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呉高専学生相談室の沿革と活動
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The History and Activities of Student Counseling 

in Kure National College of Technology 
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Technical ColIeges have gradually realized the necessity of counseIing their students in recent 

years. 

We also beagn to recognize its significance， so that a group of counselors was established in 

1979 in Kure National College of Technology. 

In this paper we are going to report the history of the Counseling that we， the authors， have 

seen since 1979 and some cases which we have dealt with. 

S 1.本校におりるf学生棺談室j開設の経緯
心身ともに成長期にある高専学生lζ対する精神的，肉体的な健康管理や個人的諸問題についての相

談の必要性が従来より重視されて来た。

本校においても，その重要性が阜くから認識されていたが，昭和150年，校長は「学生相談室開設」

の必要性を認められ「本校の学生相談室のあり方」の検討を学生主事に委嘱された。学生主事は，こ

のことについて鋭意努力され，厚生補導委員会等でも慎重に審議を重ねられた。

昭和53年度に入り一般科目の山本勇三先生が新たに学生主事補に参加，学生相談室開設準備主事補

として業務に着手された。まず国公立高専を対象に学生相談室設置状況や動向についての資料を広く

集め，また，全国学生相談研修会等に参加「本校の学生相談室設置」への基礎づくりに努力を重ねら

れた。

* カウンセラー，広島大学総合科学部人間行動研究講座・生理心理学研究室
辛本 前学生相談室長，学生主事
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昭和国年 1月の教官会議において，学生相談室に関する規程が承認きれ，昭和54年度から本校にも

学生相談室が開設され，運営される運びとなった。

学生相談室の組織は，おおかた厚生補導部門に位置づけてある場合，保健管理センター内に位置づ

けてある場合，校長の直属としてある場合の三つのタイプがあるが，本校で、は校長直属とし，学生主

事と密接な連携を保ち，事務は学生課学生係が処理する形態をとった。

'12.学生相談室の設置場所

学生相談室は一般に学校の中央部lとあって，学生がよく集まるところで，しかも室への出入が目だ

たずに出来ると ζろに位置するのが良いと考えられている。一般科棟と廊下で結ぶことにより学生と

の接近感を作ろうとしたり，図書館のように学生の出入の多い場所としたり，各高等それぞれ工夫を

こらしているが，各学校の事情によって異なっている。本校においては，学生相談室開設当時は図書

館二階の小セミナール室 (27m')の一室を学生相談室にあてた。

昭和田年8月，福利厚生施設のしゅん工を機に，昭和59年度から学生相談室を福利厚生施設の二階

中央部の一室に移した。

福利厚生施設の位置は図 lF::示すように，学校の中央部よりやや離れて，別棟となっており図2に

示すように，その施設の中には寮生食堂，売庖，理髪庖や学生のための研修室，談話室がある。また，

学生の「悩み」が身体的不健康にも起因するものと考えられるので保健室と隣接させている。学生が

不健康に陥ち入った場合，保健室を訪ねることが多く，保健婦は家庭的雰囲気のうちに対応し，乙の

年代の青年が抱く広範囲の悩みが把握出来るよう配慮している O

~ 3.学生相談室の内部構造

図31ζ学生相談室の内部構造と備品の配置図を示している。床面積は約24m'で‘相談室内の物品は，

阿賀中学娘 ふ~[
勺〉岨F門

南通用門

図1. 呉工業高等専門学校配置図
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カウンセラー用の事務机，本棚には心理相談に対応する書籍，参考図書，文献，雑誌等が収納されて

いる。また，相談室が担当して全校的規模，または学年規模で学生理解のための調査を行うことがあ

るので，そのための保管庫を備えている。

相談室の中央には衝立を配し，入口と相談場所を分割しており相談者の秘密が守られるよう配慮さ

れている。相談場所には応接用テーブルとソファーとが用意されており，座数は 5-6人程度である。

全体としては大変簡素であり，室内装飾等は殆どほどこしていない。

図3.

S 4.学生相談室の運営
学生相談室の開室時聞は学生相談にとって大切である。何時でも気軽に相談に行けるという安心感

の醸成において大切だからである。

本校では休日を除いて8時30分から17時まで開室している。専門のカウンセラーを外部に委嘱し，

月一回，水または金曜日の午後来室される。カウンセラーの来校日時の学生への連絡は校内の掲示板

と各ホームルームの掲示板を使用し，積極的な利用をうながしている。

相談を希望する学生は学生係の窓口にある相談申込み用紙に学年，学科，氏名と相談希望日時を記

入のうえ，同所I乙設置されている相談申込箱に入れることになっている。しかし，これを利用する学

生は殆んどいない。学級担任から相談室員へ連絡がある場合，学生が直接相談員の教官室を訪れる場

合等があるが，校内で相談室員と出会い，連れ立って相談室員の教官室lζ来る場合が多い。この場合

は教官室が相談室の役割りを果たすことになる。相談者といろいろ話を交わしたうえで，カウンセラ

ーに依頼するのが適当と判断した場合，または本人が希望した場合にはカウンセラーに依頼するよう

にしている。

本校の「学生相談カード」の様式を表1.1，表1.2に示す。
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表1.1 学生相談記録カード(表)

出

一 一相談内容 1 
Z賂暦

相談記録 最終率業学校

父兄民名

氏名 年月日生 父兄住所T

学童書番号 年度入学

現住所 T
TEL【

帰省先 T
TEL【

呉工業高等専門学綬学生相談室

~ 5.学生相談室の活動状況

1)開設当初から昭和59年度

才

学軍斗 父兄勤務先

家族構成

「

備考

表1.2 学生相談記録カード(裏)

2 3 

年 都道府県 事業

(男女)1続柄年令等

父母

F弓

TEL ， 

TEL， 

学生相談室の利用は問題を抱え，悩んでいる学生が自発的に相談に来る事が本来の姿であるが往々

にして，学級担任からの要請や指示で相談K来るケースが多く，相談室長と学級担任との連繋が密接

でないと活発な動きは出来ない。

相談室開設時点では相談室長が一般科教官であり，全学科の学生lζ対し顔なじみであったこと及び

相談室開設に対する熱意も強かったため，相談室長と学級担任及び学生との連繋が密に取られ，年間

相談回数は50回程度と盛況であった。

昭和57年8月，初代相談室長退官に伴い後任の室長に機械工学科教官が選ばれた。所属が機械工学

科であるため，相談室長の学生に対する知名度が限定された学科の範囲内であった事，カウンセラー

の来校日が一ヶ月K2固となったこと，相談日も週3回から 2固に減少した事等が影響し相談件数が

皆無の状態になった。

登校拒否学生，生活破綻lとともなう処分対象学生が依然として減少し伝い現実と相談室利用件数の

減少とは矛盾した現象であり，相談件数は多くあるにもかかわらず室長と学級担任教官との連繋動作

のまずさが相談件数の減少の原因であるとの判断から，その改善と相談室に対する学生の関心を高め

るため，昭和57年12月，一年生全員を対象として「悩み」の実態調査及びその解決方法をどのように
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考えているのかアンケート調査を行った。

アンケートの回収率は95%で悩みの程度に差はあるが，全学生の829杉が「強くあるJと回答し，ま
た，悩みの内容については「勉強の成績」が349払「日本の社会や政治 J30.7必， r学校や先生への
不満J21.49弘「自分の性格J19.4%と続いた。
また，悩みの相談については，抱えている悩みを誰かに相談している学生は全体の209与のみで，他

の809援の学生は悩みを自覚しているものの相談するまでには至っていないと答えた中でも35%前後の

学生が「悩みはあるが相談したいとは思わない」と回答し「相談するほどの悩みはない」と回答した

学生は全体の29労もあった。これらの学生は，この年代の学生が青年期前期の発達段階にあって“悩

み"を自分の悩みとして，正面から受けとめ，抱え込んでいる年代にあるにもかかわらず精神的発達

が未熟であるため悩みを意識化出来ない学生と受け止めるべきで，これらの学生lζ対する意識改革が

必要である事を示していると考えられる。

また，相談相手として誰を選ぶかの調査では「向性の友人J74%，r母J30~ふ「父 J219ふ「先

輩 J20%， r異性の友人 J119払「前の学校の先生 J109ぢ， r相談室の先生 J109ぢと答えている。
ζの調査を通じて

(1) 相談活動はカウンセラーだけでは到底動けず，他の教宮，とりわけ担任の理解と協力が必要

である。

(2) 大半の学生が，その内容の差はあるが強い不満や悩みを抱えて学校生活を送っている。

(3) “悩み"を自分のものとして正面から受け止め，抱え込bべき年代にあるにもかかわらず精

神的発達が未熟であるため意識化出来ない一部の学生がいる。

(4) この調査の最大の目的である潜在相談者の発掘では約10%の学生が相談室の扉を叩いてみた

いと考えている。

事がわかった。

昭和58年4月，氷川先生の転勤に伴い専門カウンセラーに，広島大学総合科学部助教授，堀忠雄先

生をお願いする事になった。

また，相談日も相談室長による相談は週2回，専門カウンセラ}による相談日は月 1回となり，相

談室の運営についても前年度のアンケート調査結果にもとづき，先ず全教官を対象として数回専門カ

ウンセラーにより「学生相談のあり方について」の講話もしていただき，学生相談lζ対する全教官の

関心を呼ひe起こし，引き続き10月以降 1年生から 8年生までを対象lζ学年別に合同HRを聞き，専

門カウンセラーによる「悩みの処理要領についてJ，r子供から大人に移行するに当つての心がま
えJ，r真の友達とは何かJ等について講話をしてもらうこととした。
以上のような学生相談に関する基本的な努力の積み重ねが少しずつ教官，学生の聞に浸透して行き

相談室の利用件数も58年度， 59年度と増加し年間件数10件以上に回復して来た。

2)昭和町年度から現在

昭和60年度，栢談室を利用した学生

は，実数で11名，のべ16名で前年度に

比べてやや増加している o 相談内容は

8年次からの進路変更， 5年次の大学

への編入学を中心とする相談，勉強意

欲の減退の相談が多く，家庭問題とつ

づき，学級内での不調和についての相

談も僅少ながら見うけられる。しかし，

学年

1 

2 

s 
4 

5 

表2. 昭和60年度学生相談室利用者調

来談者数 のべ回数 相 談 内 容

3 3 情緒不安定，進路変更，登校拒否

3 5 進路変更，不健康，学級内不調和

2 3 学級内不調和，進路変更

3 5 学習意欲減退，家庭問題

。 。
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暴力問題については皆無である。それらの内訳を表2!乙示す。

また，前年度と同様に 1年生から 3年生までを対象に学年別の合同HRを聞き，専門カウンセラー

による「親友と精神衛生J，I青年期の課題J，I劣等感の克服」の講話を行った。その要旨はつぎ
のとおりである。

1年生 「親友と精神衛生」

青年は時として孤独を愛し，楽しむことすらある。ところが，その一方で，真剣に耳を傾けてくれ

き聴手を激しく求める。単位る遊び仲間でなく，心の通じた共感者を求める。孤独と連帯，乙の矛盾

したこつのものを同時に抱え込んだとき，その人は青年期後期l乙足を踏み入れたと言える。だから青

年期後期の悩みは複雑であり，矛盾に満ちている。

悩みが多いからといって，すぐさま精神衛生が悪いということにはならない。共感性豊かな理解者

が聴手となっていると，問題点、を整理し，着実に悩みを克服する努力l乙精を出すことが出来る。それ

は親友が優れたカウンセラーの役割を引き受けているからである。

親友とカウンセラーの共通点と相異点を比較しながら心で語ること，心で、聴くことについて考えて

みよう。

2年生 「青年期の課題 j

成人には鋭い個性とともに豊かな社会性が求められる。個性化と社会化は，さまざまな側面で対立，

矛盾している。それゆえ，調和のとれた人格の形成は，人の一生を通じた努力を要求し，生涯の成長

目標でもある。

さて，成年期は時聞がたてばだれにでも等しく訪れるというものではない。青年は成人になるため

の，いくつかの課題を解決し，確かな実力を証明しなければとよらない。また，いくつかの人生に関す

る問題について，自分の考えをまとめ，確かな見通しがあるかを問われる。年齢相応の成長をとげて

いるか。青年lと課せられた10個の課題を一つずつ解説する。あなたの中に未熟な部分はないだろうか。

あるいはまた，自信をもってよい部分はどこか。自分で点検してみよう。

時々，無気力になって，伺をしてよいのか，人生の目標がどこにあるのか，わからなくなる人がい

るO 目標は明確であり，君に残された時間は極めて短いことに気づこう。そうしたら毎日の生活に気

力が充実し人間として魅力も光ってくるはずである。

8年生 「劣等感の克服」

他人と自分とを比較して，あるいは自分の理想像と現実の自分を比較して，そのギャップに悩むの

は正直な人聞の姿である。超人でもないかぎり，我々は必ずどこかで他人より劣る自己を発見する。

劣性を発見することは，そのまま劣等感の発生を意味するものではない。人は現在の自分より適度

に難しくレベルの高い所に目標を設定する。そして，これに挑戦し克服することで自分の有能さを確

認する。 だから劣性の発見は挑戦目標の発見であり，克服への努力の開始点という乙とになる。この

努力は自分の有能さを確かめたいという意欲を源泉としているから自発的であり努力自体に喜びを感

じることが出来る。この挑戦をさけ，努力を放棄することは自分が有能な存在でありたいという健康

な心を切り捨てることになる。これが劣等感の発生である。乙れゆえに，劣等感は自分を無能者とし

てっきはなし，みじめな気持にする。

挑戦する勇気，有能でありたいと思う自己愛，戦い続ける努力，これらは全て誠実であるか否かを

表わしている。劣等感の克服，それは自己に対してどれだけ清潔であり，どれだけ誠実であるかによ

っていることを一緒に考えて見ょう。

e 6. 研究活動
表2!ζ示した昭和60年度来談者の相談内容について，登校拒否と無気力・無力惑について，適当と
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思われる二，三の事例をとりあげ考察をふまえながら検討を加えた。

1. はじめに

学校恐怖schoolphobiaという問題行動は，すでに1941年の Johnson et alの論文にみることが

できる。彼らは登校意図と意欲をもち，登校義務惑からさまざまな登校努力を試みる。それにもかか

わらず，根底に学校場面への不安と恐怖を抱え，乙の不安や恐怖を回避するために学校から遠ざかる。

不安や恐怖の原因や内容を，明篠ta形で言語化して周囲の納得を得ることは，ほとんどの場合，不可

能である。 ζのため怠学 truancyと誤認されやすい。しかし，怠休者には登校義務感が欠落し，時

には逆に学校や社会lζ対する攻撃性や敵意がみられるところが恐怖症と異なる O

最近の不登校研究では，当初考えられていたような，恐怖とか不安のような烈しい情動障害ばかり

でなく，無気力，意欲減退，なんとなく友達と話をしたくないなどの，比較的軽度の感情や気分を理

由に，不登校を示すケースが多くなってきている(原野1銘5，内山1983，小泉1973)。彼らもやはり，

登校義務感，意欲，意図，努力体験をもちながら，学校に行かない，行けない生徒である。教育統計

の分野で，学校嫌いとして扱われる生徒のうち，登校義務感をもち，それなりの登校努力の体験をも

つものを，広く登校矩否 schoolrefusalと呼ぶようになってきた。

2. 登校恒否と怠学

不登校の理由が身体疾患による，いわゆる病欠はもとより「拒否」には当らない。また，精神神経

疾患による不登校も，疾患のために登校の義務感や意志・意欲が失われていることが多く，意図的な

「拒否」でない乙とが多い。

意図的な拒否としては，怠学傾向があげられる。無気力と意欲減退，学業不振と無力!惑を伴ってお

り，登校意欲を失った結果，不登校を示す無気力群と，非行グぉループなどに入って行動する結果，不

登校を示す非行群に分けられる。登校意図も努力もない点で，登校指否とは区別される。

登校意欲をもちながらも，心因性の理由から不登校を示すのが登校拒否である。学校恐怖ばかりで

なしもうすこし広く，神経症性登校拒否と呼ばれるものが，これに相当する。随伴症状としては，

頭痛，腹痛匝吐感，下痢，便秘，発熱などの心因性・心気性症状がある。担任やカウンセラーに直

接あるいは電話などで， I明日は必ず登校します」と約束するが，翌朝になると上記のような頭痛や

発熱がおこり登校は不可能になる。大方は学校が終る夕方になると症状は消返する。体温計を使って

実際に体温を測ってみると，37.5-38'Cはあるから，仮病でないことがわかる。無理やり登校させて

も，上記のようとf症状を訴えて早退するか，保健室で寝るなど，結局のところ不登校と変わるところ

がない。

こうした心気症的な時期を第1期とすると，親tζ対する暴力や家具を壊すなどの攻撃的な第2期を

経て，自間的な第8期へ移行することが多い。第2，第8期では正午まで起床しないとか，生活リズ

ムが昼夜で逆転することもまれではない。また，夕方以降でないと外出しないなど生活上の異常がみ

られることも多い。

乙れほどまでに学校場面を嫌悪し，矩否するにもかかわらず，学校への未練を捨てきれずにいると

ころが，登校矩否の大きな特徴である。内山(1983)が指摘するように，彼らは「良い子」であり，I良

い子」であろうと努力する子である。本人ばかりでなく，家族や学校が要求する「良い子」の内容に

よって，彼らの努力目標もさまざまな形をとる。「良い子」としての自己像を大切にし，守ろうと努

める。この自己像がくずれたり傷つけられることを極度に恐れ，そのような場面を嫌悪し回避しよう

とする。登校拒否児が発症以前は学業成績が上位で，親や先生のいうことをよくきく，良い生徒でゐ

ったというケースが最も多い。従順であるが決して柔軟ではなく，完全癖があり，時として高慢不遜
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ともうつる程に誇りたかい。

登校拒否の治療に対しては，カウンセリングの他，系統的脱感作法，現実脱感作法(前田1985)， 

弛緩心像法，継時近接法(坂野1983)などが有効とされている。本相談室では，行動カウンセリング

と継時近接法が併用されることが多いが，この点については別に報告することとして，ここでは治療

過程についてはこれ以上ふれないこととする。

『

3. 積極的登校拒否という新しいタイプ

義務教育期間の小，中学生では，親も教育義務を負っていることを自覚し，児童・生徒もこのこと

をよく承知している。教師の登校動機づけも，多分lζ義務教育という立場からなされ，最も説得力を

もっと考えられている。しかし，高校生や大学生の不登校となると，事情は少しく異なってくる。原

野(1985)が指摘するようl乙高校・大学は義務教育ではないので，親は子をこれらの学校へ就学させ

る義務を負っていない。登校を担否する本人たちが，この事実を知った上で登校拒否する場合である。

小泉(1973)はこのタイプの登校拒否を， r積極的拒否を示すタイプ」としている。彼らは学校に行く
意味を認めず，入学後，白からの意志で中途退学を希望し，職業につくなり，専門学校や他の学校・

教育機関lと行こうとする生徒・学生である。登校の義務!惑も意欲もなく，努力もしてみない。学校を

離脱することが重要な問題であり，不登校は身を守る回避反応である。彼らには， r行きたいけど行
けない」とか， r行かねばならないと思うけど行けない」という，登校拒否に特有の心理的二重清造
はみられない。ただやみくもに学校に行かせることを指導目標にすることに，疑問をもっ一部の専門

家の見解は，こうした積極的伝拒否タイプの生徒・学生に妥当する見解ともいえる O

しかし，周囲を安心させる「良い子」でありつづけた自分に疑問をもち，乙の反動から全ての事柄

を「押しつけられた色の」として反発し矩否していることも多い。明確な展望と現実的な見通しがつ

いているかを慎重に考える必要がある。

4. 本校における不登校事例と問題

本校においても出席日数が足りず，単位認定が危ぶまれる者，出席はしているが学業不振と意欲減

退から相談室に来るケースが少なくない。一過性のものはし 2回の面接で，ほとんどが解決するが

その多くは寮生活という新しい生活になじめず，生活全般にわたって活動性が低下しているものであ

る。

就眠困難，起床困難，日中の眠気芯どは神経症性登校拒否の随伴症状をうかがわせるが，いわゆる

ホームシックと呼ぶべき過敏状態を背景にした不眠傾向である。入学後しばらくしてお ζる，いわゆ

る5月危機ばかりでなく，夏休みや冬休みの帰省後におこることも少なくない。担任教官との面接相

談や同室者あるいはクラブ等で友達ができると，自然に解消する。怠学傾向l己陥った者のなかには入

学直後から本校になじめず，友達が 1人もいないという者もおり，一過性であるが慎重な対応が大切

であることを示している。

中間テスト・期末テストの結果の対応性がうかがわれるケースは神経症性登校矩否として不登校が

発生したものか，無力感を伴った怠休タイプK分かれる。前者は自宅通学生Iζ多いが，寮生の場合も

自宅?ともどって，家iととじこもる。後者は，寮生の場合は変化が把握できるが自宅通学生の場合，家

族もほとんど把握していないことが多く，怠休状態であることすら知らないことが多い。

本校生における不登校の事例と発生因について特徴的なケースからみることにする。

事例1. W. 1 2年男子怠学傾向

2年前期の期末テスト (10月)で不正行為が発覚し，これをきっかけに不登校に陥入る。担任の再
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三のすすめにより， 12月から相談室を訪ねるようになった。

10月末から不登校期間中は，怠学傾向のある同学年のN.Nと近くの街中を緋御する。寮へは夜の

9時ごろにもどって来るが，周囲の学生との接触は，現在のところ全くえよく伝ってしまっている。特

定の非行ク・ループとの接触はないが，タコ焼などの屋台を手伝って金銭を得るとfどの行為はみられる。

初図面接時では， rそろそろ寒くなってきたので，街でひまつぶしも体に大儀なので，教室にもどろ
うかと思っている」と述べており，登校意図が全くないわけではないことを示している。

W.I は中学時代は，よく親や先生のいうことをきく素直な子で，学業成績も常に学年の 1，2位

を争い町では評判の秀才であったという O 父親は細かなところまで気のっしゃや過干渉の傾向があ

る教育熱心な人で，口やかましい反面， W・Iを溺愛する傾向があった。社会的情緒的に未熟で，自

律性の乏しいまま，優等生である乙とをよりどころにして育ってきたといえる。

1年前期の中間テストで，得意と思われた数学と物理の成績がふるわず，このころからi自分はや

ればできるのだが，やる気がしないのだというポーズをとりはじめる。同室者が予習，復習する時は

カセットレコードをヘッドホンを使って聴いてみせたりしている。やがて全ての教科で遅れが目立ち，

1年の後期では授業についてゆくことが困難にとrってきた。それと呼応して， r余裕のある勉強にガ
ツガツしない」というポーズも強くなり学業不振の悪循環に拍車がかかった。不正行為はこうして追

詰められた結果，一気に劣勢を挽回する窮余の策であった。

冬休みで帰省してからは，担任やカウンセラーの指導を拒否し，退寮した。父親は留年しでも学校

を続けるよう説得しているが，本人は退学を希望し，ほとんど耳をかそうともしない状態が続いてい

る。怠学傾向は変わらず中途退学後の就職等の方針もたっていない。

事例2. E. 1 4年男子登校拒否

単位不足による留年が確定した段階で，担任より相談依頼を受ける。学習意欲が減退し，無気力・

無力感が強く担任の指導にもほとんど反応らしい反応を示さなし、。相談にのろうと担任が声Iをかけて

も，いろいろと都合をつけてはその場から逃げ，最近では声をかけられまいと担任を避けている様子

であるらしいという。

E • 1 は1年生の時から不登校日数が多く，中間テスト，期末テストの直前 1，2週間で欠席と早

退が急にふえる傾向がある。テスト日は登校してテストを受けているが，成績は常に下位を低迷し，

これまでも何度か留年しそうになってきた。 4年次では実習日に欠席がめだち始め，テスト得点の低

さだけでなく実習成果の低さや出席臼数の不足から留年が確定した。

担任から依頼を受けた日から，不登校状態になり 2ヶ月間，全く連絡に応じなくなる。 6月頃にな

って，ょうやく担任からの電話に出るようになり「一度でいいからカウンセラーに会ってみなさい」

というすすめに素直に「はい」と返事はするが，なお不登校状態が続く。夏休み直前になって自分か

ら担任にあいに行き，退学したいと申出た。再三の説得で，しぶしぶカウンセラーと面接することを

約束し担任につきそわれて来室した。

E • 1 は中学時代成績も上位の方で，特に不登校の傾向はなかった。本校へ入学当初から授業のレ

ベルが高すぎ，ついてゆくことができないと痛感する。自分は無力であり，周囲のものが知ったら馬

鹿呼ばわりするだろうと思い，いつも「わかったふり」をしていたという。

欠席理由はいつも下痢や頭痛が主であれ幅吐感も強いため反復性幅吐症といわれたり，自家中毒

症状た守として治療を受けたこともあるという。自分は病弱であり，足首を疲労骨折したのもその表わ

れであるという。

E • 1 は入学当初から軽い登校拒否症状をもち，不登校と登校を交代させ，慢性化したものと理解

することができる。両親は結婚後，なかなか子供Iζ恵まれず，年をとってからの子であることも手伝
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ってE • 1 ~とは過保護である。とくに母親は盲愛lζ近しこうした心気性症状がでるたびに病院まで

付添って行ったりもしている。 E.1 は無気力というよりも，自我の発育不全ともいうべき未熟位タ

イプで，担任からの働きかけがあると適応し，励まされればそれなりに登校してテストも受ける。自

立性が乏しいから，担任や指導教官からいわれないとなかなか動けなL、。言えばそれなりに動くので

周囲は注意を与え激励をくり返す。本人は自分だけが厳しく扱われていると思い，不愉快であったが

何もいえなかったという。実習では毎回，自分の無能きが暴露されてゆくように思われ，周囲の視線

'1J;気になってしかたがなかったという。

高校卒業の資格があれば就職はなんとかなるから，とにかく退学したいというが具体的な見通しは

もっていない。学校を続けさせたいという両親の意向とは平行線の状態にあり，親子聞の会話もほと

んどない。

この後も不登校状態が続き，翌年退学を余儀無くされるに至った。

これら 2例に共通することは，小規模校で比較的上位lといた者が本校に入学した場合，息切れ現象

をおこすことを示している。さらに科目別にこの息切れ現象をみると，特定の科目ではなく，全般に

わたって学業不振に陥入っていることがわかる。怠学と登校拒否に分かれても，その原因が入学直後

にあることは，この時期の授業のあり方l乙，再検討の必要があることを示唆しているように思われる。

事例3. M. W 1年男子登校拒否

6月の中間テストが終ってしばらくしてから欠席がふえはじめ， 7月から不登校状態になり自室に

ひきこもる。この後，登校と不登校をくりかえしながらも，えよんとか授業に出てきていたが，翌年の

1月から不登校状態lとなり出席日数の不足から留年の可能性がでてきた。担任より相談依頼があった

が，本人には全く連絡がとれない状態で母親と面接することにした。

M.Wは中学校の8年聞を通じて，常にトップクソレープlとおり，中学校の先生からはH大学附属高
校.H高校， s高校といった進学校を受験するように強くすすめられた。これらは受験したが全て不
合格であった。県立のA校ならば確実といわれ，本人もそのつもりで願書を出した。一方，家族は経

済的伝事由や将来性等から本校受験等を強くせまり， 2校併願の形になった。 A校の試験日と本校の

面接日が重なり，どちらか一方を選ばねばならないことになった。本人はA校を希望し，中学校の担

任もそれを支持したが，家族の強い希望がとおってA校を受験することを断念して，本校の面接を受

ける。入学時にr5年も通うのかJとつぶやくように言ったことが印象的であったという。
中間テスト後にたまたま中学時代の友達に会い，普通科高校の話を聞いてショックを受けたらしい。

再三，普通科編入の希望を口にしたが，その度K，高専が短大相当であること，就職が確実である乙

と，受験生活ですり切れずにすむ利点などをあげて説得が繰り返された。 7月から自室に閉じ鰭もっ

て出てこなくなる。家族ともほとんど口をきかず，正午すぎになって布団から抜け出すと，勝手に食

事をし，夕方までプラモデルを作る。日中は外出せず，夕方になるとプラモデ‘ルを買いに出かけ，深

夜まで再びプラモデルの製作に集中する。夏休みに入ってからは，本校OBのコンピュータ・ソフト

開発会社でアルバイトのような事をする。少しでも他人と接触させたい，また，少しでも本校が好き

になるようにとの配慮から，母親が人づてにさがして来た話である。夕方の 6時から 8時とろまで働

きに行ったがビデオを買う程度の金が手に入ってからは興味を失い，新聞配達もやめてしまった。秋

頃はなんとか学校に出ていったが，中学時代のような活気もなく明らかに意欲減退の様がみてとれた

という。冬休み中は，再び生活リズムが昼夜逆転し，家族の注意に激しく食って掛かるようにとよった

りもしたが，学校が始まると再び登校時刻にあわせた生活になった。しかし，それも 1週間くらいで，

再び生活リズムは逆転し，正午から夕方までプラモデルを作り，夕方からプラモデルを買いに出て，
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再び深夜までこれの製作にあたるパターンにもどってしまった。

担任からの電話には気がむくと出るが， I体が大儀で，朝が起きられないので自分でも困っている」

と返事をするが，決して困った様子ではないという。「そのうち出てゆかなければいけないと思うが

…」とも口にするが，真剣味がなく他所Cとのような口~りであるという。母親の話では，朝むり

に起しでも，頭痛や腹痛を訴え，実際に微熱もあり下痢や便秘をくり返している。日によっては耳鳴

りを訴えたり，結局のところ起きてこない。心気症状は普通の登校拒否と変わらないが登校意欲が低

く，努力色欠落していることである。どうしても大学まで進学したいのならば，本校卒業後に編入学

の道も聞かれているからという妥協工作に対しでも，ほとんど黙殺状態にある。

母親には，まず，詰問したり頭から説得せずに，子供の気持を理解し，聴くように努める必要性を

指摘した。次に，生活時閣の再調整のためのリストを与え，本人の管理のもとで自己調整するように

指導した。

登校拒否の第1期状態であるとともに，積極的拒否のタイプにも相当しているようにも思われる。

本人との面接がない状態が続いているが，もし後者であるなら留年，退学と事態が進むことが，むし

ろ彼にとって好都合となる。しかし，そうなった時点では，生活リズムの乱れや変位，不登校による

社会性の欠落，学業不振等が確実に次への進展をはばむことになる。カウンセラーとの接触は，今も

って拒否の状態にある。

このケースのように登校拒否にまで至ったものは少なくないが，普通科高校を再受験したいので中

退したいという学生や，文科系の大学，学部へ進みたいという退学希望者は進学指導の先生や両親か

ら相当強引に説得されて来たものが多いように思われる。事実かどうかはともかくとして，少なくと

も彼らはそう受けとめ輔されたと感情的になっていることが多い。担任からの働きかけで解消するこ

ともあるが，退学問題でじっくりと話しあった結果，親子関係が改善し，これに伴って問題も解消し

たというケースもある。

5年間の一貫教育は受験がないという魅力と同時に，向う 5年間の生活が決定されたように拘束惑

を生む。就職状況の良さは，将来の確実さを約束すると同時K，5年後の生活までが今決定されてし

まったかのような重圧感となる O 豊かでのびやかな長所は，耐え難い程の閉塞!惑を生み出す。 ζの矛

盾を乗り切るには，自分の決心が大切で、あることに彼らは気がついている。こうした重大な決心事で

あったのに，本校入学にあたって自分が決めたという確かなものがないのに気づいた。話しあうこと

の重要さは，この重大な決心事を今改めて問題にし，自分が確かな形でかかわりをもっていることを

実感し，そうした状況の中で意志決定しなおすということに意味がある。だから説得でも再確認でも

伝い。

親子関係の改善は，このような疑問を感じるまでに成長した子と，その自立を受け入れることがで

きるまでに変化した親の側の成長があったことはいうまでもない。

やみくもに高圧的に説得することは，いずれの場合も単なる反抗を誘発するか，無気力・無力感Iζ

彼らを追いやるだけである。

行動問題をかかえている学生は，それなりに彼ら自身が自己変革すべき所を多くもっている。それ

は当然のことであるが，彼らの目がとらえ，心fζ感じたことは素朴ではあっても周聞の側にもそれな

りの歪があることを教えてくれる。それをいかに汲みとるかが相談活動の重大な課題のーっと思われ

る。

文献

原野広太郎 1985 登校拒否をめぐって



12 呉工業高等専門学校研究報告第22巻第1号(1986)

上里一郎(編) r登校拒否」行動療法ケース研究n125-136頁
Johnson A. M.， Falstein E.， Szurek S. & Suendsen M. 

1941 School phobia 

American J ournal of Orthopsychiatry 11・702-711 

小泉英二(編著) 1973 r登校矩否 その心理と治療J 学事出版
前田基成 1985 神経症性頻尿を主因とする登校拒否の脱感作療法

上里一郎(編) r登校拒否」行動療法ケース研究n77-96頁
坂野雄二 1983 行動療法 サイコロジー 42:28-31 

内山喜久雄 1983 登校拒否の心理と病理 サイコロジー 42:11-16 

~ 7.結言

近年小，中，高校生の「いじめ」が深刻な社会問題となっており，それに対する対応がいろいろと

検討されているが，本校においても相談希望者が僅かながら次第に増加する傾向にある。相談内容も

多種多様で広範囲にわたっており，勉強意欲の減退，進路についての悩み，学級内での不調和，家庭

問題……，これらが復雑lとからみあっているように思われる。

ζのような状況に対処するため，昭和61年度から相談員1名を新たに加え相談室の充実を計った。

また，学生が気楽な気持ちで随時相談室を訪ねられるよう雰囲気作りにつとめ，そして高専の学生が

大人に脱皮し，人間的に大きく成長するこの年代にもつ「悩み」を取りあげ，個々の相談l乙対処して

いきたL、。

本年度は従来から実施している 1-3年生の低学年を対象とした専門カウンセラーの講話を引き続

き実施するとともに，低学年または全学生を対象とした意識調査等，本校において適当と思われる調

査を計画し学生相談の一つの資料として加えたい。

鮒辞

学生相談室の運営について多大のと指導とと助力をいただいた西正任学校長lζ厚くお礼申し上

げます。

また，事務処理の上でいろいろと尽力をいただいた学生課学生係長中島晃一郎氏を始め係員の諸

氏に厚くお礼申し上げます。

(昭和61年4月15日受付)
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ジョウゼ、フ・コンラッド

アフリカでの体験とその作品について

(一般科目) 田 辺‘達 雄

J oseph Conrad : His Experience in Africa and His W orks 

Tatsuo T ANABE 

As J oseph Conrad reminiscently told his friend “Before Congo 1 was a mere animal，" his ex-

perience on the ‘Dark Continent' seems to have caused a great influence upon not only his own 

health but also his life as a writer. 

Before going to the Congo， as the writer has already told， he had won a certificate for the 

authoritative and honorable position as the captain of a British merchant ship. During his sea 

days he had a lot of handicaps such as his nationality， languages and so on. But those handicaps 

were the stimulus， as it were， to encourage him in making an effort to be a British officer. Travel-

ing to Africa， on the contrary， was quite different from those mentioned handicaps. 

The object of this paper is to research for what Joseph Conrad had experienced in Africa and 

moreover how he made use of his African experience in his works. 

コンラッドが30才をすぎて，なおも船員生活に未練を持ち，一方ではMmePoradowskaとの出会

いが彼の人間的成長の面で大きな影響力となったと考えられる。さらに，彼女を透じて，当時の

Belgie領の Congo河の上流まで河船の船長の職を求めて，はるばるヨーロッパから旅に出て，苛酷

な大自然の厳しさを暗黒大陸で味わったことは，彼のその後の作家生活の貴重な体験となって生かさ

れている。

すでにこれまでも，作家はその個人の体験を多かれ少なかれ素材にするという主旨のことは述べて

きたが，コンラッドが従来のイギリス作家に見られなかった新鮮な作風と素材とで狙持の文学を拓いた。そ

の原国となった要素は，彼が作家になるまでにたどってきた波乱に富む経験である ζとも，既に何回

か触れている。こうした体験の中でコンゴ河湖航に関しては，彼の代表作 Heaγtof Darkness(1899) 

や AnOutpost of Progress(1896)で巧みに当時の模様を措いている。また，後年 Talesof民 u ・

say and Last Essays (1928)の中に組み入れられている TheCongo Diary ( 1890年6月より 8月)

は，未開の暗黒大陸の奥地で彼がいかに苦渋に充ちた辛酸を甜めたかをはっきりとうかがわせる。

このように，コンゴ河湖航は暗黒大陸の深奥(heartof darkness)への進行であったが，ある意味
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では，彼自身の心の奥底の洞察でもあったと言える。後lζ親友の EdwardGarnettへ「自分はコン

ゴへ行くまでは単なる動物にすぎなかったJ(Sea Dγ'eamer p. 175)と述懐したということであるが，
あの暗黒大陸の真只中での人間の精神的な脆さ，弱さ，さらに大自然の脅威に対して改めて畏怖感を抱いた

のである。乙の澗航を境い自にして，彼の物事を捉える視点に変化が見られる。即ち作品でいえば

Heart of Darknessがその境い自にあたる。彼が人間を見つめるとき，ぞの内面にめる心の動きま

でも眼を向けようとする点で彼が作家として一段と成長したことでコンゴ河湖航の意味は大きいの

『である。

コンラッドは1889年6月初旬にOtago号を下船して Sydneyからロンドンへ帰ってきたといわれ

る。前固に触れたように，彼は極東地方への新しい貿易ルートを開拓したいという提案を会社にした

が，会社側は飽くまでも Mauritius諸島への利益のあがる航路に固執して両者の聞に意見の対立が

あり，結局彼は妥協しないで Otago号を下船した，というのが原因であると考えられる。コンラッ

ドが妥協できなかったのは，ひとつには Mauritiusでの失恋の痛手が大きかったことが大きく影響

しているととも否めない。さらに，彼がSydneyで、受け取った1槌8年9月24日付のタデウス叔父の

手紙も，ヨーロッパに帰って叔父lζ会いたいという気持を駆り立てたと考えられる。

コンラッドは1886年にイギリスに帰化が認められていたが，口、ンア側の手続lζ手間取って1889年5月20日

のロシア官報 SetUltskieWiedomosti (No. 49. 5月号)でようやくロシア国籍を抹消されたことが

公表された。このような状態なので実質的には圏外へ脱出したとも言えるコンラッドがロシア領の叔

父の住むウクライナへ「入国」するには相当の時間と手続きを必要とするのははっきりしていた。ま

た逆にタデウスがロンドンへコンラッドを訪ねるとしても叔父の健康状態はもはやそれには耐える

ことはできないほど衰弱していた。したがって，コンラッドはロシアへの入国許可がおりるまで

ロンドンで待機しなくてはならなかった。その当時まで住んでいたロンドン市内の北部にあった下

宿から VauxhallBridge K近い Bessborough Gardenの2部屋の下宿へ移っている。彼はそれか

ら数ヶ月はこの下宿を申心に!日友KliszczewskiをCardiffヘ訪ねたり，下宿からは真反対の方向にある

Camomile Streetへは Barr，Moering & Co. の事務所に AdoIfKriegerを訪ね，そのすぐ南

の Fenchurch街KFroud船長を訪ねている。「伺日も何ヶ月も経過して夏が間近かになると

いうのに相も変わらず ConradKorzeniowski船長はただあのロンドンの街だけを海図もコンパ

スも持たずに航海をしつづけ J(J. C. L. L. p. 118)ていたのである。この聞に， Kriegerの世話で
Barr， Moering & Co. へ投資して ζの会社の一員となったこともある。メキシコ，西インド諸島，

New OrIeansでの「貨物上乗人J(supercargo)への就職の話もあったがコンラッドは気乗りがし
なかったようである。いずれにしても彼は毎日収入のあてもなくこのようにロンドン市内を街復して

いたが，そのうち生活費など出費も嵩んできて経済的に苦しくなってきたことは容易に慰像がつく O

さらに，タデウスの健康状態も悪化するし，タデウスは亡弟の残した妻子の養育や生活の面倒も看な

くてはならなくなったため，コンラッドへの送金はやむを得ず止めなくてはならない段階に来ている

ことが叔父のタデウスからコンラッドへ宛てた手紙ではっきりしてきた。そのため，コンラッドはそ

れまでのあてどもなくのんびりした職さがしの初径を，一変して切迫した自活の道を求めるものにせ

ざるをえなくなった。彼はその頃の様子を Heartof Darknessの中に述べている。

“I had then， as you remember， just returned to London after a lot of Indian Ocean， 

Pacific， China Seas-a regular dose of the East-six years or so， and 1 was loafing 
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about， hindering you fellows in your work and invading your homes， just as though 1 

had got a heavenly mission to civilize you. It was veηfine for a time， but after a bit 1 

did get tired of resting. Then 1 began to look for a ship-1 should think the hardest 

work on earth. But the ships wouldn't even look at me. And 1 got tired of that game， 

too. 
(Heart 01 Darkness pp.51-52) 

「諸君も覚えているように，その頃ぼくは何度となくインド洋，太平洋，支那海など一一

本当の東洋というところを一一 6年ばかりまわってちょうどロンドンに戻ってきたところ

だったのさ。そして，ブラブラ歩きまわって，みんなが仕事している邪魔をしたり，みん

なの家庭Iとノコノコとあがりこんだりして，まるでぼくはみん々を文明化する仕事を持っ

ているみたいだったよ。それもしばらくは良かったのだが，しばらくすると仕事をしない

で休んでいるのにウンザリしてきたんだ。それで働き口になる船を探し始めたのだ一一そ

れは乙の世でいちばん辛い仕事だと思うよ。船がこっちを見向きもしようとしないのさ。

そんなわけで，この職きがしも飽いできたのだ。

コンラッドは職さがしに八方手を尽くしているが， その中lζSocieteAnonyme Belge pour 

le Commerce du Haut -Congoの「支居長代理J(acting manager)の CaptainAl bert Thys 

へも就職の依頼の手紙巻1889年2月24日にはじめて出している。それまでに中南米での supercargo

など船に多少とも関係がある職の話がありながら彼は応じようとしなかったのに， Albert Thysへは

再三にわたって熱心に就職を求めている。しかも， Albert Thysの会社はアフリカ大陸にあるので，

それまでのコンラッドの働いていた世界とは結びつかないものである。しかし，コンラッドは

Heart of Darknessの中で，アフリカ大陸について次のように述べている。

“Now when 1 was a little chap 1 had a passion for maps. 1 would look for hours at South 

America， or Africa， or Australia，and lose myself in all the glories of exploration. At 

that time there were many blank spaces on the earth， and when 1 saw one that looked 

particularly inviting on a map (but they alllook that) 1 would put my finger on it and回y，

When 1 grow up 1 will go there. The North Pole was one of these places， 1 remember. 

Well ， 1 haven't been there yet， and sha11 not try now. The glamour's 0託 Otherplaces were 

scattered about the Equator， and in everγsort of latitude all over the two hemispheres. 

1 have been in some of them， and …well， we won't talk about that. But there 

was one yet -the biggest， the most blank， so to speak -that 1 had a hankering after. 

“True， by this time it was not a blank space any more. It had got filled since my 

boyhood with rivers and lakes and names. It had ceased to be a blank space of 

delightful mystery -a white patch for a boy to dream gloriously over.It had become a 

place of darkness. But there was in it one river especially， a mighty big river， that you 

could see on the map， resembling an immense snake uncoiled， with its head in the sea， 

its body at rest curving after over a vast country， and its taillost in the depths of the 

land. And as 1 looked at the map of it in a shop window， it fascinated me as a snake 

would a bird -a silly little bird. Then 1 rememberd there was a big concem， a Com-

pany for trade on that river. Dash it all! 

(Heart 01 Darkness p.52) 

「ところでぼくは小さい頃は大の地図好きだったよ。南米，アフリカ，オーストラリアを
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何時間でも見つめて，探検のひとつひとつの偉業にうっとりとして我が身を忘れていたも

のさ。その当時，地球にはたくさんの空白の部分があって，地図で、特に心を奪うように見

えたのがあると(もっとも全部がそう見えるのだが)ぼくはそこに指をおいて「大きくな

ったらそこに行くそJと言ったものだよ。北極点もそうした中の 1つだったのを覚えてい
る。そうだね。まだそこには行っていないし，もうそこに行くことはないたろう。魅力が

なくなっちゃったよ。他の場所は赤道あたりに散らばっていて，南北両半球の全体のどん

な緯度のところにもあったのだ。そうしたうちのいくつかにはL、たこともあるし・・・まあ

それについては今は語るまい。しかし，まだ1つあった。一一いわば最も大きくて，最も

広い空白部分一一ぼくがあこがれていたものだった。

「たしかに，この時期までにはもう空白部分はなかった。ぼくの子供の頃から河川や湖，

それに地名が満ちていた。愉快な神秘の空間ではなくなっていた。一一少年が何度もたの

しく夢みていた臼い部分でなくなっていた。暗黒の地になっていたんだ。だがその中に特

に河があった。力強くて大きい河で，地図に載っているよ。丁度トグロを解いて頭を海に

突っ込んで，胴体は広大な地域にクネクネと曲がって横たわり，尻尾をこの大陸の奥地に

入り ζませた巨大なへビみたいなのだ。そして，屈の陳列概のその地図を見ていると，丁

度へピに幌まれた小鳥のように一一それも怠かな小鳥のようにーーその地図に釘づけにな

ってしまったのさ。その時，あの河に大きな会社，それも何かの貿易会社があるってこと

を思い出したんだ。それ行けってわけさ。

こうして彼が行き当ったのが SocieteAnonyme Belge pour le Commerce du Haut-Congo(中

部コンゴ貿易株式会社)の部長代理だった CaptainAlbert Thysという人物で，コンラッドは1889

年 2月24日に初めて就職依頼の手紙を出している。先述のように， supercargoなどの職はあったの

に，コンラッドは応じようとしなかった。その反面で Thysへは熱心に就職を頼んでいる。勿論，就

職先はアフリカ大陸となるのははっきりしていた。それまで‘ocean-goingship'で活躍してきた船

員のコンラッドを，アフリカ大陸内部と結びつけることはきわめて難しいが，コンラッド自身からみる

とにわかな思いつきではなかったようである。 APersonal Record (1912)の申でも「あの当時のア

フリカの地図を見て，その当時のまだ未踏のあの大陸の謎を表わす空白の部分に指を置いて，今の私

の性格にはもうとっくになくなっているあの断固とした自信とおどろくほどの大胆さで「ぼくが大き

くなったらそこへ行くぞ』と自分に言い聞かせたJ(p. 13)というコンラッド自身の気持は，この当

時の植民地主義の拾頭とそれに付随した探検ブームを考え合わせてみると，アフリカはコンラッドの

単なる子供時代からの憧僚だとして単純に断定はできない。

南北アメリカ大陸，インド，東洋の植民地も一応落着いて，いよいよ最大の未開の大陸へとヨーロ

ッパの諸国が領土と資源の獲得にしのぎを削りあっている真只中であった。こうした国々の中でアフ

リカ植民地に最も熱心だったのはベルギーであった。時の国王Leopold二世(1865-1909)自ら先頭

に立って lnternationalAssociation for the Civilization of Central Africaを設立したり， rコ
ンゴ独立国」を設立して自ら国王となって広大な大地の資源を恐にしていた。また，折柄，探検家

David Livingstone (1813-1873)のアフリカ奥地への踏査のニュース，同じ探検家 HenryMorton 

Stanley (1841 -1904)のコンゴ湖航成功の報告など続々とアフリカ奥地の知らせがあると先進諸国，

特にベルギーとイギリスは調査隊や商社員たちを派遣したのである。あたかも， 18世紀のアメリカの

西海岸のゴールド・ラッシュを初衡させるほどlζアフリカ探検熱がヨーロッパ全土を覆う時代であっ

た。性来冒険好きのコンラッドがこうした社会情勢の中でアフリカに関心を抱くことは容易に考えら

れる。彼の冒険好きはすでにマルセーユ時代の密輸固に加わっての暗躍ぶり，赤道直下の「多島海地



田辺.ジョウゼフ・コンラッド:
アフリカでの体験とその作品について 17 

方J(Malayan Archipelago)をはじめとしてオーストラリア，果てはインド洋の島々にかけての数
えきれないほどの大自然の猛威を直接に肌身に触れて果敢に持ちまえの「冒険心Jを駆り立てた ζと
からもうかがわれる。彼が先述の APersonal Recordだけでなく Heartof Darわressの中でも語

り手の Marlowをして「ぼくがまだ幼い頃，地図が大好きだった。何時間でも南米やアフリカやオ

ーストラリアを眺めて探検ひとつひとつの偉業にうっとりとして吾を忘れていたものさJ(Heart of 
Darkness p. 52)と述べているが如く，彼の子供時代からアフリカが彼の冒険心を駆り立てていたこ

『ー とは確かであろう。しかし，いまひとつ穿った見方をすれば，コンラッドが失職の身でありながら毎

日を無為に送り，一方では持ち金をすっかり投資に注ぎ込んでしまったこの当時，その日の生活にも

困りはてる破目になったのも当然のことである。さらに追いうちをかけるように叔父のタデウスから

の送金がなくなることがはっきりしてきたこともある。一連のこうした条件を考えてみると，コンラ

ッドの当時の心境としては決して穏やかなものではなかった。船長となって乗れる船を探すけれども

思うように見つからないし，そうかといって water-frontの仕事は彼の性格からみても毛頭その気

はない。そうした時期K，一獲千金を夢みてアフリカに渡ってみようと思いついたとは考えられない

だろうか。

F.R.Karlはコンラッドの動機の一つには，折柄 SirMorton Stanleyが Dr.David Livingstone 

をアフリカで救出し，さらに奥地を探検した，というニュースの中で， I英雄」となった Stanleyの
生い立ちがコンラッドの場合と似通った点が多かったことからコンラッドが共鳴した，としているが

肯ずけるところもある。 彼は SocieteAnonyme Belge pour le Commerce du Haut-Congoの

Captain Albert Thysへは1889年9月24日付の就職依頼状以後も何度か依頼はしているが少なくと

もそれらに対する返事は受取っていない。まして就職先の斡旋の形跡などはまったくなかったようで

ある O そこで摩れを切らしてその年の11月初旬にはコンラッド自身が直に BrusselK Thysを訪ね

ている。このとき彼は友人 AdolfKriegerを通じてMessersBarr， Moering & Co.のロンドン支社の

Ghent.にいるM. de Baedemacker K頼んでコンラッドの推せん状を頼りにしていたことは言うまで

もなL、。

1 have jμus坑tlearned from a letter of M.de Ba配ed白ema配ckeぽrtωoMessrs.Bar汀r

t出ha拭tyo∞ut出ho∞ug凶htけ1had s田er何ve吋dM.Walfおor吋da剖scaptain of one of his ships. 
1 hasten to apologize to you for having expressed myself so badly during the interview 

which you were kind enough to grant me in Brussels. My intention was to inform you 

that 1 was employed by M. Walford for the time being : 1 was not even aware he was a 

shipowner. 1 dare to hope you will grant me your indulgence for this misunderstan-

ding， caused simply by the unfamiliarity of expressing myself in French. 

