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1977 8/16 * 21,810 870
� � � � � � � � � � � � � � 22,680

9/11 * 7,530 1,410 *
� � � � � � � � � � � � � 8,940

9/14 * 26,100 2,190
� � � � � � � � � � � � � � 28,290

9/21 * 13,050 1,500
� � � � �

*
� � � � � � � � 14,550

1978 6/12 * *
� � � � �

* *
�

* *
� � � � �

*

7/7
� � � � � � �

* *
�

*
� � � � � �

*

7/13
� � � � � � � � � � �

*
� � � � �

*

8/14
�

*
� � � � �

* *
�

*
� � � � � �

*

8/16
� � � � � � �

* *
�

*
� � � � � �

*

8/21
� � � � � � �

* *
�

*
� � � � � �

*

9/26
� � � �

*
� � � � � � � � � � � �

*

10/16
� � � 48,900 * * * * *

� �
* *

� � � � 48,900

10/24 *
� � 142,300 * * * 16,200 10,200 * *

�

*
� � � � 168,700

1979 6/27 � � � � � � � � � � � � � 800 � � � 800

7/2 800 � � � � � � � � � � � 600 1,000 2,500 � � 4,900

7/5
� � � � � � � � � � � � 200 500 � � � 700

7/25 500 � � � � � � � � � � � 800 700 200 � � 2,200

8/1 600 � � � � � � � � � � � 1,000 600 1,300 � � 3,500

8/27 *
� � � �

*
� � � � � � � 200 3,500 � � 3,700

9/5 500 � � � � � � � � � � � 500 4,000 8,000 � � 13,000

9/30 1,500 � � � �
*

� � � � � � 300 1,700 4,000 4,700 � 12,200

10/19 800 � � � �

*
� � � � � � 300 1,000 2,500 5,000 � 9,600

1980 7/24 � � � � � � � � � � � � � � � * � 0

8/31
� � � � � � � � � � � � � � 900 1,000 � 1,900

10/21
� � � � � � � � � � � � � � 2,000 1,300 � 3,300

1981 4/24 � � � � � � � � � � � � � � � 10,800 � 10,800

7/21
� � � � � � 700 � �

*
� � � � 2,200 * * 2,900

8/4
� � � � � � 4,400 � � 3,800 � � � � 200 21,600 2,300 32,300

8/12
� � � � � � � � � � � � � 1,000 1,000

8/23
� � � � �

10,100 38,300 � � 9,000 � � � � 5,000 39,000 8,000 109,400

9/4
� � � � � � � � � � � � � � �

* 0 0

31 4,700 68,490 5,970 191,200 0 10,100 43,400 16,200 10,200 12,800 0 0 3,700 10,500 32,300 84,400 10,300 504,260

1) �����	./2304��5���5����	
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(2) ����������Z1991�4�[ 
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 ������ :;<=> ���� ��!-.BCD/A,�

â�² ���� ��ª¤(m
2

) ��»(m
3

)¡ [ª¤1] � !"#(m)

S?��� 

1991� 3� 413,000 65,000 0.45 0.16 

1991� 4� 1033,000 84,500 0.40 0.08 

ÍÎ|� 

1991� 3� 532,000 67,000 0.46 0.13 

1991� 4� 2460,000 98,000 0.45 0.04 

Ð�� 

1991� 3� 88,000 5,000 0.03 0.06 

1991� 4� 560,000 10,000 0.05 0.02 

ã8p 

1991� 3� 180,000 6,600 0.05 0.04 

1991� 4� 1230,000 23,000 0.10 0.02 

�¡ � 

1991� 3� 1213,000 146,600 1.00 0.12 

1991� 4� 5283,000 215,400 1.00 0.04 
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¡ ä���F:;8&~ß��³ßâ�»=&~WG�»B��¢8£¤¥�<¦�!"

:;8&~B���HI=ÆB\"BF�à�5Ä10mm/hrEFåæ�5W¿
Ù
H�'"

AB
§O"ZÇ1.2.3[( 

�

��

��

��

��

��

��

	�


�

�
�

�
�

�
�

�
	
	



��������	
� ���������	
�

�� ����������������������������
�

�����E� $%&'(�FG,�HI�

 

J¡ KL��@@M/�NOP��

¡ ç�E�èé30����¹&óPFê50��§GH��ãS�¹&=º�»@�&��	

��
Ôã�'"(ÜÉ4�ó�F¹& Ã�Y�¯°�F"
F��©ª=Êë�±l�

	��¦§��'"(�ìO®í¼��"�	�îB�	�£¤�^_�!�Fï>ê400m

óÙ�©ª��'�?�~4�B�H�'"ABÛF�F©ªÕ�
µldÃ��]e


XÉ���:)~Ñ
ð'( 

¡ èé50��îñ)*�©
ìí���óPFòØó³ô+��õª(3�:öôó³ôâ�

�¥�õª)E�:;8��=Ôã�TU�'"(���FÞÊ÷ø�ù�!"�]e�

&�4½�úû:�!":;8�������dü�§GH�'"( 

èé51�O®ÜÉ15�ÆE�ý�â���1":;8&~ Ã=�1.2.3�À@(àâÊFþ

��
485 B��S�dlFw'E���F����.EF"(�â&~ Ã=#"B1980

��þ����'�39 
�dEF�Fw�1985��33 EF"(ÜÉ6�ó��:;8&~

 Ã
Y�¯°�F�F�Î��¶äF¶v�	�E�}�¯°
µ'( 
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 ����E� KLQRBC!ST.$%&'(UV�HI�

� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��	 ��
 ��� ��� ��� ��� ��� � � � � � � 	 
 � �� �� �� �� �� ��

��� �� �� �� �	 �� �	 �	 �� �� �� �
 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� 	 
 
 � � �
� �
 �	��

�	� � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � 
� �� ���


�� � �� �� �� �� �� � �� � �� 	 � �� 	 
 � 
 
 � � � � � � � � � � ��� �
 	��

���� � �� � 	 � � � �� 	 � � � 	 
 � � � � � � � � � � � � �� �� ��	

����� � � � � 
 	 � �� � 	 � � � 	 � � � � � � � � � � � � � � ��� �
 ���

��� � �� � � � 
 �� �
 � �� �� �� �� �� �	 �� �� �� �� �� � � 	 
 
 � � � ��
 �
 ���

��� � �� 
 �� � � � �� 
 �� 
 �� �� �� �� �� �� �� 	 �� � � 
 �� � � � � ��� �
 ���

���� � � � � � � 	 � ���

�� �
 	� �� 	� �� �
 �� ��� �
 ��� �
 �
 	� �	 �� �� 	� 
� �� �� �� �� �� �� �� �	 �	 �

�
��

����

�

 

��»���f:b
=���nàS������'"(�s7�ª���¨���âÜ

w��»B:;8&~ Ã���=Ç1.2.4�À@(��»
�dEFHG��1985�EFê

12,500g/m
2

/�Z��»[EF"(}���:;8&~ ÃÛý�«8��
�dEFHG(

A�ABO®ÛF��»B:;8&~ Ã��HI
F"AB
�+"(ä������#

O1�å�1.3Ä1.6EF"�EF�³��»�FHG��Üw£¤±�19.8Ä21.3cm/�B�"( 
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�������
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������� $%&'(UV)/A,�HI�

 

¡ ¹& ÃB��»
Y�í\G1993�ó�Bó���1�F��»B:;8&~ Ã�

HI=ÇÀGZÇ1.2.5[(�â��»20,000g/m
2=�GB�:;8&~ Ã�¯°��'


#®�"(A���»=ø~��	�£¤±�î@BF2.3Ä2.5cmB�"( 
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� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ������

���������� !"#�"�

�
�
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�
�

�
�

�������	
�

�	����	���

 

Ç1.2.5¡ �âÜw��»B:;8&~ Ã�HIZ1993�ó�Bó�[ 

 

:;8&~���»�����@"�E��lF��»�ÛHI@"�EFàâÊ���

�P'�� G(:;8&~�10�â���åB'H
F"
F¹º��»D��ßâ�»

