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Ⅰ．はじめに

　֗࿏थ͸౎؍ܠࢢͷߏ੒ཁૉͷҰͭͰɼಓ࿏ར༻ऀ΍ۙྡॅຽ
໦ͷ੒௕ʹ൐͍࠿Δɻ͔͠͠ɼҰํͰ͸২͢ڙͷۭؒΛఏ͍ܜʹ
ࠜʹΑͬͯԑੴ΍ฮ૷্͕࣋ͪ͛ΒΕΔʮ্ࠜΓʯ͕ൃੜ͠ɼߴ
ྸऀ΍ڙࢠɼϕϏʔΧʔΛԡ͢าऀߦͷ҆શͳ௨ߦͷࢧোʹͳΔ
͜ͱ͕ଟ͘ݟड͚ΒΕΔɻ͜ͷओͳݪҼ͸২ج࠿൫͕২ຟ΍͍ڱ
྘ଳͳͲͷݶΒΕͨ৔ॴͰ͋Δ͜ͱɼาऀߦ΍ं྆ʹΑΔपล෦
ͷ౿ѹɼෆे෼ͳႩఆ؅ཧʹΑΔංେੜ௕ͳͲ͕͋͛ΒΕΔɻݱ
࠶োࠜΛ੾அ͠ɼࢧͨͤ͞ܗͷଟ͘͸࿏໘Λมࡦɼ্ࠜΓͷରࡏ
ฮ૷͢Δํ๏͕ͱΒΕ͍ͯΔɻ͔͠͠ɼ͜ͷํ๏Ͱ͸ɼଠࠜܘͷ
੾அ΍੾அ໘͔Βͷ෗ٺͳͲʹΑΓथ੎ྼԽ΍ݒ͕ࢮރ೦͞Εɼ
֗࿏थຊདྷͷػೳΛҡ࣋Ͱ͖ͣɼ౗໦౳ͷੑݥة΋ߴ·Δɻ
ੜ͓ͯ͠Γɼൃ͕֐಺ͷ֗࿏थʹ͓͍ͯ΋্ࠜΓඃࢢ࡚ٶݝ࡚ٶ　
าಓվमͷखؒ΍ܦඅͷ໘͔Β΋ରࡦʹྀ͍ۤͯ͠Δɻ·ͨɼै
དྷͷଠࠜܘ੾அʹΑΔ֗࿏थͷथ੎௿Լ͕ෆ҆͞ࢹΕ͍ͯͨɻͦ
ͷͨΊɼ֗࿏थͷ্ࠜΓඃ֐ͷܰݮɾ஗ԆͷޮՌతͳରࡦ͸ٸ຿
ͱͳ͍ͬͯΔɻ֗࿏थͷ্ࠜΓͷରࡦΛݕ౼͢ΔͨΊʹɼඃ֐ͷ
࠿൫΍২ج࠿؅ཧͷ࿏ઢͰ২ࢢ࡚ٶঢ়Λ೺Ѳ͢Δඞཁ͕͋Γɼݱ
थछͳͲͱ্ࠜΓͷඃ֐ঢ়گͷؔ܎Λௐࠪͨ͠ɻ·ͨɼࢢ࡚ٶ಺
Ͱଟ͘ݟड͚ΒΕΔ২ຟ২࠿ͷΫεϊΩ֗࿏थͰ্ࠜΓඃ֐ͷৄ
Δର͢ݮΛܰ֐ɻ͜ΕΒͷ෼ੳ݁Ռ͔Β্ࠜΓඃͨͬߦௐࠪΛࡉ
Δɻ͢ࠂՌΛใ݁ͨͬߦΛ౼ݕͷࡦ

Ⅱ．ௐࠪ஍および方法

　ௐࠪ஍͸͕֗ࢢ࡚ٶ࿏थ؅ཧΛ͍ͯ͠Δ 15� ࿏ઢͷ಺ɼߴ໦ੑ
ͷथछ͕২͞࠿Εɼڙ༻։͔࢝Β 10 ೥Ҏ্ܦա͍ͯ͠Δ֗࿏थ
Λର৅ͱͨ͠ɻ২ج࠿൫΍थछͱ্ࠜΓඃ֐ͷؔ࿈͸೚ҙʹબΜ
ͩ 20 ࿏ઢͰɼ࿏ઢ಺Ͱथछ΍২ج࠿൫ͳͲͰ۠ؒΛ෼͚ɼ3�ϲ
ॴͷௐࠪ஍Λઃ͚ͨɻௐࠪ஍͝ͱͷथछɾ২ج࠿൫ɾฮ૷छྨɾ

าಓλΠϓɾาಓ෯ɾԼ૲౳ͷ༗ແ͓ΑͼछྨΛه࿥ͨ͠ɻ২࠿
ग़͠ɼࢉ໘ੵΛ࠿ଌͯ͠২ܭ൫͕২ຟͷௐࠪ஍Ͱ͸ຟͷαΠζΛج
྘ଳͷ৔߹͸෯ͱ২ִؒ࠿Λܭଌͨ͠ɻ֤ௐࠪ஍Ͱ೚ҙʹબΜͩ
২࠿໦ͷ஍্෦ͷঢ়گͱ্ࠜΓͷඃ֐ঢ়گΛௐࠪͨ͠ɻ஍্෦ͷ
ঢ়گ͸໿ 1 ̼ͷ͞ߴͷ௚ܘΛܭଌ͠ɼथ੎Λ໨ࢹ൑ఆͨ͠ɻथ੎
൑ఆͷ߲໨ͱ఺਺͸දʵ 1 ʹࣔ͢Α͏ʹɼ༿ྔͱथൽͷঢ়ଶ͸ �
ஈ֊ɼ༿৭ͱ๖ժࢬ͸ 3 ஈ֊Ͱ൑ఆ͠ɼ߹ܭ఺Λथ੎ࢦ਺ͱͨ͠ɻ
্ࠜΓඃ֐ௐࠪ͸ঢ়گͱఔ౓Λ໨ࢹ൑ఆ͠ɼ఺਺Խͨ͠΋ͷΛࢦ
਺ͱͨ͠ɻඃ֐ঢ়گ͸าಓͷོىΛ 2 ఺ɼԑੴͣΕͱվम੻Λ 1
఺ͱ͠ɼෳ߹తͳඃ֐͸఺਺Λ߹ͨ͠ܭɻඃ֐ঢ়ଶ͔Β 3 ஈ֊ʹ
෼͚ɼখʢΘ͔ͣʹมܗ౳͕͋Δʣ͕ 1 ఺ɼதʢาߦʹҧ࿨͕ײ
͋Δʣ͕ 2 ఺ɼେʢม͕ܗେ͖͘స౗ͷ͕͋ੑݥةΔʣ͕ 3 ఺ͷ
ఔ౓఺਺Λ༩͑ͨɻঢ়گ఺਺ʹఔ౓఺਺Λ৐ͨ͡΋ͷΛ্ࠜΓඃ
਺ͱͨ͠ɻௐࠪ͸ࢦ֐ 2012 ೥ � ɻͨͬߦʹ݄
　২ຟΫεϊΩ֗࿏थͷௐࠪ͸ 11 ࿏ઢͰͨͬߦɻಉҰ࿏ઢͰຟ
΋ͷΛओʹର͍ڱঢ়͕ҟͳΔՕॴ͸ผௐࠪ஍ͱ͠ɼ২ຟ໘ੵͷܗ
৅ͱͨ͠ɻௐࠪ஍ຖʹ২ຟΛܭଌ͠໘ੵΛٻΊͨɻௐࠪ஍఺͸
16ϲॴͰɼ২࠿਺͕ 20 ຊҎԼͷ஍఺Ͱ͸શͯΛௐࠪର৅ͱ͠ɼ
২࠿਺ͷଟ͍஍఺Ͱ͸Ұ෦Ͱ೚ҙʹબΜͩ 30 ຊҎ্Λௐࠪͨ͠ɻ
ௐࠪ͸২ຟ࿮͓Αͼपลฮ૷ͷඃ֐ঢ়گͱ২࠿໦ͷੜҭঢ়گΛ໨
͸২ຟͷگঢ়֐Ͱ൑ఆͨ͠ɻඃࢹ � ෦Ґʢาಓଆɾंಓଆɾॎஅ
ӈʣͷԑੴͣΕͷఔ౓Λௐ΂ɼपลฮ૷͸ࠨ͍͔޲ʹͷंಓ޲ํ
าಓଆͱॎஅํ޲ͷΞεϑΝϧτͷོى΍ͻͼׂΕͷঢ়ଶΛه࿥
ͨ͠ɻԑੴͣΕ΍ฮ૷ོى౳͸ඃ֐ͷఔ౓Λ۠෼͠ɼ2DN Ҏ্
Λେʢࢦ਺ 3ʣɼ1DN ఔ౓Λதʢࢦ਺ 2ʣɼΘ͔ͣͳ΋ͷΛখʢࢦ
਺ 1ʣͱ֤ͯ͠෦Ґͷ߹ܭΛ২ຟඃࢦ֐਺ͱͨ͠ɻपลฮ૷ͷม
໦࠿࿥ͨ͠ɻ২ه཭ͰڑғΛԑੴ಺ଆ͔Βͷൣ֐͸ඃ͍ͯͭʹܗ
ͷੜҭঢ়گ͸͞ߴ 1̼ͷ௚ܘΛܭଌ͠ɼ༿ྔɾ༿৭ɾ๖ժࢬͷ༗
ແɾथൽͷঢ়ଶ͔Βथ੎Λ൑ఆͨ͠ɻͳ͓ɼႩఆޙۀ࡞ͷௐࠪ஍
΋ଟ͘ɼ༿ྔͱ༿৭ʹ͍ͭͯ͸ௐࠪ஍಺Ͱͷ૬ରධՁʹͱͲ·ͬ
ͨɻݱ஍ௐࠪ͸ 2013 ೥ 11 ݄ʙ12 ݄Ͱ͋ͬͨɻ
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֗࿏थ্ࠜりඃ֐のݱঢ়ͱର1＊ࡦ
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ঢ়Λௐࠪ͠ɼͦͷ݁Ռ͔Βඃݮܰ֐ͷରࡦΛݕ౼ͨ͠ɻथछ΍২ج࠿൫ͷछྨɾαΠζͰඃ֐ঢ়گΛௐࠪͨ݁͠ՌͰ͸ɼ্ࠜΓʹΑΔา
ಓͷඃ֐͸২ج࠿൫ͷछྨͰҟͳΓɼ২ຟͷඃ͕֐ଟ͘྘ଳͰ͸ඃ͕֐খ͍͞ɻथछඃ֐ͷࠩҟ͸ɼࠜܕܥʹؔ࿈͕ਂ͘ɼਨ௚෼෍͕ઙ
͘ɼਫฏ෼෍͕͍޿थछ্͕ࠜΓΛੜ͡Δ޲܏ʹ͋ͬͨɻ·ͨɼࢢ࡚ٶ಺Ͱଟ͘ݟΒΕΔΫεϊΩͷ২ຟΛௐࠪͨ݁͠ՌͰ͸ɼ্ࠜΓඃ
ͷ݁Ռɼ౼ݕஶͰ͋ͬͨɻݦ͕ܗখຟͷฮ૷มڱͷԑੴͣΕ͕ଟ͘ɼ޲͸าಓଆͱॎஅํ֐ɼඃ͘ਂ͕܎ؔʹ໦ͷଠ͞ͱຟͷ໘ੵ࠿͸২֐
্ࠜΓͷରࡦ͸২ج࠿൫ͷ֦େ͕༗ޮͰ͋Δͱ͑ߟΒΕͨɻ২ج࠿൫͕২ຟͷ৔߹͸ɼຟ֦େͷՄ൱͓Αͼ֦େՄೳํ޲ɼଠࠜܘ੾அͷ
༗ແɼର৅໦ͷथ੎ɼपลঢ়گ౳Λྀͯ͠ߟॲཧํ๏Λܾఆ͢Δඞཁੑ͕ࣔ͞Εͨɻ
キーワードɿ֗࿏थɼ্ࠜΓɼඃࢦ֐਺ɼ২ج࠿൫ɼࠜܥλΠϓ
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Ⅲ．結果および考察

1ʣथछɾฮ૷ɾ২ج࠿൫ʹΑΔඃ֐ঢ়گ
　ௐࠪ஍ͷฮ૷छྨ͸ΞεϑΝϧτ͕ 2�ϲॴͱ࠷΋ଟ͘ɼͦͷ
ଞͷฮ૷छྨ͸ΠϯλʔϩοΩϯά 5ϲॴɼίϯΫϦʔτ 2ϲॴɼ
ίϯΫϦʔτฏ൘ 3ϲॴͰ͋Δɻ২ج࠿൫͸২ຟ 25ϲॴɼ྘ଳ
8ϲॴͰɼ1ϲॴͰ࿏໘ΛΧοτͯ͠২ຟঢ়ʹͨ͠৔ॴ͕͋ͬͨɻ
าಓλΠϓ͸Ϛ΢ϯυΞοϓ͕ 2�ϲॴͱ΄ͱΜͲΛ઎Ίͨɻௐ
ࠪथछ͸ 12 छͰ͋Δ͕ɼෳ਺Օॴͷௐࠪ͸ΫεϊΩɾΫϩΨω
ϞνɾιϝΠϤγϊɾϗϧτϊΩͷ � थछͰɼ࢒Γͷथछ͸ 1ϲ
ॴͷΈͷௐࠪͱͳͬͨɻͦͷதͰΫεϊΩ͕ 15ϲॴͱ࠷΋ଟ͍ɻ
࿏ઢ಺͕෦෼తʹथछ΍ฮ૷छྨ͕ҟͳΔ৔߹΋͋Γɼௐࠪຊ਺
͕ 10 ຊҎԼʹͳͬͨௐࠪ஍΋͋ͬͨɻ
　දʵ 2 ͸֤ௐࠪ஍ͷथछΛࣔ͠ɼथװ௚ܘͱथ੎͓Αͼඃࢦ֐

