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠���9̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ҉׊৭ͷ
౔Ͱɼԫᒵ৭ύϛεΛؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔̔޵߸ʢ4,̔ɿ第��6図ʣ
ɹ̟-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌

ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ͍ߦ
ௐࠪΛਐΊͨɻ݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤
͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ౔޵
ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼೆ౦ଆͷҰ෦ʹ͘ͼΕΛ΋ͭ
ෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸҆ఆ͓ͯ͠Γɼ ᶚf૚্෦ΛΘ
͔ͣʹ۷ΓࠐΉɻ๺੢น໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰཱͪ
্͕Δɻೆ౦น໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠���9̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸
৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύ׊ࠇ
ϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ
౔̏ɾຒ౔̐͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεͱʹ
Ϳ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛ
εͷแؚ ʢྔຒ౔̏ąຒ౔̐ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

λΠϓᶘ
౔̕޵߸ʢ4,̕ɿ第��7図ʣ
ɹ̗ɾ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕ
ग़࣌ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ
ௐࠪΛਐΊͨɻ݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳ͍ߦ
ඃ೤͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ
౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋ΔɻதԝΑΓ

第��7図　౔̕޵߸
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65

౦ଆน໘ʹ͍͔޲εϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪΔఈ໘ΛҰஈ༗
͠ɼͦͷஈΑΓ��ᶲఔਂ͍Ґஔʹ੢ଆน໘ʹਫฏʹ޿
͕Δఈ໘ΛҰஈ༗͢Δɻ౦ଆน໘ɾ੢ଆน໘ͱ΋ʹɼఈ
໘͔Βࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠���8̼ɼ୹࣠��8�̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ
͋Δɻຒ౔̎͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷ
ΈΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̞-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋ΔɻதԝΑΓ๺ଆน
໘ʹ͍͔޲ਫฏʹ͕޿Δఈ໘ΛҰஈ༗͠ɼͦͷஈΑΓ
��ᶲఔਂ͍Ґஔʹೆଆน໘ʹਫฏʹ͕޿Δఈ໘ΛҰஈ༗
͢Δɻ๺ଆน໘ɾೆଆน໘ͱ΋ʹɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ؾ
ຯʹ։͢ޱΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��3�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸ɼ̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̏
͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍
੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋ΔɻࡵຎՐࢁփʢຒ౔
̍ąຒ౔̏ʣͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢຒ౔̍ăຒ౔̏ʣͷแ
ؚྔͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̎͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹࡵ
ຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛ·ͩ
Βঢ়ʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̎఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻੴث
͕̍఺ɼ᛽͕̍఺Ͱ͋ͬͨɻੴ̍ث఺ΛਤԽͨ͠ɻ��
ʢୈ��8ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ
΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷશମΛຏ໘ʹ࢖༻͠ɺදཪதԝʹਂ͍
Ꮟଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠Γӈଆ໘पลʹεε͕
෇ண͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̟-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ਫฏʹ޿
͕Γɼ҆ఆ͍ͯ͠Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Βਨ௚ؾຯʹ
্ཱ͕ͪΔɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱͪ
͕Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��3�̼ɼ୹࣠���9̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
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第���図　౔޵��߸ʙ ��߸

0 (1:�0) 1m

փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̘ɾ̙-33۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕ
ग़࣌ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ
ௐࠪΛਐΊͨɻ݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳ͍ߦ
ඃ೤͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ
౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸۷Γ͗͢ͷӨڹͰਪఆͰ͋Δ
͕ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ਫฏʹ͕޿Γ҆ఆ͍ͯ͠Δɻೆ
ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨޙɼ΍΍؇΍
͔ͳࣼ܏Λ΋͕ͭɼ࠶౓ࣼ͠܏ٸ։͢ޱΔɻ๺ଆน໘
͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��39̼ɼ୹࣠���8̼ɼਂ࠷෦͸���3̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉׊৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼۃ੺׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ֤ຒ౔ͷԫᒵ৭ύ
ϛεͷแؚྔ͸ɼຒ౔̎ąຒ౔̍ąຒ౔̏ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾
औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�3޵߸ʢ4,�3ɿ第���図ʣ
ɹ̚-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ੢ଆน
໘ʹ͔ͯͬ޲εϩʔϓঢ়ʹԼࣼ͢܏Δɻ੢ଆน໘ɾ౦ଆ
น໘ͱ΋ʹɼఈ໘͔Β΄΄ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��3�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ͱ΋
ʹɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ
ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ăຒ౔
̎ʣͰ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̝-�9۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌
͸ɼै݀෦ͱ͑ߟΒΕΔখ౔޵Λ֬ೝ͍ͯͨͨ͠Ίɼ࿈
݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼௐࠪΛਐΊͨɻ݁ՌɼϒϦο
δ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔
Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ౔޵ͱͨ͠ɻ
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第���図　౔޵��߸ɾ౔�6޵߸

0 (1:�0) 1m

੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ΄΅ਫ
ฏʹ͕޿Γ҆ఆ͍ͯ͠Δɻ๺੢ଆน໘͸ɼࣼ܏ٸͰཱͪ
্͕Δɻೆ౦ଆน໘͸ɼ΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��33̼ɼ୹࣠���9̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾຒ
౔̏͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊
৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍
ʹຒ౔̏ăຒ౔̎ʣ΍ʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ͷแؚ ʢྔຒ౔
̍ăຒ౔̏ăຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̍ͱຒ
౔̎ʹ͸ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ΋ؚ·Ε͍ͯΔɻͦͷ
แؚྔ͸ɼຒ౔̎ăຒ౔̏ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̍఺ͷҨ෺͕ग़౔͕ͨ͠ɼ᛽
Ͱ͋ͬͨɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̟-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ๺੢ଆ
น໘ʹ͍͔޲֊ஈঢ়ʹԼࣼ͢܏Δɻ๺੢ଆน໘͸ɼఈ໘
͔Βਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻೆ౦น
໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼Ͱ͋Δɻਂ࠷෦͸
��38̼ͱͳΔɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻຒ౔̎͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δ͕ɼԫᒵ৭ύϛε͸ؚ·ͳ͍ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�6޵߸ʢ4,�6ɿ第���図ʣ
ɹ̞-�9۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌
ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ͍ߦ
ௐࠪΛਐΊͨɻ݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤
͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ౔޵
ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋ΔɻதԝΑΓೆ੢น
໘ଆͷఈ໘͸ɼ΄΅ਫฏʹ͕޿Γ҆ఆ͍ͯ͠ΔɻதԝΑ
Γ๺౦น໘ଆͷఈ໘͸ɼͦͷํ޲΁΍΍Լࣼ͢܏Δɻೆ
੢น໘ͷఈ໘͸ɼ΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼϥούঢ়
ʹ։͢ޱΔɻ๺౦น໘͸ɼࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠���3̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
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ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊
৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋ΔɻࡵຎՐࢁփʢຒ౔̍ą
ຒ౔̎ʣͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢຒ౔̍ăຒ౔̎ʣͷแؚྔ
ͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹࡵຎՐ
փʢࢁ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ
౔̏͸ɼຒ౔̍΍ຒ౔̎ͱൺֱ͠ɼࡵຎՐࢁփ͕ଟؚ͘
·ΕΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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౔�7޵߸ʢ4,�7ɿ第���図ʣ
ɹ̘-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌
ʹ͸ɼ4,��ͷೆଆʹۙ઀ͯ͠খ౔޵ͱࢥΘΕΔԁܗͷ
γϛঢ়ͷࠟ੻͕֬ೝͰ͖ͨɻ4,��Λओ݀ɼͦͷγϛঢ়
ࠟ੻෦Λै݀ͱͯ͠ௐࠪΛ͕ͨͬߦɼτϯωϧ΍ϒϦο
δͷࠟ੻͕֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ·ͨɼͦͷγϛঢ়ࠟ੻෦
ͷຒ౔΍ఈ໘ɼน໘౳͕ෆ҆ఆͰ͋ͬͨ͜ͱ͔Βɼγϛ
ঢ়ࠟ੻෦͸थࠜͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼதԝʹ΍΍͘ͼΕΛ΋ͭԣ௕
Ͱ͋Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨ
Δɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ͢ޱɼϥούঢ়ʹ։ޙ
௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��39̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ׊҉ۃ৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ
͋Δɻຒ౔̏͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁ
փʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻதԝ͔Β
ೆଆน໘΁͏͔޲ఈ໘͸ɼ΄΅ਫฏʹ͕޿Γɼೆଆน໘
͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ๺ଆน໘্Ґ͔
Βதԝ·Ͱͷఈ໘͸ɼ΍΍֊ஈঢ়ʹԼࣼ͢܏Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���8̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹΘ͔ͣʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍Ͱ
෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̠-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻ੢ଆน໘
͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨޙɼ؇΍͔ʹ։͢ޱ
Δɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻఈ໘͸ɼ
΁ͷࣈΛӈ΁�8�౓ճసͤͨ͞ܗঢ়Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��33̼Ͱ
͋Δɻ
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ຒ ౔ɹຒ౔͸̐ͭʹ෼͚ΒΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎
͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢᶠ
ᶙ૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋ΔɻࡵຎՐࢁփͷแؚ ʢྔຒ౔̍ă
ຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̐΋׊ࠇ৭ͷ౔͕ͩɼ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣͷΈؚ·ΕΔ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼ
փʢࢁຎՐࡵ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ׊҉ۃ ᶙf૚ʣΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̍఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻͦͷ
̍఺ΛਤԽͨ͠ɻ��ʢୈ���ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏ
ੴྨͰ͋Δɻഁยࢿྉ͕ͩݩ͸΍΍ፏฏͳԁ᛽ͱ͑ߟΒ
Εɼදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɺଆ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕ
Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̗-��ɾ�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ਫ
ฏʹ͕޿Γ҆ఆ͍ͯ͠Δɻ๺౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅
ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼ΍΍ࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻೆ੢ଆ
น໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��9�̼ɼ୹࣠͸����̼ɼਂ࠷෦͸���8̼
Ͱ͋Δɻ

0 (1:�) 10cm

ຒ ౔ɹຒ౔͸̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎ɾຒ
౔̏͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ăຒ౔̎ăຒ౔̏ʣͷ
ҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̐͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε
ΛΘ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

λΠϓᶙ
౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��3図ʣ
ɹ̙-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ4,��
पลʹ͸ɼෆఆܕͳϐοτঢ়ͷथ͕ࠜ఺͓ͯ͠ࡏΓɼ
4,��΋थࠜͷࠟ੻͕Ұ෦ʹ֬ೝ͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
๺ଆน໘͔Βதԝʹ͔͚ͯਫฏʹ͕޿Γɼதԝ͔Βೆଆ
น໘ʹ͔͚ͯਫฏʹ͕޿Δɻೆଆน໘ɾ๺ଆน໘ͱ΋
ʹɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛΘ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎ɾຒ
౔̏ͱ΋ʹɼ҉׊৭ͷ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷ༗ແ
ʢຒ౔̎ɿ༗ɼຒ౔̏ɿແʣ౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̎఺ͷҨ෺͕ग़౔͠ɼͦͷ͏
ͪ̍఺ΛਤԽͨ͠ɻ��ʢୈ��3ਤʣ͸಑෦Ͱ͋Δɻ֎໘
ʹҁਿঢ়ͷ৚ࠟจΛ͢ࢪɻ಺໘͸ɼ΍΍ޫ୔Λଳͼɼࢦ
ʹΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻग़౔ͨ͠΋͏̍఺΋಑෦Ͱ͋ͬ
ͨɻ֎໘ʹҁਿঢ়ͷ৚ࠟจΛ͢ࢪɻ৚ࠟͷԜತͷ͔ࠩ
ΒɼQ��3ͱಉҰݸମͱ͸͍ݴ೉͍ɻ
౔ث෼ྨɹ̎఺ͱ΋ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾
औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��3図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌
ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼ൒ࡋ౳Λ͍ߦ
ௐࠪΛਐΊͨɻ݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤
͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ౔޵
ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
๺ଆɾதԝɾೆଆʹ֤Ұஈͣͭ༗͢Δɻ๺ଆน໘ɾೆଆ
น໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��3�̼ɼ୹࣠���3̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ҉׊৭ͷ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̍͸ɼԫᒵ৭ύϛεΛؚ
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Ή౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢᶠ
ᶙ૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ͸ɼຒ౔
̍ăຒ౔̎ʹͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾
औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬ
ͨɻ
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౔�3޵߸ʢ4,�3ɿ第���図ʣ
ɹ̚-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞
Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ෆఆܗԣ௕Ͱ͋
Δɻఈ໘͸ɼ๺ଆน໘͔Βೆଆน໘ʹ͔޲
͍؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘
͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻೆଆน໘
͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��8�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷
෦͸��3�̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍
͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ
͋Δɻຒ౔̎͸ɼ໌ԫ׊৭ͷ౔Ͱɼԫᒵ৭
ύϛε͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼ҉
৭ͷ౔Ͱɼԫᒵ৭ύϛεΛؚ·ͳ͍౔Ͱ׊
͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞
Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̞-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻ
ఈ໘͸ɼ΄΅ਫฏʹ͕޿Δɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘
͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻೆଆน໘͸ɼఈ໘
͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸
����̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ
փʢࢁຎՐࡵ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ׊ࠇ ᶙf
૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύ
ϛεăࡵຎՐࢁփͱͳΔɻຒ౔̎͸ɼ׊ࠇۃ৭
ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΈɼʹͿ͍੺
৭ͷ౔ʢ׊ ᶚf૚ʣΛ·ͩΒঢ়ʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̛-�9۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
ೆ੢෦ͷҰ෦Λ۷Γ͗ͨͨ͢ΊɼഁઢΛ༻͍
ͯɼฏ໘ͱఈ໘ͷܗঢ়ΛਪఆϥΠϯΛද͠ݱ
ͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻ
ఈ໘͸ɼ๺੢͔Βೆ౦΁͍͔޲؇΍͔ʹԼࣼ܏
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第���図　౔޵��߸ɾ౔�6޵߸

0 (1:�0) 1m

͢Δɻ๺੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨ
ࣼ܏ٸΔɻೆ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β͢ޱɼ؇΍͔ʹ։ޙ
Ͱ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠��9�̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύϛεąࡵຎՐࢁփͱͳΔɻ
ຒ౔̎͸ɼ׊৭ͷ౔ʹɼԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf
૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύϛεăࡵ
ຎՐࢁփͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�6޵߸ʢ4,�6ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼਫฏʹ
ࣼ܏ٸΔɻೆଆน໘ɾ๺ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Β͕޿
Ͱ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��38̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεؚ͕·ΕΔ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼຒ
౔̍ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫ͕ࠞೖ͢Δ౔Ͱ
͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�7޵߸ʢ4,�7ɿ第��6図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚தͰݕग़͞Εͨɻ๺ଆ͸ɼ
Ұ෦थࠜʹΑΔ᎟ཚΛड͚͍ͯΔɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ਪఆͰ͋Δ͕ɼෆఆܗԣ௕ͱ͠
ͨɻఈ໘͸ɼͭࡾͷஈΛ༗͢Δɻ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β
ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼҰ౓ஈΛ༗͢ΔΑ͏ʹ؇΍
Δɻ౦ଆน໘͸ɼఈ͢ޱͰ։ࣼ܏ٸޙΓɼͦͷ͕޿ʹ͔
໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨޙɼҰ౓ࣼ܏͸؇͘ͳΓɼ
ஈΛ༗͢ΔΑ͏ʹ͕޿Δ͕ɼ࠶౓ࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠͸ਪఆͰ���3̼ɼਂ࠷෦͸
��3�̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ
ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔
̎ʣͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻ·ͨɼຒ౔̍ͱຒ౔̎ͷԫᒵ৭
ύϛεͱࡵຎՐࢁփͷแؚྔ͸ɼͱ΋ʹԫᒵ৭ύϛεą
৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύ׊փͱͳΔɻຒ౔̏͸ɼ҉੺ࢁຎՐࡵ
ϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύ
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ϛεͱࡵຎՐࢁփͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύϛεąࡵ
ຎՐࢁփͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼຒ౔̎ͷ্Ґ͔Β౔ثย͕਺
఺ग़౔ͨ͠ɻണམ͕ܹ͔ͬͨ͠ΓɼখഁยͰ͋ͬ
ͨΓ͢Δ͜ͱ͔ΒਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��6図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
౔޵ͷ੾Γ߹͍ͷՄೳੑΛྀ͠ߟௐࠪΛͨͬߦ
͕ɼຒ౔͕ҰఆͰ͋Δ͜ͱ͔ΒҰͭͷ౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ
໘͸ɼ๺੢͔Βೆ౦ʹ͔ͯͬ޲؇΍͔ʹࣼ͢܏
Δɻ๺౦ͱೆ੢ʹ͸ஈΛ༗͢Δɻ๺੢น໘ɾೆ౦
น໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪ
Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠��88̼ɼਂ࠷෦͸
���3̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύ
ϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��6図ʣ
ɹ̘-��ɾ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼೆଆͷҰ෦ʹ΍΍͘ͼ
ΕΛ΋ͭෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼதԝ͔Β๺
ଆ෇ۙʹப݀ঢ়ʹ۷Γࠐ·Εɼਂ࠷෦Λ͢ܗΔɻ
ೆଆน໘ɾ๺ଆน໘͸ɼͱ΋ʹਂ࠷෦͔Βࣼ܏ٸ
Ͱ্ཱ͕ͪͬͨޙɼҰ౓΄΅ਫฏʹ͕޿Γɼ࠶౓
Δɻ͢ޱͳΓ։ʹࣼ܏ٸ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠͸����̼ɼਂ࠷෦͸
����̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔
̎͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔
Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣ
ͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏΋׊ࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δ
͕ɼԫᒵ৭ύϛεʹՃ͑ࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύϛεąࡵ
ຎՐࢁփͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔̎ɾຒ౔̏ʹΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬
ೝ͕ͨ͠ɼ࠾औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔
͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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౔3޵�߸ʢ4,3�ɿ第��7図ʣ
ɹ̠-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
ೆ౦ଆ͕ฑउͷฑʹͳΔΑ͏ͳܗঢ়Ͱ͋Δɻ๺੢ଆน
໘ɾೆ౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Βਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��3�̼ɼ୹࣠���9̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̓ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉׊৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛ·ͩ
Βঢ়ʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎ɾຒ౔̏͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔Λ·ͩΒঢ়ʹؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̎ąຒ౔̏ʣͱԫᒵ৭
ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̎ąຒ౔̏ʣͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ຒ౔̐΋׊ࠇ৭ͷ౔ͰɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ͕
ԫᒵ৭ύϛε͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻຒ౔̑͸ɼ׊҉ۃ৭
ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔Λ·ͩ
Βঢ়ʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻఈ໘௚্ͷҰ෦ʹ͸ɼࡵຎՐࢁփ
ʢ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ଯੵ
͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔3޵�߸ʢ4,3�ɿ第��7図ʣ
ɹ̚-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌
ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼௐࠪΛਐΊ
ͨɻ݁ՌɼҨߏͷҰ෦ΛམͪࠐΈͱ൑அ͠ɼݕग़࣌Α
Γ௕͕࣠୹͘ͳΓɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤
͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ౔
ͱͨ͠ɻ޵
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸
̏ͭͷஈΛ༗͍ͯ͠Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸ
Ͱ্ཱ͕ͪΔɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰཱ
Ͱࣼ܏ٸ౓΍΍࠶Γɼ͕޿ʹɼ΄΅ਫฏޙ্͕ͨͬͪ
։͢ޱΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠���3̼ɼ୹࣠���9̼ɼਂ࠷෦͸���8̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼࠇ৭ͷ౔
ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾
औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬ
ͨɻ

౔3޵�߸ʢ4,3�ɿ第���図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚தͰݕग़͞Εͨɻݕग़࣌ͷ
ͳ͕Βௐ͍ߦ౳Λࡋঢ়͕΍΍ෆ໌ྎͰ͋ͬͨͨΊɼ൒ܗ

ࠪΛͨͬߦɻ݁ՌɼҰ෦ʹथࠜʹΑΔ֧ཚ͕֬ೝ͞Ε
ͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ੢ଆน
໘͔Β౦ଆ΁؇΍͔ʹԼޙͨࣼ͠܏ɼ౦ଆน໘΁͍͔޲
؇΍͔ʹ্ࣼ܏ʹͳΔɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍؇΍
͔ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
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ن ໛ɹ௕࣠��3�̼ɼ୹࣠���3̼ɼਂ࠷෦͸���3̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ
৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾
औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔33޵߸ʢ4,33ɿ第���図ʣ
ɹ̛-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
౦ଆ͔Β੢ଆ΁͍͔޲؇΍͔ʹԼޙͨࣼ͠܏ɼਫฏʹ޿
͕Δɻ੢ଆน໘ɾ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹཱͪ
্͕Δɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠���9̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊৭ͷ౔
ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύϛεăࡵຎՐࢁփͱͳΔɻ·ͨɼ
ຒ౔̍ʹ͸ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫ͕ࠞ͠ࡏ
͍ͯΔɻຒ౔̎͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεؚ͕·
ΕΔ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔3޵�߸ʢ4,3�ɿ第���図ʣ
ɹ̞-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼ๺ଆઌ୺ʹएׯͷ͘ͼΕΛ
΋ͭෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ΄΅ਫฏʹ͕޿Δɻ
ೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Βਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼϥού
ঢ়ʹ։͢ޱΔɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱͪ
͕Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠���8̼ɼਂ࠷෦͸���8̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹҰ෦थࠜʹΑΔ֧ཚΛड͚͍ͯΔ͕ɼຒ౔͸
̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵ
ຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼԫ
ᒵ৭ύϛεăࡵຎՐࢁփͱͳΔɻຒ౔̎͸ɼ҉׊৭ͷ౔
ʹԫᒵ৭ύϛεͱ·ͩΒঢ়ʹʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ
ΛؚΉ͕ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ఈ໘௚্ʹ͸ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫ͕ଯੵ
͢Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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第���図　౔3޵�߸ʙ 37߸

0 (1:�0) 1m

౔3޵�߸ʢ4,3�ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��ɾ�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕ
ग़࣌ʹ͸ɼ4,3�ͱ࿈ଓ͢ΔΑ͏ʹ౦ଆʹখܕͷ౔޵ͱ
ΘΕΔγϛঢ়ͷࠟ੻͕֬ೝͰ͖ͨɻ4,3�Λओ݀ɼͦࢥ
ͷγϛঢ়ࠟ੻Λै݀ͱͯ͑ߟௐࠪΛͨͬߦɻ݁Ռɼγϛ
ঢ়ࠟ੻෦෼͸ɼ4,3�ͱͷؒʹϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻͕֬
ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ΍ɼน໘΍ఈ໘͕ෆ҆ఆͩͬͨ͜ͱ
͔Βɼथࠜ੻ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ̎ͭͷ
ஈΛ༗͢Δɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪ
Δɻ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨ
ʹਨ௚΅΄ޙɼҰ౓؇΍͔ͳ্ཱ͕ͪΓʹͳΓɼͦͷޙ
։͢ޱΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��3�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬ
ͨɻ

౔36޵߸ʢ4,36ɿ第���図ʣ
ɹ̛-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼதԝʹएׯͷ͘ͼΕΛ΋ͭෆ
ఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼೆ౦น໘௚Լ͕ப݀ঢ়ʹ۷Γ
Δɻೆ౦ଆน͕޿ʹ΍΍ਫฏ͍͔޲ʹΕɼ๺੢ଆ·ࠐ
໘ɾೆ੢ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Β΍΍ਨ௚ؾຯʹཱͪ
্͕Δɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶚf૚·Ͱୡ͢Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��3�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫ
ᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚
ͨ͠ɻຒ౔̏͸ɼ஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ
͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬ
ͨɻ

౔37޵߸ʢ4,37ɿ第���図ʣ
ɹ̡-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ๺ଆ͔
Βೆଆʹ͔ͯͬ޲؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻ๺ଆน໘ɾೆଆ
น໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
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0 (1:�0) 1m

ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸���3̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύϛεąࡵຎՐࢁփͱͳΔɻຒ౔̎
͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱ·ͩΒঢ়ʹʹ
Ϳ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻఈ໘௚্ͷҰ
෦ʹ͸ɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣͷ౔͕ଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔3޵�߸ʢ4,3�ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
΄΅ਫฏʹ͕޿Δɻೆ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸ
Ͱ্ཱ͕ͪΔɻ๺౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱͪ
͕Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���9̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼ
ԫᒵ৭ύϛεăࡵຎՐࢁփͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔3޵�߸ʢ4,3�ɿ第���図ʣ
ɹ̠-�9۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
΄΅ਫฏʹ͕޿Δɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βਨ௚ʹ্ཱͪ
͕Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��33̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼࠇ৭ͷ౔
ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎ɾຒ౔̏ɾຒ౔
̐͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔Ͱ͋ΔɻͦΕͧΕͷຒ౔ʹؚ·
ΕΔ౔ʢຒ౔̎ɿԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփɼຒ౔̏ɿ
ԫᒵ৭ύϛεɼຒ౔̐ɿࡵຎՐࢁփͱʹͿ͍੺׊৭ͷ
౔ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̛-��۠ɼᶠ૚্໘Ͱگग़ঢ়ݕ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸΄΅ਫฏ
Δɻೆ੢ଆน໘ɾ๺౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Β͕޿ʹ
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第���図　౔޵��߸ʙ �3߸

0 (1:�0) 1m

΍΍؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���3̼ɼ୹࣠���3̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼࠇ৭ͷ౔
ʹΘ͔ͣʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼࠇ
৭ͷ౔ʹΘ͔ͣʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ׊
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔̍ɾຒ౔̎ʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͠
͕ͨɼ࠾औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Ε
ͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻຊ౔޵
ͷೆଆʹ͸थࠜʹΑΔ֧ཚ͕֬ೝ͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
ਫฏʹ͕޿Δɻ๺੢ଆน໘ɾೆ౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹ΍΍
Έ͸ɼࠐͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷Γࣼ܏ٸ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠���8̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛΘ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
౦ଆ͔Β੢ଆ΁؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘
͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β౦
ଆΑΓ΋΍΍؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚
Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸���8̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛΘ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�3޵߸ʢ4,�3ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��ɾ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼ౦ଆʹएׯͷ͘ͼΕΛ΋ͭෆ
ఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ౦ଆ͔Β੢ଆʹ͔ͯͬ޲਺ஈ
༗͠ͳ͕Β؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β
ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸ
Ͱ্ཱ͕ͪΔɻ
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0 (1:�0) 1m

ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̞-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌
ͷܗঢ়͔Βɼ࿈݀౔޵ͷՄೳੑΛྀ͠ߟௐࠪΛਐΊͨɻ
݁ՌɼϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻ɼ໌֬ͳඃ೤͕ࠟ֬ೝͰ͖ͳ
͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ࿈݀౔޵ͱ͸ͤͣ౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼೆଆ͔
Β๺ଆ΁͔ͯͬ޲؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻೆଆน໘͸ɼఈ
໘͔Β΍΍؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪΔɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β
ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱ·ͩΒঢ়ʹʹͿ͍੺׊৭ͷ
౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔
փʢࢁຎՐࡵʹ ᶙf૚ʣͱ·ͩΒঢ়ʹʹͿ͍੺׊৭ͷ౔
ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
ೆ౦ଆ͔Β๺੢ଆʹ͔ͯͬ޲؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻ๺੢
ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻೆ౦ଆน໘
͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf
૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���8̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�6޵߸ʢ4,�6ɿ第���図ʣ
ɹ̚-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
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第��3図　౔�7޵߸ɾ౔޵��߸