��EF"G\F��S�þ����ª��1"ßâ�»5mmóÙ���&~ ÃB�â�

�»F��B����¨�¸3���1"�»B:;8&~ Ã=��G�
Ç1.2.6E

F"(��»
Y�í\G1994�����S$�����"³��EF�F:;8&~ 

Ã���!�²+�'"(}�u1999�F2000��'���»
~��'"
F:;8&~

 Ã�Y�¯°B�H�'"(A�AB���� !
Y�GuF:;8&~�^_=ã

@àâ��n�À"=]+"( 
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�����W� $%&'(UV)/G,�HI�
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X¡ YZL�������

���� 2000� 7� 8��#		ÁO® �F}�ó��	�� ¼=BÛ�� �

=ÔãG(Bl� 8� 18��&~G m>å 8,000móÙ��@" �BF8� 29�

��¢8=Ð� ��!�F�s��	�
£¤G(Ç 1.2.7)( 

 �îu�:;8&~4½= 2001� 9�ÆE�â�3¨��FÜ]$%FÞÊ÷ø�ù

��RO®F�s 2278p(0w|=YÄ)��ä 2248p�P'�æçG(}�&8p

�QðK3Ù8�ØnGj6�='eî�(j6�58ÆE:)
85G8p)F(j

6�58��85�'�'
8psE:)��
FHG8p)F(:)���#®��O

HG8p(GJ�*EV�'J1EFTÑ��:)���FHGñòõÛ+nEV�'))

� 3P��,G( 

Ç 1.2.7��	�£¤.¿-Ç=���F&8ps��³�	�£¤�=�\F£¤�.

/0B�Ù1�&�,�23@"8pÃ=/CG�
Ç 1.2.8EF"( 

:)��
&~G8p�Ù��F�	�£¤�
 64mmó5E� 0Ä84F64Ä128mm

E 534F128mmóÙE� 85Ä1004EF"(A�ABO®�	�£¤±
:)��&~�

H]���F}�WG¿� 64Ä128mm�â�F"AB
À"��"( 

 

 

������� YZL������[���!-.�A\]^_��

�2000 � 7 � 8 ��8 � 30 ���	
��������
�������������

2001.10� !	"#$ 
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�����������������������

 !"#�$%&'(�#)*��

 !"#�+��#),-.-(��/%&'01�23*��

&'01�456.73*��

 

������� YZL������`�$+Ia)�Abc^�de�fC78������

 

7�t5�D� 

6�7�89:�$|;Z1988[¢��	¡ }�\�B#$F£¤¥³"ÇØ<�= 

Ü�>?�ï@ABC�D¨E�Fþ#GZ2002[¢���� �u�vw98&~��FÜÉ

14�å)*"=ùú&�=Á�H 

(I))*�¨@ �����`eZ1991[¢S?�#HIJ)*j��Ö��|×ØFÉJK�L

MNO 

(I))*�¨@ �����`eZ2003[¢ç�yz?Dj6�»ûü©õPQ|×ØF�:öô

ó³ôâ��¥�õª 

ï@ABCZ2004[¢��	��1"Õ�¨XRS�!":)8¼���H@"ùúF£¤¥³

"TUVùú|×F61-1 
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���� ���	
�����������������������

 

�������	


�	 ��!H�í¼��"�	��X;����¢¥�~æ�^_=]+"(Bl�	¨p

�£¤G�	��FWV���r�~=iX����!"©ªÕ�=YÉ@"(}�G\F

�	�<¦©ª�«8E�F:)��
%&�#$=ÛG®@( 

)*�©��1"�	�£¤±���FA�!��©ª�«8��1":)#$&~ÎÏå=

()�yz?DKL�TU�D@"BBÛ�FBl�:;8KL�Ö��1"�Ö8¼:)»

=���cefKL�TU�D@"AB=�SB�'"( 

A��S��ÚG��<å�Fw��.E4�5Ä( 

a� ��u�:;8&~=Z[@"�	�£¤± 

�	��©ª<¦�!H��S�TUò
25F�8S
&~@"ABE©ªÕ�


´µ��"(V'¿)B���	�£¤±B}�<å�æç( 

b� &\����!"3¨��<å 

]�ñò��	�£¤±�������<å�F3¨E�T�S���qr=æç@"( 

c� �	�£¤±����T�<å 

:;8&~�(V'¿)B3¨��<å����!�F���S��ÚGT�S�

<å=^_@"( 

 

���������������������


�·�ÀG`a �ß���B:;8&~Tb��O®FV'¿=/CGZ� 1.3.1[( 

�	�!H�}�¿
À�"
F�·E� G�	��M"�É�¥õ�'�
L�EF"B

�+®�"(cd	 1707�£¤±��!} 300�e¹G3f�¿EF�F©ª.x�£¤u�

8¼����!"Y��������'�'�EF10cmB'�¿�8¼»����áå=Ûg

���@"��
Fh�(}�i��Í� ���EF�F �îu�:;8&~=Z[@"�

	�£¤±B�j�k�AB
ñòEF"( 

läS�V'¿=Øn@"AB�D}�EF"(ÁÂ 10Ä30cm �qr�F�FÃ���

EF"
FA�¿
:;8&~�V'¿B�+®�"(����!��m]ûe�_n/E2

¼���'"��ÛF"
F��oûe�_n/
d'(TÑ���3���1"}�¾¿�¨

XFp¨FAB¥���^_=�+"BFq1cm áå�qrE��EV�=F:;8&~���

��r+}�EF"( 



13 

 ��E��� ghQR�!ST.$%&'(�ijkl�

 ��� V'¿ ����B:)��33 

cd	(1707) 10cmóÙ ê 2sâ� �àâÊ�cd	����'qr��

�(��� 10cm =t+GuvF��F'����

¨ps�«8E:)8¼�wS
%&G 1)( 

ç�(1914) 30cmóÙ ê 3�â�§G"¹&S ��!�F³ôÒ�ÊÊ

=Êë���(Bl�>x	¨s�«8��'�:

;8
 3�â�§G�%&(58�â���'�Û

wSy®,
%&G 2)( 

ç�Z1985Ä2003[ 20kg/Õ2

/�

(2.3�2.5cm/�)

�â��»B:;8&~ Ã=��G�RF¹&

 ÃB�â��»
Y�@"B:;8&~ ÃÛY

�¯°�F"ABO®F�ïB�V'¿=Øn

G( 

��	(1977) 10Ä20cm qrs�«8E:;8�98
&~ 

�����(1991) 5Ä20cm 1991� 3� �E	ÁÊ�£¤G�	�<¦©ª

O®:;8
&~( 

���(2000) 64Ä128mm V'¿ó5E�:;8&~
�®��' 

 

 

���� ��!"#�$%��&'


¡ A�ÆE�÷øùú�ÊE^_��FT�M�ñòõ
F"�	�£¤±�������<å

=ÆB\"B� 1.3.2�!�EF"( 

 ��E��� mno�pqrst.�Abc^uvwx�yz�

���� ��z� ]�qr xy� 

ýË{�� 

Z|P��[ 

±0.5cmáå 

(�»���

±1g) 

 �����}ZØZ�qr


v�n�G\Wn��"( 

 �u��ÎÏqrs

x�~ä��CD 

�Ì�����!

"�� 

±1mmáå 

Z±1kg[ 

�����
�� 

���ñò 

�»=»"������

	���å
�� 

��	�
Þ��!

"]þe����

�� 

�^>å�!

"
T�Ù� 

±10cmáå 

����?Z1mm óÙ[��

�.E��ñò 

����qr�æç�Q1S 

 m��E���vñ 

�	�¥�!H���

�CD 

��Ì�����

!"�� 

±1cmáå 

`a�S/��¤��.B�

��
ñò 

���Û 

¤�»B���
�� 

�O�û����î
F

"áå�� 

 

¡ }�ö�������!�<å�'�
F"
FT�S����on/E���
ñòB��

��"( 
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�(���������)*&'


¡ :;8�&~�A��n���	�£¤±J1E�lTUò�jå���^_ÛHI�'"(

Tb�jkl:;8&~��ïB�"V'¿���on/E��EV�=�'(ÆGFT�S

������<åÛ��on/EñòEF"(óÙ��RO®���Ù�q1cm ���z���

t@"AB=^_@"(GJFùú�ïB�q1mmáå�z�qr��Æ"!������

RS=@@\"ABB
�yEF"( 

 

{n|$%&'(}&�~*!�n�.� →� ±�cm�uv�����. 

��|$%&'(ijkl���!�n�.� →� ±�mm�z���!�.-#��. 