਺ͷฏۉ஋Λ·ͱΊͨ΋ͷͰ͋Δɻथװ௚ܘ͸ௐࠪ஍ຖͷฏۉ஋
ͱภࠩΛࣔ͠ɼथ੎ࢦ਺ͱඃࢦ֐਺͸ௐࠪ஍͝ͱͷฏۉͱภࠩΛ
·ͱΊͨɻௐࠪΛ֗ͨͬߦ࿏थͷฏۉ௚ܘ͸ 23 . �DN Ͱ͋Δ͕ɼ
େ࠷ 6� . 5DNɼ࠷খ 5 . 0DN ͱόϥ͖͕ͭେ͖͍ɻภ͕ࠩେ͖ͳ
ௐࠪ஍Ͱ͸ࢮރ౳ʹΑΔิ২ͳ͞ΕͨՄೳੑ͕͍ߴɻൺֱతภࠩ
͕খ͍͞ϢζϦϋ΍λϥϤ΢͸௚ܘ 20DN ҎԼͷখܘͷथ໦͕২
͑ΒΕ͍ͯΔɻथ੎ࢦ਺͸ 1� ఺ຬ఺ͷฏۉ 10 . � Ͱɼۃ୺ʹथ
੎͕ྼΔ࿏ઢ͸ݟ౰ͨΒͳ͔ͬͨɻภ͕ࠩۃ୺ʹେ͖͍ௐࠪ஍΋
ͳ͘ௐࠪ஍΍࿏ઢ಺Ͱथ੎ͷྼԽͨ͠ݸମ͸͋·ΓݟΒΕͳ͔ͬ
ͨɻඃࢦ֐਺͸ 12 ఺͕ຬ఺Ͱ͋Δ͕ɼௐࠪ஍ؒͷࠩҟ͕େ͖͘ɼ
ඃࢦ֐਺͕େ͖͍ௐࠪ஍΄Ͳภ͕ࠩେ͖͘ͳΔ޲܏ʹ͋Δɻ֤ௐ
ࠪ஍ͷฏۉඃࢦ֐਺ͱฏۉ௚ܘͷؔ܎Λਤʵ 1 ʹࣔͨ͠ɻ২࠿໦
ͷฏۉ௚͕ܘେ͖͍ௐࠪ஍΄Ͳඃ͕֐େ͖͍޲܏ʹ͋Γɼ্ࠜΓ
ඃ֐ͷൃੜ͸֗࿏थͷੜ௕ͱؔ͢܎Δ͜ͱ͕෼͔Δɻ
　২ج࠿൫ͱฮ૷ผͷฏۉ௚ܘͱथ੎ɾඃ֐ͷࢦ਺Λදʵ 3 ʹࣔ
ͨ͠ɻ২ຟʢ࿏໘ΧοτؚΉʣͷ۠෼͸໘ੵͰ 1 . 0N2 ҎԼΛখɼ
1 . 5N2 લޙΛதɼ໿ 2 . 0N2 Λେͱ͠ɼ྘ଳ͸෯ 1̼ະຬͱ෯ 1̼
Ҏ্ͷ 2 ͭʹ۠෼ͨ͠ɻ২ຟͱ྘ଳͰඃࢦ֐਺Λൺֱ͢Δͱ྘ଳ
ͷࢦ਺͕௿͘ɼ্ࠜΓ͕޲܏͍͘ʹ͖ىʹ͋ͬͨɻ২ຟ͸ຟαΠ
ζͰͷ্ࠜΓඃ֐ͷࠩ͸খ͘͞ɼຟ͕େ͖͍ͱथ੎͕ए͘ྑׯ
ͳ͍ͬͯΔɻ྘ଳͰ͸෯͕͍޿΄Ͳඃ֐͸খ͍͕͞ɼଞΑΓখܘ
Εͨ͞࠿ମ͕ଟ͍ͨΊ্ࠜΓ͕গͳ͍Մೳੑ΋͋Δɻ྘ଳʹ২ݸ
थ໦ͷࠜ͸྘ଳ಺ʹൃୡ͠ɼ͕ࠜ͋גΔఔ౓େ͖͘ͳΔͱาಓԼ
ʹ͕ࠜ৳௕͢Δͱਪఆ͞ΕΔɻ྘ଳʹࠜॆ͕ܥຬ͢Δʹ͸͔ͳΓ
ͷ࣌ؒΛཁ͢ΔͱࢥΘΕɼͦͷͨΊ྘ଳͷ্ࠜΓඃ֐͸ଠܘ໦΍

දʵ1ɽथ੎൑ఆͷ߲໨ͱ఺਺
߲໨ ̐఺ ̏఺ ̎఺ ̍఺
༿ྔ ີੜ ΍΍ଟ͍ ૄ খۃ
༿৭ ʵ ҉྘ ԫ྘ ଟࢬރ

๖ժࢬ ʵ ແ ༗Γ ଟ
थൽ ݈શ ҟৗ ׂΕ େই

දʵ2ɽௐࠪ஍ผͷ֗࿏थݱঢ়ͱඃࢦ֐਺

ᶺ थछ ຊ਺ ௚ܘʢDNʣ थ੎ࢦ਺ ඃࢦ֐਺
ฏۉ ฏۉʢภࠩʣ ฏۉʢภࠩʣ

̍ ϗϧτϊΩ 35 15.3 ʢʶ3.32ʣ 8.� ʢʶ1.�1ʣ 3.8 ʢʶ3.�5ʣ
̎ τ΢ΧΤσ 61 2�.� ʢʶ�.23ʣ 11.6 ʢʶ1.5�ʣ 6.6 ʢʶ2.6�ʣ
̏ ΫεϊΩ 80 2�.5 ʢʶ5.6�ʣ 11.2 ʢʶ1.32ʣ 5.1 ʢʶ3.65ʣ
̐ ΫϩΨωϞν 80 16.3 ʢʶ2.58ʣ 10.1 ʢʶ1.�2ʣ 3.0 ʢʶ2.23ʣ
̑ ΫεϊΩ 65 22.� ʢʶ�.��ʣ 11.1 ʢʶ2.05ʣ 5.0 ʢʶ2.��ʣ
̒ ΫεϊΩ 15 21.6 ʢʶ3.�3ʣ 11.5 ʢʶ0.�2ʣ 1.3 ʢʶ1.80ʣ
̓ ιϝΠϤγϊ  � 18.3 ʢʶ6.1�ʣ 11.0 ʢʶ0.82ʣ 2.� ʢʶ2.2�ʣ
̔ ΫεϊΩ  5 20.8 ʢʶ�.2�ʣ  �.8 ʢʶ0.8�ʣ �.8 ʢʶ3.2�ʣ
̕ ΫεϊΩ �0 2�.� ʢʶ3.�2ʣ 11.� ʢʶ1.5�ʣ 2.� ʢʶ2.�2ʣ
10 ΫεϊΩ �0 21.8 ʢʶ5.��ʣ 11.5 ʢʶ1.5�ʣ �.0 ʢʶ3.06ʣ
11 ΫϩΨωϞν 26 1�.3 ʢʶ2.3�ʣ 10.� ʢʶ1.65ʣ �.2 ʢʶ2.6�ʣ
12 ΫεϊΩ 62 26.� ʢʶ�.�6ʣ 10.1 ʢʶ1.85ʣ 5.3 ʢʶ2.�6ʣ
13 ϑ΢ 5� 2�.1 ʢʶ�.��ʣ 11.� ʢʶ1.6�ʣ 1.� ʢʶ1.56ʣ
1� ιϝΠϤγϊ 20 35.0 ʢʶ6.21ʣ  �.� ʢʶ1.�5ʣ 5.8 ʢʶ2.21ʣ
15 ΫϩΨωϞν 11 23.6 ʢʶ6.33ʣ 11.� ʢʶ0.��ʣ 3.5 ʢʶ2.�8ʣ
16 ΫϩΨωϞν  5 28.8 ʢʶ5.18ʣ  �.8 ʢʶ1.�2ʣ 6.8 ʢʶ�.0�ʣ
1� ΫεϊΩ �2 2�.1 ʢʶ5.6�ʣ 12.1 ʢʶ1.08ʣ 5.� ʢʶ3.26ʣ
18 ΫεϊΩ 16 32.1 ʢʶ5.��ʣ 12.� ʢʶ0.�2ʣ �.� ʢʶ3.22ʣ
1� ΫεϊΩ 13 26.5 ʢʶ6.0�ʣ 12.0 ʢʶ1.2�ʣ 5.8 ʢʶ2.�3ʣ
20 ϗϧτϊΩ 26 2�.� ʢʶ6.�3ʣ  �.� ʢʶ1.51ʣ 6.� ʢʶ2.�1ʣ
21 Ϟϛδόϑ΢ 18 30.5 ʢʶ�.�8ʣ 10.� ʢʶ1.13ʣ �.8 ʢʶ3.��ʣ
22 ΫεϊΩ 18 2�.� ʢʶ�.33ʣ 11.5 ʢʶ1.38ʣ 3.8 ʢʶ3.3�ʣ
23 ΫεϊΩ �0 26.2 ʢʶ2.86ʣ 11.5 ʢʶ1.50ʣ 2.2 ʢʶ2.52ʣ
2� ΫεϊΩ 3� 25.1 ʢʶ2.�8ʣ 10.� ʢʶ1.3�ʣ 3.� ʢʶ2.�8ʣ
25 ϠϚϞϞ 1� 2�.1 ʢʶ5.55ʣ  �.5 ʢʶ1.�0ʣ 2.6 ʢʶ2.18ʣ
26 ΫεϊΩ 22 1�.1 ʢʶ3.51ʣ 10.0 ʢʶ1.53ʣ 2.5 ʢʶ1.53ʣ
2� ΫεϊΩ 15 22.6 ʢʶ3.50ʣ 11.3 ʢʶ1.03ʣ 1.� ʢʶ1.55ʣ
28 ϢζϦϋ 80 16.3 ʢʶ1.�0ʣ 12.2 ʢʶ1.51ʣ 1.8 ʢʶ1.�5ʣ
2� ΫϩΨωϞν 10 ��.5ʢʶ15.33ʣ11.1 ʢʶ1.52ʣ �.0 ʢʶ2.�5ʣ
30 λϥϤ΢ �� 12.3 ʢʶ1.55ʣ 11.2 ʢʶ1.85ʣ 2.0 ʢʶ1.38ʣ
31 Πνϣ΢ 80 18.� ʢʶ2.26ʣ 10.� ʢʶ1.58ʣ 2.� ʢʶ1.83ʣ
32 έϠΩ 68 1�.1 ʢʶ�.��ʣ 11.2 ʢʶ1.55ʣ 5.1 ʢʶ2.��ʣ
33 ιϝΠϤγϊ  8 12.� ʢʶ2.�5ʣ  �.3 ʢʶ1.16ʣ 0.8 ʢʶ1.3�ʣ
3� ιϝΠϤγϊ 3� 1�.5 ʢʶ2.��ʣ 10.1 ʢʶ1.16ʣ 0.6 ʢʶ1.60ʣ

地Ⅼでは一部で௵意に㑅ࡔࢇ 30ᮏ以上を調査した。調

査は᳜ᱝᯟおよび࿘㎶⯒⿦の⿕ᐖ状ἣと᳜᱂ᮌの生⫱

状ἣを目視で判定した。⿕ᐖ状ἣは᳜ᱝの 4部位（Ṍ

㐨ഃ࣭ ㌴㐨ഃ࣭ ⦪断方向の㌴㐨に向かいᕥྑ)の⦕▼ず

れの⛬度を調べ㸪࿘㎶⯒⿦はṌ㐨ഃと⦪断方向のアࢫ

フࣝ࢓トの㝯㉳ࡦࡸび๭れの状態をグ㘓した。⦕▼ず

れࡸ⯒⿦㝯㉳➼は⿕ᐖの⛬度を区分し㸪2 ੉以上を኱

（ᣦ数 3）㸪1੉⛬度を中（ᣦ数 2）㸪ࢃずかなものを小

(ᣦ数１)としてྛ部位の合計を᳜ᱝ⿕ᐖᣦ数とした。

࿘㎶⯒⿦の変ᙧについては⿕ᐖ⠊ᅖを⦕▼内ഃからの

㊥㞳でグ㘓した。᳜᱂ᮌの生⫱状ἣは高ࡉ 1㹫の直径

を計 し㸪ⴥ量࣭ⴥⰍ࣭ⴌⱆᯞの有無࣭ᶞ⓶の状態か

らᶞໃを判定した。なお㸪๧定作業後の調査地も多く㸪

ⴥ量とⴥⰍについては調査地内での┦対ホ౯にと࡝ま

った。⌧地調査は 2013ᖺ 11᭶㹼12᭶であった。 

 

 

 