As doubt1ess there would be the question of qualifications for the post you have been 

so kind as to promise me， 1 take the liberty of informing you that 1 possess a commis-

sion from the board of Trade， qualifying me absolutely to command sailing ships and 

steamers of the British merchant service (obtained by examination in London， 1885). 

(The Collected Letters 01 J C. V 01.1. pp.27 -28) 

Barr， Moering社の M.de Baedemackerへの書簡から， 貴下は小生が同社の船の船

長として M.Walfordへ仕えていたとお考えのように承りました。

貴下には BrusselsKて拝謁の栄に浴しながら大変失礼をしましたことどうかお赦し下

さいませ。私としましては， M. Walfordが当分の間小生を雇傭したことはお伝えでき

ますが，同氏が船主とは思いもかけませんでした。小生がフランスにて表わした一方的な
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不手際によって生じた乙の誤解で貴下には御迷惑をおかげしたことをどうかおゆるし下さ

L 、。

当然のことながら，貴下が小生に約束して下さったその地位の資格証明については問題が

ありましょうが，小生が英国商務省の認可を持っていることをはっきりとお伝えします。

これによりまして英国商船に関しましては帆船，汽船いずれの指揮も何ら支障なくとるこ

とができる資格があります。(1885年ロンドンにて試験に合格して取得しました。)

Thysとの会見でコンラッドは就職について上の手紙から，何らかの希望的感触があったことがわ

かる。文中の‘thepost you have been so kind as to promise me'については，この段階ではま

だはっきりしていないが，乙れより前の11月4日の Thys宛の手紙で「小生が伸び伸びに熱帯地方に

滞在していたこと(このほどようやく帰国したところですが)，これから数ヶ月以内lζアフリカに出

発する可能性のあることから考えますと，できるかぎり長くヨーロッパの気候のもとで体調を整えて

おくことが賢明かと考えます。J(ibid. p. 26)とあることから，アフリカで船に関する仕事に携わる ζ
とがある程度具体的に進んでいたことも考えられる。さらに周年12月27日付の Thys宛の手紙では，

「南ロシアの土地に遊びに来るようにという親戚からの招待」があるのでぜひとも行きたいのだが，

就職話がいつ具体的になるか知った上で考えたいので「正確にはどのくらい時聞を見ておけばよいか

を知りたいJ(ibid. p. 29)という，就職話を半ば催促するような手紙を出している。

2 

Heart of Da伐 ηessの中で Marlowは就職探しに親戚を利用している部分がある。

“Y ou understand it was a Continental concern， that Trading society; but 1 have a lot of 

relations living on the Continent， because it's che泡pand not so nasty aS it looks， they say. 

“1 am sorηto own 1 began to worry them. This waS already a fresh departure for me. 

1 waS not used to get things that way， you know. 1 always went my own road and on my 

own legs where 1 had a mind to go. 1 wouldn't have believed it of myself; but， then -you 

see -1 felt somehow 1 must get there by hook or by crook. So 1 worried them. The 

men said‘My dear fellow， 'and did nothing. Then -would you believe it?一 1tried 

the women. 1， Charlie Marlow， set the women to work -to get a job. Well， you see， 

the notion drove me. 1 had an aunt， a dear enthusiastic soul. She wrote:“It will be 

delightful. 1 am ready to do anything， anything for you. It is a glorious idea. 1 know the 

wife of a very high personage in the Administration， and also a man who has lots of in-

fluence with"， etc.， etc. She was determined to make no end of fuss to get me ap-

pointed skipper of a river steamboat， if such WaS my fancy. 

(Heart 01 Darkness p.53) 

「諸君が知つての通りあれはヨーロッパの会社だったのさ。あの貿易会社というのがき。

だが僕にはヨーロッパに親戚がたくさんいるんだ。それが連中によると，ヨーロッパは

安いし，見かけほどに居心地もひどくはないからだとさ。

「残念ながら正直言ってこの親戚の連中の手を煩わし始めたのだ。僕にとってはこれは既

に新らしい出発だったのだ。あんなにして物を手に入れることが不慣れなことはみんな知

ってるだろう。ぼくはいつでもマイ・ペースだったし，行こうと思うと乙ろへはこの足で
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行ってたのだから。自分だってそういうことは信じなかっただろうよ。だけどあの時には

一一ねえ諸君一一どういうわけか何がなんでもそこへ行かなきゃならないって気持になっ

たんだ。それで連中の手を煩わせたってわけさ o 連中は「ゃあ，君」と言って，それっき

りだったよ。それでだね一一信じないだろうが一一女性連申に頼んでみた。 ζのチャーリ

ー・マーロウという男が女性たちに働いてもらおうっていうのだから，ねえ一一職にありつ

くために。まあ，思いつめた挙句の行動つてなところかな。ぼくには伯母がL、たんだ。な

かなかの情熱的な人でね。その伯母がこんなたよりを送ってくれたよ。 IF愉快そうじゃな

いですか。あなたのためならどんなことだってしてあげますよ。素晴らしい考えですよ。

本社の上役の奥様に知りあいがありますし，とっても有力な殿方にも知った方がし、ますし

等々』ぱくが河を航行する汽船の船長になってもいいと言うのなら，そうしてもらうために伯

母はどんな手だてでもする覚悟でいたのだ。

この引用文の中で Marlowが‘Ihad an aunt， a dear enthusiastic soul.'と語っているが，こ

の伯母とし、うのは実際は彼の母方の祖母のイトコにあたるAlexanderPoradowskiの妻 Marguerite

Poradowskaのことである。 F.R.Karlは「おそらくタデウスは Margueriteへ就職の相談をする

ようにとコンラッドへ勧めたのであろう J(Three Li四 sp. 276) と述べている。 コンラッドと
Alexanderとの出会いは G.Jean-Aubry F:よれば，それより 16-17年前に一度あるとい

う(TheSea Dγeamer p. 155)が実質的には会ったことがないのも同然である。こうして，アフリカ

に就職口を見つける手段として一方では手紙作戦をとり他方ではいわゆる「コネ」をたよっているこ

とからコンラッドのアフリカへの気持が並みのものではなかったことがうかがわれる。

Alexander Poradowski についてははっきりしたことは判っていない。しかし，彼はコンラッド

の父 Apolloと共に1863年のポーランドの動舌しに参加した。そして彼は Apolloと離れてポーランド

を脱出して BrusselsK逃れてきた。ここで Lille出身のフランス女性と知りあい結婚した。彼女の

父親はこの当時の有名な科学者であり哲学，歴史地理学の分野でも知られた企mileGachetという学

者であった。乙の伯父は， 1890年 1月16日付でコンラッドが手紙を初めて書いた時期には，社会的に

は相当に信頼のおける有力な人物であったし，コンラッドの就職にも何らかの助けになったかもしれ

ないが，健康を害していてコンラッドの手紙の届いた頃は大手術の予定が組まれているという重大な

時であった。コンラッドは1890年 1月20日付の手紙の中で「・・・伯父上の御容態が思わしくない旨承

りまして心からお見舞い申し上げます。どうかこの手紙のと返事はと無用に願います。事情を考えま

して，今回は祖国へは Brusselsへ立ち寄ってから向うことにしましたのでと報告申し上げます。伯

父上には手術後は絶対安静につき直接お会いすることはできかねるよう承っています・・・J(The Col-
lected Letters of J. C. Vol. 1. p.34)と病気見舞を出しているが伯父は同年2月8日に54才で亡く

なっている。結局 Brusselsでは伯父に会えず，かわりに伯母の MargueritePoradowska にここで

初めて会った。この伯母が先述の Heartof Darknessの中の Marlowの伯母のモデルとなった人

物であり，コンラッドとはこの時から約30年間という長い間手紙等の交際があった。時lζコンラッド32

才，彼女は40才位であった。

G. Jean-Aubryは刀1RSea Dreamerの中で MargueritePoradowska について「とても頭脳

明断で Brusselsでは彼女の周囲は常に友人や彼女への心酔者がとりまいていた。数年間を夫と共K

Galicia K暮らしたが，それより 2年前 Yaga;Esquisse de Moeurs Ruth詮nesという小説で

Ruthenianの生活を描いて Revuedes Deux Mondes誌に発表し，更にその翌年にはDemoiselle

Miciaというポーランド人の生活についての作品を同じ雑誌に発表(1887)したJ(p. 155)と述べ
ている。一方では Jocelyn Bainesはコンラッドの妻の JessieConradの言を引用して「苦しい状
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Marguerite Poradowska in 1890 s. 

態にも拘わらず，否，そのおかげでおそらく

は同情という固い結びつきがコンラッドと

Margueriteの聞にたちまちのうちに出来た。

彼女は40才のはじめだが美女の誉れ高く，ジ

ェシー・コンラッドはそれかち10年後にこの

Marguerite I乙会っているが『あのかたはこ

れまでに見たこともないくらいに美しい人だ

ったと思います」と書き残している。J(p. 
108)と語っている。おそらくはこうした持ち

まえの美貌と才能で彼女は社交界に名が知ら

れていたことは当然のことだったろうし，彼

女の父親が RoyalBelgian Archives (ベル

ギー王立公文書保管所 )K所属していたこと

で信望も篤く，政財界に多くの友人がいたこ

とも容易に考えられる。コンラッドはBrussels

には2日間滞在し，その聞にこの「伯母と甥」

の問でさまざまの話題が生れた。その中には，

コンラッドのアフリカ行きについての希望と

それに対する彼女の全面的協力の約束は勿論

あったが，さらに，彼女が文学的才能に秀で

ていることから文筆活動の話題が生じたと思われる。極論すればコンラッドの後半生の作家生活への

大きな転機はこの時の伯母 Margueriteとの出会いにあったと言える o Bainesは「コンラッドは

Margueriteの作品に魅かれたと言ってはいるが，それはおそらく文学的な味わいよりもむしろ彼の

女性に対するやさしさであったのであろう J(J. C. C. B. p. 109) と穿った見方をしているが，彼女

の美貌，威厳，高い素養，それに持ちまえの人を魅きつける性格，彼を「甥」として親身になって世

話をしてくれる暖かきにコンラッドが心を魅かれたのも当然の ζとであったろう。いわゆる「伯母・甥J
とか「親戚のよしみ」芯どという域を越えて，両者の間には文学における「同志」とか「親友Jとい
う独特の感情さえもあったと考えられる O コンラッドはマレ一半島を中心にした多島海域(Malayan

Archipelago)を航海していた時代から暇を見つけてはその地方の話題，伝説，人々とfどをメモしな

がら徐々に執筆を続けている作品があった。これは後lとAlmα戸 r'sFollyとして1895年に彼の第1

作として発表される小説である。 MargueriteIζ出会ったとき，この原稿のことも話題となって，彼

はフランス語で共著としてこの作品を発表することさえも提案したこともあった。

アフリカ行きについては，コンラッドが彼女にその希望を打ち明けて全面的な協力をして貰うこと

に伝ったのは前述の Heartof Darknessのヨ!用にある通りであった。コンラッドは UkraineK叔

父を訪ねた帰路， Margueriteのとり計らいで Brusselsで Thysに会うことができたようである。

その結果ょうやく彼のアフリカ行きが具体的に実現したと考えられる。

3 

コンラッドは Ukraineヘタデウスを訪ねる日程が切迫していたことから Alexandt:rPoradowski 

の葬儀まで滞在できずに Brusselsを離れている。伯母の依頼で CharlesZagorskiという Alexander

の甥に言ト報を伝えるため Warsawへ向った。しかし，この一家が更にそれより南東の Lublinl乙いる
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乙とを知り 2月13日ようやくこの一家に会った。 2月14日の手紙では ζの時の様子を伝えている。そ

の後， Warsawから Lipovetzを経て1898年2月16日Kタデウスの待つ Kazimierowkaへ到着した。

Once more he sees the sun setting on the plain as he used to see it on his childhood 

joumeys. It is twenty years since he saw the sun setting on that lana. Night is falling. 

Lulled by the rapid even movement of the sledge， the captain gives himself over to 

childhood memories， while in the dusk vast unfenced fields glide by， with a cottage 

here and there. At last the lights of Kazimierowka shine out， and waiting on the 

threshold is Unc1e Thaddeus， with a warm embrace for the nephew he has not seen 

since that too brief glimpse at Marienbad， ready to c1asp to his generous temperate 

heart “Monsieur le capitaine an long-cours de la marine marchande britanique" . 

(The Sea Dreamer p.157) 
彼が幼い頃に旅の途中よく見ていたと同じように大平原に太陽が沈んでいくのを彼は再

び眼のあたりにする。初年~りのことだ。夜の維がおりてきた。スピードのあるなめらか

なソリの動きにウトウトとして幼い頃の思い出に耽っていく。一方，たそがれの中へひろ

びろと果てしなくひろがる中に，点々と小屋の見える畑地が次々と過ぎていく。そしてとうと

うKazimierowkaの灯りが輝いてくる。タデウス叔父が戸口で待っている。 Marienbad

でゆっくりと話もできずに別れて以来会っていない甥を，寛容で温和な心ゆくまで「外国

航路のイギリス商船の船長関下」をしっかりと抱きしめてやろうと思って待っているのだ。

Kazimierowkaではタデウスの大歓迎を受け， 4月18日まで約 2ヶ月をゆっくりとすCしたあ

とLublinを経て BrusselsK 4月27日Thysを訪ねている。コンラッドの4月11日付の Thys宛の

手紙によれば， Thysがコンラッドに宛てた手紙が Londonの留守にしている家に届き，その後紛

失していて内容がわからないため彼自身が直接会って内容を確認する目的で'めったようである。 Thys

からの話については，彼の従姉妹の MariaBobrowskaへ1890年5月2日に書いた手紙の中で「す

ぐには手紙が書けませんでした。このところずっと忙殺されてきましたし，現に今もそうなのです。

4日もすればコンゴへ出発する予定です。中央アフリカへ8年間滞在の支度をしなくてはなりません0

・・・ J(The Collected Letters ofよc.p.48)とあることから， アフリカ行きの話がはっきりした
ことがわかる。話が具体化された経線については H切rtof Dark間 ssの中で Marlowが説明してい
る。

アフリカにあるこの会社所属のデンマーク人の Freslevenという「無類の温厚な」船長が些細なこ

とから現地の部族の首長を叩き始めた。その光景を見ていた部族の中で首長の息子がたまりかねて手lと

していた槍で Freslevenを刺し殺してしまったという事件があった。そのため船長に欠員ができた，

というのである。この事件の信渡性について J.Bainesは「事実とほぼ一致している。亡くとrった船

長の名前にしてもわずかに変えているだけである。それも恐らく故意のものではなかろう。作品の中

では Freslevenとなっているが，実際は FreislebenであったJ(J. C. C. B. p.110n.)と述べてい
る。

一方，伯母の MargueritePoradowskaがアフリカ行きについてコンラッドを快く援助しているこ

とは， 1890年4月14日付で伯母へ対して「鄭重かつ素晴らしさにおたより拝読しました。私のアフリカ行き

信十画をこのように御配慮し、ただきましたことお礼の申しようもありません。本当にありがとうとざい

ました。J(The Collected Letters of J. C. p.48) とコンラッドが最高の感謝の辞を送っていること
からもうかがわれる。
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アフリカ行きの話はかなり急を要するものであったらしく，コンラッドは 5月 2自にロンドンに

戻り 5月7日には BrusselsK会社を訪れて契約書lζサインをしている。それから直ちに Bordeaux

k行き，フランス船 Villede Maceio号でアフリカの Boma!ζ向けて出帆したのは G.Jean-Aubry 

kよれば5月12日であった (F.R. Karl は5月10日頃としているし， 5月6日という説もある)0I雨降

りのうっとうしい日で，あまり愉快な出帆ではなかった」とコンラッド自身が出帆後8白して Teriff

から伯母に手紙で伝えている。

アフリカでのコンラッドの任務については5月22日KSierre Leoneの Freetownから彼が Charles

Zagbrski !ζ宛てた手紙から判断できる。

...1 am due to reach Boma on the 7th of next month and then leave with my caravan to 

go to Leopoldville. As far as 1 can make out from my‘letter d' instruction' 1 am destin-

ed to the command of a steamboat， belonging to M.Delcommune's exploring party， 

which is being got ready. 1 like this prospect very much， but 1 know nothing for certain 

as everything is supposed to be kept secret. What makes me uneasy is the information 

that 60 per cent. of our Company's employees return to Europe before they have com-

pleted even six months' service. Fever and dysentry!・・・

(The Collected Letters of JG. p.52) 

・・来月7日に BomaK到着，次に私のキャラバンと共に Leopoldvilleへ出発の予定です。

私の受け取った指示に見られる限りでは， Delcommune氏の率いる探検隊所属の汽船の

指揮をとることになっています。この船は準備中です。私はζのもくろみは気に入っているの

ですが，万事を秘密にしておかなくてはなりませんので，私にははっきりしたことはわか

りません。私が気がかりなのは，私のいる乙の会社の従業員の 6割が6ヶ月の任務を待た

ないで欧州へ帰っているという情報です。発熱や下痢など・・・

それから Dakar，Conakry， Sierra-Leone， Grand Bassam， Kotonou， Libreville， Loangaそし

てBananaにそれぞれ寄港して6月12日KBoma K到着した。外洋専用の大型船 Villede Maceio 

号からこの港で河船に乗りかえなくてはならなか・

った。この閣の様子も Heartof Darknessの中

lζ扱われているが，翌日日に MatadiK入港して

いる。

コンラッドはその後の動向を克明に日記に記し

て TheCongo Diaryとして Talesof Heγ.esay 

αnd Last Essays (1928)の中に発表している。

彼のコンゴ紀行についてはこの日記の主な点と彼

の書簡および Heartof DarknessとAη Out-

ρost of Progress (1896)と比較してみると，当

時の彼の行動が一層明確になろう。日記はまず

Matadiから始まっている o
The river Congo 
(Conrad's Western Worldより)

Made acquaintance of Mr. Roger Casement， which 1 should consider as a great 

pleasure under any circumstances and now it becomes a positive piece of luck. Thinks， 

speaks well， most intelligent and very symapathetic. 
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(Last Essays p.161 from Tales 01 Hearsay and Last Essays) 

Roger Casement氏と知りあった。これはどんな情況のもとでも大きな喜びと考えるべき

である。そして今，それがはっきりした好運に伝っているのだ。この人物は思想，話し方

もしっかりしていて，聡明かっ同情心が厚い。

コンラッドは作品の上では特に RogerCasementから影響を受けている様子は直接的には見られ

ないが彼の思想的な行動に共鳴するところがあったようである。 RogerCasement (1864-1916)は

Dublin K生まれたアイルランド人である。アフリカの英国領事館の仕事を始めているうちにベルギ

ー領コンゴの非人道的な実態を本国に報告するようになり世界的に注目を浴びた。次にブラジルのア

マゾン河奥地でも同様の報道を本国l乙伝えた。これらの功績で1911年にはKnightの称号を授けられて

19年間の公務から退いた。その後，母国アイルランドの完全独立運動に加わりドイツの援助を求めて

暗躍したためイギリス政府に1916年大逆罪で捕えられロンドンで1916年8月8日に絞首刑に処せられ

ている。

The Congo Diaryの中でもコンラッドが好意的に書き留めているただ一人の人物であることも

Roger Casementの上述のような行動からみて肯ずける。後になって1903年に彼がロンドンにコン

ラッド夫妻を訪ねているが，コンラッド夫人(Jessie Conrad)はiSirRoger Casementというアイ

ルランド人の狂信的なプロテスタントがお見えになり 2晩泊まっていかれました。黒々としたアゴヒ

ゲに，鋭い眼射しを常lζ配るとてもハンサムなお方でした。お人柄がとても印象的でしたJ(Joseph 
Coηγad and His Circle pp. 103-104)と当時の姿を語っている。

アフリカではコンラッドは RogerCasementを通じて数名の知人ができたが 6月24日の両者の

別れた時の様子を iGosseとR.C. {=Roger Casementを指す一一筆者注)とは多量の象牙をもっ

て Bomaに出発。 G.{= Gosseを指す一一筆者注)が戻ってきたら上流に出かける予定。現在自分は

象牙の箱詰め作業lζ大わらわである。馬鹿らしい仕事である。今のところ体調は良好。 Simpson氏，英国

政府， Purdy船長， Hope氏， Froud船長それに Mar{=Marguerite Poradowskaを指す一一筆

者注)へそれぞれ手紙を書いた。この地には社会生活の著しい特徴がある。人々はお互いに悪口を言

いあっている jと描いている。 Heartof Darknessの中で Kurtzが象牙採取に魅せられて遂に狂っ

てしまう場面を想起させる。

-・1voηr?1 shou1d think so. Heaps of it， stacks of it. The old mud shanty was bursting 

with it. You wou1d think there was not a sing1e task 1eft either above or be10w the 

ground in the who1e country.‘Mostly fossi1' ， the manager had remarked， disparaging-

1y. 1t was no more fossi1 than 1 am; but they call it fossi1 when it is dug up. It appears 

these niggers do bury the tusks sometimes -but evident1y they cou1dn't bury this 

parce1 deep enough to save the gifted Mr. Kurtz from his fate. We filled the steamboat 

with it， and had to pi1e a 10t on the deck. Thus he cou1d see and enjoy as 10ng as he 

cou1d see， because the appreciation of this favour had remained with him to the 1ast. 

You shou1d have heard him say，‘My ivory'. Oh yes， 1 heard him.‘My 1ntended， my 

ivory， my station， my river， my一， everything be10nged to him. 

(Heart 01 Darkness pp.115-116) 

・・象牙だってり ぼくはそう思うよ。物凄い象牙の量だった。象牙の山だったよ。あ

の古びた泥で作った小屋は象牙で破裂しそうだった。 ζの地方の地面という地面は地上

であれ地下であれ 1本の象牙も残つてないと思うかもしれないよ。 IF大部分は化石さ」と
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支配人が軽蔑して話していた。そいつは僕と同様に化石なんかじゃないが，掘り出された

ら化石って言うんだ。このあたりの黒人たちは時々象牙を地面に埋めているらしいのだが，

あの天才クルツを彼の運命から救い出すことができるほどの深さまで象牙の箱を埋めるこ

とができなかったことははっきりしている。汽船l乙象牙を満載して甲板にも山積みにしな

くてはならなかった。そういうわけで，彼は自の見えるかぎりは見てたのしむことができ

たのだ。だって彼には最後の死ぬまでこの偏った好みを鑑賞する力が残っていたからだ。

彼が「健の象牙だ』というのを聞くべきだったよ。そうだ。あの男が言うのを聞いたさ。
わし わし わし わし わし

Ii'~襲の許婚者，健の象牙，鎮の出張所，僕の河，僕の一一』なにもかもすべてがあの男の

ものだった。

この当時の Matadiの町はコンゴ河瀕行の第lの拠点としてさまざまな人種の人々で賑わっていた。

G. Jean-Aubry によれば， 1890年には170人のヨーロッパ人が住み，英国，ポルトガル，オランダ，

フランスなどがそれぞれ工場を設けていたし， MatadiとKinchassaという奥地の集落の間には鉄

道の敷設工事が始まっていて町全体が活気に溢れていたようである O しかしコンラッドは Roger

Casementと知りあった以外はできる限り人との交際を避けるように努めたようである。それは先述

の抜すいにあるように白人同志が悪口を言いあったり，象牙の欲に駆り立てられている醜い白人たち

の姿を目のあたりにして失望落胆したためであろう。

An Outpost of Progress (1896)の主人公CarlierとKayertsf乙見られるこっけいな調刺と二

人の悲劇的な結末のいきさつの中にはコンラッドがこの当時に体験した白人の虚栄，欲望そして脆さ

が描かれている。

6月28日に RogerCasementと「名残りを惜しみつつ」別かれて Matadiを32人と共に徒歩で出

発し，途中 M'posoで2人のデンマーク人が加わり，蚊l乙悩まされ森林を通り抜け，山や谷を越えて

苦しい行進を続けた。 7月8日の日記では「充分睡眠をとって6時に出発。低い山地を越えて広い渓

谷というよりも平原に出てきた。 ζの中央部で休憩する。政府の視察官に出会う。それからしばらく

して野営地で一人の Backongo族の死体を発見した。射殺されたのだろうか。悪臭がたちこめていた」

(Last Essays p. 163)と衝撃的な場面を記している。 Heartof Darknessの中でもこの場面が取り

入れられている。

. Once a whiteman in an unbottoned uniform， camping on the path with an armed 

escort of lank Zanzibaris， very hospitable and festive -not to say drunk. Was looking 

after the upkeep of the road he dec1ared. Can't say 1 saw any road or any upkeep， 

unless the body of a middle-aged negro， with a bullet hole in the forehead， upon which 

1 absolutely stumbled three miles forther on， may be considered as a permanent im-

provement. 

(Heart 01 Darkness p.71) 

ある時はボタンのとれた制服を着Tこ白人に会った。ひょろひょろと背ばかり高いサンジ

パル人の武装した警備兵をつれて道ばたにキャンプしていた。酔払っているとは言えない

までも実に愛想がよく陽気な白人で，道路の修復工事の監督をしていると言っていた。僕

がそれから 8マイル進んだところで全く足がとまってしまったが，その時I乙出くわした額

に銃弾の孔のあいた中年の黒人の遺体を永久の修復と考えないとすれば，ぼくは他に道だ

とか修復とかを見ただなんて言えっこないさ。
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さらに7月4日の日記でも「また遺体に出会った。物思いに耽っているような格好で道ばたに転ん

でいた J(ibid. p.165)と記しているが，コンラッドの「暗黒大陸」の凄じさと暗渚たる心境を映し

だしているようである。

Manyanga Kは7月8日午前9時到着と記されている。 17日聞をここに滞在している。コンラッド

はこれまでの道中の厳しい気候条件や験しい山谷の行進の連続に体調をすっかり崩してしまった。わ

ずかにこの地で HeynとJaegerという 2人の人物から‘Mostcomfortable and pleasant'のもて

『 なしを受けたことを喜んでいる。

7月29日の日記に「上流からいやな知らせが届いた。汽船が全部動かないという。一隻は難破した

ということだJ(ibid. p. 169)とある。コンラッドが衝撃を受けたのは， ζれらの船の中l乙彼が指揮

をとる予定の Florida号も含まれたからであることは言うまでもない。 この時の様子を Heartof 

Darknessの中ではもっと具体的に描いている。

“1 did not see the real significance of that wreck at once. 1 fancy 1 see it now， but 1 am 

not sure -not at all. Certainly the affair was too stupid -when 1 think of it -to be 

altogether natural. Still …But at the moment it presented itself simply as a confound-

ed nuisance. The steamer was sunk. They had started two days before in a sudden 

hurry up the river with the manager on board， in charge of some volunteer skipper， 

and before they had been out three hours they tore the bottom out of her on stones， and 

she sank near the south bank. 1 asked myself what 1 was to do there， now my boat was 

10st. As a matter of fact， 1 had plenty to do in fishing my command out of the river. 1 

had to set about it the very next day. That， and the repairs when 1 brought the pieces to 

the stations， took some months. 

(Heart 01 Darkness pp.72-73) 

「僕はあの難破の本当の意味がすぐにはのみこめなかった。今ならわかっていると思うが

自信はないーーまったく自信なんてありはしない。確かにあの事件はあまりに馬鹿げてい

たよ一一今それについて考えてみるとねーーだからとても自然だなんてありえなかった。

今でも……だがあの時はただ怪しからぬ厄介な出来事ということだった。汽船が沈んでし

まったというわけだ。 2目前，支配人を乗せて，自ら志願した船長の指揮で急に出発した

のだ。そして出かけて 3時間もしないうちに坐礁して船底を破ってしまい南岸近くで沈ん

でしまったのだ。僕の船が失くなってしまったとなってはそ乙に行って僕は何をしたらい

いのだろうと考えた。実際lとは河から僕の乗る船を引き揚げるにしてもすることは沢山あ

った。その次の自にはその作業に取りかからなくちゃならなかった。そいつは僕が出張所

へ部品を持ってきてからの修理とあわせると数ヶ月はかかった。

8月2日にコンラッド一行は目的地の KinchassaK到着している。 ここには，ドックがあって先述

の Florida号など壊れた船の修理が行われていた。これ'らの修理l乙使われる部品は下流からひとつ

ひとつ人聞が背負って運んで来るという悠長さであった。従って修理の完了までの所要日数はとても

予想できるようなものではなかった。結局 Florida号はコンラッドがアフリカ滞在期間内に修理は

完了しなかったというのも肯ずける。

この不測の事故のためやむをえず別の船に乗り組むこととなった。彼は‘supernumerary'(定員外

乗組員)という資格で，同じ会社所属の Roide Belges号というデンマーク人の船長 Kochが指揮する

15トンの‘wood-burning' (木炭船)に乗組み 8月4日に Kinchassaを出発して StanleyFall K 
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The Picture of the Roi de Belges 

向った。外洋の航海術についてはベテランのコン

ラッドも河の航行については初めてのことであり

Koch船長のもとで貴重な技術を体得したことは

当然考えられる。 Roide Belges号には彼のほ

かに CamilleDelcommune，技師の Gossens

及び Keyaerts，Rollin， Van der Heydenなど

商社の各出張所の営業支配人が同乗していた。乗

組員としては30人のアフリカ人を 2隻の解舟と 2

隻のカヌーに分乗させてひき連れていた。

これらの同乗者の中でCamilleDelcommune 

についてはコンラッドが後年直接 G.Jean-Aubry 

k語ったところによると「彼の敵意に満ちた様子J
を嫌って「心底から軽蔑」していたということで

ある。

しかし客観的に考えてみると F.R. Karlや

N orman Sherryが述べているように「コンラッ

ドが KinchassaK大幅に遅れて到着したこと，

Delcommune 自身が局地的な火災や Florida

号の事故などで神経過敏になっていたからだけで

なく，それに加えて全く異質の社会階層に育ち，野

心I乙満ちた三人の若者(コンラッドが32才， Delcommuneが31才)の聞には，出会ったその瞬間から意

志の衝突があった J(Three Lives of J. C. p. 295)のは当然の成り行きであったと考えられる。

Delcommuneはこの当時 ActingVice Manager (副支配人代理)であったがその 2年後の1892年

12月26自に熱病で死亡している。 LeCoη，go illustr~ (コンゴ画入り新聞)の1893年2月26日号は
Delcommuneを偲んで「原地人の気持を鎮めることに秀れん「コンゴ奥地の象牙採取では最初の

ヨーロッパ人」であり， iアフリカを愛し，コンゴ地方におけるヨーロッパ人の素晴らしい将来の見

透しをたてていた」と最高の人物評を残している。ここで興味深いことは，上述の Delcommune

評が Heartof Darknessの Kurtzの人物評と酷似していることである。すなわち， Kurtzは「全ヨ

ーロッパが Kurtzの養育にかかわりを持ちJ(p.l17)i才能に恵まれたJ(p目 113)雄弁で暗黒大陸の

奥地で絶対の権力を持つ人物である。

4 

コンラッド一行が Roides Belges号で Stanl ey F allへ行った目的は「内陸部の出張所の勤務交

替と，危篤状態にある同所の営業社員の GeorgeAntoine Kleinを連れ戻すJ(Three Lives p.295) 

ことにあった。 Heaγtof Darkness の中で~Marlow 一行がアフリカ奥地に苦難の行進を続けるその

目的が Kurtzを救出するためでみることと実際のコンラッドのコンゴ河湖航とは非常に似通った点

が多くある乙とに気がつく。またそればかりか， Kleinが作中の Kurtzとも相通じるのである。 Tこ

だ， ζの名前の一致については深い意味はないと言うのが定説である。

実在した Kleinは， 1863年4月9日KParisで生まれた。コンラッドとほぼ同じ年頃にコンゴに

派遣され1888年12月頃コンラッドと同じ道程でKinchassaに向けて出発し，勤務地の StanleyFall 

にはコンラッドがアフリカlζ来る 1ヶ月くらい前に着任していたと考えられる。この当時の Stanley
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Fallでは赤痢が流行していたという。 Kleinもその例にもれずアフリカに来て 1ヶ年半， Stanley 

Fallではまだ4ヶ月もたたないうちにこの病気を患い， 9月 6日頃lζ コンラッドの指揮する Roides 

Belges号でコンゴ河を下ることになる。先述のように StanleyFallは赤痢が大流行していて，船長の

Kochもコンラッド自身も赤痢に苦しんだようである。 コンラッドは1890年9月26臼付の Marguerite

Poradowska宛の手紙の中でもこのことについて「実は往航中， 2ヶ月で4回熱病Iと苦しみました。

そして Falls(= Stanley Fallを指す一一筆者注)では(この病気の発生地であるが)赤痢に躍って5

日間苦しみました。体力的にもすっかり弱り，大いに士気も失せてしまいましたjと述べているが，少

なくとも船長よりは元気だったようである。 Koch船長の回復状況を待っていたため出帆は何日か

予定よりも遅れてしまったが，支配人の CamilleDelcommuneはコンラッドを船長代行に任命して

9月6日KStanley Fallを出帆している。彼の辞令によれば「汽船 Roides Belges号の指揮を本日

(= 9月6日を指す一一筆者注)より Koch船長の体調の回復までの期間」任命するとあるが，実質的

に何日聞をコンラッドが指揮したのかは記録に残っていない。ともかく符余曲折はあったがアフリカ

での河船の船長を志してヨーロッパを離れて約5ヶ月してやっと代行で短期間ながら15トンの建造後

8年の小さな河船の「船長」と怠ることができた。 StanleyFallを出て途中で Kurtzのモデルとさ

れる GeorgeAntoine Kleinが赤痢で9月21日に船上で死亡したため， Chumbiri (Bolobo)に寄

港してこの土地の墓地に埋葬するというハプニングがあった。そして 9月24自民 Kinchassaf乙到着

している。 G.Jean-Aubryなど殆んどのコンラッド研究家は StanleyFallから Kinchassaまでの

復航の大部分はコンラッドが船長代行したとしているが， N orman Sherryは Bangalaで赤痢を患

っていた Kochの友人 CaptainDuhstの日記から， Roi des Belges号が9月15日に BangalaK寄

港して一泊した時に Koch船長が Duhst船長を見舞いに訪ねたという事実を突きとめている。従

って，すくなくとも Koch船長が健康を回復して，船の指揮もコンラッドと交替していた，と考える

ことができる。

この時の復航の彼の体験は，彼がアフリカ滞在中も常に原稿として持ち歩いた作品 AZmayer's

Follyの背景lζ生かされ，Heart of Darknessや AnOutpost of Progress t~ どの作品の背景に

描かれている。それは彼が Delcommuneや Kleinをはじめ，現地の白人たちのエゴイズムと物欲

などコンラッドがそれまでの人生で味わった乙とのない人間の一面に対崎して苦渋と辛酸を甜め尽し

た挙句の作品群となって著わされたのである。

Heart of Darknessの中で Mar10wが Kurtzの死を限のあたりにしたあと「死と取っ組みあっ

て」いて「間一髪で最後の宣告を受ける J(pp.150-151)ほどの重態にいるのは，コンラッドが伯母

に宛てた手紙で触れている赤痢に当たると思われる。さらに Mar10wは言葉を続けている。

“No， they did not bury me， though there is a period of time which 1 remember mistily， 

with a shuddering wonder， like a passage through some inconceivable wor1d that had 

no hope in it and no desire. 1 found myself back in the sepu1chral city resenting the 

sight of people hurrying through the streets to fi1ch a little money from echo other， to 

devour their infamous cookery， to gulp their unwholesome beer， to dream their in-

significant and silly dreams. (ibid.) 

「いや，ぼくは葬られはしなかった。そりゃドキッとするほどに戦傑を覚えてぼんやりと

思い出すことのできるような時期はあったよ。それは望みも欲もない何か信じられとEいよ

うな世界への旅みたいなものだった。ふと気がついてみるとぼくはあの墓場のような都会

にいるではないか。そして人々が気ぜわしく街を往ったり来たりしてお互いにわずかのお

金を盗みあったり，感心できない料理をむきぼり食い，体に悪いビールをガブガブ飲んで
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くだらない馬鹿げた夢を見る光景にぼくは憤慨しているのだった。

Marlowは病気に倒れたあと急lとアフリカからヨーロッパの大都会に戻っている。すなわち作者

はここで作者の Kinchassaまでコンゴ河を下ってきた時点からロンドンへ帰るまでの聞を全く省

いていることが判るo はたしてこの期間に何があったのか，何故コンラッドはこの聞を作品に取り入

れなかったのか，という疑問が生じてくる。

9月24日にコンラッドが Kinchassaに戻ってきた時に彼は従姉妹の MariaTyszkowa K宛てた

手紙でlKassai河への新Tこな探検の準備で忙しくしています。 2，3日したら再び，おそらくは数ヶ

月間，いや，ひょっとすると l年かそれ以上もの聞は当地Kinchassaを離れることになりましょう。

だから私からの便りが長い間なくても決してと心配なさらないようにjと，いかにも嬉しそうに支

度に追われている様子を伝えている。ところがそれから 2日後に伯母の MargueritePoradowska 

へ宛てた手紙では彼の様子が一変している。ただ単lと伯母に対しての甘えと愚痴としては片付けられ

ない点がある。しかも先述のイトコ宛の手紙で 2，3日後には探検隊と共に出発しているはずなのに

伯母に手紙を書いているのである。文面は彼がアフリカに来て感じたことをそのまま率直に表わして

いるといってもよかろう。フランス語で書かれた長い手紙である。初めの部分では M訂思leriteから

の手紙を8通ほど StanleyFallでまとめて受け取ったこと， Roi des Belges号では supernumer-

aryとして乗船したこと， Margueriteが王立美術院で大成功を樽したという知らせへの祝辞が書か

れている。次に彼自身については「伯母上のこのたびの朗報は荒涼とした冬の寒空Ktこれ乙めた灰色

の雲聞からさしこむ一条の陽光でした。それというのも私のここでの毎日は暗渚としたものですから o

自分を偽わろうとしてもだめです。はっきりきってここに来たことを後悔しています。まったく後悔

しています」と激しい口調で、心境を書いている。そして具体的に彼のいるアフリカについて「すべて

私は気に食いませんO 人間も環境も。とりわけ人聞は嫌いです。誰彼構わずこの私を嫌いだ，とわざ

わざ吹聴して歩く支配人から，いちばん下っ端の機械修理工に至るまでみんな気に食わないのです。だ

から，こちらだってみんなには良く思われては~、ないでしょう。この支配人というのがただのアフリ

カの小売詑えのくせにいっぱしの商売人吉をした卑劣漢で平凡な象牙商人なのですo 名前は DelcoIIト

muneと言います。イギリス人を毛嫌いしています。おかげでこちらまでそのような眼で見られてい

るのです。この男がここにいる聞は私は昇進も昇給も望めません。その上，乙の男は，私のヨ}ロッ

パでの約束事もちゃんとした契約書がなければここでは通用しない，と言うのです。 Wauters氏が

私lとしてくださったことも通用しないのです。おまけに私が指揮する船がないので伺も期待できませ

ん。新しい船は来年6月までかからないとできません。その間の私のここでの仕事がはっきりしない

ので困っていますJ(The Collected Letters of J. C. Vol. 1. p. 62)などと連綿と続いている。
この中で Delcommuneとは CamilleDelcommuneとLづ支配人のことであり，コンラッドとは

会った時から気性のあわない，いわば犬猿の仲であることは既に述べてきた。ところが，コンラッド

が Kinchassaで合流することをたのしみに支度していた探検隊というのは隊長が Alexander

Delcommuneとし、って， Camille Delcommuneとは兄弟であった。

N orman Sherryは Delcommune兄弟とコンラッドについて Heartof DarknessのM旦rlowま

で言及して Conγad'sWesteγn Worldの中で推測している。

It is difficult to know whether Conrad had any particular contact with Alexander 

Delcommune. Mar10w says of the manager's unc1e who is based on Alexander Delcom-

mune that he ‘spoke to no one but his nephew'， and it might have been the case that 

Alexander avoided Conrad， thus confirming for Conrad the hostility of the Delcom-
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mune brothers towards him. Conrad's description of the manager's uncle could be bas-

ed upon Alexander's phycical appearance， though with a malicious exaggeration of cer-

tain characteristics:‘he resembled a butcher in a poor neighbourhood， and his eyes 

had a look of sleepy cunnning. He carried his fat paunch with ostentation on his short 

legs' (P87) 

(Conrad's防TestemWorld pp.85-86) 

コンラッドが AlexanderDelcommuneと何らかの特別な契約をしていたのかどうか

は知り難い。 AlexanderDelcommuneをモデルにした「支配人の叔父 J(=Heaγt of 

Darkness K登場する人物一一筆者注)について Mar10wは「自分の甥以外とはだれと

も口をきかなかった」と語っている。そして Alexanderがコンラッドを避けたのはそのた

めだったのかもしれなかった。こうして Delcommune兄弟が自分に対して敵意を持って

いるとコンラッドははっきりと思いこんでしまった。支配人の叔父についてのコンラッド

の描写は，特定の特徴を意地悪く誇張しているが， Alexanderの体の格好をモデルにし

ていると言えよう。「この男はうらぶれた界隈の肉屋のオヤジといったところだった。販

には眠たそうな中に狭さがあった。短い脚の上には ζれみよがしにデッカイ腹を載せてい

た」

Heart of Darknessの中では「支配人の叔父」が率いる探検隊とL、うのは EldoradoExploring 

Expedition (エルドラド開発遠征隊)と称し「海賊同志で交わされる話」と変わるところがなく， I無鉄砲」

で「貧欲」で「残忍」な，いわば盗賊と変わらぬ集団であった。この集団が実際の Alexanderの率

いる探検隊と同じようなものだったのでコンラッドが失望落胆して身を引いたのか，あるいはDelcom-

mune兄弟が意図的にコンラッドに定職を与えなかったのかははっきりしない。いずれにして

もAlexanderの一行はコンラッドを加えないで10月17日に Kinchassaを出発している。

一方，コンラッドは1890年10月19日頃 Kinchassaを出発しているが，A Personal Recordの中

では IKinchassaから Leopoldsvilleまでのコンゴ河の実に凄い帰りの旅ーーもう少しはっきり言え

ば正規の漕ぎ手の定員の半分で大型のカヌーに乗って夜間に航海したJ(p. 14)とあり，体調も赤痢の
再発のためか思わしくなかったようである。その後 BomaIζ寄港して MatadiIとは12月 4日に到着

した。ヨーロッパへは1891年のはじめに帰ったと思われるがはっきりした記録はない。しかし Heart

of Darknessの Marlowと同じく大都会へ命からがら情然として帰り伯母に慰められるとあるが，

コンラッドは Brusselsの伯母のもとで休養している。その2日後ロンドンに戻ると友人 Krieger

の勧めで Dalstonにある GermanHospitalで静養と痛めていた蜘の治療のため入院している。

5 

入院は 2ヶ月に及び，アフリカでのコンラッドの受けた心身への傷の深さの一端を知ることができ

る。そして，ここで改めて 'BeforeCongo， 1 was just a mere anima1.'とコンラッド自身の口から

出たこの言葉が思い浮かんでくる。少年時代の単I;tる憧れ，職を求めるならアフリカへという甘い気

持から踏み込んだ暗黒の大陸はまさに闇の奥(heart of dar kness )そのものだったのである。身も心も

傷ついて， German Hospitalの看護婦をして「この人はもう死んでしまう」とハラハラさせる程に

重態で生死をさまよったのである。 G.Jean-Aubryはコンラッドのコンゴ行きを称して「アフリカ

は船員コンラッドを殺し，作家コンラッドを強めた J(J. C. L. L. p‘142)といみじくも言って
いる。たしかに，これまで述べてきた通り，作品とアフリカでの様々の人々，状況の関係は密接なつ
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ながりを持っていることがわかる。更に重要なことは，コンラ γ ドが命を賭して体験して培われた精

神的な面は後の作品では大きく実っていくのである。

〈本文中の省略説明〉

]C.L.L : ]ose.ρh Conrad L約 andLetters， vol. 1 
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Fuel Economy of Smal1 Size Gasoline 

Engine for General Purposes with 

Methanol Gasoline Blends 

Yuji KAWAGUCHI 

Akihide NABEMOTO 

Expriments were carried on blending effects of methanol into fuel in a small size gasoline 

engine for general purposes. Spark timing， characteristics of carburetor and compression ratio 

were adjusted to gasoline fuel and not to blended fuel. 