 

 

�+�,�-'�./


¡ �	�£¤±
��on/E��EV"AB=�^B�F«8n/E:;8&~�ñòõ=

��@"G\����å�P'�ûü@"( 

F"«8
�:;8&~�V'¿=�+Gñòqr��H�'"O��O�F��ëe`�

jk'��	�.r±-Ç=�'��V'¿óÙ�qr�Z8p�äÊ�EÛ[�H�'"O

��O=#�=!'( 

AAE�TÑ� ���=ÛB�F��qrB����åZ�Z[=� "(mn@"���

â	�ç���E&~@"�_ú�� �EF ¼¥» 100 � m
3ó5�±Ê��B@"(ÆGF

:;8ÎÏ«8��D�O®FÜw8pª¤��!} 1km
2ó5EF"AB=�^B@"( 

¡ K3BG ����F2004� 9� 1���â	 �EF"ZÇ 1.3.1[( 

¡ ä���	"�þE��î e_EjÓ��
TU��"G\�	�.r±-ÇZisopach map[

Û}��R�jk'��O�"AB
d'(Ç 1.3.1�D�B�HG�	�£¤»��»��¿E

F�FA��jk'G.r±-Ç� 2

n

mmn/� 2
4F2

5F2
7¡¡¡mm�£¤±
�3��Fr±-

�£¤±�� 2

n

� 2

n
�

1

mm B��F.â¢E��'AB�¯�
��EF"( 

¡ A�!����<å=��@"BF.r±-Ç�£cmâ¢E-
71�=!'B�+®�"( 

¡ �	�£¤����FO¨S�¾¿�AB¥�^_=¤1"AB�F"
FÁÂ�ìO®¥�

Å�¦l£¤@"(G
H�F �îuO® m
�Æ"ÆE�}°
æç���'�=F�

	��Ö§qr=4�5ÄAB
EV"(��¨��	Ö©�3¨{|���jk'�}�qr

=æç@"(}N
�'B�	��¥�ÆE�=�"
F:;8ÎÏ«8�Üw8pª¤�£km
2

ó5EF�F�â	��E�+"BF����å 2Ä5km E3¨��	�£¤±
��=FT�

S��xy
�'B�+®�"(A���F�ìÍoE�r±-�£¤±�� 10Ä20cm B�"

�EF���å� 2kmáåF¥��Ã��oB�"�EF5kmáå
�ï��"EFh�( 
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�

� ��E��� ��� ���� � �� ���!-./A34�

�%&'���
��()*��+,-./�01��2���()*!3�456� 789:;

<!=>�/�?����������$@ABC$ 

 

�0�������12��34��������5*6!


¡ óÙ=B�ÆB\F���N�@":;8&~�ñòõ=��@"G\�F�	�£¤±��

�����=^_@"( 

 

Lª 

:;8ÎÏ«8�Ío����
F�=F}���¿=�'�îÌ��@"AB
ñòEF"(¡ ¡ ¡

��£¤± 10cm óÙ�-
��EV�=!'�E�¥���������±W�«\"OF

i�HZ¥¬F¨.�®C[�{|=�'"( 

 

�����ªØnZÇ 1.3.2[ 

ý ¯t}�°ZÅ°£�Ä���[��Z@"( 

�  �u�~ä��
Dl�OÛ�	�
 10cmóÙ£¤@"ñòõ
>'�ª�P'�

�F�ìÍl�������=ØZ��lAB
��EF"( 

� GJF�O�¥¬���^±�î.����Z[��"( 

 

���å 

ý �ìÍo�EV"J1��Z2kmáå[��@"( 

� .r±-��
�=æç@"��
F"G\�²�°Û 2km áå�â¢E¡Ã��@"�

�
F"( 

���� ���������!ST

.�A�\]^_��

n/� g/m
2 

�ìO®³km ¨�E£¤�»


1024g/m
2´1Ä2mm 
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� �ìO® 10kmóÙ��G¨��P'���5kmáå�â¢E���ñò�µªE��G

ëe`
F�=¶�EF"( 

 

���ØZG���!"��→]þ���!"ªS���→�����!"·a��E��

�B./S�4�5,E��	��.r±-Ç�<å=Ù8�'l��E��@"AB=j�B

@"ZÇ 1.3.3[( 

 

 

 

� ��E��� �Abc^�v������z������

 

 

¯t}�°Z£¸�[ 

¯t}�°Z�¸�[ 

$%&��}&�

+78 9'

�78 9'
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�������
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EF/GHI:;/J,

 

 

���E�E� ��`��Abc^����s� ¡¢�
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���� �� !����"#����	
$%&'����()*�+,-�

 

AAÆE��	 �u����!�vwS�&~@":;8�&~ÎÏå=()@"ÙE��

	�£¤�����õ���S�¹®G�����º~�P'�abG( 

w»O®��÷øùú�¼µ®
���ûüG�R�P'�¸l� "(³���]þ

e���������3¨�����}��?Ë���P'�ûü=�HG(���ûü�R

�jkl��æ����H@"ûü�R=���Á��<å�ïðõx�½��.�P'�¾¿

�j�ÆB\G�R=wÀó���ÁB�À@( 

¡ ÆG�ó5�ð�S��b=� "( 

¡ 2.1·��Â@"]þe�����������	��ªS��
�=æç@"ÙE³\�QE
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%&'xy^_ÇV)XPf-�f�!¦��+,-.
/ºE��F 

� � � a../�|ò$ó)���ZBxyopqrs_�^_ÇV��F 

� � � � o��ÎÏ�[��|abp 

� � � � � � +,-q"ò$ó?Í(AND"ò$,�pVr(AND"Ï÷pTr( 

� � � � � � � � � � � � � � ò$óë�#��ò$ó�?Íxy 

� � � � � � � � � � � � � � Vrëò$,��rhsqtu"m/s( 

� � � � � � � � � � � � � � TrëÏ÷�rhsqtu"v( 

� � � � of�%&'[��|abp 

� � � � � � +,-q"f�?Í(�

����� wx^_�_Vyz56f-�f�!¦��F�

� � � {x!¦�|�V |}56 |~¯�f��r�r��m���º��+,-.
/�
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� @�)Q$�pqlom_����¥���W�%&')X¶	+,-�.
®��d¨

���:�����T;<��*�=���Y@�M��?��\�=�|}���%&'�2

����=�ìí
����í³
���ñíê¬�� 3 çn)*�	�()+,-��|�

��)A¶|F 

�

�����


� #$�OP�;<��)A¶|F�

�ý[���+,-�

� ���)Q�	�Õ��|+,-[��|F�

�
* �������
 ����@AB


wý�)88�

� (�)���RS��%&r�)Ð�aB��ê¬��)fd��|F�fM���ÙR�

%&'Õ�f'[$ ê�56�����%&'���������������Ð�F�

�M�$ )ê���äP)NL!"����� 2m×� 2m×�� 0.3 �¡¢)Mñí�ôõ£¤

�¥�¢¦�|(�	+,-g�|F¯|�f§¨)�©6ã��+,-¥ 5

6f6å�|}�ª«¬a������)�'[®¯�q\�t)X�+,-�°±£¤

²¶|F 
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� �);<M�#$� 4¶�]�A¶|F 

� ¶�] 1ë.
/R`��� 

� .
�|Ë·�+,- 1cmØ¬���ÙÚ5>25F"f-=�( 

� ¶�] 2ë.
/c¸¹º���� 

� � +,-�.
/�¹º�	%&'F.
®¯��°±��¨=¶	����Rä6þ)

��ÙÚ5>25F"f-=�( 

� ¶�] 3ëf-Ë·���� 

� � �()+,-�f¶	�	%&'F.
®¯��3ZC)°±�	��Ë·���X¨

��ÙÚ5>25F 

� ¶�] 4ë»êË·���� 

� � +,-�.
�|~�fÊ�+,-�»ê�|ab����d¨��ÙÚ5>25F"f
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��%&'�+,- 1cmØ¬���ÙÚ5>25�����%&'¼¥� 5m)8�

	�½���$ �NL!)+,-.
/ 0�1�2�3�4�6�8�10�15�20cm ¯�¾¿�)

R`�å�È�à��.
/���A¶|F 

 

�
�

* ��������
 CDE����(���*





� �
* ��������
 ��¥¦


"²ë+,-¦:À}ËÌ�µë.
/ 4cm�ËÌ( 

�

 