0 (1:�0) 1m

Ұ෦ʹݟΒΕΔԜΈ͸ɼथࠜͷӨڹͷՄೳੑ΋͋Δ͕ɼ
੢ଆ͔Β౦ଆ΁͔ͯͬ޲؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻ੢ଆน
໘ɾ౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���3̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼʹͿ͍
੺׊৭Ͱ ᶚf૚ʹྨ͢ࣅΔ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�7޵߸ʢ4,�7ɿ第��3図ʣ
ɹ̟-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸΄΅ਫฏ
΅΄Δɻ๺ଆน໘ɾೆଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Β͕޿ʹ
ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠���3̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹҰ෦थࠜʹΑΔӨڹΛड͚͍ͯΔ͕ɼຒ౔͸
̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼࠇ৭ͷ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎
͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏
͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹͱ·ͩΒঢ়ʹʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf
૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��3図ʣ
ɹ̢-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹҰ෦थࠜʹΑΔӨ͕֬ڹೝ͞Ε͕ͨɼฏ໘
ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼೆଆ͔Β๺ଆ΁͔ͬ޲
ͯ؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ
௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼ΍΍ࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻ๺ଆน
໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨޙɼਨ௚ʹ։ޱ
͢Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
৭ͷ׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ·ͩΒঢ়ʹʹͿ͍੺׊ࠇ
౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔
փʢࢁຎՐࡵʹ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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第���図　౔޵��߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̚ɾ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕ
ग़࣌ʹ͸ɼ4,�9ͱ࿈ଓ͢ΔΑ͏ʹ੢ଆʹখܕͷ౔޵ͱ
ΘΕΔγϛঢ়ͷࠟ੻͕֬ೝͰ͖ͨɻ4,�9Λओ݀ɼͦࢥ
ͷγϛঢ়ࠟ੻Λै݀ͱͯ͑ߟௐࠪΛͨͬߦɻ݁Ռɼγϛ
ঢ়ࠟ੻෦෼͸ɼ4,�9ͱͷؒʹϒϦοδ΍ͦͷࠟ੻͕֬
ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ΍ɼน໘΍ఈ໘͕ෆ҆ఆͩͬͨ͜ͱ
͔Βɼथࠜ੻ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
΄΅ਫฏʹ͕޿Δɻ੢ଆน໘ɾ౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹ܏ٸ
ࣼͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
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6ÿ
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ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʢᶠɒ ૚ʣͰ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̏఺ͷҨ෺͕ग़౔͠ɼͦͷ͏
ͪ̎఺ΛਤԽͨ͠ɻ�8ʢୈ���ਤʣ͸ɼ֎൓͠΍΍೾ঢ়
ʹͳΔޱԑ෦Ͱ͋Δɻ಺֎໘ͱ΋ʹɼຎ໓΍ണམ͕ஶ͠
͍͕ɼޱԑ෦֎໘্෦ʹ͸ԣҐࢗಥจΛɼͦͷ௚Լʹ͸
ҁਿঢ়ͷ৚ࠟจΛ͢ࢪɻম੒ޙʹ։͚ͨͱࢥΘΕΔઠ޸
ԑ෦ۙ͘ʹ͋Δɻ�9͸ɼฏఈʹͳΔఈ෦Ͱ͋Δɻޱ͕
ఈ෦֎໘͸ɼ΍΍ޫ୔Λଳͼ͍ͯΔɻ಑෦͸ຎ໓͕ஶ͠
͍͕ɼఈ෦֎໘୺෦ʹ͸ɼΩβϛΛ͢ࢪɻఈ෦಺໘͸ɼ
ମ͔Ͳ͏͔ͷݸೝͰ͖Δɻ�8ͱ�9͕ಉҰ͕͓֬͑͞ࢦ
൑ผ͸Ͱ͖ͳ͍ɻ΋͏̍఺͸ɼۃখഁย͔ͭണམ͕ܹ͠
͍ͨΊɼࣜܕ౳ͷ൑அ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ
౔ث෼ྨɹ�8ɾ�9͸ɼͱ΋ʹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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第���図　౔޵��߸ɾ౔޵��߸

0 (1:�0) 1m

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̛ɾ̜-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕ
ग़࣌ʹ͸ɼ4,��ͷೆଆʹۙ઀ͯ͠4,9�͕ݕग़͞Εͨɻ
4,��Λओ݀ɼ4,9�Λै݀ͱͯ͠ௐࠪΛͨͬߦɻ݁Ռɼ
τϯωϧ΍ϒϦοδͷࠟ੻͕֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨͨΊɼ
ผʑͷ౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
ೆଆ͔Β๺ଆ΁͔ͯͬ޲؇΍͔ʹࣼ͢܏Δɻೆ ଆน໘͸ɼ
ఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍
΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠��3�̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̞-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ΄΅ਫ
ฏʹ͕޿Δɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ؾຯʹཱͪ
্͕Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹҰ෦थࠜʹΑΔӨڹΛड͚͍ͯΔ͕ɼຒ౔͸
̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε
ͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼ
ԫᒵ৭ύϛεąࡵຎՐࢁփͱͳΔɻຒ౔̎͸ɼ׊҉ۃ৭
ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱ·ͩΒঢ়ʹʹͿ͍੺׊৭
ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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第��6図　౔޵��߸ɾग़౔Ҩ෺ɾ෼෍図

0 (1:�0) 1m

ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔͔̍Β͸ɼ̑఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ͏ͪ
̏఺͸౔ثยͰɼ̎఺͸᛽Ͱ͋ͬͨɻͦͷ͏ͪ̎఺Λਤ
Խͨ͠ɻ��ʢୈ���ਤʣ͸ɼޱԑ෦Ͱ͋Δɻ֎൓͢Δޱ
ԑ෦֎໘্෦ʹɼԣҐࢗಥจΛ̎৚͠ࢪɼͦͷ௚Լʹɼ
ࣼҐࢗಥจΛ͢ࢪɻ·ͨɼ΍΍๲ΒΜͩޱ৶෦௖্ʹ
͸ɼ෯̏ʙ̑ᶱఔ౓ͷΩβϛΛ͢ࢪɻ಺໘͸ɼφσΛ͓
͜ͳ͏ɻ��ʢୈ���ਤʣ͸ɼ಑෦֎໘ʹ֋֪৚ࠟจΛࢪ
͢ɻแؚ૚ग़౔Ҩ෺̏఺ͱ઀߹ͨ͠ɻ಑෦্ҐͷҰ෦ʹ
ɼͦͷԼҐʹ͸ɼҁਿ͠ࢪಥจΛࢗ͸ෆ໌ྎ͕ͩɼ޲ํ
ঢ়ͷ৚ࠟจΛ͢ࢪɻ಺໘͸φσΛ͓͜ͳ͏ɻਤԽͨ̎͠
఺͸଻౔΍ثนͷްΈͷҧ͍͔ΒಉҰݸମͰ͸ͳ͍ͱ൑
அͨ͠ɻ
౔ث෼ྨɹ౔ثย͸ɼ͍ͣΕ΋ᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��6図ʣ
ɹ̙-۠̕ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻ۷ΓࠐΈͷҰ෦
͸ɼ ᶚf૚·Ͱୡ͍ͯ͠Δɻఈ໘͸ɼ๺౦͔Βೆ੢ʹ޲
͔ͬͯ؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δ͕ɼೆ౦น໘෇ۙͰ؇΍͔ͳ
΄ͳΔɻ๺౦น໘ɾೆ੢น໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Βʹࣼ܏
΅ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��98̼ɼ୹࣠���8̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊ࠇ৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแ
ؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ౔̎ͱͳΔɻ
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౔�3޵߸ʢ4,�3ɿ第��7図ʣ
ɹ̗-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼೆଆน
໘௚Լ͔Β๺ଆʹ͔ͯͬ޲΍΍ٸͳԼ͕ͩࣼ܏ɼ๺ଆน
໘෇ۙͰࣼ܏ٸʹͳͬͨޙɼͦͷ··ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪ
Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��9�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��33̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹΘ͔ͣʹԫᒵ৭
ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��7図ʣ
ɹ̗-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ୦݀ॅډ੻̏߸ʢ4)̏ʣͱ੾Γ߹͏ɻຒ౔͕
4)̏ͱҰ༷Ͱ͋Δ͜ͱ͔Βɼ4)̏ͱͷ৽܎ؔچ͸ෆ໌
֬Ͱ͋Δ͕ɼ4)̏ʹ൐͏ࢪઃͱ͸அఆ͠೉͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
΄΅ਫฏʹ͕޿Δɻ੢ଆน໘ɾ౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹ΄΅
ਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶚf૚·Ͱୡ͢Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��9�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε
ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̍఺ͷҨ෺͕ग़౔͠ɼਤԽ͠
ͨɻ��ʢୈ���ਤʣ͸ɼఈ෦Ͱ͋Δɻ಺֎໘ͱ΋ʹണམ
͕֬ࠟ߹จ౳ͷ༗ແ͕൑அͰ͖ͳ͔ͬͨɻ઀ࢪܹ͕͘͠
ೝͰ͖Δɻ͸͡Ίʹఈ෦ͷԁ൫Λ࡞Γɼͦͷଆ໘ʹ಑෦
ΛషΓ෇͚ͨͱਪଌͰ͖Δɻ
౔ث෼ྨɹ໌֬ͳࣜܕ൑அ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
ɹ
౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��7図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞ΕͨɻҰ෦थ
ࠜʹΑΔӨڹΛड͚͍ͯΔՄೳੑ͕͋Δɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
தԝͱ౦ଆʹҰ෦ತ෦Λ΋͕ͭਫฏʹ͕޿Δɻ੢ଆน໘
͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔
Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼfᶙ૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��9�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸���3̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ຒ౔̎͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ͕ࡵຎՐࢁ
փʢ ᶙf૚ʣ͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ·ͨɼຒ౔̍ͷԼ෦ͷ
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0 (1:�0) 1m

Ұ෦ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫ͕֬ೝͰ͖Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�6޵߸ʢ4,�6ɿ第���図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
๺੢ଆʹப݀ঢ়ͷԜΈ෦͕͋Γɼதԝ͔Βೆ౦ଆʹ͔͚ͯ
ਫฏʹ͕޿Δɻ๺੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪ
Δɻೆ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��9�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��39̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷ
แؚྔ͸ɼຒ౔̍ăຒ౔̎ͱͳΔɻ·ͨɼຒ౔̎ʹ͸ɼ
͘͝Θ͔͕ͣͩࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ͕ ؚ·ΕΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�7޵߸ʢ4,�7ɿ第���図ʣ
ɹ̚-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹҰ෦ɼथࠜͷ֧ཚΛड͚ਪఆ͕ͩɼฏ໘ͷܗ
ঢ়͸ԣ௕ͱͨ͠ɻ๺੢ଆน໘͸ɼਂ࠷෦Ґஔ͔Β΍΍ٸ
෦Ґஔ͔Β΍΍ਂ࠷Ͱ্ཱ͕ͪΔɻೆ౦ଆน໘͸ɼࣼ܏
؇΍͔ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼਫฏʹ͕޿Δ͕ɼ࠶౓΍΍ٸ
Δɻ͢ޱͰ։ࣼ܏
ن ໛ɹ௕࣠��9�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύϛεăࡵຎՐࢁփͱͳΔɻ
ຒ౔̎͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹ͘͝Θ͔ͣʹԫᒵ৭ύϛεΛ
ؚΉ͕ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̛ɾ̜-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ๺ଆʹ
ฑउͷฑΛஔ͍ͨΑ͏ͳܗঢ়Ͱɼೆଆʹப݀ঢ়ͷԜΈ෦
Λ΋ͪɼ๺ଆ͸ਫฏʹ͕޿Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Βٸ
Ͱࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏
্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶚf૚·Ͱୡ͍ͯ͠Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��8�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
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ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
๺੢͔Βೆ౦ʹ͔ͯͬ޲؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻೆ౦ଆน
໘͸ɼচ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ๺੢ଆน໘͸ɼఈ
໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱ
ऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��89̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸���9̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔6޵�߸ʢ4,6�ɿ第���図ʣ
ɹ̣-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
ਫฏʹ͕޿Δɻ੢ଆน໘ɾ౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹ΄΅ਨ௚
ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��93̼ɼ୹࣠͸����̼ɼਂ࠷෦͸��39̼
Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊
৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍
ăຒ౔̎ʣ΍ࡵຎՐࢁփͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ
͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔6޵�߸ʢ4,6�ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻ๺ଆน໘্෦͔
Β؇΍͔ʹԼޙͨࣼ͠܏ɼ΍΍ਫฏʹ͕޿Γɼͦͷٸޙ
Έ͸ɼᶠࠐ੒͢Δɻ۷ΓܗͰ্ཱ͕ͪΓೆଆน໘Λࣼ܏
ᶙ૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��8�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
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౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊ࠇ৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแ
ؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ౔̎ͱͳΔɻఈ໘௚্ͷҰ෦ʹ͸ɼ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫ͕ଯੵ͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
ɹ
౔6޵�߸ʢ4,6�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̢-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻ౦ଆน
໘͸ɼ΄΅ਨ௚ʹ۷Γࠐ·Εͨޙɼ੢ଆ΁΍΍؇΍͔
ʹԼࣼ͠܏ɼͦͷޙ΄΅ਫฏʹ͕޿Δɻ੢ଆน໘͸ɼ
ఈ໘͔Β΍΍น໘Λ۷ΓࠐΉΑ͏ʹހঢ়ʹ্ཱ͕ͪ
Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��8�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̐ͭʹ෼͚ΒΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ·ͩΒঢ়ʹʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢᶠ
ᶚ૚ʣ͸ؚΉ͕ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋
Δɻຒ౔̎ɾຒ౔̏΋ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ͰࡵຎՐࢁփ
ʢ ᶙf૚ʣͱ·ͩΒঢ়ʹʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͸ؚΉ
͕ɼԫᒵ৭ύϛε͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋ΔɻࡵຎՐࢁփͷแ
ؚ ʢྔຒ౔̎ăຒ౔̏ʣͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻ·ͨɼຒ౔
̐΋ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ͰʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͸ؚΉ
͕ɼԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚ·ͳ͍౔
Ͱ͋Δɻɹ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔63޵߸ʢ4,63ɿ第�3�図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼ
தԝ͕एׯԜΉ͕ਫฏʹ͕޿Δɻೆ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔
Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ๺੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍
΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨޙɼ؇΍͔ʹ։͢ޱΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠���9̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
͞ڧ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ͠·Γͷࠇ
ʢຒ౔̍ąຒ౔̎ʣ΍୸Խ෺ͷ༗ແʢຒ౔̍ɿͳ͠ɼຒ౔
̎ɿΘ͔ͣʹ༗Γʣ౳ͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔̎ʹɼΘ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾
औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬ
ͨɻ

౔6޵�߸ʢ4,6�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̚ɾ̛-�9۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼਫฏʹ
ؾΔɻೆଆน໘ɾ๺ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Βਨ௚͕޿
ຯʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��38̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแ
ؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ౔̎ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔ΒɼҨ෺͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ
�3ʢୈ�3�ਤʣ͸Ֆቋؠ੡ͷੴࡼͰ͋ΔɻഁยࢿྉͰɺ
ፏฏͳੴࡐͷย໘Λ࢖༻໘ͱ͍ͯ͠Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

第�3�図　౔6޵�߸ɾ౔63޵߸
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౔6޵�߸ʢ4,6�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԣ௕Ͱ͋Δɻఈ໘͸ɼҰ෦थ
ࠜͷӨڹΛड͚͍ͯΔɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍؇΍
͔ʹ্ཱ͕ͪΔɻ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱͪ
͢ޱͰ։ࣼ܏ٸɼҰஈ༗͢Δ͕ɼ͙͢ʹ΍΍ޙ͕ͨͬ
Δɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼Ͱ͋Δɻਂ࠷෦͸
����̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
͘͝Θ͔ͣʹ୸Խ෺ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔ʹɼ͘͝Θ͔ͣͳ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ
औ౳͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬ࠾
ͨɻ

第�3�図　౔6޵�߸ɾग़౔Ҩ෺ɾ౔6޵�߸ɾ౔66޵߸

0 (1:�0) 1m

౔66޵߸ʢ4,66ɿ第�3�図ʣ
ɹ̜-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԣ௕Ͱ͋Δɻ๺ଆน໘
্෦͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰೆଆ΁۷Γࠐ·Εͨޙɼ΄΅ਫฏ
ࣼ܏౓ɼ؇΍͔ʹೆଆ΁Լ࠶ஈΛ༗͢Δ͕ɼ͕ͯͬ޿ʹ
͠ɼਂ࠷෦ͱͳΔɻͦͷޙɼ΍΍ࣼ܏ٸͰೆଆน໘Λܗ
੒͢Δɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠��38̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶙf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ͸ɼຒ౔̍ăຒ౔̎
ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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౔67޵߸ʢ4,67ɿ第�3�図ʣ
ɹ̚-��ɾ�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕ
ग़࣌ͷܗঢ়΍ن໛͔Βɼ୦݀ॅډ੻ͷՄೳੑΛྀ͠ߟɼ
൒ࡋ౳Λ͍ߦௐࠪΛਐΊͨɻ݁Ռɼฏ໘ܗঢ়΍น໘ͷཱ
্͕ͪΓͷෆ҆ఆ͔͞Βɼ ୦݀ॅډ੻ͱ͸ͤͣ౔޵ͱ͠
ͨɻ

第�3�図　౔67޵߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m
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੾Γ߹͍ɹ4,��͸ɼ4,̐ͱ4,̓ʹΑͬͯ੾ΒΕ͍ͯ
Δɻ4,��ͷํ͕ɼ4,̐ɾ4,̓Ҏલʹߏங͞Ε͍ͯͨɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗํܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
ଟগͷತԜ͸͋Δ͕ɼ΄΅ਫฏʹ͕޿Δɻ๺ଆน໘ɾ੢
ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻೆ
ଆน໘ɾ౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪ
Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���9̼ɼ୹࣠��8�̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹ��ʢୈ�3�ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε੡ͷੴ૦Ͱ
͋Δɻ྆ଆԑΑΓԡѹണ཭Λͨ͠ࢪͷͪɺදཪ྆໘Λݚ
ຏ͠ബ͘੒͍ͯ͠ܗΔɻܗঢ়͔Βࢗಥ۩ͱͯ͠ͷ࢖༻΋
ΒΕΔɻ͑ߟ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔6޵�߸ʢ4,6�ɿ第�33図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌ͷ
ྀ͠ߟ੻ͷՄೳੑΛډͰ͋ͬͨͨΊɼ୦݀ॅܗঢ়͕ํܗ
ͯௐࠪΛͨͬߦɻ݁Ռɼఈ໘ʹԜತ͕ଟ͘ɼషচ΋֬ೝ
Ͱ͖ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Β୦݀ॅډ੻ͱ͸ͤͣ౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼํܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼԜತ͕
ଟ͘ݟΒΕΔɻ౦ଆน໘ɾ੢ଆน໘͸ɼͱ΋ʹࣼ܏ٸͰ
্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���8̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ஡׊৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ؚ·
ΕΔ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎ɾຒ౔̏͸ɼͱ΋ʹ҉஡׊৭ͷ౔
ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔தʹ͸ɼࡵຎՐࢁ
փʢ ᶙf૚ʣ΍ʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣͷϒϩοΫ͕
ೝΊΒΕΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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第�33図　౔6޵�߸
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౔6޵�߸ʢ4,6�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̘-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ؇΍͔
ͳ೾ঢ়Λ͢ܗΔɻೆ੢ଆน໘ɾ๺౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹ΍
΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���8̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε
ΛؚΉ౔Ͱ͋ΔɻҰ෦ʹ͸ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷϒ
ϩοΫ͕ೝΊΒΕΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
 
౔7޵�߸ʢ4,7�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̗ɾ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
๺౦ଆ͔Βೆ੢ଆʹ͔ͯͬ޲؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻ๺౦
ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻೆ੢ଆน໘
͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼҰஈ༗͢ΔΑ
͏ʹ΍΍ਫฏʹ͕ͯͬ޿ɼ࠶ͼ΄΅ਨ௚ʹ։͢ޱΔɻ۷
ΓࠐΈ͸ɼᶠɒ ૚্໘·Ͱୡ͢Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���3̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸���3̼Ͱ
͋Δɻ

ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த΍ݕग़໘্͔Βɼ��఺ͷҨ෺͕ग़౔͠
ͨɻੴث͸ɼຏੴɾᏏੴ͕̐఺ɼੴ͕̍ࡼ఺ɼ̕఺͸᛽
Ͱ͋ͬͨɻͦͷ͏ͪ̑఺ΛਤԽͨ͠ɻ�� ʙ �9ʢୈ�3�
ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰɺ͍ͣΕ΋ፏฏͳԁ᛽
Λ༻͍͍ͯΔɻ��ɾ��͸දཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼଆ໘
શମʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻ��͸Լ൒෼͕ܽଛ͓ͯ͠Γɼ
੡ͷؠࢁΔɻ�8͸͍҆ͯ͠༺࢖ʹଘ෦෼ͷશମΛຏ໘࢒
ੴࡼͰ͋ΔɻഁยࢿྉͰፏฏͳ᛽ͷදཪ྆໘Λ࢖༻໘ͱ
͍ͯ͠Δɻඃ೤͓ͯ͠Γӈଆܽଛ෦ʹεεɼλʔϧ͕෇
ண͢Δɻ�9͸දཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͢Δ͕ɺද໘͓Αͼ
ଆ໘ͷᏏଧࠟ͸ൣғ͕͍ڱɻඃ೤͓ͯ͠Γཪ໘ʹεε͕
෇ண͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔7޵�߸ʢ4,7�ɿ第�36図ʣ
ɹ̘-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗํܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
੢ଆ͔Β౦ଆʹ͔ͯͬ޲εϩʔϓঢ়ʹ͍ͯࣼ͠܏Δɻ੢
ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ౦ଆน໘͸ɼ
ఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨޙɼ΍΍ࣼ܏ٸʹͳͬͯ
։͢ޱΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶚf૚·Ͱୡ͍ͯ͠Δɻ
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ن ໛ɹ௕࣠���8̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊৭ͷ౔
Ͱԫᒵ৭ύϛε͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ׊ࠇ৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏͸ɼຒ౔̎
փʢࢁຎՐࡵʹ ᶙf૚ʣ͕ ࠞೖ͍ͯ͠Δ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔7޵�߸ʢ4,7�ɿ第�36図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼํܗͰ͋Δɻఈ໘͸ਫฏʹ޿
͕Δɻ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ౦ଆ
น໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ
͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ౔̎
ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔73޵߸ʢ4,73ɿ第�36図ʣ
ɹ̚-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌ͷܗ
ঢ়͕ɼෆ໌ྎͩͬͨͨΊɼαϒτϨϯνΛઃఆ͠ɼ౔޵
ͷൣғΛ֬ೝͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
Δɻೆଆน໘͕޿ʹग़໘ͷ͓Αͦ�ö�ͷେ͖͞Ͱਫฏݕ
͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨޙɼ؇΍͔ʹͳ
Δ͕ɼͦͷࣼ܏ٸޙͰ։͢ޱΔɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β
Ͱࣼ܏ٸ΍΍ʹޙɼҰஈ༗ͨ͠ޙͰ্ཱ͕ͪͬͨࣼ܏ٸ
։͢ޱΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠͸����̼ɼਂ࠷෦͸����̼
Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύϛεąࡵຎՐࢁփͱͳΔɻ
ຒ౔̎͸ɼʹͿ͍ԫᒵ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ͕ɼ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔ʹɼ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾औ౳͸Ͱ͖
ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔7޵�߸ʢ4,7�ɿ第�36図ʣ
ɹ̘-��ɾ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗํܗͰ͋Δɻఈ໘ʹ
͸ɼԜತ͕Ұ෦ʹ֬ೝͰ͖Δɻ๺ଆน໘ɾೆଆน໘͸ɼ
ͱ΋ʹఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ
ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋
Δɻͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭ύϛεąࡵຎՐࢁփͱͳΔɻ
ຒ౔̍ͷҰ෦ʹ͸ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫ͕
ຎՐࡵ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ׊Δɻຒ౔̎͸ɼ͢ࡏࠞ
փʢࢁ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼԫᒵ৭
ύϛεăࡵຎՐࢁփͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔7޵�߸ʢ4,7�ɿ第�37図ʣ
ɹ̞-��ɾ�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼํܗͰ͋Δɻ๺ଆน໘্෦͔
ΒԼ෦·Ͱਨ௚ʹ۷Γࠐ·Ε͍ͯΔɻఈ໘͸ɼ͔ͦ͜Β
ਫฏʹޙ͕ͨͬ޿ɼ؇΍͔ʹͯࣼ͠܏ೆଆน໘Լ෦ʹࢸ
Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷Γࠐ
ΈͷҰ෦͸ɼᶠɒ ૚·Ͱୡ͍ͯ͠Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���3̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊
৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍
ăຒ౔̎ʣ΍ʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ͷแؚ ʢྔຒ౔̍ăຒ౔
̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ��఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻ౔
఺ɼ᛽͕̕఺Ͱ͋ͬͨɻͦͷ͏͕̍ثย͕��఺ɼੴث
ͪ౔̎ث఺ͱੴ̍ث఺ΛਤԽͨ͠ɻ8�ʢୈ�3�ਤʣ͸ɼ
4,��಺ग़౔Ҩ෺̎఺͕઀߹ͨ͠ޱԑ෦͔Β಑෦Ͱ͋Δɻ
ɻ಑෦֎໘͸ɼҁ͢ࢪಥจΛ̎৚ࢗԑ෦֎໘͸ɼԣҐޱ
ਿঢ়ͱॎҐͷ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻࢗಥจͱ৚ࠟจͷࢪจ
ॱ͸ɼ৚ࠟจ͕ઌɼԣҐࢗಥจ͕ޙͱͳΔɻ·ͨɼޱ৶
෦ʹ͸෯̎ʙ̏ᶱఔ౓ͷΩβϛΛ͢ࢪɻ಺໘͸ɼφσΛ
͓͜ͳ͏ɻ8�ʢୈ�3�ਤʣ͸ɼ4,��಺ग़౔Ҩ෺̑఺͕઀
߹ͨ͠಑෦͔Βఈ෦Ͱ͋Δɻ಑෦֎໘͸ɼࣼҐ֋֪৚ࠟ
จΛఈ෦୺෦ۙ͘·Ͱ͢ࢪɻ಑෦಺໘͸φσΛ͓͜ͳ
͍ɼఈ෦಺໘ʹ͸͕͓֬͑͞ࢦೝͰ͖Δɻ8�ͱ8�͸ɼ
଻౔ɾ৭ௐͳͲ͕ྨ͍ͯ͠ࣅΔ͕ɼ৚ࠟจͷ෯ʹࠩҟ͕
ମͰ͸ͳ͍ͱ൑அݸΒΕɼ઀߹͠ͳ͍͜ͱ͔ΒɼಉҰݟ
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ͨ͠ɻ8�ʢୈ�3�ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε੡ͷຏੴɾᏏੴ
Ͱ͋Δɻፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻ
Ҩ෺͕શମతʹɼೆ੢ଆ͔Β๺੢ଆʹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠
Δ͕ɼग़౔Ґஔʹ͕ࠩݟΒΕΔɻೆ੢ଆ͔Β๺੢ଆʹྲྀ
ΕࠐΜͩՄೳੑ͕͍ߴɻ
౔ث෼ྨɹ8�ɾ8�͸ɼͱ΋ʹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔76޵߸ʢ4,76ɿ第�3�図ʣ
ɹ̜-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗํܗͰ͋Δɻ੢ଆน໘
্෦ɾ౦ଆน໘্෦͔Βɼਂ࠷෦ʹހ͔ͯͬ޲Λඳ͘Α
͏ʹ۷Γࠐ·Εɼؙఈঢ়ʹͳ͍ͬͯΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼᶠ
ᶙ૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��88̼ɼ୹࣠��8�̼ɼਂ࠷෦͸��33̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ஡׊৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ
౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ౔̎ͱ
ͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔77޵߸ʢ4,77ɿ第�3�図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼฑउͷ
ฑͷํΛ๺ଆʹ͚ͯ޲ஔ͍ͨΑ͏ʹ̎ͭͷஈΛ༗͢ΔΑ
ٸΔɻೆଆน໘ɾ๺ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Β͕޿ʹ͏
Ͱ্ཱ͕ͪΔɻࣼ܏
ن ໛ɹ௕࣠��9�̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐ
ͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ
౔̍ăຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔7޵�߸ʢ4,7�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̞-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌ʹ͸ɼ
΍΍·ͱ·ͬͨঢ়ଶͰݸ��ఔ౓ͷখ᛽͕֬ೝ͞Εͨɻ
౰ॳ͸ूੴҨߏΛྀͯ͠ߟௐࠪΛͨͬߦɻ݁Ռɼ᛽͕ද
໘ʹ͔֬͠ೝ͞Εͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼ4,�8ʹྲྀΕࠐΜ
Ͱ͖ͨՄೳੑ͕͍ߴͱ൑அ͠ɼूੴҨߏͱ͸ͤͣ౔޵ͱ
ͨ͠ɻ
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੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼํܗͰ͋Δɻ໘͸ɼ๺੢ଆ͔
Βೆ౦ଆʹ͔ͯͬ޲؇΍͔ʹࣼ͢܏Δɻ๺੢ଆน໘͸ɼ
ఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻೆ౦ଆน໘͸ɼఈ໘
͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠��9�̼ɼ୹࣠���8̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔ʹɼ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾औ౳͸Ͱ͖
ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔7޵�߸ʢ4,7�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̠-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼਫฏʹ
ؾΔɻೆ੢ଆน໘ɾ๺౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹ΄΅ਨ௚͕޿
ຯʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹҰ෦थࠜʹΑΔӨڹΛड͚͍ͯΔ͕ɼຒ౔͸
̐ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̏͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔
փʢࢁຎՐࡵʹ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋ΔɻʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ͷแؚ ʢྔຒ౔̍ăຒ౔̎ʣ
ͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ·ͨຒ౔̍ʹ͸ɼԫᒵ৭ύϛε΋
ؚ·ΕΔɻຒ౔̎͸ɼ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱࡵ
ຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔
Ͱ͋Δɻ֤ຒ౔ͷࡵຎՐࢁփͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ɼԫᒵ
৭ύϛεͷแؚྔ͸ɼ࣍ͷΑ͏ʹͳΔɻࡵຎՐࢁփ͸ɼ
ຒ౔̍ʹຒ౔̏ăຒ౔̎ɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔͸ɼຒ౔̍ă
ຒ౔̎ăຒ౔̏ɼԫᒵ৭ύϛε͸ɼຒ౔̍ąຒ౔̎Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第�3�図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
౔޵தԝΑΓ౦ଆ͸ਫฏʹ͕޿Γɼ੢ଆ͸ए۷ׯΓࠐ·
Ε͍ͯΔɻ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β؇΍͔ʹཱͪͯࣼ͠܏
্͕Δɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠��88̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε
ΛؚΉ౔Ͱ͋ΔɻҰ෦ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷϒϩο
Ϋ͕ೝΊΒΕΔɻ 第�3�図　౔7޵�߸ʙ ��߸