The following results were obtained: 

l)The addition of methanol to a commercial regular gasoline resulted in a reduction of specific 

energy consumption at any load. 

2)With the blending rates of less than 20%， the equal power output was obtained at full throttle 

operation. Beyond 20%， power output was diminished. 

3)With 20% blanding rates， the specific energy consumption was reduced about 20% compared 

to the base gasoline. 

1.緒言

ガソリンエンジンの代替燃料としてアルコールを使用する試みは， 1973年の石油ショック以来積極
(1)-(7) 

的に行われるようになった。

アルコールはガソリンにくらベて，発熱量は約1/2 となるが，燃焼速度は約1O~払オクタン価は約

20~払ともに大きいという特徴をもっており，火花点火エンジンに適した燃料といえる。また，アル

コールはガソリンとよく混合するので混合燃料として使用することもできる。ただし，メタノールの
(6) 

場合は，吸湿による相分離がおき易いという性質 への配慮が要る。このため，エタノールの場合

は10%程度の混合燃料として，メタノールの場合は100%の純メタノール燃料として使用される傾向

にある。

わが国では，価格および供給量の問題からメタノールの利用が考えられてきた。純メタノール燃料
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(7) 
を自動車用エンジンに使用した実験例 では，点火時期，空燃比，圧縮比などを適値とすることによ

り，ガソリン燃料の場合にくらべて，出力が約 3~ふ熱効率が約10%向上したこと，および排ガス特

性については問題がない乙となどが報告されている。

しかし，アルコールエンジンの実現性は燃料事情と深くかかわっている。現状では，わが国におけ

る実現性は皆無であり，将来の燃料事情変化l乙対応するための基礎研究の段階にとどまっている。

筆者らは，アルコールを代替燃料としてではなく，燃焼改善用の添加剤として考えてみた。小型汎

宵ガソリンエンジンを選び，点火時期，気化器の空燃比特性，圧縮比などに手を加えることなしメ

タノールを燃料lと添加する乙との効果を調べてみた。その結果， 20~ぢ程度のメタノール添加率ならば，

エンジンの出力性能lζ影響を与えることなく，燃費を20必程度低減できることがわかった。これらの

性能試験の結果について報告する O

2. 実験装置および方法

実験lと使用したエンジンは川崎重工業製のカワサキ空冷エンジン(FG2000D)である。その仕様を

表 11ζ示す。このエンジンを東京プラント工

業製のE6型渦電流式電気動力計lと接続し出

力を測定した。

実験では，まず純ガソリン燃料の場合の絞

り弁全開における全負荷性能を各回転数にお

いて測定し， 乙れを基準lとして部分負荷を

3/4，2/4， 1/4と規定した。

燃焼改善の効果をみるために燃料消費量を

測定し，燃費率を算出した O メタノールを添

加すると発熱量が変化するので燃料消費量を

比較しでも効果を判定しにくい。このため，

発熱量を純ガソリンと同ーの値に換算した換

算消費量を求め，これをもとに換算燃費率を

算出した。

表! 供試エンジン

名 称
空冷 4サイクル立形

側弁式ガソリン機関

型 式 カワサキ FG200D

内径×行程 mm 71 x51 

総排気量 cc 201 

圧縮比 6.4 

定格出力 PS/rpm 3.8/3600 

最大出力 PS/rpm 5.0/4000 

最大トルク kgfm/rpm 0.99/2800 

最小燃費率g/PSh.rpm 305-2800 

燃焼改善の効果をみる他の方法として，指圧線図を採取した。圧力の検出には，リオン製のKR圧

力検出点火プラグ(YG-01)およびインジスコープ(YA-Ol)を用い，記録にはグラフテック製の

リニヤコーダマーク刊を使用した。

また，メタノール添加による燃焼状況の変化を大気圧下で目視した。添加率の異なる燃料を一定量

入れたシャーレを並べて，同時に点火し，炎の色，すすの出具合，燃えつきた後のシャーレの汚れ具

合などを観察した。

メタノールの添加は実験の直前lζ行い，添

加後よく携伴した。燃焼状況の目視の場合は，

体積割合で1O~話きざみに90~杉までメタノール

を添加した。エンジンの性能試験では10~ぢき

ざみに50%まで添加した。 50%までとしたの

は，それを越えると出力変動が大きくなり安

定した測定ができなかったからである O

以下では，メタノール添加率10%の場合の

燃料をM10のように表すことにする O 表 2!ζ 

表 2 低位発熱量

燃 料 低位発熱量 (kcal/kg)

ガ ソ リ ン 10600 

M 10 10020 

M20 9440 

M30 8860 

M40 8280 

M50 7700 

メタノール 4800 
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各添加率の場合の発熱量を示す。

3. 実験結果および考察

3.1 大気中での燃焼観察

大気中におけるシャーレ上の燃焼を観察し

た結果は次のようである。

純ガソリンの場合，炎の色は液面近くから

炎の先端まで黄色である。炎の先端からは大

量のすすを発生している。燃えつきた後のシ

ャーレの壁面には黒い汚れが大量に付着して

いる。

純メタノールの場合，炎の色は無色といっ

てもよいほどのあわい青色であり，炎の長さ

はガソリンの場合の1/2以下である。すすは

発生しない。燃えつきた後のシャーレにも汚

れはない。

メタノ}ルの添加量を増すと，液面近くの

炎の色がうすくなり，すすの発生量が減少す

る。また，燃えつきた後のシャーレの壁面の

汚れもうすくなる。

メタノール添加率を90~仰とすると，炎の下

半分はメタノール特有のあわい青色で，炎の

先端が黄色を帯びる程度となり，すすの発生

はみられない。また，炎のあわい青色部分fζ

小さな黄色の輝点があらわれては消えている

のがみられる。これは熱分解を受けたガソリ

ンが燃焼しているものと思われる O

ζの黄色の輝点、は，メタノール添加率が50

9ちをこえると認められるように t~ IJ，添加率

の上昇とともに目立つようになる。

以上のことから，メタノールを添加すると，

メタノールがガ、ソリンよりも先に燃焼して高

温の雰囲気をつくり，ガソリンからのすすの

発生をおさえているように思える。

3.2 換算燃費率

図 11じ絞り弁全開時のエンジン性能を示

す。 MlOおよびM20の場合， 34∞rpmより低
回転側ではガソリンにくらべて出力の差はみ

られないが，高回転側でやや低下がみられる。
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図 1 絞り弁全開時の輸出力
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図2 絞り弁全開時の燃費率および換算燃費率

M30， M40， M50では，添加率を増すにつれて出力が低下するようになり，特に高回転側でその程

度が大きい。図 11乙は平均値が記入しであるが， M30より添加率を増すと，持Iζ低屈転倒において出
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力の変動およびそれに伴う回転数の変動が目立つようになる。

図 21<:，絞り弁全開時の燃費率および換算燃費率を示す。発熱量の違いを考慮しないで実消費量か

ら計算した燃費率と，一定の発熱量1ζ換算した場合の換算消費量から計算した換算燃費率とでは，添

加率の効果が異ってあらわれている。換算燃費率と熱効率は対応関係にあるから，添加率の効果をみ

るには換算燃費率の方が適している。

図2から，すべての添加率において換算燃

費率が低減していることがわかる。 M10では

10必程度， M20では20%程度である。

図3!乙部分負荷における換算燃費率を示す。

M30， M40， M切については記入していない

が，これらの場合，部分負荷にすると出力変

動およびそれに伴う回転数の変動があらわれ

て安定した測定が困難になるからである。

部分負荷においても， M10の場合で約10%，

M20の場合で約20%の換算燃費率の低減がみ

られる。

3.3 指圧線図

図4!ζガソリンの場合の絞り弁全開時の指

圧線図を，図5!ζM20の場合の絞り弁全開時

の指圧線図を示す。これらを重ねてみても差

異は全くみられない。 M20の発熱量はガソリ

ンとくらべて11%も低く，そのぶん混合気濃

度がう・すくなっているにもかかわらず，燃焼

速度Iとは変化があらわれていないことがわか

る。
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図4 絞り弁全開時の指圧線図(ガソリン)
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河口・鍋本:メタノール添加による小型汎用ガソリンエンヲンの燃費低減

かる。

MI0の場合の指圧線図についても上と同様で，ガ

ソリンの場合と全く差はみられない。

M30， M40， M50については，負荷が1/2の場合の

2000rpm以下で，燃焼速度の向上があらわれる。

また，負荷が1/4の場合の24∞rpm以下でも，燃
焼速度の向上があらわれるが， ζの場合は，あらわ

れたり，あらわれなかったりして安定しない。その他の負荷および回転数ではガソリンの場合と同じ

である。図 8~ζ燃焼速度が向上した場合の指圧線図の例を示す。
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図6 部分負荷時の指圧線図
(ガソリン， 28uurpm) 

図 6~とガソリンの場合の部分負荷の指圧線図を，

図7KM20の場合の部分負荷の指圧線図を示す。い

ずれの場合も，線図を重ねてみると差はみられない。

部分負荷の場合L 燃焼速度に変化がないことがわ
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以上の結果の特徴をまとめると次のようである。

メタノールは発熱量が低いという欠点と燃焼性がよいという長所をもっている。メタノールを添加

したガソリン燃料も同様な特徴をもっているといえる。

本実験では，試験したすべての負荷，回転数で換算燃費率が低減したが，これは，メタノール添加

により燃焼性がよくなることと，混合気がうすめになることとの両方の働きにより不完全燃焼が減少

したためと思われる。

燃焼性がよくなることにより燃焼速度が向上することを期待したが，本実験ではメタノールを添加

しでも変化はなかった。田中ら(4)は当量比が一定になるように調節した実験で，メタノールを添加

すると燃焼速度が向上すること，その効果はうすい混合気の場合に大きいことなどを明らかにしてい

る。また，アルコール添加率を一定にして当量比を小さくすれば燃焼速度が低下することも示してい

る。気化器に手を加えていない本実験では，メタノールを添加すれば当量比が小さくなっており，当

量比の影響も加わって燃焼速度に変化があらわれなかったのであろう。

また，メタノールの発熱量が低いために最大出力が低下する懸念があったが， 20~話以下の添加率で



36 呉工業高等専門学校研究報告第22巻第1号(1986) 

は変化はあらわれなかった。これは，燃焼速度は変わらないが不完全燃焼が減少するという燃焼改善

効果があらわれて発熱量低下を補ったためであろう。しかし，添加率が却%をこえると最大出力は低

下するようになり，実用的には添加率20%が限度であるといえる。

添加率20~援では，換算燃費率が約20~ぢ低減した。これは，燃料量の節減が約2勝できる ζ とを意味

しており，メタノール添加の効用が十分あったといえる。

ぜ 4.結言

小型汎用ガソリンエンジンで，メタノールを添加した燃料を用いて性能試験を行い，次のようなこ

とを明らかにした。

1. メタノールを添加することにより，全負荷および部分負荷ともに換算燃費率が低減した。

2. 添加率が20~ぢ以下ならば最大出力 lと変化はないが，それをこえると最大出力は低下した。

3. 添加率20~彰で換算燃費率は約20必低減した。

4. 20~ぢ以下の添加率では，燃焼速度に変化はあらわれなかった。

終りに，実験に協力いただいた当時の学生の住田祐司(日本特殊陶業)，吉野学(三田工業)の両

君に謝意を表する次第である。
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管路・ダクト内層流過渡流れの

助走区聞における流れ場の解析

(第1報平行平板間および円管内ステップ流の速度場)

.‘' 
(機械工学科)

(大阪大学)

赤

井
思

口
雄

学
一一不

Analysis of Transient Laminar Flows 

in the Entrance Regions of Ducts and Circular Pipes 

(1st Report， Velocity Distributions of Suddenly Started Laminar Flows in Parallel-

Plates Channels and Circular Pipes ) 

(Dept. Mech. Eng.) Fujio AKAO 

(Osaka Univ.) Manabu IGUCHI 

Developments of transient axial velocities in the entrance regions of parallel-plates channels 

and circular pipes due to a stepwise change of flow rate at the entrance are studied numerically. 

The comparisons of the present finite difference solutions with the published results for develop-

ing steady flows and with the calculated ones from the analytical exact solutions for transient 

flows in the fully developed regions make it clear that the accuracies of the present numerical 

solutions are satisfactory under the condition that the order of Reynolds number Re is beyond 

102 • The numerical solutions provide the informations for the instantaneous entrance lengths of 

transient flows. The approximate analytical solution for transient laminar flow in parallel-plates 

channel is derived and the applicable range of this solution is examined. 

1.はじめに

流体輸送管路・ダクト内に発生する非定常流の過渡特性を正確に把握する乙とは，例えば水撃や油

撃によって生ずる最大圧力上昇などの予知，流量，圧力および粘性抵抗間の定量的相互関係の評価，

あるいは逆流の有無を予測するなどといった点で工業上重要であり，古くから乙れらに関する研究は

非常に多くなされてきている。しかしながら，過渡流の助走区間域における特性の解明を目的とした

研究は極めて少なく，舌L流の場合K対してはこれまでまったく行われていないようである。また膚流
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(t) 
の場合でも，著者らが知る眼り，ステップ流lζ対する Avula の理論解析や，これをさらに改良，

(2) 
一般化した棚橋ら の報告，あるいは中野らのステップ流および脈動流に対する解析と実験に関する
止 (3)-(6) 
報口 など，いくつか散見されるが，これらはすべて円管lζ対するものであり，長方形管lζ代表

される非円形管路内流れに対して行われた研究はL、まのところないようである。そこで著者らは，工

業的に最も頻繁に使用されている長方形管に着目し，同管路内の層流通渡流の助走区聞における流動

特性について解明を試みる乙とに着手した。

『長方形管路内層流の助走区聞における流れ場の研究は，これまで定常流に対してのみ行われている
(7) > (8) 

ょうであり，例えば対流項の線形化法を用いた Han"J， Flemmingら あるいは運動量積分法によ
(9)，_ '，'~'~h"hn~hn ，.=-~~ ，~_，.，. >(10) ._".(11) 

る立花ら などの近似解析解か提示されており， Carlsonら ， Breily による差分法Iζ基づく数
(12) " 1 1 .'  > (13) n CJ4) 

値解析結果も報告されている。またわずかではあるが， Sparrowら ， Goldsteinら ， Beaversら

による実験結果も参照することができる。ところが，非定常流l乙対する報告はまったくみられない。

これは長方形管路内の非定常流の場合，円管の場合よりもさらに 1つ多い独立変数すなわち，空間座

標 x，y，zおよび時間 tの4つによって支配されるため，近似解析的アプローチにかなりの困難が

伴うことはいうまでもないが，数値解析を行うとしても ，X， y， Z方向の 3つの運動方程式と連続の

式を解かなくてはならないので，精度の良い結果を得るには膨大な計算時聞が必要とされ，かっ計算

{直に対する誤差評価も容易に行えないなど，いくつかの困難な点が存在するためであろう O そこでこ

こでは，乙の問題解明の第 1歩として，アスペクト比が∞となる平行平板間流に対してまず検討を

行う。乙の場合，流れは X，y， tの8つの独立変数のみによって支配されるので，解析は一般の長方

形管の場合と比べ比較にならないほど容易に行うことができる。具体的には，まず運動方程式および
(15) -(21) 

連続の式を差分近似し，同式に基づく計算結果を定常流l乙対する従来の結果 ならびに十分発

達した位置における過渡流の厳密解と比較して，その適用範囲と精度を確認bた後，ステップ流に対

して計算を行い，軸方向速度成分の発達状況を図示するとともに，助走距離の時間依存性を表によっ

て示す。また， Oseen近似法を用いて対流項を線形化して近似解析解を導出し，この解によって速度

分布の発達過程がどの程度正確に記述できるかについて検討を行う。なお，同様の差分計算を円管に

対しても実施し，両流れ場の発達過程の類似点について考察するの

2，おもな使用記号

D. : 水力直径二 4X (管路横断面積)/(浸辺長)， up 代表速度，ステップ流で、は一定値 Umをとる。

平行平板で4h，円管で2Rとなる o

h 平行平板間高さの半分

U 

Z 

高さあるし、は半径方向速度成分，v'=vl.ρ/ν 

軸方向座標，x'ニ Xli/(/P'Zら)

ん:代表長さ，平行平板では h，円管では Rとする y 高さ方向座標，〆=y/Iρ

Le :助走距離，L.' = Leli/ (/p2uρ) 
ρ:圧力， ρ'=戸/(ρU/) 
R: 円管の内径

Re: レイノルズ数=D.uρ/ν

r 半径方向座標，r'=r/lp 

S ラプラス演算子，s'=lp2s/ν 

時間，t'=lit/l/ 

u 軸方向速度成分，u'ニ u/叫

Um:横断面平均速度，Um'=Um/Up 

s. 
ν 

ρ 

添字ほか

方程式 tanβ ムの第n番目の正根

動粘性係数

密度

cl 中心軸上の値を表す。

i， j， k:差分格子上の軸方向位置，高きあるいは

半径方向位置および時間ステップを表す。

O 入口X=Oでの値に付ける。
八 ラプラス変換した量に付ける O
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3.解析方法

まず図 lK示すような無限の幅および長さを有する平行

二平板聞に，入口が=0から非圧縮性流体が一様な速度

分布で流入を開始する場合の流れ場を対象として検討を行

うことにする。解析に先立ち，流れは層流で外力，温度場

の影響を受けないものとし，かっ圧力 ρFは横断面内でー

『 定，すなわち fは軸方向座標 x'と時間 t'の関数である

と仮定する。 fこだ，厳密には助走区間内の圧力 fは横断
面内で変化するので，精度のよい解を求めるには Yをが

o X，U 

図l 平行平板の座標系

39 

の関数とも考えて取り扱う必要がある。この場合には，例えば工業上有用な助走距離 Le'はx'，t' 
および Reの関数となるのに対し，横断面内で fが一定と仮定して求めた L/はx'，t'のみの関数
となって非常に整理しやすい。おもに乙のような実用上の観点から横断面内の圧力を一定とする仮定

を採用したわけだが，これによる誤差の程度は本解析においても，後掲の連続の式 (2)から〆を求

めることによって類推できるので，以下の解析ではがに対する結果も一部参考までに示した。以上

の仮定に基づけば，未知量は軸方向速度成分 U'(x'，y'， t')，高さ方向速度成分 v'(x'，y'， t')およ

び圧力 P'(x'，t')の3つであるので，つぎに示す運動方程式(1)と連続の式(2)，(3)を基礎式として採
用し解析を行うことにする。

θu' au' au' θρ'θ2U' 
一一+u'一一+〆一一= 一一+一一一 …・・・・・・ …………一 ………  ・(1)
δt' ax' θy' θx' a夕刊

θu' av' 
---. +一-----;-=0 .. …・・・…・…………ー…・一………・ ・・……・……ー………一- ・……… …… (2) 
ax' ay' 

[山'=um' ω 
t'=tν/1/. u'=u/up， um'=Um/Up. v'=vlp/v， I 

ト ・・ (4)
ρ'=ρ/ (ρu/)， X'=XV/{!p2Up)， y'=y/lp 

また，円管の場合には，図 2~乙示すように座標系をとり，

前記した平行平板間流とまったく同じ仮定に従うと，式(1)

~(3)に対応する式はつぎのように書くことができる。

。u' θu' au' θρFθ2U' 1 au' 
一一一+u'一一一+v'一一=一一一一+一一ーァ+一一一一一
δt' θx' ar' ax' ar12 r' θ〆

. (5) 

。u' av' v' 
一一ァ+一一-;-+-;-=0…・・…………・・…………一 (6) 
ax' ar' r' 

[r'山

r 
V 

O 

図2 円管の座標系

なお，式(l)~(7)中l乙含まれる代表速度叫には横断面平均速度 um を，また代表長さんには平行

平板で h.円管で Rを採用することにする。

3 • 1 差分近似式
式(l)~(3) あるし、は式(5)~(6)を解析的に厳密に解くことは，例えば定常流lζ対してでさえ現在のとこ
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ろ不可能であり，何らかの近似法を用いて解析せざるを得ない。そこでここでは最も簡便な手段とし

て差分法を利用して数値解を求める乙とにする。

3・1・1 平行平板
式(1)の差分化にあたっては非線形項 Uゆが/θx'，v句ピ/θがの取り扱いが問題となる。これに

(15) 
対しては， (i)軸方向刻み 1ステップ前のが，v'の値(既知)を用いて線形イじする方法 や， (jj)〆は

『入口近傍以外のところではほとんど零となるので U句ピ/θ〆は(j)と同様にして取り扱い，u'δu'jax' 

だけを u'の予測値 up/を用いて up/θu'jax'として up/とu'が等しくなるまで繰り返し計算を

行う方法， まれ判た引削(j附i

(20) 
分方程式として取り扱う方法 などいくつか考えられるが，ここでは(j)の方法を用いることにした。

なお(i)の方法よりも(jj)， (jij)の方法を用いた方がより近似度の高い解が得られることになるが， (j)， (jj) 

の両方法に基づく計算値の差異については後の4・1・1項で述べることにする。
ところで，一般に助走区間域の流れは特に入口近傍の墜付近で u'の高さ方向の勾配が大きいため，

壁側の差分格子を細かくすることが計算精度を高めるためには重要となる。そこで高さ方向l乙不等分

割した差分格子を用いることにして式(1)をつぎのように近似した。なお，前述の仮定より流れは中心

軸{〆=1)に関して上下対称であるので，解析は O主勾'壬1の領域を対象とする。

Cpu';， j-l，.+ DρU'i， j， k十 Epu';，;+1，.= Fp 

c.= 2-JY'j+1 V'ト 1，j， K 
一
r Jy'j(Jy'j十 Jy'j+l) 

U"-l，i，' ， 2+(Jy'j+l-Jy'j)V'.-l，i，' 
Dゐ=一一一+一一一一一一+--"----'-----=-....:..-_..-:...;.~
Jt'. Jx'. Jy'jJy'j+1 

(8・a)

(8・b)

(8・c)

Jy'jV';_l， j， k一2
Ea= ' …・…………・ ー………・ ・…………・…・・…一・・・ …・・ … (8・d)
Y Jy'j(Jyう+Jy'j+l) 

Fの U';，j，k....l U';_1，j，.2 I P';-1， k-ρ'i，h 
ρ=一一一二一一+一一一一一十 ・・ー・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ (8・e)
Jt'. JX/ Jx'. 

ζこで添字 i，j， kは図 3fζ示すように軸方向位置，高さ方向位置および時間ステップをそれぞれ表
(15) 

す。つぎに連続の式(2)は， Bodoia & Osterle と同様次式で近似した。

u';.;..-U' ;_1.;..+ u';. ;_1.'-U' i， j， 11-u' i-l， j， k+ u';， j-l， k一叫 i-l，j-l k 

2Jx/ 

+tjFHh h-urt，j-hhA  
一-

Jyう
一(9)

最後に式(3)の評価にあたっては，先にも述べたが詳しくは

表1f乙示すように，入口から下流l乙向ってしだいに粗くな

る3種類の差分格子を用い，各横断面では壁近傍の差分格

子を細かく，中心付近で粗くなるように横断面を区間に区

切り，さらに各区聞を等分割する方法を採用した。そこで

各等分割区間にシンプソンの公式を適用することによって

式(3)を評価した。

計算の対象とする領域は O亘が壬0.4までとした。ここ

Flow 

υi-7.j.7，k u: i，j.7. k 
. 、、、入
UI-7，J.k U' i，j，k 

、弘、
υi-7，j-7，k υi.j-7.k 

L1xj 
ノ////////////////〆/////////////

図3 平行平板の差分格子
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表 1 差分格子点の配置

0.0001三五x'~豆 0.0019

(i= 1~28) 

0.002話x'話 0.0098

(i= 29~83) 

0.01孟zノ;亘0.4

(i= 84~414) 

j= 1~16 

j= 17~20 

j= 21~22 

j= 23~28 

j二 1~12

j= 13~14 

j= 15~20 

j= 1~ 8 

j= 9~14 

Jy/= 0.0125 

Jyノニ 0.025
Jyノ=0.05 
Jyノ=0.1 

Jy/ = 0.025 

Jyノニ 0.05
Jy/ニ 0.1

Jy/= 0.05 

Jyノ=0.1 

でがの上限を 0.4としたのは従来報告されている助走距離 L.'の最も信頼性の高いと考えられる値
(20) ェ

0.178 より十分下流まで百十算を行うためであり，具体的計算は以下のようにして行った。まず初期

条件，t'=O， u'=ニv'=Oを考慮して t'=Jt，'の時聞から計算を始める。入口 x'=Oでu=u，.'Ut，')， 

v'=O，ρ'= Po'なる条件を用いて下流に向って計算を進行させx'=0.4まで計算を行う。なおx'=
0.4よりも上流で中心速度 uc/ と最も壁よりの格子点でのがおよび圧力勾配 -dP'/dx'のsつの
計算値がすべて 1ステップ前の軸方向位置で得られた値と 5桁以上の精度で一致する場合には，流れ

は十分に発達したものとして計算をうち切る。つぎに時間ステップを 1つ進め t'= Jt/ + Jt/の時聞
において同様の計算を行う。以下乙の操作を繰り返すことによって所定の時間まで計算を行う ζ とが

できる。ただし，当然のことではあるが，時間ステップが1つ前のすべての格子点での u'の値をメ

モリーに入れておかなければならない。各軸方向位置での計算手順はつぎのとおりである。平板上で

u'ニ 0，平板聞の中心で θu'/θ〆=0なる境界条件を適用すれば式(8)は3項対角をなす連立方程式
とJなり，これはよく知られた Thomas法によって簡単に解くことができる。ただ通常の場合と異な

るのは，式 (8・e)の Fp~乙未知数 P'j ， kが含まれていることである。そ ζでここでは，バンド形係数

行列を Thomas法を用いて分解し，未知数P';，.を含んだ形で U'j，;，.K対する表示式を求め，これ
を前記の方法で数値積分化した式(3)に代入することによっ

てまず P'j，k を計算する。つぎにこの P'j，.の値をもとの
が;， j，μ乙対する表示式に代入してがの分布を求める。最

後に平板間の中心で〆=0なる境界条件を利用して式。)

より〆の分布を計算することにした。なおが方向の刻

みは表u乙示したように x'=0-0.4を414不等分割し
て計算を行ったが，時間刻みの採り方については次章で述

べることにする。

3.1・2 円 管 式(5)を平行平板の場合と同様の

考え方lζ基づき差分近似する。この場合，座標系の原点を

図 21乙示したように管中心にとっているので，差分格子も

これに対応させて図4のようにとる。また管中心は特異点

となるので ILm(I/〆)θピ/δ〆=f)2u'/f)r'2なる関係を

利用し，さらに流れの管軸対称性およひ'管中心で、が=0 

なる境界条件を考慮に入れて式(5)をつぎのように近似する。

Flow 
ヨー

Uj:7，j-l，k υ;j・

、、L ，よ句、
tJLILK 

， 
UU，k 

、L、
LJLIFlk υμk 

L1Xr 

////////////777777777777777， 

図4 円管の差分格子
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管中心 (j=1) 

( I u i h j ， し 4 ¥ 4 u'ι"…，リ山川3ρ川作…，.小山hト刊-→ U'へ'…-1市山心1，川川，り巾j，一+一一十一「寸τ寸)U九 h一「uιんんU'j，j+lι~~Uい;，川山川，け山山jμ州+刊¥，.一一+一一
Jt'. Jxノ Jr，/I Jr，/ Jt'. Jx;' 

+1Fg-h bー ρFHb
・・・・・・.

Jx;' 
(10・a)

『管中心以外(jキ 1) 

CcU';， j-I， .+Dcu';， j，.+ Ecu';， j+I，.= Fc ・・・・・・・・・・・・・ハ・・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・ ・・・・・・・・・・・ (10・b)

戸一(ι…-土)i Mj i- Z 
r/ I l Jr'j_dJr'j+Jr'j_d J 

1 U';_I・;，. I 1¥I Jr'j-Jr'j4 、 2
D，=一一一十一一ー+1v九一1，i， k一ーでII ) +ーーァーで一
Jt'. Jx;' ¥ rj' / ¥ Jr/ Jr'j_1 / Jr'jJr'j_l 

/ 1¥ Jr'ト 2
E，= I V';_l.;..一一一日 ー
1 ・ー r'jI l Jr'j(Jr'j+ Jr'j-l) J Jr'j(4r'j+ Jr'j_l) 

Fr 
u'h j，hI+uFzh j，J +ρ's-h hー ρ'hh 
一一Jt'. Jx'; Jx'; 

また連続の式(6)の差分化は次式によって行った。

U'j， j， k-U';....l， j， k Jr'j_1 V';， j+1 
" ，
Jr'j-Jr'j_ Jr'jV';， j-l， k 

(10・c)

(10・d)

(lO.e) 

(10・f)

+ .V';，j，.+ 
Jx;' Jrう(4r'j+Jr'j-d Jr'jJr九一 Jr'j_1(Jr'jートJr'j-l) 

F v';. ;.. 
+-ーモムー=0 (jキ1) ……・・・- …ー…・ ………  (11) 
r'j 

最後に連続の式の積分表示式(7)については以下のように離散化した。すなわちここでは半径方向の格

子点を r'j+/-rゲ=1/50 (r九=0)なる関係に従って配置することにした。したがって格子点数は50

となり，隣接する 2つの格子点を通る同心円によって囲まれる面積はすべて1/50となるので次式

LJ (u';， ;+1，.+ u';， j， .)/2=50 ・……ー… …・ー…-………..........… ・……・……… …・ (12) 

によって式(7)を近似した。なお，上式においてがi，51パは管壁となるのでこれを零とおくことはいう

までもない。具体的計算方法およびが方向の刻みの採り方は前項で述べた平行平板の場合とまった

く同じである。

3・2 近似解析解

層流非定常流の助走区間域における流れ場の解析は，著者らが知る限り，ほとんどが円管の場合に
(22¥.一対して行われているようである。古くは Atabek& Chan か一次流れを無視し，非線形項 u8u/8x

+ v8u/8rを um(t)θu/θzと線形化して定常的な脈動流に対して解析解を導出している。しかしこの
(1) 

解は U を腸に表せない欠点がある。 Avula は流れを壁より発達する境界層部分と粘性の影響を受

けないポテンシャル・コア部分のこ領域に分け，境界層内の速度分布を多項式で近似することによっ

て過渡流に対する運動量積分方程式を常微分方程式に変換し，ステップ流K対して数値解析を行って
(2) 

いる。またこれと類似の解析として棚橋ら は，運動量積分方程式中の圧力こう配をエネルキ、積分方

程式を用いて消去し，間式を Avula(I)と同様の手法で連立常微分方程式lζ書き換え，剛体管と多孔
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質管に対して流量がステップ変動する場合のみならず，任意の立ち上がり流量lζ対しでも適用可能な

解法を提示している。両方法に基づく数値計算結果をみると，いずれも流動開始直後の時間帯で，例

えば境界層厚さの管軸方向への変化に著しい不連続点が生じるなど，モテール設定上の難点がある。中

野ら(3)，(6)は流量がステップ変動する場合と脈動する場合に対し，対流項をそれぞれ u..およびぬの

時間平均値を用いて Oseen近似し，計算の容易な近似解析解を導いている。そじてこれらの解に基

づく計算値をレーザ・ドップラ流速計を用いた速度分布の測定値ならびに差分法を用いた数値計算結

『果(3)ベ5)と比較することによって，これらの解析解が実用上満足のいく結果を与えると結論している。

そこでここでは中野らωと同様に Oseen近似を行うことによって平行平板間過渡流の近似解析解を
以下に導く。

対流項 Uθu/ax+v θu/ayを upau/θzと近似すれば，運動方程式(1)はつぎのように簡単化される。

θu' aU' a P' θ'u' 
一一+一一一=一一一+一一一 …………………………一一一一……………………… (13) 
θt' aX' θx' ay" 

上式を横断面平均し，圧力こう配lと対する表示式を求めて式(13)に代入すれば

au' θu' dUm' a'U' au'l 
一一+一一=一一一+一一ー 一一| ……...・H ・-…………………….....・H ・-・………・(14)
θt' θx' dt' θy" ay'l 〆 ~O

となる。ここで式(14)をt'=Oでが=u..'=Oなる初期条件を用いてラプラス変換し，壁上で釘=0，

中心軸上で・ θか/δ〆=0の境界条件を満足する解を像空間で求めれば次式を得る。

日，[~ (I-Y")+話(主主-川元γ(1一品)山が}] .....(問
市町中のY'はY'=1一|汁であり，ムは tans.ニムの第n番めの正根である。式仰をu..がステッ
プ変動するとして時間領域に逆変換すれば次式を得る。

。三五t'豆x'
∞ 2 f cos s.Y' 、

u'=ー (l-Y")+戸ー{一一一一-lie-8nt UH・H ・-………………………………(16・a)
ド s.'¥cosβ I 

t'>x' 
ー巴 ∞ 一，

u'ニす(l-y12)+2J会
I cos s.Y' ¥ 凋 2J 

x(一一一ープ-1)e-6
• 人…(16・b)

、cos/:1. / 

1.5 

.古1.4
2 一一ー :円・回目t.(i!) 

式(16)によれば，x'孟t'ではがの分布は
軸方向位置が には関係せずt'のみに依

存することになる。すなわち，式(16・a)

は十分発達した層流ステップ流の厳密解

そのものである。

1.3 Tar9' type analysis 

4. 計算結果および検討

4・1 定常流
4・1・1 平行平板 はじめに差分近

1.2 

1.1 

1.日

Bodoia畠Osterle
Co11ins畠 Sc1酬 01ter 
Ishizawa 
Schl ichting 
Sparr刷.et 01. 
Present， (I) 

"=0.016 
1.21 
1.20 
1.20 
1.24 
1.23 
1.20 

UcL 
x'=0.136 
1.47 
1.47 
1.48 
1.47 
1.48 
1.47 

0.04 0.08 日.12 0.16 

X' 

図5 中心速度の管軸方向変化

0.20 
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似式(8)を定常流に適用し，同式に基づく

計算結果を先の3・1・1項で述べた方法，

(jj)を用いた結果ならびに従来報告されて
(15)-(21) 

いる解析結果 と比較し，本計算方

法の妥当性について検討を行う。図 5，

6はそれぞれ中心速度 uc/および助走区

画の存在によって生ずる付加的な圧力損

失を表すために通常よく用いられるいわ

ゆる付加圧力損失係数 C(x')の軸方向

変化を示している。なお C(x')は次式

(Po-ρ)/ (ρu，.2/2 ) 

=J..x/Dh+C(x')…………・(17)

0.7 

日.6
【

ど0.5
U 

0.4 

0.3 

0.1 

0.04 

Present.【iil

Tar<! type .，祖lysis

C~ 
B国0'"畠Ost町 le 0.676 

0.08 

Colli田且 Scho回 lter 0.676 
Ishizawa 日.660
Kiya 0.666 
Lundgren. et al. 日.686
Schlichting 0.601 
Sparrow， et al. 日.650
Present， (i) 0.674 

0.12 0.16 

X' 

図6 付加圧力損失係数の管軸方向変化

0.20 

によって定義され，同式中の Aは管摩擦係数であり，平行平板および円管でそれぞれ96/Re， 64/Re 

となる。まず図 5!C::着目する。図中の実線は式(8)による結果を，また破線はそれよりも近似の精度が

高いと考えられる方法(jj)によって計算した結果である。なお方法(ii)を用いた場合，入口極く近傍での

繰り返し計算の回数は 5，6回程度であり，下流にいくにしたがってこの回数はし 2囲に減少する。

入口付近では，方法(jj)による計算値の方が(i)に基づくそれよりも早く発達する結果を与えるが，両結

果の差は，例えばその差が比較的大きい x'=O.Olの位置で0.003程度であり，さらに下流にいけば，

その差はまったく無視できる程度に小さくなる。したがって，速度分布に関しては(i)，(jj)の方法とも

実用上は同じ結果を与えるといってよいであろう。これは本モデルがx'=0-0.4の区聞を414と非

常に細かく分割した差分格子を採用したことによるものである。図5中の従来の結果のうち，摂動法
，ー ・・ (18) ー

を用いて先駆的な研究を灯った Schlichting の結果は参考までに示したもので，信頼性に欠ける

ことがすでに指摘されているのでここでは比較の対象とはしない。本結果はそのほかの比較的信頼性
(15) (16) (17)(19) 

の高いとされている結果 と良好に一致している。また図中には示していないが，先に述
，、 (20)

べTこかなり厳密な方法(iii)に基づいて階差方程式を解いた木合ら の結果は，P'を横断面内で一定
とする仮定を採用した従来の解析の中で最も信頼度が高いと考えられるが，がニ0.139，0.178の各

位置で uJ=1.470， 1.485となっており，本結果は uc/=1.470， 1.486であり，非常に良く一致す

る。なお同図中の点、線は先に示した近似解析解，式(16・b)を用いて定常流の場合を計算した結果で
あり，乙れは Sparrowら(19)の論文中 strechedco-ordinate ε(x')を 1とした，いわゆる Targタ

イプの近似法を用いた結果としてすでに紹介されているものであるが，本数値解と比べ中心速度の発

達はかなり遅い傾向を示している。

つぎに図 61と着目し，方法(j)， (ii)に基づく結果の差異についてみてみる。付加圧力損失係数 C(x')

は圧力こう配一δρ，/θx'をx'K関して積分した量から求められるため，入口付近での僅かな計算

値の差異が下流に向って蓄積されることになるが，図から明らかなように両計算結果の差は極めて小
(20) 

さし実用の面からはほとんど問題とならない程度である。十分発達した位置(ここでは木谷ら と

同じく x'=0.4とした)での C(x')をCω と書き，この値で比較してみても方法(j)で0.674，方法
(15) 

(ij)で0.677なる値が得られ，乙れらの値は図中に示した Bodoia& Osterle ，.，，~ Collins & 
SchoWalter(16)，木谷ら (20)の結果とも良好に一致する。なお， Targタイプの近似解では Cω=0.8と

なりかなりのくい違いが生ずることになる。

以上に述べたよう l乙差分近似式(8)を定常流に対して用いた結果は，この方法よりもさらに近似の

精度が良いと考えられる方法(jj)に基づく結果とほとんど差異なく一致し，かつ従来報告されている結
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果とも十分満足のいく程度に一致する。このことは式(8)を計算に用いることの妥当性を示すものであ

り，以下に示す結果はすべて方法(i)に基づいて行ったものである。

代表的な x'の位置におけるが.v'の横断面上の分布を図7K示す。実線および破線はそれぞれ差

分近似武8)および前述の近似解析解，式(16・b)による結果であり，参考のため Bodoia& Osterle(t5) 

1.5 

司司軍 x'=0.002 

コ

10」ff二iL;i

0.5 

。。 0.5 
y' 

(a) 

1.5 

コ

x・=0.02

1.0 

0.5 

。。 0.5 
y ・

( c ) 

0 
1.0 

0 
1.0 

1.5 

x'=O.OI 

-
3
 

1.0 

0.5 

| 
。:刷ωu…|
…・・ Targ type analysls 

寸 8

J :> . 
4 

。
。 0.5 

0 
1.0 

y ・
( b ) 

1.5 

コ

〉

x・=0.1

1.0 

0.5 

o 政Jdola畠Osterle

Targ type analysls 

。。 0 
1.0 0.5 

y ・

図7 平行平板間定常流の積断面上速度分布

( d ) 
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の差分計算結果もO印で記載した。差分解によるがの分布は Bodoia& Osterle (15)の結果とよく

一致する。また点、線で示した近似解析解l乙基づく結果は，図 7(b)，(c)において差分解と比較的大き

な差異があるものの，例えば x'=0.01で近似解析解は Uc/=1.124，差分解は Uc/=1.162なる結果

を与え，実用上は近似解析解によってもピの分布を比較的良好に記述できる。 v'の分布は入口近傍

では竪付近にピークを有する形状をとるが，下流にいくにしたがってピーク位置は中心に向って移動

し，その大きさも急激に減少する。なお，前記のととく本計算より求まる〆の値は本来意味のない

舎のである。何故ならば，がが零でない限り， ρ'は横断面内で分布をとり， ρ'をy'の関数として

取り扱ってこそ〆に対する議論ができるからである。 fこだ，乙の計算結果からも Uの大きさは次式

から類推できる。

v/u=4v'/ (Reu') ……………ー………・ -……・………….....・H ・…… -…・・…………… (18) 

例えば，図 7(a)に示した x'=0.002の位置でが，v'の最大値はそれぞれし 10のオーダであり ，Re

= 1000のとき U の最大値は U のそれに対してたかだか数労程度である。したがって fの分布を考
慮しなければならないのは Re数が小さいときだけである。これに関しては，P'を〆の関数とも考
えて解析した Wang& Longwell(23)の結果を本計算値と比較して図 8(乙示す。これは Re=300と

比較的小さい場合であるにもかかわらず両者の一致は良好である。したがって Re数のオーダが102

程度以上であれば， ρ'の横断面内の分布を考慮しなくともさほど大きな誤差は生じないと考えられ

る。

4' 1・2 円管 平行平板に対する結果からみれ

ば円管に対する差分近以式(即)も十分の精度を有するもの

と考えられるが，一応確認の意味で従来の解析ならびに
(19)(24)-(40) 

実験結果 と比較してみた。表2(とは前記した

C∞および中心速度 uc/ が十分発達した位置での値の99

9ぢすなわち1.98となる x'の値で定義した助走距離 L/
(34) 

の値を示す。 C∞lζ対する本結果は Hornbeck ，ú~/， Chris-
(35) 

n & Lemmon の計算結果と良く一致しかっ比

較的ぱらつきの大きい実験値のちょうど平均値的な値を

とっている。また L/の値についても摂動法 (patched)，

線形化法(linearization)を用いた従来の結果と良好に

一致し， Christiansen & Lemmon (35)の結果とは完全

lζ一致している。なお Le，の値については比較の対象と

なる実験データばほとんどないので，その代わりに Uc/
(37) 

の x' 方向への変化を測定した Nikuradse'o ，~ Fargie 
(41) n (42) 

& Martin '~'/， Reshotko の実験結果と本結果とを比

較した図9を参考までに掲載した。また横断面上の速度

分布の計算結果を従来信頼性が高いとされている Horn-
(34) 

beck の数値計算ならびに光学的手法を用いて測定を

行った Atkinsonら(43)の実験値と比較して図10に示し

た。同図および前掲の表2，図9を総合すれば，本差分

解は十分な精度を有しているといえよう。なお図10より，

円管の場合も〆のオーダは平行平板の場合とほとんど

、
3 

7.5 

7.0 

0.5 

O 

O 

O 

一一一 Present

o Wang and Longwell 
fFu/l numericatJ 

010 0.5 
y' 

図8 Wang and Longwellの計算
値との比較
(Re=300) 
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表2 円管内定常流のcooおよびL.'の値

lnvestigators 

Boussinesq(24) 

Atkinson & Goldstein(25) 

Collins & Schowalter26) 

Langhaar(27) 

McComas(28) 

Sparrow， et al.<19) 

Tomita(29) 

Schiller30J 

Siegel(cubic)<31) 

Campbell & Slatteη，(32) 
Schmidt，et al.(33) 

Hornbeck(34) 

Christiansen & Lemmon(35) 

Present 

Dorsey(36) 

Nikuradse(37) 

Rieman(38) 

Schill巴r(30)

Weltmann & Keller(39) 

Knibbs(40) 

同じであるので，Re数のオーダが

100程度以上では fの〆方向の分
布を考慮しなくともさほど大きな誤

差は生じないものと考えられる。

4・2 ステップ流
ひとくちに過渡流といっても，実

用に供されている配管路内に実際に

発生する過渡流のタイプはさまざま

であり，かっζこで対象とする助走

区間域の流れは非線形であるため，

当然のことではあるが解の重ね合わ

せがきかない。そこでこ ζでは p 弁

type 

patched 

patched 

patched 

linearization 

linearization 

linearization 

linearization 

integral 

integral 

integral 

numerical Re=500 

numerical 

numerical 

numerical 

experimental 

experimental 

experimental 

experimental 

experimental 

experimental 

2.0 

1.75 

主

1.5 

1.0 
O 0.1 

C∞ Le' 

1.24 0.260 

1.41 0.260 

1.33 0.244 

1.28 0.228 

1.33 

1.24 0.224 

1.22 0.202 

1.16 0.115 

1.08 0.120 

1.18 0.270 

1.35 

1.27 

1.27 0.222 

1.26 0.222 

1.0'"'-' 1.08 

1.32 0.250 

1.22~1.27 

1.12~1.45 

1.08~ 1.32 

1.27+8% 

ー一一 Present
。 Farg岬 andMartin 
目的'kuradse

" Reshotko 

日2 Q3 
x 

α4 

図9 円管内定常流の中心速度の軸方向変化

の開放時などにみられる過渡流のモデ)レとしてステップ流をとりあげ計算を行うことにした。

計算にあたってはまず時間刻みを決めなければならないが，静止状態にある流体が t'=Oの瞬間か

ら一定流量で流動を開始するステップ流では，立ち上がりの時間帯で時間刻みを小さくとる必要があ

る。時間刻みが適正であるか否かを判定するには，十分発達した位置で計算を行い，これを厳密解と

比較すればよい。一例として平行平板の場合に対して4種類の時間刻みを用いて t'=O.Olの時聞に
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図10 円管内定常流の横断面上速度分布
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図11 平行平板間内ステップ流の績断面上速度分布
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おける中心速度と圧力こう配を計算した結果を

厳密解，式(16・a)による値と比較しτ表 3!ζ示す。
差分解による結果は， Jt';を小さくすれば厳密

解に基づく値とほとんど誤差なく一致してくる

が，中心速度についてみれば， Jt'=O.OOlでも，

これを 5倍細かくした Jt'=0.0002の場合でも

rちらも問題となるような誤差は生じていない。
また，圧力こう配については時間刻みを細かく

することによってか芯りの改善がみられる。要

するに，速度場の解析は比較的粗い時間刻みを

用いても精度良く行う乙とができるが，圧力場

に関しては非常に細かい時間刻みを用いた計算

が必要となる。この乙とに鑑み，ここではおも

に計算時聞に関する制約から速度場に関する解

析に重点、をおくことにして，比較的粗い時間刻

みを用いることにした。具体的には，t'= 0 -

表3 十分発達した位置での時間t'=0.01における
ステップ流の圧力勾配と中心速度
(括弧内は厳密解p:対する誤差を表わす)

Jt' uc/ -dp' / dx' 

厳密解 1.1236 6.7655 

0.00100 1.1221 6.9486 

(ー0.13%) (2.7%) 

0.00050 1.1228 6.8337 

(ー0.07%) (1.0%) 
差分解

0.00025 1.1231 6.7791 

(ー0.04%) (0.2%) 

0.00020 1.1232 6.7684 

(一0.04%) (0.04%) 

0.01で Jt'=0.001， t'= 0.01-0.05で Jt'=0.005，t'=0.05-0.4で Jt'=0.01とした。したがって

圧力に関する計算値には比較的大きな誤差が含まれるため，以下速度に対する結果のみを提示する。

まず，平行平板の場合の u'の横断面上の分布を代表的な時間および位置を選んで図11K示す。図

中の点線は近似解析解，式(16)による結果であり，各時間においてが=0.4では流れは十分発達して

いるので，この計算値は層流過渡流れの厳密解による値となる。したがって実線で示した差分解の結

果とこの点線との差が差分解の含む近似誤差として評価できる。同図より ，t'ニ 0.1のとき，管中心

付近に僅かな誤差が認められるが，uc/の値で 1~杉未満であり，これより時間刻みの妥当性が確認さ

れる。また先に示した定常流lζ対する検討から，が方向の刻みも十分適正であると考えられるので，

本差分解は層流ステップ流の助走区間域における速度分布をかなり忠実に記述しているものとみなす

ことができょう。図11より流れは t'毛0.01の時間帯では，極く短い助走距離で発達することがわか
る。 ζれは流れに及ぼす時間的慣性力のほうが場所的な慣性力よりも支配的であること，換言すれば

対流項がθu'j8x'+v'8u'jδ〆の大きさが入口よりほんの少し下流のと乙ろですでに非定常項8u'j8t'

表4 ステップ流の助走距

1.5 離L/

0.1 L' e 
1.4 t' 平行平板 円管

:ョu 0.001 0.0004 0.0003 
1.3 

0.005 0.0022 0.0026 

0.01 0.0064 0.0065 
1.2 

0.02 0.016 0.017 

1.1 
0.03 0.026 0.029 

0.001 0.05 0.045 0.058 

1.0 0.07 0.064 0.087 。 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 
X' 0.1 0.087 0.125 

図12 平行平板間内ステップ流の中心速度の軸方向変化 0.4 0.174 0.221 
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Iと比べ十分無視できるようになるためである。したがっ

てこの対流項を線形化した近似解析解，武16)によっても

この時間帯では良好な精度で速度分布を記述することが

できる。また，時間の経過に伴って流れは定常状態へと

移行していくが，x'= 0.05付近の位置で先に示した定

常流の場合と同様，近似解析解はやや発達が遅れる結果

『 を与える。図12に差分法を用いて中心速度の軸方向変化

を計算した結果を，また表4には助走距離 L.'を従来か
ら用いられている定義，すなわち中心速度が十分発達し

た位置での債に対して990ぢとなるまでの距厳として求め

2 

3 

た結果を示す。表4より，例えば Re=1000の場合，t' 0 
= 0.01の時刻では，L.は平板間高さ 2hのたかだか 12
倍程度の距離となる。したがって，t'が非常に小さい時
間帯では，助走区間の存在を無視しでも，速度場を全体

として評価するうえではさほど大きな影響を与えないこ O 
とになろう。なお，近似解析解，式(16)によれば，流れは

z乍主t'で完全lζ発達することになるが，表4の結果は
この値とオーダ的によく呼応している。

つぎに円管の場合の計算結果の一例を図13に示す。図 O 
中lζ示した棚橋ら(2)の結果は，さきに詳述したように運 7.0 

x'=0.02 

一一一 Present
一一一 Tanahashi，etal. I 
.........…Nakano，et al. 