Ϫ．⤖ᯝおࡧࡼ⪃ᐹ 
1）ᶞ種࣭⯒⿦࣭᳜᱂ᇶ┙による⿕ᐖ状ἣ 

調査地の⯒⿦種㢮はアࢫフࣝ࢓トが 24 ࣨᡤと᭱も

多く㸪ࡑの௚の⯒⿦種㢮はインタ࣮ロッ࢟ング 5ࣨᡤ㸪

。リ࣮ト平ᯈ3ࣨᡤであるࢡンࢥリ࣮ト2ࣨᡤ㸪ࢡンࢥ

᳜᱂ᇶ┙は᳜ᱝ 25ࣨᡤ㸪⥳ᖏ 8ࣨᡤで㸪1ࣨᡤで㊰面

を࢝ットして᳜ᱝ状にした場ᡤがあった。Ṍ㐨タイプ

は࣐࢘ンドアップが 29ࣨᡤと࡯と࡝ࢇを༨めた。調査

ᶞ種は 12種であるが㸪」数⟠ᡤの調査は࣭࢟ࣀࢫࢡ ࢡ

ロ࣭࢞ࢳࣔࢿソメイࣚシ࣭ࣝ࣍ࣀト࢟ࣀの 4ᶞ種で㸪

ṧりのᶞ種は１ࣨᡤのみの調査となった。ࡑの中でࢡ

が࢟ࣀࢫ 15ࣨᡤと᭱も多い。㊰⥺内が部分的にᶞ種ࡸ

⯒⿦種㢮が異なる場合もあり,調査ᮏ数が 10ᮏ以下に

なった調査地もあった。 

⾲-2はྛ調査地のᶞ種を示し㸪ð ᖿ直径とᶞໃおよ

び⿕ᐖᣦ数の平均್をまとめたものである。ᶞᖿ直径

は調査地毎の平均್と೫差を示し,ᶞໃᣦ数と⿕ᐖᣦ

数は調査地ࡈとの平均と೫差をまとめた。調査を行っ

た⾤㊰ᶞの平均直径は 23.7੉であるが,᭱኱ 67.5੉,

᭱小 5.0੉とࣂラつきが኱きい。೫差が኱きな調査地

ではᯤṚ➼による⿵᳜なࡉれたྍ⬟性が高い。比較的

೫差が小ࡉいࣘズリࡸࣁタラࣚ࢘は直径 20cm 以下の

小径のᶞᮌが᳜えられている。ð ໃᣦ数は 14Ⅼ‶Ⅼの

平均 10.9で㸪ᴟ➃にᶞໃがຎる㊰⥺は見ᙜたらなかっ

た。೫差がᴟ➃に኱きい調査地もなく調査地ࡸ㊰⥺内

でᶞໃのຎ໬した個体はあまり見られなかった。⿕ᐖ

ᣦ数は 12Ⅼが‶Ⅼであるが㸪調査地間の差異が኱きく㸪

⿕ᐖᣦ数が኱きい調査地࡝࡯೫差が኱きくなる傾向に

ある。ྛ調査地の平均⿕ᐖᣦ数と平均直径の㛵ಀを図

-1に示した。᳜ ᱂ᮌの平均直径が኱きい調査地࡝࡯⿕

ᐖが኱きい傾向にあり,᰿上り⿕ᐖの発生は⾤㊰ᶞの

生㛗と㛵ಀすることが分かる。 

 

 

 

 

᳜᱂ᇶ┙と⯒⿦別の平均直径とᶞໃ࣭⿕ᐖのᣦ数を

⾲-3に示した。᳜ᱝ（㊰面࢝ット含ࡴ）の区分は面✚

 

図-1 平均⿕ᐖᣦ数と平均直径の㛵ಀ 

⾲-1 ᶞໃ判定の㡯目とⅬ数 

㡯目 䠐Ⅼ 䠏Ⅼ 䠎Ⅼ １Ⅼ

ⴥ量 ᐦ生 䜔䜔ከい ␯ ᴟᑠ

ⴥⰍ - ᬯ⥳ 㯤⥳ ᯤᯞከ

ⴌⱆᯞ - ↓ 有䜚 ከ

ᶞ⓶ ೺඲ 異ᖖ ๭䜜 ኱യ  

⾲-2 調査地別の⾤㊰ᶞ⌧状と⿕ᐖᣦ数 

1 䝩ルト䝜䜻 35 15.3 (±3.32 ) 8.7 (±1.41 ) 3.8 (±3.45 )

2 ト䜴䜹䜶䝕 61 24.4 (±4.23 ) 11.6 (±1.57 ) 6.6 (±2.69 )

3 䜽䝇䝜䜻 80 24.5 (±5.64 ) 11.2 (±1.32 ) 5.1 (±3.65 )

4 䜽䝻䜺䝛䝰䝏 80 16.3 (±2.58 ) 10.1 (±1.42 ) 3.0 (±2.23 )

5 䜽䝇䝜䜻 65 22.7 (±4.49 ) 11.1 (±2.05 ) 5.0 (±2.97 )

6 䜽䝇䝜䜻 15 21.6 (±3.43 ) 11.5 (±0.92 ) 1.3 (±1.80 )

7 䝋䝯イ䝶シ䝜 7 18.3 (±6.14 ) 11.0 (±0.82 ) 2.9 (±2.27 )

8 䜽䝇䝜䜻 5 20.8 (±4.24 ) 9.8 (±0.84 ) 4.8 (±3.27 )

9 䜽䝇䝜䜻 40 24.9 (±3.42 ) 11.9 (±1.59 ) 2.9 (±2.72 )

10 䜽䝇䝜䜻 40 21.8 (±5.47 ) 11.5 (±1.59 ) 4.0 (±3.06 )

11 䜽䝻䜺䝛䝰䝏 26 17.3 (±2.34 ) 10.7 (±1.65 ) 4.2 (±2.64 )

12 䜽䝇䝜䜻 62 26.4 (±4.96 ) 10.1 (±1.85 ) 5.3 (±2.96 )

13 フ䜴 59 27.1 (±4.49 ) 11.9 (±1.64 ) 1.7 (±1.56 )

14 䝋䝯イ䝶シ䝜 20 35.0 (±6.21 ) 9.9 (±1.45 ) 5.8 (±2.21 )

15 䜽䝻䜺䝛䝰䝏 11 23.6 (±6.33 ) 11.7 (±0.79 ) 3.5 (±2.98 )

16 䜽䝻䜺䝛䝰䝏 5 28.8 (±5.18 ) 9.8 (±1.92 ) 6.8 (±4.09 )

17 䜽䝇䝜䜻 42 27.1 (±5.67 ) 12.1 (±1.08 ) 5.7 (±3.26 )

18 䜽䝇䝜䜻 16 32.1 (±5.94 ) 12.4 (±0.72 ) 4.7 (±3.22 )

19 䜽䝇䝜䜻 13 26.5 (±6.09 ) 12.0 (±1.29 ) 5.8 (±2.73 )

20 䝩ルト䝜䜻 26 29.9 (±6.43 ) 9.9 (±1.51 ) 6.4 (±2.91 )

21 䝰䝭䝆䝞フ䜴 18 30.5 (±4.48 ) 10.9 (±1.13 ) 4.8 (±3.47 )

22 䜽䝇䝜䜻　 18 27.4 (±4.33 ) 11.5 (±1.38 ) 3.8 (±3.37 )

23 䜽䝇䝜䜻 40 26.2 (±2.86 ) 11.5 (±1.50 ) 2.2 (±2.52 )

24 䜽䝇䝜䜻 34 25.1 (±2.98 ) 10.4 (±1.37 ) 3.9 (±2.78 )

25 䝲䝬䝰䝰 17 27.1 (±5.55 ) 9.5 (±1.70 ) 2.6 (±2.18 )

26 䜽䝇䝜䜻 22 19.1 (±3.51 ) 10.0 (±1.53 ) 2.5 (±1.53 )

27 䜽䝇䝜䜻 15 22.6 (±3.50 ) 11.3 (±1.03 ) 1.9 (±1.55 )

28 䝴䝈䝸䝝 80 16.3 (±1.90 ) 12.2 (±1.51 ) 1.8 (±1.45 )

29 䜽䝻䜺䝛䝰䝏 10 47.5 (±15.33 ) 11.1 (±1.52 ) 4.0 (±2.45 )

30 タ䝷䝶䜴 44 12.3 (±1.55 ) 11.2 (±1.85 ) 2.0 (±1.38 )

31 イ䝏䝵䜴 80 18.9 (±2.26 ) 10.7 (±1.58 ) 2.9 (±1.83 )

32 ケ䝲䜻 68 17.1 (±4.49 ) 11.2 (±1.55 ) 5.1 (±2.97 )

33 䝋䝯イ䝶シ䝜 8 12.7 (±2.45 ) 9.3 (±1.16 ) 0.8 (±1.39 )

34 䝋䝯イ䝶シ䝜 34 17.5 (±2.94 ) 10.1 (±1.16 ) 0.6 (±1.60 )

ᖹᆒ（೫差） ᖹᆒ（೫差）
䉰 ᮏ数

┤ᚄ(䟛) ᶞໃᣦ数
ᶞ✀

⿕ᐖᣦ数

ᖹᆒ

 

ਤʵ 1ɽฏۉඃࢦ֐਺ͱฏۉ௚ܘͷؔ܎

දʵ3ɽ২ج࠿൫ɾฮ૷ผͷ௚͓ܘΑͼथ੎ɾඃࢦ֐਺
২ج࠿൫ ฮ૷छྨ Օॴ ຊ਺ ௚ܘʢᶲʣथ੎ࢦ਺ඃࢦ֐਺

植
桝

খ
ΞεϑΝϧτ 12 �3� 22.15 10.56 �.22
ΠϯλʔϩοΩϯά ̍   5 20.80  �.80 �.80

த
ΞεϑΝϧτ ̎  15 38.15 10.�5 5.�0
ΠϯλʔϩοΩϯά ̏ 155 18.08 10.�5 3.61
ίϯΫϦʔτฏ൘ ̏ 11� 2�.�0 11.10 3.23

େ
ΞεϑΝϧτ ̏  �0 25.�0 11.�� �.�6
ίϯΫϦʔτ ̎  2� 2�.8� 12.05 �.0�

緑
帯

෯ʻ1̼ ΞεϑΝϧτ ̑ 232 22.8� 10.83 2.��

෯ʾ1̼
ΞεϑΝϧτ ̎  56 18.31 10.02 1.52
ΠϯλʔϩοΩϯά ̍  80 16.3� 12.18 1.�8
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྘ଳͷ୺ʹଟ͘ݟΒΕͨɻาಓͷλΠϓ΍ฮ૷ͷछྨͰ͸্ࠜΓ
ඃ֐ʹେ͖ͳࠩҟ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɻ
　্ࠜΓඃ֐ͷঢ়گ͸২࠿थछͰࠩҟ͕ݟΒΕɼͦΕ͸২ج࠿൫
͕২ຟͷ֗࿏थʹݦஶʹදΕ͍ͯͨɻ২ຟथछͷஅ໘཰ͱඃࢦ֐
਺ͷؔ܎Λਤʵ 2 ʹࣔͨ͠ɻஅ໘཰͸ຟ໘ੵʹର͢Δװஅ໘ͷൺ
཰ʢװஅ໘ੵ � ຟ໘ੵʣͰ͋Δɻथछࠩ͸͋Δ͕அ໘཰͕ඃࢦ֐
਺ʹӨڹΛ༩͓͑ͯΓɼஅ໘཰ �ˋఔ౓͕ඃ֐ͷେখͷڥʹͳͬ
͍ͯΔɻथछͰݟΔͱέϠΩ͸அ໘཰͕খͯ͘͞΋ඃࢦ֐਺͕ߴ
͘ɼಛʹ্ࠜΓ͠΍͍͢थछͱࢥΘΕΔɻ·ͨɼτ΢ΧΤσɾϗ
ϧτϊΩɾΫϩΨωϞν΋ຟαΠζʹରͯ͠௚͕ܘଠ͘ͳΔͱඃ
͘ߴΔɻϑ΢΍Ϟϛδόϑ΢͸அ໘཰͕͋ʹ޲܏େ͖͘ͳΔ͕֐
ͳͬͯ΋ൺֱతඃ͕֐খ͘͞ɼ্ࠜΓ͕͠ʹ͍͘थछͱ͑ݴΔɻ
දʵ � ͸২ຟथछΛࠜܕܥ΍ܗଶͳͲͰॅןʢ1ʣͷ෼ྨͰ੔ཧ
ͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ௿͍அ໘཰Ͱඃ͕֐ੜ͡ΔέϠΩ΍ඃ͕֐େ͖
͘ͳΔΫϩΨωϞν͸ઙࠜੑͰਫฏ෼෍͕͘޿ͳΔ෼ܕࢄͷथछ
Ͱ͋ͬͨɻ·ͨɼൺֱతඃ֐ͷখ͍͞ϑ΢΍Ϟϛδόϑ΢͸ࠜࡉ
͕ଠ͘ͳΔංްܕͰ͋ͬͨɻ͜ͷ͜ͱ͔Β্ࠜΓඃ֐ͷथछࠩ͸
Λ༩͑ΔՄೳੑ͕͋Δɻڹͷଠ͕͞Өࠜࡉ΍ܕܥࠜ
　২ج࠿൫͕྘ଳͷ֗࿏थͰ͸௚ܘͱຟ෯Ͱඃࢦ֐਺ͷݕ౼Λ
খ͍͜͞ͱ΋͋Γɼ͕֐ɻ྘ଳ֗࿏थͷ৔߹͸ɼ্ࠜΓඃͨͬߦ
थछ΍௚ܘͱ෯ͷؔ܎Ͱඃ֐ఔ౓ʹΘ͔ͣʹҧ͍͕ݟΒΕͨఔ౓
Ͱ͋ͬͨɻ২ຟ২࠿ͷ֗࿏थͷ৔߹ɼ২ຟͷେ͖͞΁ͷ൓Ԡ͕थ
छʹΑΔࠩҟ͕େ͖͍ͱࢥΘΕΔɻ২ຟ֗࿏थͰ͸थछͷࠜܕܥ
ͳͲ͔Β্ࠜΓඃ֐ͷେখΛ૝ఆ͠ɼ༗ޮͳରࡦΛૣ͏ߦʹٸඞ
ཁ͕͋Δͱ͑ݴΔɻ

2ʣ২ຟΫεϊΩ֗࿏थͷඃ֐ঢ়گ
　২ຟΫεϊΩ֗࿏थͷඃ֐ௐࠪΛͨͬߦ 11 ࿏ઢͰ͸ɼาಓ෯
͸֓Ͷ 2ʙ3̼Ͱɼຟͷ͋Δ෦෼ͷาߦεϖʔε͕ 1̼ఔ౓ͷ͍ڱ
࿏ઢ΋ݟड͚ΒΕͨɻ16ϲॴͷௐࠪ஍ͷຟαΠζ͸ 0 . 8 ʷ 1 . 2̼