� +,-�.
/ 1cmþ*¹�	Á:�È�à��/����A¶	�����u���

���|Fyz� 2.2.2.4)��F 

� �í³M�.
/ 8cm¯�M��Â�Ã1cm�10cm#¥MÃ2cm�Â��Ð¶|F 

� �ìí³M�>�.
/��±1cm5��Â�K�����|F 

� ñí³M.
/ 4cm¯�MÂ��ÄcÃ9cm�c:¨ñí�+,-ôõ�	�����9ä

�|��.
/ 6cm#¥MÃ1cm#K�Â������|F 
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.$��  �¡CDE§¨©Nª«��¬q�CDE����





� +,-�.
/�c¸)¹º�	%&'F.
®¯��°±��¨=¶	����Rä6þ)

��ÙÚ5>25�)�|F�)MÅÆ¥�.
/â m¹���M=¨%&'��Ç$�

å���)X¶	A¶|F��;<M�+,-.
/ 20cm �È��|¯¯�%&'�8�

¾k8� 5m 56$f�å	�4�3�2.5m�3Z°±)Q�	A¶|F 

�

�
* ��������
 ����*


�

� 8��R½����yz� 2.2.2.5)��F�í��ìí�ñí])8��R½�	�

É�Â�ÊË�u������.
/�â m�Ð¶	�8��)ÌW�=����!Ö�|F

|#��� !�J*�´¼Í)g6=����;<�Ð�F�
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1$��  5¡kB¥®�CDE����





� %&'���ÊËK�()+,-�f¶	��ËÌ���d¨��ÙÚ5>25�)�

|F%&'8� 5m )È���NL!) 20cm �+,-.
�å|Ë·��ÎÏ��d

��	%&' �¥eXP+,-f6å	È��:).
/��A¶|Ff-¸�W�M�

$N� 2¶�]A���@)·¸�)	·¸�P�f-�Z���|F 

� �1��� ���� +,- 6kg 90Ð5$	f-�å|F"f-W�� 67g/s( 

� �2��� ���� +,- 12kg 120Ð5$	f-�å|F"f-W�� 100g/s( 

�
* �������5
 kB¤��(���*


�

� �
* �������z
 kB¤��¥¦





� � 2.2.2.6 )��yz��F�ìí³�ñí³]) 1�2 ���)�	e)Q�	���u)

ÂÑMÒ6�þ�+,-)X¶	��)ÂÑN$�5�ÓÔM�l=����m5¶|F�5

���í³M�1�2���)�	e���u�¼�tqØ¬�R½�||}�ÓÔ�ÂÑN$

����m5¶|F 
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� �������
 kB¥®�CDE����
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� +,-�.
�|~�fÊ¢�+,-�»ê�|ab)�Õ�¨��ÙÚ5>25�����

20cm .
�å|Ö×Ë·�+,-)±ê�	�»ê�å|Ë·��+,-.
/���A¶

|F±êM 2¶�]A���Ø:) 600cc�êg�	 2mÙ2m�NL!³i�+,-�®�Ú

�5��ab��®¯qÛ�]56±ê�	ÜôÚÝ«	�®)Þ¨ê®��l�ab�A

¶|F 

�

�



* ��������
 ¯]¥��(���*





� � �



* ��������
 ¯]¥��¥¦

�������	
���������	
����

�

�

� � 2.2.2.7)��yz��F���)A¶|�W� 3çn�%&')Q�	M�+,-�»

ê�	�.
/��)ÂÑ�=���!Ö�|F 

�

�

� �������
 ¯]¥®�CDE�����

���
����

	
�
���
����

	�
����

���
����

	�
�����

�� �� �� �� �� ����

�� �� �� �� �� ����

�� �� �� �� �� ����

�� �� �� �� �� �����

�� �� �� �� �� �����

�� �� �� �� �� �����
�������	
�
����

�������������
������

�������������
��������

�����������
 ��������

�����������
 ��������

��
 !"#

��!"#$%&'


� $%�

�

����� ���	�



�

102 

9°<±


� ��%&'"�ìí
����í³
���ñíê¬�(ß çn���eZM�])à }{á 5

��+,-�.
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#¥=�����ÙÚ�Ð����!Ö�|F�

� ¯|�â á .
�|Ë·����)ÂÑN$=����!Ö�|"ã���� !�J*�

´¼Í)g����M�:=�(Ff-Ë·���))��	M��ìí³�ñí³)Q�	M

ÂÑN$þf-C)Q�	����ÙÚ�Ð����!Ö�|���í³)Q�	M�f-C

M��u�R½�c:¨��äw�Ð����!Ö�|F»êË·���))��	M�ß çn
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�

�

� �������
 ����:;�

¶S� �®¯� °±®¯� i®¯�

()*·¸]� ¹� ¹� º�
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� KL M���NO�
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�X_	`a�
�P ���'(#$%�_	
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G�Phi:9jkDAB�J�
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� ������	
���������������������� ��!"#$�%&'

()*##+	,-./*012*34526�78$'�*9:��;%&<=>?�;@?*

%A�B�(C 

�
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� 
������D!"9:E�FGHIJ*E�FGK;�DLM$'�	*NFG�O�

PQ'(C 

� E�FG	*RST/U;V�:�WXHYZ�[K<=\]G*JU;^_Y`�abcd

efHg 2.2.3.1*h 2.2.3.1K*�Di^_$'�	g 2.2.3.2;jk$l"C 

� m��;no$'�	*
��pq+lTr\stu!"(v*w_x_i^_�yz!f{

rFG;|}�~���#$*�;������"NF�2��T#$��kG�,-)��#

$*���������"�;����)0�l#$l�)��bf"C�(*G��_�	�

_�^�_�;��*����y�6��" L¡¢l�)0�$l"C 

 

 

� ����������	
������

 

� �������� �	
�����

��� �� �� 	
 

���� 

������� 

LCF-A-2KN/����� 3 
0�2kN (203.9kgf) 

���� ±0.1% (±0.2kgf !��) 

"#$%&'() TD4310/*+,�� 1 
0�100cm-±0.1% (±0.1cm !��) 

./012345 

67389 :�58�;<= SUS > 1 ?@ 567(mm)-AB 885(mm) 
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 � £YZ�[��kEJ!"
��<=r\�V¤!" 

    ¥ 

 � £^_Y`���kV¤'(
��<=r\;NF��D!" 

    ¥ 

 � £\]G��kYZ�[¦;\]��D!" 

    ¥ 

 � £
��;§¨©ª-*\]«l�ab
��;¬;NF�®!" 

    ¥ 

 � £
��;NFab���®!" 

 

� ����������	
��������

 

¯��;PD°±	IJ;jk+²"C 

³V��WX´µ¶·5¸H¦¹ 567×� 885mm);YZ�[�º:'(C»¼	*½¾S

¿ÀÁ6;ÂÃÄ2�ÅÆ"(vÇÈWÉÇ@$'(C 

³^_Y`�´V��WX)
��+ÊË$l��sNF�D+S"�Ì*D5ÍF 200kg

;��Î�3Ïº:'�600kg�+�D+S"�Ì�'��"H
��;ÐÑª-2g/cm
3*

�WX¼F� 50kg$ÒD!"$ÊË�;ÓÔN	 500kg$l"KC 

³\]G´i^_ÕM*\ÖM*×ØÙMl�;ÚÛ)²")*Ü�ÝO*�D,-l�

�Þß'*\ÖM\]G�PQ'(C 

�������	
��������������������������
��

 !"#$�%&'()
*+,-�������.(�)/
012345�67

89:
����;<�="#$>?@A"BC$DEFGH-I%JK
�"�8L

DMNOP@QRS"B 

TU��V�T�WTXYZ�[\]^_\�5��>?`a;<b.cdef
�g

="#�BC$DhiI%EFGjk@lmB 

nop��qrs%cs>?��	
tsb%uviwxy.I"za�{|}~��

�
g�="#�BC$DEFGH-mBjkD�k%�	���
��iw"B 
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���������


�����D�àálâZã_��h 2.2.3.2 �ä'*E�FG;���_�ab*


��;���åv"DM;æç�IJ��'(C 

� �������� � 	!"#��$%&'()*�+�

 CD E  F G H I J 

)

