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ëQô~ＴＳＺ－１}Põ/­þ§¨Ú²�Ú�&

¤

（ＵＵ）��ö÷

，
/­��ö5~¹ï�３９．１

ｍｍ，Å¤�８０ｍｍ，�<v�１２ｃｍ２。

?Z/­öÔ8Ç¬&Í�¥�¤5Í�ô»

�¥'Ô

，
¢¿ãp'~'Ô�úÅÊËc�

，
Ù5

Í»&'

，
ds±ù£6ÓùÛÅ'ÔÏ

，
MjªÒ

Ós�$�'Èú���

，
øj２４ｈ，Mh�¬&Í

�１６％~ùQ'

。

hÔ�á$óx²~~�

，
Öá~&�¢¿ãp'

~~�á$'Ô

，
ÞõÒ�6Ó

。
Ö×e5~¥�¤å

MN²~'Ôª¬�$+�ú�÷c

，
E¬'cú'¾

¥

，
}ç<áÌ²óx

，
÷.�sã¬

，
åh°~öÔ�

â±�EXB�

，
Ù§¨¢'ÎkpÛ�Fô»ú'ã

7

，
¾y«oðhM１％�

。
Ö×

《
'vö÷¦¤ÇÈ

》

（ＧＢ／Ｔ５０１２３—１９９９），ö÷RS��ep�

：
­�ré

２０％，Ü!Z½

，
­¿１５％ré´yr~��Z½°

�öÔê�Ó¤

；
yr~�°epªb�１００，２００，

３００，４００ｋＰａ，��WÍep�０．８ｍｍ／ｍｉｎ。

１．４　�È^_¥�j´Æ

�Z���DＴＳＺ－１}Põ/­þMX~'v

４０１ &'()*+　　　 　　 !３３"



ö÷Põ��óxno§¨

，
öÔ~ê�Ó¤óÇ��

¡

（犮）��tu.

（φ）?ZＭｏｈｒ－Ｃｏｕｌｏｍｂp�τ犳＝σ·

ｔａｎφ＋犮§¨5Í

（σ�6P<~¤�Ýr¡

）。

�Y3Iß©

、
¿¬�3Lá~y'c��¡��

tu.~��

，
ep

：犮ｒ �á~'~'c��¡

；犮�Ã

'~'c��¡

；Δ犮�á~'~��¡à'

；φｒ �á~

'~'c�tu.

；φ�Ã'~'c�tu.

，Δφ�á~

'~'c�tu.é9Í

。
'c��¡à¹Í

：Δ犮＝

（犮ｒ－犮）／犮；�tu.é9Í

：Δφ＝（φｒ－φ）／φ。

２　FGHIJ

２．１　ÀÁ¡4ÂÃ��ÄPd�rÅÆÇ<`a

FÃ'¾Þ

，
ß©á~'~��¡àK­ç

，
�

�¡�６１．１１～９４．３１ｋＰａ，à¹２９．１％～５４．３％。

ß©á~'��¡6qß©¬'~àáÜÝàsC

¯·

（́ １ａ），�¶á~'½�)M０．３％；¿¬á~

'~��¡àKÇ�­ç

，
��¡６１．１１～１１３．７１

ｋＰａ，à¹Í7４５．０％～８６．１％，Fß©á~'ãÔ

，

¿¬á~'c��¡6q¿¬¬'~àáêÜÝà

sC¯·

（́ １ｂ），�¶á~'½�)M０．５％；3L

á~'~��¡àK�­ç

，
��¡６１．１１～１２７．４３

ｋＰａ，à¹Í�２５．６％～１０８．５％。¿Ô3Lá~'

c��¡êÜÝàsC¯·

（́ １ｃ），Ð�¶á~'

ÇÅ

，
Æ０．８％。©��ë

，３já~'M�¶á~'

Î�'c��¡6qá~'~àá¹àh

，
M�¶á

~'Îs

，
6qá~'~àá��¡�ìñ(

，
��

¡6á~'~é9Y¯ã�n[¥oéê

。

FÃ'¾Þ

，
ß©á~'~'c�tu.ÉCÄ

�­ç

，
�tu.�９．６３°～１４．１４°，à'－２．５％～

－３１．９％。ß©á~'c�tu.6ß©á~'~à

áÜ�ìÉC¯·

（́ １ｄ），�tu.6ß©¬'~é9

Y¯ã�o�éê

。
¿Ô¿¬á~'~'c�tu.