ʢ࠷େ෯ʷ௕ʣ͕ଟ͘ɼຟ໘ੵ͸࠷খ 0 . 6�N2ɼ࠷େ 2 . 20N2 Ͱ
༷ʑͰ͋ͬͨɻڙ༻։࢝ޙʹಓ࿏վमͰҰ෦ͷຟαΠζ͕ҟͳΔ
࿏ઢ΍ຟͷվमʹΑͬͯҰ෦ͷຟ௕͕Ԇ௕͞Ε͍ͯΔ࿏ઢ΋ݟड
͚ΒΕͨɻͳ͓ɼาಓͷฮ૷͸͢΂ͯΞεϑΝϧτͰɼาಓλΠ
ϓ͸΄ͱΜͲϚ΢ϯυΞοϓʢηϛϑϥοτ 1ϲॴʣͰ͋ͬͨɻ
　ௐࠪ֗࿏थͷܗঢ়ͱथ੎Λ·ͱΊͨͷ͕දʵ 5 Ͱ͋Δɻܗঢ়͸
௚ܘͷฏۉɾภࠩɾ࠷େɾ࠷খΛࣔͨ͠ɻथ੎൑ఆ͸ௐࠪ஍શମ
ͷධՁͰɼඋߟʹႩఆ༗ແ΍վमͷঢ়ଶ΋ࣔͨ͠ɻௐࠪຊ਺͸ௐ
ࠪ஍Ͱ͕ࠩେ͖͘ɼ࠷େ 51 ຊɼ࠷খ 6 ຊͰɼ10 ຊҎԼͷௐࠪ஍
͕ 3ϲॴ͋ͬͨɻௐࠪ໦ͷฏۉ௚ܘ͸ 18 . 6DN ͔Β 35 . 0DN Ͱɼ
ௐࠪ஍಺ͷόϥ͖͕ͭେ͖͍஍఺͕ଟ͘ɼڙ༻։࢝ޙʹ২ସ͑ɾ
ิ২͕ߦΘΕͨͱࢥΘΕΔɻथ੎൑ఆ͸थ੎ͷྼΔ২࠿໦ͷ઎Ί
Δׂ߹ʹΑΔ൑ఆͰɼෆྑ͸ � ׂఔ౓͕ੜҭෆྑɼத༱͸໿൒਺
ఔ౓ɼྑ޷͸ੜҭෆྑ͕΄ͱΜͲݟΒΕͳ͍ௐࠪ஍Ͱ͋ΔɻႩఆ
௚ޙͷௐࠪ஍͕͋ΔͨΊෆ໌ྎͰ͋Δ͕ɼෆྑௐࠪ஍Ͱ͸༿৭͕
ѱ͘ɼ༿ʹҟৗͷݟΒΕΔݸମ͕ଟ͔ͬͨɻ২࠿໦ͷେ͖͞ͱथ
੎ʹ͸ؔ࿈ੑ͸ݟΒΕͳ͔ͬͨɻ

දʵ�ɽ২ຟथछͷࠜܥ෼ྨͱ௚ܘ

थछ
ܕܥࠜ

ࠜͷܗଶ ܕࠜࡉ ௚ܘ
ʢᶲʣਨ௚ ਫฏ

Πνϣ΢ ਂࠜ தؒ ਨԼࠜɼࣼग़ࠜܕ ංްܕ 18.�0
λϥϤ΢ ਂࠜ ूத ਨԼࠜɼࣼग़ࠜܕ தؒܕ 12.25
ϑ΢ தؒ தؒ ਨԼࠜɼࣼग़ࠜܕ ංްܕ 2�.06
ιϝΠϤγϊ தؒ தؒ ਨԼࠜɼࣼग़ࠜܕ ංްܕ 20.8�
ϗϧτϊΩ தؒ தؒ ਫฏࠜɼࣼग़ࠜܕ தؒܕ 22.56
ΫεϊΩ தؒ ෼ࢄ ਫฏࠜܕ ංްܕ 2�.5�
Ϟϛδόϑ΢ தؒ ෼ࢄ ਨԼࠜɼࣼग़ࠜܕ ංްܕ 30.53
τ΢ΧΤσ ઙࠜ தؒ ਨԼࠜɼࣼग़ࠜܕ ણܕࡉ 2�.3�
ΫϩΨωϞν ઙࠜ ෼ࢄ ਫฏࠜܕ தؒܕ 26.�1
έϠΩ ઙࠜ ෼ࢄ ਫฏࠜܕ ણܕࡉ 1�.05

දʵ5ɽௐࠪ஍ຖͷװ௚ܘͱथ੎൑ఆ

ᶺ ຊ਺ ʢᶲʣܘ௚װ थ੎
൑ఆ උߟฏۉ ภࠩ େ࠷ খ࠷

̍ 51 26.6 ʶ3.32 3�.5 20.5 த༱
̎ 3� 18.6 ʶ�.23 30.0 13.0 ෆྑ Ⴉఆ
̏ 3� 28.3 ʶ3.8� 36.0 21.0 த༱ Ⴉఆ
̐ 1� 32.0 ʶ6.13 �6.0 22.0 ෆྑ Ⴉఆ
̑ 12 28.1 ʶ3.51 36.5 23.0 ෆྑ Ⴉఆ
̒ 3� 21.� ʶ�.16 2�.5 1�.0 த༱
̓ 31 25.0 ʶ�.10 30.0 12.0 ෆྑ Ⴉఆ
̔ 3� 28.0 ʶ�.�1 �0.0 20.0 த༱
̕ 13 30.2 ʶ3.�2 3�.0 2�.0 ޷ྑ ಓ࿏վम
10 20 2�.� ʶ3.26 35.0 2�.5 ޷ྑ
11  6 3�.� ʶ�.2� �2.0 2�.5 ޷ྑ վमຟ
12  8 30.� ʶ2.�1 3�.0 25.0 ޷ྑ
13  6 22.2 ʶ1.6� 2�.0 1�.5 ෆྑ
1� 3� 31.6 ʶ3.85 3�.5 23.5 ޷ྑ
15 3� 31.2 ʶ�.68 �0.5 20.5 ޷ྑ
16 16 2�.� ʶ�.�6 3�.0 18.0 ޷ྑ

で 1.0੍以下を小,1.5੍๓後を中,約 2.0੍を኱とし㸪

⥳ᖏはᖜ 1㹫ᮍ‶とᖜ 1㹫以上の 2つに区分した。᳜ ᱝ

と⥳ᖏで⿕ᐖᣦ数を比較すると⥳ᖏのᣦ数が低く,᰿

上りが㉳きにくい傾向にあった。᳜ᱝはᱝサイズでの

᰿上り⿕ᐖの差は小ࡉく,ᱝが኱きいとᶞໃがⱝᖸⰋ

くなっている。⥳ᖏではᖜがᗈい࡝࡯⿕ᐖは小ࡉいが㸪

௚より小径個体が多いため᰿上りがᑡないྍ⬟性もあ

る。⥳ᖏに᳜᱂ࡉれたᶞᮌの᰿は⥳ᖏ内に発㐩し㸪᰿

ᰴがある⛬度኱きくなるとṌ㐨下に᰿がఙ㛗すると᥎

定ࡉれる。⥳ᖏに᰿⣔が充‶するにはかなりの時間を

せするとᛮࢃれ㸪ࡑのため⥳ᖏの᰿上り⿕ᐖはኴ径ᮌ

⿦の種⯒ࡸᖏの➃に多く見られた。Ṍ㐨のタイプ⥳ࡸ

㢮では᰿上り⿕ᐖに኱きな差異は見られなかった。 

 

 

 

᰿上り⿕ᐖの状ἣは᳜᱂ᶞ種で差異が見られ㸪ࡑれ

は᳜᱂ᇶ┙が᳜ᱝの⾤㊰ᶞに㢧ⴭに⾲れていた。᳜ᱝ

ᶞ種の断面率と⿕ᐖᣦ数の㛵ಀを図-2に示した。断面

率はᱝ面✚に対するᖿ断面の比率(ᖿ断面✚/ᱝ面✚)

である。ᶞ種差はあるが断面率が⿕ᐖᣦ数に影響を୚

えており㸪断面率 4％⛬度が⿕ᐖの኱小のቃになって

いる。ᶞ種で見るとケࣖ࢟は断面率が小ࡉくても⿕ᐖ

ᣦ数が高く㸪≉に᰿上りしࡸすいᶞ種とᛮࢃれる。ま

た㸪ト࢚࣭࢘࢝ࣝ࣍ࢹトࢡ࣭࢟ࣀロ࢞ࢳࣔࢿもᱝサイ

ズに対して直径がኴくなると⿕ᐖが኱きくなる傾向に

ある。フ࢘ࣂࢪ࣑ࣔࡸフ࢘は断面率が高くなっても比

較的⿕ᐖが小ࡉく㸪᰿上りがしにくいᶞ種とゝえる。

⾲-4 は᳜ᱝᶞ種を᰿⣔型ࡸᙧ態な࡝でⱉఫ（1）の分

㢮でᩚ理したものである。低い断面率で⿕ᐖが生ࡌる

ケࣖ࢟ࡸ⿕ᐖが኱きくなるࢡロ࢞ࢳࣔࢿはὸ᰿性で水

平分ᕸがᗈくなる分散型のᶞ種であった。また,比較的

⿕ᐖの小ࡉいフ࢘ࣂࢪ࣑ࣔࡸフ࢘は⣽᰿がኴくなる⫧

ཌ型であった。このことから᰿上り⿕ᐖのᶞ種差は᰿

⣔型ࡸ⣽᰿のኴࡉが影響を୚えるྍ⬟性がある。 

᳜᱂ᇶ┙が⥳ᖏの⾤㊰ᶞでは直径とᱝᖜで⿕ᐖᣦ数

の検討を行った。⥳ᖏ⾤㊰ᶞの場合は㸪᰿上り⿕ᐖが

小ࡉいこともあり㸪ᶞ種ࡸ直径とᖜの㛵ಀで⿕ᐖ⛬度

にࢃずかに㐪いが見られた⛬度であった。᳜ᱝ᳜᱂の

⾤㊰ᶞの場合㸪᳜ᱝの኱き࡬ࡉの཯ᛂがᶞ種による差

異が኱きいとᛮࢃれる。᳜ᱝ⾤㊰ᶞではᶞ種の᰿⣔型

な࡝から᰿上り⿕ᐖの኱小を᝿定し㸪有ຠな対⟇を᪩

ᛴに行うᚲせがあるとゝえる。 

 

 

 
 
2）᳜ᱝ࢟ࣀࢫࢡ⾤㊰ᶞの⿕ᐖ状ἣ 

᳜ᱝ࢟ࣀࢫࢡ⾤㊰ᶞの⿕ᐖ調査を行った 11 ㊰⥺で

は㸪Ṍ㐨ᖜはᴫࡡ 2㹼3㹫で㸪ᱝのある部分のṌ行࣌ࢫ

がࢫ࣮ 1㹫⛬度の⊃い㊰⥺も見ཷけられた。16ࣨᡤの

調査地のᱝサイズは 0.8×1.2㹫(᭱኱ᖜ�㛗)が多く㸪

ᱝ面✚は᭱小 0.69੍㸪᭱኱ 2.20੍でᵝࠎであった。

౪用開始後に㐨㊰ᨵಟで一部のᱝサイズが異なる㊰⥺

⥺れている㊰ࡉᱝのᨵಟによって一部のᱝ㛗がᘏ㛗ࡸ

も見ཷけられた。なお㸪Ṍ㐨の⯒⿦はすべてアࢫフ࢓

ࣝトで㸪Ṍ㐨タイプは࡯と࣐࢘࡝ࢇンドアップ（࣑ࢭ

フラット１ࣨᡤ）であった。 

調査⾤㊰ᶞのᙧ状とᶞໃをまとめたのが⾲-5である。

ᙧ状は直径の平均࣭೫差࣭᭱኱࣭᭱小を示した。ᶞໃ

判定は調査地全体のホ౯で㸪ഛ考に๧定有無ࡸᨵಟの

状態も示した。調査ᮏ数は調査地で差が኱きく㸪᭱኱

51ᮏ㸪᭱ 小 6ᮏで㸪10ᮏ以下の調査地が 3ࣨᡤあった。

調査ᮌの平均直径は 18.6cmから 35.0੉で㸪調査地内

のࣂラつきが኱きい地Ⅼが多く㸪౪用開始後に᳜᭰

え࣭⿵᳜が行ࢃれたとᛮࢃれる。ᶞໃ判定はᶞໃのຎ

⾲-4 ᳜ᱝᶞ種の᰿⣔分㢮と直径 

ᆶ┤ 水ᖹ

イ䝏䝵䜴 ୰間 ⫧ཌᆺ 18.90

タ䝷䝶䜴 㞟୰ ୰間ᆺ 12.25

フ䜴 27.06

䝋䝯イ䝶シ䝜 20.87

䝩ルト䝜䜻   水ᖹ᰿䚸ᩳฟ᰿ᆺ ୰間ᆺ 22.56

䜽䝇䝜䜻   水ᖹ᰿ᆺ 24.59

䝰䝭䝆䝞フ䜴   ᆶୗ᰿䚸ᩳฟ᰿ᆺ 30.53

ト䜴䜹䜶䝕 ୰間   ᆶୗ᰿䚸ᩳฟ᰿ᆺ ⧄⣽ᆺ 24.39

䜽䝻䜺䝛䝰䝏 ୰間ᆺ 26.71

ケ䝲䜻 ⧄⣽ᆺ 17.05

῝᰿   ᆶୗ᰿䚸ᩳฟ᰿ᆺ
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図-2 ᳜ᱝᶞ種の断面率と⿕ᐖᣦ数の㛵ಀ 