K

L 

W’ 
)K���M7�)+'+NO7� M7�)P�-'-NO7!�� 

W0 
QRP��� M7�)P�!�� 

D 
)K'( '()STUKVL 

S 
WXYZ[ 67389!YZ[ 

\

V

L 

]s 
NO7!^_2`� 

 

]d 
NO7!ab`� 

 

]w 
'!`� 

 

Hèké�MK 

£W= WWA� + WS+S*(D—L)*êW� � � � � � � � � � �            � � (1) 

 WWA´ÐÑ'(��ë;\ìNF 

 WS´��;§¨©NF 

HíîMK 

£SrA(��;ÐÑ-´1/100ïhäK 

ðêS*wA/{(êS/ê�ñ1)*êW}� � � � � � �          (2) 

Srð1.0HÐÑ- 100%K�k� � � � � � � � � �       (3) 

wAð(êS/ê�ñ1)*êW/êS� � � � � � � � � � � � � � � �             � (4) 

ò�*WWA=WS*wA� �kH(4)�(5)�óôK� � � �           � (5) 

WWA=WS*(êS/ê�ñ1)*êW/êS� � � � � � � � � � � � �              (6) 

�(*êdðWS/(S*L)� +²"abH(7)�(6)�óôK�    (7) 

WWA=WS*õêS/{WS/(S*L)}ñ1ö*êW/êS� � � � � �              (8) 

I/�kH(8)�(1)�óôK 

WðêW(S*L)ñWS(êW/êS)+ WS+S(D—L)*êW 

/M�÷°'� 

WS1�{W�S(D—L)*�W��W(S*L)}�(1��W/�S)  

�(W�S*D*�W)�(1��W/�S)� � � � � � � (9)� � � (ês�ÒD!"á²k) 

I/	ês�ÒD!"LO+²")*IJ+	�)\ë�'(�;\]øì�ùú!"

LO��!C\]øìF�ûD$!"$*�'(§¨©;üý�	 VsðûD*S+²"C 

þ��*W=S*D*êwñêW*ûD*S+Ws� $lk÷°!"$ 

Ws��W��w*S�D��D	� � � � � � �              H9’K 

ò��� L����%&!"C 

(7)	êd*(S*L)ðWS1� � +²"ab� � � � � � �                   � (10) 

êd*(S*L)ð(WñS*D*êW)�{1ñ(êW/êS)} 
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#f�÷°'� 

L1�(W�S*D*�W)*�S�{(�S��W)*�d*S}� � (11)� � (êd*êS�ÒD!"á²k) 

IJ*Ws���\]�2F��7'� L�åv"$H(9’)�H10K�óôK 

êd*S*L2ðWñêw*SHDñûDK 

#f�÷°'� 


2�{W��w*S*�D��D	}�(�d*S)� � � � �         (12)(êd�ÒD!"á²k) 

\]/�F��k§¨©ª-�åv"LO��:'(�é�	*��ë;\]/�)�

Er;¬a*	Er$�)���E�(a*
E�;¬a;���;LO+BÌàá)

²"C���Æ"$���G�'��"rF�IJ;M��kùú!"#$)®�"C 

ûDð�+û� 

�´ErF 

û�´E�§¨©;�E��"\]/�F 

 

,()*�+-�.�/01� 	!"2
3!"#�45�

G�àál��âZã_�;«�h 2.2.3.3 �ä'*G��"�NF$��;��

�g 2.2.3.3�ä'(C 

 

� �������� ()*�+�-�

CD EF GHIJcTd�L 

W0 
QRP��� M7�)P�!���eekg�

S 
WXYZ[ 2525(cm2)  

389?@ 56.7cm Tf 

]s 
NO7! 

^_2`� 

]S
�

g2.68g/cm3 

�hiNO7!^_2`�� 

]d 
NO7! 

ab`� 

]d
�

g1.40g/cm3 

�hiNO7!ab`�� 

]w 
'!`� 1.00 

� ��������2
3!"#�45� � � �

 

�

���

���

����

����

����

����

����

��� ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 
��� ���� ���� �����

������������

�
�

�
�

�
�

�
	


�
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������������� !"#$%&


� >?'(E�FG�����!"�²(k*h2.2.3.4�ä!�Ìl���l�; !)ù

Æbf"(v*�����"#$%&>'¿(/%&�)*'(C 

 

� ������6� 78.9$4:;<=�

jk lm nopq 

rstu!vwxyz�){|}!

~�x 

�����Q�|}-jk��U )KL!�����U� 

r67389?!'�!�� 389?S����"��U ~�����"��!�� 

r67389?!'�!�� 67389?S:4��"�|-'�

��������B�U 

~��:4��- 

:4�"��!�� 

rM7�)!v�x ���� !¡¢ ���� !£¤y¥�!�� 

�

�>?@A�

(�)>'78 

E�FG;+,+;-:��./!"(v*%&

>'�)*'(C>'	0m123ë45678�

¦+B�(Hg 2.2.3.49:KC 

(�)�D�7 

£NFH^_Y`� 3;K� £\]H\]GK* 

£,<=H>�?K� £rFH@A�!BrFGK 

(C)>'LO 

� �_�^�_��/��7�DE� ��'(C�DFG	 10 ìFG$'*HI\]

20cm;\J�KLHMNã_�:\ìOP��KK�Üde�(� 

(Q)>'RS$ùT 

7U 50 16� 10ìH>'VW0Kab 7U 210HXK10� 10ì�+;%&>'RS

H�_�Y 2269K�IJ�ä!C 

E�FG;�D�7$rF��=<=;�� 

E�FG�D�7+²"NF$\]*��=rF$<=;���g 2.2.3.5Zg 2.2.3.10

�ä'(CErl�)[�IF����sNF)ø\!"�]¿*�(<=;� ^.

$_Ñ8l� ^.�ä!=-Y�iÕ�])/vbf"C 

rF$E�FG;NFø\��=\]ø\;�� 

EkWvab`kabk�+;c�rF$NFø\ì��=\]ø\ì��'�*ï

d8�$��(r;E�(IJ; 2IF�ùT'(C 

� £H18  7/5 23:10Z7/6 11:00� £H18  7/9 20:00Z7/10 2:00 

g 2.2.3.11 ��"$*?] 2 IF����c�rF$E�FGÓNF;F�	e�8

l��)/vbf*rF 1mm ²(k;ÓNFø\ìHg¦;fge�;^SK	 0.29

Z0.30kgf+²"CE�FG;V��WX;¦¹	 567mm+²k�J�	 2524cm
2$l

"C'()��rF 1mm²(k;ÓNFø\ì��J�ab�!"$ 0.25kgf$lk*

/�«$	*0.04Z0.05kgf(hij�'� 16Z20%);k�)/vbf"ClL*g 2.2.3.12

��"$*?] 2IF����c�rF$\];F�	e�8l��)/vbf*rF
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1mm²(k;\]ø\ì	 0.102Z0.106cmHm 1mmK+²"C#f	hij�'�*2

Z6%+²"C 
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� ������F����2
3G
�45� � � � � ������H����2
3IJ�45�
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� ������K����2
3G
�45� � � � � ������L����2
3IJ�45 

� � � � �

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

	
� 	
� 	
� 	
�� 	
�� 	
�� 	
�� 	
�� 	
�� 	
��

��

�
�

��
�
�

�

��

�

��

�

��

�

��

�

��

�

�
	



�
�


��

�
�

������

������

� � � � �

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

	
� 	
� 	
� 	
�� 	
�� 	
�� 	
�� 	
�� 	
�� 	
��

��

�
�

��
�
�

��

�

��

�

��

�

��

�

�



��

�
	

�

�

������

�����

 

� ������M��NO3G
�45� � � � � � �������P��NO3IJ�45 
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�� �������� Q"G
3R2
ST�45� ���� ��������� Q"G
3NOST�45�
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,UVWXY$0;Z	+[\]N^V_`ab�cd�

(�)>'78 

V��WX¦;\ìnR��o$'�-plqnrséF�%&'(C##+	t¦+


�u )ïd8uP+²"vw�;���xD'%&'(C 

(�)vw��q"y3<=;zD$nR��o�DIF;%& 

vwf{;|}w<]Ï��q"Uy3<=;��RS�h 2.2.3.5�ä!Cvw<]