α5 
r' 
O 

動量積分法l乙基づく比較的厳密な解法によるものである
図13 円管内ステップ流の横断面上速度分布

が，本差分解と良好に一致している。また同図中の点線 ( t'二 0.08)
(3) 

は中野ら の Oseen近似Iと基づく近似解析解を著者ら
(2) 

が計算したものであるが，同解が十分な精度を有している ζとが確認される。芯お，棚橋ら は図13
(2) ー

に示した計算結果を中野ら のスアップ流に対する測定値と比較しているが，実験は初期流量が零で

ない場合に対して行われているので比較の対象とはなり得ない。最後に円管内ステップ流の助走距離

LJの値を平行平板のそれと比較して表4fζ示した。 t'毛0.02の時間信での L.'の値は相互にほと
んど差異はない。これは t'が非常に小さいときには動的境界層の厚さが hあるいは Rに比べて十

分小さしいずれも平板上の境界層で近似が可能であり，管壁近傍を微視的にみれば両流れ場は本質

的lζ同じものであることを裏付けている。

5.まとめ

平行平板間および円管内ステップ流の助走区間域における速度場の解析を行い，その結果得られた

事項をまとめれはーつぎのようになる。

(1) 定常流および十分発達した位置での過渡流に対して得られた計算結果から，本差分解は Re数

のオーダがl(f程度以上であれば，助走区間域における軸方向速度成分がの分布を忠実に記述して

いると考えて十分妥当である。

(2) 平行平板間流l乙対して導いた近似解析解， J:t(16)はステップ流の速度分布の発達状況を，特に流

動開始直後の時間帯において良好に表わし得る。

(3) 差分近似式に基づく計算結果から，平行平板間および円管内ステップ流の助走距離 L/を求め，

乙れを表に示して管路網設計上の基礎資料を提供した。またこの結果から， Le，のオーダは無次元時

間t'のオーダとほぼ一致し 0<t'~午 0.02 の時間帯では，両流れ場の LJ の値には相互にほとんど
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差異がないことが判明した。

なお，こ ζでは言及できなかった圧力場に対する計算結果ならびに一般の長方形管に対する解析結

果はつぎの機会に報告したいと考えている。また Re数が低い場合の過渡流についても現在検討中で

ある。

最後に，本報告中の図面作製lζ協力を得た第四期生，住吉浩二，山田高明両君に謝意を表する。
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Evaluation of Time-Dependent Wall Shear Stress for 

Laminar Transient Flow through Rectangular Duct 

(Dept.Mech.Eng.) Fujio AKAO 

(Osaka Univ.)乱1anabuIGUCHI 

Munekazu OHMI 

The analytical representation for time-dependent wall shear stress Tw in laminar transient rec-

tangular duct flow is presented. This representation contains the term of convolution product of 

instantaneous mean velocity Um and weighting function W(t'). But as the calculation of W(t' ) 

takes considerably long CPU time especially in the range of t' <<l，this representation is inconve-

nient for practical use. Therefore， by introducing the method of fast inversion Laplace 

transform， calculation of W(t') is carried out. This method makes it possible to evaluate the 

values of W(t' ) with excellent accuracy and in very short execlltion time. The variations of W(t' ) 

with aspect ratio and t' are illustrated and the approximate equations for W(t' ) are presented. 

Estimation of transient period for the flow with arbitrary variation of Um is also discussed. 

1.はじめに

水撃や油撃など，円管路内lと発生するさまぎまな過渡現象の解析にあたっては，流れが層流である
(1) 1. ~~ ，-，- )，._ ~-，--.... ) Nr.....+-...J...- .~ ...1.&L~ ...， ~.. BS*L=f=--.---Po. ~ ~ ， _ .1.. .，........... "r-1J~'---Po. (2)(3) 

場合， Zielke が求めた壁面せん断応力 τ"に対する重み関数表示式，あるいは，その近似式 を用

いて寧擦損失が評価されることが多い。ところが，管路の横断面形状が円形ではない場合l乙対しては，

著者らが知るかぎり，そのような表示式はまだ報告されていないようである。そこでここでは， .空調

設備をはじめとする各種工業用配管系あQいは，空気圧制御回路の流体素子や接続管など，随所にそ

の使用が認められる長方形管に対し，らの重み関数表示式を導き，検討を行うことにした。

まずはじめに，らの解析的表示式を導出するが，同式を実際に計算してみると，特 lζ無次元時間
(2) ーェt'<< 1の領域で，円管の場合 と比べ，非常に長時間の計算が必要となり，実用上，非常に不便な式

であることが判明した。そこで本論文では，この計算時間を飛躍的に短縮することができると考えら
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(4)-(7) 
れる，高速数値逆ラプラス変換(FastInversion Laplace Transform)法 を用いて重み関数

W(t')の具体的計算を行うことにした。

まず，解析的表示式の計算が容易な，縦横比 r=∞の平行平板の場合lζ対して，上記の方法を適用
し，その計算精度が十分満足のいくものであることを確認する。つづいて，同方法lζ基づいて一般の

長方形管の W(t')値を種々の Tの場合に対して計算し，同値が Tおよび t'K依存して変化する様
相を図によって明らかにする。また，流れが過渡状態から定常，あるいは定常変動状態lζ移行するま

『での期間を，らの時間的変化から評価する方法を提案するととも l乙周期間内において，任意の rの

長方形管に対し，W(t')の値を簡単に，しかも良好な精度で計算することのできる近似式を提示する。

2.使用記号
本文中lζ説明のない記号はつぎのとおりである。

D. : 水力直径=4ab/ (α+b) z ダクト高さ方向座標，z'= zl b 

N.= (2n-l)π/2， n= 1， 2， 3，… 

S ラプラス演算子，s'= b2s/ν 

時間，t'= J)tl b2 

r 縦横比=α/bミ1
μ:  粘性係数

ν: 動粘性係数

y ダクト幅方向座標，〆=y/σ 八・ ラプラス変換量を表す

3. 壁面せん断応力に対する重み関数表示式

3・1 解析的表示式
図 11と示すような長方形管路内K静止している非圧縮性流

体が，時間 t=oの瞬間から，管横断面平均速度 u..の任意 a 
炉、a

の過渡変動によって層流状態で流動を開始する場合，助走区

間域を過ぎた領域における，軸方向速度成分 ulと対する像

空間での解は，次式によって表されることを著者らは報告し
た(8)

.^よ SnN.∞sN〆1. Cosh r.JN万三'y'、
u=s'u傭?， I 1------;::::===:-

m~ N.(N，行 s') γ cosh rJ帝王子/

2a 

図1 廃標系

/∞ s' 1. tanhrJN.2+s'¥ 
/7;. - _ (1一 二二二一=-1 ・・H ・H ・-…H ・H ・-…-………・...…....・H ・. (1) 
/ ~ N.2(N.2+s') ¥ - r尽日工.' I 

ここでは，式(1)をもとにして，局所壁面せん断応力を浸辺長平均した壁面せん断応力らに対し，検

討を行う。武1)よりらはつぎのようになる。

2m=品(fZlhpf2し伴SFam品川s')
， ん tanhR ^ .ょ tanhr.J万六三ヘ

χ(s')= 1/( 1-一一戸ご一一-2s'L..; ..0  )-1 …………………….......・ H ・.(2・b)ハ Js' .~1 N/r(凡，2+S')3/2I 

(9) 
なお，式(2)を得る際にはつぎの公式 を用いている。

ょ 1 1 ...:; 1 tanhJS' 
明一一=ー で一一一一=一一一一…...・H ・....・H ・....・H ・-…-……H ・H ・...・・H ・H ・...…・・ (3)
::; N.2 2' ::; N.2+ s' 2♂7 
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式(2)を合成則を用いて時間領域に逆変換すれば，長方形管内層流通渡流れの壁面せん断応力に対する

解析的表示式として次式を得る。

4μft'd14m{218μ4μ r" dUm 
t"..=一一! 一一(t'ーの Jー +W(引}d~=一.-U..(t')+一一 i 一一 (t'-~)W(引 d~ …・ (4)DhJo d~ ，> -./1ψJ  ....-Dhψ 1ft'''' l'  D" 人 d~

ぜベ(寸rわ一元号竺)
∞ffrソ∞ 2+sech2rJNn2- a/-(3 tanh r.[i.i!ヲ)/応弓

W(t')=一一一一τ2一一-lz -…・・ (6)
2 (l+l/r)2 j:i α/ )ド 2N;(N;一α/)

こζで，上式(4)中の Sはダミーの積分変数であり，また式(6)1乙含まれる αjは，つぎの方程式

加 αj よ I 1 1¥匂nhrJ N;-a/ 
. (7) 

αi ztNf NJ-4/rJ瓦2-a/

の第 j番目の正根である。なお，この αjが複素根となり得ないことは，あらかじめ解析的に証明し

ている。

つぎに，縦横比 rが∞となる平行平板間層流過渡流れに対しては，式 (2・b)の χ(s')は

χ(s')=tanh点'f(点'-tanh点，)・…....... ・ー・・…・・・ ・・・ ...… …・ ・・ (8)

と表されるので，式(4)と同じ形lと逆変換を行えば，その重み関数 W(t')はつぎのような簡単な式に

よって与えられる。

W(t')=2 LJ eーがf …...・H ・-…H ・H ・-……'"・H ・H ・H ・.....・……・…..........……'"・H ・-… … (9) 

1 2 1 13 1 146 1 34074 1 
sj= tan sj= Nj+l一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一←一一一一一一一

Nj+I 3 Nj+l3 15 Nj+I5 105 Nj+/ 14175 Nj+I9 

Nj= (2j-1)π/2 ………・…………………'"・H ・-………・・…・・・……………… (10) 

なお，後の比較のため， Zielke (t)によって報告されている円管の場合のらは，式(4)を用いて， 同式

中のD"を管内径 2RK，また， ψを 1!乙おきかえ，W(t')を次式で計算すればよい。

W (t') = LJ e-'f〆…・・…...・H ・-……H ・H ・..…・…・…....・H ・-…...・H ・.....…..… …....・H ・-… … (11) 
J=1 

ここで，式(11)中の初は， 0次および1次の第1種ベッセル関数 !o(x)，Jdx)を含むつぎの方程式

甲;lo(甲j)lJd甲j)ー2=0…………'"・H ・..…・・ ……………...・H ・..…...・H ・-……….....・H ・..……・ ( 12) 

の第 j番目の根でゐり，また，無次元時間 t'はこの場合 t'=νt/R2と定義する。

以上に記した解析的表示式のうち，平行平板および円管に関しては，容易にその計算を行うことが

できるが，一般の長方形管については，以下の理由lとより，かなり長時間の計算が必要となるため，

実用上は相当やっかいな式であるといわざるを得ない。その理由の第 1番目として， αiの数値自体

が，円管のわや平行平板のめに比べると，jの増加に伴ってあまり大きくならないため，十分収

束した計算値を得るために必要となる αjの個数が，特に Tの大きい長方形管の場合，非常に多くな
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ることがあげられる。このことは， Zielke (1)の示しためおよび著者らωが示したんと r=1， 2， 5 
のαy値を相互Iζ此癒してみれば明瞭である。理由の第2番目として， j の増加とともに， αj~N. (例

えば.r= 1の場合， α450=127. 2312…， N41 = 127. 2345…)となるような叫が存在するようにな
るため， αj .を高精度で求めておかなければ，式(6)の N.2- αfの計算でかなりの桁落ち誤差が生じ
てしまうことにある。したがって，収束性の悪い無限級数を含む方程式(7)を，膨大な回数繰り返し計

算しなければならないことになる。また，このように αjを高精度でかつ相当数ある r値に対して求
『めておいても，当然のことではあるが rの値が変わった場合には，また新たに α3の値を計算しな
ければならない。換言すれば，式(6)から W(t')値の r依存性を，特lζ t'が非常に小さい領域で系統

的に把握することは，不可能でないにしても，計算時間の点からすれば，極めて不経済であり，かな

りの困難を伴うことになろう。そこで本論文では，この計算時聞を飛躍的に短縮することができると
(4)-(7) 

考えられる高速数値逆ラプラス変換(FastInversion Laplace Transform)法 を用いて具体的

計算を行うことにする。なお，以下この方法を FILT法と略称する。

3・2 FILT法に基づく計算方法
3・2・1 FILT法のアルゴリズム 代表的な数値逆ラプラス変換法としては，ラーゲル関数展

• (10) 
開法， ]レジャンドル関数展開法，フーリエ級数展開法などがよく知られているか， ここでは，計算

(4)ベ7)
方法が簡単で，しかも演算回数が少なくてすむ FILT法 を用いることにする。乙の方法は細野

(4)~ .、 (5)-(7)
によって考案され，すでに論文わよひ詳しい解説 が出されているので，ここでは以下にその

アルゴリズムの要点のみを簡単に記載する。

複素半平面 Re(s)註σで正則な関数 F(s)は，周知のブロムウイッチ積分を用いて

!(t)=ムlHhF(S)Ns(日)
~7T: t J. 

(10) 
のように逆変換される。 FILT法では，上式中の指数関数 estの近似関数E として，次式を採用す

る。

E= _ e …...・H ・..…………………...・H ・-……h ・・……………...・H ・..……………・・ (14) 
2∞sh (1:' -st) 

ここでと は任意の実数パラメータである。武14)はまた， つぎの2とおりの形lζ書きかえることができ

る。

eC ∞(ーl)m 2m-l
E=7  LJ .' Nm=一一一一π………・…H ・H ・...………・………・ (15)
2 ー∞ stーに+iNm)' - ... 2 

E= est - e-2C e3st + e-4C e5st一… ...・H ・..……・.....・H ・・・H ・H ・..…………………………...・H ・.(16) 

式(15)から明らかなように，近似関数Eの極はすべて一位で，s=と/tなる直線上に π/2間隔で並ん

でいることがわかる。また式(16)は，1:'>>Re(st)の条件下で.Eががのよい近似式となることを示
している。いま，式(13)の中の estのかわりに，その近似式(15)を代入すれば，原関数!(t)Iζ対する近

似式として次式を得る。

ft1+joo が∞ (-1)吋
!(t同一一 F(s)':;;-LJ 1 '，_-:.~， ，ds .……・…………・……........・H ・....・H ・..(17) 
πi J.-i~ -.-. 2 m::~ stーに+iNm)
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ここで，像関数 F(s)がつぎの条件

(i) F(s)は Re(s)>Oで正則.

(jj) Re(s)>OでIim F(s)=O. 

0;;) F(s)=F(s) (ーは共役複素記号).

59 

をすべて満足する場合，比較的繁雑な積分計算の後lζ，式(17)は留数定理を用いてつぎのような簡単な

可式に帰着される O

川)""えさ∞(ー1)附1iF(弓生)=子会一l)m1m{F(弓出)}..•••••.•••..•.•••.•. (18) 

さらに，上式申の無限交代級数をオイラ一変換を利用して計算時間の短絡をはかる。具体的には，い

ま

F..=(ー 1)"I..{F(弓生)}

と略記すれば，式(18)はつぎのように変形できる。

e' r J!. ρ JOO-1 F2k+1 _ 1 
f (t) ヰー ~L; Foo+ L; 一一一一+島 (2k+1) }・・…・..... …・・ …・・… ・・…… -一…… (20)tl::l.L'ml::1 2m 1 .I.'P¥lJI¥， I ..L'j 

ただし，F..は適当な整数 k>1が存在し，mG2kのとき符号が交代し，かつその絶対値が単調減少

しなければならない。ここで，式(却)に含まれる Jm-1F2k+1は第m-1階差であり，次式で定義され

る。

I m-1¥ I m-1、 Im-1、
dト lF2k+1=F2k十1+(一一一}F2k+2+ (一一一一)F2k+3+…+(一一一)F2k+m .………・…・・・ (21)

¥ 1 I ¥2  I ¥ m-lI 

また，Rp(2k + 1)は，無限級数を (2k+ρ)で打ち切ったための残差であり，具体的にはつぎのよう
に表される。

Rp(2k+1)=2一ρ(JPF2k+l + JP F2k+2+ JP F2k+3+…) ……・…・ ・………・・ …………・・……・・ (22)

この残差鳥(2k+ 1)が十分無視できるようにパラメータ， 1:， k，ρを選べば， FILT法 Iζ基づく
F(s)の変換式は，式(20)中のRp(2k+ 1)を零とおいた式によって与えられる O

3・2・2 異体的計算式と誤差評価 壁面せん断応力らは，重み関数 W(t')を評価すること

lとより，舟めから容易に計算できる。そこでここでは，この W(t')をFILT法を用いて計算する方

法について述べる。

前掲の式(2)，(4)を参照すれば，W(t')はつぎのように表される。

x(s') 2 1 
W(t')= .;t.' -I~ 一一一一一一一一} ……H ・H ・..…・・・……一一一…................…H ・H ・-…ー・…… (23)

l (1 + 1/r)2ψs' J 

なお，上式(23)右辺中括弧内の像関数が，前記した FILT法を適用する際l乙具備すべき条件を満足し

ていることは，あらかじめ確認しである。そこで
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Fm=(-1)mlm{X(手+i芋)/(山川2ー (2/ゆ併+i与)} 側

と書けば，W(t')は次式によって計算できる。

e'〆 2k 、
WVH7iE1Fm+51yflF2hサ α5)

以下，上式(25)中のパラメータ ζ，k， Pの値を誤差評価と計算時間の観点、から決定する。

式(25)1乙基づく計算値に含まれる誤差には，estの代わりにその近似関数Eを用いたための近似誤差

および残差九(2k+ 1)を零としたことによる打ち切り誤差が含まれる。 まず近似誤差lと関しては，
式(16)ω彩でestを近似し，これをブロムウイッチ積分公式(13)に代入すれば，一般につぎの関係

f(t)士宅f(t)-f(3t)eーに+f(5t)e-'Cー・ . (26) 

が成立するので，W(t')についての近似誤差は -W (3t') e-2C+ W (5t') e-"ー…となる。したがっ
て， (を大きくとれば，この誤差は減少する。しかし，あまり大きくとりすぎると後述の打ち切り誤

差が増大する。そこで本論文では， (= 12 (e-24 ~ 3. 78 X 10-11 )とした。ここで (=12としたのには，
もう一つ理由がある。すなわち，式(24)は収束性の悪い級数

ιtanh rJ N/+と/t'+iNm/t'
……・……・・ …...・H ・.，一 ……………・……・-……・・ ・・ …・・ (27) 

土 N/r(N/+と/t'+iNm/t')3/

を含んでいるため， rの値が変化する Cとにこの級数を計算しなければならないことになるo ところ

が，と=12とすると，後述の過渡期間が重要となる時間帯 t'壬t/では，Re(rJN/+と/t'+iN../t')

~1Oとなり，式(27)は 8 桁以上の精度で

1..:.. 
ーよ。 ・ー ，.I.?川 ・・……・・……-・・……・・・…………………・…・・・ …… (28) 
r .~1 

と変形できるので，一度ある t'，乙対して式。8)を計算しておけば，どのような Tの場合でも，その計
算値を使用できる利点、があるためである。

とが決まれば，打ち切り誤差lζ対する評価から hと1うの値を決定する。前掲白羽22)から，打ち切

り誤差の最大値は次式で評価できる。

ガIF 2k+1 + ( : ) F 2HZ + 
式(29)より ，kおよびρの値を大きくとれば，この誤差は小さくできる。しかし，不必要に大きくと

りすぎると，当然のことではあるが，計算時間のロスになる。本論文で取り扱う関数の場合，種々の

検討を行った結果，k= 10， p= 16とすれば，後述の t'亘t/の範囲でこの打ち切り誤差は，最大で

も，W(t')値の 8桁目以降のみに影響することがわかった。以上のことから，ここで採用したパラ

メータの値， (=12， k=lO， ρ= 16を武25)に代入して若干の整理を行えば，具体的計算式として，

次式を得る。

e12 / .;E.， 16 Am ¥ 
W(t')宍-;-(:L; Fm+:L;一一一F2ω ) .…H ・H ・..................・H ・....……………・ (30叫， ¥ ;;:¥ m~1 65536 --. ...， 
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Al =65535， 

A5 =63019， 

A9 =26333， 

A13=697 

A2 = 65519， A3 = 65399， A. = 64839， 1 

A6 =58651， A7 =50643， As =39203， I 
ト ・ (30・b)

A10=14893， AI1 = 6885 ， A12=2517 ， I 
A14=137 ， A1S=17 A16=1 J 

なお，以下lζ示す計算結果は，パソコン， PC-9801F(NEC)を使用して倍精度計算を行うことにより

『得られたものである。

4.計算結果
4・1 重み関数 W(t')の計算結果
はじめに， FILT法に基づく計算式(30)の精度を平行平板 (r=∞)の場合をとりあげ，チェックした

結果を表 lK示す。ここで，解析的表示式(9)の計算にあたっては，sj K 16桁まで与え，W(t')の16

桁目が変化しなくなるよう，表1中に示した jの値までたし込みを行った。表1から明らかなように，

式(30)を用いた計算結果は， 10-5亘t'亘0.2の範囲において， 9桁以上の精度で解析的表示式(9)1と基づ

く値と一致することが確認される。したがって，前記した誤差評価に基づけば，一般の長方形管の場

合にも Fmのオーダーが平行平板の場合とほとんど同じであることを考えれば，平行平板の場合とほ
ぼ同程度の精度で式(30)から W(t')の値が評価できるとして十分妥当である。ただ，平行平仮と異f，J.

る点は，式(27)の儒艮級数を式(28)におき古〉えたための誤差と，式(28初級数を有限項で打ち切るための

誤差が生ずることである。後者に対しては，式(28)を交代級数の和の形に変形し，前記したオイラー変

換を使って収束を速め，有効数字が10桁以上になるまで計算を行っているので問題はない。また，前

者lζ関しては rが小さく ，t'が比較的大きい時間帯で問題となる。幸に，このような時間帯では，
解析的表示式(6)は比較的容易に精度よく計算できる。そこで r=1， t'= O. 01， 0.2の商場合につい

て，式(6)と式(30)の計算値を比較してみたところ，それぞれ，式(6)から， 1. 81228493…， 0.0140198778 

…，到却)から， 1.81228471…， 0.0140198794…なる値が得られた。両結果は 7桁の精度で一致して

おり，同程度の一致が r=2，5の場合についても認められた。以上のことから， FILT法に基づく式

(30)は，t'毛0.2の範囲で少なくとも， 7桁程度以上の精度を有していると考えられる。
調30)に基づく W(t')の計算結果を， 8種類の rの値を選んで図 2fζ示す。同図lとは，比較のため，

(1)， ~ ，_ 
円管の結果 もあわせて記載しであるが，この場合の横軸の値 t'は IJt/R2である ζ とに注意された

い。 W(t')はどの Tの場合にも，t'毛10-3では，両対数グラフ上，ほとんど同じ傾きを有すを直線
によって表されることがわかる。また図 2(a)に着目すると，正方形管 (r=1)と円管の W(t')の値

は，t'毛10-4で，相互にほとんど差違がない。 ζのことは，時聞を無次元化する際の代表長さに，水

表l 平行平板の W(tl)，ζ対する解析的表示式(9)とFILT法に基づく
式(30)の計算値の比較(表中には両{直が不一致となる桁まで記載
しである)

tノ analytical， Eq.(9) FILT， Eq.(30) 

0.00001 176.415989883 (j =600) 176.415989887 

0.0001 54.430342902 (j = 185) 54.430342903 

0.001 15.8779479417 (j = 60) 15.8779479418 

0.01 3.76553918964 (j = 20) 3.756553918968 

0.1 0.27068970617 (j二 5) 0.27068970615 

0.2 0.03527336893 (j = 3) 0.03527336892 
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力百径D.を用いた新たなパラメータ t/ニ μt/(DJ2)2

(ただし，円管lζ対しては D.の代わりに管内径2R

を用いる)の値が等しければ，円管および一般の長

方形管のW(t')は， t.'が非常に小さい領域では，
すべてほぼ同一値をとることを示唆している。なお，

同図のCe)のみは片対数グラフを用いて描いてある

『が，円管や r=1，∞の場合には，t'丞0.1で，図上，
W(t')は直線的に変化することがわかる。

4.2 過渡期間の評価

u 喝、，

α18 

0.17 

α16 

α15 

α14 

重み関数W(t')は，t'→∞で零に漸近するが， α13 

式(4)より， 2/ψ に対し W(t')の値が十分に無視で

きる程度に小さくなる時間帯では，W(t')=Oとお α12 
いてもらの評価には影響を及ぼさないことになる。

本論文では，このような敷居値t.'として， 2/ゅに

対して W(t')の値が 5~杉未満となる条件を採用す
ることにした。乙の条件の下で tcFの値を求めてみ

ると，図8のようになる。 t/は r=1 C正方形管)

0.11 
O α2α4 0.6 α8 1.0 

1/ {' 
図3 敷居値Vのrによる変化

で0.113，r=∞(平行平板)で0.129となり，図3!乙示すように rとともに変化する。同図より t.'
の値を読みとれば，任意の Tの長方形管に対して，過渡期聞は容易に把握できることになる。ただし，

管横断面平均速度 Umが，例えば，t'=Oの瞬間から t'とともに直線的に増加した後，時刻 to'以後

は一定となるような場合，すとfわち t勾が不連続関数として与えられる場合には，その過渡期間は，

不連続点までの時間 to'とtJの和によって評価されることに注意を要する。

4.3 重み関数 W(t')に対する近似式

式(30)を用いれば，W(t')の数値自体は比較的容易に求められるが， これらの計算値を時間 t'の関
数として表しておく方が実用上は便利である。そこで以下に W(t')!ζ対する近似式を提示する。

前掲の図 2より ，t'<きご1の領域では，一般の長方形管の W(t')の時間的変化は，円管や平行平板
(1) 

の場合とほとんど同じであることに着目する。円管 および平行平板の場合の W(tつは，t'<きく1で，

つぎの形で近似が可能である。

W(t')士写a1t'-1/2+ a2 + a，tll/2 + a.t'十a5t'3/2 + a，;t '2 ・・・・ー..............…ー・・・・ ・・・・・ ・・・・・・・…・… (31) 

そこで一般の長方形管に対しでも，式(31)の形でW(tつを近似してみることにした。具体的には， 10-5 

亘t'孟0.2までの式(30)に基づく W(t')の計算値を用いて最小自乗法により，係数al-a6の値を決定
した。その結果を表2K示しているが，近似式に基づく相対誤差は，t'話 10-2の範囲でいずれのrの

場合にも，約0.003%以下である。近似式(31)は， t'の増加に伴って幾分精度が悪くなり，例えば，t' 

=0.2のとき，最も相対誤差が大きくなる r=∞の場合で約3%程度の誤差が生じることになるが，

絶対値でいえば，わずか 0.0012程度であり，したがって，実用の面からはほとんど問題ないといえ

よう。

つぎに，表中に示されていない rの場合に対する近似式について述べる。前掲の図 2!乙再度着目す

ると，例えば，r=5の W(t')曲線を両対数グラフ上，縦車自にそって一定距離下方に平行移動させる

と，r=3の曲線にほとんど重ね合わすことができる乙とがわかる。なお，r=5のW(t')曲線を横
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表2 近似式(31)中の係数 al---a6のf直

r a1 a2 a3 a4 a5 a6 

1.0 0.282097 1.097233 0.848499 0.192475 2.033209 ー2.974189

1.2 0.307741 -1.107046 0.781421 0.253882 1. 379383 ー1.915587 

1.5 0.338515 -1.145003 0.754653 0.171499 1. 670093 ー2.139746

2.0 0.376128 -1. 227022 0.764750 0.112919 2.131418 ー2.548709

3.0 0.423145 1. 375696 0.825630 0.070967 2.809778 -3.211191 

5.0 0.470161 -1. 561611 0.925343 0.041833 3.573923 -4.002115 

10.0 0.512904 -1. 752502 1. 040938 0.017120 4.336377 -4.815618 
。。 0.564195 ー2.001438 1. 203481 -0.015644 5.336429 -5.902107 

軸方向Iζ平行移動して r=3の曲線に重ね合わす場合には，t会O.1で，かなりの無理が生ずること
になる。そこで縦軸方向への平行移動量 JWを決定する。乙れに関しては，前節で述べた事項，すとよ

わら，t'<< 1の領域では，th'=νf/(Dh/2)2の値が等しL、とき，W(t')は rfとほとんど依存せず，ほ

ほ同一値をとることを利用する。このことは，式(31)中のt'をむ， K書き直してみると，同式，右辺

第 1項の係数が，いずれの Tの場合にも， 0.28209…となり 5桁の精度で一致することから裏付

けられる。そこでいま，表2中に示されたれに対する Whdfh')(th'の関数としたときの重み関数を

添字 hをつけて Wh(t/)と表す)と表中lζ示されていないれ に対する Wh2(t/)が，t/=α= 10-5に

おいて完全に一致する，すなわち，Whdα)=Wh2(α)と仮定する。さて， rlの Wdt')曲線を未知の

r2の W2(t')曲線に重ね合わすための縦方向平行移動量 JW= W2(t')/W1 (t')は，例えば，t'=t2'= 
(Dhz/2 )2α/o/の時間位置に着目したとき

W 2(t/) = W ZI (Dh2/2 )2a/ O/) = Wh2(α)=Whdα)ニW1{(Dhd2)2α/ O12l ....・H ・-……………・ (32)

となるカ〉ら

(rl>r2) …・…...・H ・..…...・H ・..… …・-….....…・・ (33) 

により，簡単に求めることができる。

乙の方法に基づいて，表2K示されていない，例えば r=4の W(t')の値を， r=5の値から求め

て，式(30)による計算値と比較してみると，t'= 10-5， 10-¥ 10-3
• 10一九 10→の時刻で，相対誤差がそ

れぞれ，約 0.08~ち， 0.11 ~払 0.19 ~ふ 0.54 ~払 4.1 ~彰程度生ずるだけであり，また r=7， 20 など，

他の rの場合lとも，これと同じ程度の誤差しか生じないことを確認した。したがって，実用上はζの

方法によって，任意の Tの場合に対してその重み関数の値を把握することができる。

5.まとめ

長方形管内層流過渡流れの壁面せん断応力らに対して計算を行い，その結果得られた事項をまと

めると以下のようになる。

(1) τ" に対する重み関数表示式は武4)で定義され，同式中の重み関数W(t')は解析的lと式(6)fとよ
って表されることを示した。また，式(6)は，従来よく知られた円管(J)あるいは，乙こで示した平行平

板の場合に比べ，t'<< 1の領域でかなりの長時間計算を必要とするため，実用上は極めて不便な式で

あることを明らかにした。
ーー (4)-(7) (2) 上記の W(t')K対し，高速数値逆フプフス変換法 を適用した計算式(30)を用いると，非常
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に簡便かつ短時間で，しかも ，t'よ0.2の範囲において少なくとも 7桁程度以上の精度をもって W(t')
の値を知ることができる。

(3) 流量の任意の過渡変動に基づいて生ずる過渡現象の継続期間 t/をらの時間的変化から評価す

る方法を提案し，この tc'が rlと依存して変化する様相を図3K示した。
(4) 任意の rの長方形管に対し，その W(t')の値を t'毛0.01の範囲においで，誤差1銘未満の
精度で評価できる近似式を提示した。
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40W蛍光ランプ 2灯用高周波電源

(電気工学科) 原 田 彦

High Frequency Power Supply 

for a 40W Fluorescent Lamp with Two Bulbs 

Kazuhiro HARADA 

When fluorescent lamps are lighted at high frequencies， the following merits are shown; 

Lamps efficiency gets higher，flicker decreases， and small and light weight condenser ballasts 

can be used. And it is also effective for saving electric power. Therefore a high frequency power 

supply for a 40W fluorescent lamp with two bulbs (43kHz)was made on trial. Then the feature at 

the case of lighting fluorescent lamps by this power supply was compared with that at the case of 

lighting them at 60Hz. 

When fluorescent lamps were lighted by the high frequency power supply， power factor and 

electricity consumption showed good results except about 9% decrease of luminous flux. 

e 1緒言
蛍光ランプを高周波で点灯すれば，ランプ効率の向上，フリッカーの減少，小形で軽量のコンデン

サパラストが使用できるなどの特長があり1)省電力化に有効である。また，空調時の負荷の軽減にも

なる。これらは，規模が大きくなるほどその効果は大きい。蛍光ランプを使用しての照明で，規模が

大きくなれば40W2灯用の器具が使用される場合が多くなる。そこで，40W2灯用の高周波電源を製

作し，それによる点灯特性を市販の商用周波数(60Hz)用器具の場合と比較検討をした。

e 2 高周波電源
1950年代の後半にパワートランジスタが開発され，主として直流20V以下のバッテリーで作動する

トランジスタ・インバータによる電源が，車両用，非常灯，誘導灯など特殊な用途の点灯装置として

実用化されている。また，交流100Vまたは200Vを電源とする場合は，高耐圧のトランジスタが必要

であるが，既に，高耐圧，大電流でスイッチング特性の優れたトランジスタが開発されているので，

試作，研究ができるようになった。

今回，試作した高周波電源は，定電流プッシュプル・トランジスタ・インバータで，図1Iとその回

路を示す。発振周波数は43kHzで，定電流プッシュプルの基本回路を参考にして?できるだけ衛単

な回路にとfるよう配慮した。
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試作40W蛍光ランプ 2灯用高周波電源回路図!
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40W蛍光ランプの高周波および60Hz点灯の始動特性函2
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40W蛍光ランプの高周波および60Hz点灯の電圧特性

S 3 点灯特性
比較に使用した市販の 60Hz用器具は，高力率形，定格電圧 100V，定格電流1.14A， 定格電力

106Wのものである。蛍光ランプの長さと光東計の関係で，光東が直接測定できなかったので，蛍光

ランプ直下1.2mの定点で、照度を測定して検討することにした。

(1) 始動特性

国2は，試作高周波電源と 60Hz用市販器具による点灯の始動特性である。安定時の照度(光束)

の 95~仰と達するのに要する時間は，高周波電源、で約 4.5分， 60Hz器具で、約 4 分で差はあまりなかっ

た。また，今回の測定時の室温は， 10
o
C-15

0

Cの範囲であったから，測定値は少し低下している。

なお，始動電圧の最小値は，高周波電源で 88V，60Hz用で 80Vであった。

(2) 電圧特性

電圧の変化による諸特性を示したのが図3である。 60Hz用器具は，高力率形であるので力率はか

なり良いが，高周波点灯は非常によく 100Vで 100%であり，電圧を変動させてもほとんど変化しな

い。また，電流は飽和の傾向がみられたが，これは回路のインダクタンス LIの効果がでたものであ

る O 試作電源は，回路を簡略化したため照度(光東)は 60Hz 器具よりも約 9~杉低下した。しかし，

電力，照度と電力の比では高周波点灯が良く，ある程度の目的を達することができた。なお，高周波

電源から発する雑音は，影響がみられなかった。

図3

S 4 結言
40W蛍光ランプ 2灯用高周波電源を試作したが， 60Hz用市販器具に比べて光来が若干低下したが，

その他については高周波点灯の長所が結果にでてきた。電源は，回路および回路定数について検討す

べき問題が残されている O

終りに，製作および測定に協力していただいた 18期生小松政治，矢吹信己君I乙謝意を表する。
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ドリュベスティン法による

電子エネルギ一分布の測定

(電気工学科) 山 崎 勉

.. 

Measurement of the Electron Energy Distribution Function 

Using Druyvesteyn's Method 

Tsutomu Y AMAZAKI 

The technique of the modu!ation of the probe potentia! is one of the most popu!ar method to 

determine the e!ectron energy distribution functions experimentally. According to the Druyves-

teyn's theory the second derivatives of the probe current are proportiona! to the distribution func-

tions. 

So the most commonly used measuring system based on the modu!ating technique was bui!t 

and tested in the positive co!umn p!asma of the !ow pressure g!ow dischage. The purpose of this 

paper is to show the prob!ems existing in this method experimentally. 

To get the more accurate resu!ts， the followings must be so!ved; the determination of the space 

potentia!， the separation of the e!ectron current， the propriety of the two-term approximation， 

the omission of the higher harmonics， the effect of the sheath before the probe and the improve-

ment of the signa! to noise ratio of the measuring system. 

S 1 まえがき
グロー放電陽光柱内の電子エネルギ一分布の測定には単探針がよく使用される。それはプロープ

(1) 
(探針)電流の二次微分係数より電子エネルギ一分布を求めるもので，ドリュベスティン法 と呼ば

れる。他l乙エネルギ一分析器(2)による方法もあるが，放電時の気圧が相当低い場合でないと適用が難

しい。

電子エネルギ一分布関数を測定する目的は，低気圧放電中における各種の電子輸送係数や放電励起

機構の研究iζ有用な情報を与えてくれるからである。一方，放電の応用研究において理論計算による

電子エネルギー分布の算出は不可欠であり，その計算結果と実験値との比較も重要である。そのため

には，定量的にも十分な精度をもった測定が必要で、ある。

そこで，電子エネルギー分布関数の測定法の中で最も一般的なドリュベスティン法をとり挙げ，そ

の問題点について実験的に明らかにする。すなわち，より精度よい測定を可能にするため最もよく用

いられている測定系を構成し，改良すべき点等について検討する O 本報告はその第一報である。
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e 2理論
(3) 

グロー放電陽光柱内におかれた平面プローブに流入する電子電流は次式で表わされる。すなわち，

Vl= (2qV Im)1/2として

r ~ "， ，/. 2qV、 2 _ r∞ 1. /受QV、3/2¥
ι=πqS I v3!o(v)い一一一)dv+一πqSCQS () I vγ[(v) ( 1ート~))
J'1 ¥ mVZ' 3 ，-.  J'1 ¥¥mv2J J 

『乙こで，素電荷q，電子質量m，プローブ面積S，プローブの法線と方向速度(ドリフト速度)のな

す角度。である。また，V=Vp- V.は空間電位 (VS);から測られたプローブにかかる電圧 (vp負}で

ある。電子速度分布関数!(世)は二項近似で表わされる。等方成分 !o(v)と方向成分!dv)Iとより，

速度ベクトルとドリフト速度の方向とのなす角度を p とすると次式で表わされる。

!(v)=!o(vl+∞s rpfdv) 

きて，プローブ電流の式を電圧 Vで2回微分し，∞s(}=oとする。

与=同S~(与r!o(j2!V)
上式より，電子速度分布関数の等方成分はプローブ特性の二次微分係数に比例することがわかる。次

に電子エネルギ一分布関数 F(V)は 4πv2!o(V)= F(V)とおき，変数を VK変換すればよい。

4m d2I. 
F(V)= 一一V~
q2S dV' 

このとき fF(V)dV=況(電子密度)

以上の結果より電子エネルギー分布 F(V)は，プローブ特性の2次微分係数と空間電位に対するプ

ローブ電圧Vの積lζ比例している。こ乙で上式の導出にあたり前提とした条件は次のようである。荷

電粒子の平均自由行程がプロープの大きさに比べ十分長い(自由分子条件)。プローブ電流のうち，

電子電流を問題としイオン電流は除かれている。電圧Vは空間電位を基準に測るが，具体的には空間

電位の決定は容易ではない。電子速度分布関数は三項近似が妥当であること。プローブ法線ベクトル

と方向速度ベクトルのなす角が直交することなど。

次にプロープ電流の二次微分係数の求め方について考える。多くの方法が提案されているが，ここ
(の

では電子回路の組合せにより直接に求めることとし，従来より最も一般的な変調交流法を用いる。乙

の方法はプローブへの直流ノてイアス電圧に微小振幅の交流信号を重ね，電流Iζ含まれる特定の周波数

成分の信号が二次微係数Iと比例することを利用している。

プローブ電流 Ipはプローブ電位九の関数であるの ι=G(九)。さて，プローブ電位は直流バイア
ス電圧 Voと振幅変調された微小信号 v=vo(l + m cos叫t)sin ω2tの和で表わされる。 Vp=Vo+vo 
ω1は変調周波数， ω2は殿送波の周波数，mは変調度 (mくりを示し， Voは無変調時の振幅を示す。

交流成分がE流成分に比べ小さいとしてV。のまわりに展開すると，電流は直流分と交流分の和で表

わされる。また，交流分は変調周波数 ω1とその高調波成分(ただし的の成分は含まない)と残り

の成分に分類できる。すなわち

ι= G(Vo+v)= GWo) +G'(Vo)v+ G"(V.けが12!+ G"'W;けが13!+… 

2+ rrt v? 32+96m+9m・ vo3 
=GWol+G町民)一一一一一一+GIII(Vo) 一一ー+…

4 2 32 64 
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r _..__ m vo' ___.___ 3(4m+3m2) vo' 1 
+1 G" (vo) 一 ~+G""(Vo) 一一+…l∞swd L ----2 2 8 24 J 

r _..__ m2 _ 3(6m2+m') vo' 1 
+1 G"(Vo)-_ V02+G脚(vo) 一一+… i∞s2ωd
Lω4  - - -- 16 24 J 

+……… 

2+3m2 v03 
+{ G' (Vo)vo+G''''(Vo) 一一一一一一ニー+…~sin 2ω.t+… 

4 6 

ここでは変調信号と同一周波数成分に着目し，高次の微分項が十分小さいとして省略すると，その振

幅は次のように表わされる。

4m+3m2 m d2I. I 
G"(Vo) ----;-v02+ G'"' (Vo)一一一一一-vo'+…::::-G"(VO)----;-V02=一一一二|64 - ，-v - 4 v dV/ I ぅ ~vo

以上の結果からプローブ特性の二次微分は変調波の成分をとり出せばよいことがわかる。その他の

周波数成分でも可能であることもわかるが，この成分が測定する時の信号の大きさ等から考えると最

も容易なものである。ただし，四次以上の微係数が二次微係数に比べ十分小さいことおよび直流バイ

アスに比べ重畳した交流分が十分小さい ζ とが必要である。また，プローブ電圧の値に注意する必要

がある(上式の九とドリュベスティン法のVの関係)。

S 3 実験装置と方法
前述の機能をアナログ回路Kより実現する。測定系統の構成を図 uと示す。陽極を参照電極とし，
直流ノ〈イアス用電源(菊水PDM-35-3)と可変直流電源(直流増幅器，菊水POW-35-1Aと三角

陽緑
プローブ

図 1 測定系統の構成
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波の発振器，岩通FG-330)および交流抑圧用チョ

ークコイル(10H，100mA)を直列とし，それにコ

ンデンサ(10μF1000w.vペーパー)と抵抗(5.00)

を直列とした信号電流検出周囲路を並列に接続した。

そして，変調された交流信号電圧を緩衝用増幅器

(高砂BWA-l)の出力端子に取り出し，それに直

A495 

前電流計(電子式，菊水 115A)， スイッチを直列

l乙接続してプローブlζ至る。

搬?li
tzl 
ヲ

E調出力

n... 
I.D 
cコ70 

[kD.，jlF] 

振幅変調回路はベース変調方式を用い，乾電池

(006 P)を電源とした。図 21乙示す。搬送波の周波

数は約 13kHzの正弦波を発振器(NF回路設計ブ

ロック E1201A)より，変調信号は 216Hzの正弦

波で発振器(菊水457)より与えた。 図2 振幅変調回路

ピラニ真空計

↓ 

160 

管路内直径 64

1265 

?ガラス管 70刊 t100ω 

図3 放電管と探針の配置図(詳細)

陽極

〆

排
気
-一室ー

排気装置

置
J¥ 
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信号検出抵抗の両端より交流結合し平衡形信号としてプロープ電流の交流分を広帯域増縞器(NF

回路設計ブロック LI-75A)により検出・増幅し，バンドパスフィルタ (NF回路設計プロック UF

-2BP-lx4)!とより高調波成分を減衰させ位相検波増幅器(NF回路設計ブロック， LI-573A) 

で増幅し，ペンレコーダ(グラフテック， SR 3610) Iとより記録した。信号電流が大きい場合にはフ

ィルタに直接入力した。なお，フィルタの中心周波数は 214.5Hz付近で単体当りの得域福は 12dB!

octであった。

『 放電管は内直径64mmのガラス管(約 1000mm)とその両端は同径の金属(鉄，ステンレス)管に

なっており電極間 1265mmで、ある。図3!と示す。測定用プロープは陽極より 160mmにあり，金属部

分に位置する。陰極はホロー陰極を用い，陽極はリング状とした。

実験は真空排気装置により 5X 10-6 Torr以下まで排気した後，アルゴンガス(純度99.9 ~的を用

いて放電させた。プローブは 8種類用いた。円筒形プロープ(直径0.5mm長さ 5mmタングステン)

および直径0.5mmタングステン線をガラス絶縁とした平面プローブ。直径4mmの真鎗棒を厚さ0.5

mmのテフロン管で絶縁した平面プローブである。

e .. 実験結果とその検討
放電条件は気圧 (P)，12パスカル以下，放電電流 150mA以下としたが，放電維持及びその再現性

に多少問題が残った。さて，電子のアルゴン気体中での平均自由行程はほぼ36.2!P(mm)で計算で
1=_ ，(4) 

きる(衝突断面積で考えると約 10.4λ程度)。実験時気圧の高い場合にはプローブのす法に近い値

となる。直径0.5mm平面プローブの場合には十分に自由分子条件が成立しているが， 4mmの場合問

題がある。なお，プローブは放電管軸上に設置したためプロープ絶縁物(直径5mm程度)による乱れ

をプラズ、マ中に生じた。

プローブ特性の測定は，直流バイアス用電源で浮遊電位付近に設定後，掃引用の三角波の振幅を

適当に設定する(可変範囲は土35Vまで)。三角波の周波数は 0.01Hzとし，一つのプロープ特性の

記録には 50秒を要した。重畳する交流信号は緩衝用増幅器の出力端で無変調時 3Vpp， 変調度0.6で

その波形が歪まないようシンクロスコープで監視し

た。なお，このように大きな振幅となった理由は雑

音が相当大きく信号対雑音比を大きくとるためであ

る。本来直流バイアスlζ対し十分小さくとる必要が

あり測定精度，分解能の点で特に重要な条件となる。

プローブ特性の測定例を図4!乙示す。また片対数

表示の場合を図 51ζ示す。図4より，イオン電流は

小さいことがわかる。しかしこの領域でのプローブ

に捕集される電子電流も同様に小さしイオン電流

に対し無視できる保障はない。イオン電流の考慮は

従来その理論式が用いられているが，その場合lとは

測定後の補正しかできない。

電子電流が増加するとイオン電流は減少してくる イオン電流

ので，イオン電流を無視しでもよい状態になる。プ

ローブ特性をみると電子飽和電流に相当する部分が

不鮮明である。片対数表示の図5ではわずかに飽和

領域がみられる。これはプロ}ブのまわりに形成さ

れる電子さやが，プローブ電位の変化とともに変化
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図4 プローブ電圧電流特性.GF は放電中K
気体を少しずつ流していた事を示す.