⾲-3 ᳜᱂ᇶ┙࣭⯒⿦別の直径およびᶞໃ࣭⿕ᐖᣦ数 

⯒⿦✀㢮 ⟠ᡤ ᮏ数 ┤ᚄ(䟛) ᶞໃᣦ数 ⿕ᐖᣦ数

ア䝇ファルト 12 437 22.15 10.56 4.22

イ䞁タ䞊䝻ッ䜻䞁䜾 1 5 20.80 9.80 4.80

ア䝇ファルト 2 15 38.15 10.45 5.40

イ䞁タ䞊䝻ッ䜻䞁䜾 3 155 18.08 10.95 3.61

䝁䞁䜽䝸䞊トᖹᯈ 3 119 29.40 11.10 3.23

ア䝇ファルト 3 70 25.40 11.79 4.46

䝁䞁䜽䝸䞊ト 2 27 27.84 12.05 4.07

ᖜ䠘1㼙 ア䝇ファルト 5 232 22.87 10.83 2.99

ア䝇ファルト 2 56 18.31 10.02 1.52

イ䞁タ䞊䝻ッ䜻䞁䜾 1 80 16.34 12.18 1.78

኱

୰

᳜᱂ᇶ┙

ᑠ

᳜
ᱝ

⥳
ᖏ ᖜ䍻1㼙

 

ਤʵ 2ɽ২ຟथछͷஅ໘཰ͱඃࢦ֐਺ͷؔ܎ දʵ6ɽௐࠪ஍ผͷ২ຟඃ֐ͱஅ໘཰

ᶺ ඃࢦ֐਺ அ໘཰ฏۉ ภࠩ େ࠷ খ࠷
̍ �.0 ʶ3.3� 20 �  6.1ˋ
̎ 3.6 ʶ3.�5 13 0  1.8ˋ
̏ 6.3 ʶ�.10 20 1  �.5ˋ
̐ �.0 ʶ5.�0 1� 0 12.1ˋ
̑ 5.5 ʶ3.83 13 1  6.8ˋ
̒ 3.1 ʶ2.68 10 0  �.0ˋ
̓ 5.� ʶ�.83 16 0  5.�ˋ
̔ �.8 ʶ�.�2 1� 3  6.8ˋ
̕ 0.8 ʶ0.�� 3 0  3.6ˋ
10 8.2 ʶ�.31 16 1  �.�ˋ
11 1.0 ʶ0.8� 2 0  �.8ˋ
12 10.3 ʶ3.�� 18 6  6.8ˋ
13 �.� ʶ3.1� 10 2  2.6ˋ
1� 6.6 ʶ2.�2 11 0  �.�ˋ
15 �.3 ʶ2.�3 12 1  �.0ˋ
16 6.3 ʶ�.�5 15 0  6.6ˋ
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　දʵ 6 ͸ௐࠪ஍ຖͷ২ຟඃ֐Λඃࢦ֐਺ʢฏۉɾภࠩɾ࠷େɾ
਺ͷฏࢦ֐அ໘཰Λࣔͨ͠΋ͷͰ͋Δɻௐࠪ஍ͷඃۉখʣͱฏ࠷
େ࠷͸ۉ 10 . 3ɼ࠷খ 0 . 8 ͱόϥ͖͕ͭ͋Γɼௐࠪ஍಺Ͱͷภࠩ
΋༷ʑͰ͋ΔɻಉҰ࿏ઢ಺ͰຟαΠζ͕ҟͳΔᶺ � ͱᶺ 5 ͸ɼຟ
௕͕ 20DN ௕͍ᶺ 5 ͷஅ໘཰͕௿͘ඃ֐΋খ͍͞ɻಉ༷ʹಉҰ࿏
ઢͷᶺ �ʙ12 ΋ຟ֦େʢᶺ �ʣ΍ຟ௕Ԇ௕ʢᶺ 11ʣͷվम۠ؒ͸
ඃ͕֐খ͍͞ɻௐࠪ஍ͷथ੎ผʹஅ໘཰ͱඃࢦ֐਺ͷؔ܎Λࣔ͠
ͨ΋ͷ͕ਤʵ 3 Ͱ͋Δɻथ੎ʹؔ܎ͳ͘அ໘཰ͱඃࢦ֐਺ʹ͸ߴ
͍૬͕ؔݟΒΕɼඃ֐ͷେ͖͘ͳΔஅ໘཰͸ �ˋఔ౓ͱࢥΘΕΔɻ
ੜҭෆྑͰඃ֐ͷେ͖͍৔ॴͰ͸ɼ͕ࠜܥຟ಺ʹॆຬͨ͜͠ͱʹ
ΑΔथ੎ͷྼԽ΋͑ߟΒΕΔɻ·ͨɼथ੎ྑ޷Ͱඃࢦ֐਺ͷ௿͍
ೋϲॴ͸ɼಓ࿏΍ຟͷվमͰຟαΠζΛ֦େͨ͠৔ॴͰɼຟվम
ʹΑΔ্ࠜΓඃݮܰ֐ͷޮՌ͕ೝΊΒΕΔɻ

　֤ௐࠪ஍ͷຟͷαΠζͰ۠෼͠ɼຟ۠෼ผʹװ௚ܘɾஅ໘཰ͱ
ඃࢦ֐਺Λ·ͱΊͨ΋ͷ͕දʵ � Ͱ͋Δɻ২ຟ۠෼͸໘ੵͰ͍ߦɼ
খ͸ۃ 0 . 6� N2 ͷᶺ � ௐࠪ஍ͷΈɼখ͸໘ੵ 0 . �3ʙ1 . 08N2ʢฏ
ۉ 0 . ��N2ʣͷ 8ϲॴɼத͸ 1 . ��ʙ1 . 60N2ʢฏۉ 1 . 52N2ʣͷ 3ϲ
ॴɼେ͸ 1 . 80ʙ2 . 20N2ʢ1 . 8�N2ʣͷ �ϲॴͰ͋Δɻۃখ͸அ໘
཰ 12 ˋΛ઎Ίɼຟ໘ੵ͕͍޿΄Ͳஅ໘཰͕খ͘͞ͳΔɻͳ͓ɼ
۠෼தͷஅ໘཰͕۠෼େΑΓখ͍͞ͷ͸ൺֱతখܘͷ২࠿໦͕ଟ
͍ͨΊͰ͋Δɻඃࢦ֐਺΋அ໘཰͕େ͖͍۠෼΄Ͳ͘ߴͳΓɼஅ
໘཰ͱͷ૬͕ؔݟΒΕΔɻ

　
　ਤʵ � ͸෦Ґผʹඃ֐ͷେ͖͍ࢦ਺ 3 ͷൃੜঢ়گΛຟαΠζͰ
෼͚ͯࣔͨ͠΋ͷͰ͋Δɻग़ݱස౓͸۠෼͝ͱͷຊ਺ʹର͢Δׂ
߹Ͱ͋Δɻ΄ͱΜͲͷ෦ҐͰຟαΠζ͕େ͖͍΋ͷ͸ඃݮ͕֐গ
͢Δ޲܏ʹ͋ͬͨɻ෦ҐผͰݟΔͱԑੴͣΕ͸ࠨӈͰଟ͘ݟΒΕɼ
ຟ۠෼ͷதҎ্Ͱඃ֐ͷස౓͸௿͘ͳΔɻ۠෼খͷओͳຟαΠζ
͸ 0 . 8 ʷ 1 . 2̼Ͱɼ۠෼த͸෯͕ 0 . �ʙ1 . 0̼Ͱ௕͞͸͢΂ͯ

1 . 6N Ͱ͋Δɻ۠෼த͸ຟ௕͕௕͍͜ͱʹΑΓԑੴͷඃ͕֐গͳ
͍Մೳੑ͕͍ߴɻาಓଆ͸۠෼খͰܹٸʹඃ͕֐গͳ͘ͳΔɻ۠
෼ۃখͱ۠෼খͰ͸ຟ෯͸΄΅ಉ͕ͩ͡ɼຟ௕͸۠෼খ͕ 20DN
΄Ͳ௕͘ɼຟ௕͕େ͖ͳඃ֐ͷ཈੍ʹͳͬͨͱࢥΘΕΔɻंಓଆ
ʹ͸େ͖͘มͨ͠ܗԑੴͣΕ͸΄ͱΜͲݟΒΕͳ͔ͬͨɻඃ͕֐
தఔ౓ͷࢦ਺ 2 Ͱ͸ਤʵ 5 ͷΑ͏ʹฮ૷ͷׂΕ΍ོى͸ຟαΠζ
ͷ֦େͰݮগ͢Δ͕ɼԑੴͣΕͷඃ֐͸ຟͷେ͖͞ͱͷؔ࿈ੑ͸
͋·ΓೝΊΒΕͳ͔ͬͨɻ
　ฮ૷ׂΕɾོىͳͲͷฮ૷มܗͷඃൣ֐ғΛݟΔͱɼڱখຟ

ʢ۠෼ۃখɾখʣͰ͸ࢦ਺ 3 ͷඃൣ֐ғͷฏۉ͸าಓ 63DNʢ࠷
େ 1�0DNɼ࠷খ �0DNʣɼӈଆ �8DNʢ࠷େ 180DNɼ࠷খ �0DNʣɼ
ଆࠨ 8�DNʢ࠷େ 130DNɼ࠷খ 50DNʣͰ͋ͬͨɻڱখຟͰ͸࿏
൫Լʹ৵ೖͨࠜ͠ܥͷฮ૷໘΁ͷӨڹ͸ൣ޿ғͰɼॎஅํ͕޲΍
΍͍޿ɻ

　ैདྷͷํ๏Ͱ্ࠜͨͬߦΓରࡦͷ۷࣌࡟ʹาಓ࿏໘ΑΓਂ͞
30DN ఔ౓·Ͱͷࠜܥͷঢ়گΛͨ͠࡯؍ɻର৅஍͸ᶺ 1 ௐࠪ஍ͷ
3ϲॴͱᶺ � ௐࠪ஍ͷ �ϲॴͰ͋Δɻࠜܥͷൃୡঢ়ଶͰԑੴ΍࿏
໘ͷඃ֐ঢ়گʹएׯͷࠩҟ͕ݟΒΕͨɻࣸਅʵ 1 ͸େ͖ͳԑੴͣ
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る᳜᱂ᮌの༨める๭合による判定で,୙Ⰻは７๭⛬度

が生⫱୙Ⰻ,中ᗤは約༙数⛬度,Ⰻዲは生⫱୙Ⰻが࡯と

見られない調査地である。๧定直後の調査地があ࡝ࢇ

るため୙明░であるが,୙Ⰻ調査地ではⴥⰍがᝏく,ⴥ

に異ᖖの見られる個体が多かった。᳜᱂ᮌの኱きࡉと

ᶞໃには㛵㐃性は見られなかった。 

 

 

 
 
⾲-6は調査地毎の᳜ᱝ⿕ᐖを⿕ᐖᣦ数（平均࣭ ೫差࣭

᭱኱࣭᭱小）と平均断面率を示したものである。調査

地の⿕ᐖᣦ数の平均は᭱኱ 10.3㸪᭱小 0.8とࣂラつき

があり㸪調査地内での೫差もᵝࠎである。ྠ一㊰⥺内

でᱝサイズが異なるθ4とθ5は,ᱝ㛗が 20੉㛗いθ5

の断面率が低く⿕ᐖも小ࡉい。ྠ ᵝにྠ一㊰⥺のθ9㹼

12もᱝᣑ኱（θ9）ࡸᱝ㛗ᘏ㛗（θ11）のᨵಟ区間は⿕

ᐖが小ࡉい。調査地のᶞໃ別に断面率と⿕ᐖᣦ数の㛵

ಀを示したものが図-3である。ᶞໃに㛵ಀなく断面率

と⿕ᐖᣦ数には高い┦㛵が見られ㸪⿕ᐖの኱きくなる

断面率は 4％⛬度とᛮࢃれる。生⫱୙Ⰻで⿕ᐖの኱きい

場ᡤでは㸪᰿⣔がᱝ内に充‶したことによるᶞໃのຎ

໬も考えられる。また、ᶞໃⰋዲで⿕ᐖᣦ数の低い஧

ࣨᡤは㸪㐨㊰ࡸᱝのᨵಟでᱝサイズをᣑ኱した場ᡤで㸪

ᱝᨵಟによる᰿上り⿕ᐖ軽ῶのຠ果が認められる。 

 

 

 
ྛ調査地のᱝのサイズで区分し㸪ᱝ区分別にᖿ直

径࣭断面率と⿕ᐖᣦ数をまとめたものが⾲-7である。

᳜ᱝ区分は面✚で行い㸪ᴟ小は 0.69੍のθ4調査地の

み㸪小は面✚ 0.93㹼1.08੍(平均 0.94੍)の 8ࣨᡤ㸪

中は 1.44㹼1.60੍(平均 1.52੍)の 3ࣨᡤ㸪኱は 1.80

㹼2.20੍(1.89੍)の4ࣨᡤである。ᴟ小は断面率12％

を༨め㸪ᱝ面✚がᗈい࡝࡯断面率が小ࡉくなる。なお㸪

区分中の断面率が区分኱より小ࡉいのは比較的小径の

᳜᱂ᮌが多いためである。⿕ᐖᣦ数も断面率が኱きい

区分࡝࡯高くなり㸪断面率との┦㛵が見られる。 

 

 

 