ÉCêÄ�­ç

，
�tu.�１０．４２°～１４．１４°，à'�

－９．８％～－２６．３％。¿¬á~'c�tu.6q¿¬

á~'~àáêÜÏ�ÉC¯·

（́ １ｅ），ÐÉCK¤Ä

ä

，
�tu.6¿¬¬'~é9o�éêÚç�

。
¹3

Lá~'c�tu.63L'~àáÜÝàsC¯·

（́ １ｆ），�tu.�１４．０３°～１７．０３°，à'－５．７％～

２３．１％。'c�tu.�h½�)M０．８％，�tu

.F3L¬'×�w¤¾Ø

。
©�ë�

，３já~�

,y'c�tu.~��Ää

。

３j�,á~y�tu.~��E¤­çäÅ

y'c��¡~��

，
ÿÛMÅá~�,��èé'

c¯ ~�x�ú

，
¥úïhä

、
ùú�M�ùúé

ê

，
'cùúÖ×~Í�°±Ù��àÓ

，
�,¬<

¾yO�·q~'Ö×!¤x�Ä²~áW°

±

［１０］。
ébÛß©¬<��O�

，
·q'c�tu

.6qß©¬'~àá¹¤C

，
¹3L�¿¬á~y

'c�tu.Ù!­ç��

。
ÕÏ

，
á~y'c~�

tu.��¾yÄä

，
ÿê¬­á~� RS¬)�

'c��¡~àá

，
y�tu.~��Ää

。

K１　ÀÁ4��ÄPd�rÅÆÇ<`a

　　�Ï

，
M３já~�,óxñ~'c��¡6h ÅÃ'

，
ß©á~'�¶á~'�０．３％，��¡à
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：
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á５４．３％；¿¬�¶á~'�０．５％，��¡àáÄ

X

，
�８６．１％；3Lá~'�¶á~'�０．８％，��

¡àá�X

，
�１０８．５％（́ ３ａ）。Ú¿á~�,óx

ñÉ�'c��¡hä�ó�

：犮
3L＞犮¿¬＞犮ß©＞

犮
Ã'

，
®­３já~�,~á~óxL7âÄ²~

ê�� 

。
M¾¿¹¤i5ñ

，
ß©c�°óx

，

¯ Ó¤Ä0

，
¹¿¬Äß©%ÎÓ¤Å

，
¬<Ä

�®¯

，
ÕÏ¿¬á~'c��¡hÅß©á~'

c��¡

。

２．２　ÀÁ¡4ÂÃ��È®t)d�<`a

FÃ'¾Þ

，３já~'~ngRr¡o6�ôà

á

，
ÐÚ¿�°ñàKÚ¿

。
6�°àángRr¡

o�ìàá

，
àK�ì(0

（́ ２）。ß©

、
¿¬�3L３

já~'~ngRr¡oªbM0�°´~２０４．１～

３００．０，２０４．１～３２６．６，２０４．１～４１０．１ｋＰａàá½Å�°

´~３４８．６～４８２．０，３９５．８～４９６．１，４０９．９～６６５．２ｋＰａ，

¹ngRr¡o~à¹ÍªbM0�°´~８．１％～

４７．０％，２７．９％～６０．０％，４６．８％～１００．９％(½Å�°

´~－１５．０％～１７．６％，－３．４％～２１．０％，１６．７％～

６２．３％。４j�°ñ

，
3Lá~'~ngRr¡oàK

�h

，
�４６．８％～１００．９％；ü[Û¿¬

，
�２７．９％～

６０．０％；�sÛß©

，
�８．１％～４７．０％。

３já~'M¾¿�°ñ~ngRr¡o

，
66

á~'~àá¬)�ÝàsC~¯·

（́ ２ａ），ÙH

Mã�Z½

，
­�¶á~'

（
3L０．８％，¿¬０．５％，

ß©０．３％），°４j�°ñZ½6�)M�¶á~

'ó

。
ngRr¡o6qá~'~é9ME�°ñ

Y¯ã�n[¥oéê

（
¬１）。

K２　ÀÁ·¸4È®t)d�<`a

g１　ÀÁ�È®t)d�®¯´µ

�°

／ｋＰａ
ß©á~'

��¦E 犚２

¿¬á~'

��¦E 犚２

3Lá~'