Ï$vw+~�+	µ�)�l"(vµ���"<=i��p'(C0�IJ$l" 12U

Z3UI�	qnr��"nR��o���"àá)²k*1UI;+~��zDy3<=

	ñ3.6�+²ky3<=�ñ4�$'(C 

�������	
����

���

��

�

�

��

��

��

��

��

� � � � � 	 
 � � �� �� ��



�
�

�
�

�
�

�

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�   

� ���������efgIhi$/j;klmnIJo�PPPp�PPF qr���

(�������	
��, http://www.data.kishou.go.jp/index.htm) 

�

� ������F efgIhis�klmnIJ3tuv8ws�x�mnIJ�

o�PPPp�PPF qr�

������
��
�

	
����

�����
��
�

��	
��
��
��

��� ��� ���
��� � ����
�� ���� ����
�� �� ����
�� � ����

�������	
������

��������	
����

��
�	������� !"#����$%&'
 

(C)-plqnr�-�

qnr�-$nR=-;������!"(v*�¦;nR>'�)*'(CLO	I

J;$�k+²"C 

£e¹ 10cm�-;��Í�H�¾K�\� 5cm�-HÍ� 360cc]K;\��"C 

£\�qnr�sé'*YÚÛ;�-;qnsér�¶�!"C 

£qnsér��n�¦�ôf*�n�¦;=-�$�nR�é�./!"C 

qnrã_�_��"qnr�-$nR=-;?���*��=nR>'RS�g

2.2.3.14*g 2.2.3.15 �ä!C#f��k*+~��;y3<=ñ4��?�+S"qnr

�-	y3� 10�+²"#$)ìa�(C 

�������	
��� � ����
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(Q)E\��"qnr;�-3J$-plqnr�ôF�

 E\��"qnr�-3J)��ef"

(v*E\F����p/+*HI;qnr

�ôF��D!"àá)²"Cg 2.2.3.16 �

|}w<]Ï��q"UE\F�ä!Cn

R��o)àál 12Z3UI+	* ¡'

� 100mm �-;E\+²")*n�«$

'�*2005Ã 2U�G 250mm;E\F�ä'��"C#f	*2U 150�P¢'(£¤

¥U;¦�8§r��"¨©)RS�H|}w+ 10 113mm;ErF+*2UÓG;mª

ì;Er)²�(KC/� 250mm;Er��"�-3J�?'�s*�«+�D'(qn

r�-10%$lf{¬ì+²"Ch2.2.3.6�HI\]���(qnr;�ôNF�ä'(C

Æ{HI\])20cm;�é*E\��"�-3J�ùú'(�ôF	m11.4kg+²"C 
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� �������H��efgIhi$/j;kl�N
o�PPPp�PPF qr���
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���g�8®;4
ª 9�;8« 95

�¯°±²,��

��������� ���� 
� 

���� � � ����

�
��� �� �
��� ���

� �������6��UVWyz3V_Jz�45�

� �������F� V_@A$0;V_DE
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� ������H��{|NO$}~�yz �P����:UVW2
�

����
���	

�
��
��

��	
���

��

��	

�
���
���
����	

���������
�������	

�� �� �! ��� "" #! " "#!
�� �� !" ��� ��# �" �� #�"
#� $� $� ��� �#" "� �# ""�
!� ��� %& ��� �&! �& �& !�&

�	'()*+,-./01�2��!��
��

34567
�	'��8�9��:;�<=>?@��������AB����AC  

 

 

�����$0;N^��`a�b�

(�)>'78 


��;����!"V��WX¦\;\ìOP��o$'�*\J�w��L�Üd

!"#$$'�*-plw���ôF����%&'(C 

(�)>'LO 

\��=w��Ú*w��F��Æ(®�Í��+,�¯�'Hr\sô��;(v°

�_±_Õ+²ÌK*NF�2�G�'(Hg 2.2.3.17KC�ô'(w��Ú��=w��

F	h 2.2.3.7�ä!$�kü 13³_Ç+²"C 

(C)w���ôF;7´ 

>'RS	g 2.2.3.18 ;$�k+²"CQWµWw��)n� 5g*10g +\ìOP��

¶S)�T*>'· 3¸FÂ¹�+s\ìOP)º»ÅÆbf��"C'()��*QW

µWw�� 5g�-)y-$¼bf"C 

l�*)½;V��WXhJ�	 2,524cm
2 +²";+*¾y;+,>'��q"KF

5g(KL� 0.05cm)�²("KF	*126.2¿ 3  H111 g´ª- 0.88 g/¿ 3K$l"C 

 

� ������K��t�@A$������3���
�

� �� �� � 

³ � ´ ¡ V 

:4�� µ8 8:4�-¶;·:4�-¸¹�¸&:4�-:4�º| �»¼³�´� 

:4���½�¾� 1g (0.01cm)-3g(0.03cm)-5g(0.05cm)-10g(0.1cm) �»¼³�´� 

	   
 

µ8 8:4�g¿8·>rÀÁ��½-SE10W-30 

¶;·:4�gÂÃ>rÄÅ½ 

ÆÇÈ*gÉ°�2��> 

*ÆÇÈ{Ê-ËUÌÍSÎÏx�ÐÑ-Ò,�|y�Ó�UÔÕSÖÒ�UÅR�×{Ø�Ù�

�ÚÛ��BÜUµ´Ý���ÞS-ßà�áâ{|Ô5;´ãä9�ÏÛÚÓ�UÔÕS�¸U�

 

� �  

� �������K������$0;N^��`a���t�@ADE�

 !�"#$%&'(����	)*+

,-.-/0(+

123/0(+

45647/0(+

�89:8;<=>?

@ABCD>EF+



 

112 

� ���

� ���

� ���

���� ���� ��	� ��	
 ��	� ��	� ��	� ��
� ��	 ��� �� ���

��

�
�

�
��

�
�

�
�
	



�
�

������� �	 


� ������ �� 


� ������ �� 


� ������ �	 


������ �	 


������ �� 


������ �� 


������ �	  


�������� �	 


�������� �� 


�������� �� 


�������� �	  


��� ������ �

��� ��� ���

 

� �������L������$0;N^��`a���t�@A�

 

�Jz�����b�cd�

(�)E�FG+º:'��"^_Y`�;ìÀ�;�Á 

� E�FG�º:'��"^_Y`�	*IJ;��Î+²"C 

� � £ÜM´lÂ:ÖÃB^_Y`�� ÄLCF-A-2KNÅHÆÑ�Ç3@K 

� � £D5ÍF´2kN(203.9kgf) 

� � £=-�ÈÉÊ´ñ10Z70� (ËÍ=-ÉÊ´ñ35Z80�) 

� � £Óé,-HìÀ�Ḱ ±0.1%ROI¦ (RO´D5ÍF) 

ÌÍ^_Y`�	*1;²(kD5ÍF; 0.1%�²(" 0.2kgfI¦;ìÀ��Î'*G

3;+	 0.6kgfI¦;ìÀ�$l"C�(*,<=	Ì�;=-�ÈÉÊ¦+²"C 

(�)%&78 

E�FG;%&>';RS*NF�D«),<=;¨©�Ïq�*Y�iÕ�¢���

"(v*Ð;�pLO��'�%&�BÌC 

(C)%&RS 

G�RS 

��;%&>'RS;�$vg$'�*^_Y`���"ÓNF�D«$,<=;�

��g 2.2.3.19�ä!C[Er�����*=-;¨©$'�m 3kgf;Y�iÕ)¢�

��"C�)*'(KL��"\ìOP��¶S;)'����*#;$S;OPF

��"� (NFÑÒì)	*KL;l��é+ 1 �F²(km 30g +²"CE�FG�

	KL��"\ì��?o)*ef��k*#f�ksÓe�«$ùÆbf"CÐ;(

vm 3kgf;� 	*=-Y�iÕ;^_Y`��D«�?!"¨©)Rª�Ôv"$;

��)+S"C 

ò�*[ErIF$'��?8�<=)3�H�WX¦\ì;OPF;Óe�K*7U

100 2:10Z7U 140 11:20+;<=$ÓNF;���g 2.2.3.20�ä!C#f��"$*

=-��"�_�;{b�S$'�IJ)��bf"C 

£�l=-����*/�;e�8l^.ab,f"{b�SHRS�$#Õ+±1kgf

�-;{b�S)/vbf"K 

£=-/�����*ÓNF)e�8�ø\!"H<=$ÓNF����	p;��

)²k*1�²(k����*0.153kgf�-;NFø\)/vbf"K 
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� �������M�������$0;R2
��-3�IJ�45�

 

=-Y�iÕhi;%& 

/�;�Ì�^_Y`��D«;{b�S�	 2 Ú²"CÐ#+*IJ+	ÐfÖ

f;{b�S����*E�FG���;�-;¨©�<»!a����%&'(C

"×*=-lD��P¢!"hi	*±1kgf�-+²"C#; 1kgf;ø\)*E�$

'��;�-;�¬ø\�l"a�>!"$*
��;ÐÑª-� 2.0g/cm
3$ÒD

'*�WX�J�	 2524cm
2+²";+*JM�k 1000[gf]/(2.0[g/cm

3

]*2524[cm
2

])Å

=0.2(cm)*0.2cm�-;hi)zD+S"C 

� HE�;�¬ø\FK =  (NFø\F)  /  (�;ÐÑª-×�WX�J�) 

��;
�����D�åvbf"7µ«	 10cm +²k*Ø�>'+Bl�(

µ¶Ù��"���D����*E�FG;�¬ìÀ�	 1cm +²�(#$ab*

/�;{b�S	ËÍhiÉÊ¦;{b�S+²"$ùÆbf"C 

ò�*=-/��;hi	*0ëabÚF�aq�m 20 -�2!"�és²k*

#f)m 3kgf;� �«!"C/�;�Ìl>�!"$*#;� 	�����

'� 0.6(cm);hi$l"C#f	*E�FG;�¬ìÀ�	 1cm $ï'�[Û+

Sl�C=-Y�iÕ;¨©�e���$'�Ü4'*�Ý'(RS�g 2.2.3.21 

�ä!C=-Y�iÕ��"¨©��Ý!"$=-��"NFø\	Þß 0$lk*

{b�S	Þß±1kgf �à�"C#;{b�S��"���;G�hi	 0.2cm �

-+²k*ËÍhiÉÊ¦+²"C 
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�����

�
�

�
��
��
	

����������������
�������� !"#$%
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� �������P����G�$/j;� �������� ����������Jz��������

IJ3R2
�45� � � � � � � � � � � �����_��

nolå!ºMzæç 

è!éÛêë 

ì!éÛêë 

¨��©ª«!¬í
ÑÛÜ

U��î 3kgf !�� 

G�HIJKLMN�+

G�O��� PQRS+

rºMzæç!��!ïð

�(Â�)Sc¸}Ê¨��

©ª«!¬í
ÑÛÜU� 

rïð��ñfò|êê-

óðíf!ôõíËf-'�

��!¬í
ÑÛÜU� 
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�� �b�

0m	=��á�²k�â�)ã�(v>ä¿Áä)P¢'¿!T*t§;º»å};

�á)ÃFæ�0Y(IKL)ð20Z40 ;ÉÊ�ô"C#;(v*ç,���!"�<��£

�©���?'�	*ä;èé�Ïql��Ì�ä�?!"êba;�ëLo�$"àá

)²"Cä�ë$�ÌJ+ùÆ(�é�	*eØäì�Ïqèäí;lU�(	üý�R

�î)îf*�<8ïð��=>8ïð�¢�e�"eìä$*f{�ñä)²�($S

�ä¯�ò�îf"R�î����P¢!"���óÁ;¨©��k�<8lèé�Ïq

"æçä)²"Ceìä��"èé���!"(v�	*zäô6�èõëí;¾f��

�'*ä¯�ò�zäô�æç'*R�î�R��´ü�î!?o)öbf"C'a'l

)b*èõëí)��£÷�£��;�Ìl�é�	*#fb;(v�zäô6���!

"�Ìl#$	Âø���ébl�(v*eìä�?!"�ë	Bb×*æçä�?!"

?o)lÂ8�$bf"C#;(vù¾yVP'(E�FG����s*eìä�?'�;

�ë	Bb×*æçä�?!"�ë�BÌ#$$!"C 

 

¡�	
��78¢�£¤$¥���

E�FG;�����²(��	*J�;��uú'��Tàá)²"C 

£
�ûl�;üì�	�Æ"�G$l���l�#$ 


�ý®í�	þ¨l
��;ºa*¹ 5cm I/*��	Y 10cm �<�
�û;ý

®s²"C
�û;üì�zq"(v�	�WX�_Õ6+E�FG;�Ê�²Ìàá

)²")*��?Ç)�RlF$lk�)8+l�(vùú'l�#$$'( 

£E�FG�e��Æ"��	?�'��l�#$ 

£�îP¢!"���	�ql�#$ 

 

�������	
������

�.9¦�§¨w3.9©�

(�)��/;uú� 

E�FG����b"	íî�h 2.2.3.8�ä'(C¾y	t¦+
�u )ïd8u

P2'(vw���!"#$$'(C 

� ������L�78.9$4ª;§¨w�

�� � �� �� � � � ��

:�58´ö�´S

¡¢ 

r÷ÚÛ!øùð-úûSTUNO7ü[!ýþ�
�|}-:�58´ö�´S¡¢�U� 

r����Ê�����y�	��STUÔÕ-���í
Ó��yýþÅ�¸��í�|¸�

Ù89©�«��ï

S¡¢ 

���ð|}-M7�)Sôëí���¸T�-�����ÕÔ�Ñ-Ù89©�«����¡

|-��ïSM7�)�¡¢�U��íËU� 

����¶�à´µ

©ØS¡¢ 

 !-"#��í$%S&	BÜ}¸U'{ÚÛ-O��(u)����¶�à´µ©Øí*+

|}¸U�����STU,�3-.�
�|}-¶�à´µ©Ø?S¡¢�U'{í�ÜU�

Y/l0 1�2�3ÍuÊ-�����Ê-¨�!$%�À-¨�45íËU6�S��7ÓKVuë

�¸{BÜ-/�{�UÂ8!9�-Y/Ìu������:;�<!l0í��{�U� 
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E�FG��;îf�g 2.2.3.22�ä'*̄ ?Ç;îf$uú�6�h 2.2.3.9�ä!C

�(*�����²(��	*IJ�ä!�Ìl^_Y`��>?o�)*'�*^_

Y`��?!"=-;¨©��Ñ!"àá)²"C�ý8l�>?o	g 2.2.3.23 ;
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(C)����]� 

�.��"
����;k���ba�!"(v*â��;+~��lb=��

�;����;���$'(C����;�þ	*|}w�vw+~� 5�Æ��/î

UHIJ*+~��K��=���(IJ*����)+²"C+~��	rF��¦�

/*�����	��;��G����'(C��]��g 2.2.3.24Zg 2.2.3.26�ä!C

+~��	*t§�j�£¤�L÷�¦R���t�� 7��;��;
 BE�F

G(No.13);!!��]�'*����	��;
 BE�FG(No.1);m 200m /î�

]�!"C 

 

��� �������6� .9O9� � � � �������F� tuv8w� � �    � �������H� °±v8w�

 

(Q)��'(��±ÇÈ� 

��'(E�FG;��±ÇÈ�Þág�g 2.2.3.27*��¸;l"�h 2.2.3.10�ä

!C 

��������	
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������� !"#$%�%�����
�
&

���'()*+

������
��	
���
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�������
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,-./
0

1234�

5262
)7�

89:

 

*'"�=!���389>�?@>AB(ªC�3)�>'()+'()DEF45�= 50.2kg uËU� 

� �������K� �	
�²�³´µ¶�&��

� �������P� .9·¸¹�

G( ¡¢² �� 

)KG 

M7�) 1 

/�l (H-Ù8´3838) 3 

CIG ,�3�J� (CR1000/CampbellK) 1 

����G 

L�;�FM� �SX20U/SOLAREX >� 1 

ãN� Ù8«��;� (SS-6L/��O) 1 

PäÝ©� (NP7-12/YUASAK) 1 

�ÌQRG St�TU�Vä9´ (OR16-45/ÂW,��) 1 

TUVW+ XYVW+
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(w)��·;�# 

+~��;���#�g 2.2.3.28*g 2.2.3.29�ä!C��·m 1ÃÂ¹'*SUS@+

²�()YZ�[hJ/;½¾S)7#��#+²�(C�(*����;���#�

g 2.2.3.30*g 2.2.3.31�ä!C���$+	½	./ef��l�C 

� � � � � �   

� �������L� ²�º»¦.9DE¼tu8w½� � � � �������M� .9O9����

� � � � � �   

� �������P� �	
�� .9DEo°±8wr� � ��������� .9O9����

�

,78²�_��

� � %�&����RS�

E�FG��q"^_Y`�;'(*¯^_Y`�'( A, B, C;]��g 2.2.3.32*

g 2.2.3.33 �ä!C+~����=����$s�*ÌH	^_Y`�;�>?o�)