図-4は部位別に⿕ᐖの኱きいᣦ数 3の発生状ἣをᱝ

サイズで分けて示したものである。出⌧㢖度は区分ࡈ

とのᮏ数に対する๭合である。࡯と࡝ࢇの部位でᱝサ

イズが኱きいものは⿕ᐖがῶᑡする傾向にあった。部

位別で見ると⦕▼ずれはᕥྑで多く見られ㸪ᱝ区分の

中以上で⿕ᐖの㢖度は低くなる。区分小の୺なᱝサイ

ズは 0.8×1.2㹫で,区分中はᖜが 0.9㹼1.0㹫で㛗ࡉは

すべて 1.6mである。区分中はᱝ㛗が㛗いことにより⦕

▼の⿕ᐖがᑡないྍ⬟性が高い。Ṍ㐨ഃは区分小でᛴ

⃭に⿕ᐖがᑡなくなる。区分ᴟ小と区分小ではᱝᖜは

⾲-6 調査地別の᳜ᱝ⿕ᐖと断面率 

ᖹᆒ ೫差 ᭱኱ ᭱ᑠ

1 9.0 ±3.39 20 4 6.1%

2 3.6 ±3.45 13 0 1.8%

3 6.3 ±4.10 20 1 4.5%

4 9.0 ±5.70 17 0 12.1%

5 5.5 ±3.83 13 1 6.8%

6 3.1 ±2.68 10 0 4.0%

7 5.9 ±4.83 16 0 5.4%

8 9.8 ±4.72 19 3 6.8%

9 0.8 ±0.99 3 0 3.6%

10 8.2 ±4.31 16 1 7.4%

11 1.0 ±0.89 2 0 4.8%

12 10.3 ±3.99 18 6 6.8%

13 4.7 ±3.14 10 2 2.6%

14 6.6 ±2.42 11 0 4.4%

15 7.3 ±2.93 12 1 4.0%

16 6.3 ±4.45 15 0 6.6%

᩿㠃⋡
⿕ᐖᣦ数

䉰

 

⾲-5 調査地毎のᖿ直径とᶞໃ判定 

ᖹᆒ ೫差 ᭱኱ ᭱ᑠ

1 51 26.6 ±3.32 34.5 20.5 ୰ᗤ

2 34 18.6 ±4.23 30.0 13.0 ୙Ⰻ ๧ᐃ

3 34 28.3 ±3.87 36.0 21.0 ୰ᗤ ๧ᐃ

4 17 32.0 ±6.13 46.0 22.0 ୙Ⰻ ๧ᐃ

5 12 28.1 ±3.51 36.5 23.0 ୙Ⰻ ๧ᐃ

6 34 21.4 ±4.16 29.5 14.0 ୰ᗤ

7 31 25.0 ±4.10 30.0 12.0 ୙Ⰻ ๧ᐃ

8 34 28.0 ±4.91 40.0 20.0 ୰ᗤ

9 13 30.2 ±3.42 37.0 24.0 Ⰻዲ 㐨㊰ᨵಟ

10 20 29.4 ±3.26 35.0 24.5 Ⰻዲ

11 6 34.4 ±4.29 42.0 29.5 Ⰻዲ ᨵಟᱝ

12 8 30.4 ±2.91 34.0 25.0 Ⰻዲ

13 6 22.2 ±1.69 24.0 19.5 ୙Ⰻ

14 34 31.6 ±3.85 39.5 23.5 Ⰻዲ

15 34 31.2 ±4.68 40.5 20.5 Ⰻዲ

16 16 27.7 ±4.46 34.0 18.0 Ⰻዲ

ᖿ┤ᚄ（䟛） ᶞໃ
ุᐃ

ഛ　⪃ᮏ数䉰
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図-3 ᶞໃ別の断面率と⿕ᐖᣦ数の㛵ಀ 

⾲-7 ᳜ᱝ区分別のᖿᙧ状と⿕ᐖᣦ数 

ᖹᆒ㠃✚
（䟝） ᖹᆒ ೫差 ᖹᆒ ೫差

ᴟᑠ 17 0.69 32.0 ±6.13 12.1% 9.0 ±5.70

ᑠ 206 0.94 26.3 ±4.67 6.0% 7.3 ±4.59

୰ 74 1.52 23.4 ±6.10 3.1% 4.9 ±3.93

኱ 87 1.89 31.4 ±4.20 4.2% 5.6 ±3.48

⿕ᐖᣦ数ᖿ┤ᚄ(䟛）
᩿㠃⋡区ศ ᮏ数
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㛗く,ᱝ㛗が኱࡝࡯が,ᱝ㛗は区分小が20੉ࡔࡌぼྠ࡯

きな⿕ᐖのᢚ制になったとᛮࢃれる。㌴㐨ഃには኱き

く変ᙧした⦕▼ずれは࡯と࡝ࢇ見られなかった。⿕ᐖ

が中⛬度のᣦ数 2では図-5のように⯒⿦の๭れࡸ㝯㉳

はᱝサイズのᣑ኱でῶᑡするが㸪⦕▼ずれの⿕ᐖはᱝ

の኱きࡉとの㛵㐃性はあまり認められなかった。 

⯒⿦๭れ࣭㝯㉳な࡝の⯒⿦変ᙧの⿕ᐖ⠊ᅖを見ると,

⊃小ᱝ（区分ᴟ小࣭小）ではᣦ数 3の⿕ᐖ⠊ᅖの平均

はṌ㐨 63੉（᭱኱ 140cm,᭱小 40cm）,ྑഃ 78cm（᭱኱

180cm,᭱小 40੉）,ᕥഃ 87੉（᭱኱ 130੉,᭱小 50੉）

であった。⊃小ᱝでは㊰┙下に౵ධした᰿⣔の⯒⿦面

 。ᗈいࡸࡸの影響はᗈ⠊ᅖで,⦪断方向が࡬

 

 

 

 
 ᚑ᮶の方法で行った᰿上り対⟇の᥀๐時にṌ㐨㊰面

より῝ࡉ 30੉⛬度までの᰿⣔の状ἣをほ察した。対㇟

地はθ1調査地の 3ࣨᡤとθ7調査地の 4ࣨᡤである。

᰿⣔の発㐩状態で⦕▼ࡸ㊰面の⿕ᐖ状ἣにⱝᖸの差異

が見られた。෗真-1は኱きな⦕▼ずれがあるが㸪⯒⿦

面の⿕ᐖは見られない᳜ᱝの᰿⣔の状ἣである。目❧

ったኴ径᰿の直径 50㹼100ੈで㸪ࡑの࡯と࡝ࢇがᩳ出

᰿であった。⦕▼の⿕ᐖは地㝿௜㏆の᰿ᰴが⫧኱した

ことによるとᛮࢃれ㸪ᨭ㞀となる水平᰿がᑡない場合

は⯒⿦面࡬の⿕ᐖは小ࡉいと考えられる。ᱝ࿘㎶の⯒

⿦面が኱きく㝯㉳している᳜ᱝでもྠᵝに㸪⾲ᒙ部の

᰿は࡯と࡝ࢇがᩳ出᰿で㸪᰿ᰴの⫧኱で⦕▼に⿕ᐖが

見られた。῝部࡬ఙ㛗したᩳ出᰿がかなり⫧኱してお

り㸪᰿による࿘ᅖᅵተのᢲし上ࡆによって㸪⯒⿦面࡬

⿕ᐖ発生したとண᝿ࡉれた。 

⯒⿦๭れの⿕ᐖが኱きくᗈ⠊ᅖにおよ᳜ࡪᱝでは෗

真-2のように㸪᰿ᰴはあまり⫧኱していないが㸪⾲ᒙ

部に径が 150ੈを㉸える≉኱の水平᰿がఙ㛗している。

水平᰿は㊰床の直下௜㏆にᘏびており㸪ኴい᰿の位置

が施工๓に見られた኱きなட⿣と一⮴している。᰿ᰴ

の⫧኱が小ࡉいことから㸪⦕▼が上方向に኱きく変ᙧ

していた。⯒⿦๭れの⿕ᐖが小ࡉい᳜ᱝではኴい水平

᰿は࡯と࡝ࢇ見られなかった。⫧኱した᰿ᰴで᳜ᱝの

⦕▼に⿕ᐖが見られたが㸪⯒⿦のட⿣のཎᅉとなる᰿

は見ᙜたらなかった。ኴ径᰿はすべてᩳ出᰿で᰿元か

ら῝部࡬とఙᙇしており㸪地中の᰿の⫧኱によって⯒

⿦面にࡦび๭れが生ࡌたとᛮࢃれた。 

 

 
 

 

 

 ᳜ᱝの࢟ࣀࢫࢡ⾤㊰ᶞの᰿⣔はᩳ出した᰿が多く㸪

一部ではᩳ出した᰿が᳜ᱝにᙜたって㸪真下にఙᙇし

ている場合も見られた。᰿⣔と᰿上り⿕ᐖの㛵ಀは᳜

ᱝ⦕▼の変ᙧࡸᱝ࿘㎶部の⯒⿦㝯㉳は᰿ᰴの⫧኱によ

るもので㸪⯒⿦面の኱きな⿕ᐖは水平᰿の発㐩による

とண᝿ࡉれる。࢟ࣀࢫࢡの᰿⣔ᙧ態は中࣭ኴ径の水平

᰿型で㸪ᆶ直分ᕸはあまり῝くならず㸪水平方向にᗈ

く発㐩する（1）。⾤㊰ᶞでᩳ出᰿となっているのは᳜

ᱝࡸ࿘㎶⯒⿦による水平方向の制㝈がཎᅉのྍ⬟性が

高い。࢟ࣀࢫࢡはᅵተの㏻Ẽ性がⰋいᅵተをዲみ㸪ሀ

 

෗真-1 ⦕▼ずれ᳜ᱝの᰿⣔状ἣ 

 
෗真-2 ⯒⿦๭れ(⿕ᐖ኱）᳜ᱝの᰿⣔状ἣ 
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図-4 ᱝ区分࣭部位別のᣦ数 3⿕ᐖの出⌧㢖度 
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図-5 ᱝ区分࣭部位別のᣦ数 2⿕ᐖの出⌧㢖度 
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く発㐩する（1）。⾤㊰ᶞでᩳ出᰿となっているのは᳜

ᱝࡸ࿘㎶⯒⿦による水平方向の制㝈がཎᅉのྍ⬟性が

高い。࢟ࣀࢫࢡはᅵተの㏻Ẽ性がⰋいᅵተをዲみ㸪ሀ

 

෗真-1 ⦕▼ずれ᳜ᱝの᰿⣔状ἣ 

 
෗真-2 ⯒⿦๭れ(⿕ᐖ኱）᳜ᱝの᰿⣔状ἣ 
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図-4 ᱝ区分࣭部位別のᣦ数 3⿕ᐖの出⌧㢖度 
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図-5 ᱝ区分࣭部位別のᣦ数 2⿕ᐖの出⌧㢖度 
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ͱ͑ߟΒΕΔɻຟपลͷฮ૷໘͕େོ͖͍ͯ͘͠ىΔ২ຟͰ΋ಉ
༷ʹɼද૚෦ͷࠜ͸΄ͱΜͲ͕ࣼग़ࠜͰɼࠜגͷංେͰԑੴʹඃ
ΒΕͨɻਂ෦΁৳௕ͨࣼ͠ग़͕͔ࠜͳΓංେ͓ͯ͠Γɼࠜݟ͕֐
ʹΑΔपғ౔৕ͷԡ্͛͠ʹΑͬͯɼฮ૷໘΁ඃൃ֐ੜͨ͠ͱ༧
૝͞Εͨɻ
　ฮ૷ׂΕͷඃ͕֐େ͖͘ൣ޿ғʹ͓ΑͿ২ຟͰ͸ࣸਅʵ 2 ͷΑ
͏ʹɼࠜג͸͋·Γංେ͍ͯ͠ͳ͍͕ɼද૚෦ʹ͕ܘ 150NN Λ
௒͑Δಛେͷਫฏ͕ࠜ৳௕͍ͯ͠Δɻਫฏࠜ͸࿏চͷ௚Լ෇ۙʹ
Ԇͼ͓ͯΓɼଠ͍ࠜͷҐஔ͕޻ࢪલʹݟΒΕͨେ͖ͳُ྾ͱҰக
͍ͯ͠Δɻࠜגͷංେ͕খ͍͜͞ͱ͔Βɼԑੴ্͕ํ޲ʹେ͖͘
ม͍ͨͯ͠ܗɻฮ૷ׂΕͷඃ͕֐খ͍͞২ຟͰ͸ଠ͍ਫฏࠜ͸΄
ͱΜͲݟΒΕͳ͔ͬͨɻංେͨࠜ͠גͰ২ຟͷԑੴʹඃݟ͕֐Β
Ε͕ͨɼฮ૷ͷُ྾ͷݪҼͱͳΔࠜ͸ݟ౰ͨΒͳ͔ͬͨɻଠࠜܘ
͸͢΂ͯࣼग़ࠜͰ͔ࠜݩΒਂ෦΁ͱ৳ு͓ͯ͠Γɼ஍தͷࠜͷං
େʹΑͬͯฮ૷໘ʹͻͼׂΕ͕ੜͨ͡ͱࢥΘΕͨɻ