0 (1:�0) 1m

ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第�3�図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌ʹए
ͷՄೳߏΈΛ൐͏ूੴҨࠐͷ᛽ؚ͕·Ε͓ͯΓɼ۷Γׯ
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ੑΛྀͯ͠ߟௐࠪΛͨͬߦɻ݁Ռɼຒ౔த͔Β͸ͦΕҎ
্ͷ᛽͸ग़౔͠ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔Βɼຒ·ΔաఔͷԜΈʹ
ͨ·ͬͨ΋ͷͱ൑அ͠ɼूੴҨߏͱ͸͠ͳ͔ͬͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԁܗͰ͋Δɻ౦ଆน໘্෦͔
Βɼఈ໘ʹ͍͔޲΍΍ࣼ܏ٸͰ۷Γࠐ·ΕͨޙɼͳͩΒ
͔ʹ੢ଆ΁͔ͯͬ޲εϩʔϓঢ়ʹ্ཱ͕ͪΔɻͦͷޙɼ
΍΍Լࣼ܏ͱͳͬͨޙʹɼ΍΍ࣼ܏ٸͰ੢ଆน໘Λܗ੒
͢Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻ୸Խ෺΋֬ೝͰ͖ͨɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔ʹɼ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾औ౳͸Ͱ͖
ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗํܗͰ͋Δɻೆଆน໘
্෦͔Βఈ໘΁͍͔޲΍΍۷ʹࣼ܏ٸΓࠐ·Εͨޙɼ΍
΍؇΍͔ʹͳΔ͕ɼ࠶౓΍΍ࣼ܏ٸͰఈ໘΁ୡ͢Δɻ๺
ଆน໘্෦͔Βఈ໘΁͍͔޲؇΍͔ʹ۷Γࠐ·Εͨޙɼ
ࠐঢ়Ͱ͋Δɻ۷ΓހͰఈ໘΁ୡ͢Δɻఈ໘͸΍΍ࣼ܏ٸ
Έ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���8̼ɼ୹࣠���9̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼࠇ৭ͷ౔
ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔
ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̏΋ɼ׊ࠇ৭ͷ౔
Ͱ͋Δ͕ɼԫᒵ৭ύϛε͸ؚ·ͣɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ
ΛؚΉ౔Ͱ͋ΔɻҰ෦ʹɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣͷϒϩο
Ϋ͕ೝΊΒΕΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔Β͸ɼ̎఺ͷҨ෺͕ग़౔ͨ͠ɻͦͷ
͏ͪ̍఺ΛਤԽͨ͠ɻ83ʢୈ���ਤʣ͸ɼޱԑ෦Ͱ͋Δɻ
΍΍಺࿷͢Δޱԑ෦֎໘ʹ͸֋֪෮ԑ෦ʹΑΔԣҐٴͼ
ࣼҐͷࢗಥจΛ͢ࢪɻ಺໘͸ɼφσΛ͓͜ͳ͏ɻਤԽͰ
͖ͳ͔ͬͨ΋͏̍఺͸ɼ಑෦֎໘ʹɼܗࢁԡܕจΛࢪ
͢ɻ
౔ث෼ྨɹ83͸ᶛྨʹ
΋͏̍఺͸ᶟྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�3޵߸ʢ4,�3ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��ɾ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
๺ଆ͔Βೆଆʹ͔ͯͬ޲؇΍͔ʹԼࣼ͢܏Δɻೆଆน 第���図　౔޵��߸ɾग़౔Ҩ෺ɾ౔�3޵߸

0 (1:�0) 1m

໘ɾ๺ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠���8̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼ
ԫᒵ৭ύϛεăࡵຎՐࢁփͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

0 (1:�) 10cm
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౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��ɾ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻೆ
౦෦͸ɼ۷Γ͗͢ͷͨΊഁઢΛ༻͍ͯɼฏ໘ܗঢ়Λਪఆ
ϥΠϯͰࣔͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԁܗͰ͋Δɻ๺ଆน໘
্෦͔Βɼఈ໘ʹࣼ܏ٸͰ۷Γࠐ·ΕɼҰ౓ਫฏʹ͕޿
Δɻͦͷޙɼ΍΍ࣼ܏ٸͰ۷ʹߋΓࠐ·Εͨޙɼࣼ܏ٸ
Ͱ্ཱ͕ͪͬͨޙɼϥούঢ়ʹೆଆน໘Λܗ੒͢Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���3̼ɼ୹࣠͸ਪఆͰ����̼ɼਂ࠷෦͸
��3�̼Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼ
ԫᒵ৭ύϛεăࡵຎՐࢁփͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̚-̔ɾ۠̕ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗํܗͰ͋Δɻ੢ଆน໘
্෦͔Βࣼ܏ٸͰఈ໘΁۷Γࠐ·Εɼ͔ͦ͜Β౦ଆน໘
΁͔ͯͬ޲؇΍͔ʹࣼ͠܏ٸɼͦͷ··౦ଆน໘্෦΁
Έ͸ɼࠐɻ۷Γ͏͔޲ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���3̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸���8̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε
ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔ʹɼ୸Խ෺Λ֬ೝ͠ɼ࠾औ͕ͨ͠Պֶ෼
ੳ౳͸ߦΘͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�6޵߸ʢ4,�6ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗํܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
தԝΑΓ๺੢ଆ͸ਫฏʹ͕޿ΓɼதԝΑΓೆ౦ଆ΁؇΍
͔ʹԼࣼ͢܏Δɻೆ౦ଆน໘ɾ๺੢ଆน໘͸ɼͱ΋ʹٸ
Έ͸ɼࠐͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷Γࣼ܏ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠���3̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊ࠇ
৭ͷ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ
ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ
౔̎ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ 第���図　౔޵��߸ʙ �6߸
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౔�7޵߸ʢ4,�7ɿ第���図ʣ
ɹ̜-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
౔޵΄΅தԝʹ͓Αͦ൒̑ܘᶲͷਫฏͳ͕޿ΓΛͤݟ
Δɻ੢ଆน໘্෦ɾ౦ଆน໘্෦͸ɼͱ΋ʹఈ໘΁͔޲
͍؇΍͔ʹஈΛ༗͢ΔΑ͏ʹ۷ΓࠐΜͩޙɼࣼ܏ٸͰ۷
Γࠐ·ΕΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶚf૚·Ͱୡ͢Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛ
ؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ౔
̎ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̠ɾ̡-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼํܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼਫฏʹ
Δɻ੢ଆน໘ɾ౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Β΄΅ਨ͕޿
௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸��33̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̏͸ɼ
փʢࢁຎՐࡵʹ৭ͷ౔׊ࠇ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊৭೪࣭
౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋ΔɻࡵຎՐࢁփͷแؚ ʢྔຒ౔
̍ăຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ·ͨɼຒ౔̍͸ɼԫ
ᒵ৭ύϛεΛؚΉɻຒ౔̎͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹࡵຎՐࢁփ
ʢ ᶙf૚ʣͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼํܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ̏ͭͷ
ஈΛ༗͢Δɻ੢ଆน໘্෦͔Β౦น໘΁͍͔޲ɼࣼ܏ٸ
Ͱ۷Γࠐ·ΕΘ͔ͣͳஈΛ༗͠ɼ؇΍͔ͳԼࣼ܏Λͯ͠
͞ΒʹҰஈ༗͢Δɻͦͷ࠶ޙͼࣼ܏ٸͰ۷Γࠐ·Εɼ౦
ଆน໘΁ਫฏʹ͕޿Δɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βਨ௚ʹཱ
্͕ͪΔɻ۷ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸���8̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐ 第���図　౔�7޵߸ʙ ��߸

0 (1:�0) 1m

ͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʣ΍೪ੑͷڧ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔
̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔̍ʹɼ୸Խ෺Λ֬ೝ͕ͨ͠ɼ࠾औ౳͸Ͱ
͖ͳ͔ͬͨɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ



- ��� -

1

�

$̓
11��0m

$

$̓$

ᅵᆙ�1ྕ

ᅵᆙ�0ྕ

ᅵᆙ�0ྕ

㸯�:�ᬯⲔ〓Ⰽ㸩㯤ᶳⰍࢫ࣑ࣃ
㸰�:�Ⲕ〓Ⰽ㸩㯤ᶳⰍࢫ࣑ࣃ㸩࠸ࡪ࡟㉥〓Ⰽ

1

�

$ $̓
11���m

$ $̓

ᅵᆙ��ྕ

㸯�:�㯮〓Ⰽ㸩㯤ᶳⰍࢫ࣑ࣃ
㸰�:�㯮〓Ⰽ

�

1

$ $̓
11��1m

$ $̓

ᅵᆙ��ྕ

㸯�:�ᬯⲔ〓Ⰽ㸩㯤ᶳⰍࢫ࣑ࣃ
㸰�:�Ⲕ〓Ⰽ㸩㯤ᶳⰍࢫ࣑ࣃ㸩࠸ࡪ࡟㉥〓Ⰽ

第��3図　౔޵��߸ʙ �3߸

0 (1:�0) 1m

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��3図ʣ
ɹ̚-�8ɾ�9۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ੢
ଆͷҰ෦͸ɼथࠜͷӨڹͷՄೳੑ΋͋Δɻݐ෺੻ʹ൐͏
ப݀ͷՄೳੑ͕͑ߟΒΕ͕ͨɼपғʹຊ౔޵ͱಉ༷ͷ౔
޵ೝ͞Εͳ͔ͬͨͨΊɼ౔͕֬ߏ੻ͷΑ͏ͳҨډ΍ॅ޵
ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
ਫฏʹ͕޿Δɻ๺੢ଆน໘ɾೆ౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘
͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠���9̼ɼਂ࠷෦͸��3�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻͦͷแؚྔ͸ɼ
ԫᒵ৭ύϛεąࡵຎՐࢁփͱͳΔɻҰ෦ʹࡵຎՐࢁփ
ʢ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫ͕ࠞ͢ࡏΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��3図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़࣌
ʹ͸ɼ4,9�ͷ๺ଆʹۙ઀ͯ͠4,��͕ݕग़͞Εͨɻ
4,9�Λै݀ɼ4,��Λओ݀ͱͯ͠ௐࠪΛͨͬߦɻ݁Ռɼ
τϯωϧ΍ϒϦοδͷࠟ੻͕֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨͨΊɼ

ผʑͷ౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗํܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
ਫฏʹ͕޿Δɻೆଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰཱͪ
্͕Δɻ๺ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ۷
ΓࠐΈ͸ɼ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸���8̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ౔̎
ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵��߸ʢ4,��ɿ第��3図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻݐ෺੻
ʹ൐͏ப݀ͷՄೳੑ͕͑ߟΒΕ͕ͨɼपғʹຊ౔޵ͱಉ
༷ͷ౔޵΍ॅډ੻ͷΑ͏ͳҨ͕֬ߏೝ͞Εͳ͔ͬͨͨ
Ίɼ୯ಠͷ౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ਫฏʹ޿
͕Δɻ๺੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻೆ
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第���図　౔޵��߸ɾग़౔Ҩ෺

౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎΋ɼ׊ࠇ৭ͷ
౔͕ͩɼԫᒵ৭ύϛε͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔�3޵߸ʢ4,�3ɿ第��3図ʣ
ɹ̜-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼෆఆܗํܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼ
ਫฏʹ͕޿Δɻ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪ
Δɻ౦ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ۷Γ
Έ͸ɼࠐ ᶙf૚Ͱऩ·Δɻ
ن ໛ɹ௕࣠���8̼ɼ୹࣠����̼ɼਂ࠷෦͸����̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ҉஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼ஡׊৭
ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣΛؚ
Ή౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ͸ɼຒ౔̍ąຒ౔̎
ͱͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

λΠϓᶛ
౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̞-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹฏ໘ͷܗঢ়͸ɼԁܗͰ͋Δɻఈ໘͸ɼԁܗঢ়
ʹਫฏʹ͕޿Δɻೆ੢ଆน໘ɾ๺౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ
໘͔Βਨ௚ؾຯʹ্ཱ͕ͪͬͨޙɼࣼ܏ٸͰ։͢ޱΔɻ
ن ໛ɹ௕࣠����̼ɼ୹࣠��3�̼ɼਂ࠷෦͸��8�̼Ͱ
͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐ
ͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ăຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹ4,9�ͷ๺นʹ઀͢ΔΑ͏ʹޱԑ෦Λ্ʹ޲
͚ɼೆ΁͍ͨ܏ঢ়گͰ౔͕ثग़౔ͨ͠ɻ8�ʢୈ���ਤʣ
͕ͦΕͰ͋Δɻ8�͸ɼޱԑ෦͔Βఈ෦·Ͱ͓Αͦ�ö3͕
ʹ໘͸ണམ͕ஶ͘͠ɼ֎໘ʹ֋֪ෲԑثଘ͍ͯ͠Δɻ࢒
ΑΔࢗಥจΛԣҐ΍ࣼҐʹ͢ࢪɻޱԑ෦͸಺࿷͠ɼޱ৶
෦͸ฏୱʹ໘औΓ͞ΕɼϛΨΩͷΑ͏ͳφσΛ͓͜ͳ͍
ޫ୔ΛଳͼΔɻ಺໘͸φσΛ͓͜ͳ͏ɻ
౔ث෼ྨɹᶛྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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第���図　౔޵��߸
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不明
౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ๺ଆ͕थࠜ
ʹΑΔ֧ཚΛड͚͍ͯΔͨΊɼ੾Γ߹͍ɾܗঢ়ɾن໛ͷ
શମ͸೺ѲͰ͖ͳ͍ɻݕग़࣌ͷܗঢ়͔Βɼ୦݀ॅډ੻ͷ
ՄೳੑΛྀ͠ߟௐࠪΛ͕ͨͬߦɼथࠜʹΑΔӨ͕ڹେ͖
͔ͬͨͨΊɼ౔޵ͱͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹ੢ଆน໘্෦͔Βɼਨ௚ؾຯʹ۷Γࠐ·Εఈ

໘ʹୡͨ͠ޙɼ؇΍͔ʹ౦΁Լࣼ͠܏ͳ͕Β͕޿Δɻͦ
ͷޙɼ΍΍؇΍͔ʹࣼ͢܏Δ͕ɼ͙͢ʹਫฏʹ͕޿Δɻ
ن ໛ɹෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼ
ͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐ
ͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻ·ͨɼ
ຒ౔̍ʹ͸ɼࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ΋Θ͔ͣʹؚ·ΕΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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౔�6޵߸ʢ4,�6ɿ第��6図ʣ
ɹ̗-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚ɼݱಓ͔Β͑߇Λͱͬͨڥ
Ͱݕग़͞Εͨɻݕग़໘͔Βఈ໘ۙ͘·Ͱ୸Խ෺͕ଟ֬͘
ೝͰ͖ͨɻ౰ॳ͸ ᶘf૚্໘Ͱݕग़͕ͨ͠ɼน໘ʹ ᶗf૚
͔Βͷ۷ΓࠐΈ͕֬ೝͰ͖ͨͨΊɼ֦ு͠ௐࠪΛͬߦ
ͨɻ੾Γ߹͍ɾܗঢ়ɾن໛ͷશମ͸೺ѲͰ͖ͳ͍ɻ
੾Γ߹͍ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ๺੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Βࣼ܏ٸͰ
Δɻೆ౦ଆน໘͸ɼ͢ޱɼϥούঢ়ʹ։ޙ্ཱ͕ͨͬͪ
ఈ໘͔Β΍΍ࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪͬͨޙɼ؇΍͔ʹͳΓɼ
ޱຯʹ։ؾɼ΄΅ਨ௚ޙͳͬͯɼͦͷʹࣼ܏ٸ౓΍΍࠶
͢Δɻ
ن ໛ɹݱঢ়Ͱ͸ɼෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹݱঢ়Ͱ͸ɼຒ౔͸̑ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾ
ຒ౔̏ɾຒ౔̐͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε
ΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍ʹຒ౔̏ăຒ

第��6図　౔�6޵߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

0 (1:4) 10cm

౔̐ʣ΍ԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ʹຒ౔̏ąຒ౔
̐ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̎͸ɼࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ
৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̑͸ɼ҉׊৭ͷ౔ʹԫ
ᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ֤ຒ౔ͷԫᒵ৭ύϛεͷ
แؚྔ͸ɼຒ౔̎ăຒ౔̐ăຒ౔̍ʹຒ౔̏ăຒ౔̑ͱ
ͳΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹຒ౔த͔ΒɼҨ෺͕��఺ग़౔ͨ͠ɻ͏ͪੴ
ແجੴ੡ͷԜ༵ࠇ఺ΛਤԽͨ͠ɻ8�ʢୈ���ਤʣ͸̎ث
࢒Ͱ͋Δɻઌ୺෦Λܽଛ͢Δɻද໘ʹओཁണ཭໘͕᭲ܪ
Γɺج෦ʹ΍΍ઙ͍ፘΓΛ࣋ͭɻ8�͸࠭ؠ੡ͷੴࡼͰ
͋Δɻഁยࢿྉ͕ͩݩ͸ፏฏͳ᛽Λ༻͍ͨͱ͑ߟΒΕ
Δɻ͍͔޲߹͏̎໘ʹຏ໘͕࢒ΓɺҰํ͸ฏୱɺ΋͏Ұ
ํ͸؇͍ࣼ܏΋࣋ͭ͜ͱ͔ΒදཪΛܾఆͨ͠ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தͰ࠾औͨ͠୸Խ෺͸ɼՊֶ෼ੳͷ݁Ռ
͔ΒɼྡྷܪʢϊϏϧ౳ͷࠜٿʣͰ͋Δ͜ͱ͕֬ೝ͞Εͨɻ
໌֬ͳম౔͸֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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第��7図　౔�7޵߸

0 (1:�0) 1m

౔�7޵߸ʢ4,�7ɿ第��7図ʣ
ɹ̗-�3ɾ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘ɼݱಓ͔Β͑߇Λ
ͱͬͨڥͰݕग़͞Εͨɻ౰ॳ͸ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͕ͨ͠ɼ
น໘ʹ্૚͔Βͷ۷ΓࠐΈΛ֬ೝͨͨ͠Ίɼ҆શ໘ʹ഑
্ྀͨ͠Ͱ֦ு͠ɼน໘෦෼͸̎೔ؒͰௐࠪΛͨͬߦɻ
4,9�͸ɼ࣍೥౓Ҏ߱ͷௐࠪ۠಺ʹ͕޿Δɻ੾Γ߹͍ɾ
໛ͷશମ͸೺ѲͰ͖ͳ͍ɻنঢ়ɾܗ
੾Γ߹͍ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹݱঢ়Ͱ͸ɼఈ໘͸ɼਫฏʹ͕޿Δɻ๺ଆน
໘ɾೆଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Βਨ௚ʹ্ཱ͕ͪͬͨ
Δɻ͢ޱϥούঢ়ʹ։ޙͳΓɼͦͷʹࣼ܏ٸɼޙ
ن ໛ɹݱঢ়Ͱ͸ɼෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹݱঢ়Ͱ͸ɼຒ౔͸̑ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾ

ຒ౔̎ɾຒ౔̏͸ɼͱ΋ʹࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ୸
Խ෺ΛΘ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚྔ
ʢຒ౔̍ăຒ౔̎ăຒ౔̏ʣͷҧ͍౳Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̑
΋ɼࠇ৭ͷ౔Ͱ୸Խ෺Λଟؚ͘Ή͕ɼԫᒵ৭ύϛε͸ؚ
·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻຒ౔̐͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛε
ͱ୸Խ෺ΛؚΈɼ͠·Γ۩߹͕ඇৗʹ͍ڧ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼน໘ʹ͸౔ثย΍᛽͕ɼఈ໘͔Β͸
֎ͷਓ಄େۙ͘ͷ᛽͕ग़౔͍ͯ͠Δɻௐࠪ۠ࣇେʙೕݓ
͸ɼޙࠓௐࠪ༧ఆͷͨΊɼน໘΍ఈ໘ʹ͋Δ౔ث΍᛽Λ
ͦͷ··ͰຒΊ໭͍ͯ͠Δɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼ୸Խ෺Λ֬ೝ͠࠾औ͕ͨ͠ɼՊֶ
෼ੳ౳͸͍ͯͬߦͳ͍ɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬ
ͨɻ
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౔޵��߸ʢ4,��ɿ第���図ʣ
ɹ̙-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚্໘ɼฏ੒��೥౓
ௐࠪ۠֎ͱͷڥͰݕग़͞Εͨɻݕग़࣌͸ɼ୦݀
ɻ݁ՌɼͨͬߦௐࠪΛྀ͠ߟ੻ͷՄೳੑΛډॅ
ݟ໛ʹͳͬͨΓɼશ๴͕نখ͕ߏग़࣌ΑΓҨݕ
௨ͤͳ͍͜ͱ͔ΒɼࠓճͷௐࠪͰ͸ɼ౔޵ͱ͠
ͯऔΓѻ͏͜ͱͱͨ͠ɻݕग़໘͸ ᶘf૚தͰ
͕͋ͬͨɼௐࠪ۠ڥͷน໘ʹɼ ᶗf૚͔Βͷ۷
ΓࠐΈ͕֬ೝͰ͖ͨɻฏ໘ͷܗঢ়ͱஅ໘͕Ұக
͠ͳ͍ͷ͸ͦͷͨΊͰ͋Δɻ4,98͸ɼ๺ଆͷ
थࠜΛ੾ͬͯߏங͞Ε͍ͯΔɻ4,98͸ɼ࣍೥
౓Ҏ߱ͷௐࠪ۠಺ʹ͕޿Δɻ੾Γ߹͍ɾܗঢ়ɾ
໛ͷશମ͸೺ѲͰ͖ͳ͍ɻن
੾Γ߹͍ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ๺ଆน໘্෦ɾೆଆน໘
্෦͔Β͓࿶ঢ়ʹ۷Γࠐ·Ε͍ͯΔɻ
ن ໛ɹݱঢ়Ͱ͸ɼෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹݱঢ়Ͱ͸ɼຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻ
ຒ౔̍ɾຒ౔̎͸ɼͱ΋ʹ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭
ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ৭ௐͷ໌Δ ʢ͞ຒ౔̍
ăຒ౔̎ʣͱԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ
౔̎ʣͷҧ͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻఈ໘ͷҰ෦ʹࡵຎՐ
փʢࢁ ᶙf૚ʣͷϒϩοΫ͕֬ೝͰ͖Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼน໘ʹ౔ثย͕ग़౔͍ͯ͠
Δɻௐࠪ۠֎͸ɼޙࠓௐࠪ༧ఆͷͨΊɼน໘ͷ
౔ث͸ͦͷ··ͰຒΊ໭͍ͯ͠Δɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ
͔ͬͨɻ

౔޵��߸ɾ౔޵���߸ʢ4,��ɾ4,���ɿ第���
図ʣ
ɹ̗-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚ɼௐࠪ۠֎ͱͷڥ
Ͱݕग़͞Εͨɻฏ໘ͷܗঢ়Ͱ͸ɼ৽چͷ೺Ѳ͕
೉͔͕ͬͨ͠ɼௐࠪ۠֎ͱͷน໘Ͱ۷ΓࠐΈͷ
্ཱ͕ͪΓ͔Βɼ৽܎ؔچΛ೺Ѳͨ͠ɻ
੾Γ߹͍ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ4,99͕ɼ4,���Λ੾ͬ
͍ͯΔɻ
ܗ ঢ়ɹ4,99͸ɼ౦ଆน໘্෦͔Β੢ଆʹ
ࣼ܏ٸɼޙΕͨ·ࠐ΍΍؇΍͔ʹ۷Γ͔ͯͬ޲
ʹͳͬͯ۷Γࠐ·Εɼͦͷޙਫฏؾຯʹఈ໘Λ
Ͱࣼ܏ٸங͢Δɻ੢ଆน໘͸ɼఈ໘͔Β΍΍ߏ
ϥούޙͳΓɼͦͷʹࣼ܏ٸɼޙ্ཱ͕ͨͬͪ
ঢ়ʹ։͢ޱΔɻ4,���ͷఈ໘͸ਫฏʹ͕޿Δɻ
ن ໛ɹݱঢ়Ͱ͸ɼෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ4,99ͷຒ౔͸ɼ̎ͭʹ
෼͔ΕΔɻຒ౔̍͸ɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛ
εΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻຒ౔̎͸ɼࠇ৭ͷ౔Ͱԫᒵ
৭ύϛε͸ؚ·ͳ͍౔Ͱ͋Δɻຒ౔̍ɾ̎͸ɼ 第���図　౔޵��߸ʙ ���߸

0 (1:�0) 1m
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ͱ΋ʹ୸Խ෺ΛΘ͔ͣʹؚΉɻݱঢ়Ͱ͸ɼ4,���ͷຒ౔
͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ͘͝Θ͔ͣʹࡵ
ຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣՐࢁփΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻఈ໘෇ۙʹ
͸ɼʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣ͕ ·͹Βʹࠞೖ͍ͯ͠
Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼ୸Խ෺Λ֬ೝ͠࠾औ͕ͨ͠ɼՊֶ
෼ੳ౳͸͍ͯͬߦͳ͍ɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬ
ͨɻ