第l号(1986)

主
」
コ
.
五
」
O

第22巻呉工業高等専門学校研究報告

し，プローブの実効面積が増加してゆくためである。

ラングミュアプローブ特性においては，空間電位の

決定にこの領域を便宜的に利用しているが，現在の

ところ空間電位を正確に決定する方法は示されてい

76 

pot ential 

7 V/Div. 
Argon 2.1 Pα， 
106mA(G.F) 

(
s
m
o
こ
さ
ω」」コ
υ
ω
2
2
a

ない。

プローブ電流二次微分係数の測定結果を図 6，ζ示

可す。この測定に当り，位相検波増幅器の位相設定は

電子電流が最も少ない領域，つまり電子エネルギ一

分布の高エネルギ一部， ，と合わせ参照信号(プロー

プlζ印加した信号電圧波)と一定の位相差の条件で

記録している。この位相は測定中，電子電流の培加

により少しずつ変化し，空間電位付近では大きな変

化(反転)を示した。この原因はプローブ前面のシ

ースの挙動にあるものと考えられる。さて電子エネ

ルギ一分布関数の表示のためには，空間電位を決定

しなければならない。プローブ特性の二次微分係数
(5) 

が零となる点を空間電位とする場合 が比較的多い。
ム (6)

一方，二次微分係数が最大となる点を採用する場口

もあるようである。図7に電子エネルギー分布関数

を示す。図 6より求めたもので空間電位のとり方に

より図のような違いが現われる。ただし，最大値が

同ーとなるよう表示しである。 ζ こで特に問題とな

プローブ電圧電流特性(片対数表示). 
電子飽和電流領域と電子反発領域の両接
線の度点を空間電位とする。
電子温度約68000K

図5
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図7 電子エネルギ一分布関数.空間電位をこ
次微分係数が最大の場合(白丸)と零の場
合(黒丸)の二通りで示している。
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るのは，測定全般についてもいえる事であるが雑音の抑制である。本測定法は本来分布の低エネルギ

一部分の信頼性は劣っているが，空間電位を決定すべき領域では一段と雑音が増しその電位の値に大

きな影響を及ぼす。また，高エネルギ一部分の測定精度の向上も重要である。これは電子エネルギー

分布関数の値は二次微分係数と空間電位から測った電位の積に比例しているためである。

以上の結果より，本測定系により電子エネルギ一分布の測定が可能であることカE確かめられたi九
かし，多くの問題点があり，それは測定系固有のものと測定法の原理的な問題に分類できる。後者に

『ついては空間電位の決定法が，また前者においては雑音対信号比の改善が最も重要な問題であること

がわかった。

e 5 まとめ
電子エネルギ一分布関数の測定法として， ドリュベスティン法が最もよく知られている。本論文で

は変調交流法による測定系を構成し，アルゴングロー放電陽光柱プラズマを用い実験的に測定系のも

つ問題点について調べた。精度よい結果を得るために今後改良すべき点を明らかにする事を目的とし

ている。その結果は次のように要約できる。

測定法のもつ原理的な問題点として，空間電位の決定，電子電流の分離，二項近似の妥当性，高次

の微分係数の寄与およびプローブ前面のきやの挙動が挙げられる。また測定系固有の問題として信号

対雑音比の改善が最も重要であることが明らかになった。今後の課題として，上記問題の解決と他の

測定法による実験結果や理論値との比較検討が挙げられる。

最後に本研究応対し実験装置の製作および実験の遂行lζ当り多大fdる協力を頂いた18期生p 国原和

司君と吉川完治君lζ感謝の意を表わします。
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粗粒子層における流れの抵抗則

(土木工学科) 星 健

... 

Flow Resistance in Coarse Porous Media 

Kenzo HOSHI 

This paper describes an experimental study on flow resistance through coarse porous media in 

turburent flow. 

First， from experimental results in model permeable strata formed of grass beads or alumina 

balls， it is proposed to use the effective grain diameter de (=dλ) as a representative grain 

diameter in coarse porous media， where d is the average grain diameter and λis persentage 

voids. 

Secondly， the relation between drag coefficient and Reynolds number in case of using the effec-

tive grain diameter de is investigated. 

1.まえがき
地下水の流れにおける流動抵抗則は，土砂の中を流れる地下水の速度が小さい層流の範囲では，ダ

ルシーの法則が成り立つことは局知の通りである。しかし，レイノルズ数 R.が 4以上になるとダル
シーの法則は適用できなくなる。 ζの乱流領域における流れの抵抗則については多くの研究成果が発

表されており，リンドキストによれば1)実験材料に球を用いた実験結果として，流れに対する抵抗係

数 fがえ.f=a+bR.で表せるとしている。
本研究は，礁属中の流れにおける抵抗則を明らかにするための基礎的実験として，試料lとガラスビ

ーズおよびアルミナボールを用いた粗粒子層についての実験を行い，リンドキストの式を基にして抵

抗係数J，粗粒子層の代表粒径の表し方および上式中の係数 a，bと代表粒径との関係について検討
したものである。

2.実験装置と実験方法

2.1 実験装置
実験装置は図 11乙示すような定水位型の透水試験装置で，その概略は導水パイプ，上槽，試料筒，

下槽，水位調節装置および水位測定装置よりなる。

上槽と下槽は内径30cm高さ 1mの円筒型で，上槽には水位を一定に保つためのオーバーフロー装

置，下槽には水位を変えるための可変水頭用パイプとバルブを取り付けである。

実験材料を詰める試料筒は長さ 2mの塩化ビニールパイプで，内径 5.1cmと内径 10cmのもの 2
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/ 

ゲージウェ Jレ

〆/上槽

フィノレター

図 i 実験装置

下槽

¥ 

可変水頭用
ノマイプ、

ノ、(Jレフ'

種類がある。試料筒の一端には固定型フィルターを，他端lζは可動型フィルターを取り付けて試料を

固定した。

水位の測定装置として，測定を容易にするために各水槽の側面に内径 10cmの透明アクリル製のゲ

ージウェルを取り付けた。

2.2 実験試料

実験に用いた試料は，ガラスビーズs種類とアルミナボール 1種類の計4種類である。各試料の平
均粒径 dは，任意に抽出した 100個を単位として試料の重量を計り，合計1000個の試料の総重量か

ら，試料1個の平均重量を比重で除して体積を求めてその体積に相当する球の直径を平均粒径とした。

各試料の諸量を表 1K示す。

試料の種類

平均粒径 d(cm) 

比 重 r

2.3 実験方法

0.37 

2.494 

表 1 試料の諸量

ガラスビーズ

E 

0.52 

2.493 

E 

0.71 

2.488 

アルミナボール

W 

1. 03 

3.611 

試料を試料筒に詰めて筒を上下槽聞に水平に設置し，上下槽間lζ水位差をつけて水を流して定常状

態になった後，上槽と不槽の水位および浸透流量を測定した。次に，水位差を順次変えて同様の実験

を繰り返した。

水位の測定は，ゲージウェル内の水位を1!10mm読みポイントゲージで測定した。両水稽の水位差

にはフィルタ一等による損失も含まれているが，これらは微小と考えて上下水槽の水位の測定値の差

を透水試料層による損失水頭 hとした。

流量 Qは可変水頭用パイプの下流端で容積法により測定した。
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全試料について内径D=5.1cmの試料筒を用いて実験を行い，アルミナボールについては空隙の影

響を検討するために，内径 lOcmの試料筒を用いて実験を行った。

2.4 実験の種類と条件

実験の種類と条件を表 21L示す。表中の空隙率 λは，筒l乙詰めた試料の重量を比重で除した値を試

料の体積 Kとし，空隙も含めた試料の全体積を Vとして λ=(V-v.)/Vより算出した値である。

f 

表 2 実験の種類と条件

実験の種類 G1 G2 G3 A1 A2 

試料の種類 E E W 

試料筒の内径D (cm) 5. 1 10.0 

10' 

102 

10 

水位差 h ( cm) O. 91 ~ 40.5 0.90 ~ 41.3 O. 92 ~ 41. 9 0.82 - 36.3 O. 51 ~ 23.9 

流 量 Q (cm'/s) O. 94 ~ 25.3 1.85 - 37. 2 3.46 - 53.9 6.88 ~ 78.7 14. 7 ~ 213 

レイノルズ数 R. 1. 4 ~ 38 4. 5 ~ 89 11 ~ 175 34 ~ 394 18 ~ 261 

空 隙率 λ 0.379 0.383 O. 394 0.423 0.385 

i 

t 
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3. 実験結果と考察

3.1 抵抗係数fとレイノルズ数R.の関係
。2-5)

組粒子層中の流れの抵抗則については安田等の研究があるか， 本実験に適用して解析した結果で

は適応性が見出せなかったので，本研究では以下?と述べるように f一えの関係を用いて抵抗則を検
討した。

粗粒子層中の流れは大きさの異なる空隙中を通る不規則な流れであるが，これら空隙の平均的な大

きさを持つ細い管を想定し，この細い管の集合体として粗粒子層を考えると，抵抗係数fを管賂にお
けるダルシー・ワイスバッハの式に準じて次式で表せる。

f=2gdh 
-
v21 

ここに，d:粗粒子の平均粒径，1:試料長さ ，h:試料長さ l聞の損失水頭

v:見かけの流速(=浸透流量Q/全断面積A)

また，流れの代表的な長さとして平均粒径dを用いると，レイノルズ数R.は次式で与えられる。

)
 

唱
・
A(
 

R.=vd/ν 

ここに， ν:水の動粘性係数

(2) 

上記の(1)，(2)式により求めた f-R.の関係を調べたものが図2である。図2において，R.<4の

点、を直線で結ぶと 45。の傾きの直線となる。したがって，R.<4では流れは層流になっていることが

分かる。

次Iζ，R.>4では実験Alを除いたGI-G3およびA2の実験値は，ほぽ1つの曲線上に分布して

いる。ここで，実験A2は前述のように内径 10cmの試料筒Iζアルミナボールを詰めて行った実験で

あり， A1は内径 5.1cmの試料筒を用いた実験値である。 ζのA1の実験値が他の実験値から離れて

いるのは，表2中の空隙率 Aを比較しでも分かるように，粒径lζ比べて試料筒の内径が小きいために

空隙が増加し，試料間の平均的な空隙の大きさが大きくなり，抵抗係数が小さくなったものと考えら

れる。

3.2 透水装置の大きさの影響

図2においてガラスビーズの実験値の分布を比較すると， G 1の空陳率が小さいにもかかわらずそ

の実験値は下側にあり， G2よりも Glの抵抗係数の方が小さな値となっている。これは各試料の粒

度の相違等によるもので，試料筒の大きさは影響していないと思われる。しかし， G3!とはその影響

が僅かに現れているようである。このことから，試料筒の内径 D と試料の平均粒径 dの比 D/dが

ほぼ 10以上になると透水装置の大きさの影響はないものと思われる。

3.3 有効粒径 d.と抵抗係数L
不均一な粒径と複雑な形状をもっ礁層においては，擦の詰まりぐあいによって空隙率に幅が生じて

くる。これらの透水層について考える場合には，空隙率の要素を含んだ粒径の表示が必要である。

いま，平均的な空隙の大きさを想定して，その大きさを左右する主な要素に平均粒径dおよび空隙

率 Aを取り上げて考える。そして，空隙率が大きい程平均的空隙の大きさも大きくなるとして，dと

Aの積を相対的な有効空瞭の大きさを表すものと考えて，次式の d.を有効粒径と定義する。

d.=dJ.. (3) 
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次?と， (1)式における流速についても上記の d.K対応した流速を考えて，空瞭中を通る実際の流速

Vo(=v/l)とd.を用いて求めた抵抗係数を1.と置けば次式となる。

fe-2gdeh 
一一Vo2[ 

(4)式I乙d.=dl. vo= v/λを代入すると fと1.の関係式として次式を得る。

1.=1 l3 

(4) 

(5) 

一方，レイノルズ数については，Voとd.を用いたレイノルズ数は R.'=vod./νであるが，vod. 
=vdであるから R.'=R.となる。

3.4 抵抗係数1.とレイノルズ数 R.の関係
(4)式により求めたんと R.の関係を図31乙示す。ガラスビーズの実験では空隙率の値l乙差がない
ので，図2と図3とを比較するとあまり変化はないが， G3の値が僅かに修正されている。

一方，アルミナボールの実験値AlとA2がほぼ一致し，全体として一つの曲線上に分布するよう

になる。

このことから，組粒子層における代表粒径として d.=dlと置いた有効粒径 d.を用いることによ
り，組粒子層における流れの抵抗則をより的確に表し得ると考えられる。
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3.5 !.と R.の関係式
図3において実験値はほぼ同一曲線上にあるが，粒径の小さいものほど曲線の傾きが早く水平に近

いものに移行している。

前述のようにリンドキストによれば，乱流領域においては/と R.との間lζ次式の関係が成り立

つとしている。

R.!=a+bR. 
ここに，a， bは定数

そこで，R.>4において!.と R.の閣にも (6)式が成り立つものとして

R.!.=α+βR. 

と置き，その適合性を検討した。

(6) 

(7) 

図4一(1)-(5)は R.!.-R.の関係を各実験別に図示したものである。各図において実験値は直線
上に分布しており ，4<R.く 400の範囲において球形粗粒子層に(7)式が適用できることになる。

3.6 係数 α，βとd.の関係
図4で，各実験ごとに(7)式中の係数 α，βを最小二乗法lとより求めた結果を表3~ζ示す。この α，

3とd.の関係を図示すると図5(α-d.)，図6(s-de)のようになる。ややぱらつきがあるが， α

の値は d.~と比例して増加し ， sの値は d.が増加すると減少している。

200E 

a 

。。

表 3 a，，8とd.の値

実験の種類

有効粒径 d.(cm) 

係数 d

係数 β

，t，h ，〆'

o. 2 
de (cm) 

o Gl 

ロ G3

e Al 

+ A2 

O. 4 

図 5 α-d.の関係
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図5と図 6において α.sとd.との聞に一次の関係があると見なすと次式を得る。

αニ92d.+108 

s= -2. 47 d.+ 2. 58 

ただし， 0.14孟d.豆0.44cmである。

“ー
4.まとめ

(8) 

(9) 

礁層の流れにおける抵抗則を明らかにするための手がかりとして，球形のモテール透水層を用いて行

った実験結果をまとめると次の通りである。

(1) 組粒子層における代表粒径として，空隙率を考慮した有効粒径 d.(=dA.)を用いる方がより適
応性があると思われる。

(2) 4< R.<400の範囲において，実流速と有効粒径を用いて求めた抵抗係数!.とレイノルズ数

R.との聞にR.!.=α+r3R.の関係が成り立つ。
(3) 上式における係数 α，βは近似的に d.の一次式で表せる。

今後， ~業層についての実験を行い，以上の結果を基lとして磯層における d..!. の適合性および α，

dとd.の関係について検討したいと考えている。

終わりに，本研究を行うにあたり実験K協力していただいた本校卒業生倉岡一樹，河野俊助両氏lζ

深く感謝します。
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膨張コンクリートに関する 2，3の実験

(土木工学科) 西 谷 宵 雄

Some Experimental Investigations of Expansive Concrete 

Tsuneo NISHIT ANI 

As can be seen in the technical book titled 'Recommendation for Design and Practice of Expan-

sive Concrete' issued by ]apan Society of Civil Engineers in 1979， almost all the problems of ex-

pansive concrete have been made c1ear. But， investigations on strength of the expansive con-

crete arested by arrengement's bar to triaxial directions and on the creep of the concrete are 

rare. 

Some experimental investigations were made with the expansive concrete. Varying the rate of 

expansive admixture and the arest reinforcement ratio， compressive strenght of the concrete is 

examined. Creep characteristics of the concrete varied the level of chemical prestress and loaded 

at various ages are determined. 

S 1 まえがき
膨張コンクリートに関する研究は，すでに 1979年，土木学会によって「膨張コンクリート設計施

工指針」として作成されているように，ほとんど解明されているものが多いが，鉄筋によって膨張を

三軸方向に拘束されたコンクリートの強度や，クリープについての研究は少ない。

そこで，膨張材の混入率と拘束鉄筋比を変えた膨張コンクリートの圧縮強度，ケミカルプレストレ

スおよび載荷時材令を変えた場合のクリープ特性について，実験的に検討したので，ここにその概要

を報告する。

S 2 実験概要
2.1 実験計画

前節lと述べた目的から表 11乙示すように拘束鉄筋比(ρ)およびカルシウム・サルフォ・アルミネー

ト(以後CSAと省略)系膨張材の混入率(セメントの内割比で細管材と置換)をかえたコンクリー

表l 鉄筋で拘束した膨張コンクリートに関する実験

測定項目
CSA混入率
(銘)

圧縮強度 10 8 12 16 

ゲミカルプレストレス 8 12 16 

材
(日)

ぷ斗
τコ

7 28 56 

7 28 56 
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トの圧縮強度と鉄筋に貼ったひずみゲージのひずみ量(圧縮強度試験加圧方向)より求めたケミカル

プレストレスがどの程度得られるか調べた。

また，膨張コンクリートのクリープ試験は表21と示すように膨張材の混入率(セメント内割比で細

骨材と置換)を 8種類に変化させ，載荷材令もかえて，導入応力レベルと拘束鉄筋比を一定とした場

合の膨張材の混入量がクリープに及ぼす影響を検討し，同時に乾燥収縮についても調べた。

司‘・

測定項目

クリープ

乾燥収縮

2.2 使用材料

表2 膨張コンクリートのクリープK関する実験

CSA混入率 '一
(労)

o 10 15 

o 10 15 

養生条件

空中

空中

セメントはL、ずれの実験の場合も普通ポルトランドセメント (28臼曲げ強さ=70kg/cmヘ圧縮強

さ=415kg/cm勺を用い，膨張材としてデンカ CSA#20を使用した。

骨材はいずれの実験の場合も広島県太田川産の川砂と広島県呉市広町産の最大寸法 20mmの砕石

(石英斑岩)を使用した。また，拘束コンクリートの場合，細骨材の比重は 2.52，F. M.は2.65，

粗骨材の比重は 2.66，F. M.は7.50である。クリープ試験の場合，細骨材の比重は 2.62，F.M.は
2.85，粗骨材の比重は 2.66，F.M.は6.95であった。
膨張の拘束に用いた鉄筋はし、ずれも SD-30，呼び径はそれぞれ 10，16および 22の 8種類で， ク

リープ試験の載荷用 PC鏑棒はA種 1号(SBPR80/95)の 17mmを使用した。

ケミカルプレストレスおよび導入応力測定のためにいずれもゲージ長 5mmの電気抵抗線ひずみゲ

ージを鉄筋およびPC鋼棒に貼付した。

2.3 コンクリートの配合

拘束コンクリートに用いたコンクリートの配合は表 31ζ示すとおりで， CSA混入率09杉のものを

基本として，膨張材はセメントの内割で細骨材と置換して使用した。

表3 鉄筋で拘束した膨張コンクリートの示方配合

CSA 粗骨材の スランプ 水結合比 細骨材率 水 セメント 細骨材 粗骨材 CSA 
混入率 最大寸法 の範囲 1材V/C+E s/ a 日7 C S G E 
(銘〕 (mm) ( cm) (必) (勿〉 ( kg ) ( kg ) (kg ) (kg ) ( kg) 

。 20 8 ::!:: 1 55 48 184 334 854 936 。
8 20 8土 1 51 47 184 334 827 936 27 

12 20 8 ::!:: 1 49 47 184 334 814 936 40 

16 20 8士 1 47 46 184 334 801 936 53 

クリ}プおよび乾燥収縮試験に用いたコンクリートの配合は表41<:示すとおりで， CSAの混入方

法は拘束コンクリートと同様である。
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表4 クリープ試験に用いたコンクリートの示方配合

CSA 粗骨材の スランプ
材水W/結C十合比E 混入率 最大寸法 の範囲

(% ) ( mm ) ( cm) (必)

。 20 12土 1 55 

10 20 12 :t 1 50 

15 20 12 :t 1 48 

2.4 供試体の作製

拘束コンクリートの圧縮強度試験用供

試体は，膨張材混入率 0%の場合ゆ 10X

20cmの鏑製型枠で各配合それぞれ3本

ずつ作製した。鉄筋で拘束したものは，

図11<:示すように配筋された矩形の供試

体を打設し，所定の養生期間を経た後，

図の点線の部分をコアボーリングし，さ

細骨材率 水 セメント 細骨材
s/a w C S 
(% ) ( kg ) ( kg ) ( kg ) 

44 165 300 823 

43 165 300 793 

42 165 300 778 

側 面 図

89 

粗骨材 CSA 
G E 
( kg ) ( kg ) 

r053 。
1053 30 

1053 45 

断 面 図

らに，とれた円柱の両端を 1cmずつコ

ンクリートカッターで切断した。キャッ

ピングは，膨張材混入率09ぢのものはセ

図l 拘束コンクリート用供試体の形状・寸法および配筋図
(単位:mm) 

メントペーストで行い，コア供試体は硫黄と鉱物質

粉末の混合物で両端ともキャッピングし， h/dが

2.0になるようにした。

クリープおよび乾燥収縮試験用供試体は 10X 10 

X40cmの曲げ試験用鋼製型枠を用い，クリープ試

験用には図 21と示すように断面図心に鋼製スパイラ

ルシースを配置し， PC鋼棒を収容できるものとし

た。乾燥収縮試験用は図311:示すように ]IS A 

1124の長さ変化試験方法のうちのコンパレータ法に

よる標線用乳臼ガラスを貼付け，各配合についてそ

れぞれ3本ずつ作製した。

2.5 脱型および養生

拘束コンクリートの場合，膨張材混入率0%のも

のは打設後24時間で脱型，キャッピングを行い，さ

らに， 24時間後に 20
0

C士1degの水中で所定の材

令まで養生した。鉄筋で拘束したものは打設後24時

唖ιι，-三三三~恒竺空壬ら7三三ご三三三:三三
一ス | 4必5cm PC:銅鋼棒

図2 クリープ試験用供試体の形状・寸法

手L白ガラス

//¥t  
|よ./"、ム|

|3∞ 
450 

平面 図

bJls 
断面図

図3 乾燥収縮試験用供試体の形状・寸法
(単位:mm) 

間で脱型し，前者と同じ養生を行ったが，コアボーリングを行うため圧縮強度試験を行う24時間前lζ

水中より取り出した。

クリープおよび乾燥~縮試験の場合，いずれも打設後24時間で脱型し， 20
0

C士1deg，50-609杉R.

H.の恒温室に移し所定の材令まで空中養生を行った。
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2.6 クリープ試験

センターホールジャッキでPC鋼棒を緊張定着することにより，材令14日および28日で求めた圧縮

強度の339ぢを導入応力レベルとして，所定の持続応力を供試体に導入した。持続応力はクリープ，乾

燥収縮およびPC鋼棒のレラクセーションIとより低下するため，応力導入開始日から L2，3日目，そ

の後は 2日おきにPC鋼棒の引き直しを行い，応力導入後110日まで持続応力を維持した。持続応力

の管理はPC鋼棒に貼付けたひずみゲージで行い，コンクリートのクリープひずみは供試体に貼付け

『た長さ 60mmのひずみゲージにより測定した。

クリープ試験用供試体は各配合につきそれぞれ8個ずっとし 3供試体のひずみの平均をその配合

におけるクリープひずみとして求めた。

2.7 乾燥収縮試験

JIS A 1124のコンパレータ一方法により試験を行った。供試体l乙貼付けた 2枚の乳白ガラスの表面

に刻線器で刻線した 30cmの基線長を，脱型後からクリープ試験開始まで毎日，クリープ試験開始後

は1， 2， 3日目，その後は 2日おきに122日目まで測定し，乾燥収縮量を求めた。

e 3 三軸方向に拘束をうけた膨張コンクリートの圧縮強度およびケミカルプレストレス
3.1 拘束鉄筋比と圧縮強度

図4はCSA混入率をパラメーターとした各材令における拘束鉄筋比と圧縮強度との関係を，図5

は拘束鉄筋比をパラメーターとした各CSA混入率における材令と圧縮強度との関係を示す。

制

抑
(
壱
¥
M
4

0.6 1.6 3.1 0 0.6 1.6 3.1 0 0.6 1.6 3.1 

拘束鉄筋比(場)

図 4 拘束鉄筋比と圧縮強度との関係

4∞ト CSA 89話 ーーーーーー一次
lκ---

/，苫~---"一一一------一-一--司屯。
~ ... ;-:-;ヨ孝t仁ご二ご二ご二一

壱 3∞ト，ι乞=今>...::'シ
， 

主 |彰デJ
~ 2∞卜 ;r 。拘束鉄筋比 o ~話
i甑 1':: ・ 0.6名目。011 ・ 1/ 1. 6 ~事選 100t I 
出 1I "''' 3.1勉

CSA 12世話 ー--><

， .ごとう~;二:-ー事
，.--

1.._1 ， 

i事/ 。拘束鉄筋比 o 9揺
/~~I ・ " 0.6言語
2 ・ 11 1. 6必
I >< " 3.1 % 

CSA 16労 ルー--.---.-..--='ごご二三-x

rとえ.~壬二二二三こ二二ご二::.:i

~~' 

F 。拘束鉄筋比 O 労
u ・ 11 0.6修
il ・ 11 1. 6必
1/ 11 3.1勉

0 
o 28 56 0 28 56 0 28 56 

材 令 (日)

図 5 材令と圧縮強度との関係

この図4から，いずれの材令においても， CSA混入率16%のものを除くと，無拘束コンクリート

の圧縮強度が拘束鉄筋比0.69彰および1.69援のものよりもやや大きく，鉄筋比3.19杉のものが無拘束
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のものとほぼ向じか大きくなることが認められる。 CSA混入率 16~ちの場合は，鉄筋比が 0.6%のも

のは前者と同じ傾向を示しているが，鉄筋比1.6~ちでは無拘束コンクリートとほとんど同じかわずか

に大きい圧縮強度を示し，鉄筋比3.1%で最大強度を示すのは前者と用様である。

ζの拘束鉄筋比0.6~ぢと1.6 ~援のコンクリートの圧縮強度がほぼ同じで無拘束コンクリートの圧縮

強度よりも小さくなったのは，鉄筋で拘束した CSA混入率O必のコンクリートの圧縮強度を調べて

いないのではっきりしたことは言えないが，鉄筋で拘束した供試体の場合はコンクリート打設の際の

『 締め固めが無拘束供試体ほど十分でなかったことと，コア採取した後の成型とキャッピング不備が考

えられる。したがって，鉄筋で膨張を拘束したコンクリート供試体の圧縮強度だけで比較した場合，

鉄筋比が大きくなるにつれて圧縮強度も漸次増大する傾向がよくうかがえる。また，今回の実験のよ

うにCSA混入率を16~杉と大きくした場合でも，過大な膨張量を三方向lζ十分配筋して拘束するなら

ば，既往の研究結果1)とは異なり，強度の低減をよく防ぐことができるものと思われる。

図5からは，いずれのCSA混入率においても材令7日から材令28日の間に，どの拘束鉄筋比の場

合でも，約100kgjcm2程度の強度増進がみられる。しかし，その後の材令の経過にもかかわらず鉄筋

比3.19援を除く他の鉄筋比では圧縮強度はほとんど大きくなっていない。むしろ， CSA混入率16%

の場合では圧縮強度が低下しているものもある。

この理由としては，拘束鉄筋比を大きくすることにより膨張を十分拘束できるため長期強度も大き

くなったことが考えられる。

3.2 拘束鉄筋比とケミカルプレストレス

図6は各拘束鉄筋比別にみた材令とケミカルプレストレス(拘束鉄筋に貼付けたひずみゲージの伸

びひずみから推定したもの)との関係を CSA混入率をパラメーターとして示したものである。ケミ

カルプレストレスの推定は以下の方法によった。

σ'c=!.A./Ac. !.=f..E. 
ここに σ ケミカルプレストレス(kgjcm2). !s=拘束鉄筋の応力(kgjcm2)，A.=拘束鉄筋
の断面積(cm2)，A.=図1K示す拘束鉄筋4本に固まれたコンクリート断面積(cm2)，

ε 拘束鉄筋の実測伸びひずみ，Es=拘束鉄筋のヤンク。係数(kgjcm2)
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図 6 材令とケミカルプレストレスとの関係

なお，拘束鉄筋比3.19診のものは電気抵抗ひずみ計不調のため鉄筋のひずみの計測ができなかった

ので，ここには拘束鉄筋比0.6および1.6%のものしか載せていない。

乙の図によれば，拘束鉄筋比0.6%程度ではCSA混入率をかなり大きくしても，今回の実験のよ

うな膨張拘束によって得られるケミカルプレストレスはあまり大きいものは期待できないようである。
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しかし，拘束鉄筋比1.6%では，このような方法でも， CSA 混入率を 16~杉と大きくする乙とにより，

かなり大きいケミカルプレストレスを得ることができるものと考えられる。材令との関係でみると，

CSA混入率12%以下では材令7日で材令28日におけるケミカルプレストレスの約80%が現出し，膨
2) 

張率と材令との関係iζ関する既往の研究結果とよく一致している。なお，拘束鉄筋比1.6~杉の CSA

混入率16%のものは，材令7日以後もケミカルプレストレスの著しい増大がみられるので，乙の原因

‘・.
については今後検討してみる必要がある。

~ 4 膨張コンクリートのクリープおよび乾燥収縮
4.1 CSA 混入率と重量減少率

図7は乾燥収縮試験に用いた供試体の材令と重量減少率との関係をCSA混入率をパラメーターと

して示したものである。

これをみると， CSA混入率Oと10~ちの供試体では材令lとともなう重量減少の傾向にはほとんど差

140 
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~ 
× 
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震 80
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図 7 材令と重量減少率
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がない。しかし， CSA 混入率 15~診のものは前者よりやや小さくなるようである。これは CSA 混入

率が 15~話程度と大きくなると，セメント硬化体中のセメント・ゲル聞の微細空隙に発達したエトリン

ガイトが多量の結晶水をもつことと，エトリンガイトがコンクリート組織を綴密化することにより，

コンクリート内部の余剰水が蒸発しにくくなったのではないかと考えられる。

4.2 膨張コンクリートの乾燥収縮
図8は，下記式により実測値を修正した，材令と乾燥収縮ひずみとの関係をCSA混入率をパラメ
ーターとして示したものである。ここで，コンクリートの乾燥収縮ひずみは一般にクリープひずみと

相似に進行するものと考え，その理論曲線形として次式を与えた。

St=t/A+Bt 
ここに ふ=測定開始後の任意時間 tまでに起る乾燥収縮ひずみ t=経過時間(日)
A.B=実験結果から決まる定数
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図8 材令と乾燥収縮ひずみとの関係

材 A 
τコ

また，上式において t=∞として求めた乾
燥収縮ひずみの終局値を表5に示す。

これによると， CSA混入率が大きくなる
にしたがって乾燥収縮ひずみが小さくなるこ

とが認められる。また， CSA混入率0%の
ものと比較すると，この傾向はさらに著しい。

今回の実験では，膨張率試験を行っていない

ので，確かなことは言えないが， CSAを混
入する ζとによって与えられる膨張量が乾燥

収縮ひずみを低減させた ζとはあきらかであ

る。なお，表41乙示したプレーンコンクリー

トの最終乾燥収縮ひずみは既往の実験結果3)

に比し大きなものとなったが，これは，今回の実験では供試体の寸法が小さかったことと，脱型直

後から空中養生のままで試験を行ったのが原因ではないかと思われる。いずれにしても， CSAを混
入することによる乾燥収縮ひずみの低減効果は大きいものであることが確認できる。

表5 乾燥収縮ひずみを求める実験式および最終
乾燥収縮ひずみ

C S A 最終乾燥
混入率 実 験 式 収縮ひずみ
(必) ( X 10-5 ) 

t 。 s. 70 
0.03672 + 0.00142t 

t 
10 s. 56 

0.08730 + 0.00177 t 

t 
15 s. 37 

0.06415 + 0.00268t 
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4.3 膨張コンクリートのクリープ特性

材令14日および28日まで自由膨張させた膨張コンクリートの載荷後の材令とクリープひずみとの関

係を図 91と示す。なお， ζの時間ークリープ曲線は下記の式によって理想化したもので，表6はこの

式より求まる最終クリープひずみとクリープ係数である。

1，=tIA+Bt 
ぜここに 1，=応力導入後の任意時間までに起こるクリープひずみ t=経過時間(日)

A，B=実験結果から決まる定数
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図9 載荷後の材令とクリープひずみとの関係

60 80 

表6 クリープひずみを求める実験式，最終クリープひずみおよびクリープ係数

最終クワープ
載荷材令 CSA混入率

実 験 式 ひ ず み クリープ係数
(日) (% ) (x 10-5 ) 

t 
1. 54 1. = 0.02743 + 0.00193t 52 。

j 

14 10 
t 

1. = 0.02966 + 0.00212t 47 1. 26 

t 
15 1. = 0.01474+0.00225t 44 1. 21 

。 t 

1. = 0.02881+0.00217t 46 1. 32 

28 10 
t 

1. = 0.01141 +0.00304t 33 1. 02 

15 
t 

1. = 0.01409+0.00266t 37 0.97 

また，クリープ試験lと用いた供試体と同時に打設した円柱供試体の材令14日， 28日の圧縮強度と導

入応力およびζの応力におけるヤング係数を表?に示す。

これによると，材令14日で載荷したときの CSA 混入率10~与と 15%では材令に伴うクリープひずみ

の増大傾向にほとんど差はないが， CSA混入率O必のものよりいずれも小さくなる。材令28日で載

荷した場合， CSA混入率10%のものは CSA混入率O必とほとんど差は認められないがCSA混入
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表7 クリープ試験に用いたコンクリートの圧縮強度，ヤング係数および導入応力

CSA混入率 圧縮強度 (kg/cm') ヤング係数(X 10
5 kg/cm') 導入応力 ( kg/cm') 

(第) 材令14日 材令28日 材令14日 材令28日 材令14日 材令28日

。 209 204 2.01 2.02 70 68 

10 214 239 2.20 2. 14 71 80 

15 257 246 2.21 2.23 86 82 

率15~杉ではこれらより小きくなる。載荷材令で比較すると材令28日で載荷したものの方が14日で載荷

したものよりいくぶん小さくなるようである。これらの傾向は表6!ζ示したクリープ係数をみても明

らかで， CSAを混入することによる相異がわかる。

今回の実験における実測クリープひずみは，数あるコンクリートのクリープひずみの定義のーっと

して与えられる次式が適用できるものと思われる。

1，=1]，ー(ε;.+P)-S，
ここに 1，=ある時間 t後のクリープひずみ，1]，=時間 tにおける総ひずみ， εM司オ令による
瞬間弾性ひずみの非回復ひずみ分，P=永久ひずみ，S，=乾燥収縮ひずみ

上式によれば，クリープひずみは荷重による全部の時間的変形であり，遅延弾性ひずみと粘性ひず

みとの和であると定義されるせしたがって上記実験結果は，プレーンコンクリートに比し，膨張コン

クリートの場合，エトリンガイトの生成発達lとよりセメントゲル聞の微細空隙が充満され，上記粘性

変形量と遅延弾性変形量が縮小したためと推察される。

~ 5 まとめ

三軸方向に拘束された膨張コンクリートの圧縮強度とケミカルプレストレスおよび載荷材令をかえ

た膨張コンクリートのクリープについて実験的に検討した結果をまとめると，本実験の範囲内では次

のことが言えるようである。

(1) 鉄筋によって三軸方向に拘束された膨張コンクリートの圧縮強度は CSA混入率を大きくする

ほど，拘束鉄筋比を大きくするほど大きくなり，その差は材令が進ひにつれて顕著になる。

(2) 今回の実験のような膨張拘束によるケミカルプレストレスは，拘束鉄筋量と CSA混入率をあ

る程度大きくしなければ，工学的に有意な大きさのものを得ることはできない。

(3) 膨張コンクリートの重量減少率は， CSA混入率を15%と大きくすると，プレーンコンクリー

トよりややd、きくなる。

(4) 膨張コンクリートの乾燥収縮率は， CSA混入率が大きくなると小さくなり，最終乾燥収縮率

は， CSA 混入率15~ぢでプレーンコンクリートの約半分になる。

(5) 膨張コンクリートのクリープひずみはプレーンコンクリートよりやや小さくなり，載荷材令を

遅らせた場合の方がクリープひずみは小さくなる。
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M S Sデータにおける

まさ土分光特性に関する研究

(土木工学科)

(広島大学) 網

堀

干

慈

寿
久

夫
司噌事

A Sutdy on Spectral Characteristics of Decomposed Granite Soi1 

U se of MSS Date 

Sigehisa KOBORI 

Hisao ABOSHI 

The final purpose of decomposed granite soil study is interpretation and prediction of natural 

slope destruction. The purpose of this study is to find out the condition of decomposed granite 

soils， with the use of MSS (Multi spectral scanner) data. Following relations are investigatigated 

in the present study; (1) Surface temperature of decomposed granite soil and spectral reflec-

tanse. (2) Thick top soil in natural slopes and reflectance. (3) Water content and spectral reflec-

tance in decomposed granite soil. (4) Ground surface temperature and stratum thickness. (5) 

Thickness of top soil in natural slopes and MSS (l1channel CCT count)data. 

A spectral photo meter is used to measure spectral reflsctance and a thermal scanner for 

ground surface temperature. The measurement was performed from September 1983 till 

February 1986 under the fine day condition. The results are summarized as follows; 

(1) The spectral reflectance of decomposed granite soil differs with its water content. The 

lower its water content， the higher its spectral reflectance. And limited water content is 20%. (2) 

The spectral reflectance of soil stratum decreases with it thickness. (3)Ground surface 

temperature increases with its thickness. (4) When llchannel CCT cownt increases， top soil is 

think. 

1. まえがき

瀬戸内海沿岸部に拡がる風化花嗣岩，いわゆるまさ土地帯は降雨によって地盤内支持力が低下し，

毎年6-7月， 9 -10月にかけての豪雨期に各地で斜面崩壊，地すべり等の地盤災害を引き起ζして

いる。一般的にこのような自然災学の発生予測を行うには災害の起こりやすい地域の代表的な斜面を

選ぴ，基本的な土質調査及び地質，地形調査，現場の試料による室内土質試験を行ったり又必要あれ

ば現場計測等，詳細な現場データを集め検討し個々の災害診断による予測がなされζれまで多くの成

果を上げて来ている。他方，広域的手法として地域の空中写真を判読し地形，地質，植生等の分類を
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行い総合的判断により得られる地盤の特性から崩壊予知が行われている。一方， ζ 乙数年，人工衛星，

航空機を利用したリモートセンシング (RemoteSensing以下R/Sと略記する)技術は農学，土地利

用計画，気象学等，多くの分野で成果を上げつつある。 R/Sは物体の電磁波の反射又は放射持性の

固有性lζ着目して，電磁波に関する情報を収集し，物体の識別やそれが置かれている環境条件を判読

しようとする手法で、ある1)

本研究ではこのような電磁波特性を利用しまさ土地盤の安定に必要な基礎資料を得るための研究で

ある。具体的には自然まさ土地盤で表層土の厚い地盤が示す分光特性，及び試験的に作られたまさ土

含水比の相違における分光特性，そして航空機MSSデータが示す地表面温度分布と現地調査により

得られた表層厚さとの関係について比較検討した。

2.観測地域の概要

ここで述べる観測地域は Fig.-1 f乙示す広島県呉市休山周辺である。昭和42年7月及び昭和47年7

月において，かつてない集中豪雨に襲われ各

所で地すべり，崩壊が発生し，尊い人命と多

くの構築物を失った。その後もこの地域での

斜面災害は多数発生している。観測地域の休

山(大入地区)は，地形的に休山(標高 501

m) ，日佐護山 (418m)，三津峰山 (380m)

等の尾根が伸び，これらの山々を連らね，乙

の地区を囲んでいる。中央部の尾根はこの地

区を二分し，斜面勾配，植生，土地利用等の

分布Iζ栢違を見せている。地質的には中生代

白亜紀に貫入したものと思われる花商岩体が

広く分布している。 ζの岩体は広島花尚岩複

合体と呼ばれ一部に閃緑岩を除けば全体とし

ては黒雲母花樹岩を主体とする底盤を形成し

ている。この大入地区の特徴は急峻な斜面勾

配ともろい風化花嗣岩地帯で代表される?

F ig.-1 Map of Y ASUMIYAMA district and 
fligh t co u rse 3. 分光反射及び放射量の測定方法

地上観測の分光反射量及び放射量は分光光

度計及び赤外線放射混度計により測定した。分光光度計は白色基準板の分光反射量 Vo，と測定物体の
分光反射量れから分光反射率丸(必)を式(1)より求める。

Rλ= lOvo，-v， )
 

τ
i
 
(
 

分光光度計の測定値は多くの要素の影響を受ける。一つは光源である太陽のスペクトル特性，二つ

に対象物の分光反射の特性，そして三つには光度計自体の位置，性能等である。次に赤外線放射温度

計は原理的には基準黒体の照度(室温)を T.CC)とすると，検出器出力として T-T.CC)に相当す

る電圧が得られる。このため九を白金モンサーにより測定し，温度と赤外エネルギー相当に変換し

たZを検出力に加算し，式(2)

T= (T-T.l+T. (2) 
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より被測定物体の温度 TCC)が得ら

れるぞ測定は呉市休山周辺の山腹斜面

で行った。測定期間は1983年9月-1984

年 2月， 1984年7月-1985年1月，1985

年7月-1986年2月で測定時刻は午前

10: 00-午後4:00頃迄である。測定は

ぜ 1.5mの三脚より太陽を背にし約450下

向きに行った。使用波長は0.40μm，

0.45μm，0.5Oμm，0.55μm， 0.60.um， 

0.65μm，0.70μm，0.75μm，O.85μm， 

0.95μm， 1.05μmである。

4.結巣
(1 ) まさ土の含水比分光特性

土の含水比による分光特性は土の種

類，構造，色彩，その他，地表面温度

によっても異なるがまさ土の場合，比

較的に規則性のある結果が得られた。

Fig.-2は含水比3.839払 6.64必，9.52

9杉のまさ土試料の分光測定結果である。

含水比(w)3.邸絡が最も高い反射率

を示し0.75μmで40%，1.05μmで、50

9杉の{直となっている。次tζ含水比(w)

6.64%が7-89ぢ低い反射率となり，

同様の変化率で続いている。含水比(w)

9.529ちは0.70μmで20%，1.05μmで

40%の反射率となり，含水比が高いほ

ど低い反射率となっている。 Fig.-3は

含水比12.73%，14.64%，17.45%，の

場合である。含水比(w)12.739彰が最

も高い反射率を示し0.75μmで309払

1.05μmで459杉の値となっている。合

水比(w)14.649杉はw=12.739杉の場合

より約49ぢ低い反射率となっている。

含水比(w)17.459杉は0.65μmで、209払

1.05μmで35%の反射率を示している。

しかし0.75μmの値が急変しているの

は測定時の太陽光に雲等による影の影

響が入ったものと恩われる。 Fig.-4は

含水比18.289払 22.88%の場合である。

18.289ぢの含水比の反射率は0.5μmで

209杉， 0.95μmで40%の値を示してい

100 
Water content 
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Fig.-2 Water content and reflectance (ω=3.83-9.52%) 
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F ig.-3 Water content and reflectance (UF 12.73-17.4匂も)

l∞ 
Water content 

ーーベト一切ニ18.28% 

80トー--1>.ー-w =22.88労

ぎω
ω 

E 
= 
E 
宅 40
同

20 

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

Wave length 

1.0 1.1 
(μm) 

F ig.-4 Water content and reflectance (w= 18.28-22.8筋合)
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る。含水比22.88~彰はω= 18.28~彰と同値で1. 05μmで約 5 必の差異が見られるだけである。高含水比，

特に部第前後の含水比では反射率に相違がないことがわかる?