��¦E 犚２

１００ 狔＝－８６６．６７狓
２＋５１４．８６狓＋２１１．６４ ０．８１ 狔＝－４３６．６１狓

２＋４１３．２１狓＋２０９．２９ ０．８５ 狔＝－１５０．４３狓
２＋３３５．４１狓＋２２５．７７ ０．９１

２００ 狔＝－３８８．６９狓
２＋１７５．１８狓＋３２３．８８ ０．６２ 狔＝－５６６．５７狓

２＋４５０．７１狓＋３０３．９２ ０．６２ 狔＝－１７０．７２狓
２＋３５０．００狓＋３１０．０５ ０．５７

３００ 狔＝－１２１７．７４狓
２＋６４６．８９狓＋３４０．３５ ０．７７ 狔＝－５１３．５８狓

２＋４５１．３２狓＋３１７．８４ ０．４７ 狔＝－２０３．７６狓
２＋４３３．６２狓＋３２６．６７ ０．８４

４００ 狔＝－８７１．７９狓
２＋４１８．５３狓＋４０３．１３ ０．７２ 狔＝－３７９．６５狓

２＋３１６．２６狓＋３９２．６１ ０．４９ 狔＝－１９６．００狓
２＋４０９．８９狓＋４１３．０５ ０．７４

　　¾¿３já~�,�¶á~'´~ngRr¡o

FÃ'¾Þ

，
ß©á~'M４j�°ñ

（１００，２００，３００，

４００ｋＰａ）~�hÓ¤à'�[�４７．０％，１２．３％，３３．８％

�１７．６％。¿¬á~'~�hÓ¤à'6ÅÅß©

á~'

，
à'�[�６０．０％，３０．１％，３７．０％�２１．０％。

3Lá~'~�hÓ¤à'�h

，
�[�９６．４％，

７８．７％，７６．９％�６２．３％（́ ３ｂ、３ｃ、３ｄ）。0�°ñ

~¤àWÍ6ÅÅÅ�°ñ~¤àWÍ

，
°6q�°

~;Å

，
¤àWÍ�ì(0

。３j�,á~'Å�°

´6¬)�¤àWÍ�ã

，
ÕMÅ�°~��ñöÔ

µ�éx¾yÄä

，
á~�,yöÔµ�éx~Ïh

°±qÚâjª4½

，
ôÎá~ôQ~� Þ0�°

�RñäãÒ

。

２．３　yzÀÁ�<)d－)ÓG�ñ�

´４�´５ªb�¾¿３já~'�¶á~'

（
ß©０．３％，¿¬０．５％，3L０．８％）́ ~Rr¡o

F­�ré~Øn¥oyÞª«

，̀
Ü３já~'R

r¡oF­�ré¥o~é9¯·Y¯¾¿

。
³­

�ré＜４％´

，
á~'�Ã'~Rr¡oF­�r

é¥o6V�Å¹o

，
°¹oß~óÍ6�°~àá

¹àh

。３já~'~Rr¡oré¥o~óÍ6

hÅÃ'

。
6q­�ré~àh

，
Rr¡o�ìà

h

。
M´４`Îë�

，
6�°~àá

，
á~'�Ã'

~Rr¡o6�­çàh

；
³á~'ãp´

，
Ú¿�

°ñÃ'�á~'~Rr¡oF­�réØn¥o

6!Z½

，
6­�ré~àá

，
Rr¡oÚiàh

，
�

ré�9Ô

。
0�°ñà¹�ã

，
Ü)v�9Ô

，
Å

�°ñ�9Ô¾y­ç

；
°�°YÅ

，
�9ÔéêY

­ç

。
M´４�`ë�

，
³­�ré＜４％´

，
Ã'�

á~'~Rr¡o½z}V

，
éê¥o�w

。４j�
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°ñÃ'�á~'~Rr¡o�０．４～２８３．４ｋＰａ；

6q­�ré~àh

，
r¡

—
réØn¥o~×k�

ìáh

，
Ã'�á~'~Rr¡o�Å�２４６．０～

６８０．１ｋＰａ。¬­á~°±M7âãp­�ré´¼

�4½��

。３já~'w

，
3Lá~'~�9éê

�­ç

，
®­3Lá~� �²

。

K３　ÀÁ·¸4��ãq<`a

K４　yzÀÁ·¸<)d

—
)ÓG�ñ�

　　´５��°ãp´

，３já~'M�¶á~'´

Rr¡oF­�réØn¥o

。
¾¿�°ñ6Î3

Lá~'~Rr¡oF­�réØn¥o�Å

，
ü[

Û¿¬

，
�s�ß©

。
Ð�°�１００，３００，４００ｋＰａ

´

，
¿¬�ß©á~'~Rr¡oF­�réØn¥

oÄ}V

，
­�°�１００ｋＰａ、­�ré�１４％～

２０％´

，
ß©~Rr¡o½¼0Å¿¬

；
�°�３００

ｋＰａ、­�réM６％～１４％´

，
ß©~Rr¡oF¿

¬~¾oÚh

；
�°�４００ｋＰａ、­�réM６％～

１６％´

，
ß©~Rr¡oF¿¬~opÚç�

（狆＞

０．０５），®­¿¬�ß©á~�,yÉ�'cÓ¤~

�;� ¾oÚh

。
©Ö

，３já~'~�hÓ¤½

M４j�°ñ6�)�

（σ１－σ３）3L＞（σ１－σ３）¿¬＞

（σ１－σ３）ß©＞（σ１－σ３）Ã'