౔޵���߸ʢ4,���ɿ第���図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚ɼௐࠪ۠֎ͱͷڥͰݕग़͞
Εͨɻน໘ʹݕग़໘ΑΓ্෦͔Β۷ΓࠐΈ͕͋Δ͜ͱ͕
֬ೝͰ͖ͨɻ੾Γ߹͍ɾܗঢ়ɾن໛ͷશମ͸೺ѲͰ͖ͳ
͍ɻ
੾Γ߹͍ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹݱঢ়Ͱ͸ɼఈ໘͸ɼਫฏʹ͕޿Δɻ๺ଆน໘
͸ɼఈ໘͔Βਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹݱঢ়Ͱ͸ɼෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹݱঢ়Ͱ͸ɼຒ౔͸̏ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾ
ຒ౔̎͸ɼͱ΋ʹ׊҉ۃ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔
Ͱ͋Δɻԫᒵ৭ύϛεͷแؚ ʢྔຒ౔̍ąຒ౔̎ʣͷҧ
͍Ͱ෼૚ͨ͠ɻຒ౔̏͸ɼ໌ԫ׊৭ͷ౔Ͱ͋Δɻԫᒵ৭

ύϛε͸ؚ·ͳ͍ɻຒ౔ͷҰ෦ʹࡵຎՐࢁփʢ ᶙf૚ʣ
ͷϒϩοΫ͕ࠞ͢ࡏΔɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ɼग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தʹɼ୸Խ෺Λ֬ೝ͠࠾औ͕ͨ͠ɼՊֶ
෼ੳ౳͸͍ͯͬߦͳ͍ɻ໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬ
ͨɻ

౔޵���߸ʢ4,���ɿ第���図ʣ
ɹ̖-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘ɼௐࠪ۠֎ͱͷڥͰݕ
ग़͞Εͨɻݕग़໘͸ ᶙf૚Ͱ͋Δ͕ɼน໘͔Β۷ΓࠐΈ
͸ ᶗf૚͔Β࢝·͍ͬͯΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ
੾Γ߹͍ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ۷ΓࠐΈ͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹݱঢ়Ͱ͸ɼఈ໘͸ਫฏʹ͕޿Δɻ੢ଆน໘ɾ
౦ଆน໘͸ɼͱ΋ʹఈ໘͔Βਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻ۷Γࠐ
Έ͸ ᶚf૚·Ͱୡ͢Δɻ
ن ໛ɹݱঢ়Ͱ͸ɼෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹݱঢ়Ͱ͸ɼຒ౔͸̎ͭʹ෼͔ΕΔɻຒ౔̍ɾ
ຒ౔̎͸ɼͱ΋ʹ஡׊৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ
͋Δɻԫᒵ৭ύϛεҎ֎ͷࠞೖ͍ͯ͠Δ౔ʢຒ౔̍ɿͳ
͠ɼຒ౔̎ɿʹͿ͍੺׊৭ͷ౔ʢ ᶚf૚ʣʣͷҧ͍౳Ͱ෼
૚ͨ͠ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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౔��3޵߸ʢ4,��3ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻௐࠪ۠
֎ͱͷڥͰݕग़͞Εͨɻน໘ʹݕग़໘ΑΓ্෦͔Β۷Γ
໛ͷنঢ়ɾܗΈ͕͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ੾Γ߹͍ɾࠐ
શମ͸೺ѲͰ͖ͳ͍ɻ
੾Γ߹͍ɹݱঢ়Ͱ͸ɼ੾Γ߹͍͸ͳ͍ɻ
ܗ ঢ়ɹݱঢ়Ͱ͸ɼఈ໘͸ਫฏʹ͕޿Δɻ๺ଆน໘
͸ɼఈ໘͔Β΄΅ਨ௚ʹ্ཱ͕ͪΔɻೆଆ͸ɼఈ໘͔Β
น໘Λগ͠۷ΓࠐΈͳ͕Β্ཱ͕ͪΓɼͦͷٯޙʮϊʯ
ͷࣈঢ়ʹͳΓͳ͕Β։͢ޱΔɻ
ن ໛ɹݱঢ়Ͱ͸ɼෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹݱঢ়Ͱ͸ɼຒ౔͸୯૚Ͱɼ҉஡׊৭ͷ౔ʹԫ
ᒵ৭ύϛεΛؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ

౔޵���߸ʢ4,���ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚্໘Ͱݕग़͞Εͨɻ੾Γ߹
͍ɾܗঢ়ɾن໛ͷશମ͸೺ѲͰ͖ͳ͍ɻೆଆҰ෦͸ɼथ
ࠜͱࢥΘΕΔӨڹΛड͚͍ͯΔɻ੾Γ߹͍ɾܗঢ়ɾن໛
ͷશମ͸೺ѲͰ͖ͳ͍ɻ
੾Γ߹͍ɹෆ໌Ͱ͋Δɻ
ܗ ঢ়ɹఈ໘͸ɼ΄΅ਫฏʹ͕޿Δɻ๺ଆน໘͸ɼఈ
໘͔Βࣼ܏ٸͰ্ཱ͕ͪΔɻ
ن ໛ɹෆ໌Ͱ͋Δɻ
ຒ ౔ɹຒ౔͸୯૚Ͱɼ׊ࠇ৭ͷ౔ʹԫᒵ৭ύϛεͱ
փʢࢁຎՐࡵ ᶙf૚ʣΛΘ͔ͣʹؚΉ౔Ͱ͋Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ୸Խ෺΍໌֬ͳম౔͸ɼ֬ೝ͞Εͳ͔ͬͨɻ
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ï�ð　ू石Ҩߏʢུه߸ɿ̨̦ʣ
ɹूੴҨߏ͸ɼฏ੒�3೥౓ͷௐࠪͰج��ɼฏ੒��೥౓
ͷௐࠪͰ�9جɼฏ੒��೥౓ͷௐࠪͰ89جɼฏ੒��೥౓
ͷௐࠪͰج��ͷݕ͕ج��9ܭग़͞Εͨɻ
ɹຊใࠂॻͰͷूੴҨߏͷҰཡදʢୈ3�දʙୈ3�දʣͷ
ɻࣔ͢ʹهԼ͍ͯͭʹํݟ
૯ ᛽ ਺ɿݸʑͷूੴҨߏΛߏ੒͍ͯ͠ΔੴثΛؚΊ

ͨ᛽ͷ૯਺ɻɹ
ൣ 　 ғɿݸʑͷूੴҨߏͷൣғΛɼʮूத෦ʯͱʮશ

ମʯͰࣔ͠ɼಉ৺ԁΛ༻͍ͯ൒ܘʢ̼ʣͰ
ද͠ɼͦͷൣғΛ̑ᶲ୯ҐͰࣔͨ͠ɻʮू
த෦ʯͱ͸ɼूੴҨߏ಺Ͱ᛽͕ີू͍ͯ͠
ΔൣғͰɼʮશମʯͱ͸ɼີू͍ͯ͠ΔՕ
ॴͷத৺෦͔ΒͦͷूੴҨߏΛߏ੒ͯ͠
͍Δൣғશମͷ͜ͱͰ͋Δɻूத෦ʹͭ
͍ͯͷ൑அ͸ɼ᛽ͱ᛽ͷؒͷۭؒͷࠩ΍ɼ
᛽ಉ࢜ͷ্ԼͷॏͳΓ߹͍Λ໨҆ʹͬߦ
ͨɻ·ͨɼ᛽ͷूத෦͕ݟΒΕͳ͍ूੴ
Ҩߏʹ͸ɼʮʕʯΛ༻͍ͨɻୈ���ਤͰྫ
Λࣔ͢ɻɹ

【集中部のある集石遺構】

【集中部のない集石遺構】

実線：集中部

破線：全体

۷ΓࠐΈ෦ɿݸʑͷूੴҨߏʹ൐͏۷ΓࠐΈ͕֬ೝͰ
͖ͨ΋ͷ͸ʮ˓ʯɼ ۷ΓࠐΈ͕֬ೝͰ͖ͳ
͔ͬͨ΋ͷ͸ʮʵʯͰࣔͨ͠ɻਂ͞͸ɼݕ
ग़໘͔Βਂ࠷෦ͷਂ͞Λ͍ࣔͯ͠Δɻ

ग़ ౔ ౔ 器ɿݸʑͷूੴҨߏ಺͔Βग़౔ͨ͠౔͕͋ثΕ
͹ʮ˓ʯΛ෇͚ͨɻग़౔౔ثͱ͸ɼͦͷू
ੴҨ࢖͕ߏ༻͞Ε͍ͯͨ࣌ظΛಛఆ͢Δ΋
ͷͱ͸ݶΒͳ͍ɻ·ͨຊจதʹ͸ɼग़౔͠
ͨ౔ثͷ෼ྨΛɼຊҨ੻ͷ౔ث෼ྨʹ߹Θ
ͤͯఏ͍ࣔͯ͠Δɻɹ

石ࡐผݸ਺ɿݸʑͷूੴҨߏΛߏ੒͢Δ᛽ͷૉࡐΛݸ਺
Ͱ͍ࣔͯ͠Δɻੴࡐ͸ɼ҆ؠࢁɼϗϧϯ
ϑΣϧεɼ࠭ؠɼڽփؠͷΈ͍ͯ͠ࡌܝΔ
ͨΊɼ߹͕ܭ૯ݸ਺ʹͳΒͳ͍৔߹΋͋
ΔɻࡌهҎ֎ͷੴࡐʹ͸ɼటؠɼทؠɼՖ
ቋݟ͕ؠΒΕͨɻ

ॏྔผݸ਺ɿݸʑͷूੴҨߏΛߏ੒͢Δ᛽Ұͭͻͱͭͷ
ॏྔ͝ͱʹ͋ͭزΔ͔Λݸ਺Ͱ͍ࣔͯ͠
Δɻ

λ Π ϓɿܗଶ෼ྨͷ͜ͱͰ͋Δɻɹ
্໺ݪҨ੻ɾҴՙഭҨ੻ ʢຒจηϯλʔʣ
ͷ෼ྨํ๏ΛߟࢀʹɼຊҨ੻ೄจ࣌୅ૣ
Λ࣍ͷΑ͏ʹ෼ྨͨ͠ɻߏͷूੴҨظ

λΠϓᶗɿ໌֬ͳूத෦͕ݟΒΕͣɼ۷ΓࠐΈ෦ͷͳ
͍΋ͷɻ 

λΠϓᶘɿ໌֬ͳूத෦͕ݟΒΕɼ۷ΓࠐΈ෦ͷͳ͍΋
ͷɻ 

λΠϓᶙɿ໌֬ͳूத෦͕ݟΒΕɼ۷ΓࠐΈ෦ͷ͋Δ
΋ͷɻ 

λΠϓᶚɿ໌֬ͳूத෦͸ݟΒΕͳ͍͕ɼ۷ΓࠐΈ෦
ͷ͋Δ΋ͷɻ 

第���図　ू石Ҩߏͷൣғ

第��ද　λΠϓผج਺

ूத෦ ۷ΓࠐΈ෦ ਺ج ूੴҨߏશମʹ
઎ΊΔׂ߹ʢˋʣ

ᶗྨ ແ ແ �� ���

ᶘྨ ༗ ແ �� ���

ᶙྨ ༗ ༗ �� ���

ᶚྨ ແ ༗ �� ��

ݕ ग़ ૚ɿాݪഭϊ্Ҩ੻ʹ͓͚ΔूੴҨߏͷݕग़૚
ผج਺ٴͼλΠϓผج਺͸ɼԼදͷͱ͓Γ
Ͱ͋Δɻɹ

第3�ද　ݕग़૚ผͷλΠϓج਺ٴͼݕग़૚Ͱ઎ΊΔׂ߹
λ Π ϓ

ᶗ ᶘ ᶙ ᶚ ܭ
� ᶠ�૚ � ج�� � ج�� � ج̕ � ج̑ � ج��

� ᶗf�૚ � ج�� � ج�� � ج�� � ج̒ � ج���

� ᶘf�૚ � ج̎ � ج̍ � ج̎ � ج̐ � ج�

� ᶙf�૚ ʕ ʕ � ج̍ ʕ � ج̍
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ɹूੴҨߏ͸ɼᶟ૚Ͱ͸ݕग़͞Ε͍ͯͳ͍͕ɼᶠ૚Ͱ
ɼج�9 ᶗf૚Ͱ��3جɼ ᶘf૚Ͱ̕جɼ ᶙf૚Ͱ̍ݕجग़
͞Ε͍ͯΔɻɹ

෼　෍ɹ෼෍ɹᶗʙᶚྨͷλΠϓຖʹ৭Λ෇͚ɼूੴҨ
ͷ෼෍Λୈ���ਤʹࣔ͢ɻ·ͨɼୈ��3ਤʹ͸֤ूੴߏ
Ҩݕߏग़ͷ૚Λࣔ͢ɻ
λΠϓᶗɿ˔ɹλΠϓᶘɿ˔ɹλΠϓᶙɿ˔ɹλΠϓ
ᶚɿ˔
ɹूੴҨߏ͸ɼௐ̗ࠪ۠ͷ౦୺ʙ̜ʹ͘޿෼෍͢Δ͕ɼ
ௐ̖͔ࠪ۠Β͸ݕग़͞Ε͍ͯͳ͍ɻ·ͨɼλΠϓᶗ͸ௐ
ࠪ۠શମʹ͕޿Δ͕ɼௐ̘ࠪ۠ɾ̙ʹूத͢Δ͕͋޲܏
ΔɻλΠϓᶙɾᶚ͸ɼௐ̙ࠪ۠ͷೆ੢෦ʹूத͢Δ޲܏
͕͋Δɻ
ɹᶠ૚Ͱݕग़͞ΕͨूੴҨߏ͸ɼௐ̗ࠪ۠ʙ̜·Ͱ΄΅
શମʹ͕޿Δɻ·ͨɼ ᶘf૚ݕग़ͷूੴҨߏ͸ɼௐࠪ۠
̙ͷೆ੢෦ʹूத͢Δ͕͋޲܏Δɻ

֤ू石ҨߏɹҎԼɼλΠϓผʹใ͢ࠂΔɻ֤λΠϓ͸Ҏ
Լͷͱ͓ΓͰ͋Δɻ
ɹλΠϓᶗɿ42̍ʙ 429�
ɹλΠϓᶘɿ429� ʙ 42���
ɹλΠϓᶙɿ42��8 ʙ 42���
ɹλΠϓᶚɿ42��8 ʙ 42�9�
ɹඃ೤ͷ༗ແʹ͍ͭͯ͸ɼ໨ࢹʹΑΓ൑அͨ͠ɻ
ɹ·ͨɼ୸Խ෺͕ଟ֬͘ೝ͞Εɼ࠾औ͠Պֶ෼ੳΛ࣮ࢪ
ͨ͠΋ͷʹ͍ͭͯ͸ɼͦͷ݁ՌΛ͍ࣔͯ͠Δɻ

第���図　ू石ҨߏλΠϓผ෼෍図
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第���図　ू石Ҩ̍ߏ߸ɾू石Ҩ̎ߏ߸

0 (1:�0) 1m

第��3図　ू石Ҩݕߏग़૚ผ෼෍図

λΠϓᶗ
ू石Ҩ̍ߏ߸ʢ42̍ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚-�9۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ̎ߏ߸ʢ42̎ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱటؠͷΈͰɼߏ੒᛽ͷ΄ͱΜͲ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕΄ͱΜͲͰ͋Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

%
̓
1
1
�
�
�
m

%

%
̓

%

$̓
11���m

$

$̓$

㞟▼㑇ᵓ㸯ྕ

$ $̓
1�0�0m

%
%
̓
1
�
0
�
0
m

%
%
̓

$ $̓

㞟▼㑇ᵓ㸰ྕ

$%&'()*, +-./01

$%&'()*, +-./01

��
��

��
��

10
0

1
�

�
4

�
�

�
�

�
10

11
1�

1�
14

1�
1�

1�
1�

1�
�0

�1
��

��
�4

��
��

��
��

��
�0

�1
��

��
�4

��
��

��
��

��
40

41
4�

4�
44

4�
4�

4�
4�

4�
�0

�1
��

��
�4

��
��

��
��

��

��
��

��
��

10
0

1
�

�
4

�
�

�
�

�
10

11
1�

1�
14

1�
1�

1�
1�

1�
�0

�1
��

��
�4

��
��

��
��

��
�0

�1
��

��
�4

��
��

��
��

��
40

41
4�

4�
44

4�
4�

4�
4�

4�
�0

�1
��

��
�4

��
��

��
��

��

�ϱ
�
ᒙ

�ϱ
Ϩ
�ᒙ

�ϱ
ϩ
�ᒙ

�ϱ
Ϫ
�ᒙ

ซ
౛



- �8� -

ू石Ҩ̏ߏ߸ʢ42̏ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸8ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧεͷΈͰɼ΄ͱΜͲͷ
᛽͕೤Λड͚͍ͯΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ̐ߏ߸ʢ42̐ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-��ŋ��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸8ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁ΍࠭ؠɾڽփ͕ؠओମͰɼߏ੒᛽શମ
ͷ໿�3ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ̑ߏ߸ʢ42̑ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ͢΂ͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚
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第���図　ू石Ҩ̏ߏ߸ʙ̓߸

0 (1:�0) 1m

͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽Ͱ൒਺Λ઎ΊΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ̒ߏ߸ʢ42̒ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚ŋ̛-�3۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽ͷ΄ͱΜͲ͕೤Λड
͚͍ͯΔɻ̍ʙ ���̶ͱ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ̓ߏ߸ʢ42̓ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̖-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͘ɼຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼
͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第��6図　ू石Ҩ̔ߏ߸ʙ ��߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ̔ߏ߸ʢ42̔ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̖-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ̕ߏ߸ʢ42̕ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹ��3�̼ͷൣғܘ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͷΈͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ8�� ʙ 9��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第��6図ʣ
੒᛽૯਺͸ߏग़͞Εͨɻݕɹ̚-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
Ͱ͋Δɻݸ�
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸̒ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹ��3�̼ͷൣғܘ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͷΈͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ
����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస
༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第��7図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒
͍͑ͯΔ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�3ߏ߸ʢ42�3ɿ第��7図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̛-�9۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͘ɼຏੴɾᏏੴྨ΍
౐ੴͷస༻඼͕֬ೝ͞Εɼ౐ੴ̍఺ΛਤԽͨ͠ɻ8�ʢୈ
���ਤʣ͸࠭ؠ੡ͷ౐ੴͰ͋ΔɻഁยࢿྉͰፏฏͳੴͷ
ย໘Λ࢖༻໘ͱ͍ͯ͠Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第��7図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
3�ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͱɼ��� ʙ 3��̶
ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̎఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ઀߹͸Ͱ
͖ͳ͔͕ͬͨɼ৭ௐ΍଻౔ɼࢪจํ๏͔ΒಉҰݸମͱࢥ
ΘΕΔɻ͍ͣΕ΋ਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹ ᶘf ʢྨෆ໌ʣʹ ֘౰͢Δ͕ࣜܕ൑ผ͸Ͱ͖ͳ
͔ͬͨɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ໢໨೨ࢳͱࢥΘΕ
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第��7図　ू石Ҩߏ��߸ɾू石Ҩ�3ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩߏ��߸
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ΔࢪจΛ͢ࢪɻ଻౔ʹ͸ɼ֯રੴ͸ؚ·Ε͍ͯΔ͕ɼۚ
Ӣ฼͸֬ೝͰ͖ͳ͍ɻ઀߹͠ͳ͔͕ͬͨɼूੴҨ3ߏ�
߸ʢ423�ʣ಺ग़౔Ҩ෺ͷ9�ͱಉҰݸମͱࢥΘΕΔɻ
౔ث෼ྨɹᶠྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩ�6ߏ߸ʢ42�6ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚-�3۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�7ߏ߸ʢ42�7ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̛-�8۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑
Δ᛽̐ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

第���図　ू石Ҩߏ�� ʙ ��߸
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ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹڽփؠͱ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠ΔɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ
͍ɻޱԑ෦֎໘্෦ʹɼԣҐͷܗࢁԡܕจΛ͢ࢪɻͦͷ
௚ԼʹࣼҐͷܗࢁԡܕจΛ͢ࢪɻࢪจॱ͸ɼԣҐˠࣼҐ
Ͱ͋Δɻޱ৶෦֎໘୺෦͸ؙΈΛଳͼɼ͔ͦ͜Β���ᶲ
ఔޱԑ෦಺໘ʹ಺͠܏ɼྏΛ΋ͭɻޱԑ෦಺໘ͷྏ·Ͱ
ͷ෦෼ʹɼԣҐͷܗࢁԡܕจΛ͢ࢪɻ
౔ث෼ྨɹᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփؠͷΈͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻɹݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�8ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹߏ੒᛽͸͕҆ؠࢁଟ͘ɼ͍࣍Ͱڽփ͕ؠଟ͘
ؚ·Εɼߏ੒᛽ͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼ
ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

第���図　ू石Ҩߏ��߸ʙ ��߸
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第�6�図　ू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻɹݕɹ̢-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽ͷ
໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦ʙ಑෦͕̏఺ɼখഁยͷఈ෦͕̍఺ग़
౔͍ͯ͠Δɻͦͷ͏ͪ�఺ΛਤԽͨ͠ɻ88ʢୈ���ਤʣ
͸ɼ֎͢܏Δޱԑ෦Ͱ͋Δɻޱԑ෦֎໘ʹ͸ɼ͘Γൈ͘
Α͏ͳԣҐࢗಥจΛ͠ࢪɼ௚Լʹҁਿঢ়ͷ৚ࠟจΛࢪ
͢ɻޱ৶෦͸ࢗಥจΛ͢ࢪɻ಺໘͸͍ͯͶ͍ͳφσ͕͓

͜ͳΘΕ΍΍ޫ୔ΛଳͼΔɻଞͷ಑෦ͷ̍఺͸ɼҁਿঢ়
ͷ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ΋͏̍఺ͷ֎໘͸ຎ໓͕ܹ͘͠ɼ
෼ྨ൑அ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻఈ෦͸ണམ͕ஶ͍͕͠ɼఈ෦
෇ۙͷ಑෦ʹԣҐ֋֪৚ࠟจΛΘ͔ͣʹ֬ೝͰ͖Δɻ͜
ͷഁยʹͷΈɼ̑ᶱఔ౓ͷখ᛽΋ؚ·Ε͍ͯΔɻ·ͨɼ
͸ɼ̎ʙ̏ᶲͱਪఆ͞ΕΔɻ̏ܘΒఈ໘ͷ൒͔گଘঢ়࢒
఺ͱ΋ۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍͕ɼಉҰݸମͷՄೳੑ͸
௿͍ɻ͍ͣΕ΋ਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹ88ͱ಑෦̍఺ɾఈ෦͸ɼ͍ͣΕ΋ᶚྨʹ֘
౰͢Δɻ

ÿÿ
0 (1:�) 10cm
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ू石Ҩ�3ߏ߸ʢ42�3ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-�3۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ɼ�9ݸͰ͋Δɻ᛽
͸ɼத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ΄
ͱΜͲͷ᛽͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ
᛽͕ଟ͘ɼຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Ε
ͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼ
த৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ͕͕޿
Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁ൒਺ۙ͘Ͱɼڽփؠͱϗ
ϧϯϑΣϧε͕ಉఔ౓ؚ·Εɼߏ੒᛽શମͷ
໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽
͕ଟ͍ɻ89ʢୈ���ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε੡
ͷ᛽ثͰ͋Δɻፏฏͳԁ᛽ͷԑล̏ลΛදཪ
྆໘͔Βଧ͖ͪܽਕ෦Λ࡞Γग़͍ͯ͠Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�6�図　ू石Ҩ�3ߏ߸ɾू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺
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第�6�図　ू石Ҩߏ��߸ɾू石Ҩ�6ߏ߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̖ŋ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁΛओମʹɼ̓छͷੴࡐͰߏ੒͞Εɼߏ
੒᛽શମͷ΄ͱΜͲ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ
᛽͕ଟ͍͕ɼ���� ʙ ����̶ɼ���� ʙ ����̶ͷ᛽֤̍
����ɼݸ ʙ ����̶ͷ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

%
%
̓
1
1
�
�
�
m

%
̓

%
1
1
�
�
�
m

%
%
̓

$ $̓
11���m

$ $̓

㞟▼㑇ᵓ��ྕ

$̓
11���m

$̓

$

$

%
̓
1
1
�
�
�
m

%

%
̓

%

㞟▼㑇ᵓ��ྕ

ू石Ҩ�6ߏ߸ʢ42�6ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑
Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ



- �88 -

%
%
̓
�
�
�
�
�
P

$̓
�����P

$

$̓$

%
%
̓

㞟▼㑇ᵓ��ྕ

��

調
査
区
外

$ $̓
�����P

$ $̓

%
%
̓
�
�
�
�
�
P

%
%
̓

㞟▼㑇ᵓ��ྕ

��

第�63図　ू石Ҩ�7ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�63図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸39ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹϗϧϯϑΣϧεͱڽփؠɼ͕҆ؠࢁओମͰɼ
೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ��� ʙ ���̶ͷ
᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̎఺ɼఈ෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻͦͷ
͏ͪ̍఺ΛਤԽͨ͠ɻ9�ʢୈ��3ਤʣ͸಑෦Ͱɼแؚ૚
ग़౔Ҩ෺̍఺ͱ઀߹ͨ͠ɻ΍΍ޫ୔Λଳͼ͍ͯΔ֎໘
ʹɼܗࢁԡܕจΛॎҐʹ͢ࢪɻ಺໘͸ɼ޻۩ʹΑΔφσ
Λ͓͜ͳ͏ɻ΋͏̍఺ͷ಑෦͸ɼຎ໓΍ണམ͕ܹ͍͠
͕ɼܗࢁԡܕจΛ͢ࢪɻ଻౔ʹ͸ɼۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯ
Δɻࢪจ෯΍଻౔ͷҧ͍͔Βɼ9�ͱ͸ɼಉҰݸମͱ͸
ܕΘΕɼ಑෦ʹ࿈चԡࢥ೉͍ɻఈ෦͸ฏఈʹͳΔͱ͍ݴ
จΛ͢ࢪɻ
౔ث෼ྨɹ̏఺ͱ΋ɼᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

0 (1:�) 10cm

0 (1:�) 10cm
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ू石Ҩ�7ߏ߸ʢ42�7ɿ第�63図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕ɼ
೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒
͑Δ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ9�ʢୈ��3ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏ
ੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻
͍ͯ͠Δɻඃ೤͓ͯ͠Γશମ͕΍΍੺Խ͢Δɻ
ग़౔౔ثɹఈ෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻണམ΋͋Γࣜܕͷ
൑அ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ଻౔ʹ͸ɼΨϥε࣭߭෺͕ଟؚ͘·
ΕΔ͕ɼۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ



- �89 -

第�6�図　ू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺
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ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹڽփؠͱ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻຏੴɾ
Ꮟੴྨ΍ੴࡼͷస༻඼͕֬ೝ͞ΕɼਤԽͨ͠ɻ9�ʢୈ
���ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε੡ͷຏ੡ੴිͰ͋Δɻਕ෦͕
ʹͰ͋Δɻද໘΍ਕ෦ΛஸೡܕɼബखͰখ͘ڱ෦ΑΓج
Δɻද໘͔Βଆԑ࢒ຏ͍ͯ͠Δ΋ͷͷཪ໘ʹࣗવ໘͕ݚ
ʹ͔͚ͯͷണ཭͸ɼݚຏ෦෼ͱͷ͔ؔ܎Β࢖༻ʹΑΔഁ
ଛͱ͑ߟΒΕΔɻ93͸҆ؠࢁ੡ͷੴࡼͰ͋Δɻഁยࢿ
ྉͰፏฏͳੴͷදཪશ໘Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻඃ೤͠