(2) 厚い表層をもつまさ土の分光特性

これまでの研究結果により，まさ土の時間的分光特性において，地表面温度を指標にある厚さにお

けるまさ土試料の測定値とグラウンドである自然地盤での測定値とに大きな差がみられた。すなわち

『金属パット上の試料は材質の熱伝導により大きな差が反射率に見られる。このことを利用すれば浅い

所に基岩をもっ地盤と深い所に基岩をもっ地盤，さらに言いかえれば薄い表層部と厚い表層部とを比

較する ζ とが出来る。なお，こ ζで述べている表層部の厚さは休山でこれまで調査を行った57地点の
5) 

平均コーン貫入抵抗値 qc=5.39kgfjcm 2を一応の基準としている。 Fig.-5は1984年12月4B 12: 25 

1ζ学内で測定した。気温は16
0

Cである。試験盛土の種類は 3cm，5cm， 10cm厚の 8種である。盛

土表面温度は 3cm厚28
0

C，5cm厚30

oC，10cm厚28
0

Cで3cm厚が最も高い

反射率を示し次に5cm厚， 10cm厚の

11買であった。冬季であるので地表面温

度も低く，コンクリート床版上での盛

土であったが床版温度は27
0

Cであったo

Fig.-6は1986年 1月24日， 11 : 50 I乙

観測した結果で休山の標高420m付近

の地点、である。表層厚さは40cm厚と

66cm厚で，地表面温度は40cm厚で

21
0C， 66 cm厚で、24

0

Cであった。なお

気温は8.0
0

Cであった。反射率は40cm

1∞ιKure T. College 

80 

ぎ 60
E 
ロ
~ -υ ω 
宅 40
出

20 

-ー唱ー-thickness 3 cm 
---6---thickness 5cm 
_._)(_.-thickness lOcm 

厚が0.6μmで389払1.05μmで約63%

である。 66cm厚が0.6μmで179ふ

1.05μmで'429ちである。 40cm厚は66

cm厚より約20%反射率が高くなって

いる。 Fig.ー7は1985年10月18日，休

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 

Wave length (μm) 

Fig.-5 Relation between stratum thickness and 
reflectance (Kure Technical College) 

山の標高420cm付近，南側斜面におけ 1∞ 
る値である。表層厚さは51cm厚と57 ー-0--thickness 40 cm 

cm厚の場合で13:40における地表面 80 ~ ー+ー仙kn田 s 66 cm 

温度は51cm厚で30
0

C，57cm厚で32
0

C

であった。反射率は51cm厚の場合， ~ω 
ω 
ω 
ロ
~ 

昌

吉 40
出

20 

0.4 

， 、，
、...-

0.5 0.6 0.7 0.8 

Wave length 
0.9 1.0 

(μm) 

0.65μmで20%，1.05μmで409杉あり，

直線的に増加している。一方， 57cm 

厚の場合， 0.65μmで、149払1.05μm

で25%である。平均的K51cm厚の方

が57cm厚より約 5%高い反射率を示

している。 Fig.-8及びTable-lのNo.

1は51cm厚の時間的変化をとったも

のである。時間は11: 50 -13 : 40の聞

で地表面温度は29.2
0

C-33.1
0

Cを示し

F ig.-6 Relation between stratum thickness and 
reflectance (at Mt. YASUMI) 

1.1 
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F ig.-7 Relation between stratum thickness and reflectance (at Mt. Y ASUMI) 
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F ig.-8 Time-series of 51 cm thick top soil (at Mt. Y ASUMI) 

Table-1 

Date No. No.1 No2 

soil 
Granite Soil Granite Soil 
(MT.YASUMI，m) (MT.YASUMI，m) 

Date October 18，1985 October 18，1985 

Thickness(cm) 51 57 

Time 11:50 12:30 13:00 13:40 11:50 12:30 13:00 

TemperatureCC) 18.5 19.0 20.0 20.5 18.5 19.0 20.0 

soil surface temp. 29.2 33.1 32.6 30.7 29.1 33.8 33.3 

13:40 

20.5 

31.5 
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100 .. ー
富山ickness: 57 cm 
ー-<>---time 11: 50 (29.1 ') 

一-Ir--time 12: 30 (33.8') 
80ト _....←_ time 13: 00 (33.3') 

時
ι60 
色B
υ 
ロ
偲

“ E -可 40
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-'・ーロー..-time 13: 40 (31.5') 

12: 30で最も高い地表面温度となって

いる。反射率は各時間とも大きな差が

なく 4- 5~杉差となっており，1.05μm

で6%程度の差が見られる。 Fig.-9及

びTable-1のぬ2は57cm厚の時間

的変化をとったものである。地表面温

度は29.rc -33.8'Cの簡で12:30でや
はり高くなり33.8'Cを測定している。

反射率においては時聞により差が見ら

れ， 12: 30 の場合， 0.6μmで 20~払 0.95

μmで 35~ぢである。 13:40の場合， 0.6 

μmで10%，0.95μmで25%である。

この図において反射率は平均的10%の

差が見られる。 Fig-8とFig-9を比較

すると， 51cm厚の時間変化による反

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 l.l 

Wave length 

Fig.-9 Time-♂series of 57 cm thick top soil 
(at Mt. YASUMI) 

(μm) 

射率の差より 57cm厚の場合の反射率の差の方が大きくなっているのがわかる。この反射率の差は51

cm厚の地表面温度の範囲と 57cm厚の地表面温度の範囲と関係し，その温度の差の大きい表層厚の方

が時間変化による反射率の差が大きいと言える?

(3) MSSデータにおりるまさ土分光特性の検証

これまでの研究でまさ土の表層厚さと分光特性の関係，表層厚さと地表面温度の関係より表層厚き

が厚いほど低い分光特性を示し，又表層厚きが厚いほど地表面温度が高い値となることがわかった。

これらの事柄を休山の現地のまさ土地表面調査とマルチスベクトルスキャナー (MultiSpectral Sc-

anner以下MSSと略記する)データとを比較検討していく事とする。

休山現地での表層厚さ調査は簡易貫入試験機(コーンペネトロメータ)Iとより斜面あるいは斜面上

部における貫入深さとその抵抗値を計り，又深さによる厚さの基準は先に述べた qc=5.39kgf/cm2を

一応の基準としている。又斜面lζ垂直に測定した貫入深さは斜面勾配により補正し，斜面に沿った実

際の厚さを求めた。斜面調査は標高200m-420m付近までの90余ケ所で行った。一方，航空機MS

Sデータは1980年9月16日に行ったもので，フライトデータは Table-2Iζ示す。観測地域は呉市休

Table-2 Flight Data 

Date September 16， 1980 

Time 13:40~ 13:42 

Altitude 3，050m 

Grownd Speed 174 

MSS MSS BG-1 

Air Craft Cessna 402B 

Area Y ASUMIY AMA(Hiroshima Prefecture) 

山大入地区で，斜面調査を行った所と同地域である。 MSSデータのチャンネル数は5ch， 7ch， 9ch， 

llchの4個チャンネルである。各chで地表地物のシー・シー・ティー(ComputerCompatible Ta-

pe以下 CCTと略記する)カウントデータを取っている。 CCTカウントデータは地上観測の簡易分
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光光度計における測定データとして得られる分光反射率と同様の債で，いずれも太陽光を光源とし，

物体からの電磁波の反射量及び放射量を測定したものである。ここで特l乙重要と恩われる llchのC

CTカウントは地表面の温度分布を表示するものであり，波長帯域が1.1μm-12.5μm(熱赤外波長

域)である?一方，地上てeの分光光度計の波長の測定可能範囲が0.4μm-1.05μmで'l1chの波長域

にいたらないので，別の赤外放射温度計により地表面温度を測定しllchに対応する現地データとし

た。

両データの比較の方法は，先ず斜面調査を行った90余ケ所よりまさ土露頭及ぴ花樹岩の露岩を10ケ

所選ぴ， MSSデータの CCTカウントと地上現地調査における表層厚さのデータを Table-3K示す。

Table-3 CCT Count Data 

Date No. CCT count 

5th 7th 

1 59.46 117.00 

2 44.17 65.00 

3 59.46 91.00 

4 64.73 117.00 

5 50.06 117.00 

6 55.09 117.00 

7 44.17 117.00 

8 74.71 117.00 

9 55.09 143.00 

10 50.06 117.00 

llchの中でCCTカウント 114.36は 140 

ぬ1， No. 2. No. 3， No. 6. No.I0で表層厚

さは40.6cm厚， 31.8cm厚(草地)， 120 

26.9cm厚(草地)， 63.8cm厚， 60.3 

cm厚となっている。草地を除くと厚 11∞
い地点がCCTカウントが高くなって巴

いるのがわかる。次に CCTカウント

101.80はNo.4， No. 7， No. 9で表層厚さは

u 
80 

60 

9th 

203.19 

127.94 

127.94 

203.19 

105.15 

203.19 

203.19 

127.94 

127.94 

203.19 

10 20 

11th 

114.36 

114.36 

114.36 

101.80 

89.51 

114.36 

101.80 

94.80 

101.80 

114.36 

grass area 

そo 0) 
~ニー

。

30 

Ground Surface 
thickness(αn) 

40.6 

318(gr) 

26.9m:~S) 
51.6 

29.4 

63.8 

22.3 

28.7 

40.30 

60.3 

一一

40 50 60 

Ground surface thick町田
(cm) 
70 

51.6cm厚， 22.3cm厚， 40.3cm厚と

なっている。その他， CCTカウント

94.80では28.7cm厚， 89.51では29.4

cm厚となり表層厚の薄い地点ではC

CTカウントは低い値となっている。

乙れらを Fig.-lOK表わすと CCTカ

F ig.-1 0 Relation between ground surface thickness 
and CCT count (11 channel) 

ウントが高くなる所は表層厚が厚い傾向にあることがわかる。

5.考察

本研究ではまさ土地盤における含水比，表層厚における分光特性，及び航空機MSSデータのllch
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データと斜面の現地調査による表層厚さとを地表面温度に一応の基準を合わせ検討する。 Fig.-2-

Fig.-4は含水比分光特性値であるが明らかな有意差が見られた。高含水比ほど低い反射率を示した。

ζれは地盤に水分が認められると地表の温度が上昇せず，むしろ気化熱による地表面温度の低下をき

たし，反射率が下降したものと考えられる。又土の色調も多少関係するものもある。一般に乾燥して

いる土表面は明るしまさ土の場合，黄色~黄褐色で水分を含むと茶褐色となりやや明度が落ちる。

まさ土含水比の分光測定の限界値としては Fig.-3，Fig.-4で見られるように含水比が加必近くにな

『ると反射率が上昇しはじめたり，値にばらつきが出て不安定になり区別がつきにくくなる。 20~診を越

えると Fig.-4にあるように含水比18.28%と22.88必の反射率が同値となっている。 ζれはまさ土

と水が分離した状態となり含水比20~杉近くになるとまさ土よりむしろ水そのものの反射率を示すため

である。又，他の土，たとえば粘性土の場合は，これまでの研究では少量の含水比で表面の色相が灰

黒色となり10%程度から低い反射率となり，それ以上の含水比ではほぼ同様の低反射率を示す。今後，

1O~杉以下の含水状態の反射率をとり，その限界の含水比を知る必要がある。 Fig.-ll fとまさ土含水比

とその時の地表面温度の関係を示す。

含7.1<比が高いと地表面温度は低くなり

図のような曲線関係となる。又地表面

温度が低くとfると反射率も低くなる。

ここで次に述べる表層厚さの事と関連

して言えば，地表面温度が高い所は反

射率は低くなり，逆に地表面温度が低

い所は反射率は高い値を示す事がわか

っている。この事と含水比が高い時地

表面温度は低くなり，反射率も低くな

る事とが理論統ーがないように恩われ

る。この原因としては地中の水分の温

度が関係し，含水比がわずかである時

は地表面温度が上昇すれば地中水分も

上昇し，含水比が認められでも反射率

が低くなると考えられる。今後，含水

30 

u 

~ 岡拘ヨω 28 

司o E 。h 27 

26 

F ig.-ll 

。

10 15 20 25 (形)

Water content 

Relation between water content and ground 
surface temperature 

比を一定にした場合の地表面温度の変化をまさ土表層厚さ Cとにとるのも必要である。次Iとまさ土表

層厚と反射率の関係について述べる。 Fig.ー5においては冬季に試験盛土として 3cm厚， 5cm厚，

10cm厚の8種の層厚と反射率の関係を見たが3cm厚が高い反射率を示し，順次5cm厚， 10cm厚

と続き層厚と反射率の関係に相関が見られる。地表面温度については ζれまでの測定値よりも 10cm

厚が若干低い。 Fig.-6の40cm厚と 66cm厚との関係， Fig.-7の51cm厚と57cm厚との関係につ

いても厚い層をもつまさ土地盤の反射率はいずれも低い値を示している。乙の原因としては Tableー

しここに示す Table-4における時間変化における地表面温度の関係と思われる。 40cm厚と66cm

厚の関係以外について述べると測定の初期の時刻において薄い表層の地盤では高い地表面温度である

が1時間後では低くなり，逆に厚い表層の地盤が高い地表面温度となっている。これは午前の早い時

刻では地表，地中とも温度が低く薄い層では地表面の温度上昇に影響を受けやすく急Iζ高混になるが

厚い表層をもっ地盤では表面温度よりも地中混度に影響を受けるため地表面温度の上昇がゆるやかに

行われるため測定初期Kは低い地表面温度になるものと思われる。その後，時間経過とともに厚い層

では徐々に温められる地表，地中の温度上昇と，又厚い層による保温状態との2つの状況が同時に進

行し，気温の巌も高い13:00 -14: 00 K層厚の薄い地盤より厚い地盤の方が地中及び地表面温度が高
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Table-4 

Date No. No.3 No.4 N0.5 

Soil 
Granite Soil Granite Soil Granite Soil 
(Kure Technical College) (Kure Technical College) (KureT号chnicalCollege) 

Date January 9，1985 January 9，1985 January 9，1985 

Thickness(cm) 3 5 10 

Time 11・0012:00 13:00 14・0015:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15・00

Te 12.1 11.9 12.2 12.0 13.4 12.1 11.9 12.2 12.0 13.4 12.1 11.9 12.2 12.0 13.4 

Steomil 凶Su℃v)face 20.6 22.2 23.9 21.9 20.1 20.3 22.4 24.3 23.4 20.9 20.1 22.1 26.0 23.4 22.1 

Date No. No.6 NO.7 

Soil 
Granite Soil Granite Soil 
(Mt.YASUMI， n) (Mt.YASUMI， n) 

Date January 16， 1985 January 16， 1985 

Thicness(cm) 5 10 

Time 12:00 13:00 14:00 15:00 12:00 13:00 14:00 15:00 

TemperatureCC) 7.0 7.8 7.9 5.9 7.0 7.8 7.9 5.9 

Steorinl MspCv) face 26.4 27.4 27.2 25.2 27.4 28.6 27.9 24.5 

Date No. No.8 No.9 

Soil 
Granite Soil Granite Soil 
(Mt.YASUMI，IV) (Mt.YASUMI，IV) 

Date January 24，1986 January 24，1986 

Thickness(αn) 40 66 

Time 11:50 12:50 13:25 14:00 14:30 15・0011:50 12:50 13:25 14:00 14:30 15:00 

TemperatureCC) 8.0 10.5 8.5 7.0 6.5 6.5 8.0 10.5 8.5 7.0 6.5 6.5 

5te0r1n1 lt SpCvf) ace 22.4 29.9 30.7 31.5 28.3 25.0 24.1 26.2 26.0 27.4 26.0 22.5 

くなる志のと考えられる。この事は Fig.-8とFig.-9の結果から理解出来，厚い表層をるつ57cm 

厚の方が地表面温度の差が大きしそのため時間的変化による反射率の差が大きくなったものと恩わ

れる。他方， 40cm厚， 66cm厚の関係については先に述べた含水比の事柄が影響し，他の地盤と異な

った地表面温度の時間的変化を示したものと考えられ，今後，表層厚，地表面温度の関係lと含水比を

考慮した研究が重要な課題と思われる。

次にMSSデータと現地斜面調査データとの比較を行うと，まさ土表層厚さとその時の地表面温度

に明らかな相関が見られた。この事により，まさ土地表面の風化状態を航空機MSSデータにより判

定することが出来ると考えられる。広域なまさ土分布地帯の個々の斜面状況を踏査する事は困難であ

るし，時間的lζ も多大な労力を必要とすることからMSSの有効性はきわめて高い。ここでは llch

のまさ土露頭地点における CCTカウントと表層厚さの関係で草地まさ土地点等一部を除き Fig.-lO

のような CCTカウントが高くなる所は表層厚が厚い傾向にあり， CCTカウントが低くなるに従い

表層厚さも薄くなる事もわかり信頼性のおける結果が得られた。今後は llch以外の 5ch，7ch， 9 

chのCCTカウントと表層厚の関係をどのように考えられるか研究の課題が残る。地上調査の分光

測定値としては 5ch-9ch波長帯域と考えられる0.4μm-1.05μmで明確な有意差が表われている
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が， 5ch-9chの CCTカウントではその差があまり認められない。今後乙の関係のデータとその分

析が必要である。文山腹斜面の広域データ L ほとんどが植生で覆われている。このような植生域の

地表及び地中状態を今後MSSデータ及び空中写真等，遠隔探査法でどこまで予測する乙とが出来る

か，特lと植生と地盤構造との解明が重要かと考えられる。

6. まとめ

『本研究ではまさ土地盤の分光反射測定値を収集した。特に今回はまさ土の厚い表層をもっ場合の分

光特性を明らかにし， R/S法における航空機MSSデータとの対比lとより，まさ土斜面災害との相関

を得るための基礎的研究を行った。それらをまとめると次の通りである。

1)まさ土の分光反射率は含水比により相違が見られ低含水比ほど高い反射率を示す特性がある。

又，含水比20%付近が限界含水比となりこれを越えると一定の反射率となり差違がなくなる。

2) まさ土層厚と反射率の関係では層の薄い地盤では反射率は高くなり，表層が厚くなると反射率

は{s;くなる。

3) まさ土層厚と地表面温度の関係では層の薄い地盤は地表面温度は低く，表層の厚い地盤では地

表面温度が高い。この事柄は，まさ土の風化層厚を地表面温度により推定できる可能性を示した。

4) まさ土層の厚い地盤では時間的変化による地表面温度差が各時間の反射率の差を大きくし，薄

い地盤とに有意差が見られた。又測定初期においては薄い表層の地表面温度が高くなるが時間経過と

ともに厚い表層の方が高い地表面温度となる事がわかった。

5) MSSデータの llchにおける CCTカウントとまさ土表層厚さとに高い相関性が見られ， CC  

Tカウントが高い値の地点は厚いまさ土層であることがわかり， MSSデータの llchの値lとよりまさ

土の表層厚の分布域を予測する手法を得fこ。

今回の研究で以上の点で成果があった。今後，さらに地盤の分光反射測定値の集積，航空機MSS

データとの比較検討，まさ土域を覆う植生分布と土質構造及び土中の熱伝導に関する理論的解析を加

え R/S法による斜面災害の解明と予測の研究を進めたい。末筆ながら本研究をまとめるにあたり，

観測データの収集に協力いただいた，伸和産業 岡野奏法君，地域振興整備公団 規井昭彦君に深謝

する次第である。なお，この研究費の一部は昭和60年度文部省科学研究費・試験研究部門(研究代表

者・網干寿夫)より得た事を謝して付記する。
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On Convenient Evaluation Method of Horizontal Force Distributing 

Coefficient of Shear Wall 

Katsuaki MONZEN 

Misa NAKAYAMA 

Kohji KAMIHIGASHI 

The accuracy of convenient evaluation method of horizontal force distributing coefficient of 

framed shear wall is described. The convenient approach is based on an analysis procedure for 

cantilever beam type considered the action of boundary beams. The framed shear wall is model-

ed as an equivalent beam-column frame with rigid zones. The estimates obtained from this ap-

proach are compared with those obtained by the slope-defliction method inc1uding bending， 

shear and rigid zone. It is found that the convenient approach， with appropriate correction， gives 

good estimates of horizontal force distributing coefficient of framed shear wall to low-rise 

buildings. 

~ 1 はじめに

1981年の建築基準法施行令の改正lとより，建築構造物の耐震に関する構造計算関係規定が抜本的に

改正された。鉄筋コンクリート構造物では，従来の精造計算法で無視されていた腰壁・そで壁等雑壁

の影響を耐力評価に考慮する必要が生じた。これは， 1968年の十勝沖地震以来の地震被害例や各種の

実験・解析結果から，地震力の場合，雑壁の存在が必ずしも耐震上有利に働くとは限らない点が知れ

たためである。

耐震壁は柱に比較して剛性・耐力が大きいので，極めて有効な耐震要素となる反|面，その評価法を

誤ると種々の障害を生ずる。例えば，耐震壁の耐性を過小評価した場合，柱やはりの強度等では安全

側になる ζ とが多いが，剛性率・偏心率や耐震墜の強度およびねばりの点で危険側になると予惣され

る。反対に耐力壁の剛性を高く評価しすぎた場合，柱およびはりが危険側になる?このため，耐力墜

の耐性は可能な限り適切に評価する必要がある。

耐震墜の剛性は， (1)代表的な内柱の D値の n倍を耐震墜のD値と仮定する方法， (2)境界ばりの曲

げ戻しによる影響を仮定して独立耐震墜として扱う方法， (3)耐震壁を線材に置換する方法， (4)耐震壁
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のせん断剛性をプレースに置換する方法， (5)有限要素法，によって評価されている。これらのうち，

手計算の場合は(1)と(2)に限定されている。

耐震壁の面内に接続する境界ばりがあると，耐震壁の間性は境界ばりが無い場合に比較して増加す

る。 ζのような耐震壁の剛性は，手計算の場合に限定すれば，まず接続する境界ばりの効果を無視し

て独立耐震壁として変形を算出し，次にこの変形状態から境界ばりによる曲げ戻し変形を差し引くと

いう(2)の手法が広く利用されている。 ζの評価法は境界ばりに腰壁・ 7これ壁がつく場合，境界ばりの

曲げ戻しによる変形が大きくなるので，かなり誤差が生ずるものと予想される。本報告は鉄筋コンク

リート構造物における耐震壁の重要性を鑑みて，中・低層建物を対象lと，連層耐震壁の剛性を上記(2)

の手法で評価した場合の精度について検討しようというものである。

.... 

S 2 解析モデル
耐震壁の分布係数(D値)は，耐震壁板の剛性分布，境界部材の特性，耐震墜に作用する外力分布

等によって異なるが，実用的には基本的な壁体モテソレlと代表的な荷重が作用したときの値を用意して

おき，一般の場合はこれを補正して使用するという方法が取られている?このような観点から，連層

耐震墜とラーメンが接続する基本架構として，図 lK示す場合を取り扱う。壁体部分はハッチで示し

である。図 lK示す架構の応力や変形を解析する手法は種々のものが提案されている。本報では壁体

部分が連層であることと，研究の主な目的が境界ばりの拘束効果であるという点を考慮して，耐震墜

とその付帯柱を一体の柱とみなし，はりの端部に壁幅分の剛域を設けて耐震壁の平面保持の仮定を取

り入れる線材置換法が有効であると思われる?図1に示す架構に線材置換法を適用し，耐震壁基礎の

回転抵抗を表わす回転パネを導入すれば，図2のようにモデルイじされる。

」んー----Lー 1--J 

図 l 解析基本架構

7 
円

・-=

」
1
3
i
7
4

~ LJ 

え/2」 lJ 
図2 解析モデル

S 3 解析方法
図2fζ示す解析モデルの剛性は，曲げ・せん断・剛域を考慮したたわみ角法によって算定できる。

乙の値を精算値として，以下で述べる略算値の精度評価に利用する。

ラーメンと接続する耐震壁の剛性を略算によって評価する手法は，壁体部分の変形を，独立耐震壁

としての変形と境界ばりによる曲げ戻し変形の和として算定する方法が広く利用されているので，乙

の略算法を検討する2)まず，独立耐震墜としての変形と剛性を求める。剛性はせん断力分布係数(D

値)として表現する。特に言及しない限り耐震壁と境界ばりが一様な精造について算出する。

i層について述べる(図8参照)0 i階に作用する水平力 Hj のうち，耐震壁が分担する水平力を

'Pj とすれば，せん断変形による i層の栢対たわみ lJsは次式となる。
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。史=zQ，hs
-
- (3;GA.. 

ζζで， κ=形状係数

。=せん断剛性低下率(弾性の場合は1.0) 

G=せん断弾性係数
A聞層墜体断面積

Q;=:L; Pk= i層耐震墜のせん断力

)
 

噂
・
A(
 

Hn 

“' 

H， 
2 
H， 
1 

n-j 

n 
Hn-l 

π一1
層 Hi+l噌

蕃 i+l
H; 

号 a

Hi-l 

i+l 階

i-l 

番

号

r h，' 1 
せん断変形による分布係数 Dsは単位を I__:...ー|として，下式

L 12EKo J 

となる。
図3 階・層の番号

D.ニ主
Qi 

27.611:Ko 

{3A酎 hi

ここで，E=ヤング係数，E/G=2.3 

Ko=標準剛度

(2) 

基礎tとめの回転があれば，これによるたわみらと分布係数 DRは次式で与えられる。

Ih=()Fhi (3) 

1 12EKo()F 

DR Qihi 
(4) 

曲げによる相対たわみらは i層下端の回転によるたわみ 80Bと，そ

の層の曲げ変形 8MBの和として求める(図4参照)。モールの定理を利用

し，Piの分布が等分布(以下丸は等分布に限定する)を仮定すれば，80B 

と 8MBは次の様lとなる。
…mf 

Ph2 
B=一一一一(i-lH(n+ 1) 2 ー (n+ l) i+--=-(2i ーl)~
2EK.. ' ' l ' 6 ' . J 

(5) 図4 曲げによるたわみ

Ph2 
8MB=一一一一(n-i+ 1)(3n-3i+4) 
12EK .. 

(6) 

この場合，(JOBと8MBIと対応する分布係数 DOBとDMBは次式となる。

1 1 1 

DOB a， k .. 
(7) 

111  

DMB aB k .. 
(8) 

こζで，ん=K../Ko=耐震壁の剛比
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1 6(i-1) r ぬ i(2i-1)1 
一一一戸一一一一ー <(n+ 1)"ー (n+1)i+一一一一一...:....l a. (n-i+1) 1'" 1'-' ，，. 1'-" I 6 J (9) 

土=3n-3i+4
aB 

。。

独立耐震壁としての変形 8は，各たわみの和として次式となる。

-・e d=ム+dR+d.B+dMB (l~ 

次Iと境界ばりによる曲げ戻し変形 3を算出する。この曲げ戻し変形は，

独立耐震壁としての変形状態に境界ばりを取りつけたときのはり端モーメ

ント M， を求め，1.1iによる耐震壁の曲げ戻し変形を算定する。境界ばり

の反曲点は，壁柱から leiの位置に生ずると仮定すれば，節点回転角 8i

とはり端モーメント Miとの関係は次式で近似できる(図5参照)。

Mi=3EKokBeJ}i 

フ
リ

K
巳
図5 境界ばりの変形

M 

ここで，kBe;= I
B

境界ばりの有効剛比
leiKo{l一λ)3

IB=境界ばりの断面2次モーメント

J..le;=  i階境界ばりの壁柱側の剛域長さ

基礎の回転による曲げ戻し変形んを，曲げによる相対たわみむと同様にして層下端の回転

角 {)Rによるたわみ 1f.Rとその層の曲げ変形 dMRの和として求める。 kBe;が一定の場合，次式となる。

3kR.dR 
R= ー~(i-1) (2n-i+2)
2k，. 

M 

3kRodR 
R=ー二よ(n-i+1) 
2ん

この場合，d.R. ðMR• dR Iζ対応する分布係数 D.R• DMR• DRは次の様になる。

M 

1 { kB• \1 
瓦;=TOZ7/DR 立場

1 { kBe、I
DMRニrB¥kゴDR
1 1 1 / kBe 、1
一一二てァ+て了一=(r.+rB)(一二=-)--::::--
DR DeR DMR ， 1ん !DR 

こ乙で，行÷山(2n-i+2)

M 

4カ

(1~ 

3 
rB=17(n-t+I} (19) 

同様にして，曲げによる曲げ戻し変形 Lを i層下端の回転によるたわみ 1f.Bとその層の曲げ変形
dMBの和として算出すれば，次式が得られるo
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Ph2k R• 
(J.B=一一一一二Lー[30n2(n+1)2(i-1)ー(i-2)(i-1)i{20(n+ 1)2 
80Eん2K。

帥-10(i+ 1)仰+1)+(2i-1)(i+1)日

PJrk，.， '8=一一一三一(n+1-i){3n(n+ 1) (n+i)ー (3n+2-i)i(i-1)}
16Eん2K。 制

『 tSeBと {JMBK対応する分布係数 DBB• DMBは次の様l己表される。

ヰす(会) 伺

ヰ=部会) 帥

境界ばりの曲げ戻しモーメントによって，基礎は逆戻り回転する。この回転によるたわみをdRRと
すれば，(Jaaと対応する分布係数 Daaは次の様になる。

h2kB.Qi r(n-i+1)/ 1¥ 3n(n+1) 11 
Oaa= 一一一一一〈ー一一一一一-，一一'十一一一一一・-=-~
24EKol n ¥Da' 2ん DaJ

帥

士号(が{円+1)土+笠711) 伺

境界ばりの曲げ戻し変形 Eは次式で与えられるG

帥{J = {J.a+ {J師 +{J.B+ {JMB+ {J aa 

境界ばりの曲げ戻しを考慮した耐震壁の分布係数 D..は次式から求められる。

去=ま+{(土+去)一(士吉)}+(士一土)-丈 制

納式の第1項はせん断変形による色の，第2項の{ー}は曲げ変形による志の，第8項の(ー)は基

礎の回転によるもの，第4項は曲げ戻しによる基礎の回転によるものである。文献2)には制式中の

Daaを無視した次式が使用されている。

士ま+{(十去)一(士ま)}+ (士一ま) 制〆

以上は一様な精造物lζ等分布水平力が作用したときのものであるが，一般の場合へ適用するにあた

り次の修正をする。

、、I
/
-iu 

，，a
E

‘、
l
一
一
向

一一
1
一一品

、、.1
，r
晶

一

副

τ
R
7
R
 

E
J
'
a
E

‘、‘
1
7
h
 

l
一
一
九

1
一ん

1
一
向

1
一品

1
一
ん

1
一
向

一一
1
一品

倒

__ 1 = kB• (土、J竺三土Li↓竺竺土旦l
Daa 2 ¥ Da ' l n DR 2 kwi 

なお，伺式の Eが大きすぎるときは，次の補正値 Fを用いることが提案されている?
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d'=d(会) 倒

e .. 解析結果とその検討
まず 3層の耐震墜について詳細な検討を行う。略算は一様な建物を基本にしでいる点を考慮して，

柱の断面回cmX50cm，はりの断面35cmX70cm，耐震壁の厚さ 15cm，耐震壁・境界ばりのス

ぜパンは共に 600cm， h = 360 cmを基本モデルとする。耐震壁の回転剛性KFは，文献4)に示されてい
るN値から地盤のヤング係数を推算する手法を利用する。基礎は 3mX3mの独立基礎とし，基礎の

根入れ深さを1.5m，動的地盤係数と静的地盤係数の比を 8倍程度とすれば，N=5， 25， 501乙対し

て各々 KF=1. 7x 108t-cm/rad. 2.8 X 1Q8t-cm/rad. 4.2 X 1Q8t-cm/radとなる。
文献2)では境界ばりの曲げ戻しによる基礎の回転を無視したlPf式による評価が提案されているので，
先ずlPf式について検討する。特に言及しない限り ，Piは等分布とする。
図7は精算値と略算による D..の差が，境界ばりの曲げ戻し効果によって何の穣に変化するかを示

したもので，実線が精算値，点、線が略算{直である。図中の番号は層番号を示す。縦軸には耐震壁のD.

が，横軸には境界ばりの剛域比んが取ってある(図 6参照)。本報における柱・はりの剛域は，それ

らにつく腰墜・たれ壁等の雑壁によるものを想定しているので，上限は等価開口周比の下限値0.4に

よって定められている。略算における境界ばりのローラー支点は，はりの中央から柱までの適当な位

置に仮定することになる。精算値における曲げ戻し

効果の大きいん=0.4付近の反曲点位置と，文献4)

を参考にして，スパンの3/4の位置とした。図から，

略算債はかなりの誤差を含むことが知れる。誤差は

KFが小さい程，んが大きい程，また下層になる程

大きくなっている。図8は図71ζ示した略算値を倒

式によって補正し，略算値が何の様lζ改善されるか

を示したものである。図7と図8の略算値を比較す

Dw 

40 

20ト三弓玉三j
。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 

ると，倒式による補正は，A
B
=O.4付近の増加率を 図7-1 基本モデル，N=5， Ac=O.O) 

抑制する効果を除いて，特に補正による改善は認め

られない。

特lζ(29)式による補正の特徴を示したものが図 9で

ある O 解析モデルは基本モデルの基礎ぱりだけを

40cmX 120cmとした。倒式のんeはん..の平均

値とした。図9-1とその補正値図 9-2を比較す

κ[RT 
kwi 

Hi-l 子
図 6

Dw 

叫一一一一一一二二二;
叫二二二Lプラ;
o 
o 9.1 0.2 0.3 0.4 AB 

図7-2 (基本モデ、ル，N=25， Ac=O.O) 

~L一二二三づ:
~=-~======~~.戸=-'会

0 
0.1 0.2 0.3 0.4AB 

図7-3 (基本モデル，N=50， Ac=O.O) 
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20ト三三三三三;
二二二二三二二二三 3

0 
0.1 0.2 0.3 0.4 )，8 

図8-1 (基本モデル，N=5， A.c=O.O，補正)

礼一一一一一二二二二:
20ト--------二二土二二三三三 2

0 
0.1 0.2 0.3 0.4)，8 

図8-2 (基本モデル，N=25， A.c=Oム補正)

;;l===二二二ご三二i
Z士------二二二二三二三二三グ 2

20 
3 

0 
o 0.1 0.2 0.3 0.4 )，11 

図8-3 (基本モデ、ル， Nニ 50，九二0.0，補正)

:lこ二三dj
一三づ三三二_1
0 
o 0.1 0.2 0.3 0.4 )，8 

図9-1 (基礎ばり 40X120，N=25，A.cニ 0.0)

~L一一一一一三三;
201-二二二二JFT2

。。 0.1 0.2 0.3 0.4 )，8 
図 9-2 (基礎ばり 40x 120， N=25，λcニ 0.0，補正)

ると，A.Bの増加にともなって D"， が急激に増大する
現象は，倒式によって改善できる ζとが知れる。

以上から，曲げ戻しによる基礎の回転を無視した

帥F式による評価は，良好な結果が得られないことが

知れたので，次lと曲げ戻しによる基礎の回転を考慮

した制式について略算値の精度を検討する。図10は

基本モデルについて，図7と同様の関係で略算値と

精算値の比較を示したものである。図7と図10を比

較すると，曲げ戻しによる基礎の囲転を考慮するこ

とによって，んが小さい範囲で略算値の精度が著し

Dw 

ι二二一-_--==::::戸z三-手/FT¥レJ/ーS2 
201-

/ 一一一一l

。 0.1 0.2 0.3 0.4 )，8 
図10-1 (基本モデル，N=5，ん=0.0)

Dw 

40ト一一一r メアfs
叫一一一~ブレJ

0 
0.1 0.2 0.3 0.4 )，8 

図10-2 (基本モデル，N=25，λc=O.O) 

40ト一一==-子;7713

ト一三ア:
。。 。 0.2 0.3 0.4 A8 

図10-3 (基本モデル， Nニ 50，ん=0.0)
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く改善されていることがわかる。反面，んが大きい範囲で図lOK示す略算債は，D..が著しく大きく

なっている。この種の特性は帥式によって改善されることが知れたので，図lOK示す略算値を倒式で

補正したものが図11である。図10と図11を比較すると，補正値はかなり改善されているものの，ん=

0.4付近で若干過大評価する傾向が認められる。そ ζで，図11K示す補正値を倒式で再度補正したも

のが図12である。 KFが小さい場合，若干過小評価する傾向は認められるものの，全体的に良い評価委

与えていることがわかる。図は割愛するが，ん=0.1

の場合も同じ傾向となった。
司‘・ Dw 

l二一一一-J/て〉20ト

一一一五ーー1 

。 0.1 0.2 0.3 0.4 As 

札一=-----三三三ヲヲデ____3 

し一一一=三三王子デ

図11-1 (基本モテ、Jレ，Nニ 5，A.c=O.O，補正)

。。 0.1 0.2 0.3 0.4 As 

図12-2 (基本モテ・ル，N=25， A.cニ 0.0，補正2)

D初

401_____一戸rJ:/2
20ト一一一~プ二

:L一一戸戸子.，--3 
20 ー一一ーーーー-====----2 

nu 

nu 0.1 0.2 0.3 0.4AB B
 

2
A
 

a
q
 
nυ 。。nu 

n
4
 
nu 

l
 
nυ n

U
 

A
U
 

図11-2 (基本モデル，N=25，λc=O.O，補正) 図12-3 (基本モテ、ル，N=50， A.c二 0.0，補正2)

Dw 

20 ---~ 

:i/448 
三三三二473ん 2

40 トー------ごご二三三~ぷ--­
--=五五一

0.1 0.2 0.3 0.4 AB 

。。。。 0.1 0.2 0.3 0ι AB 

図11-3 (基本モテ‘ル，N=50， A.cニ 0.0，補正) 図13-1 (基本モテル，Nニ 25，ん=0.0，逆三角形分布)

20卜三三三2

:l//43 
一一ー一-===-ー/イ 2

叫一一一て二一~

Dw 

40 

。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 
図12-1 (基本モデル，Nニ 5，ん=0.0，補正2) 図13-2 (基本モテ)レ，N=25，ん=0.0，

逆三角形分布，補正)
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Dw 

ニ二三:
。。 0.1 0.2 0.3 0.4 A8 

図13-3 (基本モテール，N=25，λc=o.o， 
逆三角形分布，補正2) 

:L一一-rr/
20ト一一一一一一ノ

一一三一戸==-==
。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 

図14-1 (境界ばり断面変化，N=25， A.c=O.O， 
補正2)

:~一一-rp〆3
トー一一一一一ーーーーーーー~2

玉置~1

。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 

図14-2 (境界ばり断面変化，N=25， A.c=O.O， 
補正2)

:~一一一JJJ五 3
トー一一一一一ーーーーーー♂------

=一戸戸~

。。 Q1 Q2 Q3 Q4h 
図14-3 (境界ばり断面変化，N=25，λc=O.O， 

補正2) 

~L一一一戸戸戸~3
---=2 

201-

=--一一 1
。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 

図15-1 (壁厚変化，N=25， A.c=O.O，補正2)

40L一一戸戸戸戸グ3

201-冒=ー----τ.-三-:::;:::::::=

。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 

図15-2 (壁厚変化，N=25， A.c=O.O，補正2)

:L一三三~グ〆3
20トEーーーー田ー==2

二--三-ごτ=三 l

。。 0.1 0.2 0.3 0.4 !.s 

図15-3 (壁厚変化，N=25，ん=0.0，補正2)

Dω 

401 ====二工ご二~プヲ
一_2 20ト=一一一一一一一一一二三三-=:;:;::ユー「

士プ士---三-::::=::::=-ゴ 3

。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 

図16-1 (階高変化，N=25，んニ0.0，補正2)

叫一一-Ffrt;
20~=---== 二三三三二三一::::<

。。 0.1 0.2 0.3 O.4AB 

図16-2 (階高変化，N=25， A.c=O.O，補正2)

40トーー-====戸主芦.--3

叫三三三三三:
。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 

図16-3 (階高変化，N=25，λc=O.O，補正2)
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一般に耐震墜に作用する外力分布は等分布になるとは限らないので，外力分布の影響を示したもの

が図13である。外力分布は逆三角形分布とした。図13-2は倒式による 1度補正，図13-3は2度補

正を示す。倒式の各係数は等分布Iζ関するものであるにも関わらず，等分布の場合と同様に使用でき

る。以上から，倒式による 2度補正が良好な結果を与えるので，以下ではこの補正値について述べる。

図14は境界ばりの剛性が変化した場合を示す。図14-1は基本モテルの基礎ばりた'けを40αnX120 

αnとした場合，図14-2は基礎ばりから)1買に 40cmX120cm， 35cmX 90cm， 35cmX70cm， 35cm 

...x 70cmとしたとき，図14-3は40cmX120cm， 35cmX 70cm， 35cmX 70cm， 35cmX 90cmの場
合である。略算{直の精度は非常に良いと言える。

図15は墜の厚さが変化した場合である。 1層から)1買に，図15-1は20cm，15cm， 15cm，図15-2

は20cm，20cm， 15 cm，図15-3は20cm，15cm， 20cmとした。乙の場合も略算値の精度は良いこ

とがわかる。

図16は h;の影響を示す。図16-1は h1=360cm，ん=h3=310cm，図16-2は h1=ん=310cm，

h2= 360cm，図16-3は h1=h2=310cm，h3=360cmとした。 図から，略算値の精度は良好である

ことが知れる。

Dw 

。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AIJ 
図17 (基本モデ、ル，Nニ25，λc=O.O，補正2)

t---づ4j2
一ーー-ー---て二"，.-=-- ~5 

三三三三三三;
0 
0.1 0.2 0.3 0.4 AB 

図18 (基本モデル，N=25， ..¥c=O.O， 
逆三角形分布，補正2)

Dω 

二〆三Zj
宝三三三4

。。 0.1 0.2 0.3 0.4 AB 
図19 (境界ばり断面変化，Nニ 25，;'c=O.O，補正2) 

Dw 

叫JJdZ;2
2三三三;:4
10 0.1 0.2 0.3 0.4 As 

図20 (墜厚変化，N=25， ..¥Cニ 0.0，補正2)

図21 (階高変化，N=25，ん=0.0，補正2)

Dw 

二/42
20三至宝;:4
。。 0.1 0.2 0.3 0.4λB 
図22 (柱断面変化，N=25， ;'c=O.O，補正2)
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以上より 3層の耐震墜の分布係数 D"， Iま，制式，倒式を使用し，倒式によって 2度補正すれば良

好な評価ができると思われるので，次l乙5層の耐震墜について略算の精度を検討する。

3層の場合と同様に，柱の断面70cmX70cm，はりの断面35cmX70cm，耐震壁の壁厚 18cm，

h= 320cm，スパン 600cmを基本モデルとする。図17は基本モデルの D..を示す。点線で示す略算値

は仰)式で2度補正している。図18は Piの分布が逆三角形分布の場合である。図19ははりの断面を基

礎ばり 40cmX150cm， 1・2階35cmX70cm， 3・4・5階 35cmX65cmとした。また図20は壁厚の

『 変化による影響を示したもので 1・2層 20cm，3・4・5層を 18cmとした。階高 hiの影響を示し

たものが図21で， h1=350cm，h，=h3=320cm， h4=h5=310cmである。図22は柱の断面を 1層 75
cmX75cm， 2・8層 70cmX70cm，4・5層 65cmX65cmとした。紛)式の ks.は，ゐ=0.4におけ

る ls.;の精算値から平均的な値を利用した。図から，略算値はんが大きくなるとかなりの誤差が生

ずるが，A.B=0.2程度までは良い評価が得られるので，実用上，十分利用できると判断できる。

!i 5 おわりに
鉄筋コンクリート造中・低層建物を対象iとして，連層耐震壁の分布係数を，境界ばりの曲げ戻し効

果を仮定した独立耐震壁から評価する手法の、精度について検討した。解析例に限度はあるが，次のこ

とが知れた。

(1) 境界ばりの曲げ戻しモーメントによる基礎の逆戻り回転は考慮する必要がある O

(2) 境界ばりの剛性が大きくなると略算によるD値が増大し路算の精度が落ちるが，この誤差は補

正できる。

(3) 境界ばりの曲げ戻しモーメントによる基礎の逆戻り回転を考慮した場合，曲げ戻しによるたわ

みが大きすぎるときの補正は， ω)式で2度補正する程度である。
(4) 略算法は等分布水平力を基本にしているが，その他の分布でも利用できる。

(5) 略算法は一様な情造を基本にしているが，一般の構造へ適用できる。

(6) 略算法はs層程度まではかなり良い精度で評価できるが 5層程度にとよると境界ばりの有効刷
比評価に注意が必要である。

参考文献

1) 日本建築センター:改正建築基準法施行令新耐震基準に基づく構造計算指針-同解説，昭和56年

2)武藤 清・耐震設計シリーズ1 耐震計算法，丸善，昭和49年

3)堀井昌博，和田 章:耐震壁のモデル化の方法とその比較，建築技術， No. 347. 1980. 7 

4) 日本建築学会・鉄筋コンクリート構造計算規準・同解説，日本建築学会，昭和57年

(昭和61年4，月 15日受付)



〔
注
〕
経
書
十
一
月
実
未
、
長
麻
推
之
、
月
六
日
也
、
侍
云
十
二
月
、
停
誤

〔
停
〕
初
裏
公
立
、
無
常

〔
注
〕
政
令
無
常

第 1号(1986) 

〔
侍
〕
飽
叔
牙
日
、
君
使
民
慢
、
劇
飢
将
作
失
、
奉
公
子
小
白
出
奔
菖

〔
注
〕
飽
叔
牙
小
白
停
、
小
自
信
公
庶
子

第22巻

〔
侍
〕
組
作
、
管
夷
吾
・
召
忽
奉
公
子
糾
来
奔

呉工業高等専門学校研究報告

〔
注
〕
管
夷
吾
・
召
忽
皆
子
糾
侍
也
、
子
糾
小
臼
庶
兄
、
来
不
書
、
皆
非
卿
也
、

(記)

震
九
年
公
伐
旗
門
納
子
糾
、
湾
小
臼
入
子
賓
待

〔
停
〕
初
公
孫
無
知
虐
子
薙
廉

〔
注
〕
姦
廉
湾
大
夫
、
篤
殺
無
知
侍

(
未
完
)

(
昭
和
六
十
一
年
四
月
十
五
日
受
付
)
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司噌事
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〔
注
〕
問
命
也

〔
侍
〕
譜
代
、
弗
許
、
故
謀
作
観
、
信
公
之
母
弟
日
夷
仲
年
、
生
公
孫
無
知
、

有
寵
於
信
公
、
衣
服
・
種
秩
如
適

〔
注
〕
適
大
子

析本:春秋正義訳註(十一)荘公

〔
侍
〕
裏
公
細
之
、

二
人
因
之
以
作
観

〔
注
〕
二
人
連
稽
・
管
至
父

〔
侍
〕
連
稽
有
従
妹
、
在
公
宮
、
無
寵
、
使
関
公

〔
注
〕
伺
公
之
間
隙

〔侍〕

日
、
捷
、
五
口
以
女
篤
夫
人

〔
注
〕
捷
克
也
、
宣
無
知
之
言

〔
侍
〕
冬
、
十
二
月
、
菰
円
侯
滋
子
姑
突
遂
田
子
貝
正

〔
注
〕
姑
雰
了
員
丘
、
皆
湾
地
、

回
獲
也
、
業
安
博
昌
勝
南
有
地
、
名
貝
丘

〔
停
〕
見
大
家
、
従
者
百
、
公
子
彰
生
也

(
注
〕
公
見
大
家
、
而
従
者
見
彰
生
、
皆
妖
鬼

〔
停
〕
公
怒
日
、
彰
生
敢
見
、
射
之
、
家
人
立
而
略
、
公
健
、
隊
子
車
、
傷
足
、

喪
屡
、
反
、
諒
屡
於
徒
人
費

〔
注
〕
誘
責
也

〔
侍
〕
弗
得
、
鞭
之
見
血
、
走
出
、
遇
賊
子
門
、
却
而
東
之
、
費
目
、
我
実
御

哉
、
担
而
示
之
背
、
信
之
、
費
請
先
入

(二)ノ、

〔
注
〕
詐
欲
助
賊

〔
侍
〕
伏
公
而
出
闘
、

死
子
門
中
、
石
之
・
紛
如
死
子
階
下

〔
注
〕
石
之
・
紛
如
費
小
臣
、
亦
捌
死

〔
惇
〕
遂
入
、
殺
孟
陽
子
林

〔
注
〕
孟
陽
亦
小
臣
、
代
公
居
林

〔侍〕

目
、
非
君
也
、
不
類
、
見
公
之
足
子
戸
下
、
遂
試
之
、
而
立
無
知



〔
注
〕
稽
臣
、
臣
之
罪

侍

八
年
、
春
、
治
兵
子
廟
、
種
也
、
夏
、
銅
及
湾
師
圏
郎
、
廊
降
子
費
師
、

仲
慶
父
請
伐
脅
師

第1号 (1986)