，
®­Ú¿á~�,6`�

;'cê�Ó¤

，
üw

，
3Lá~�;'cê�Ó¤

� �²

。
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：
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K５　yzÉÊ¤ÀÁ·¸)d

—
)ÓG�sÕ

３　K L

３．１　ÀÁ·¸4ÂÃ��X²ãq<+_

ö÷���

，３já~�,�hÓ¤½M４j�

°ñ6�)�

（σ１－σ３）3L ＞（σ１－σ３）¿¬ ＞（σ１－

σ３）ß©＞（σ１－σ３）Ã'

，
®­Ú¿á~�,6`�;'

cê�Ó¤

，
°6ÞÃ'Ó¤�ô�;

，
ÐEÓá~

�,Ö×�;Ó¤&�EÚ¾¿

，
üw3Lá~� 

�²

，
ü[Û¿¬

，
ß©á~� Äo

。
á~�,Ï

��;'c��¡~RSIÕ�

：
á~�,M'c¯

°w´

，
ã¦<`Îå�,Ö�~'cùúô�Mã

&

，
·'c��¡àh

；
�,M'cwúAÖ�~'

cùú!�

，
A!�M'cw

，
¾³ÅM'�wàá

Yí�~�

，
Ó�ÅC~�²°±

，
ÕÏá~�,�

�ôQá~°±

［１３］；
�ã¦<

，
á~'Û~�F'c

Ù�~���

，
~�F'c«¿Ñâ�¡°±

，
³�

¡°±Åá~'

，
~'×õôQ¾õ�õ

，
Ï´á~

�,y'cùúÆÿ¡õàÓ

，
·'c~��¡�

Å

［１０］。
Ð�á~y'c��¡���

，
y'c�t

u.��Úh

。３já~�,ô�;~'cÓ¤Ú

¿

，
RSÛMÅ�,¯ ~é�op

。
¯ö÷w

，
3

LMÅaQ��

，
��Ç²÷F'c}ç

，
}ç<v

Çh

，
ÕÏÓ¤h

；
¿¬�9óxs

，
¾ÞÅß©

，
¬

¬Ä�®¯

，̀
F'cÇ²÷}ç

，
¹ß©¬¬Ä�

O�

，
ÕÏ�;'cÓ¤¾yÄv

。
MÅ¯ö÷wá

~�,6�â��á

，
ÕÏh'~�M'cw6þª

�

，
Ù°¾õã²��

，
³üwã?~�Ñâ°¡°

±´

，
çpÏõüý~�«¿Ñ¡

，
T¹x�/fÑ

¡�Q��

，
·q�¡9Vª�âÏ�öÔ

，
�;Y

~�~%~� 

，
~�~àÓ¦#RSÎ~�/f�

á~°±�R

［１９］。

３．２　ÀÁ·¸uÀÁ´û4ÂÃ��)Óst<`a

Ú¿á~�,�á~¦#Mö÷s~67xm

EÚ¾¿

（́ ６），MÅüýá~'öÔ67xmY¯

¾�

，
MÏ-¾¿Y３j�,á~'cÓ¤�Å´~

öÔ

，
­ß©á~'�０．３％、¿¬á~'�０．５％�

3Lá~'�０．８％。´６ａ�Ã'ö÷�öÔx

m

，́ ６ｂ�Ã'ö÷sxm

，̀
Îë�öÔéx�w

×h

，
�Ðä

，
Ï�Ü)

“
Ñ

”
x

。
ÿÛMÅöÔ~Ï

ñ�âÑâeø­��â~Æÿ°±

，
¹öÔw2Ñ

â~Æÿ°±�ä

，
ÕÏw24Qk�ÑÞ��­

ç

［１５］。
´６ｄ、́ ６ｅ�´６ｆªb�á~'öÔ~6

7xm

，
öÔÑâ��67s

，
Ï�6Ó°ª

，
Ò2�

�â~éx'Y¯¾³

，
Ï�ÄÃ'k�éx­çC

ä

。
ÿMãpE¤Ï®­~�y'c~Æÿ°±

，
â

�6Ó~~�x�~/f�Q����·q�¡9

Vª�âÏ�öÔ

，
�;~�~%~� 

，
·q~'

�����ã�Ñ¡Ï�

，
«¿Ñâ�¡°±

，
«¿

éx

。
~��DV��²°±�~�Ñâ~%¡F

'�Ñâ~°¡��&�

，
«¿�Å'�Ó¤

，
ÕÏ

á~öÔ67xmçqÇ�ÇÈ

。

¯ö÷�3Iá~¦#y'cÓ¤~��

，
Îß

©á~�ß

，
åöÔª�３¬

，
MöÔ~１／３�２／３

ó

，
ªb�Nß©

，
ª¬á~

，
Ðö÷4)Má~óx

�­ç~67<

，
öÔ¹}iP�３ß

（́ ６ｃ）。¯
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