͓ͯΓද໘͔Βܽଛ෦ʹ͔͚ͯεε͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̏఺ɼޱԑ෦͕̍఺ग़౔ͨ͠ɻ಑෦ͷ
̏఺͸ɼͱ΋ʹඛܗԡܕจΛࣼҐʹ͢ࢪɻͦͷ͏ͪ̎఺
͸ɼแؚ૚ग़౔Ҩ෺ͱ઀߹ͨ͠ɻ઀߹͞Εͨਤ͕ɼ��9
ʢୈ3�8ਤʣͰ͋Δɻ΋͏̍఺ͷ಑෦΋ɼจ༷ͷେ͖͞΍
จํ๏ɼ଻౔͕ಉ༷Ͱ͋Δɻ͜ͷ̍఺ͱ͸઀߹͠ͳࢪ
͔͕ͬͨɼ͍ͣΕ΋ಉҰݸମͱࢥΘΕΔɻ଻౔ʹ͸ɼۚ
Ӣ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻޱԑ෦΋ɼแؚ૚ग़౔Ҩ෺ٴͼ
423�ग़౔Ҩ෺ͱ઀߹ͨ͠ɻ઀߹ɼ෮͞ݩΕͨਤ͕ɼ���
ʢୈ33�ਤʣͰ͋Δɻ
౔ث෼ྨɹ಑෦͸ᶟྨʹɼޱԑ෦͸ ᶗfྨʹ֘౰͢Δɻ
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ू石Ҩ3ߏ�߸ʢ423�ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-3�۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼ
த৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ࠭ؠͱ҆ؠࢁɼڽփؠɼϗϧϯϑΣ
ϧε͕ಉఔ౓Ͱɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ
���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹ֎໘ͷണམ͕ஶ͍͕͠ɼ֎൓͢Δޱ
ԑ෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻޱ৶෦͸΍΍ฏୱͰ
ΩβϛΛ͢ࢪɻޱԑ෦֎໘্ҐʹɼࣼҐ֋֪ࢗ
ಥจΛ͜͢ࢪͱ͕Θ͔ͣʹ֬ೝͰ͖Δɻ଻౔ʹ
͸ɼۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ
͍ɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
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第�6�図　ू石Ҩ3ߏ�߸ɾू石Ҩ3ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ3ߏ�߸ʢ423�ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼ
த৺͔Β൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻɹ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���ʙ 3��̶ͱ���ʙ
���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻੴࡼɾ౐ੴ͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�66図　ू石Ҩ3ߏ�߸ɾू石Ҩ33ߏ߸
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ू石Ҩ3ߏ�߸ʢ423�ɿ第�66図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ����̶Λ௒͑Δ᛽̐ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ33ߏ߸ʢ4233ɿ第�66図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփؠɼ͕࠭ؠओମͰɼߏ੒᛽શମ
ͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻണམ͕ܹ
ͷ൑அ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ଻౔ʹ͸ɼΨϥε࣭߭ࣜܕ͘͠
෺͕ଟؚ͘·ΕΔ͕ɼۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻਤԽ͸
͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ3ߏ�߸ʢ423�ɿ第�67図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁΛओମʹϗϧϯϑΣϧεͱͷΈߏ੒͞
Εɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼ
ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ3ߏ�߸ʢ423�ɿ第�67図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̛-3�۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽
͸ɼத৺͔Β൒��9�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ
໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽
͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·
ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�67図　ू石Ҩ3ߏ�߸ɾू石Ҩ3ߏ�߸
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第�6�図　ू石Ҩ36ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ36ߏ߸ʢ4236ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧεɼڽփ͕ؠओମͰɼ
೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽͕�఺ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕��఺ɼޱԑ෦͕̎఺ग़౔ͨ͠ɻͦͷ
͏ͪ̎఺ΛਤԽͨ͠ɻ9�ɾ9�ʢୈ��8ਤʣͰ͋Δɻ9�͸ɼ
௚͢ߦΔޱԑ෦Ͱɼ̡̧ೄจΛ͢ࢪɻޱ৶෦ͷ֎໘ଆ୺
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෦͸ઑ಄ঢ়Ͱɼ͔ͦ͜Β��8ᶲఔ಺ޙͨ͠܏ɼྏΛ΋ͭɻ
৶෦಺໘ʹ΋ɼ֎໘ͱಉҰͷ̡̧ೄจΛԣҐޱΔࢸʹྏ
ΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻ9�͸ɼʹ۩޻ɻ಺໘͸ɼ͢ࢪʹ
แؚ૚ग़౔Ҩ෺ٴͼूੴҨ�9ߏ߸ʢ42�9ʣ಺ग़౔Ҩ෺
ͱ઀߹ͨ͠ɻ઀߹ɼ෮͞ݩΕͨਤ͕���ʢୈ33�ਤʣͰ
͋Δɻ9�͸ɼ໢໨೨ࢳจΛ֎໘ʹ͢ࢪ಑෦Ͱ͋Δɻࢪ
จํ๏΍଻౔౳͔ΒɼूੴҨߏ��߸ʢ42��ʣ಺ग़౔Ҩ
෺ͱಉҰݸମͱࢥΘΕΔɻ࢒Γ��఺ͷ಑෦ͷ͏ͪ̑఺
ͷ಑෦ʹ͸֎໘ʹ࿈चԡܕจΛ͢ࢪɻ̍఺͸ͳͩΒ͔ͳ
ΘΕΔΠνࢥճసʹΑΔͱࢬɼ̍఺͸͠ࢪจΛܕԡܗࢁ

Ā5Ā4

0 (1:�) 10cm
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第�6�図　ू石Ҩ37ߏ߸ɾू石Ҩ3ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ΰͷ֎ݟͷΑ͏ͳπϒπϒΛ֎໘ʹ͢ࢪɻ̍఺ʹ͸ྲྀਫ
จΛ֎໘ʹ͢ࢪɻ͜ͷ̍఺͸ɼ��3ʢୈ���ਤʣͱ�89
ʢୈ3�8ਤʣͱಉҰݸମͱ͑ߟΒΕΔɻ࢒Γͷ̎఺ͷจ༷
͸ෆ໌Ͱ͋Δɻ΋͏̍఺ͷޱԑ෦͸΍΍֎൓͠ɼޱ৶෦
͸๮ঢ়޻۩ʹΑΔࢗಥঢ়ͷࣼҐ৚ࠟจΛ͢ࢪɻ֎໘ٴͼ
ͷݟ֎ΘΕΔΠνΰͷࢥճసʹΑΔͱࢬԑ෦಺໘ʹɼޱ
Α͏ͳπϒπϒΛ͢ࢪɻ
౔ث෼ྨɹ9�͸ ᶗfྨʹɼ9�͸ᶠྨʹ֘౰͢Δɻ·ͨਤ
Խ͍ͯ͠ͳ͍࿈चԡܕจͱܗࢁԡܕจΛ͢ࢪ಑෦͸ᶟྨ
ʹɼྲྀਫจΛ͢ࢪ಑෦͸ᶜྨʹɼࢬճసʹΑΔͱࢥΘΕ
Δ಑෦ͱޱԑ෦͸ɼ ᶘfྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩ37ߏ߸ʢ4237ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�8ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼߏ੒᛽શମͷ໿8�ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ���� ʙ ����̶
ͷ᛽̍ݸͱɼ���� ʙ ����Hͷ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻണམ͕ܹ
ͷ൑அ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ଻౔ʹ͸ɼۚӢ฼͸ؚࣜܕ͘͠
·Ε͍ͯͳ͍ɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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ू石Ҩ3ߏ�߸ʢ423�ɿ第�6�図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̡-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹϗϧϯϑΣϧεͱ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕ɼ೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ



- �9� -

第�7�図　ू石Ҩ3ߏ�߸ʙ ��߸
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ू石Ҩ3ߏ�߸ʢ423�ɿ第�7�図ʣ
ɹ̖-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͷΈͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ���̶ҎԼͷ᛽͕൒਺Λ઎ΊΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻɹ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̜-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹߏ੒᛽͸ڽփؠͷΈͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧεɼڽփؠͰɼߏ੒᛽
શମͷ໿3�ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�7�図　ू石Ҩ�3ߏ߸ʙ �6߸
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ू石Ҩ�3ߏ߸ʢ42�3ɿ第�7�図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̚-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹ��3�̼ͷൣғܘ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ΄ͱΜͲ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽Ͱߏ੒͞Ε͍ͯΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ΄ͱΜͲ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�6ߏ߸ʢ42�6ɿ第�7�図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸̑ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹ��3�̼ͷൣғܘ
᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸̍ݸͷ
Έ֬ೝͰ͖ͨɻ᛽ͷॏ͞͸·͹Β͕ͩɼ3���̶Λ௒͑
Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�7�図　ू石Ҩ�7ߏ߸ʙ ��߸ɾग़౔Ҩ෺
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ू石Ҩ�7ߏ߸ʢ42�7ɿ第�7�図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹ��3�̼ͷൣғܘ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̙-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅ڽփؠͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ
΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻɹ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ9�ʢୈ���
ਤʣͰ͋Δɻ֎൓͢Δޱԑ෦֎໘্ҐʹɼࣼҐʹԡҾ͖
ঢ়ͷࢗಥจΛ͠ࢪɼͦͷ௚ԼʹࣼҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ
৶ޱɻ͢ࢪʹ৶෦͸ɼฏୱͰ̎ᶱఔͷΩβϛΛࣼҐޱ
෦ɼ಺໘͸ޫ୔Λଳͼ͍ͯΔɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ

Ā6

0 (1:�) 10cm
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第�73図　ू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩߏ��߸ɾू石Ҩߏ��߸
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Ā7

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�73図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹߏ੒᛽͸͕҆ؠࢁ໿൒਺Ͱ࠭ؠɾڽփؠ౳΋
ؚ·Εɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ
���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Εɼ
ਤԽͨ͠ɻ9�ʢୈ��3ਤʣ͸ڽփؠ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ
͋Δɻഁยࢿྉ͕ͩݩ͸ፏฏͳԁ᛽ͱ͑ߟΒΕɼย໘Λ
ຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻඃ೤͓ͯ͠Γશମ͕΍΍੺Խ͠ຏ
໘ʹεε͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�73図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β

൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփؠͷΈͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸
֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Ε
ͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�73図ʣ
ɹ̚-39۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿3�ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

0 (1:�) 10cm
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第�7�図　ू石Ҩ�3ߏ߸ʙ �6߸
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ू石Ҩ�3ߏ߸ʢ42�3ɿ第�7�図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�8ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽
͸͔̍֬͠ݸೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̖ŋ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻɹ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͷΈͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̙-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽ͷ΄ͱΜͲ͕೤Λड
͚͍ͯΔɻ��� ʙ 3��̶ͱ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�6ߏ߸ʢ42�6ɿ第�7�図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼߏ੒᛽શମͷ໿8�ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�7�図　ू石Ҩ�7ߏ߸ʙ ��߸ɾग़౔Ҩ෺
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ू石Ҩ�7ߏ߸ʢ42�7ɿ第�7�図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ
��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̙-۠̕ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͷΈͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第�7�図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͷΈͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ��� ʙ 3��̶ͱ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ���� ʙ
����̶ͷ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕
֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ98ʢୈ���
ਤʣͰ͋Δɻ΍΍֎൓͢Δޱԑ෦֎໘্ҐʹɼࣼҐ֋֪
৶ޱɻ͢ࢪɼͦͷ௚Լʹҁਿঢ়ͷ৚ࠟจΛ͠ࢪಥจΛࢗ
෦֎໘୺෦ʹɼ̑ᶱఔͷࢗಥঢ়ͷΩβϛΛࣼҐʹ͢ࢪɻ
಺໘͸ɼ֋֪ʹΑΔௐ੔ͷ੻͕֬ೝͰ͖Δɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ

Āÿ
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第�76図　ू石Ҩ6ߏ�߸ʙ 6�߸ɾग़౔Ҩ෺
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ू石Ҩ6ߏ�߸ʢ426�ɿ第�76図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹՖቋ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̐ݸ
΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ6ߏ�߸ʢ426�ɿ第�76図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿3�ˋ͕೤

Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑
Δ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ6ߏ�߸ʢ426�ɿ第�76図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿3�ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻຏੴɾᏏੴྨ
͕֬ೝ͞ΕɼਤԽͨ͠ɻ99ʢୈ���ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏ
ੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻
͍ͯ͠Δɻඃ೤͓ͯ͠Γଆ໘ʹεε͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�77図　ू石Ҩ63ߏ߸ɾू石Ҩ6ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩ6ߏ�߸
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ू石Ҩ63ߏ߸ʢ4263ɿ第�77図ʣ
ɹ̘-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ
΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷޱԑ෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ֎൓͢
Δޱԑ෦֎໘্ҐʹɼࣼҐࢗಥจΛ΍΍ෆنଇతʹࢪ
͠ɼͦͷԼҐʹ͸ɼԣҐ৚ࠟจΛ̍৚͢ࢪɻޱ৶෦ʹจ
༷Λ΋ͨͳ͍ɻ଻౔ʹ͸ɼۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻਤԽ
͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩ6ߏ�߸ʢ426�ɿ第�77図ʣ
ɹ̠-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β

൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹϗϧϯϑΣϧεͱ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
���ʢୈ���ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε੡ͷຏ੡ੴිͰ͋Δɻ
ਕ෦ͷഁยࢿྉͰɼද໘ӈଆ͔Βཪ໘ʹ͔͚ͯ͘޿ണ
཭͕ࠟ࢒Δ͕΍΍ຏ໓͓ͯ͠Γɼ੒࣌ܗͷ΋ͷͱ͑ߟ
ΒΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ6ߏ�߸ʢ426�ɿ第�77図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸̑ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹڽփؠͷΈͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸֬ೝͰ͖
ͳ͔ͬͨɻ����̶Λ௒͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�7�図　ू石Ҩ66ߏ߸ɾू石Ҩ67ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩ6ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

0 (1:�) 10cm

ू石Ҩ66ߏ߸ʢ4266ɿ第�7�図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ67ߏ߸ʢ4267ɿ第�7�図ʣ
ɹ̛-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸֬ೝͰ
͖ͳ͔ͬͨɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ��8
ਤʣͰ͋Δɻ΍΍๲ΒΈΛ΋ͭ಑෦ʹɼҁਿঢ়ͷ֋֪৚
ࠟจΛ͢ࢪɻ಺໘͸ɼޫ୔Λଳͼ͍ͯΔɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩ6ߏ�߸ʢ426�ɿ第�7�図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻߏ੒᛽૯਺
͸ݸ��Ͱ͋Δɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹՖቋؠͱڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ3���̶Λ௒͑
Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻੴࡼͷస༻඼͕֬ೝ͞ΕɼਤԽ͠
ͨɻ���ʢୈ��8ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷੴࡼͰ͋Δɻፏฏͳ᛽
ͷย໘Λ࢖༻໘ͱ͍ͯ͠Δɻඃ೤͓ͯ͠Γશମతʹεε
͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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0 (1:4) 10cm
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第�7�図　ू石Ҩ6ߏ�߸ɾू石Ҩ7ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ6ߏ�߸ʢ426�ɿ第�7�図ʣ
ɹ̢-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͘ɼ
ຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ7ߏ�߸ʢ427�ɿ第�7�図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁΛ͸͡Ίɼ̑छͷੴࡐͰߏ੒͞Ε೤Λ
ड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
���� ʙ ����̶ͷ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ֋֪৚ࠟ
จΛ̎৚͕͢ࢪɼ໌֬ͳࣜܕͷ൑அ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ଻
౔ʹ͸ɼۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ7ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m
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ू石Ҩ7ߏ�߸ʢ427�ɿ第���図ʣ
ɹ̟-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத
৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
3�ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ3��ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
��� ʙ ���ʢୈ�8�ਤʣ͸ɼ͍ͣΕ΋҆ؠࢁ੡ͷຏ
ੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ���͸΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷશ໘
Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɺଆ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻ
���͸ܗ֯ࡾঢ়ͷ᛽Ͱɼද໘ӈଆ͔Βཪ໘Λຏ໘
ʹར༻͓ͯ͠Γɼද໘ͱଆ໘ͷҰ෦ͰᏏଧ͕ࠟೝ
ΊΒΕΔɻ���͸ፏฏͳԁ᛽ͷද໘Λຏ໘ʹ࢖༻
͍ͯ͠Δɻ͜ΕΒ̏఺͸͍ͣΕ΋ඃ೤͍ͯ͠Δɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ��3
ʢୈ�8�ਤʣͰ͋Δɻ��3͸ɼҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจ
Λ͢ࢪɻ಺໘͸ɼ֋֪ʹΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ

0 (1:�) 10cm
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第���図　ू石Ҩ7ߏ�߸ʙ 7�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ7ߏ�߸ʢ427�ɿ第���図ʣ
ɹ̞-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑
Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ73ߏ߸ʢ4273ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ

᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ7ߏ�߸ʢ427�ɿ第���図ʣ
ɹ̚ŋ̛-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ 3��̶ͱ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͘ɼຏੴɾ
Ꮟੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ7ߏ�߸ɾू石Ҩ76ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m
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ू石Ҩ7ߏ�߸ʢ427�ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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ू石Ҩ76ߏ߸ʢ4276ɿ第���図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ᛽ثͷస༻඼͕
ؚ·ΕਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ�8�ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε੡ͷ
᛽ثͰ͋Δɻፏฏͳପԁ᛽ͷԑลΛදཪ྆໘͔Βଧͪܽ
͖ਕ෦Λ࡞Γग़͍ͯ͠Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

0 (1:�) 10cm
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第��3図　ू石Ҩ77ߏ߸ɾू石Ҩ7ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ77ߏ߸ʢ4277ɿ第��3図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத
৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅ڽփؠͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड
͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ7ߏ�߸ʢ427�ɿ第��3図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத
৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ΄ͱΜ
Ͳ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽Ͱ൒਺Λ
઎ΊΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ7ߏ�߸ɾू石Ҩߏ��߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ7ߏ�߸ʢ427�ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼ
த৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹߏ੒᛽͸͕҆ؠࢁଟ࠭͘ؠɾڽփ
౳΋ؚ·Εɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻؠ
���̶ҎԼͱ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻɹ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ֬ೝ͞Εͨ୸Խ෺͸ɼՊֶ෼ੳͷ
݁Ռ͔Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ�
�89-�
3��DBM#$
Λࣔͨ͠ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼதݸ��੒᛽૯਺͸ߏ໛ɹن
৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹڽփؠͱՖቋ͕ؠओମͰɼશͯͷ
���੒᛽͕೤Λड͚͍ͯΔɻߏ ʙ ���̶ͷ᛽
͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̑ݸ΋ؚ·Ε
ΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ɹ̚-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼ
த৺͔Β൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽ͷ΄ͱΜ
Ͳ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ
͍ɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ
��8ʢୈ�8�ਤʣͰ͋ΔɻԣҐͷ௜ઢจΛࢪ
͠ɼͦͷԼҐʹ͸ɼ֋֪ʹΑΔԡҾจΛࢪ
͢ɻ
౔ث෼ྨɹᶠc ྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̖ŋ̗-��۠ɼfᶗ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼ
த৺͔Β൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ
᛽͸͔̍֬͠ݸೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ���̶ҎԼ
ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ���� ʙ ����̶ͷ᛽̎ݸɼ
���� ʙ ����̶ͷ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ��9ʢୈ
�8�ਤʣ͸༵ࠇੴ੡ͷԜجແ᭲ܪͰ͋Δɻද
໘ʹओཁണ཭໘Λ͠࢒ɼج෦ʹ΍΍ਂ͍ፘΓ
Λ΋ͭɻ��9͸ɼ0#̎ྨʹ֘౰͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺
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第��6図　ू石Ҩ�3ߏ߸ɾू石Ҩߏ��߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�3ߏ߸ʢ42�3ɿ第��6図ʣ
ɹ̚-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹߏ੒᛽͸͕࠭ؠଟ͘ڽփؠ౳΋ؚ·Εɼશͯ
ͷߏ੒᛽͕ɼ೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍
͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第��6図ʣ
ɹ̘ŋ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ
΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第��7図　ू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺
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ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第��7図ʣ
ɹ̛-��ŋ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹߏ੒᛽͸͕҆ؠࢁଟ͘ɼڽփؠ౳΋ؚ·Εɼ
���੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻߏ ʙ ���̶ͱ
9�� ʙ ����̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ���� ʙ ����̶ͷ᛽̍ݸ΋
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第���図　ू石Ҩ�6ߏ߸ɾू石Ҩ�7ߏ߸
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ू石Ҩ�6ߏ߸ʢ42�6ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��8�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͱ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͘ɼੴࡼͷ
స༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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ू石Ҩ�7ߏ߸ʢ42�7ɿ第���図ʣ
ɹ̜-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��9�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹڽփؠͱทؠͷΈͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड
͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ��߸
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ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ɹ̚-33۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��9�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹߏ੒᛽͸͕҆ؠࢁଟ਺Ͱɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽
͸গͳ͍ɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ɹ̠-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͷΈͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕ɼ೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒
͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփؠɼՖቋ͕ؠओମͰɼ΄ͱΜͲ
ͷ᛽͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͘ɼຏੴɾ
Ꮟੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞ΕɼਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ�9�ਤʣ
͸҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ্൒෼Λܽଛ͢Δɻ
ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼදཪ྆໘தԝ͓
Αͼଆ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ��߸ɾू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺
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第���図　ू石Ҩߏ��߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅ڽփؠͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̔ݸ
΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ��߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ɹ̖ŋ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸38ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿3�ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ���� ʙ ����̶ͷ
᛽͕̏ݸͱɼ���� ʙ ����̶ͷ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

$
$
̓
1
1
�
�
1
m

% %̓
11��1m

% %̓

$
$
̓

㞟▼㑇ᵓ��ྕ



- ��8 -

ू石Ҩ�3ߏ߸ʢ42�3ɿ第��3図ʣ
ɹ̚-39۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽͸த৺͔Β൒
Δɻ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿3�ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̑ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̏఺ɼޱԑ෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻͦ
ͷ͏ͪ̍఺ΛਤԽͨ͠ɻ��3ʢୈ�93ਤʣͰ͋Δɻ��3͸ɼ
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৶෦͸ɼ֋֪ʹΑΔࢗಥঢ়ͷΩβϛ̎ͭΛ̍୯Ґͱͯ͠
ɻͦͷ͢ࢪɻ಑෦̏఺͸ɼͱ΋ʹࣼҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪ
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୸ Խ ෺ɹ֬ೝ͞Εͨ୸Խ෺͸ɼՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔Βɼ
��$೥୅ଌఆ͸ɼ�
���-�
�8�DBM#$Λࣔͨ͠ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ��߸ɾू石Ҩߏ��߸
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ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̓
΋ؚ·ΕΔɻݸ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹ֬ೝ͞Εͨ୸Խ෺͸ɼ୸ԽࡐͰ͋ͬͨɻՊֶ
෼ੳͷ݁Ռ͔ΒɼπόΩଐʹಉఆ͞Εɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ
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�88DBM#$Λࣔͨ͠ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ɹ̚-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��9�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ�6ߏ߸ɾू石Ҩ�7ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩߏ��߸
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ू石Ҩ�6ߏ߸ʢ42�6ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚-�3۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽ͷ΄ͱΜͲ͕೤Λड
͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕େ൒Λ઎ΊΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�7ߏ߸ʢ42�7ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̛-�3۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕

᛽ ߏ ੒ɹ࠭ؠͱట͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड
͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͘ɼຏੴɾᏏੴྨͷస
༻඼͕̍఺֬ೝ͞ΕɼਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ�9�ਤʣ͸҆ࢁ
໘ͱ͍ͯ͠༺࢖੡ͷ౐ੴͰ͋Δɻፏฏͳԁ᛽ͷย໘Λؠ
Δɻඃ೤͓ͯ͠Γશମ͕΍΍੺Խ͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̛-�3۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕࠭ؠओମͰɼߏ੒᛽શମͷ��ˋ͕೤Λड
͚͍ͯΔɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

$ $̓
11���m

$ $̓

%
%
̓
1
1
�
�
�
m

%
%
̓

㞟▼㑇ᵓ��ྕ

���

%
%
̓
�
�
�
�
�
P

%
%
̓

$ $̓
�����P

$ $̓

㞟▼㑇ᵓ��ྕ

%
%
̓
1
1
�
�
�
m

%
%
̓

$
$̓

11���m

$ $̓

㞟▼㑇ᵓ��ྕ

0 (1:�) 10cm

114



- ��� -

第��6図　ू石Ҩߏ��߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩߏ���߸
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ू石Ҩߏ��߸ʢ42��ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻຏੴɾᏏੴྨ΍᛽ثͷ
స༻඼΋ؚ·ΕΔɻ���ʢୈ�9�ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε੡
ͷ᛽ثͰ͋Δɻፏฏͳԁ᛽ͷԑลΛද໘ଆ͔Βଧͪܽ
͖ɺยਕͷਕ෦Λ࡞Γग़͍ͯ͠Δɻ���ʢୈ�9�ਤʣ͸҆
෦͕ܽଛ͢Δɻ΍΍্ࠨ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻؠࢁ
ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼӈଆ໘ʹᏏଧࠟ
͕ೝΊΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠Γશମ͕΍΍੺Խ͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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㞟▼㑇ᵓ100ྕू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚-�9۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿
Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第��7図　ू石Ҩߏ���߸ɾू石Ҩߏ���߸
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ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��7図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̛-�9۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
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᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻੴࡼͷస༻඼
͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��7図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-�8۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��9�̼ܘͷൣғʹ͕޿
Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̐ݸ
΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ��3ߏ߸ʙ ���߸
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ू石Ҩ��3ߏ߸ʢ42��3ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͘ɼຏੴɾᏏੴྨ
΍ੴࡼͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̎఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ̎఺ͱ
΋ɼ֎໘ʹପԁԡܕจΛࣼҐʹ͢ࢪɻପԁͷେ͖͞ɼ଻
౔ʢପԁ͕খ͞Ίͷ౔ثยʹ͸ۚӢ฼ؚ͕·Εɼେ͖Ί
ͷํʹ͸ۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ʣͷҧ͍͔ΒಉҰݸମ
ͱ͸͍ݴ೉͍ɻ͍ͣΕ΋ਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ����̶Λ௒͑Δ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̏఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ̍఺͸ɼ
֎໘ʹପԁԡܕจΛࣼҐʹ͠ࢪɼ̎఺͸ണམ͕͋Δ͕ɼ
จ෯ɼ଻౔͕ࢪɻ͜ͷ̎఺͸ɼ͢ࢪʹจΛॎҐܕԡܗࢁ
ಉ༷Ͱ͋Δ͜ͱ͔ΒಉҰݸମͱࢥΘΕΔɻ̏఺ͱ΋Ψϥ
ε࣭߭෺͕ଟؚ͘·ΕΔ͕ɼۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻ
͍ͣΕ΋ਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ��6ߏ߸ʙ ���߸
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ू石Ҩ��6ߏ߸ʢ42��6ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒��3�̼ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿8�ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͱ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍
͕ɼ����̶Λ௒͍͑ͯΔ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ��7ߏ߸ʢ42��7ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻɹݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻɹ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿8�ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ����̶Λ௒͍͑ͯΔ᛽̐ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼ൒̼����ܘ
ͷൣғʹूத͍ͯ͠Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�8ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹڽփؠͱ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸ʙ ���߸
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ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��8�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿8�ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ����̶Λ௒͑Δ᛽̒ݸ΋ؚ·ΕΔɻੴ
ͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻࡼ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ����̶Λ௒͑Δ᛽̕ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽
ͷूத෦͸ɼ൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β
൒��9�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ͕͕޿Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ
໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ3�� ʙ ���̶ͷ
᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ
·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷఈ෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠
ΔɻܗࢁԡܕจΛॎҐʹ͢ࢪɻ଻౔ʹ͸ɼ
ۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ
͍ɻ
౔ث෼ྨɹᶟྨʹ֘౰͢Δɻ
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第���図　ू石Ҩ��3ߏ߸ɾू石Ҩߏ���߸ɾग़౔Ҩ෺
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ू石Ҩ��3ߏ߸ʢ42��3ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚-3�۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚-3�ŋ3�۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸33ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփؠͷΈͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̓ݸ΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస
༻඼͕֬ೝ͞ΕɼਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ���ਤʣ͸҆ؠࢁ੡
ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷย໘Λຏ໘ʹ
ɼԼ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠Γද໘͠༺࢖
ʹλʔϧ͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸ɾग़౔Ҩ෺
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ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̚-3�۠ɼfگग़ঢ়ݕ ૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸8ݸ�Ͱ͋Δɻ
᛽ͷूத෦͸ɼ൒̼����ܘͰɼͦͷத৺
͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ͕͕޿
Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼߏ
੒᛽ͷ໿3�ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ
3��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽
΋ؚ·ΕΔɻ��8ɾ��9ʢୈ���ਤʣݸ̐
͸͍ͣΕ΋҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋
Δɻ��8͸ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘
ɼଆ໘ʹ͸Ꮟଧ͕ࠟೝΊΒΕ͠༺࢖ʹ
Δɻඃ೤͓ͯ͠Γଆ໘ʹεεɼλʔϧ͕
෇ண͢Δɻ��9͸ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘
Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻඃ೤͓ͯ͠Γશ
ମ͕΍΍੺Խ͠ཪ໘ʹλʔϧ͕෇ணͯ͠
͍Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第��3図　ू石Ҩ��6ߏ߸ɾू石Ҩ��7ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ��6ߏ߸ʢ42��6ɿ第��3図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-�8۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��8�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփؠɼϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼ
೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ��7ߏ߸ʢ42��7ɿ第��3図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ

Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ����̶Λ௒͑Δ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ౐
ੴؚ͕·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̏఺ग़౔͍ͯ͠Δɻͦͷ͏ͪ̍఺Λਤ
Խͨ͠ɻ���ʢୈ��3ਤʣͰ͋Δɻఈ෦ʹ͍ۙ಑෦Ͱɼࢁ
ɻ಺໘͸ޫ୔Λ΍΍ଳͼ͓ͯΓɼ͢ࢪʹจΛԣҐܕԡܗ
͸ෆ޲จํࢪΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻଞͷ̎఺ͱ΋ʹ۩޻
໌Ͱ͋Δ͕ɼ̍఺͸෯ͷܗࢁ͍ڱԡܕจΛ͠ࢪɼ΋͏̍
఺͸ͳͩΒ͔ͳܗࢁԡܕจΛ͢ࢪɻ̎఺ͱ΋ۚӢ฼ؚ͕
·Ε͍ͯΔɻ̏఺͸ɼಉҰݸମͱ͸͍ݴ೉͍ɻ
౔ث෼ྨɹ̏఺ͱ΋ɼᶟྨʹ֘౰͢Δɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

0 (1:�) 10cm

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̏఺ɼޱԑ෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻͦ
ͷ͏ͪ̎఺ΛਤԽͨ͠ɻ���ɾ���ʢୈ���ਤʣͰ͋Δɻ
���͸ޱԑ෦Ͱɼ֎໘ʹ࿈चԡܕจΛԣҐʹ͢ࢪɻޱ৶
෦ͷ֎໘ଆ୺෦͸ؙΈΛଳͼɼ͔ͦ͜Β���ᶲఔ಺͠܏
ͯ͠ࢪԑ෦಺໘ʹɼจ༷ΛޱΔࢸʹɼྏΛ΋ͭɻྏޙͨ
͍ͳ͍͕ɼ๮ঢ়޻۩ʹΑΔࢗಥঢ়ͷ৚ࠟจΛ͢ࢪɻ಺໘
͸ɼ޻۩ʹΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻ಺֎໘ͱ΋ʹɼ΍΍ޫ
୔Λଳͼ͍ͯΔɻ���͸ɼޱԑ෦ʹ͍ۙ಑෦Ͱɼ಺໘্
ҐʹɼܗࢁԡܕจΛԣҐʹ͢ࢪɻ֎໘ʹ΋ಉҰͷԡܕจ
ΛԣҐʹ͢ࢪɻ���ɾ���͸ಉҰݸମͱ͸͍ݴ೉͍ɻ࢒
Γͷ಑෦ͷ͏ͪ̍఺͸ɼܗࢁԡܕจΛԣҐʹ͕͢ࢪɼ

���ɾ���ͱಉҰݸମͱ͸͍ݴ೉͍ɻ·ͨɼඃ೤ʹΑΔ
ͱࢥΘΕΔണམ͕ஶ͍͠ɻ΋͏̍఺͸ɼఈ෦෇ۙͷ಑෦
ͱࢥΘΕΔɻ֋֪ʹΑΔࣼҐ৚ࠟจΛ্ҐʹɼԣҐ৚ࠟ
จΛͦͷԼҐʹ͢ࢪɻਤԽ͍ͯ͠ͳ͍಑෦̎఺ͱ΋ɼ଻
౔ʹ͸ۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹ���ɾ���͸ᶟྨʹɼਤԽ͍ͯ͠ͳ͍ܗࢁԡ
֘ʹ಑෦͸ᶚྨ͢ࢪจͷ಑෦΋ᶟྨʹɼࣼҐ৚ࠟจΛܕ
౰͢Δɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸̍͠ݸ
͔֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶
Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸ʙ ���߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿3�ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̠-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧεɼ࠭ؠͰߏ੒͞Εɼ
੒᛽ͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��3ʢୈ���ਤʣ͸ߏ
੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷย໘ؠࢁ҆
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第��6図　ू石Ҩߏ���߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩ��3ߏ߸

0 (1:�0) 1m

Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼଆ໘ͱཪ໘ଆԑʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕ
Δɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̎఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ̍఺ʹ
͸ɼ֎໘ௐ੔ʹ֋֪৚͕ࠟɼ಺໘ʹ͸φσΛ͓͜ͳ͏ɻ
΋͏̍఺͸ɼখ͞ΊͷପԁԡܕจΛ͢ࢪɻ̎఺ͱ΋଻౔
ʹ͸ɼۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻ͍ͣΕ΋ਤԽ͸͍ͯ͠ͳ
͍ɻ
౔ث෼ྨɹલऀ͸ᶚྨʹɼऀޙ͸ᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̟-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼߏ੒᛽શମͷ໿3�ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ��� ʙ 8��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑
Δ᛽̑ݸ΋ؚ·ΕΔɻ���ʢୈ���ਤʣ͸ڽփؠ੡ͷੴࡼ
Ͱ͋ΔɻഁยࢿྉͰፏฏͳੴͷย໘Λ࢖༻͍ͯ͠Δɻଆ
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໘ʹ΋ຏ͕ࠟೝΊΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠Γଆ໘͔Βܽଛ෦
ʹ͔͚ͯεεɼλʔϧ͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͔Βఈ෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ���
ʢୈ���ਤʣͰ͋Δɻ���ͷఈ෦֎໘ٴͼ಑෦֎໘͸ɼ΍
΍ޫ୔Λଳͼ͍ͯΔɻ಑෦֎໘͸ɼ޻۩ʹΑΔ୹௜ઢจ
ΛࣼҐʹ͢ࢪɻఈ໘͸ɼฏఈͰ͋Δɻ
౔ث෼ྨɹᶜྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩ��3ߏ߸ʢ42��3ɿ第��6図ʣ
ɹ̛-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͷΈͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕ɼ೤
Λड͚͍ͯΔɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ���� ʙ
����̶ͷ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠Δ͕খഁยͷͨΊෆ໌Ͱ͋Δɻ
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第��7図　ू石Ҩߏ���߸ɾू石Ҩߏ���߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��7図ʣ
ɹ̙-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ
��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��7図ʣ
ɹ̝-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒
͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ���ʢୈ���ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷੴ
໘ͱ͍ͯ͠Δɻཪ༺࢖Ͱ͋ΔɻፏฏͳੴͷදཪதԝΛࡼ
໘ʹ͍ڧඃ೤͕ࠟೝΊΒΕεε͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ���
ਤʣͰ͋Δɻ���͸ɼ֎໘ʹҁਿঢ়ͷ৚ࠟจΛ͢ࢪɻ಺
໘ʹ͸ɼ֋֪ʹΑΔௐ੔ͱࢦʹΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
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第���図　ू石Ҩ��6ߏ߸ʙ ���߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ��6ߏ߸ʢ42��6ɿ第���図ʣ
ɹ̖ŋ̗-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͷΈͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕൒਺Λ઎ΊΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ��7ߏ߸ʢ42��7ɿ第���図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸38ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ���� ʙ ����̶ͷ᛽
΋ؚ·ΕΔɻݸ̏
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̞-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ��8ʢୈ��8ਤʣ
͸ഁยࢿྉͰ͋Δ͕ɼදཪ྆໘ʹ͍͔ࡉᏏଧ͕ࠟ֬ೝͰ
͖ͨͨΊ୆ੴͱͨ͠ɻඃ೤͓ͯ͠Γશମʹεε͕෇ண͢
Δɻ҆ؠࢁ੡Ͱ͋Δɻ��9ʢୈ��8ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε
੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ΍΍ෆ੔ܗͰፏฏͳԁ᛽ͷཪ
໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼද໘ʹ͸Ꮟଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻඃ೤
͓ͯ͠Γશମ͕΍΍੺Խ͠ɼཪ໘͔Βଆ໘ʹ͔͚ͯεε
͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸ɾू石Ҩ�3ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̚-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�8ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹϗϧϯϑΣϧεͱ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�3ߏ�߸ʢ42�3�ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹߏ੒᛽͸҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ଟ͘ɼߏ
੒᛽ͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ
͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�3ߏ�߸ʢ42�3�ɿ第���図ʣ
ɹ̞-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ���̶ҎԼͱ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ�3�ʢୈ���
ਤʣ͸ϗϧϯϑΣϧε੡ͷ᛽ثͰ͋Δɻፏฏͳ᛽ͷଆԑ
̏ลΛଧ͖ͪܽɼ࢒Γ̍ลͷର໘Λਕ෦ͱͯ͠ಛʹӶ͘
�Γग़͍ͯ͠Δɻ�3࡞ ʙ �3�ʢୈ���ਤʣ͸͍ͣΕ΋҆ࢁ
੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ�3�͸ܽଛ͢Δ͕ፏฏͳԁؠ
᛽Λ༻͍ͨͱ͑ߟΒΕɼදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼཪ໘

͔Βଆ໘ʹ͔͚ͯᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻඃ೤ͷͨΊશମ
͕੺Խ͠ɼܽଛ෦ʹλʔϧ͕෇ண͢Δɻ�3�͸Լ൒෼Λ
ܽଛ͢Δɻ΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻ͯ͠
͍Δɻඃ೤͓ͯ͠Γશମʹബ͘εε͕෇ண͢Δɻ�3�͸
΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɺଆ໘ʹᏏଧ
͕ࠟೝΊΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠Γ্Լଆ໘ͷᏏଧൣғʹε
ε͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦͕̎఺ɼ಑෦͕̎఺ɼఈ෦͕̏఺ग़౔
͍ͯ͠Δɻͦͷ͏ͪ̐఺ΛਤԽͨ͠ɻ�3� ʙ �33ʢୈ
���ਤʣͰ͋Δɻ�3�͸ɼ௚͢ߦΔޱԑ෦Ͱɼޱԑ෦֎໘
ʹ͸ɼࣼҐ֋֪ࢗಥจΛ͠ࢪɼͦͷ௚ԼʹɼϥϯμϜͳ
֋֪৚ࠟจΛ͠ࢪɼͦͷԼҐʹɼҁਿঢ়ͷ৚ࠟจΛࢪ
͢ɻҁਿঢ়ͷ৚ࠟจ͸ɼӶ͍΋ͷɾଠ͍΋ͷͱنଇੑ͕
ಥঢ়ͷΩβࢗΘΕΔࢥ৶෦͸ɼ֋֪ʹͱޱΒΕͳ͍ɻݟ
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第���図　ू石Ҩ�3ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m
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ϛΛ͢ࢪɻ಺໘͸ɼ֋֪ʹΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻ಺֎໘
ͱ΋ɼଟগԜತ͍ͯ͠Δɻ�3�΋ɼ௚͢ߦΔޱԑ෦Ͱ͋
Δɻޱԑ෦֎໘্Ґʹɼ̍৚ͷԣҐࢗಥจΛ͠ࢪɼͦͷ
ԼҐʹࣼҐࢗಥจΛ͠ࢪɼͦͷԼҐʹ࠶౓ԣҐࢗಥจΛ
ಥจ෦෼ʹ਺৚ͷ֋֪৚ࠟจΛ֬ೝͰ͖ΔࢗɻࣼҐ͢ࢪ
͜ͱ͔ΒɼࢗಥจΑΓઌʹ͜͢ࢪͱ͕෼͔Δɻ�3�ɾ�33
͸ɼฏఈͷఈ෦Ͱ͋Δɻ̎఺ͱ΋ఈ໘͸ɼޫ୔Λଳͼͯ
͍Δɻ�3�͸ɼఈ෦֎໘୺෦ۙ͘·ͰԣҐ৚ࠟจΛ͠ࢪɼ
಺໘ʹ͓͑͞ࢦʹΑΔௐ੔͕֬ೝͰ͖Δɻ�33͸ɼఈ෦
֎໘୺෦ʹΩβϛΛ͠ࢪɼͦͷ্Ґʹ͸ԣҐ΍ࣼҐ৚ࠟ

จΛ͢ࢪɻ·ͨɼఈ෦಺໘ʹ͸֋֪ʹΑΔௐ੔Λ֬ೝͰ
͖ΔɻਤԽ͍ͯ͠ͳ͍΋͏̍఺ͷఈ෦֎໘୺෦ʹΩβϛ
͸ͳ͍͕ɼԣҐ৚ࠟจΛ͢ࢪɻ଻౔ʹ͸ɼۚӢ฼͸ؚ·
Ε͍ͯͳ͍ɻ଻౔΍ௐ੔౳͔Βɼఈ෦̏఺͸ಉҰݸମͱ
͸͍ݴ೉͍ɻ̎఺ͷ಑෦͸ɼ͍ͣΕ΋ҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟ
จΛ͢ࢪɻ̍఺ʹ͸ۚӢ฼ؚ͕·Εɼ΋͏̍఺ʹ͸ۚӢ
฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍͜ͱ͔Β΋ɼ಑෦̎఺͕ಉҰݸମͱ
͸͍ݴ೉͍ɻ
౔ث෼ྨɹ͍ͣΕͷ౔ث΋ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
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第���図　ू石Ҩ�3ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩ�33ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�3ߏ�߸ʢ42�3�ɿ第���図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ�38ʢୈ���ਤʣ͸҆ࢁ
ঢ়Λఄܗ֯ࡾ͸ೋ౳ลܗͰ͋Δɻฏ໘᭲ܪແج੡ͷԜؠ
͠ɼج෦͸྆٭Λܽଛ͢Δ͕΍΍ਂ͍ፘΓΛ΋ͭͱ͑ߟ
ΒΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�33ߏ߸ʢ42�33ɿ第���図ʣ
ɹ̛-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼߏ੒શମ᛽ͷ໿
��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ�39ʢୈ
���ਤʣͰ͋Δɻޱԑ୺෦͕֎൓͢Δޱԑ෦্Ґʹ͸จ
༷͸ͳ͘ɼԼҐʹԣҐࢗಥจΛ͢ࢪɻޱ৶෦ʹจ༷Λ΋
ͨͳ͍ɻ಺໘͸ɼ޻۩ʹΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
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第���図　ू石Ҩ�3ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩ�3ߏ�߸ɾू石Ҩ�36ߏ߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�3ߏ�߸ʢ42�3�ɿ第���図ʣ
ɹ̘-��ŋ�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸̍͠ݸ
͔֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ9�� ʙ ����̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ���
ਤʣͰ͋Δɻ֎໘ʹܗࢁԡܕจΛԣҐ΍ࣼҐʹ͢ࢪɻ಺
໘͸ɼࢦφσΛ͓͜ͳ͏ɻ
౔ث෼ྨɹᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩ�3ߏ�߸ʢ42�3�ɿ第���図ʣ
ɹ̙-3�۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�8ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
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൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ
΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�36ߏ߸ʢ42�36ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��8�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕ɼ
೤Λड͚͍ͯΔɻ���� ʙ ����̶ͷ᛽̍ݸɼ���� ʙ
����̶ͷ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第��3図　ू石Ҩ�37ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩ�3ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�37ߏ߸ʢ42�37ɿ第��3図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��8�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͘ɼຏੴɾᏏੴྨ
ͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ���ʢୈ��3ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷຏ
ੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻܽଛ͢Δ͕ݩ͸ፏฏͳԁ᛽ͱ͑ߟΒ
Εɺදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻඃ೤͓ͯ͠Γશମ
ʹεε͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�3ߏ�߸ʢ42�3�ɿ第��3図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��9�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅ڽփؠͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̑ݸ
΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ�3ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩߏ���߸

0 (1:�0) 1m

0 (1:4) 10cm

ू石Ҩ�3ߏ�߸ʢ42�3�ɿ第���図ʣ
ɹ̛-39۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��9�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿8�ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���ʢୈ���ਤʣ͸Ֆቋؠ੡ͷੴࡼͰ͋
ΔɻഁยࢿྉͰ͋Δ͕ፏฏͳੴͷදཪΛ࢖༻͍ͯ͠Δͱ
ΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠Γද໘ʹλʔϧ͕෇ண͢Δɻ͑ߟ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̞-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸33ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
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Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओ
ମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚
͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͱ��� ʙ 3��̶ͷ
᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̎఺ग़౔ͯ͠
͍Δɻ಑෦ͷ̍఺͸ɼҁਿঢ়ʹ֋֪৚ࠟ
จΛ͠ࢪɼͦͷԼҐʹ͸ԣҐ৚ࠟจ͕Θ
͔ͣʹ֬ೝͰ͖ΔɻԣҐ৚ࠟจΛҁਿঢ়
ͷ֋֪৚ࠟจ͕੾͍ͬͯΔ͜ͱ͔Βɼԣ
Ґ৚ࠟจΛઌʹ͢ࢪɻ΋͏̍఺ͷ֎໘͸
ຎ໓͕ܹ͘͠ɼ໌֬ͳࣜܕͷ൑அ͸Ͱ͖
ͳ͔ͬͨɻ̎఺ͱ΋ۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯ
ͳ͍͕ɼثนͷްΈ΍଻౔ͷҧ͍͔Βಉ
ҰݸମͷՄೳੑ͸௿͍ɻ͍ͣΕ΋ਤԽ͸
͍ͯ͠ͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹલऀ͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̟-�9۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Ε
ͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ
᛽ͷूத෦͸ɼ൒̼����ܘͰɼͦͷத৺
͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ͕͕޿
Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼ೤Λड͚͍ͯ
Δ᛽͸গͳ͍ɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍
͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
��3 ʙ ���ʢୈ���ਤʣ͸ɼ͍ͣΕ΋҆ࢁ
੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ��3͸ፏฏؠ
ͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɺཪ໘
͔Βଆ໘ʹ͔͚ͯᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻ
ඃ೤͓ͯ͠Γશମʹεεɼλʔϧ͕෇ண

142

͢Δɻ���͸΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠
͍ͯΔɻ���͸΍΍ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻
͍ͯ͠Δɻඃ೤͓ͯ͠Γશମ͕΍΍੺Խ͢Δɻ���͸ܽ
ଛ͢Δ͕ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻ
ඃ೤͓ͯ͠Γશମ͕΍΍੺Խ͢Δɻ���͸ፏฏͳԁ᛽ͷ
දཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼԼ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻ
ඃ೤͓ͯ͠Γશମʹεε͕෇ண͢Δɻ��8͸ԁ᛽ͷશ໘
Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɺදཪ྆໘ʹᏏଧࠟ੻͕ೝΊΒΕΔɻ
��9͸ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘͓Αͼӈଆ໘Λຏ໘ʹ࢖༻
͠ɼଆ໘ʹ͸Ꮟଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻ���͸ԁ᛽ͷશ໘Λ
ຏ໘ʹ࢖༻͠ɼཪ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠
Γཪ໘͔Βଆ໘ʹ͔͚ͯεε͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第��6図　ू石Ҩߏ���߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��6図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻຏੴɾᏏੴྨ
ͷస༻඼͕֬ೝ͞ΕɼਤԽͨ͠ɻ���ɾ���ʢୈ���ਤʣ

͸͍ͣΕ΋҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ���͸ܽଛ
͢Δ͕ݩ͸ፏฏͳԁ᛽ͱ͑ߟΒΕɺදཪ྆໘͓Αͼଆ໘
Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻඃ೤͓ͯ͠Γܽଛ෦ʹεε͕෇
ண͢Δɻ���͸ፏฏͳԁ᛽ͷද໘Λຏ໘ʹ࢖༻͍ͯ͠Δɻ
ඃ೤͓ͯ͠Γද໘ʹλʔϧ͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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ू石Ҩ��3ߏ߸ʢ42��3ɿ第��7図ʣ
ɹ̟-�8۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�8ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λ
ड͚͍ͯΔɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̠-�9۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸38ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹϗϧϯϑΣϧεͱ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస
༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ��3ʢୈ��8
ਤʣͰ͋Δɻ��3͸ɼఈ෦෇ۙͷ಑෦ͱࢥΘΕΔɻ֎໘
ԼҐʹԣҐ֋֪৚ࠟจΛ͠ࢪɼͦͷ্Ґʹ͸ҁਿঢ়ͷ৚
ࠟจΛ͢ࢪɻͦͷࢪจॱ͸ɼෆ໌Ͱ͋Δɻ
౔ث෼ྨɹᶚྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�8ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ��6ߏ߸ʢ42��6ɿ第���図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸33ݸͰ͋Δɻ᛽͸൒̼����ܘ
ʹूத͍ͯ͠Δɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿3�ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ��7ߏ߸ʢ42��7ɿ第���図ʣ
ɹ̘-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
Δɻ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹڽփؠͱทؠͷΈͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤Λड
͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

第��7図　ू石Ҩ��3ߏ߸

0 (1:�0) 1m
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0 (1:�) 10cm
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第���図　ू石Ҩߏ���߸

0 (1:�0) 1m

λΠϓᶙ
ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̖-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ

����̶Λ௒͑Δ᛽ݸ��΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̎఺ग़౔͍ͯ͠Δɻണམ͕ܹ
ͷ൑அ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ଻౔ʹ͸ɼۚӢ฼͸ؚࣜܕ͘͠
·Ε͍ͯͳ͍ɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தͰ֬ೝ͞Εͨ୸Խ෺͸ɼ໦୸Ͱ͋ͬͨɻ
Պֶ෼ੳͷ݁Ռ͔Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ�
��9-�
3��DBM#$
Λࣔͨ͠ɻ

$ $̓

%
%
̓
1
1
�
�
4
m

%
%
̓

$ $̓

$ $̓
11��4m

㞟▼㑇ᵓ14�ྕ



- ��� -

第���図　ू石Ҩߏ���߸
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ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ���9̼ͷ۷Γ͕޿͕

᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���� ʙ ����̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽ݸ��΋ؚ·ΕΔɻੴࡼͷస༻඼͕֬
ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸ɾू石Ҩߏ���߸
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ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿3�ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍
͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தͰ֬ೝ͞Εͨ୸Խ෺͸ɼ໦୸Ͱ͋ͬ
ͨɻՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔ΒɼΧϠଐʹಉఆ͞Εɼ��$೥୅
ଌఆ͸ɼ�
3��-�
3�8DBM#$Λࣔͨ͠ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̛-33۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��9�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕

᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
3�ˋ͕ɼ೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̎ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ɾ第��3図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑
Δ᛽�3ݸ΋ؚ·ΕΔɻ���ʢୈ��3ਤʣ͸҆ؠࢁ੡ͷ୆
ੴͰ͋Δɻେܕͳፏฏ᛽ͷย໘Λ࢖༻໘ͱ͠ɼ͘޿ฏୱ
ͳຏ໘͕ೝΊΒΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第��3図　ू石Ҩߏ���߸ग़౔Ҩ෺

0 (1:4) 10cm

ू石Ҩ��3ߏ߸ʢ42��3ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̑ݸ΋
ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦͕̎఺ɼ಑෦͕̒఺ग़౔͍ͯ͠Δɻͦ
ͷ͏ͪ̎఺ΛਤԽͨ͠ɻ���ɾ���ʢୈ���ਤʣͰ͋Δɻ
���͸ɼޱԑ෦Ͱ͋Δɻ֎໘͸ɼจ༷͸ෆ໌Ͱ͋Δ͕ԡ
֎৶෦ͷޱΘΕΔࠟ੻͕֬ೝͰ͖Δɻࢥͱͨ͠ࢪจΛܕ
໘ଆ୺෦͸ؙΈΛଳͼɼ͔ͦ͜Β���ᶲఔ಺ޙͨ͠܏ɼ
ྏΛ΋ͭɻྏʹࢸΔޱԑ෦಺໘ʹɼ๮ঢ়޻۩ʹΑΔ৚ࠟ
จΛॎҐʹ͢ࢪɻਤԽ͍ͯ͠ͳ͍΋͏̍఺ͷޱԑ෦͸ɼ
ΑΔ৚ࠟจΛɼͦͷԼҐʹ۩޻ԑ෦಺໘্Ґʹɼ๮ঢ়ޱ
ԑ෦ʹ͸ɼۚӢ฼͸ޱɻ͜ͷ͢ࢪʹจΛԣҐܕԡܗࢁʹ
ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻ���͸ɼूੴҨ��3ߏ߸ʢ42��3ʣ಺͔
Βग़౔ͨ̎͠఺͕઀߹ͨ͠಑෦Ͱ͋Δɻ֎໘ʹܗࢁԡܕ
จΛԣҐʹ͢ࢪɻ಺໘͸ɼ͓͑͞ࢦΛ͓͜ͳ͏ɻ���͸ɼ
���ʢୈ3�8ਤʣͱಉҰݸମͱࢥΘΕΔɻਤԽ͍ͯ͠ͳ͍

ଞͷ಑෦ͷ͏ͪ̎఺͸ɼ֎໘ʹܗࢁԡܕจΛԣҐʹࢪ
͢ɻ࢒Γͷ̎఺͸ɼৄࡉ͸ෆ໌Ͱ͋ΔɻਤԽ͠ͳ͔ͬͨ
಑෦̐఺ͱ΋ɼ଻౔ʹ͸ۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻ
౔ث෼ྨɹ���ɾ���͸ᶟྨʹɼਤԽ͍ͯ͠ͳ͍ෆ໌Ҏ
֎ͷ౔ث΋ᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̠-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��9�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹۃখഁยͷޱԑ෦͕̍఺ͱখഁยͷ಑෦͕̍
఺ग़౔͍ͯ͠Δɻޱԑ෦ͷޱ৶෦͸ɼ΍΍ؙΈΛଳͼɼ
ɻ଻౔ʹ͸ɼ͢ࢪจΛܕԡܗࢁԑ෦಺໘্෦ʹͷΈɼޱ
ۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻখഁยͷ಑෦಺໘͸ണམ͕ܹ͠
͍͕ɼ֎໘͸ɼ֋֪৚ࠟจΛҁਿঢ়ʹ͢ࢪɻ଻౔ʹ͸ɼ
ۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹޱԑ෦͸ᶟྨʹɼ಑෦͸ᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
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第���図　ू石Ҩ��3ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩߏ���߸
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第���図　ू石Ҩߏ���߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̡-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸8ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼ൒̼����ܘ
ͷൣғʹूத͍ͯ͠Δɻ���8̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁΛओମʹڽփؠͱߏ੒͞Εɼ೤Λड͚
͍ͯΔ᛽͸͔̍֬͠ݸೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ��6ߏ߸ʢ42��6ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̟-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸8ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔ���8̼ͷ۷Γ͕޿͕

᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփؠɼϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼ
੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽ߏ
͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ��� ʙ
��9ʢୈ���ਤʣ͸͍ͣΕ΋ڽփؠ੡ͷੴࡼͰ͋Δɻ
���ɾ��8͸খഁยͰ͋Δ͕ɺฏୱͳຏ໘Λ࣋ͭ͜ͱ͔
Βੴࡼͱͨ͠ɻͲͪΒ΋ඃ೤͓ͯ͠Γ���͸ຏ໘ʹɼ
��8͸ܽଛ෦ʹεε͕෇ண͢Δɻ��9΋ഁยࢿྉ͕ͩɼ
ഁଛલ͸େܕͰፏฏͳੴͷย໘Λ࢖༻ͨ͠ͱ͑ߟΒΕ
Δɻશମ͕ඃ೤͍ͯ͠Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第��6図　ू石Ҩ��6ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺
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第��7図　ू石Ҩ��7ߏ߸ɾू石Ҩߏ���߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ��7ߏ߸ʢ42��7ɿ第��7図ʣ
ɹ̘-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̐
΋ؚ·ΕΔɻݸ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��7図ʣ
ɹ̙-�3۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̒
΋ؚ·ΕΔɻݸ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸ɾू石Ҩ�6ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔ��3�̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿3�ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
᛽͕֬ثೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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ू石Ҩ�6ߏ�߸ʢ42�6�ɿ第���図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔ��39̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼ೤Λड͚
͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ
௒͑Δ᛽̏ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ�6ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�6ߏ�߸ʢ42�6�ɿ第���図ʣ
ɹ̗-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸��3ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ��9�̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽3ݸ�΋ؚ·ΕΔɻ��� ʙ ���ʢୈ��9
ਤʣ͸͍ͣΕ΋҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰ͋Δɻ���͸ܽ
ଛ͢Δ͕ݩ͸ፏฏͳԁ᛽ͱ͑ߟΒΕɼදཪ྆໘Λຏ໘ʹ
࢖ʹΔɻ���͸ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘͍ͯ͠༺࢖
༻͠ɼଆ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠Γཪ໘ʹ
εεɼλʔϧ͕෇ண͢Δɻ���͸ย໘͕ฏΒͳԁ᛽ͷද
ཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼӈଆ໘ʹᏏଧ͕ࠟೝΊΒΕΔɻ
��3͸ԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘ʹ࢖༻͠ɼ্ଆ໘ͱද໘ʹ
Ꮟଧࠟ੻͕ೝΊΒΕΔɻඃ೤͓ͯ͠Γࠨଆ໘ʹεεɼ
λʔϧ͕෇ண͢Δɻ���͸ፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λຏ໘
ͱͯ͠࢖༻͍ͯ͠Δɻશମ͕ඃ೤͍ͯ͠Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�3�図　ू石Ҩ�6ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�6ߏ�߸ʢ42�6�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�93ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ��8�̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑
Δ᛽33ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தͰ֬ೝ͞Εͨ୸Խ෺͸ɼՊֶ෼ੳͷ݁
Ռ͔Βɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ�
���-�
���DBM#$Λࣔͨ͠ɻ·
ͨɼ΋͏̍఺͸໦୸Ͱɼ��$೥୅ଌఆ͸ɼ�
���-�
3��DBM#$
Λࣔͨ͠ɻ

ू石Ҩ�63ߏ߸ʢ42�63ɿ第�3�図ʣ
ɹ̚-38ŋ39۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ���Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ

൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̐ݸ΋ؚ·ΕΔɻੴࡼͱ᛽ؚ͕ث·
ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦͕̍఺ɼ಑෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻͦ
ͷ͏ͪ̍఺ΛਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ�3�ਤʣͰ͋Δɻ���͸ɼ
௚͢ߦΔޱԑ෦Ͱɼޱԑ෦֎໘্ҐʹɼࣼҐࢗಥจΛࢪ
͠ɼͦͷ௚Լʹɼҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻޱ৶෦
͸ɼ֋֪ʹΑΔࢗಥঢ়ͷΩβϛ̎ ʢͭ֎໘ଆͷΩβϛͷ
ํ͕େ͖͍ʣΛ̍୯Ґͱͯ͢͠ࢪɻਤԽ͍ͯ͠ͳ͍಑෦
͸ຎ໓͕ܹ͍͕͠ɼ֎໘ʹ֋֪ͱࢥΘΕΔ৚ࠟจ͕֬ೝ
Ͱ͖Δɻ଻౔ʹ͸ۚӢ฼͸ؚ·Ε͍ͯͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹ���͸ɼᶚྨʹ֘౰͢Δɻ
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第�3�図　ू石Ҩ�63ߏ߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ᶞ᰿

ᶞ᰿

���

$ $̓
�����P

$ $̓

%
%
̓
�
�
�
�
�
P

%
%
̓

$ $̓

%
%
̓

㞟▼㑇ᵓ���ྕ

165
0 (1:�) 10cm



- ��� -

第�3�図　ू石Ҩ�6ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�6ߏ�߸ʢ42�6�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸��9ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��8�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼ೤Λड͚
͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ
௒͑Δ᛽̓ݸ΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ
͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̎఺ग़౔͠ɼ̍఺ΛਤԽͨ͠ɻ���
ʢୈ�3�ਤʣͰ͋Δɻثน͕ް͘ɼ֎໘ʹପԁԡܕจΛॎ

Ґ΋͘͠͸ࣼҐʹ͢ࢪɻ઀߹͸Ͱ͖ͳ͔͕ͬͨɼ৭ௐ΍
଻౔ɼࢪจํ๏͔Β���ʢୈ���ਤʣɾ�3�ʢୈ3��ਤʣͱ
ಉҰݸମͱࢥΘΕΔɻ΋͏̍఺͸ثน͸ബ͘ɼପԁͷԡ
ɻ଻౔ʹ͸ɼଟ͘ͷന৭߭෺ͱɼۚӢ͢ࢪʹจΛॎҐܕ
฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻ͜ͷ̎఺͸ɼପԁͷ෯΍ثนͷް
͞ɼ଻౔ͷҧ͍౳͔ΒಉҰݸମͱ͸͍ݴ೉͍ɻ
౔ث෼ྨɹ̎఺ͱ΋ɼᶟྨʹ֘౰͢Δɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தͰ֬ೝ͞Εͨ୸Խ෺͸ɼ୸Խछ࣮Ͱ
͋ͬͨɻՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔Βɼྡྷܪʹಉఆ͞Εɼ��$೥
୅ଌఆ͸ɼ�
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�8�DBM#$Λࣔͨ͠ɻ
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第�33図　ू石Ҩ�6ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�6ߏ�߸ʢ42�6�ɿ第�33図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��9�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽̕ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�66ߏ߸ʢ42�66ɿ第�3�図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸88ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփؠɼϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼ
੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ����̶Λ௒͑ߏ
Δ᛽ݸ��΋ؚ·ΕΔɻੴࡼͷస༻඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻܗࢁԡܕ
จ͕ॎҐͱԣҐʹ͢ࢪɻ಺໘ʹ͍ͯͶ͍ͳφσΛ͓͜ͳ
͏ɻ଻౔ʹ͸ɼۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ
͍ɻ
౔ث෼ྨɹᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩ�67ߏ߸ʢ42�67ɿ第�3�図ʣ
ɹ̛-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻɹࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹՖቋؠͱڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒
͑Δ᛽̐ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�6ߏ�߸ʢ42�6�ɿ第�36図ʣ
ɹ̘ŋ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ���Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽�9ݸ΋ؚ·ΕΔɻੴࡼͷస༻඼͕֬
ೝ͞ΕɼਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ�3�ਤʣ͸ഁยࢿྉ͕ͩɼ࢒
ଘঢ়ଶ͓Αͼฏୱͳຏ໘͕࢒͘޿Δ͜ͱ͔Βੴࡼͱ͠
ͨɻσΠαΠτ੡Ͱഁޙࡅʹඃ೤͓ͯ͠Γɺຏ໘͔Βܽ
ଛ෦ʹ͔͚ͯεεɼλʔϧ͕෇ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕��఺ɼޱԑ෦͕̍఺ɼఈ෦͕̍఺ग़
౔͍ͯ͠Δɻͦͷ͏ͪɼ̎఺ΛਤԽͨ͠ɻ��8ʢୈ�3�

ਤʣ͸ɼ಑෦Ͱ͋ΔɻԣҐࢗಥจΛ͢ࢪɻ಺໘ʹ͸ɼ޻
۩ʹΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻ઀߹͠ͳ͔͕ͬͨɼࢪจ΍଻
౔౳͔Β��3ʢୈ3��ਤʣͱಉҰݸମͱࢥΘΕΔɻ��9͸ɼ
಑෦Ͱ͋ΔɻूੴҨ��8ߏ߸ʢ42��8ʣग़౔ͷ౔ثย͕
̏఺઀߹ͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ֎໘ʹ֋֪ࢗಥจΛϥϯμϜ
߹ɻ·ͨɼ઀͢ࢪʹɼҰ෦ʹ͸ྲྀਫจΛ΍΍ԣҐ͠ࢪʹ
͠ͳ͔͕ͬͨɼ��9ͱಉҰݸମͱࢥΘΕΔ಑෦͕�఺ɾ
ఈ෦͕̍఺ɼ42��8͔Βग़౔͍ͯ͠ΔɻਤԽ͸͠ͳ͔ͬ
͕ͨɼ42��8͔Βग़౔ͨ͠಑෦̍఺ͷΈ֎໘ʹɼܗࢁԡ
ʹɻ಺໘͸͍ͯͶ͍ͳφσΛ͓͜ͳ͏ɻ଻౔͢ࢪจΛܕ
͸ɼۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻ
౔ث෼ྨɹ��8͸ᶛྨʹ��9͸ᶛྨ΋͘͠͸ᶜྨʹ֘౰
͢Δɻ
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第�3�図　ू石Ҩ�66ߏ߸
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第�3�図　ू石Ҩ�67ߏ߸

0 (1:�0) 1m
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第�36図　ू石Ҩ�6ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m
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第�37図　ू石Ҩ�6ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�6ߏ�߸ʢ42�6�ɿ第�37図ʣ
ɹ̞-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸9ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔ���8̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿3�ˋ͕೤

Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒
͑Δ᛽̒ݸ΋ؚ·ΕΔɻ���ɾ���ʢୈ�3�ਤʣ͸͍ͣΕ
΋҆ؠࢁ੡ͷຏੴɾᏏੴྨͰɼፏฏͳԁ᛽ͷදཪ྆໘Λ
ຏ໘ͱͯ͠࢖༻͠ɼશମతʹඃ೤͍ͯ͠Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�3�図　ू石Ҩ�7ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�7ߏ�߸ʢ42�7�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̚-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕࠭ؠओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸֬ೝͰ͖
ͳ͔ͬͨɻ����̶Λ௒͑Δ᛽̐ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第�3�図　ू石Ҩ�7ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�7ߏ�߸ʢ42�7�ɿ第�3�図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒��9�̼ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿��ˋ͕೤
Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒

͑Δ᛽3ݸ�΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ
͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹ಑෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ�39
ਤʣͰ͋Δɻ֎໘ʹପԁԡܕจΛࣼҐʹ͢ࢪɻ଻౔ʹ͸ɼ
̑ᶱΛ௒͑Δ᛽΋ؚ·ΕΔɻ಺໘͸ɼ޻۩ʹΑΔφσΛ
͓͜ͳ͏ɻ
౔ث෼ྨɹᶟྨʹ֘౰͢Δɻ
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第���図　ू石Ҩ�7ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�7ߏ�߸ʢ42�7�ɿ第���図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ���Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒��3�̼ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ���3̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼߏ੒᛽ͷ໿��ˋ
͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ
௒͑Δ᛽̓ݸ΋ؚ·ΕΔɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻඼͕֬ೝ
͞Εͨɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦͕̏఺ɼ಑෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻͦ
ͷ͏ͪ̏఺ΛਤԽͨ͠ɻ��3ɾ���ɾ���ʢୈ���ਤʣͰ͋
Δɻ��3͸ɼ΍΍಺࿷͢Δޱԑ෦Ͱ͋Δɻޱԑ෦֎໘্
ҐʹԣҐͷྲྀਫจΛ͠ࢪɼͦͷԼҐʹ͸ࣼҐͷྲྀਫจΛ
৶෦ͷ௖্͸ؙΈΛଳͼɼ͔ͦ͜Β���ᶲఔ಺ޱɻ͢ࢪ
ԑ෦಺໘ʹͷΈྲྀਫจޱΔࢸʹɼྏΛ΋ͭɻྏޙͨ͠܏

ΛԣҐʹ͢ࢪɻ಺໘͸ɼ޻۩ʹΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻ
��3͸ूੴҨ3ߏ�߸ʢ423�ʣग़౔Ҩ෺ٴͼ�89ʢୈ3�8
ਤʣͱಉҰݸମͱࢥΘΕΔɻ���͸ɼ௚͢ߦΔޱԑ෦Ͱ
͋Δɻޱԑ෦֎໘্Ґ͔ΒܗࢁԡܕจΛॎҐʹ͢ࢪɻޱ
৶෦ͷ֎໘ଆ୺෦͸ؙΈΛଳͼɼ͔ͦ͜Β���ᶲఔ಺܏
ʹ۩޻ԑ෦಺໘͸ɼ๮ঢ়ޱΔࢸʹɼྏΛ΋ͭɻྏޙͨ͠
ΑΔ৚ࠟจΛॎҐʹ͠ࢪɼͦͷԼҐʹܗࢁԡܕจΛࢪ
͢ɻ಺໘͸ɼ޻۩ʹΑΔφσΛ͓͜ͳ͏ɻ���͸ɼඛܗ
ԡܕจΛࣼҐʹ͢ࢪ಑෦Ͱ͋ΔɻਤԽ͍ͯ͠ͳ͍΋͏̍
఺ͷޱԑ෦͸ɼ΍΍֎൓͠֎໘ʹܗࢁԡܕจΛ͢ࢪɻޱ
ԑ෦಺໘ͷࢪจ౳ʹ͍ͭͯ͸ɼണམ͕ஶ͍ͨ͠Ίෆ໌Ͱ
͋Δɻ଻౔ʹ͸ɼۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻ
౔ث෼ྨɹ��3ɾ���͸ᶜྨʹɼ���͸ᶟྨʹ֘౰͢Δɻ
ਤԽ͍ͯ͠ͳ͍ޱԑ෦΋ᶟྨʹ֘౰͢Δɻ
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第���図　ू石Ҩ�73ߏ߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�73ߏ߸ʢ42�73ɿ第���図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�8ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒��3�̼ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ���9̼ͷ۷Γ͕޿͕
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᛽ ߏ ੒ɹڽփ͕ؠओମͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽��
΋ؚ·ΕΔɻݸ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ�7ߏ�߸ɾू石Ҩ�7ߏ�߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�7ߏ�߸ʢ42�7�ɿ第���図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼ൒��3�̼ܘ
ͷൣғʹूத͍ͯ͠Δɻ���8̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
3�ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͘ɼ
����̶Λ௒͑Δ᛽ݸ��΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�7ߏ�߸ʢ42�7�ɿ第���図ʣ
ɹ̗-��ŋ��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ

ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸8ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒��3�̼ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒̼����ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔ��3�̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹϗϧϯϑΣϧεͱ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚
͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ
௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ෯ͷ͍ڱ
ࢪʹจ͕ɼ໌֬Ͱ͸ͳ͍͕ॎҐ΋͘͠͸ࣼҐܕԡܗࢁ
͢ɻ଻౔ʹ͸ɼۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ
͍ɻ
౔ث෼ྨɹᶟྨʹ֘౰͢Δɻ
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第��3図　ू石Ҩ�76ߏ߸ɾू石Ҩ�77ߏ߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ�76ߏ߸ʢ42�76ɿ第��3図ʣ
ɹ̘-3�ŋ33۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸��3ݸͰ͋Δɻ᛽ͷूத෦͕ɼ
൒͕޿ʹ̼����ܘΓɼͦͷத৺͔Β൒��8�̼ܘͷൣғʹ
᛽શମ͕͕޿Δɻ���8̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽
͸গͳ͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽
΋ؚ·ΕΔɻݸ̏
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩ�77ߏ߸ʢ42�77ɿ第��3図ʣ
ɹ̙-۠̕ɼگग़ঢ়ݕ ᶙf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽ͷूத෦͸ɼ
൒̼����ܘͰɼͦͷத৺͔Β൒��3�̼ܘͷൣғʹ᛽શମ
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿͕
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ΄ͱΜͲͷ᛽͕೤Λड͚ͯ
͍Δɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ�7ߏ�߸ɾग़౔Ҩ෺ɾू石Ҩ�7ߏ�߸
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λΠϓᶚ
ू石Ҩ�7ߏ�߸ʢ42�7�ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻɹݕɹ̙-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ���9̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ
͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹޱԑ෦̍఺͕ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ���ʢୈ
���ਤʣͰ͋Δɻ֎൓͢Δޱԑ෦֎໘্Ґ͔Βପԁԡܕ
จΛॎҐʹ͢ࢪɻޱ৶෦ٴͼޱԑ෦಺໘ʹɼପԁԡܕจ
ΛԣҐʹ͢ࢪɻ઀߹͸Ͱ͖ͳ͔͕ͬͨɼ৭ௐ΍଻౔ɼࢪ
จํ๏͔Β���ʢୈ�3�ਤʣɾ�3�ʢୈ3��ਤʣͱಉҰݸମ
ͱࢥΘΕΔɻ
౔ث෼ྨɹᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩ�7ߏ�߸ʢ42�7�ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘ŋ̙-��ŋ��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ���8̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփؠͷΈͰɼߏ੒᛽શମͷ��ˋ
͕೤Λड͚͍ͯΔɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶
Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ಑෦͕̍఺ग़౔͍ͯ͠Δɻണམ͸ͳ
΄͸ෆ໌Ͱ͋Δɻ̍ʙ̑ᶱࡉจ͕֬ೝͰ͖ͣɼৄࢪ͕͍
Ͳͷന৭ͷখ᛽͕ଟؚ͘·Ε͍ͯΔ͕ɼۚӢ฼͸ؚ·Ε
͍ͯͳ͍ɻਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸ɾू石Ҩߏ���߸
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ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̗-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒��3�̼ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ����̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧεɼڽփؠͰɼ೤Λड
͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̙ŋ̚-3�۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸�9ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ����̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹߏ੒᛽͸͕҆ؠࢁଟ਺ͰϗϧϯϑΣϧε౳΋
ؚ·Εɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸͔̍֬͠ݸೝͰ͖ͳ͔ͬ
ͨɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第��6図　ू石Ҩߏ���߸ɾग़౔Ҩ෺

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̡-��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ����̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹϗϧϯϑΣϧεͱ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍ɻ

ग़౔౔ثɹ಑෦͔Βఈ෦͕̍఺ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ���
ʢୈ���ਤʣͰ͋Δɻ���͸ɼఈ෦֎໘୺෦ʹΩβϛ͸ࢪ
ͣ͞ɼ಑෦Լ෦ʹԣҐ௜ઢจΛ͠ࢪɼͦͷ্ҐʹɼॎҐ
ͷ௜ઢจΛ͢ࢪɻఈ໘͸ɼฏఈͰ͋Δɻ
౔ث෼ྨɹ௜ઢจͷߦࢪ۩͸ෆ໌Ͱ͋Δɻᶚྨʹ֘౰͢
ΔͱࢥΘΕΔɻ
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第��7図　ू石Ҩ��3ߏ߸ɾू石Ҩߏ���߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ��3ߏ߸ʢ42��3ɿ第��7図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸̒ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
ΈΛ൐͏ɻɹࠐΔɻ���9̼ͷ۷Γ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹ࠭ؠͷΈͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸֬ೝͰ͖ͳ
͔ͬͨɻ3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第��7図ʣ
ɹ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸̕ݸͰ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β൒
ΈΛ൐͏ɻࠐΔɻ����̼ͷ۷Γ͕޿ʹͷൣғ̼����ܘ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅࠭ؠͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸֬ೝͰ͖ͳ
͔ͬͨɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻຏੴɾᏏੴྨͷస༻
඼͕֬ೝ͞Εͨɻɹ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸ɾू石Ҩ��6ߏ߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̗ŋ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ���8̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱϗϧϯϑΣϧε͕ओମͰɼߏ੒᛽શ
ମͷ໿��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ��� ʙ 3��̶ͷ᛽͕ଟ͍
͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹখഁยͷ౔ثย͕̐఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ̏఺͸
ണམ΍ܽଛ͕ஶ͘͠ɼ໌֬ͳ෼ྨ൑அ͸Ͱ͖ͳ͔ͬͨɻ̍
఺͸ఈ෦ۙ͘ͷ಑෦ͰɼܗࢁԡܕจΛॎҐʹ͠ࢪɼ଻౔ʹ

͸ۚӢ฼ؚ͕·Ε͍ͯΔɻ͍ͣΕ΋ਤԽ͸͍ͯ͠ͳ͍ɻ
౔ث෼ྨɹ̍఺͸ᶟྨʹ֘౰͢Δɻ

ू石Ҩ��6ߏ߸ʢ42��6ɿ第���図ʣ
ɹ̞-38۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ����̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅҆ؠࢁͰɼ೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ
3�� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍ɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩ��7ߏ߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩ��7ߏ߸ʢ42��7ɿ第���図ʣ
ɹ̜-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ����̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ҆ؠࢁͱڽփ͕ؠओମͰɼߏ੒᛽શମͷ໿
��ˋ͕೤Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶
Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̚-۠̕ɼگग़ঢ়ݕ ᶗf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ���Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ����̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰɼߏ੒᛽શମͷ΄ͱΜͲ͕೤

Λड͚͍ͯΔɻ���̶ҎԼͷ᛽͕൒਺Λ઎ΊΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸ݸ��Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ���9̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ΄΅ڽփؠͰɼશͯͷߏ੒᛽͕೤Λड͚͍ͯ
Δɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̎ݸ
΋ؚ·ΕΔɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
୸ Խ ෺ɹຒ౔தͰ֬ೝ͞Εͨ୸Խ෺͸ɼ୸ԽࡐͰ͋ͬ
ͨɻՊֶ෼ੳͷ݁Ռ͔Βɼίφϥଐʹಉఆ͞Εɼ��$೥
୅ଌఆ͸ɼ�
���-�
3�3DBM#$Λࣔͨ͠ɻ

ㄪᰝ༊እ

% %̓
114�4m

&
&
̓
1
1
4
�
4
m

&
&
̓

$ $̓
114�4m

$ $̓

% %̓

$ $̓

㞟▼㑇ᵓ1��ྕ



- ��� -

第���図　ू石Ҩߏ���߸ɾू石Ҩߏ���߸
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第���図　ू石Ҩߏ���߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̗ŋ̘-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ���8̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹϗϧϯϑΣϧεͱڽփ͕ؠओମͰɼ೤Λड͚
͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ���̶ҎԼͷ᛽͕ଟ͍͕ɼ����̶Λ
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17ÿ

௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻੴࡼͷస༻඼͕֬ೝ͞Εɼਤ
Խͨ͠ɻ��8ʢୈ���ਤʣ͸ഁยࢿྉ͕ͩɼ࢒ଘঢ়ଶ͓Α
ͼઙ͘͘΅Ήຏ໘͕࢒Δ͜ͱ͔Βੴࡼͱͨ͠ɻϗϧϯ
ϑΣϧε੡Ͱɼඃ೤͓ͯ͠Γຏ໘ࠨ൒෼पลʹεε͕෇
ண͢Δɻ
ग़౔౔ثɹग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ
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第���図　ू石Ҩߏ���߸

0 (1:�0) 1m

ू石Ҩߏ���߸ʢ42���ɿ第���図ʣ
ɹ̙-��۠ɼگग़ঢ়ݕ ᶘf૚Ͱݕग़͞Εͨɻ
ن ໛ɹߏ੒᛽૯਺͸3ݸ�Ͱ͋Δɻ᛽͸ɼத৺͔Β
൒̼����ܘͷൣғʹ͕޿Δɻ��3�̼ͷ۷ΓࠐΈΛ൐͏ɻ
᛽ ߏ ੒ɹ͕҆ؠࢁओମͰϗϧϯϑΣϧε౳΋ؚ·Εɼ
೤Λड͚͍ͯΔ᛽͸গͳ͍ɻ��� ʙ ���̶ͷ᛽͕࠷΋ଟ
͍͕ɼ����̶Λ௒͑Δ᛽̍ݸ΋ؚ·ΕΔɻੴࡼͷస༻
඼͕֬ೝ͞Εͨɻ
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ï6ð　石器੡࡞੻ʢུه߸ɿ40ʣ
ɹੴث੡࡞੻͸ɼฏ੒��೥౓ͷௐࠪͰ̐Χॴɼฏ੒��
೥౓ͷௐࠪͰ̍Χॴͷ̑ܭΧॴ͕ݕग़͞Εͨɻ
ੴͷνοϓɾ༵ࠇʹຊతʹ͸ɼᶠ૚Λத৺ج　گग़ঢ়ݕ
ϑϨʔΫ౳͕ີʹूத͢ΔϒϩοΫ͕֬ೝ͞Εͨɻ֤ੴ
ͼऴᖼ૚ΛԼදʹࣔ͢ɻٴग़૚ݕ੻ͷ࡞੡ث

第37ද　石器੡࡞੻ͷݕग़૚ٴͼऴᖼ૚

ੴث੡࡞੻ ग़૚ݕ ऴᖼ૚

̍ ᶠ ᶠ

̎ ᶠ ᶠ

̏ ᶠ ᶠ

̐ ᶠ ‡

̑ ‡ ‡

第3�ද　石器੡࡞੻ͷ༵ࠇ石ɾͦͷଞͷ石ࡐ෼ྨ఺਺

40̍ 40̎ 40̏ 40̐ 40̑

̤̗̍ � � � � �

̤̗̎ � � � � �

̤̗̏ � � � �� �

̤̗̐ ��� ��� �� ���� ���

̤̗̑ � � � � �

̤̗̒ �� � � � �

̤̗̓ � � � � �

̤̗̔ � � � � �

"/ � � � � ���

$)� � � � � �

)' � � � � �

ؠ࠭ � � � � �

ܭ߹ ��� ��� �� ���� ���

Ҩ　෺　֤ੴث੡࡞੻Ͱग़౔༵ͨ͠ࠇੴͷ෼ྨ఺਺ͱɼ
ͦͷଞͷੴࡐ఺਺ʹ͍ͭͯԼදʹࣔ͢ɻ

෼　෍　ੴث੡࡞੻͸ɼௐ̙ࠪ۠Ͱ̐جɼௐ̛ࠪ۠Ͱ̍
ɼೆଆͰج͸ɼ๺ଆͰ̎ج෼෍͢Δɻௐ̙ࠪ۠ͷ͕̐ج
੻࡞੡ث෼Ͱ͖Δɻ·ͨɼ͍ͣΕͷੴࡉʹͱ͞Βج̎
΋ɼ୦݀ॅډ੻͔Β΍΍཭Εͯଘ͠ࡏɼଞͷҨߏͱ੾Γ
߹͏͜ͱ͸ͳ͍ɻ

֤石器੡࡞੻　ຊҨ੻Ͱݕग़͞Εͨੴث੡࡞੻Λݕग़͠
ͨॱʹใ͢ࠂΔɻ

第���図　石器੡࡞੻෼෍図
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第���図　石器੡࡞੻̍߸ɾग़౔Ҩ෺

石器੡࡞੻̍߸ʢ40̍ɿ第���図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̛ʵ��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
޿ ͕ Γɹશମͷൣғ͸ೆ๺8��̼ɾ౦੢���̼Ͱɼ๺๺
੢ʙೆೆ౦ʹ͕޿Δɻ
पลҨߏɹ౔͕ج̏޵ଘ͠ࡏɼ40̍ͷೆ੢໿��̼ʹ͸ɼ
40͕̎ଘ͢ࡏΔɻ
ૉ ੴ0#�ྨͷνοϓɾϑϨʔΫ͕ଟ͘ɼ༵ࠇɹࡐ
͍࣍Ͱ0#�ྨͷνοϓɾϑϨʔΫ͕ଟ͍ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹੴ᭲̐఺͕ग़౔͠ɼ͍ͣΕ΋ਤԽͨ͠ɻ
��9 ʙ �8�͸ɼଧ੡ੴ᭲Ͱ͋Δɻ��9ʢୈ���ਤʣ͸༵ࠇ

ੴ੡ͷฏجແ᭲ܪͰ͋ΔɻখܕͰฏ໘ܗ͸ਖ਼ܗ֯ࡾʹۙ
͍ɻ�8�ʢୈ���ਤʣ͸༵ࠇੴ੡Ͱ͋Δɻج෦Λܽଛ͢Δ
͕ɼ෯͕࢒͍޿ଘঢ়͔گΒฏ໘ܗ͸ਖ਼ܗ֯ࡾʹ͔ۙͬͨ
ͱ͑ߟΒΕΔɻ�8�͸҆ؠࢁ੡ͷԜجແ᭲ܪͰ͋Δɻฏ
໘ܗ͸ೋ౳ลܗ֯ࡾʹۙ͘ɺج෦ʹ΍΍ਂ͍ፘΓΛ΋
ͭɻ�8�ʢୈ���ਤʣ͸༵ࠇੴͷԜجແ᭲ܪͰ͋Δɻӈ٭
෦Λܽଛ͢Δɻฏ໘ܗ͸ೋ౳ลܗ֯ࡾʹۙ͘ɺج෦ʹ΍
΍ਂ͍ፘΓΛ΋ͭɻ��9͸0#3ྨʹɼ�8�͸0#�ྨʹɼ
�8�͸҆ؠࢁʹɼ�8�͸0#�ྨʹ֘౰͢Δɻ
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�����P