〔
注
〕
湾
不
輿
魯
共
其
功
、
故
欲
伐
之

〔
侍
〕
公
目
、
不
可
、
我
賓
不
徳
、
湾
師
何
罪
、
罪
我
之
由
、
夏
書
日
、
皐
間

通
種
徳

第22巻

〔
注
〕
夏
書
逸
書
也
、
稽
皐
陶
能
勉
種
徳
、
通
勉
也

呉工業高等専門学校研究報告

〔
侍
〕
徳
乃
降

〔
疏
〕
夏
書

1
乃
降

正
義
に
臼
は
く
、
此
~
「
虞
書
」
皐
陶
護
の
文
な
り
。
爵
の
事
を
述
ぶ
る

「
簿
」
に
之
を
「
夏
書
」
と
謂
ふ

0
4安
園
以
篤
へ
ら
く
、

を
以
て
の
故
に
、

と
。
言
ふ
こ
こ
ろ
は
、
皐
陶

能
く
其
の
徳
を
行
ひ
布
き
、
徳
乃
ち
下
り
て
民
を
治
す
。
故
に
民
之
に
腸
す
。

今
、
之
を
引
く
は
、
章
を
断
ち
、
取
り
て
「
降
」
の
義
を
聾
す
る
な
り
。
嘗

通
は
行
な
り
、
種
は
布
な
り
、
降
は
下
な
り
、

に
皐
間
能
く
其
の
徳
を
布
き
行
ひ
、
其
の
徳
有
る
に
由
り
て
乃
ち
人
の
降
り

122 

服
す
る
と
こ
ろ
と
震
る
と
言
ふ
べ
き
な
り
。
杜
(
預
)
、
古
文
を
見
ざ
る
が

故
に
、
以
て
逸
書
と
篤
し
、
通
を
以
て
勉
と
震
し
、
皐
陶
能
く
勉
力
め
て
功

た

ま

た

-qu-

徳
を
種
樹
っ
と
言
ふ
日
「
徳
乃
ち
降
る
」
も
亦
是
れ
一
『
書
」
の
文
に
謂
へ
る

を
知
ら
ず
し
て
、
荘
公
の
語
と
篤
す
が
故
に
、
隔
て
て
下
に
従
ひ
て
注
す
。

た

言
ふ
こ
こ
ろ
は
、
能
く
皐
陶
の
徳
を
種
て
て
乃
ち
人
自
ら
之
に
降
り
て
服
す

る
を
慕
ふ
も
、
自
ら
皐
陶
の
如
く
す
る
こ
と
能
は
ざ
る
を
恨
む
な
り
。

①
「
虞
書
」
『
尚
書
」
虞
書
・
大
寓
莫
に
「
皐
陶
通
種
徳
、
徳
乃

降
、
繋
民
懐
之
」
と
あ
り
、
孔
安
園
伝
に
「
通
行
、
種
布
、
降
下
、
懐

帰
也
、
雪
口
己
無
徳
、
民
所
不
能
依
、
皐
陶
布
行
其
徳
、
下
沿
於
民
、
民

帰
服
之
」
と
あ
る
。

③②  

孔
安
園

注
①
参
照
。

注
①
参
照
。

「
書
」

〔
停
〕
姑
務
僑
徳
、
以
待
時
乎

(玉)

〔
注
〕
言
荷
有
徳
、
乃
篤
人
所
降
服
、
姑
且
也

〔
侍
〕
秋
、
師
還
、
君
子
是
以
善
魯
荘
公

〔
注
〕
惇
言
経
所
以
邸
周
奮
史
之
文

〔
侍
〕
源
問
侯
使
連
稽
・
管
至
父
成
葵
丘

〔
注
〕
連
稽
・
管
至
父
、
皆
費
大
夫
、
成
守
也
、
葵
丘
湾
地
、
臨
諮
問
肺
西
有
地
、

名
葵
丘

〔
停
〕
瓜
時
而
役
、

目
、
及
瓜
而
伐
、
期
成
、

公
開
不
至
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〔注〕

二
園
同
討
而
費
師
濁
納
邸

〔
疏
〕
師
及

J
湾
師
τi-

お
ほ

正
義
に
日
は
く
、
例
に
於
い
て
は
、
終
卑
し
く
師
衆
け
れ
ば
師
を
稽
す
。

此
に
直
ち
に
「
師
」
を
言
へ
ば
、
公
自
ら
終
た
ら
ず
。

「
停
」
に
「
仲
慶
父
、

旗
開
の
師
を
伐
た
ん
と
請
ふ
」
と
稽
す
れ
ば
、
臓
の
膏
師
に
降
る
を
聞
き
、
箇

に
在
り
て
請
ふ
の
み
。
軍
中
に
て
請
ふ
に
非
ざ
る
な
り
。

析本:春秋正義訳註(十一)荘公

① 

『
公
羊
伝
』
隠
公
五
年
に
「
局
為
或
一
一
一
口
率
師
、
或
不
言
率
師
、

将
尊
師
衆
、
称
其
率
師
、
将
尊
師
少
、
称
将
、
将
卑
師
衆
、
称
師
、
将

例
卑
師
少
、

称
人
、
君
将
不
言
率
師
、
書
其
重
者
也
」
と
あ
る
。

穏
公
五
年
経
「
秋
、
衛
師
入
邸
」
の
杜
預
注
に
「
将
卑
師
衆
、
但
称

師
、
此
史
之
常
也
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
秋
、
師
還

〔
注
〕
時
史
善
公
克
己
復
穫
、
全
軍
而
還
、
故
特
書
師
還

〔
疏
〕
注
時
史

J
師
還

正
義
に
日
は
く
、
『
春
秋
」
の
例
に
、
公
の
行
・
征
・
伐
・
還
に
は
則
ち

「至。
1
1
9
至
る
」
を
書
す
。
終
に
命
じ
て
師
を
出
だ
せ
ば
、
未
だ
師
選
る
と

書
す
る
も
の
有
ら
ざ
る
な
り
。
慶
父
、
現
の
師
を
伐
た
ん
と
請
ふ
は
、
自
ら

か

と

ひ

き

臓
を
圏
む
の
師
を
以
ゐ
て
、
廻
り
て
湾
の
師
を
伐
た
ん
と
欲
す
る
な
り
。
若

ま

さ

あ

ひ

す

U
は

し
其
の
言
を
用
ふ
れ
ば
、
則
ち
方
に
相
鵬
戦
闘
し
、
師
或
ひ
は
喪
敗
す
。
公
乃

ち
自
ら
徳
無
き
を
責
め
、
罪
を
引
き
て
己
に
闘
す
。
時
史
、
公
の
己
に
克
ち

ふ

か

へ

よ

み

か

へ

て
種
を
復
み
、
箪
を
全
く
じ
て
還
る
を
善
し
、
其
の
還
る
を
得
る
を
喜
ぶ
が

故
花
、
特
に
「
師
還
る
」
と
書
す
る
な
り
。
(
本
年
)
「
停
」
に
「
君
子
是

を
以
て
魯
の
荘
公
を
善
す
」
と
言
ふ
「
君
子
」
と
は
、
嘗
時
の
史
、
此
の

よ
み

「
師
還
る
」
を
書
し
て
以
て
魯
の
荘
公
を
善
す
る
を
謂
ふ
な
り
。
仲
尼
、
以

「
己
K
克
ち
て
種
を
復

て
理
を
得
た
り
と
震
す
が
故
に
、
因
り
て
之
を
用
ふ
。

む
」
と
は
、
①
「
論
語
」
の
文
な
り
。
克
は
勝
な
り
、
己
、
旗
門
を
恨
む
と
雄
も
、

情
に
勝
ち
て
止
め
、
己
を
責
め
て
人
を
責
め
ず
、
種
の
意
に
合
ふ
な
り

0
4

ひ
そ

(
公
)
一
二
十
年
「
秦
・
菅
、
鄭
を
囲
む
」
の
「
惇
」
に
稽
す
、
秦
人
繕
か
に

鄭
と
盟
ひ
、
子
犯
、
秦
の
師
を
撃
た
ん
と
請
ふ
。
一
品
目
侯
許
さ
ず
、
と
。
此
の

か
し
乙

事
と
同
じ
く
し
て
彼
に
善
文
無
き
は
、
魯
の
妊
(
公
)
は
中
平
の
主
に
し
て

よ

み

み

づ

か

能
く
善
事
有
り
。
故
に
嘉
す
べ
き
と
篤
す
。
亙
日
の
文
(
公
)
身
ら
覇
主
と
矯

。そ

り
て
私
か
に
自
ら
鄭
を
恨
み
、
秦
を
引
き
て
共
に
伐
ち
、
而
し
て
秦
人
之
に

〈
み

背
く
。
其
の
輿
す
る
所
を
失
ふ
は
、
則
ち
不
知
と
篤
す
。
不
知
の
殺
り
を
免

た

る
る
を
得
る
は
己
に
幸
い
矯
り
。
子
犯
に
従
は
ず
と
難
も
、
未
だ
倫
ぶ
べ
き

よ

み

ま

た

に
足
ら
ず
。
時
史
、
其
の
事
を
善
せ
ざ
る
が
故
に
、
仲
尼
も
亦
要
文
無
し
。

(面)

① 

「
論
語
」

『
論
語
」
顔
淵
第
十
二
に
「
顔
淵
問
仁
、
子
日
、
克

己
復
礼
為
仁
、

一
日
克
己
復
礼
、
天
下
帰
仁
鷲
」
と
あ
る
。

② 

俸
公
三
十
年
経
に
「
晋
人
・
秦
人
囲
鄭
」
と

「
伝
」
に
「
欠
秦
以
利
晋
、
惟
君
図
之
、
秦
伯
説
、
与
鄭
人
盟
、

使
杷
子
・
逢
孫
・
揚
孫
成
之
、
乃
還
、
子
犯
請
撃
之
、
公
目
、
不
可
」

僑
(
公
)

三
十
年

あ
り
、

と
あ
る
。

〔
経
〕
冬
、
十
有
一
月
実
禾
、
費
無
知
獄
其
君
諸
見



づ
る
を
治
兵
と
矯
す
。
威
武
を
向
ぶ
な
り
。
入
る
を
振
旅
と
篤
す
。
尊
卑
を

依
す
な
り
」
と

0
4炎
云
ふ
、

第 1号(1986)

「
出
づ
る
と
き
は
則
ち
幼
践
前
に
在
り
。
勇

力
を
貴
ぶ
な
り
。
入
る
と
き
は
則
ち
v

尊
老
前
に
在
り
。
常
法
を
復
む
な
り
」

4
み
な

と
。
彼
に
治
兵
・
振
旅
を
言
ふ
は
、
皆
田
猟
に
因
り
て
車
徒
を
選
ぴ
、
戟
法

を
教
へ
、
競
合
官
を
習
は
す
を
謂
ふ
。
此
(
本
年
)
の
治
兵
も
亦
是
れ
挽
令
を

習
は
す
を
知
る
な
り
。
是
れ
廟
に
治
兵
す
る
は
、
尊
厳
の
慮
に
就
き
、
之
を

し
て
畏
威
し
て
命
を
用
ひ
し
め
ん
と
欲
す
る
の
み
。
但
軍
旅
の
衆
は
廟
内
に

容
る
る
所
に
非
ず
。
止
め
て
慮
に
宗
廟
に
告
ぐ
べ
し
。
出
づ
れ
ば
、
門
巷
に

'
A
'
h
y
 

在
り
て
之
を
習
は
す

o
d
(公
)
十
八
年
停
に
「
鄭
人
、
兵
を
簡
ぴ
て
大
蒐

は

ら

⑦

す
。
特
に
蒐
の
矯
に
除
は
ん
と
す
」
と
稽
す
。
杜
(
預
)
云
ふ
、
「
廟
に
治

兵
す
る
に
域
内
の
地
迫
ま
り
。
故
に
除
き
て
之
を
寅
む
」
と
。
是
れ
覇
に
告

げ
て
、
巷
に
習
は
す
な
り
。
下
(
「
経
」
)
に
「
那
を
囲
む
」
と
有
れ
ば
、

③

⑨

 

治
兵
は
廊
を
圏
む
が
震
な
る
を
知
る
な
り
。
沈
(
文
阿
)
云
ふ
、
コ
「
周
種
』

⑬
 

に
、
中
秋
に
治
兵
す
、
と
。
『
月
令
』
の
孟
春
令
に
一
玄
ふ
、
『
是
の
月
ゃ
、

以
て
兵
を
祷
ぐ
る
べ
か
ら
ず
』
と
。
甲
午
に
治
兵
す
る
所
以
は
、
臓
を
囲
む

が
震
な
る
を
以
て
の
故
に
、
時
に
非
ず
し
て
治
兵
す
。
猶
如
し
難
に
備
へ
て

(
H
U
)

また

域
け
ば
、
時
に
非
ず
と
雄
も
議
ら
ず
」
と

o
w山
(
文
阿
)
又
云
ふ
、

第22巻呉工業高等専門学校研究報告

「
治
兵

の
穫
必
ず
須
ら
く
廟
に
告
ぐ
べ
し
。
廟
に
告
ぐ
る
は
是
れ
内
事
な
り
と
雄
も
、

治
兵
は
乃
ち
是
れ
外
事
な
り
。
故
に
廟
に
告
ぐ
る
と
雌
も
の
甲
午
を
用
ふ
。

且
つ
治
兵
す
る
は
則
ち
征
伐
の
類
な
り
。
又
、
郵
を
圏
む
が
震
に
郊
内
に
在

ま

た

@

⑬

り
と
錐
も
亦
剛
日
を
用
ひ
て
甲
午
に
治
兵
す
。
『
公
営
十
』
以
て
『
洞
兵
』
に

震
る
は
、
牲
を
殺
し
て
士
卒
に
饗
す
る
を
謂
ふ
」
と
。
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① 

「
周
礼
」
夏
官
・
大
司
馬
に
「
中
春
、
教
振
旅
、
司

馬
以
旗
致
民
、
平
列
陳
、
如
戦
之
陳
」
「
中
秋
、
教
治
兵
、
如
振
旅
之

『
周
檀
」

陳
」
と
あ
る
。

② 

「
穀
梁
停
」

「
穀
梁
伝
」
荘
公
八
年
に
「
出
日
治
兵
、
習
戦
也
、

入
日
振
旅
、
習
戦
也
」
と
あ
る
。

③ 

「
公
羊
侍
」
『
公
羊
伝
』
荘
公
八
年
に
「
禍
兵
者
何
、
出
日
間

兵
、
入
日
振
旅
、
其
礼
一
也
、
皆
習
戦
也
」
と
あ
る
。

④ 

「
樟
天
」

『
爾
雅
」
釈
天
・
講
武
の
項
に
「
出
為
治
兵
、
尚
威

武
也
、

入
為
振
旅
、
反
尊
卑
也
」
と
あ
る
。

⑥⑤  

孫
'1< 
」ぺ

『
爾
雅
孫
氏
注
」

本
疏
引
。

昭
(
公
)
十
八
年
停

昭
公
十
八
年
伝
に
「
七
月
、
鄭
子
産
為
火

故
大
為
社
、
被
穣
於
四
方
、
振
除
火
災
、
礼
也
、
乃
簡
兵
大
蒐
、
将
為

蒐
除
、
子
大
叔
之
廟
在
南
道
、
其
寝
在
道
北
、
其
庭
小
」
と
あ
り
、
杜

預
注
に
「
治
兵
於
廟
、
域
内
地
迫
、
故
除
広
之
」
と
あ
る
。

⑮⑨⑧⑦  

(二)

杜
(
預
)

注
⑥
参
照
。

沈
(
文
阿
〉

『
春
秋
左
氏
経
伝
義
路
』

本
疏
引
。

『
周
種
」

注
①
参
照
。

「
月
令
』
『
礼
記
』
月
令
の
孟
春
の
月
に
「
是
月
也
、
不
可
以

称
兵
、
称
兵
必
有
天
残
、
兵
戎
不
起
、
不
可
従
我
始
」
と
あ
る
。

⑫⑮  

沈
(
文
阿
)

『
春
秋
左
氏
経
伝
義
路
』

本
疏
引
。

剛
日

十
子
の
甲
・
丙
・
戊
・
庚
・
壬
の
奇
数
の
日
を
言
う
。
『
礼

記
』
典
礼
上
に
「
外
事
以
剛
日
、
内
事
以
柔
臼
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に

「
順
其
出
為
陽
也
、
出
郊
為
外
事
、
春
秋
伝
日
、

甲
午
同
兵
」
と
あ
る
。

⑬ 

『
公
羊
」

注
③
参
照
。

『
公
羊
」
の
経
文
に
「
甲
午
、
桐
兵
」

と
あ
る
。

〔
経
〕
夏
、
師
及
費
師
圏
郎
、
邸
降
子
旗
開
師
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⑨⑧⑦  

「
春
秋
釈
例
」
夫
人
内
女
帰
寧
例
第
三
十
こ
に
見
え

杜
〈
預
)

注
①
②
参
照
。

桓
(
公
)
五
年
経

桓
公
五
年
経
に
「
城
祝
丘
」
と
あ
る
。

『
漕
例
」

る
⑮ 

「
停
』

注
①
参
照
。

〔
侍
〕
夏
、
恒
星
不
見
、
夜
明
也
、
星
隠
如
雨
、
輿
雨
情
也

析本:春秋正義訳註(十一)荘公

〔
注
〕
借
倶
也

〔
停
〕
秋
、
無
奏
苗
、
不
害
嘉
穀
也

〔
注
〕
黍
・
榎
向
可
更
種
、
故
田
不
害
嘉
穀

〔経〕

八
年
、
春
、

王
正
月
、
師
次
子
郎
、
以
侯
陳
人
・
察
人

〔
注
〕
無
停
、
期
共
伐
郎
、
陳
・
察
不
至
、
故
駐
師
子
郎
以
待
之

〔疏〕

八
年
注
期
共

J
待
之

た

だ

ま

正
義
に
日
は
く
、
唯
「
以
て
陳
・
察
を
侯
つ
」
と
言
ひ
て
、
何
の
故
に
之

を
待
っ
か
を
知
ら
ず
。
下
(
「
経
」
)
に
「
師
、
旗
門
の
師
と
臓
を
圏
む
」
と

有

れ

ば

、

或

ひ

は

陳

・

察

と

同

じ

く

計

る

が

故

に

、

「

共

に

(
杜
預
注
に
)

脚
を
伐
つ
乙
と
を
期
し
て
、
陳
・
察
至
ら
ず
。
故
に
之
を
待
つ
」
と
云
ふ
。

①

②

2
 

賢
建
及
び
「
較
梁
」
守
一
説
く
者
皆
「
陳
・
察
、
魯
を
伐
た
ん
と
欲
す
。
故
に

き

か

ひ

は

る

之
を
待
つ
」
と
云
ふ
。
陳
・
察
は
魯
に
於
い
て
、
寛
を
絶
ち
て
路
透
か
芯
り
。

春
秋
以
来
未
だ
嘗
て
怨
み
を
構
へ
ざ
れ
ば
、
何
に
因
り
て
親
ち
魯
を
伐
た
ん
。

又
「
倹
つ
」
と
は
、
相
ひ
須
ら
く
同
行
す
べ
き
の
辞
に
し
て
、
冠
を
防
ぎ
敵

ふ

せ

も

を
拒
ぐ
の
稽
に
非
ざ
る
な
り
。
若
し
是
れ
其
の
来
り
て
伐
つ
を
畏
れ
ば
、
嘗

に
之
を
禦
ぐ
と
謂
ふ
べ
く
し
て
、
倹
っ
と
稽
す
る
を
得
ず
。
故
に
(
社
預
注

③

④

ま

だ

と

も

「
共
に
痴
を
伐
つ
を
期
す
」
を
知
る
の
み
。
伺
休
、
服
慶
も
亦
「
共
に

lζ 
'-" 
臓
を
伐
た
ん
と
欲
す
」
と
言
ふ
。

②①  

『
春
秋
左
氏
伝
解
詰
』

本
疏
引
。

賀
逮
「
穀
梁
」
を
説
く
者

「
穀
梁
伝
」
荘
公
八
年
の
詑
宙
開
集
解
に

「
時
陳
・
察
欲
伐
魯
、
故
出
師
以
待
之
」
と
あ
る
。

③ 

何
休

「
公
羊
伝
』
荘
公
八
年
の
何
休
解
詰
に
「
師
出
本
為
下
滅
、

成
興
陳
・
察
属
与
魯
伐
衛
問
心
」
と
あ
る
。

④

服

慶

『

春

秋

左

氏

伝

解

誼

』

( = ) 

本
疏
引
。

〔
経
〕
甲
午
、
治
兵

〔
注
〕
治
兵
於
廟
、
習
競
令
、
終
以
圏
郷

〔
疏
〕
注
治
兵

j
F廊

正
義
に
日
は
く
、
「
周
種
」
に
、
中
春
に
娠
旅
を
教
へ
、
中
秋
に
治
兵
を

と
。
②
「
穀
梁
停
』
に
日
は
く
、

「
出
づ
る
に
治
兵
と
日
ふ
。
戦
ひ
を

③
 

習
は
す
な
り
。
入
る
に
振
旅
と
日
ふ
。
駿
ひ
を
習
は
す
な
り
」
と
。
「
公
羊

数
ふ
、

停
』
に
臼
は
く
、
「
出
づ
る
に
柄
兵
と
臼
ふ
。
入
る
に
振
旅
と
日
ふ
。
其
の

④
 

種
は
一
な
り
。
皆
戟
ひ
を
羽
田
は
す
な
り
」
と
。
「
穣
天
」
に
日
は
く
、

「
出



③ 

『
周
檀
』

『
周
礼
」
天
官
・
疾
医
に
「
以
五
味
・
五
穀
・
五
薬

養
其
病
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
五
穀
、
麻
・
黍
・
稜
・
麦
・
豆
也
」

と
あ
る
。

〔
経
〕
冬
、
夫
人
萎
氏
曾
湾
侯
子
殺

(1986) 

〔
注
〕
無
停
、
穀
湾
地
、
今
済
北
穀
城
蘇

第1号

〔停〕

七
年
、
春
、
文
萎
曾
旗
門
侯
子
防
、
旗
開
志
也

第22巻

〔
注
〕
文
萎
敷
輿
旗
開
侯
曾
、
至
旗
開
地
、
則
姦
護
夫
人
、

至
魯
地
、
則
旗
門
侯
之
志
、

故
侍
略
奪
三
端
以
言
之

呉工業高等専門学校研究報告

〔
疏
〕
注
文
萎

J
言
之

正
義
に
日
は
く
、
文
美
敷
旗
門
侯
と
曾
す
と
は
、
」
一
年

F
礁
に
お
い
て
し
、

【。色

(qu
】

ゆ

ば
年
に
祝
圧
に
お
い
て
し
、
一
五
年
に
賓
の
師
に
如
き
、
此
の
年
に
防
に
お
い

て
し
、
較
に
お
い
で
す
、
是
れ
な
り
、
許
(
公
)
十
五
年
停
に
「
湾
・
様
・

煽
・
杏
を
衡
に
致
す
」
と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
棋
は
是
れ
賓
の
地
な
り
。
⑤
定

(
公
)
五
年
停
に
「
季
平
子
、
東
野
を
行
り
て
房
に
卒
す
」
と
稽
す
れ
ば
、

③
 

則
ち
防
は
是
れ
魯
の
地
な
り
。
「
侍
」
は
、
湾
の
地
に
於
い
て
は
「
姦
を
書

す
」
と
言
ひ
、
魯
の
地
に
於
い
て
は
「
斉
の
志
」
と
言
ふ
。
故
に
(
杜
預
注

「
賓
の
地
に
至
れ
ば
則
ち
姦
は
夫
人
よ
り
設
し
、
魯
の
地
に
至
れ
ば
則

K 

、--
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ち
費
侯
の
士
山
」
な
る
を
知
る
な
り
。
二
年
は
舎
の
始
め
、
此
の
年
は
舎
の
末

な
る
が
故
に
、
「
停
」
に
略
し
て
二
端
を
拳
げ
て
以
て
之
を
言
ひ
、
其
の
絵

⑦
 

意
の
同
じ
き
を
明
ら
ゆ
に
す
る
な
り
。
杜
(
預
)
、
棋
に
お
い
て
し
、
穀
に

み
信

お
い
て
す
る
は
皆
「
賓
の
地
」
と
言
ひ
、
税
丘
に
お
い
て
す
る
は
「
魯
の
地
」

も

一

8-

と
言
ふ
は
、
其
の
二
意
有
る
を
示
す
な
り
。
若
し
其
れ
然
ら
ざ
れ
ば
、
(
桓

き
づ

(
公
)
五
年
経
に
「
祝
正
に
城
く
」
と
書
せ
ば
、
配

E
は
魯
の
地
た
り
て
、

(
四
年
に
お
い
て
は
)
須
ら
く
之
を
解
す
べ
か
ら
ず
。
⑨
『
穆
例
』
に
日
は
く
、

ま
み

「
婦
人
に
外
事
無
く
、
兄
弟
に
見
ゆ
る
に
関
を
検
え
ざ
る
が
故
に
、
其
の
他

の
行
は
種
の
及
ぶ
所
に
非
ず
、
亦
例
と
し
て
存
せ
芯
る
所
な
る
も
而
も
其
の

時
に
嘗
た
り
て
賓
に
出
入
す
る
は
、
或
ひ
は
事
の
宜
し
き
を
以
て
し
、
或
ひ

は
淫
縦
を
以
て
す
。
小
君
の
行
は
書
せ
ざ
る
を
得
ざ
る
が
故
に
、
直
ち
に
其

の
行
を
書
し
、
而
し
て
其
の
善
悪
各
々
本
に
繋
ぇ
。
『
融
に
曾
す
」
仏
リ
コ
侍
』

に
『
姦
を
書
す
』
と
稽
す
れ
ば
、
夫
人
は
賓
の
地
に
入
る
な
り
。

『
防
に
曾

す
」
の
『
停
』
に
『
賓
の
志
」
と
稽
す
れ
ば
、
舞
侯
は
魯
の
地
に
入
る
な
り
。

『
経
」
に
於
い
て
例
無
け
れ
ば
、

『
侍
」
に
賞
を
以
て
之
を
云
ふ
」
と
。

(二)

①

荘

公

二

年

経

に

「

冬

、

十

有

二

月

、

夫

人

妻

氏

会

斉

侯

子

秘
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
冬
、
夫
人
萎
氏
会
斉
侯
子
様
、
書
姦
也
」

年

と
あ
り
、

社
預
注
に
「
-
鵡
斉
地
也
」
と
あ
る
。

荘
公
四
年
経
に
「
春
、
王
二
月
、
夫
人
差
氏
享
斉
侯
子
祝

② 

四
年

丘
」
と
あ
り
、
社
預
注
に
「
祝
正
魯
地
也
」
と
あ
る
。

④③  

荘
公
五
年
経
に
「
夏
、
夫
人
萎
氏
如
斉
師
」
と
あ
る
。

五
年

哀
公
十
五
年
伝
に
「
苦
晋
人
伐
衛
、
斉
為

衛
故
、
伐
晋
冠
氏
、
喪
車
五
百
、
因
与
衛
地
、
自
斉
以
西
、
藤
・
煽
・

哀
(
公
)
十
五
年
停

杏
以
南
、
書
社
五
百
」
と
あ
る
。

⑤ 

定
公
五
年
伝
に
「
六
月
、
季
平
子
行
東
野
、

定
(
公
)
五
年
侍

還
未
至
、
丙
申
、
卒
子
一
房
一
」
と
あ
る
。

⑥ 

「
侍
」

注
①
参
照
。
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-

一

と

と

正
義
に
日
は
く
、
一
公
羊
説
に
、
雨
の
如
し
と
は
、
其
の
欣
雨
に
似
た
る
を

お

と

も

言
ふ
な
り
と
。
此
の
「
伝
」
に
「
星
間
関
ち
て
雨
ふ
る
」
と
言
ふ
は
、
雨
と
僧

「
借
」
は
訓
じ
て
「
倶
」
と
震
す
。
雨
と
倶
に
下
る
に
て
、

に
す
る
な
り
。

吠
の
雨
に
似
た
り
と
篤
す
を
得
ざ
る
な
り
。
故
に
「
如
」
を
鴎
じ
て
「
而
」

「
星
落
ち
て
且
つ
雨
ふ
る
。
其
の
数
多
し
」
と
謂

と
震
す
。
(
杜
預
注
に
)

ふ
は
、
雨
と
雑
へ
下
り
、
落
つ
る
所
は
一
星
に
非
ざ
る
な
り
。
常
に
非
ざ
る

桝本:春秋正義訳註(十一)荘公

を
異
と
篤
し
、
物
を
害
す
る
を
実
と
篤
す
。
此
の
二
事
は
是
れ
天
の
痩
異
な

乙
ム
hu

し

め

み

信

り
と
錐
も
、
物
の
{
火
警
を
被
る
を
見
さ
ず
、
皆
異
な
る
を
記
す
な
り
。
星
落

つ
る
こ
と
常
に
非
eき
れ
ば
、
国
よ
り
異
な
る
を
記
す
べ
し
。
雨
は
乃
ち
常
の

事
な
る
も
亦
之
を
言
ふ
は
、
星
の
落
つ
る
を
見
れ
ば
其
の
勢
宜
し
く
明
ら
か

な
る
べ
し
。
時
に
乃
ち
陰
雨
、
雨
の
内
に
星
を
見
る
は
異
と
篤
す
所
以
な
り
。

星
の
異
な
る
を
言
ふ
を
主
と
し
、
雨
の
異
震
る
を
言
は
ざ
る
な
り
。
夜
の
早

晩
は
星
を
以
て
験
と
篤
す
。
(
杜
預
注
に
)
「
日
光
匿
れ
ず
、
恒
星
見
え
ず
。

而
る
に
夜
中
と
云
ふ
は
、
水
漏
を
以
て
之
を
知
る
」
の
「
漏
」
と
は
、
董
夜

時
を
百
刻
す
。
春
分
の
月
の
夜
は
嘗
に
五
十
刻
た
る
べ
く
、
二
十
五
刻
に
し

て
夜
半
な
り
。

① 

公
羊
説

『
公
羊
伝
』
荘
公
七
年
に
「
如
雨
者
何
、
如
雨
者
、
非

雨
也
、
非
雨
、
則
局
為
謂
之
如
雨
、
不
修
春
秋
日
、
雨
星
不
及
地
尺
而

復
、
君
子
修
之
目
、

星
貫
如
雨
、
何
以
書
、
記
異
也
」
と
あ
り
、
何
休

解
詰
に
「
明
其
状
似
雨
爾
、
不
当
言
雨
星
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
秋
、
大
水

〔
注
〕
無
侍

... 

〔
経
〕
無
委
苗

〔
注
〕
今
五
月
周
之
秋
、
平
地
出
水
、
漂
殺
熟
奏
及
五
稼
之
苗

〔
疏
〕
注
今
五

1
之
苗

正
義
に
日
は
く
、
直
ち
に
「
委
苗
無
し
」
と
言
ふ
は
、
是
れ
奏
の
苗
に
似

。

①

信

た
り
。
而
る
に
委
苗
の
別
な
る
を
知
る
は
、
「
公
羊
停
」
に
日
は
く
、
「
局

ん
す矯
れ
ぞ
先
に
婆
無
し
と
言
ひ
て
、
後
に
苗
無
し
と
言
ふ
。
事
賞
無
き
を
待
ち

て
、
然
る
後
に
苗
無
き
を
書
す
」
と
。
彼
の
「
停
」
の
文
の
ご
と
き
は
、
事
女

-
苗
の
別
伝
る
を
知
る
な
り
。
且
つ
此
の
秋
は
今
の
五
月
な
れ
ば
、
京
女
は
己

に
熟
す
。
方
に
奏
の
苗
無
し
と
云
ふ
を
得
ざ
る
が
故
に
、
熟
安
及
び
五
稼
の

み

信

た

め

た

ね

苗
皆
水
の
震
に
漂
殺
す
る
を
知
る
な
り
。
之
を
種
ま
く
を
稼
と
臼
ひ
、
之
を

船
む
る
を
積
と
日
ふ
。
③
「
月
令
」
に
て
は
、
五
時
に
穀
を
食
ら
ふ
。
黍
・
稜

・
麻
・
委
・
豆
は
、
③
『
周
種
』
に
て
は
之
を
「
五
穀
」
と
謂
ふ
。
故
に

{
4
a
}
 

預
注
に
)
「
五
稼
の
苗
」
と
云
ふ
。
吋
休
云
ふ
、

ひ
い

と
臼
ふ
。
秀
で
る
を
禾
と
臼
ふ
」
と
。

(函)

本土

「
禾
初
め
て
生
守
す
る
を
苗

① 

「
公
羊
伝
』
荘
公
七
年
に
「
無
苗
、
則
扇
為
先
言

一
災
不
書
、
待
無
麦
、
然
後
書
無
苗
、
何
以
書
、

『
公
営
十
停
」

無
麦
、
而
後
言
無
苗
、

記
災
也
」
と
あ
り
、
何
休
解
詰
に
「
苗
者
、
禾
也
、
生
日
苗
、
秀
臼
禾
、

据
是
時
、
苗
微
麦
彊
、
倶
遇
水
災
、
苗
当
先
亡
」
と
あ
る
。

② 

「
月
令
」

「
礼
記
』
月
令
。

中
九
寸
利

春

タζ

夏

麦

基主

稜

麻

黍



日
光
不
以
昏
没

〔疏〕

七
年
注
恒
常

J
昏
没

第 1号(1986)

「
恒
は
常
な
り
」
と
は
、
①
「
懇
話
」
の
文
。
夜
と
は
、

昏
よ
り

E
K
至
る
ま
で
の
抱
名
な
り
。
船
入
仰
の
「
経
」
の
下
に
「
夜
中
」
を

言
へ
ば
、
則
ち
此
に
「
夜
」
を
言
ふ
は
、
夜
は
未
だ
中
に
至
ら
ず
、
初
め
て

昏
す
る
の
後
を
謂
ふ
の
み
。
寛
に
夜
に
星
を
見
ざ
る
に
は
非
ざ
る
な
り
。

③
『
穀
仰
木
』
に
「
夜
」
を
「
昔
」
に
作
り
、
④
「
侍
」
に
日
は
く
、

正
義
に
日
は
く
、

「
日
入
り
て

星
の
出
づ
る
に
至
る
、
之
を
昔
と
謂
ふ
。
見
え
ざ
る
も
の
は
、
以
て
見
る
べ

き
な
り
」
と
。
必
ず
彼
の
言
の
ご
と
く
星
の
出
づ
る
以
前
、
之
を
名
づ
け
て

第22巻

昔
と
日
へ
ば
、
則
ち
菅
と
名
e

つ
く
る
の
時
は
法
と
し
て
嘗
に
未
だ
星
有
ら
ざ

る
べ
し
。
何
を
以
て
其
の
見
え
ざ
る
を
怪
し
み
て
、
書
し
て
異
と
矯
す
や
。

呉工業高等専門学校研究報告

明
ら
か
に
「
経
」
三
口
ふ
所
の
「
話
と
は
、
夜
昏
の
後
に
星
の
態
に
見
る

べ
き
の
時
に
し
て
見
え
ざ
る
の
み
。
「
公
羊
停
」
に
日
は
く
、
「
恒
星
と
は

宍
O
}

何
ぞ
。
列
星
な
り
」
と
。
天
官
列
宿
の
常
に
見
ゆ
る
星
を
言
ふ
な
り
。
時
に

か

⑦

於
い
て
周
の
四
月
は
則
ち
夏
の
仲
春
な
り
。
「
月
令
」
に
「
仲
春
の
月
、
臼

げ

い

〈

れ

は
杢
に
在
り
。
昏
に
弧
中
す
」
と
。
鄭
玄
、

「
弧
は
輿
鬼
の
南
に
在
り
」
と

云
へ
ば
、
則
ち
時
に
於
い
て
南
方
の
星
は
童
く
嘗
に
列
見
す
べ
し
。
(
杜
預

「
常
見
の
星
」
と
謂
ふ
は
、
南
方
の
星
を
謂
ふ
な
り
。
杜
(
預
)
、

注
に
)

{QU} 

「
長
麻
」
を
以
て
之
を
校
ぶ
る
に
、
辛
卯
は
是
れ
四
月
五
日
な
る
を
知
る
な

お
ほ

り
。
杜
(
預
)
、
五
日
の
月
光
向
微
な
る
を
以
て
、
星
を
奄
ひ
て
見
せ
ざ
ら

お
ほ

し
む
る
こ
と
能
は
ず
、
と
す
。
雲
一
の
蔽
ふ
こ
と
有
る
が
と
と
く
な
れ
ど
も
、

ま

た

〈

れ

嘗
時
復
雲
無
し
。
蓋
し
日
光
昏
を
以
て
没
せ
ず
。
是
の
故
に
以
て
異
と
震
す
。
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「
稼
詰
」

『
爾
雅
』
釈
詰
上
に
「
典
・
券
・
法
・
則
・
刑
・
範

① 

... 

-
矩
・
庸
・
恒
・
夏
・
職
・
秩
、
常
也
」
と
あ
る
。

②
諸
本
「
下
言
夜
中
」
に
作
り
、
又
本
年
経
に
「
夜
中
星
隈
如
雨
」
と

あ
る
に
依
れ
ば
、
底
本
「
不
言
夜
中
」
に
作
る
は
誤
り
で
あ
る
。

③
「
穀
梁
』
「
穀
梁
」
荘
公
七
年
経
に
「
夏
、
四
月
辛
卯
、
昔
、

恒
星
不
見
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
日
入
至
於
星
出
、
謂
之
昔
、
不
見

者
、
可
以
見
也
」
と
あ
る
。

⑤④  

「
侍
」

注
③
参
照
。

『
公
羊
侍
」

列
星
不
見
、
何
以
知
夜
土
中
星
反
也
」
と
あ
る
。

「
公
羊
伝
」
荘
公
七
年
に
「
恒
星
者
何

列
星
也
、

⑥
「
史
記
」
天
宮
書
に
「
太
史
公
日
、
・
:
:
・
天
有
五
星
、
地

有
五
行
、
天
則
有
列
宿
、
地
則
有
州
域
」
と
あ
る
。

天
官

⑦ 

「
月
令
」
「
礼
記
」
月
令
の
仲
春
の
項
に
「
仲
春
之
月
、
自
在

杢
、
昏
弧
中
、
旦
建
星
中
」
と
あ
り
、
鄭
玄
注
に
「
仲
中
也
、
仲
春
者
、

(五)

日
月
会
於
降
婁
、
而
斗
建
卯
之
辰
也
、
担
在
輿
鬼
南
、
建
星
在
斗
上
」

と
あ
る
。

⑨⑧  

鄭
玄

注
⑦
参
照
。

「
長
田
桝
」

「
春
秋
釈
例
」
経
伝
長
歴
第
四
十
五
之
二
の
荘
公
七

年
の
項
に
「
四
月
辛
卯
、

五
日
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
夜
中
星
隙
如
雨

〔
注
〕
如
而
也
、
夜
半
乃
有
雲
、
星
落
而
且
雨
、
其
敷
多
皆
記
異
也
、

日
光
不

匿
、
恒
星
不
見
、
而
云
夜
中
者
、

以
水
漏
知
之

〔
疏
〕
注
如
而

J
知
之
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ゐ

ひ

へ

だ

色

る
な
り
。
①
「
膏
育
」
に
以
震
へ
ら
く
、
「
楚
と
郵
は
、
彊
弱
相
蘇
た
る
。
若

す

信

は

め

ぐ

し
三
甥
の
言
に
従
は
ば
、
楚
子
死
す
と
雄
も
、
郵
の
滅
ぶ
る
は
曾
ち
腫
を
旋

ら
さ
ず
。
腹
を
割
引
り
て
疾
を
去
り
、
炭
を
炊
き
て
沸
く
乙
と
を
止
む
る
が
ご

と
し
。
左
氏
を
短
と
篤
す
」
と

04(玄
)
震
し
て
云
ふ
、
「
楚
の
彊
盛
は

部
を
滅
ぼ
す
よ
り
以
後
に
し
て
、
時
に
於
い
て
は
未
だ
彊
震
ら
ず
。
何
ぞ
「
彊

阜
の
び
へ
だ

弱
相
蘇
た
る
』
と
言
ふ
を
得
ん
や
」
と
。
蘇
氏
云
、

「
三
甥
既
に
此
の
語
有

り
。
左
氏
は
史
の
記
の
文
に
因
り
て
其
賓
事
を
録
せ
ば
、
君
子
の
論
に
非
ず
。

何
を
以
て
之
を
非
と
す
る
や
」
と
。
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「
膏
亡
同
』

鄭

何
休
『
左
氏
膏
育
』

本
疏
引
。

③②①  

鄭
玄
『
簸
膏
育
』

本
疏
引
。

蘇
氏

蘇
寛
「
春
秋
左
氏
伝
義
疏
』

本
疏
引
。

〔
侍
〕
封
日
、
若
不
従
三
臣
、
抑
一
位
程
賞
不
血
食
、
而
君
鷲
取
絵

〔
注
〕
言
君
無
復
絵

〔
侍
〕
弗
従
、
還
年
、
楚
子
伐
郵

〔
注
〕
伐
申
還
之
年

〔
停
〕
十
六
年
、
楚
復
伐
郵
、
滅
之

〔
注
〕
主
公
十
六
年
、
楚
終
強
盛
、
矯
経
書
楚
事
張
本

.‘・

〔
疏
〕
注
魯
荘
公
十
六
年

正
義
に
臼
は
く
、
楚
の
文
王
の
十
六
年
主
ざ
る
を
知
る
は
、
文
王
齢

③
 

(
公
)
五
年
を
以
て
部
位
し
、
十
九
年
に
至
り
て
卒
す
れ
ば
、
唯
十
五
年
な

る
の
み
。

①
 侯

・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
滑
伯
・
勝
子
同
盟
子
幽
」
と
あ
り
、
杜
預

荘
公
十
六
年
経
に
「
秋
、
剤
伐
鄭
、
冬
、
十
有
二
月
、
会
斉
侯
・
陳

注
に
「
斉
桓
始
覇
、
楚
亦
始
強
」
と
あ
る
。

② 

『
史
記
』
楚
世
家
の
武
王
の
項
の
「
二
十
九
年
、
魯
殺
其
君
隠
公
、

-
:
・
五
十
一
年
:
:
:
子
文
王
熊
貨
立
、
始
都
邸
」
か
ら
、
武
王
の
二
十

九
年
は
魯
の
隠
公
の
死
の
十
一
年
に
当
た
り
、
武
王
の
五
十
一
年
は
魯

の
荘
公
四
年
に
当
た
る
。

③ 

(天)

十
九
年

荘
公
十
九
年
伝
に
「
春
、
楚
子
禦
之
、
大
敗
於
津
、
還
、

還
、
及
激
有
疾
、
夏
、
六
月

欝
拳
弗
納
、
遂
伐
黄
、
敗
黄
師
子
踏
陵
、

庚
申
、
卒
」
と
あ
る
。

〔経〕

七
年
、
春
、
夫
人
妻
氏
舎
費
侯
子
紡

〔
注
〕
防
魯
地

〔
経
〕
夏
、

四
月
辛
卯
、
夜
恒
星
不
見

〔
注
〕
恒
常
也
、
謂
常
見
之
星
、
辛
卯
四
月
五
日
、
月
光
向
微
、
蓋
時
無
雲
、



ほ
か

園
人
の
信
服
す
る
所
と
震
る
を
謂
ふ
。
其
の
末
を
度
る
と
は
、
立
つ
る
所
の

人
に
、
度
量
有
り
、
知
謀
有
り
、
治
術
有
る
を
恩
ひ
て
、
下
民
の
受
雌
架
す
る

所
と
震
る
を
講
ふ
な
り
」
と
。

① 

『
詩
」

「
毛
詩
」
大
雅
・
文
王
之
什
・
文
王
に
「
侯
文
王
孫
子
、

文
王
孫
子
、
本
支
百
世
」
と
あ
り
、
毛
伝
に
「
本
本
宗
也
、
支
支
子
也
」

第 1号(1986)

ム
」
占
め
マ
Q

。

IIJ 
舷

『
春
秋
左
氏
伝
述
義
』

本
疏
引
。

② 

〔
停
〕
冬
、
費
人
来
島
衛
費
、
文
萎
請
之
也

第22巻

〔
注
〕
公
親
輿
湾
共
伐
街
、
事
畢
而
還
、
文
萎
淫
於
脅
侯
、
故
求
其
所
獲
珍
賓
、

使
以
腸
魯
、
欲
説
魯
以
謝
慰

呉工業高等専門学校研究報告

〔
停
〕
楚
文
王
伐
申
、
過
郵
、
郵
郁
侯
目
、
吾
甥
也

〔
注
〕
郡
訟
也
、
姉
妹
之
子
日
甥

〔
疏
〕
注
郡
訟

1
日ー甥
Ta--

か
は

正
義
に
日
は
く
、
ト
訟
法
に
「
経
典
易
ら
ざ
る
を
郁
と
日
ふ
」
と
あ
り
。
衛

Z

ま

た

お

〈

ち

信

一

S一

に
石
郁
子
有
る
も
亦
訟
な
り
。
「
標
親
」
に
云
ふ
、

「
我
を
由
男
と
謂
ふ
者
は
、

吾
之
を
甥
と
謂
ふ
」
と
。
是
れ
姉
妹
の
子
を
甥
と
日
ふ
。

130 

① 

本
疏
引
。

日
郁
」
、
張
守
節
『
史
記
正
義
」
益
法
解
に
「
治
典
不
殺
日
邪
、
草
木
常

益
法

『
逸
局
書
』
益
法
解
第
五
十
四
に
「
治
典
不
殺

不
衰
」
と
あ
る
。

② 

石
郁
子

荘
公
十
二
年
伝
に
「
宋
人
講
猛
獲
子
衛
、
衛
人
欲
勿
予
、

石
郁
子
日
、
不
可
」
と
あ
る
。
関
文
二
年
伝
に
「
公
与
石
郁
子
決
、
予

宵
荘
子
失
、
使
守
」
と
あ
る
。

③ 

『
爾
雅
』
釈
親
の
妻
党
の
項
に
「
謂
我
男
者
、
五
口
謂

「
穆
親
」

之
甥
也
」

「
姑
之
子
為
甥
、
男
之
子
為
甥
、
妻
の
第
弟
為
甥
、
姉
妹
之

夫
為
甥
」
と
あ
る
。

〔侍〕

止
而
享
之
、
難
甥
・
栴
甥
・
養
甥
請
殺
楚
子

〔
注
〕
皆
郵
甥
、
仕
於
男
氏
也

〔
侍
〕
郵
侯
弗
許
、
三
甥
日
、

(石)

亡
郵
園
者
、
必
此
人
也
、
若
不
早
園
、
後
君
嘩

費

〔
注
〕
若
笛
腹
旗
門
、
仏
眠
不
可
及

〔
停
〕
其
及
翻
之
乎
、
画
之
、
此
震
時
突
、
郵
侯
日
、
人
特
不
食
吾
絵

〔
注
〕
言
白
書
其
甥
、
必
信
用
人
所
賎

〔
疏
〕
人
特
不
食
吾
絵

〈

ら

た

め

正
義
に
日
は
く
、
食
と
は
、
之
を
噸
ふ
を
謂
ふ
。
甥
の
震
に
享
を
設
け
、

た
め

而
し
て
享
に
因
り
て
之
を
害
す
。
有
す
る
所
の
絵
食
更
に
人
の
震
に
之
を
設

ま

た

が

へ

ん

く
る
は
、
特
に
吾
を
賎
し
め
ん
と
し
、
復
吾
が
絵
食
を
食
品
略
す
る
を
肯
ぜ
ざ
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六
つ
有
り
て
其
の
五
つ
は
皆
賓
と
言
ふ
。
此
れ
必
ず
「
左
氏
』
の
経
の
濁
り