　২ຟͷΫεϊΩ֗࿏थͷࠜܥ͸ࣼग़͕ͨࠜ͠ଟ͘ɼҰ෦Ͱ͸ࣼ
ग़͕ͨࠜ͠২ຟʹ౰ͨͬͯɼਅԼʹ৳ு͍ͯ͠Δ৔߹΋ݟΒΕͨɻ
ى΍ຟपล෦ͷฮ૷ོܗ͸২ຟԑੴͷม܎ͷؔ֐ͱ্ࠜΓඃܥࠜ
͸ࠜגͷංେʹΑΔ΋ͷͰɼฮ૷໘ͷେ͖ͳඃ֐͸ਫฏࠜͷൃୡ
ʹΑΔͱ༧૝͞ΕΔɻΫεϊΩͷࠜܗܥଶ͸தɾଠܘͷਫฏࠜܕ
Ͱɼਨ௚෼෍͸͋·Γਂ͘ͳΒͣɼਫฏํൃ͘޿ʹ޲ୡ͢Δʢ1ʣɻ
֗࿏थͰࣼग़ࠜͱͳ͍ͬͯΔͷ͸২ຟ΍पลฮ૷ʹΑΔਫฏํ޲
ͷ੍ݪ͕ݶҼͷՄೳੑ͕͍ߴɻΫεϊΩ͸౔৕ͷ௨͍ྑ͕ੑؾ౔
৕Λ޷Έɼີݎ౔৕΁ͷ଱ੑ͸͘ߴͳ͍ͨΊɼసѹ͞Εͨ࿏൫Լ
૚ΑΓ৚͕݅ྑ͍ਂ෦΁ͱ͕ࠜ৳௕ͨ͠ͱ΋͑ݴΔɻ͜ͷ͜ͱ͔
ΒɼΫεϊΩ֗࿏थͰ͸২ຟपลͷ౔৕্͕ࠜڥ؀Γඃ֐ͷൃੜ
༗ແ΍ڧ౓ʹӨ͢ڹΔͱ͑ߟΒΕΔɻ·ͨɼࠜͷ෼ذ΍ࠜࡉͷଟ
ͷͨΊɼࠜ਺͕গͳ͘ҰຊҰຊͷ͕͔ࠜͳΓංେ͢Δܕ์ૄ͕͞
ΔͨΊɼ஍தਂ෦ʹ৳ுͨࠜ͠Ͱ΋ංେ͕ਐΉͱද໘ͷ͋ʹ޲܏
ฮ૷ʹ΋ඃ֐Λ༩͑ΔՄೳੑ͕͍ߴɻ

3ʣ্ࠜΓରࡦͷݕ౼
　২ج࠿൫͕২ຟͷ֗࿏थͰ্ࠜΓඃ֐Λड͚ͨาಓͷվमࣄ޻
͸ɼ֗࿏थͷथ੎௿Լͷճආ΍าߦεϖʔεͷ֬อʹ΋ྀ͢ߟΔ
ඞཁ͕͋Δɻ·ͨɼඃ֐ͷఔ౓΍पลঢ়گʹΑͬͯॲཧํ๏Λม
͑ɼলྗԽ΍ܦඅͷઅݮΛૂ͏ඞཁ͕͋Δɻௐࠪͷ݁ՌͰ͸২ຟ
֗࿏थͷ্ࠜΓඃ֐͸ຟ࿮ͷม͕ܗଟ͘ɼͦͷݪҼ͸ࠜגͷංେ
Ͱ͋ͬͨɻຟ࿮ͷม͕ܗஶ͘͠ͳΔͱฮ૷໘ͷׂΕ΍ོ͕࢝ى·
Δ͕ɼࣼग़͕ࠜ஍தͰංେ͠ɼपล౔৕Λԡ্͛͠Δ͜ͱʹΑΔ
Մೳੑ͕ࣔࠦ͞ΕͨɻͦͷͨΊʹ২ຟ໘ੵͷখ͍͞΋ͷ΄Ͳඃ֐
͕େ͖͍޲܏ʹ͋Γɼॲཧͷجຊ͸২ຟͷ֦େʹͳΔɻ͔͠͠ɼ
෯һ 3̼ʹຬͨͳ͍ڱখาಓͷ৔߹ɼาߦεϖʔεଆͷ֦େ͸೉
͘͠ɼຟ௕ʢ࿏ઢॎஅํ޲ʣͷ֦େʹͳΔɻ͔ͭزͷύλʔϯͰ
ຟ௕ͷ֦େΛ͍ͯͬߦΔ࿏ઢͰ͸ɼվमޙͷܦա೥਺ͷҧ͍΋͋
Δ͕ɼࣸਅʵ 3 ͷΑ͏ʹຟ௕Λ 2 ̼ఔ౓·Ͱ֦େͨ͠ຟ͸΄ͱΜ
Ͳඃݟ͕֐ΒΕͳ͔ͬͨɻຟ௕ͷ֦େ͸ຟࠨӈͷฮ૷໘ͷོى΍
ׂΕͷඃൣ֐ғ͔Βɼ࠷௿Ͱ΋ 50ʙ60DN ͸֦େ͢Δ͜ͱ͕๬·
͍͠ͱࢥΘΕΔɻදʵ 8 ͸ඃ͕֐େ͖͘ͳΔஅ໘཰ �ˋͷ֬อʹ
ඞཁͳ২ຟαΠζΛ௚͝ܘͱʹͨ͠ࢉࢼ΋ͷͰɼҰൠతͳຟ෯Ͱ
ඞཁͱͳΔຟ௕΋߹Θͤͯࣔͨ͠ɻઃஔՄೳͳ௕͞Λ 3N ఔ౓ͱ
Ծఆ͢Δͱɼ෯ 0 . 8N Ͱ͸थ໦௚ܘ 35DN Ͱ্ࠜΓඃ͕֐ੜ͡Δ
ͱ༧૝͞ΕɼڱখຟͰ͸ຟ෯ͷ֦େ΋ඞཁͱͳΔɻ
　ຟ௕ΛͰ͖Δ͚ͩ͘͢޿Δ͜ͱ͕༗ޮͳखஈͱࢥΘΕΔ͕ɼं
྆ͷ৐ೖΕ෦΍ిப౳ͷຟपลͷঢ়گͰෆՄೳͳ৔߹͸ैདྷͷຟ
αΠζͰͷվमͱͳΔɻैདྷͷվमํ๏ΛͨͬߦຟͰ͸ࣸਅʵ �
ͷΑ͏ʹԑੴͷζϨ΍ฮ૷໘ͷོ͕ىੜ͍ͯ͡Δ৔߹΋ଟ͘ɼ͜
Ε͸ਂ෦ʹ৳ு͕ͨࠜ͠ංେͨ͜͠ͱʹΑΔ΋ͷͱ༧૝͞ΕΔɻ
ࠜͷංେʹΑΔඃ֐Λܰ͢ݮΔͨΊʹ͸ɼຟपล෦ͷ౔৕վྑΛ
ͷංେʹΑΔ౔৕ͷԡ্͛ΛগͳܥΛ૿΍͠ɼࠜܺ޸౔৕ͯͬߦ
͘͢Δඞཁ͕͋Δɻ·ͨɼ֗࿏थͷथ੎ҡ࣋ͷͨΊʹ͸վम࣌ͷ
োͱͳΔࢧͷ্޻ࢪ΂͖Ͱ͸͋Δ͕ɼ͢ʹݶখ࠷μϝʔδ͸ܥࠜ
ࠜΛ੾அ͢Δ͜ͱʹͳΔɻ༿ྔ͕ଟ݈͘શʹੜҭ͍ͯ͠Δݸମʹ
͓͍ͯ͸ɼଟগͷࠜܥ੾அͰܹٸʹथ੎͕ྼԽ͢ΔՄೳੑ͸খ͞
͍ͱࢥΘΕΔɻॲཧલʹथ੎ͷ࡯؍Λ͍ߦɼର৅֗࿏थͷঢ়ଶ͔
Βࠜܥ੾அͷڧ౓Λݕ౼ͯ͠ॲཧΛਐΊΔඞཁ͕͋Δɻ

ࣸਅʵ 1ɽԑੴͣΕ২ຟͷࠜܥঢ়گ

ࣸਅʵ 2ɽฮ૷ׂΕʢඃ֐େʣ২ຟͷࠜܥঢ়گ

ࣸਅʵ 3ɽॎஅʢຟ௕ʣ֦େͷ২ຟͷঢ়گ
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　ਤʵ 6 ͸֗࿏थͷ্ࠜΓରࡦʹ͓͍ͯɼ২ຟ֦େͷՄ൱͓Αͼ
֦େ͕Մೳ෦Ґɼଠࠜܘ੾அͷ༗ແɼର৅໦ͷथ੎ɼपลঢ়گ౳
Λྀͯ͠ߟॲཧํ๏Λܾఆ͢ΔϑϩʔҊͰ͋Δɻࡦఆʹ͸ࢢ࡚ٶ
લࢪɻॲཧͷબ୒ʹ͓͍ͯ͸࣮ͨͬߦΛٞڠઃ෦ಓ࿏ҡ࣋՝ͱݐ
ʹาಓ෯΍पลঢ়گɼथ੎ͳͲ͔Β͓͓Αͦͷํ਑ΛఆΊΔɻඃ
ࠜʹޙྃ׬࡟Λਪఆ͠ɼ۷گͷ͓͓Αͦͷൃୡঢ়ܥΒ͔ࠜگঢ়֐
Λ֬ೝͯ͠ॲཧํ๏Λܾఆ͢Δɻॲཧᶃ͸े෼ͳ෯گͷൃୡঢ়ܥ
һ͕͋Δาಓ͸২ຟͷ֦େ͕ॎԣஅͱ΋ʹՄೳͰɼथ੎͕ྑ޷Ͱ
ଠࠜܘͷ੾அ΋ͳ͍֗࿏थͰ࠾༻͢Δɻຟͷ֦େͷΈΛ͍ߦɼຟ
࿮಺ଆͷ࿏൫Լ໘ҎԼʢਂ౓ 20ʙ25DN ఔ౓ʣ·Ͱ๷ࠜγʔτΛ
ෑઃ͢Δɻ֦େͷൣғ͸ࠜܥͷ੾அΛߦΘͣʹ֦େͰ͖Δൣғͱ
͢Δ͕ɼ֦େ௕͞͸طଘ২थϒϩοΫͱಉ༷ͷ੡඼Λ௥Ճ͠޻ࢪ
͢Δ΋ͷͱ͢ΔɻطଘϒϩοΫͷ֨ن͸ 600NN ΍ �00NN ͕ଟ
͍ͨΊɼॎஅํ޲͸ 0 . 6̼ɾ0 . �̼ɾ1 . 2̼ͳͲͷ֦େͱͳΔɻ
ԣஅํ޲ͷ֦େ͸ 1 � 2 ʹΧοτͯ͠ 0 . 3̼ɾ0 . �5̼ͳͲͷ֦େ
Λඪ४ͱ͢Δɻथ੎ෆྑ΋͘͠͸าಓํ޲Ͱଠࠜܘͷ੾அ͕ੜ͡
Δ৔߹͸ॲཧᶄʢਤʵ �ʣͷํ๏ͱͳΔɻॲཧᶃͱಉ༷ʹຟΛ֦
େ͠๷ࠜγʔτΛઃஔ͢Δ͕ɼथ੎ͷճ෮ͱ౔৕ͷ๲ೈԽΛਤΔ
໨తͰຟ಺ͱຟपลͷεϙοτվྑΛ͢ࢪɻຟपลͷվྑൣғ͸
ӈࠨͷ޲ԑੴ͔Βॎஅํگݱ 1 . 0N ఔ౓ɼาಓଆ 0 . 5N ఔ౓ͱ
͢Δɻຟ಺֎Ͱ͏ߦεϙοτվྑ͸ଠࠜܘΛආ͚ͯП 10DN ఔ౓
ͷ޸࡟Λਂ౓ 1̼ఔ౓·Ͱ͍ߦɼ޸಺ʹ٬౔΍౔৕վྑࡐࢿΛॆ
ర͢Δɻຟ಺վྑ͸౔৕ڥ؀Λܥ্ࠜͯͤ͞޲ͷຟ֎΁ͷ৳௕Λ
཈͑Δ͜ͱ΍थ੎ճ෮͕໨తͰɼ෗༿౔ͳͲͷ༗࣭ػΛ 10ʙ
20ˋఔ౓ࠞೖͨ͠౔৕Λॆర͢Δɻਂ෦ͷಁਫੑ͕ෆྑͳ৔߹͸
ܺ޸ΛೖΕɼഉਫ૚Λ֬อ͢Δɻຟ֎վྑ͸౔৕ࡐ࣭޸ఈʹଟ޸
Λ૿ͯ͠௨ੑؾ΍ಁਫੑΛ্ͤ͞޲ɼ৳௕͕ͨࠜ͠ܥද૚΁্͕
Δ͜ͱ΍ංେͨࠜ͠ʹΑΔ౔৕ͷԡ্͛Λܰ͢ݮΔ͜ͱΛظ଴͠
ΊΒΕΔ͜ͱݻฮ૷࣌ͷసѹͰ౔৕͕కΊ࠶͸ࡐࢿɻॆర͏ߦͯ
Λ๷͙ͨΊଟࡐ࣭޸౳Λ༻͍Δ͕ɼൺֱత҆ՁͳେཻͷϘϥͳͲ
͕༗ޮͱࢥΘΕΔɻ

ͷ޲εϖʔε֬อͷͨΊʹ২ຟ֦େ͕ॎஅํߦখาಓͰ͸าڱ　
ΈʹͳΔ͕ɼาಓํ޲ͷࠜͷ৳௕͕গͳ͘ɼଠࠜܘͷ੾அ͕ෆཁ
ͳथ੎ྑ޷ͳ֗࿏थͰ͸ॲཧᶅΛ࠾༻͢Δɻຟͷॎஅํ޲ͷࠨӈ
Λ֦େ͠ɼԣஅํ޲͸گݱ෯ʹ͢Δɻ๷ࠜγʔτͷෑઃ͸ंಓଆ
ͱࠨӈ͸࿏൫Լ໘Ͱ͋Δ͕ɼาಓํ޲͸าಓԼ΁ͷࠜܥ৵ೖΛ๷
͙ͨΊʹਂ౓ �0ʙ50DN ఔ౓·Ͱෑઃ͢Δɻͳ͓ɼຟ಺֎ͷ౔৕
վྑ͸ॲཧᶃͱಉ༷ʹߦΘͳ͍ɻथ੎ෆྑ·ͨ͸ॲཧʹΑͬͯଠ
ͷ੾அ͕ੜ͡Δ৔߹͸ॲཧᶆʢਤʵࠜܘ 8ʣͷΑ͏ʹɼຟͷ಺֎
ʹεϙοτվྑΛ͢ࢪɻຟ֎ͷվྑൣғ͸ॎஅํ޲ͷگݱຟ෯Ͱ
ԑੴ͔Βࠨӈ 1 . 0 N ఔ౓·Ͱʹ͏ߦɻ