� ������ ��FP

凡例

2%�
2%�
2%௨እࡢ▼ᮦ

（石器製作跡拡大図）

▼ჾ〇స㊧㸱ྕ

第��6図　石器੡࡞੻̎߸ɾग़౔Ҩ෺ɾ石器੡࡞੻̏߸

石器੡࡞੻̎߸ʢ40̎ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̚ʵ��ɾ��۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
޿ ͕ Γɹશମͷൣғ͸ೆ๺8��̼ɾ౦੢���̼Ͱɼ๺
౦ʙೆ੢ʹ͕޿Δɻ
पลҨߏɹ౔ج̏޵ɼूੴҨ͕ج̐ߏଘ͠ࡏɼ40̎ͷ
๺౦໿��̼ʹ͸ɼ40͕̍ଘ͢ࡏΔɻ
ૉ ੴ0#�ྨͷνοϓɾϑϨʔΫͷଞɼ༵ࠇɹࡐ
0#3ྨɼ0#�ྨ͕֤�఺ग़౔͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹੴ᭲̍఺͕ग़౔͠ɼਤԽͨ͠ɻ�83ʢୈ���
ਤʣ͸༵ࠇੴ੡ͷଧ੡ੴ᭲ະ੒඼Ͱ͋Δɻઌ୺෦Λܽଛ
͢Δɻ྆٭෦ɾج෦͸ະ׬੒͕ͩɺፘΓΛ΋ͭΑ͏ʹௐ
੔Λ͍ͯ͠ࢪΔɻ�83͸ɼ0#�ྨʹ֘౰͢Δɻ

�����P

� ������� �P

凡例

2%�
2%�
2%�
2%௨እࡢ▼ᮦ

���

▼ჾ〇స㊧㸰ྕ

0 (1:1) �cm

石器੡࡞੻̏߸ʢ40̏ɿ第��6図ʣ
ग़͞Εͨɻݕɹ̘ʵ�8۠ɼᶠ૚Ͱگग़ঢ়ݕ
޿ ͕ Γɹશମͷൣғ͸ೆ๺��3̼ɾ౦੢���̼Ͱɼ੢ʙ
౦ʹ͕޿Δɻ
पลҨߏɹूੴҨ͕ج̍ߏଘ͠ࡏɼ40̏ͷ౦໿��̼ʹ
͸ɼ40͕̐ଘ͢ࡏΔɻ
ૉ ੴ0#�ྨͷνοϓɾϑϨʔΫͷଞɼ༵ࠇɹࡐ
0#�ྨ�఺͕ग़౔͍ͯ͠Δɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

11���m

0 (1:100) �m
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第��7図　石器੡࡞੻̐߸ɾग़౔Ҩ෺ɾ石器੡࡞੻̑߸

�����P

� ������� �P

凡例
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2%�
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▼ჾ〇స㊧㸲ྕ
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▼ჾ〇స㊧㸳ྕ

石器੡࡞੻̐߸ʢ40̐ɿ第��7図ʣ
ग़͞ݕɹ̘ʵ�9ɾ3�۠ɼᶠ૚ʙ‡૚ͷൣғͰگग़ঢ়ݕ
Εͨɻ੢ଆͷ෼෍ൣғ͕ਨ௚ʹ੾Ε͍ͯΔͷ͸ɼݕग़͕
஗ΕͨͨΊͰ͋Δɻ
޿ ͕ Γɹશମͷൣғ͸ೆ๺���̼ɾ౦੢���̼Ͱɼ੢ʙ
౦ʹ͕޿Δɻ
पลҨߏɹूੴҨ͕ج̍ߏଘ͠ࡏɼ40̐ͷ੢໿��̼ʹ
͸ɼ40͕̏ଘ͢ࡏΔɻ
ૉ ੴ0#�ྨͷνοϓɾϑϨʔΫ͕ଟ͘ɼ༵ࠇɹࡐ
͍࣍Ͱ0#3ྨͷνοϓɾϑϨʔΫ͕ଟ͍ɻ

ग़౔Ҩ෺ɹੴ͕᭲̏఺ग़౔͠ɼ͍ͣΕ΋ਤԽͨ͠ɻ�8�ɾ
�8�ʢୈ���ਤʣ͸ଧ੡ੴ᭲Ͱ͋Δɻ�8�͸༵ࠇੴ੡ͷԜ
෦ʹਂ͍ፘΓΛج෦Λܽଛ͢Δɻ٭ࠨͰ͋Δɻ᭲ܪແج
͍࣋ͭΘΏΔʮ᭲ܗ܃ʯͰɼԡѹണ཭Λஸೡʹ͠ࢪશମ
తʹӶརʹ্͍ͯ͛࢓Δɻ�8�͸༵ࠇੴ੡ͷฏجແ᭲ܪ
Ͱ͋Δɻઌ୺෦Λܽଛ͢ΔɻখܕͰฏ໘ܗ͸ਖ਼ܗ֯ࡾʹ
ۙ͘ɺج෦͸͔͘͝ۇʹ಺࿷͢Δɻ�8�͸༵ࠇੴ੡ͷੴ
֩Ͱ͋Δɻओʹ্Լํ޲ʹଧ͖ͪܽɼখܕണยΛ࠾औ͢
Δ༷͕͔͑͏͕ࢠΔɻ�8�͸0#�ྨʹɼ�8�͸0#�ྨɼ
�8�͸ྨ0#�ྨʹ֘౰͢Δɻ

石器੡࡞੻ ʢ̑40̑ɿ第��7図ʣ
ग़͞ݕɹ̟ʵ��ɾ��۠ɼᶠ૚ʙ‡૚ͷൣғͰگग़ঢ়ݕ
Εͨɻ
޿ ͕ Γɹશମͷൣғ͸ೆ๺3�3̼ɾ౦੢���̼Ͱɼ๺
੢ʙೆ౦ʹ͕޿Δɻ
पลҨߏɹ࿈݀౔ج̍޵ɼ౔ج̏޵ɼूੴҨ͕ج̏ߏଘ
Δɻ͢ࡏ
ૉ ੴ0#�ྨͷνοϓɾϑϨʔΫ͕ଟ͘ɼ༵ࠇɹࡐ
͍࣍Ͱ0#3ྨͷνοϓɾϑϨʔΫ͕ଟ͍ɻ
ग़౔Ҩ෺ɹҨ෺͸ग़౔͍ͯ͠ͳ͍ɻ

0 (1:1) �cm

1ÿ5

1ÿ4

1ÿ6
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̏　Ҩ෺
ï�ð　౔器
ɹాݪഭϊ্Ҩ੻ͷೄจ࣌୅ૣظͷ౔ث͸ɼᶚྨ͕࠷΋
ଟ͘ɼ͍࣍Ͱᶟྨ͕ͦΕʹଓ͘ɻલड़͕ͨ͠ɼೄจ࣌୅
ͷ΄ͱΜͲ͸ɼᶠ૚ɾثͷ౔ظૣ ᶗf૚͔Βग़౔͠ɼग़
౔఺਺ͷগͳ͍ྨΛআ͖ɼ͋Δྨͷ౔͕ث୯Ұ૚ͷΈ͔
Βग़౔͢Δ͜ͱ͸ͳ͔ͬͨɻ
ɹ౔ثͷ࡯؍ද͸ୈ̎෼࡭ʢୈ�� ʙ ��3දʣʹ Ұׅͯ͠
ɻͨ͠ࡌܝ

ᶗྨ౔器ʢ第���図��7ɾ���ɾ���ʣ
ɹશମͷ͕ܗثӐ͑Δࢿྉ͸ग़౔ͯ͠ͳ͍͕ɼޱԑ෦͔
Βఈ෦ʹ͔͚ͯ௚ઢతͳԁ౵ܗ౔ثͰ͋Δɻ಑෦ʹԣҐ
͔Β΍΍ࣼҐͷ৚ࠟจΛ͢ࢪҰ܈Ͱ͋Δɻ
ɹ�8�͸ɼʹͿ͍੺׊৭Λఄ͢Δ಑͔Βఈ෦Ͱ͋Δɻ಑
෦֎໘ʹεε͕෇ண͍ͯ͠Δɻ಺໘͸ॎҐͷέζϦΛ
͓͜ͳ͏ɻ�88͸ɼఈ෦Ͱ͋Δɻఈ෦ԑล෦ʹ಑෦ͷ೪
౔ଳΛ͖ר෇͚ΔΑ͏ʹ઀߹ͨࠟ͠੻Λ͓͜ͳ͏ɻ·
ͨɼఈ෦ͱ಑෦Λ઀߹ͨ͠ࡍͷ͓ࠟ͑͞ࢦΛ͓͜ͳ͏ɻ
಑෦઀߹ޙʹφσΛ͓͜ͳͬͨޙɼ಑෦͸ઙ͍֋֪৚
ࠟจΛ͠ࢪɼఈ໘֎໘୺෦ʹॎҐͷϔϥঢ়޻۩ʹΑΔ
ΩβϛΛ͢ࢪɻ಺໘্ཱ͕ͪΓ෇ۙʹന৭ͷ෇ண෺Λ
͓͜ͳ͏ɻ�9�͸ɼ಑෦Ͱ͋Δɻ֎໘্෦ʹԣҐͷԡҾ
ঢ়ͷࢗಥจΛ͢ࢪɻͦͷԼҐʹ͸ɼઙ͍֋֪৚ࠟจΛ
ɻ͢ࢪ

ᶘྨ౔器ʢ第���図���ɾ���ʣ
ɹશମͷ͕ܗثӐ͑Δࢿྉ͸ग़౔ͯ͠ͳ͍ɻఈ෦͔Βޱ
ԑ෦ʹ͔͚ͯ௚ઢతɼ΋͘͠͸ޱԑ෦͕΍΍֎൓͢Δԁ
౵ܗ౔ثͷҰ܈Ͱ͋Δɻ
ɹ�89͸ɼ಑෦Ͱ͋Δɻ಑෦֎໘ʹԣҐͷԡҾঢ়ͷࢗಥ
จΛ͢ࢪɻ�9�͸ɼޱԑ෦Ͱ͋Δɻޱԑ෦֎໘ʹɼԡҾ
ঢ়ͷࢗಥจΛ̎৚͠ࢪɼͦͷؒ ʮʹ$ʯͷࣈঢ়ɾٯʮ$ʯ
ͷࣈঢ়ͷ൒ࡋ஛؅จΛ͢ࢪɻ

ᶙྨ౔器ʢ第���図���ʣ
ɹఈ෦͔Βޱԑ෦ʹ͔͚ͯ΍΍֎൓͢Δԁ౵ܗ౔ثͰ͋
Δɻޱ৶෦͸ฏୱͱͳΓɼޱԑ෦֎໘ʹԣҐ֋֪ࢗಥจ
Λ਺৚ɼ಑෦ʹ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪҰ܈Ͱ͋Δɻ
ɹ�9�͸ɼޱԑ෦͔Β಑෦Ͱ͋Δɻޱԑ෦֎໘͸̐৚ͷ
ԣҐ֋֪ࢗಥจɼ಑෦ʹ΍΍ࣼҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻޱ
ԑ෦ʹ͸ɼิम޸ͱ͑ߟΒΕΔ̕ᶱఔͷઠ޸Λ͠ࢪɼ಺
໘͸εε͕෇ண͢Δɻ
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第���図　ᶗɾᶘɾᶙྨ౔器ɾᶗɾᶘɾᶙྨܥ౔器
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ᶚôBôࣼ ʢྨ第�6�図��� ʙ第�67図���ʣ
ɹޱԑ෦͕֎൓͠ɼޱԑ෦֎໘ʹࣼҐ֋֪ࢗಥจΛ͢ࢪ
Ұ܈Ͱ͋Δɻ
ɹ�98 ʙ ���ɾ��3ɾ���͸಑෦֎໘ʹҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟ
จΛ͢ࢪɻ�99͸಑෦֎໘ʹඇৗʹਂ͍֋֪৚ࠟจΛࢪ
͢ɻޱԑ෦֎໘ͷ֋֪ࢗಥจͱಉҰͷࢪจݪମͱ͑ߟΒ
ΕΔɻ
ɹ���͸ޱ৶෦Λฏୱʹ੔͠ܗɼϔϥঢ়޻۩ʹΑΓΩβ
ϛΛ͢ࢪɻޱԑ෦֎໘ͷ֋֪ࢗಥจ͸ɼࢪจޙʹφσͨ
ͨΊɼͭͿΕ͍ͯΔ෦෼Λ͓͜ͳ͏ɻͦͷԼҐʹ̎৚ͷ
ԣҐ֋֪ࢗಥจΛ͠ࢪɼ಑෦จ༷ͱͷจ༷۠ըʹͳͬͯ
͍Δɻ಑෦͸֋֪৚ࠟจΛઙ͘͢ࢪɻ಺໘͸޻۩φσΛ
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ᶗɾᶘɾᶙྨܥ౔器ʢ第���図��3 ʙ ��7ʣ
ɹᶗʙᶙྨͷ͍ͣΕ͔ͷ෼ྨʹ֘౰͢Δͱ͑ߟΒΕΔɻ
ᶗʙᶙྨܥͱ͍͏࿮Ͱใ͢ࠂΔɻ
ɹ�93͸ɼޱԑ෦Ͱ͋Δɻ಑෦͔Βޱԑ෦ʹ͔͚ͯ௚ઢత
ʹ্ཱ͕ͪΔɻޱԑ෦֎໘ʹԣҐ֋֪৚ࠟจΛ͠ࢪɼ಺
໘͸φσΛ͓͜ͳ͏ɻ�9�͸ɼఈ෦Ͱ͋Δɻఈ෦֎໘ʹԣ
Ґ΍ࣼҐͷઙ͍֋֪৚ࠟจΛޙͨ͠ࢪɼఈ෦ͱͷ઀߹෦
Λφσফ͢ɻ�9�͸ɼ಑෦Ͱ͋Δɻ಑෦֎໘ʹઙ͍ԣҐ֋
ɼ಺໘͸φσΛ͓͜ͳ͏ɻ�9�͸ɼ಑෦Ͱ͠ࢪಥจΛ֪ࢗ
͋Δɻ಑෦֎໘ʹઙ͍ԣҐ֋֪৚ࠟจΛ͠ࢪɼ಺໘͸φ
σΛ͓͜ͳ͏ɻ�9�͸ɼ�9�ͱಉҰݸମͱ͑ߟΒΕΔ಑෦
͔Βఈ෦Ͱ͋Δɻ಑Լ෦·ͰԣҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ

ᶚྨ౔器ʢ第�6�図��� ʙ第3��図���ʣ
ɹܗث͸ਂുܗͰɼޱԑ෦͸֎൓ɾ֎܏ɾ௚ߦͷ̏λΠ
ϓ͕͋Γɼ಑෦͸ޱԑ෦͔Βఈ෦ʹ͔͚΍΍͢΅·Δܗ
ঢ়ͱͳΔɻఈ෦͸ฏఈͰ͋Δɻจ༷͸ޱԑ෦֎໘ʹ֋֪
ԑ෦ޱɻ·ͨɼ͢ࢪಥจΛɼ಑෦֎໘ʹ֋֪৚ࠟจΛࢗ
֎໘ͷจ༷ͱ಑෦֎໘ͷจ༷ͱͷؒʹԣҐ֋֪ࢗಥจΛ
͢ࢪ΋ͷ΋͋Δɻ಑෦֎໘Լ෦ʹԣҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪ
΋ͷ΍ɼఈ෦֎໘୺෦ʹΩβϛΛ͢ࢪ΋ͷ΋͋Δɻ
���ԑ෦ʢ第�6�図ޱ ʙ第���図373ʣ
ɹޱԑ෦ͱ઀߹ͨ͠಑෦΍ఈ෦ΛؚΉ΋ͷͰɼҎԼͷΑ
͏ͳج४Ͱࡉ෼ͨ͠ɻ
ɹᶃɹޱԑ෦ͷ͖܏
ɹɹ̰ɿ֎൓͢Δ΋ͷʢ΍΍֎൓͢Δ΋ͷɼޱԑ୺෦ͷ
Έ֎൓͢Δ΋ͷؚΉʣɹ
ɹɹ̱ɿ֎͢܏Δ΋ͷ
ɹɹ̲ɿ௚͢ߦΔ΋ͷ
ɹᶄɹޱԑ෦֎໘ͷจ༷ͷछྨ
ɹɹࣼɿࣼҐ֋֪ࢗಥจ
ɹɹԣɿԣҐ֋֪ࢗಥจ
ɹɹӋɿࣼҐ֋֪ࢗಥจΛ૊Έ߹ΘͤɼӋঢ়ͱͳΔจ༷
ɹɹॎɿॎҐ֋֪ࢗಥจ
ɹ݁Ռɼ࣍ͷ��छྨʹࡉผ͕Ͱ͖ͨɻ
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͓͜ͳ͏ɻ
ɹ��3͸ޱԑ෦͔Β಑෦Լ൒·Ͱ͕ग़౔͓ͯ͠Γɼఈ෦
෇ۙ͸ෆ໌Ͱ͋Δ͕ɼޱԑ෦͔Β಑෦͸ܘͷ3ö�͕࢒ଘ
͍ͯ͠Δɻޱԑ෦ʹ̎ϱॴͷ௖෦Λ΋ͭ؇͍೾ঢ়ޱԑͰ
͋Δɻޱ৶෦͸΍΍ฏୱʹ੔͞ܗΕɼ೾௖෦Ҏ֎ʹ֋֪
ࢪʹಥจΛີࢗԑ෦֎໘ʹࣼҐ֋֪ޱɻ͢ࢪಥจΛࢗ
͠ɼͦͷԼҐͷҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ੾͍ͬͯΔͨΊɼ
಑෦ͷ֋֪৚ࠟจΛઌʹͨ͜͠ࢪͱ͕෼͔Δɻޱԑ෦಺
໘͸ྏΛ΋ͪɼྏͷ্Ґʹ͸φσΛɼྏͷԼҐʹ͸έζ
ϦΛ͓͜ͳ͏ɻ
ɹ���͸ܗ׬඼Ͱ͋Δɻޱ৶෦͸΍΍ฏୱʹ੔͞ܗΕɼ
ϔϥঢ়޻۩ʹΑΔΩβϛΛ͢ࢪɻޱԑ෦֎໘ʹࣼҐ֋֪
ɼ಑෦֎໘ʹ΍΍େ͖Ίͷ֋֪Λޙͨ͠ࢪಥจΛ̍ྻࢗ
༻͍ͯҁਿঢ়ͷઙ͍֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ֋֪৚ࠟจ͸ఈ
෦෇ۙͰ͸φσফ͠ɼఈ෦͔Β̏ᶲఔ౓͸ແจ෦ͱͳ
Δɻఈ෦֎໘ٴͼ಑෦಺໘͸φσΛ͓͜ͳ͏ɻ
ɹ���ɾ���ɾ���ɾ���͸಑෦֎໘ʹɼࣼҐ֋֪৚ࠟจ
Λ͢ࢪɻ���ɾ���ɾ���ͷޱ৶෦͸ɼංް͢Δɻ
ɹ���ͷޱ৶෦ʹ͸ɼ̎৚ͷԣҐ֋֪ࢗಥจΛ͢ࢪɻ಑
෦ͷࣼҐ֋֪৚ࠟจ͸ઙ͍ɻ಺໘͸޻۩φσΛɼޱԑ෦
಺໘෇ۙ͸͍ͯͶ͍ͳφσΛ͓͜ͳ͏ɻ
ɹ���ͷޱ৶෦ʹ͸ɼ֋֪ԡѹจΛ͢ࢪɻޱԑ෦֎໘ͱ
಑෦֎໘ͷ֋֪৚ࠟจͷؒʹ͸ɼԣҐʹ͍ۙࣼҐ֋֪ࢗ
ಥจΛ͕͢ࢪɼจ༷۠ըͷ໾ׂΛՌ͍ͨͯ͠Δͱ͸͍ݴ
೉͍ɻ಑෦ͷࣼҐ֋֪৚ࠟจ͸ɼ෦෼తʹҁਿঢ়ͱͳΔɻ
ɹ���ͷޱ৶෦ͱޱԑ෦֎໘ʹಉҰͷࢪจݪମͰɼ֋֪
֎ɼ͕޸ΑΔิमʹ޸ԑ෦ʹ͸ճసઠޱɻ͢ࢪಥจΛࢗ
໘ଆɿ಺໘ଆ͕̔ɿ̎ͷׂ߹Ͱ։͚ΒΕΔɻ
ɹ���ͷޱ৶෦ʹ͸ɼ֋֪ࢗಥจΛ͢ࢪɻ͜ͷޱ৶෦ͷ
֋֪ࢗಥจͱɼޱԑ෦֎໘ʹࣼ͢ࢪҐ֋֪ࢗಥจ͸ಉҰ
ͷࢪจݪମͱ͑ߟΒΕΔɻޱԑ෦֎໘ͷ֋֪ࢗಥจ͸ɼ
Ӌঢ়ʹ͢ࢪ෦෼΋͋Δɻ
ɹ���ɾ��8͸಑෦ʹॎҐ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ���͸ޱԑ
෦ʹճసઠ޸ʹΑΔิम͕޸։͚ΒΕ͓ͯΓɼ΄΅֎໘
͔Βͷઠ޸ͱͳ͍ͬͯΔɻ
ɹ��8͸ఈ෦෇ۙ͸ෆ໌Ͱ͋Δ͕ɼޱԑ෦͔Β಑෦ͷܘ
͕�ö�ఔ࢒ଘ͍ͯ͠Δɻ΍΍ؙΈΛଳͼͨޱ৶෦ʹ͸Ω
βϛΛ͠ࢪɼφσফ͍ͯ͠Δ෦෼΋͋Δɻޱԑ෦֎໘ͷ
ࣼҐ֋֪ࢗಥจ΋ɼޱԑ෦্୺͕̍ᶲఔͷ෯Ͱจ༷Λφ
σফ͠ɼ͍ࡉଳঢ়ͷແจଳͱͳΔɻ
ɹ��9ɾ���ɾ���͸಑෦จ༷͕ෆ໌ͳҰ܈Ͱ͋Δɻ��9
͸೾ঢ়ޱԑͱͳΔɻ
ɹ��� ʙ ���͸ޱԑ෦͕΍΍֎൓͢ΔҰ܈Ͱ͋Δɻ͜ͷ
Ұ܈͸ɼ಑෦จ༷͕ෆ໌ͳ΋ͷΛআ͘ͱɼશͯͷ಑෦͸
ҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจͰ͋Δɻ
ɹ���͸ޱԑ෦֎໘ʹࣼҐ֋֪ࢗಥจΛޙͨ͠ࢪɼ಑෦
ʹ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ
ɹ��3͸ޱԑ෦֎໘΋ؚΊͨث໘શମʹ֋֪৚ࠟจΛࢪ
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จΛ͢ࢪɻޱԑ෦֎໘͸ɼޱ৶෦ͷࢗಥจͱಉҰͷࢪจ
ɻ಑෦ͷҁਿ͢ࢪಥจΛࢗମʹΑΓɼ௕ΊͷࣼҐ֋֪ݪ
ঢ়ͷ֋֪৚ࠟจͱͦͷ্ҐͷԣҐ֋֪ࢗಥจ΋ɼಉҰͷ
ͷ଻౔͸΍΍టثɼจ༷۠ըͱ͢Δɻ౔͠ࢪମͰݪจࢪ
࣭Ͱɼث໘͸͟Β͟Βͱ͍ͯ͠Δɻ
ɹ��8͸ޱԑ෦֎໘ʹࣼҐ֋֪ࢗಥจΛີʹ͢ࢪɻ
ɹ���͸ఈ෦Ҏ֎Λ֬ೝͰ͖ΔࢿྉͰ͋Δɻޱԑ෦֎໘
ͷࣼҐ֋֪ࢗಥจͱɼ಑෦ͷҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจ͸ԣҐ
֋֪ࢗಥจʹΑΓจ༷۠ըͱ͢Δɻޱԑ෦ͷࣼҐ֋֪ࢗ
ಥจͷࢪจޙɼจ༷Λφσফ͢෦෼͕͋Δɻ��9 ʙ
���ɾ��3 ʙ ���͸಑෦จ༷͕ෆ໌Ͱ͋Δɻ
ɹ��� ʙ ���͸ɼޱԑ୺෦ͷΈ֎൓͢ΔҰ܈Ͱ͋Δɻ
ɹ��� ʙ �3�͸ɼ಑෦ʹҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻ
���͸ޱ৶෦ʹΩβϛΛɼޱԑ෦֎໘ʹີʹࣼҐ֋֪ࢗ
ಥจΛ͢ࢪɻ಑෦͸֋֪৚ࠟจΛӋঢ়ʹ͢ࢪɻจ༷͸શ
ͯಉҰͷࢪจݪମͰ͋Δɻ಺໘͸ඇৗʹ͍ͯͶ͍ͳφσ
Λ͓͜ͳ͍ɼ෦෼తʹϛΨΩͷΑ͏ʹ΋͑ݟΔɻ���͸

ؙΈΛଳͼͨޱ৶෦Λ΋ͪɼޱԑ෦֎໘ͷࣼҐ֋֪ࢗಥ
จͱɼ಑෦ͷۃઙ͍ҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจͱͷؒʹɼඇৗ
ʹਂ͍ԣҐ֋֪ࢗಥจΛ̍৚͠ࢪจ༷۠ըͱ͢Δɻޱԑ
෦಺໘͸ɼޱԑ෦෇ۙ͸φσΛɼ಑෦಺໘͸έζϦΛ͓
͜ͳ͏ɻ��8͸ඇৗʹਂ͍֋֪ࢗಥจΛ͢ࢪɻಛʹޱԑ
෦จ༷ͱ಑෦จ༷ͷจ༷۠ըͱͳΔԣҐ֋֪ࢗಥจ͸ݦ
ஶͰ͋Δɻ಑෦ʹ͢ࢪҁਿঢ়ͷ֋֪৚ࠟจ͸نଇతͰ͋
Δɻ��9ɾ�3�͸ޱʹڞԑ෦֎໘ͷࣼҐ֋֪ࢗಥจΛ෦
෼తʹφσফ͢ɻ��9͸ޱ৶෦௖෦ʹΩβϛΛ͕͢ࢪɼ
�3�͸ޱ৶෦ͷ಺໘ଆʹ֋֪ࢗಥจΛ͢ࢪɻ�3�͸ޱԑ
෦֎໘ͷ෯͕ଞΑΓ୹͍ɻ಑෦ͷ֋֪৚ࠟจ͸ૈࡶͰઙ
͍ɻ�3�͸ޱ৶෦ʹ֋֪ࢗಥจΛ͠ࢪɼޱԑ෦֎໘ͱ಑
෦จ༷ͷؒʹ̍৚ͷԣҐ֋֪ࢗಥจΛ͠ࢪจ༷۠ըͱ͢
Δɻ�33͸ޱ৶෦ʹ̎৚ͷ֋֪ࢗಥจΛ͢ࢪɻޱԑ෦֎
໘ʹࣼҐ֋֪ࢗಥจΛޙͨ͠ࢪɼ಑෦ʹઙ͍ҁਿঢ়ͷ֋
֪৚ࠟจΛ͢ࢪɻޱԑ෦಺໘্෦͸ԣҐʹɼͦͷԼҐ͸
ϥϯμϜͳํ޻ʹ޲۩φσΛ͓͜ͳ͏ɻ�3�͸ޱԑ෦֎
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