*'��la�()*����,-;´D«;´D�78$'��>?o�)*'(C

�>?o�)*'(�I	 d 18Ã 8U 300Z9U 10+²"C�>?o·�	*ü

^_Y`��>�?���'=-�D�)*'(C��RS	+~���g 2.2.3.34*

g 2.2.3.35*�����g 2.2.3.36*g 2.2.3.37�ä'(C 

� � � � � � � � � �  

� ��������� tu8w�	
�� ����� ¾¿�À¿�Á �O9�

� � � � � � � � �  

� ��������� °±8w�	
�� ����� ¾¿�À¿�Á �O9�
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(�)
���NF<=���;�RS 

)��;
���NF<=���;�RS	*+~���g 2.2.3.38*g 2.2.3.39*

�����g 2.2.3.40*g 2.2.3.41�ä!CE�FG;�_�	 10ìFG;���_�

+²")*�_�	* 10 ì;+�«��:'��"(vN�,;¨©�Ïq¿!�C

Ð#+*�· 30 ìF;�_�+-  ¡�ök*���_�; .2�)*'(C�

>?o·;/Zi�./!"$*G�ÌHH2006Ã 9UëK����	
���;� 

) 1cmI¦�à����k7D;��,-¦+²"C'a'*+~������	*2006

Ã 10U 60IE��)0ø'��k*2Z4cm�-;��$l���"CÐ;$S

;
��NF	 15kg �-�²("C'a'*)½�	*E�FG+��+S"pq;

E�£�	la�(C 

+~������	*g 2.2.3.42 �ä!$�k*��'(^_Y`�;� ;��)

äef��k*1; 2;)ÔNÑÒ�ä'��";�?'� 1;	ÔNø\�ä'��

"C2Z4cm�-;��)�ef(23	#;����"¨©$ùÆbf"C�(*

��������s*g 2.2.3.43�ä'(�Ì� d 18Ã 12U 290IE*��'(^

_Y`�;� ;��)äef��k*#;¨©�Ïq(s;$À4ef"C 

ò�+	*#;���?!"�pO6����%&'(C 
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���©$4:;�Í¥Î��b�

(�)^_Y`�� 5ä«����!"�pO;%& 

78$�p)*LO 

+~��;^_Y`� 1;)*1;^_Y`�$�l"ÔNøÑ^.�ä'��k*

Ð;RSE�FG;E���+*yR 5cm�-�6!"� )/vbf($ùÆb

f(CÐ#+*#;�Ìl¨©��Ý!"(v*�p�)*'(C��������

s*^_Y`� 1;)*1;^_Y`�$�l"ÔNøÑ^.�ä'��";+*�

�;�p�)*'(C�p;ùÆL	IJ;$�k+²"C�(*�p)*;îf�

g 2.2.3.44�ä!C 
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p�$ùÆbf"^_Y`�;ÔN�ÐfÖf A7=� B$'�*��$ùÆbf

"^_Y`�;ÔN��p'(^_Y`�ÔN C’	* 

C’ = (αA+βB)/2 

##+*α��= β	ÔNïj�h'*��P¢�;^_Y`�;ÔN� C$'(

�é*IJ+åv(C 

C = α£A    C = β£B 
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¯^_Y`��D«;���� 

+~������	*��)�f"�+´D8��_�)8bf(�I$'�* 

d 18Ã 9U 40Z9U 160�+;�_�H�_�Y´1728K�:��*¯^_Y`

�;ÔNïj�åv(Hg 2.2.3.45KC+~��+��)P¢'(;	^_Y`� C+

²"Cò���������	*��)�f"�+´D8��_�)8bf(�I$

'�*+~��$��; d 18Ã 9U 40Z9U 160�+;�_�H�_�Ý 1728K

�:��¯^_Y`�;ÔNïj�åv(Hg 2.2.3.46KC����+��)P¢'(

;	^_Y`� A+²"C 

���������	


�
�
�������

��

��

��

��

��

��

��

��

�� �� �� �� �� �� �� ��

�	
���������

�
�

�
�
�

�
�

	

�
�
�

���������	


�
�
��������

��

��

��

��

��

��

��

��

�� �� �� �� �� �� �� ��

�	
���������

�
�

�
�
�

�
�

	

�
�
�

 

� � � �

��������	�


�
�
���������

��

��

��

��

��

��

��

��

�� �� �� �� �� �� �� ��

�	
���������

�
�

�
�
�

�
�

	

�
�
�

 

� ������6F� tu8w�Æ������Ç2�}45�

�������	
��

	����������

���������� 

�!"#$

%&	�����	
�

�' ���(���

���	
�)*� 

+*�,!
�)-.

/0123)45 


��������������

������ !"#$%& 

C=1.0434A' (α=1.0434) 

C=1.1825B' (β=1.1825) 
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� ������6H� °±8w�Æ������Ç2�}45�

 

         CK�pRS�  

+~��H d 19Ã 1U 100�+;�_�K 
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���F$=-;RS�IJ�ä

!C#;F�	E�	º$��l��#+²�(C�F$=-;F�	p;���)
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� ÓB2;%&�½'IJ;���;m8Lô$'(C�

%�&�¿al-��;�1£��)��+0�+²"#$CHU»ÝO£NF;?úKC�

%�&���á+;��?Ç	0�l�k�Ã2)0�lc�$'*��·YÃF	ãW

È�Çi�_$!"C�

%C&=-;0�2;¨©*���"�ÔN;¨©��Ñ!"?o�BlÌC�

%Q&^_;¨©��Ñ!"(v*÷�	+S"pq�e�õ�c�$!"C�

%w&[����B�*�_�	����l�[�j���k¡¢!"C�

%�&®�"pqãT;���0�$!"(v*���ÇÕ£���ÇÕ�ÅÆ"H�,

-£��ÇÕ;���$	'l�KC�
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���cd�

¼ñ½Z	òC�ó©�

rFG	*E�$����l�;¨©�Ïql)b�ëñJ!"í¼�V¤!"��

$'�;¶;ÝO�l"C��B$'�	 14Z18cm l�s�:ef��")*rFG

;�¹	<]���k 20±0.6cm )·Def��"CE�FG;�+	YZ�[(φ m

56cm))²")*��;$#Õ-�l�¹�yv" ¡	�.+	lT*��8�x³

¢*£J�*�¤Îl�;��¥:'�E��#�56É¦�+��)Bbf��"C

�(*r§;¹	m 1mm) 90�I/$ef��"C'a'*
��	¨§H5μmIJK£

±�ÕH74μm IJKabÙ(2mm IJ)¿©�ÌH2mm I/K;Ç���l�sa�f

lÞ�	óh¨¹�nD+Sl�C�(*í¼n�$'�s\;ª-Hρwð1g/cm
3K�

?'�*
��;¨©ª-	*��'(Ç���I,	ªI/+²"Hρsð2.1Z2.8g/cm
3KC

#fb
��;í¼n�$�;¨©l��ùú'*r§$;�?Ü4��k-�l�¹

�yD!"�)O°8+²")*/�;�Ì�í�«;nD)®�l�#$¿*��


�+sý
�I����Ð;n�)�l")�)²"C 
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÷�;ÓB2H�F2K�78$'(�é*yÓ�;ÝO�rFGI/$!" ¡¾q
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¼�½ôN�3«N��õö�

V�Í�;«J�YÉ�W��q�r\��\!"��Î$*²"�-;\�+w_
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3;�éK*�(yÓhiF	*±0.6cmH�ª-

1.7g/ cm
3*§¨©ª- 2.1g/ cm
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http://www.tech.sci.tohoku.ac.jp/activ/proceed/h10/report2.html 
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http://www.kyowa-ei.co.jp/japanese/technical_inf/files/tecinf_lc03.pdf 
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