ͷຟگݱʹޙ೉ͳ৔߹͸ॲཧࠔͷຟ֦େ͕޲খาಓͰॎஅํڱ　
αΠζʹ໭͢͜ͱʹͳΓɼࠜܥͷ੾அ͸ඞਢͱͳΔɻथ੎͕ྑ޷
Ͱଠࠜܘͷ੾அʹ଱͑Δ͜ͱͷͰ͖Δ֗࿏थͰ͸ॲཧᶇʢਤʵ
�ʣͷΑ͏ͳํ๏Λ͏ߦɻॎஅํ޲͸ද૚෦ͷࢧোࠜΛ੾அͯ͠
εϙοτվྑ࠶ޙฮ૷Λ͍ߦɼาಓํ޲͸าಓԼͷࠜͷ৳௕Λ๷
͙ͨΊʹਂ౓ �0ʙ50DN ·ͰࢧোࠜΛ੾அͯ͠๷ࠜγʔτΛෑઃ
͢Δɻຟ಺͸ࠜܥ੾அͷथ੎௿ԼΛ๷͙ͨΊʹ౔৕վྑΛ͢ࢪɻ
थ੎͕ྼΔ֗࿏थͷ৔߹͸ॲཧᶈʢਤʵ 10ʣΛ࠾༻͠ɼาಓํ

ᶓ断ともにྍ⬟で㸪ᶞໃがⰋዲでኴ径᰿のษ断もない

⾤㊰ᶞで᥇用する。ᱝのᣑ኱のみを行い㸪ᱝᯟ内ഃの

㊰┙下面以下（῝度 20㹼25੉⛬度）まで㜵᰿シ࣮トを

ᩜ設する。ᣑ኱の⠊ᅖは᰿⣔のษ断を行ࢃずにᣑ኱で

きる⠊ᅖとするが㸪ᣑ኱㛗ࡉは᪤Ꮡ᳜ᶞࣈロッࢡとྠ

ᵝの製品を㏣加し施工するものとする。᪤Ꮡࣈロッࢡ

の規格は 600 ࡸੈ 900 ੈが多いため㸪⦪断方向は 0.6

㹫࣭0.9㹫࣭1.2㹫な࡝のᣑ኱となる。ᶓ断方向のᣑ኱

は１/2に࢝ットして 0.3㹫࣭0.45㹫な࡝のᣑ኱をᶆ準

とする。ᶞໃ୙ⰋもしくはṌ㐨方向でኴ径᰿のษ断が

生ࡌる場合は処理ղ（図-7）の方法となる。処理ձと

ྠᵝにᱝをᣑ኱し㜵᰿シ࣮トを設置するが㸪ᶞໃの回

᚟とᅵተの⭾㌾໬を図る目的でᱝ内とᱝ࿘㎶の࣏ࢫッ

トᨵⰋを施す。ᱝ࿘㎶のᨵⰋ⠊ᅖは⌧ἣ⦕▼から⦪断

方向のᕥྑ 1.0m⛬度㸪Ṍ㐨ഃ 0.5m⛬度とする。ᱝ内

外で行う࣏ࢫットᨵⰋはኴ径᰿を㑊けてȭ10cm ⛬度

の๐Ꮝを῝度 1㹫⛬度まで行い㸪Ꮝ内にᐈᅵࡸᅵተᨵ

Ⰻ㈨ᮦを充填する。ᱝ内ᨵⰋはᅵተ⎔ቃを向上ࡏࡉて

᰿⣔のᱝ外࡬のఙ㛗をᢚえることࡸᶞໃ回᚟が目的で㸪

⭉ⴥᅵな࡝の有機㉁を 10㹼20％⛬度ΰධしたᅵተを

充填する。῝部の㏱水性が୙Ⰻな場合はᏍ底に多Ꮝ㉁

ᮦをධれ㸪᤼水ᒙを☜ಖする。ᱝ外ᨵⰋはᅵተᏍ㝽を

増して㏻Ẽ性ࡸ㏱水性を向上ࡏࡉ㸪ఙ㛗した᰿⣔が⾲

ᒙ࡬上がることࡸ⫧኱した᰿によるᅵተのᢲ上ࡆを軽

ῶすることを期ᚅして行う。充填㈨ᮦは෌⯒⿦時の㌿

ᅽでᅵተが⥾め固められることを㜵ࡄため多Ꮝ㉁ᮦ➼

を用いるが㸪比較的安౯な኱⢏の࣎ラな࡝が有ຠとᛮ

 。れるࢃ

 

⊃小Ṍ㐨ではṌ行ࢫ࣮࣌ࢫ☜ಖのために᳜ᱝᣑ኱が

⦪断方向のみになるが㸪Ṍ㐨方向の᰿のఙ㛗がᑡなく㸪

ኴ径᰿のษ断が୙せなᶞໃⰋዲな⾤㊰ᶞでは処理ճを

᥇用する。ᱝの⦪断方向のᕥྑをᣑ኱し㸪ᶓ断方向は

⌧ἣᖜにする。㜵᰿シ࣮トのᩜ設は㌴㐨ഃとᕥྑは㊰

┙下面であるが㸪Ṍ㐨方向はṌ㐨下࡬の᰿⣔౵ධを㜵

ために῝度ࡄ 40㹼50੉⛬度までᩜ設する。なお㸪ᱝ内

外のᅵተᨵⰋは処理ձとྠᵝに行ࢃない。ᶞໃ୙Ⰻま

たは処理によってኴ径᰿のษ断が生ࡌる場合は処理մ

（図-8）のように㸪ᱝの内外に࣏ࢫットᨵⰋを施す。

ᱝ外のᨵⰋ⠊ᅖは⦪断方向の⌧ἣᱝᖜで⦕▼からᕥྑ

1.0m⛬度までに行う。 
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㡲となる。ᶞໃがⰋዲでኴ径᰿のษ断に⪏えることの

できる⾤㊰ᶞでは処理յ（図-9）のような方法を行う。

⦪断方向は⾲ᒙ部のᨭ㞀᰿をษ断して࣏ࢫットᨵⰋ後

෌⯒⿦を行い㸪Ṍ㐨方向はṌ㐨下の᰿のఙ㛗を㜵ࡄた

めに῝度 40㹼50 ੉までᨭ㞀᰿をษ断して㜵᰿シ࣮ト
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をᩜ設する。ᱝ内は᰿⣔ษ断のᶞໃ低下を㜵ࡄために

ᅵተᨵⰋを施す。ð ໃがຎる⾤㊰ᶞの場合は処理ն（図

-10）を᥇用し㸪Ṍ㐨方向のᨭ㞀᰿のษ断をῶらすため

に㸪㜵᰿シ࣮トᩜ設を㊰┙下面までとする。Ṍ㐨方向

の᰿⣔ㄏᘬのために㸪⦕▼から 0.5㹫⛬度まで⯒⿦下

の࣏ࢫットᨵⰋを行う。しかし㸪ᨵⰋが୙ྍ⬟な場合

はኴ径᰿のษ断を㑊けて処理յに変᭦する。また㸪᳜

ᱝの୧サイドに஌ධれ部ࡸ電ᰕ➼のᵓ㐀≀がある場合

は㸪⦪断方向のᨵⰋ⠊ᅖを 0.5㹫⛬度（ྍ⬟な⠊ᅖ）

にと࡝める処理շとする。Ṍ㐨方向の⯒⿦下ᨵⰋ⠊ᅖ

を⦕▼から 1.0㹫またはṌ㐨ᖜにして㸪Ṍ㐨方向の᰿

⣔の⫧኱による⯒⿦の㝯㉳を軽ῶࡏࡉる。 

 

 

᰿上り対⟇においてᨭ㞀᰿をษ断する処理方法を᥇

用する場合、᰿の⭉ᮙの危険性を㑊けるために㸪ษ断

面ができるࡔけ⁥らかになるようにし㸪施工時期も考

៖にධれるᚲせがある。施工時期は෤期の降㞵がᑡな

い時期がᮃましい。また㸪⾤㊰ᶞの᰿上りは㋃ᅽによ

るᱝ内ᅵተの固結が一ᅉとなるため㸪ࢤࣄࣀࣕࢪな࡝

のⲡᮏの᳜᱂を施し㸪ᱝ内のಖㆤと地上面の固結㜵Ṇ

を図る。 

 

Ⅳ．おわりに 

ᐑᓮᕷ内で⾤㊰ᶞの᳜᱂ᇶ┙ࡸᶞ種別に᰿上り⿕ᐖ

の⌧ἣを調査した結果㸪᳜᱂ᇶ┙は᳜ᱝの⿕ᐖが኱き

く㸪⿕ᐖの኱小は᳜᱂ᇶ┙の኱きࡉに㛵ಀする傾向に

あった。᰿上りの⿕ᐖにはᶞ種差があり㸪᰿⣔タイプ

が影響するྍ⬟性があった。᳜᱂ᇶ┙が᳜ᱝのࣀࢫࢡ

࢟⾤㊰ᶞの᰿上り⿕ᐖの状ἣを調査した結果では㸪᰿

上りの⿕ᐖの多くは᳜ᱝ⦕▼のズࣞࡸ࿘㎶⯒⿦の変ᙧ

が見られ㸪⾤㊰ᶞの生㛗による᰿ᰴの⫧኱が୺なཎᅉ

であった。᰿⣔の発㐩の状ἣと⿕ᐖの状態には㛵㐃が

῝く㸪᰿上り⿕ᐖから᰿⣔の状態をおおよࡑ᥎察でき

ることが示၀ࡉれた。 

᳜ᱝ࢟ࣀࢫࢡ⾤㊰ᶞの᰿上り対⟇を᝿定して処理方

法の検討を行った。᰿上り⿕ᐖの対⟇は᳜ᱝのᣑ኱が

᭱も有ຠとᛮࢃれるが㸪࿘㎶状ἣ➼でᱝのᣑ኱が୙ྍ

⬟な場合が᝿定ࡉれた。また㸪⾤㊰ᶞのᶞໃࡸ᰿⣔の

発㐩状ἣによって処理の方法を変えるᚲせがあるため㸪

ᵝࠎな状ἣ下の処理方法をᗄつか❧᱌した。今後は試

験施工を行い㸪施工後の᰿上りの発生の有無ࡸ⿕ᐖ⛬

度を調査の上㸪処理ࡸᅵተᨵⰋの方法を෌検討するᚲ

せがあࢁう。また㸪ᶞ種᳜ࡸ᱂ᇶ┙の種㢮で⿕ᐖ状ἣ

が異なることもあり㸪࿘㎶ᅵተの状態でも対⟇法を෌

検討するᚲせも生ࡌるྍ⬟性はある。今後より多くの

஦౛を調査࣭検討することで㸪有ຠな᰿上り軽ῶ対⟇

を⟇定できるとᛮࢃれる。 
 

ㅰ㎡ 

 ᮏ◊✲に㛵して㸪ᐑᓮᕷᘓ設部㐨㊰⥔ᣢㄢのᮏᅬᖾ

一Ặ㸪ⓑᕝ一生Ặ㸪⚃ᅬὒ明Ặには㈨ᩱᥦ౪およびຓ

ゝをいたࡔいた。ここにグして῝ㅰ⏦し上ࡆる。 
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図-10 ᰿上り対⟇᱌処理նのᶍᘧ図 

 

図-9 ᰿上り対⟇᱌処理յのᶍᘧ図 
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᚟とᅵተの⭾㌾໬を図る目的でᱝ内とᱝ࿘㎶の࣏ࢫッ

トᨵⰋを施す。ᱝ࿘㎶のᨵⰋ⠊ᅖは⌧ἣ⦕▼から⦪断

方向のᕥྑ 1.0m⛬度㸪Ṍ㐨ഃ 0.5m⛬度とする。ᱝ内

外で行う࣏ࢫットᨵⰋはኴ径᰿を㑊けてȭ10cm ⛬度

の๐Ꮝを῝度 1㹫⛬度まで行い㸪Ꮝ内にᐈᅵࡸᅵተᨵ
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を用いるが㸪比較的安౯な኱⢏の࣎ラな࡝が有ຠとᛮ

 。れるࢃ

 

⊃小Ṍ㐨ではṌ行ࢫ࣮࣌ࢫ☜ಖのために᳜ᱝᣑ኱が
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（図-8）のように㸪ᱝの内外に࣏ࢫットᨵⰋを施す。
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1.0m⛬度までに行う。 
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めに῝度 40㹼50 ੉までᨭ㞀᰿をษ断して㜵᰿シ࣮ト
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図-6 ⾤㊰ᶞ᰿上り対⟇の検討フロ࣮᱌ 
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をᩜ設する。ᱝ内は᰿⣔ษ断のᶞໃ低下を㜵ࡄために

ᅵተᨵⰋを施す。ð ໃがຎる⾤㊰ᶞの場合は処理ն（図

-10）を᥇用し㸪Ṍ㐨方向のᨭ㞀᰿のษ断をῶらすため

に㸪㜵᰿シ࣮トᩜ設を㊰┙下面までとする。Ṍ㐨方向

の᰿⣔ㄏᘬのために㸪⦕▼から 0.5㹫⛬度まで⯒⿦下

の࣏ࢫットᨵⰋを行う。しかし㸪ᨵⰋが୙ྍ⬟な場合

はኴ径᰿のษ断を㑊けて処理յに変᭦する。また㸪᳜

ᱝの୧サイドに஌ධれ部ࡸ電ᰕ➼のᵓ㐀≀がある場合

は㸪⦪断方向のᨵⰋ⠊ᅖを 0.5㹫⛬度（ྍ⬟な⠊ᅖ）

にと࡝める処理շとする。Ṍ㐨方向の⯒⿦下ᨵⰋ⠊ᅖ

を⦕▼から 1.0㹫またはṌ㐨ᖜにして㸪Ṍ㐨方向の᰿

⣔の⫧኱による⯒⿦の㝯㉳を軽ῶࡏࡉる。 
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