③
 

誤
る
な
り
」
と
。
案
ず
る
に
、
『
説
文
」
に
「
保
、
人
に
後
ひ
、
棄
の
省
の

撃
。
古
文
の
僚
、
省
か
ず
」
と
。
然
ら
ば
則
ち
古
字
通
用
す
。
賓
は
或
ひ
は

あ
ひ

俣
の
字
に
し
て
、
俸
と
相
似
た
る
が
故
に
、
誤
り
て
停
に
作
る
の
み
。
杜

(
預
)
、
既
に
以
て
誤
り
と
震
せ
ど
も
、
而
も
又
「
俸
は
囚
矯
り
」
と
解
す
。

是
れ
敢
へ
て
正
し
く
決
せ
ざ
る
が
故
に
、
且
つ
之
に
従
ふ
。

① 

「
樟
例
』

『
春
秋
釈
例
』
帰
献
例
第
二
十
に
見
え
る
。

折本:春秋正義訳註(十一)荘公

② 

左穀公
氏梁羊

タζ ヨE タζ
、、、

也斉斉斉 経
人人人
来来来 文
帰帰帰
停賓賓

冬な此
し衛

斉 賓
人 也 伝
来
帰
衛
賓、

文 文

萎請

之

③ 

『
説
す
〈
』

『
説
文
解
字
』
第
八
上
の
人
部
に
「
保
、
養
也
、

人
、
実
省
声
、
葉
古
文
字
、
保
、
古
文
不
省
、
呆
古
文
」
と
あ
る
。

〔
停
〕
六
年
、
春
、

王
人
救
街
、
夏
、
衛
侯
入
、
放
公
子
臥
問
牟
子
局
、
放
宵
脆

子
秦
、
殺
左
公
子
.A
内
・
右
公
子
職

〔
注
〕
宵
脆
衛
大
夫
、
宥
之
以
遠
回
放

〔
停
〕
乃
剖
位
、
君
子
以
二
公
子
之
立
斡
牟
篤
不
度
失
、
夫
能
固
位
者
、
必
度

於
本
末
而
後
立
衷
駕
、
不
知
其
本
、
不
謀
知
本
之
不
枝
、
弗
強

.句

〔
注
〕
本
末
終
始
也
、
哀
節
適
也
、
警
之
樹
木
、
本
弱
者
、
其
枝
必
披
、
非
人

力
所
能
強
成

〔
侍
〕
詩
云
、
本
枝
百
世

〔
注
〕
詩
大
雅
、
言
文
王
本
枝
倶
茂
、
蕃
滋
百
世
也

〔
疏
〕
君
子

J
百
世

正
義
に
日
は
く
、
君
子
、
二
公
子
の
斡
牟
を
立
て
た
る
を
以
て
や
、
形
勢

を
授
度
す
る
こ
と
を
知
ら
ず
と
震
す
。
夫
れ
人
を
立
て
て
君
と
震
す
は
、
能

く
自
ら
其
の
位
を
堅
固
に
す
る
者
を
し
て
必
ず
嘗
に
本
末
を
授
度
す
べ
か
ら

は
か

し
む
る
な
り
。
其
の
本
を
度
る
と
は
、
其
の
人
の
才
徳
賢
善
に
し
て
、
根
本

は

か

つ

ひ

牢
固
な
る
を
謂
ふ
。
其
の
末
を
度
る
と
は
、
其
の
人
終
に
能
く
邦
園
を
保
有

し
、
子
孫
を
蕃
育
す
る
を
謂
ふ
。
其
の
能
く
自
ら
固
む
る
に
堪
へ
、
而
る
後

(二)ノ、

"" 

に
其
の
哀
を
立
つ
る
を
知
る
。
衷
と
は
、
節
の
適
す
る
を
謂
ふ
。
節
の
時
に

乃
ち
之
を
立
つ
る
を
言
ふ
必
り
。
若
し
其
の
本
の

適
す
る
を
得
さ
し
め
て
、

立
つ
べ
き
か
否
か
を
知
る
こ
と
能
は
ざ
れ
ば
、
則
ち
嘗
に
之
を
謀
る
べ
か
ら

ず
。
樹
木
に
似
た
る
が
ご
と
し
。
其
の
根
本
の
弱
き
も
の
は
枝
葉
を
生
長
す

る
こ
と
能
は
ざ
る
を
知
り
て
以
て
立
つ
る
所
の
人
に
聡
ふ
。
材
力
劣
弱
に
し

て
邦
闘
を
保
有
し
、
子
孫
を
蕃
育
す
る
こ
と
能
は
守
さ
れ
ば
、
則
ち
須
ら
く
自

①
 

づ
か
ら
強
ひ
て
之
を
立
つ
べ
か
ら
ず
。
『
詩
』
に
、
樹
木
の
本
幹
を
以
て
適

に
除
へ
、
枝
葉
を
庶
に
除
ふ
。
言
一
ふ
こ
こ
ろ
は
、
文
王
の
子
孫
の
本
幹
・
枝

み
信

葉
、
適
子
・
庶
子
皆
闘
を
停
へ
て
百
世
な
る
は
、
文
王
の
徳
に
由
り
て
堪
へ

②

2
 

て
蕃
滋
せ
し
む
る
が
故
な
り
。
劉
絃
云
ふ
、
「
其
の
本
を
度
る
と
は
、
立
つ

る
所
の
人
に
母
氏
の
寵
有
り
、
先
君
の
受
有
り
、
彊
臣
の
援
有
る
を
思
ひ
て
、



〔
疏
〕
注
朔
篤

J
八
年

正
義
に
日
は
く
、
説
年
、
湾
-
宋
・
陳
・
察
、
智
伊
』
伐
ち
、
や
停
」

(1986 ) 

「
恵
公
を
納
る
る
な
り
」
と
日
へ
ば
べ
此
の
年
に
衝
侯
入
る
を
得
る
は
、
則

ち
是
れ
諸
侯
之
を
納
る
る
な
り
。
骨
固
に
「
腸
」
と
言
ふ
べ
き
も
、
而
も
「
経
」

に
「
入
」
を
書
す
o
J
r
(
公
)
十
五
年
、
宋
の
華
元
膏
に
奔
り
、
宋
人
迎
へ

て
之
含
反
す
。
嘗
に
「
復
鋳
」
と
言
ふ
べ
き
も
、
而
も
「
経
」
に
「
蹄
」
を
書

す
。
『
樫
例
」
に
日
は
く
、
「
朔
(
衝
の
恵
公
)
、
衆
に
違
ふ
の
犯
有
る
を

「
図
逆

l
|園
逆
ふ
」
を
以
て
告
ぐ
。
華
元
は
、
賓
に
園
逆
へ
、

催
れ
て
、

第 1号

る膏
」を

を挟
以ん
てで
赴つ以
ぐて
。自

ら
助
け
ん
と
欲
す
る
カ3
故
I乙

「
外
納

l
l外
よ
り
納

『
春
秋
」
は
、
後
ひ
て
之
を
書
し
、
二
子
の
情
を
示
す

第22巻

な
り
」
と
。
凡
そ
諸
侯
の
外
よ
り
納
る
る
は
、
三
つ
有
り
。

⑤
 

を
以
て
告
げ
、
請
ひ
て
入
る
を
得
c

察
季
、
察
に
賜
る
、
是
れ
な
り
。
二
つ

⑤

?

 

は
、
師
を
輿
し
、
送
り
て
其
の
園
に
入
る
。
楚
人
、
陳
を
圏
み
て
頓
子
を
頓

一
つ
は
、
言
語

呉工業高等専門学校研究報告

に
納
る
、
是
れ
な
り
。
三
つ
は
、
納
る
る
所
の
君
は
別
に
他
国
に
在
り
て
、

諸
侯
の
師
彼
の
国
を
伐
ち
、
其
の
入
る
を
得
さ
し
む
。
今
公
、
諸
侯
と
衝
を

伐
つ
、
是
れ
な
り
。

①
 伐

衛
」
と
あ
り
、

去
年

荘
公
五
年
経
に
「
冬
、
公
会
斉
人
・
宋
人
・
陳
人
・
察
人

「
伝
」
に
「
冬
、
伐
衛
、
納
恵
公
也
」
と
あ
る
。

③②  

「
停
」

注
①
参
照
。

成
(
公
)
十
五
年

成
公
十
四
年
経
に
「
宋
華
元
出
奔
晋
、
宋
華

元
自
晋
帰
子
宋
」
と
あ
る
。
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⑤④  

奈
季

「
春
秋
釈
例
』
帰
入
納
例
第
二
十
一
に
見
え
る
。

桓
公
十
七
年
経
に
「
秋
、
八
月
、
奈
季
自
陳
帰
子
察
」
と

「
伝
」
ず
い
「
察
桓
侯
卒
、
察
人
召
察
季
子
陳
、
秋
、
察
季
自
陳

『
寝
例
」

あ
り
、

帰
子
察
、
繁
人
嘉
之
也
」
と
あ
る
。
杜
預
注
に
「
桓
侯
無
子
、
故
召
季

11: 

而
立
之
也
、
季
内
得
国
人
之
望
、
外
有
諸
侯
之
助
、
故
書
字
以
善
得
衆
、

称
帰
以
明
外
納
也
」

「
嘉
之
故
以
字
告
也
」
と
あ
る
。

⑥ 

億
公
二
十
五
年
経
に
「
秋
、
楚
人
囲
陳
、
納
頓
子
子
頓
」
と
あ
り
、

社
預
注
に
「
頓
子
迫
於
陳
而
出
奔
楚
、
故
楚
囲
陳
、
而
以
納
頓
子
、
不

言
遂
、
明
一
事
也
、
子
玉
称
人
、
従
告
也
、
頓
子
不
言
婦
、
興
師
見
納

故
也
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
秋
、
公
至
白
伐
衛

〔
注
〕
無
得
、
告
於
廟
也

〔
経
〕
娯

〔
注
〕
無
停
、
震
災

〔
経
〕
冬
、
湾
人
来
館
街
停

〔
注
〕
公
羊
・
穀
梁
経
侍
皆
衛
費
、
此
停
亦
言
賓
、
唯
此
経
言
伴
、
疑
経
誤
、

停
囚
也

〔
疏
〕
注
公
羊

J
囚
也

お
く

正
義
に
日
は
く
、
『
穣
例
」
に
臼
は
く
、
「
『
旗
門
人
来
り
て
衛
の
賓
を
鶴

み
包

る
」
は
、
②
「
公
羊
」
「
穀
梁
」
の
経
・
停
、
及
び
『
左
氏
」
の
停
皆
同
じ
。

唯
「
左
氏
」
の
経
の
み
濁
り
衛
停
と
言
ふ
。

三
家
の
経
・
停
を
考
す
る
に
、

(孟)
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突
」
と
言
ふ
。
則
ち
官
卑
し
き
と
雄
も
、
王
の
捜
を
蒙
む
る
に
大
事
を
以
て

意
-
和
」
盆
m
w
ぜ
-
v
h“ゆ

す
る
が
故
に
、
人
を
稽
し
て
文
字
を
稽
す
。
王
人
を
貴
ぶ
は
、
諸
侯
を
責
む

る
所
以
な
り
。
⑦
「
種
例
」
に
日
は
く
、
「
荘
(
公
)
六
年
、
五
園
の
諸
侯
、

王
命
を
犯
し
逆
ら
ひ
て
以
て
衡
の
朔
(
恵
公
)
を
納
る
。
其
の
事
を
大
と
す

&
ぎ
な

る
が
故
に
、
王
人
に
字
し
て
之
を
子
突
と
謂
ふ
」
と
。
是
れ
之
を
進
む
る
の

あ
ざ
伝

意
を
説
く
な
り
。
之
を
進
む
る
に
名
を
稽
せ
ず
し
て
越
え
て
字
を
稽
す
る
は
、

王
の
上
士
・
下
士
は
爵
同
じ
く
し
て
命
異
な
る
の
み
。
之
を
進
め
て
中
士
に

研本:春秋正義訳註(十一)荘公

同
じ
き
は
、
未
だ
以
て
祭
を
震
す
に
足
ら
ざ
る
が
故
に
、
超
え
て
大
夫
の
例

3
信

③

に
従
ひ
、
字
を
穂
し
て
以
て
之
を
貴
ぶ
な
り
。
文
(
公
)
二
年
の
垂
鰭
の
舎

に
、
亙
自
の
士
穀
其
の
事
に
堪
ふ
。
旬
ち
名
氏
を
書
す
る
は
、
真
の
卿
震
る
が

た
だ

若
く
然
る
に
似
た
り
。
故
に
復
人
を
稽
せ
ず
。
此
れ
子
突
を
貴
ぶ
は
、
止
に

あ

っ

た

め

敦
く
諸
侯
を
責
む
る
が
震
に
し
て
、
是
の
入
賞
に
進
む
る
に
堪
ふ
る
に
非
ざ

あ
ぎ
信

る
が
故
に
、
人
を
稽
す
。
其
の
本
の
班
に
依
り
て
字
を
稽
す
る
は
、
其
の
別

し
め

(
Q
U
}

に
篤
す
所
有
る
を
見
す
の
み
O

(

「
穀
梁
停
」
に
日
は
く
、

「
王
人
は
卑
し
き

者
な
り
。
名
い
ふ
は
、
之
を
貴
ぴ
て
な
り
。
衝
を
救
ふ
を
善
と
す
る
な
り
。

救
ふ
者
善
な
れ
ば
、
則
ち
伐
つ
者
は
正
し
か
ら
ず
」
と
。
杜
(
預
)
の
意
は
、

た

だ

あ

ぎ

は

(

印

}

彼
を
取
り
て
説
を
篤
し
、
唯
子
突
を
以
て
字
と
篤
す
の
み
。
可
宵
、
「
穀
梁
」

ま

た

あ

ぎ

信

に
注
し
て
亦
云
ふ
、
「
此
れ
名
な
り
。
嘗
に
字
と
矯
す
べ
き
は
誤
り
の
み
」

と
①
 孫

昭
子
以
再
命
為
卿
一
、
及
平
子
伐
菖
克
之
、
更
受
三
命
、
叔
仲
子
欲
構

昭
(
公
)
十
二
年
侍

昭
公
十
二
年
伝
に
「
季
悼
子
之
卒
也
、
叔

二
家
、
謂
平
子
日
、

三
命
検
父
兄
、
非
礼
也
」
と
あ
る
。

② 

嚢
公
二
年
経
に
「
叔
孫
豹
如
宋
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に

「
豹
於
此
始
自
斉
逮
為
卿
亡
と
あ
る
。

「
経
」

③ 

周
穫

「
周
礼
」
春
宮
・
大
宗
伯
に
「
壷
命
受
職
、
再
命
受
服
、

三
命
受
位
」
と
あ
り
、

そ
れ
ぞ
れ
の
鄭
玄
注
に
「
王
之
下
士
亦
一
命
」

「
王
之
中
土
亦
再
命
」

「
王
之
上
士
亦
三
命
」
と
あ
る
。

④ 

嚢
公
十
五
年
経
に
「
劉
夏
逆
王
后
子
斉
」
と
あ
り
、
杜
預

注
に
「
劉
菜
地
、
夏
名
也
、
天
子
卿
書
字
、
劉
夏
非
卿
、
故
書
名
」
と

劉

夏

あ
る
。

⑤ 

定
公
十
四
年
経
に
「
天
王
使
石
尚
来
帰
賑
」
と
あ
り
、
杜

預
注
に
「
無
伝
、
石
尚
天
子
之
士
、
石
氏
、
尚
名
也
」
と
あ
る
。

石
尚

⑥ 

『
公
羊
停
』

『
公
羊
伝
」
俸
公
八
年
に
「
王
人
者
何
、
微
者
也
、

局
為
序
乎
諸
侯
之
上
、
先
王
命
也
」
と
あ
る
。

⑧⑦  

「
穣
例
』

『
春
秋
釈
例
』
帰
入
納
例
第
二
十
一
に
見
え
る
。

文
公
二
年
伝
に
「
六
月
、
穆
伯
会
諸
侯
及
晋
司

空
士
穀
盟
子
垂
隊
、
晋
討
衛
故
也
、
書
士
殺
、
堪
其
事
也
」
と
あ
る
。

「
穀
梁
停
」

文
(
公
)
二
年

(函)

⑨ 

『
穀
梁
伝
」
荘
公
六
年
に
「
王
人
、
卑
者
也
、
称

名
、
貴
之
也
、

t
t

口
救
衛
也
、
救
者
善
、
則
伐
者
不
正
実
」
と
あ
り
、
世
出

宵
集
解
に
「
何
休
以
為
称
子
、
則
非
名
也
、
鄭
君
釈
之
日
、
王
人
農
者

録
則
名
可
、
今
以
其
街
命
救
衛
、
故
貴
之
、
貴
之
則
子
突
為
字
可
知
明

突
、
此
名
当
為
字
誤
爾
」
と
あ
る
。

⑮ 

高
官

注
⑨
参
照
。

〔
経
〕
夏
、
六
月
、
衛
侯
朔
入
子
衝

〔
注
〕
朔
矯
諸
侯
所
納
、
不
務
腸
而
以
園
逆
矯
文
、
朔
纏
失
衆
心
、
以
園
逆
告

也
、
厳
入
例
在
成
十
八
年



し
て
以
て
周
室
を
尊
ぴ
、
命
ぜ
ら
れ
て
小
向
精
子
と
震
る
。
穆
公
の
孫
の
恵
公

よ
り
以
下
春
秋
の
後
六
世
に
し
て
楚
、
之
を
滅
ぼ
す
」
と
。
『
世
本
」
に

「
肥
」
と
言
ひ
、
社
(
預
)
の
「
譜
」
に
「
友
」
と
言
へ
ば
、
嘗
に
是
れ
一

人
た
る
べ
し

0
4
(公
)
七
年
経
に
「
小
知
子
来
朝
す
」
と
書
せ
ば
、
旗
門
の

桓
(
公
)
、
王
命
を
請
ひ
て
之
に
命
ず
る
を
知
る
な
り
。

第 1号(1986)

① 

儀
父

隠
公
元
年
経
に
「
三
月
、

公
及
郷
儀
父
盟
子
蔑
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
三
月
、
公
及
祁
儀
父
盟
子
蔑
、
知
子
克
也
」
と
あ
る
。
社

預
注
に
は
、
「
附
庸
之
君
未
王
命
、
例
称
名
、
能
自
通
於
大
圏
、
継
好

患
民
、
故
書
字
貴
之
也
、
名
例
在
荘
五
年
」
、

「
克
儀
父
名
」
と
あ
る
。

「
世
本
」

本
疏
引
。

第22巻

②
 

③
 本

」
に
注
し
、
惰
志
、
田
唐
志
に
『
世
本
」
四
巻
宋
衷
撲
と
あ
る
。

「
春
秋
釈
例
」
世
族
譜
第
四
十
五
之
下
の
小
綿
の
項
に

宋
仲
子

本
疏
引
。
宋
衷
(
忠
)
、
字
は
伸
子
、
後
漢
の
人
。
『
世

呉工業高等専門学校研究報告

④ 

『
諮
問
』

見
え
る
。

⑤ 

七
年
経
僑
公
七
年
経
に
「
夏
、
小
錦
子
来
朝
」
と
あ

り
、
社
預
注
に
「
郎
整
来
始
得
王
命
、
而
来
朝
之
、
利
之
別
封
、
故
田

傍
(
公
)

小
向
精
也
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
冬
、
伐
街
、
納
恵
公
也

〔
注
〕
恵
公
朔
也
、
計
十
六
年
出
奔
湾
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① 

桓
公
十
六
年
経
に
「
十
有
一
月
、
衛
侯
朔
出
奔
斉
」
と
あ
り
、
「
伝
L

K
「
恵
公
奔
え
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
六
年
、
春
、
王
正
月
、

王
人
子
突
救
衝

〔注〕

王
人
王
之
微
官
也
、
雄
官
卑
而
見
授
以
大
事
、
故
稽
人
而
又
稽
字

〔
疏
〕
六
年
注
王
人

J
稽
字

正
義
に
日
は
く
、

m
r
(
公
)
十
二
年
停
に
「
叔
孫
昭
子
、

三
た
び
命
ぜ
ら

れ
て
父
兄
に
険
ゆ
」
と
稽
す
れ
ば
、
則
ち
昭
子
の
父
の
叔
孫
豹
は
再
命
な
り
。

み
信

再
命
に
し
て
匂
「
経
」
に
見
ゆ
れ
ば
、
諸
侯
の
卿
の
再
名
二
一
一
命
は
皆
名
を

書
す
る
を
知
る
な
り
。
一
命
は
乃
ち
人
を
稽
す
。
諸
侯
の
臣
鼠
に
然
ら
ば
、

ま

た

一

s-し
ゅ
う
れ
い

則
ち
王
朝
の
臣
も
亦
然
り
日
周
稽
に
て
は
王
の
上
士
は
三
命
、
中
士
は
再
命
、

公
町
へ
ら
く
、
市
町
夏
・

4
備
に
名
氏
を

(三)

下
士
は
一
命
な
り
。
放
に
社
(
預
)

「
王
人
」
と
稽
す
る
者
は
下
士
な
り
。

稽
す
る
者
は
上
士
・
中
士
な
り
、
と
。

俸
(
公
)
八
年
許
羊
惇
」
に
「
王
人
は
微
な
る
者
な
り
」
と
日
へ
ば
、
此

の
王
人
も
亦
微
な
る
者
な
る
を
知
る
が
故
に
、

(
杜
預
注
に
)

「
王
人
は
王

の
微
宮
な
り
」
と
云
ふ
。
春
秋
の
世
、
二
字
に
し
て
「
子
」
上
に
あ
る
者
は
、

み

信

あ

ぎ

芯

ゐ

ぎ

盆

皆
是
れ
字
な
り
。
故
に
子
突
は
是
れ
字
な
る
を
知
る
。
衡
を
救
ふ
に
必
ず
師

ひ

き

し

か

を
以
ゐ
て
救
へ
ど
も
、
而
も
文
に
「
師
」
を
祷
せ
ざ
る
は
、
例
に
於
い
て
終

ひ
き

卑
し
く
師
少
な
し
と
篤
す
。
卑
し
き
宮
を
以
て
少
な
き
師
を
帥
ゐ
て
衡
を
救

ふ
は
、
衛
侯
を
し
て
入
ら
ざ
ら
し
む
る
こ
と
能
は
ず
、
是
れ
功
無
き
な
り
。

あ

ぎ

な

お

色

功
無
く
し
て
字
を
稽
す
る
は
、
以
へ
ら
く
、
(
衛
侯
)
朔
既
に
議
構
し
て
園

を
取
り
て
又
民
を
能
く
せ
ず
。
王
の
意
は
即
ち
斡
牟
を
定
め
、
(
衛
侯
)
朔

を
し
て
入
る
を
得
さ
し
む
る
を
欲
せ
ざ
る
が
故
に
、
師
を
遣
は
し
て
之
を
救

ふ
。
時
史
、
諸
侯
の
王
命
に
逆
ら
ふ
を
悪
む
が
故
に
、
王
使
を
尊
ぴ
て
「
子
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〔
疏
〕
且
請
}
(
登
喪

正
義
に
日
は
く
、
莫
数
、
院
に
随
侯
と
盟
ひ
、

且
つ
又
請
ふ
、
随
侯
と
楚
、

曾
種
を
漢
水
の
柄
に
篤
し
て
我
楚
に
還
へ
る
な
り
、
と
。
随
侯
、
楚
を
畏
れ
、

遂
に
莫
致
に
従
ひ
て
曾
種
を
篤
す
。
曾
詑
り
、
撞
侯
因
り
て
漢
を
済
り
て
国

に
還
る
。
而
る
後
に
王
の
喪
を
護
す
る
な
り
。

〔
停
〕
紀
侯
不
能
下
費
、
以
輿
紀
季

桝本'春秋正義訳註(十一)荘公

〔
注
〕
不
能
降
屈
事
費
、
重
以
国
輿
季
、
明
季
不
叛

〔
停
〕
夏
、
紀
侯
大
去
其
圏
、
違
薦
問
難
也

〔
注
〕
違
降
也

〔経〕

五
年
、
春
、

王
正
月
、
夏
、
夫
人
萎
氏
如
湾
師

〔
注
〕
無
停
、
書
姦

〔疏〕

五
年
夫
人

J
湾
師

正
義
に
日
は
く
、
時
に
於
い
て
膏
に
征
伐
の
事
無
け
れ
ば
、
師
何
れ
の
慮

に
在
る
か
を
知
ら
ず
。
蓋
し
脅
侯
、
紀
の
地
を
麗
理
す
れ
ば
、
師
有
る
は
紀

に
在
ら
ん
。
杜
(
預
)
、

「
姦
を
書
す
」
と
云
ふ
は
、
姦
は
夫
人
に
援
し
、

「
舎
」
を
言
は
ざ
る
は
、
其
の

蓄
に
紀
の
地
に
向
か
ひ
て
之
に
従
ふ
べ
し
。

軍
内
に
往
き
て
費
侯
に
就
く
の
み
。
曾
糟
帽
を
行
は
ぎ
る
な
り
。

〔
経
〕
秋
、
郷
愁
来
来
朝

〔
注
〕
附
膚
園
也
、
東
海
昌
慮
豚
東
北
有
用
城
、
整
来
名

〔
経
〕
冬
、
公
舎
湾
人
・
宋
人
・
陳
人
・
察
人
伐
衛

侍

五
年
、
秋
、
那
整
来
来
朝
、
名
未
王
名
也

〔
注
〕
未
受
爵
命
矯
諸
侯
、
侍
童
附
庸
稽
名
例
也
、
其
後
数
従
脅
桓
以
尊
局
室
、

王
命
以
篤
小
精
子

〔
疏
〕
注
未
受

J
精
子

(二)

正
義
に
日
は
く
、
用
は
附
庸
の
圏
、
動
竿
来
は
其
の
君
の
名
な
り
。

に
「
未
だ
王
命
せ
ず
」
と
言
ふ
は
、
其
の
名
を
稽
す
る
の
意
を
解
す
。
未
だ

「
停
」

爵
命
を
得
て
諸
侯
と
篤
ら
ざ
る
が
故
に
、
名
を
稽
す
る
な
り
。

「
経
」
に
其

の
名
を
書
し
、

「
停
」
に
「
未
だ
王
命
せ
ず
」
と
言
ふ
。
此
れ
「
停
」
の
護

す
る
所
は
、
即
ち
是
れ
附
庸
に
は
名
を
稽
す
る
の
例
な
り
。
例
と
し
て
嘗
に

①

め

ぎ

な

た

め

名
を
稽
す
べ
し
。
故
に
儀
父
に
字
を
稽
す
る
は
、
之
を
貴
ぶ
が
震
な
り
。
那

②
 

の
上
世
は
縛
園
よ
少
国
づ
。
「
世
本
」
に
云
ふ
、
「
矯
顔
は
咽
仰
に
居
り
。
肥

は
却
に
徒
る
」
と
。
{
木
仲
子
の
注
に
「
対
顔
、
別
に
小
子
肥
を
郊
に
封
じ
て

小
精
子
と
篤
す
」
〉
」
云
へ
ば
、
則
ち
顔
は
是
れ
婦
の
君
に
し
て
、
杷
始
め
て

(

凋

斗

}

周
に
封
ぜ
ら
る
。
「
譜
」
に
云
ふ
、
「
小
邪
は
嬬
侠
の
後
な
り
。
夷
父
顔
、

周
に
功
す
る
有
り
。
其
の
子
の
友
、
別
に
封
ぜ
ら
れ
て
附
庸
と
矯
り
二
郎

に
居
る
。
曾
孫
の
笠
来
始
め
て
『
春
秋
」
に
見
ゆ
。
贋
の
桓
(
公
)
に
附
従



④ 

郭
華美

注
③
参
照
。

〔
停
〕
終
費
、
入
告
夫
人
部
憂
日
、
余
心
蕩

〔
注
〕
将
授
長
子
廟
、
故
源
問
、
蕩
動
散
也

第 1号 0986) 

〔
停
〕
郵
憂
難
日
、

王
線
蜜
突
、
盈
而
蕩
、
天
之
道
也
、
先
君
其
知
之
突
、
故

臨
武
事
、
特
設
大
命
、
而
蕩
王
心
正
一
周

第22巻

〔
注
〕
楚
篤
小
園
、
僻
栖
在
夷
、
至
此
武
王
始
起
其
衆
、
僧
挽
稽
王
、
陳
兵
授

師
、
志
意
盈
浦
、
臨
費
而
散
、
故
郵
憂
以
天
地
・
鬼
神
魚
徴
鷹
之
符

呉工業高等専門学校研究報告

〔
停
〕
若
師
徒
無
眠
、

玉
置
売
於
行
、
園
之
霜
也

〔注〕

王
奏
於
行
、
不
死
於
敵

〔侍〕

王
遂
行
、
卒
於
櫛
木
之
下

〔
注
〕
楠
木
木
名

〔
疏
〕
注
楠
木
木
名

正
義
に
日
は
く
、
此
の
字
の
音
或
ひ
は
憂
と
震
し
、
或
ひ
は
朗
と
信
用
す
U

若
し
「
簡
」
を
以
て
撃
と
篤
せ
ば
、
嘗
に
「
蔓
」
に
作
る
べ
し
。

「
雨
」
を
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以
て
撃
と
震
せ
ば
、
嘗
に
「
朗
」
に
作
る
べ
し
。
字
種
定
め
難
し
。
或
ひ
は

「
爾
」
之
が
音
篤
h
w
。
社
(
預
)
、
直
ち
に
「
本
の
名
」
と
云
へ
ど
も
、
木

の
何
に
似
た
る
所
か
を
知
ら
ず
。
木
の
橡
に
似
た
る
も
の
有
り
。
俗
に
呼
ん

で
朗
檎
と
矯
す
。
査
し
朗
と
震
す
な
り
。

〔
停
〕
令
安
岡
部
・
莫
敷
居
重
、
除
道
梁
涯
、
管
軍
臨
晴
、
随
人
催
、
行
成

〔
注
〕
時
秘
王
喪
、
故
矯
奇
兵
、
更
開
直
道
、
涯
水
在
義
陽
蕨
豚
西
、
東
南
入

鄭
水
、
梁
橋
也
、
随
人
不
意
其
至
、
故
懐
而
行
成

〔
疏
〕
注
時
秘
?
行
成

正
義
に
臼
は
く
、

「
道
を
除
ふ
」
と
は
、
新
路
を
除
ひ
治
む
る
を
謂
ふ
。

「
涯
に
梁
す
」
と
は
、

①
 

(
社
預
注
に
)
「
橋
」
と
篤
す
な
り
。
『
寝

例
』
に
日
は
く
、
「
義
陽
販
問
燃
の
西
に
深
水
有
り
。
源
は
蘇
の
北
よ
り
出
で
、

豚
の
西
従
り
東
南
し
て
随
蘇
に
至
り
、
鄭
水
に
入
る
」
と
。
杜
(
預
)
、
「
襟
」

を
以
て
「
涯
」
を
解
す
る
は
、
蓋
し
撃
相
近
く
し
て
字
梼
ず
る
の
み
。

故

に

「

更

に

直

道

を

開

く

」

を

知

る

。

梁
を
涯
に
作
る
と
篤
す
が
故
に
、

(
杜
預
注
に
)

(一)

① 

「
春
秋
釈
例
」
土
地
名
第
四
十
五
之
三
の
水
名
の
項

『
穣
例
」

に
見
え
る
。

〔
侍
〕
莫
数
以
王
命
入
盟
随
侯
、

旦
講
篤
曾
於
漢
柄
、
而
還

〔
注
〕
間
内
也
、
謂
漢
西

〔
侍
〕
諸
問
漢
而
後
護
喪
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〔
疏
〕
注
紀
季

J
葬
之

正
義
に
日
は
く
、
紀
侯
、
薦
問
に
由
り
て
大
い
に
去
れ
ば
、
則
ち
是
れ
斉
は

し
か
じ
か

紀
の
脇
陣
と
震
る
も
而
も
其
の
夫
人
を
葬
ひ
る
が
故
に
、
其
の
意
の
云
云
を
解

す
。
旗
門
侯
の
葬
る
所
と
震
る
と
錐
も
、
亦
魯
往
き
て
之
に
曾
す
る
に
由
る

が
故
に
書
す
J
J
u穣
例
」
に
日
は
く
、
「
紀
侯
、
大
い
に
其
の
園
を
去
る
。

つ

よ

み

あ

は

弟
を
し
て
邑
を
納
れ
て
費
に
附
か
し
む
。
贋
侯
、
嘉
し
て
之
を
懲
れ
む
。
恩

む
す
め

伯
姫
に
及
ぶ
。
(
伯
)
姫
は
魯
の
女
な
る
が
放
に
、
以
て
来
り
て
告
ぐ
。
大

夫
、
葬
に
舎
す
る
が
故
に
、
(
「
経
」
に
)
「
君
侯
、
紀
の
伯
姫
を
葬
る
』

み
信

と
書
す
る
な
り
」
と
。
訟
を
書
せ
ざ
る
は
、
亡
闘
の
婦
・
夫
妻
は
皆
降
し
て

お
〈

2

し

か

②

ま

さ

之
に
訟
を
輿
ふ
る
こ
と
莫
し
。
而
る
に
賀
・
許
、
方
に
諸
侯
の
種
を
以
て
説

く
は
、
又
之
を
失
ふ
な
り
。

所本:春秋正義訳註(十一)荘公

②①  

『
種
例
」

「
春
秋
釈
例
」
内
女
夫
人
卒
葬
例
第
十
一
に
見
え
る
。

賀
・
許

責
遼
「
春
秋
左
氏
伝
解
詰
』
、
許
淑
「
春
秋
左
伝
許
氏

注

〔
経
〕
秋
、

七
月
、
冬
、
公
及
湾
人
狩
子
融

〔
注
〕
無
簿
、
公
越
寛
輿
費
微
者
倶
狩
、
失
種
可
知

〔侍〕

四
年
、
春
、
王
正
月
、
楚
武
王
剤
戸
、
授
師
手
鷲
、

以
伐
瞳

注

戸
陳
也
、
刑
亦
楚
也
、
更
矯
陳
兵
之
法
、
揚
雄
方
言
、
手
者
戟
也
、
然

則
楚
始
於
此
参
用
戟
篤
陳

司‘ー

〔
疏
〕
注
戸
陳

J
震
陳
「
戸
は
陳
な
り
」
と
は
、
①
「
稗
詰
」
の
文
。
剤
は
即
ち

ま
た

楚
の
嘗
邑
な
る
が
放
に
、
(
社
預
注
に
)
「
剤
も
亦
楚
な
り
」
と
云
ふ
。
楚

ま
た

は
本
小
園
、
地
狭
く
民
少
し
。
時
に
復
師
を
出
だ
す
と
雄
も
、
未
だ
自
ら
法

正
義
に
日
は
く
、

式
を
震
さ
ず
。
今
始
め
て
「
剤
戸
一
と
言
へ
ば
、
則
ち
武
王
初
め
て
此
の
楚

園
の
陳
兵
の
法
を
篤
し
、
名
づ
け
て
「
刑
戸
」
と
日
ふ
。
後
人
を
し
て
之
を

用
ひ
し
む

0
4
(公
)
十
二
年
簿
に
「
剤
戸
し
て
号
、
」
と
稽
す
れ
ば
、
是

れ
之
を
遵
行
す
る
な
り
。
楊
雄
、
「
爾
雅
』
に
古
今
の
語
を
穫
す
る
を
以
て
、

な
ぞ
ら

書
を
作
り
て
之
に
擬
へ
、
異
方
の
語
を
采
h
J
て
之
を
「
方
言
」
と
謂
ふ
事
方

ほ
ζ

げ

つ

④

弓
一
口
」
に
云
ふ
、
「
戟
は
さ
を
矛
と
謂
ふ
」
と
。
郭
瑛
云
ふ
、
「
名
を
鈎
マ
イ
に

取
る
な
り
」
と
。
戟
は
是
れ
撃
刺
の
兵
な
り
。
上
に
刺
の
刀
有
り
、
又
下
に

鈎
の
刀
有
る
が
故
に
、
鈎
7

イ
を
以
て
名
と
震
す
な
り
。
始
め
て
(
「
経
」
に
)

「
師
に
子
を
授
く
」
と
云
へ
ば
、
是
れ
往
前
に
未
だ
此
の
器
を
以
て
師
に
授

け
ぎ
る
が
故
に
、
(
社
預
注
に
)
「
然
ら
ば
則
ち
楚
始
め
て
此
に
於
い
て
戟

ま

じ

ま

じ

を
参
へ
用
ひ
て
陳
を
篤
す
」
と
云
ふ
。
「
之
を
参
へ
用
ふ
」
と
言
ふ
は
、
参

雑
し
て
之
を
用
ふ
る
に
て
、
陳
の
用
ふ
る
所
専
ら
戟
を
用
ふ
る
に
は
非
ず
。

(δ) 

① 

「
懇
話
」

『
爾
雅
』
釈
詰
下
に
「
矢
・
雑
・
引
・
延
・
順
・
薦

-
劉
・
縛
・
戸
・
旅
、
陳
也
」
と
あ
る
。

②
宣
(
公
)
十
二
年
侍
宣
公
十
二
年
伝
に
「
昔
歳
入
陳
、
今
並
入

鄭
、
民
不
罷
労
、
君
無
怨
謂
、
政
有
経
由
火
、
剤
戸
而
挙
」
と
あ
る
。

③
「
方
言
』
楊
雄
『
方
言
』
第
九
に
「
戟
、
楚
謂
之
好
、
凡
戟
而

無
刃
、
秦
晋
之
間
謂
之
好
、
或
謂
之
鏡
、
呉
揚
之
間
謂
之
克
、
東
斉
・

秦
・
晋
之
間
謂
其
大
者
、
日
銀
胡
、
其
典
者
、
謂
之
鈎
好
鍍
胡
」
と
あ

り
、
郭
羨
注
に
「
取
名
於
鈎
好
」
と
あ
る
。



〔
経
〕
夏
、
湾
侯
・
陳
侯
・
鄭
伯
遇
子
重

〔
注
〕
無
侍

〔
経
〕
紀
侯
大
去
其
園

第 1号 (1986)

〔注〕

以
国
輿
季
、
季
奉
祉
稜
、
故
不
言
滅
、
不
見
迫
逐
、
故
不
言
奔
、
大
去

者
、
不
反
之
助
貯

第22巻

〔
疏
〕
注
以
園

J
之
僻

呉工業高等専門学校研究報告

正
義
に
日
は
く
、
(
本
年
)
「
停
」
に
「
費
に
下
る
こ
と
能
は
ず
、
以
て

あ

た

る

た

紀
の
季
に
輿
ふ
」
と
稽
す
れ
ば
、
是
れ
往
年
に
都
を
分
け
て
之
に
輿
へ
、
紀

あ
た

闘
は
猶
在
り
。
今
は
則
ち
全
く
紀
を
以
て
之
に
輿
ふ
。
故
に
(
杜
預
注
に
)

あ

た

戸

1】

「
園
を
以
て
紀
に
輿
ふ
」
と
云
ふ
。
「
穣
例
」
に
臼
は
く
、
「
紀
侯
の
力
弱

ぉ‘。

く
し
て
慮
窮
ま
り
、
自
ら
列
画
を
以
て
旗
門
に
屈
し
臣
た
る
に
忍
び
ず
。
季
を

Av--

し
て
鄭
を
以
ゐ
て
安
ら
ぎ
を
求
め
し
め
、
而
し
て
身
を
脱
し
て
外
に
寓
す
。

季
は
果
た
し
て
附
膚
と
震
る
。
一
位
稜
奉
ず
る
有
る
が
故
に
、
滅
を
言
は
ず
。

迫
り
逐
は
れ
ざ
る
が
故
に
、
奔
を
言
は
ず
。
(
本
年
停
の
)
『
大
い
に
去
る
」

ぞ

れ

匂

つ

と
は
、
反
か
ぎ
る
の
僻
な
り
。
蓋
し
時
史
、
賓
に
旬
き
て
言
ひ
、
而
し
て
仲

尼
改
め
ず
。
放
に
『
庸
立
に
『
故
書
|
|
故
に
書
す
』

『
書
日
1
1
1
書
し
て
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日
は
く
」
と
は
言
は
ぎ
る
な
り
」
と
。
是
れ
「
大
去
|
|
大
い
に
去
る
」
の

意
を
説
く
な
り
。
人
の
園
を
滅
ぼ
す
と
は
、
皆
其
の
宗
廟
を
致
ち
、
其
の
祉

稜
を
遷
す
な
り
。
紀
の
季
、
降
り
て
附
庸
と
震
る
と
雄
も
、
自
ら
廟
・
祉
を

は

し

み

信

お

立
て
て
其
の
園
滅
ば
-Y
る
を
得
る
な
り
。
諸
侯
の
奔
る
は
、
皆
逐
は
れ
て
出

ζ
ζ

晶

電

車

お

は

し

づ
。
此
は
則
ち
迫
り
逐
は
れ
ざ
る
が
故
に
、
奔
る
と
言
は
ず
。
時
史
は
之
を

大
い
に
去
る
と
謂
ひ
、
仲
尼
は
以
て
理
を
得
た
る
と
篤
す
が
故
に
、
因
り
て

一2

か
へ

之
を
用
ふ
c

E

十
二
年
に
「
叔
姫
、
都
に
踊
る
」
と
あ
れ
ば
、
別
ち
紀
の
季
全

ま

た

み

省

く
紀
園
を
得
る
と
錐
も
亦
紀
の
都
に
移
り
就
か
ず
。
紀
の
宗
廟
・
祉
稜
は
皆

之
を
鄭
に
遷
し
、
肥
り
を
承
く
る
こ
と
本
の
と
と
し
。
故
に
滅
ば
ず
と
震
す
0

・eい
は
。

園
詐
し
て
滅
ば
ず
と
云
ふ
と
錐
も
、
其
の
賞
は
旗
門
の
呑
む
所
と
鋳
る
。
紀
の

ま

た

た

め

官

υ
一

器
物
・
財
賄
も
亦
謄
に
旗
門
の
矯
に
得
ら
る
べ
し
。
一
成
(
公
)
二
年
停
に
「
紀

の
肱
玉
磐
」
と
稽
し
、
之
を
目
す
る
に
「
紀
」
を
以
て
す
れ
ば
、
得
る
と
こ

ろ
は
、
紀
を
滅
ぼ
し
て
得
る
所
に
は
非
ざ
る
な
り
。
季
、
既
に
斉
に
入
り
て

が
九
》
、
凡
M

臣
と
な
れ
ば
、
縦
湾
を
し
て
自
ら
取
ら
ざ
ら
し
む
れ
ど
も
、
必
ず
態
に
之
を

ま

ひ

な

た

と

ひ

ま

ひ

信

ま

た

以
て
賂
ひ
と
震
す
べ
し
。
俣
令
季
以
て
療
に
賂
ひ
す
る
も
亦
是
れ
紀
を
滅
ぼ

し
て
得
る
所
な
り
。

(五)

① 

「
春
秋
釈
例
」
王
侯
夫
人
出
奔
例
第
二
十
五
に
見
え

『
穣
例
」

る。

② 

荘
公
十
二
年
経
に
「
春
、

王
三
月
、
紀
叔
姫
帰
子
鄭
」

十
二
年

井
}
ゅ
の
司
令
。

成
(
公
)
二
年
惇

成
公
二
年
伝
に
「
斉
侯
使
賓
人
賂
以
紀
甑
玉

③
 磐

与
地
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
六
月
乙
丑
、
湾
侯
葬
紀
伯
姫

〔
注
〕
無
停
、
紀
季
入
鄭
震
源
問
附
庸
、
而
紀
侯
大
去
其
圏
、
君
侯
加
穫
初
附
、

以
山
宗
厚
義
、
故
掻
伯
姫
之
喪
、
而
以
紀
園
夫
人
種
葬
之
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〔
注
〕
無
侍
、
享
食
也
、
雨
者
相
見
之
穂
、
非
夫
人
所
用
、
直
書
以
見
其
失
、

統
圧
魯
地

〔疏〕

四
年
注
享
食
?
魯
地

正
義
に
日

ιく
、
が
玄
、

「
儀
種
』
の
注
に
「
饗
と
は
、
大
牢
を
亨
し
て

以
て
賓
に
飲
す
る
を
謂
ふ
」
と
云
へ
ば
、
則
ち
享
は
是
れ
飲
酒
の
大
檀
に
し

す

乙

て
、
舎
と
は
小
し
く
別
な
り
。
而
る
に
享
を
以
て
舎
を
篤
す
は
、
夫
人
は
費

析本:春秋正義訳註(十一)荘公

侯
と
舎
し
て
享
檀
を
設
く
る
と
言
ふ
が
故
に
、

②
 

な
り
。
定
(
公
)
十
年
「
爽
谷
の
舎
一
の
「
簿
」
に
稽
す
、

公
を
享
せ
ん
と
す
。
孔
正
、
之
を
抱
む
。
乃
ち
享
す
る
を
果
た
さ
ず
」
と
。

ゐ
ひ
ま
み

{3}

是
れ
享
と
は
、
雨
君
相
見
ゆ
る
の
檀
な
り
。
二
年
の
l

「
穀
梁
停
』
に
日
は
く
、

ぜ
い

「
婦
人
に
は
舎
を
一
百
は
ず
。
舎
を
言
ふ
は
正
に
非
ざ
る
な
り
。
饗
す
る
は
甚

「
費
侯
を
享
す
」
と
書
す
る

「
湾
侯
、
特
に

だ
し
」
と
。
是
れ
享
は
、
夫
人
の
雷
に
用
ふ
べ
き
所
に
非
ざ
る
な
り
。
穫

に
て
は
、
合
に
用
ふ
べ
か
ら
ず
し
て
夫
人
之
を
用
ふ
る
が
故
に
、
直
ち
に

し
め

書
し
て
以
て
其
の
失
を
見
す
な
り
。
定
本
K
、

「
享
曾
」
を
「
吉
子
食
也
」
に

作
る
。① 

鄭
玄

「
儀
礼
』
鴎
礼
「
公
子
賓
、
萱
食
再
饗
」
の
鄭
玄
注
に

「
饗
謂
亨
大
牢
以
飲
賓
也
、
公
食
大
夫
礼
目
、
設
洗
如
饗
、
則
饗
与
食

互
相
先
後
也
」
と
あ
る
。

②

定

公

十

一

年

伝

に

「

斉

侯

将

享

公

、

孔

丘

謂

梁
正
拠
、
日
斉
・
魯
之
故
、
五
口
子
何
不
聞
薦
、
而
又
享
之
、
是
勤
執
事

也
、
且
犠
象
不
出
門
、
嘉
楽
不
野
合
、
饗
而
既
具
、
是
棄
礼
也
、
若
其

不
具
、
是
用
枇
稗
也
、
用
枇
稗
君
辱
、
棄
礼
名
悪
、
子
童
図
之
、
夫
享

定
(
公
)
十
一
年

所
以
昭
徳
也
、
不
昭
不
如
其
己
也
、
乃
不
果
享
」
と
あ
る
。

③ 

「
穀
梁
停
」

「
穀
梁
伝
」
荘
公
二
年
に
「
婦
人
既
嫁
不
険
寛
、

険
克
非
正
也
、
婦
人
不
言
会
、
言
会
非
正
也
、
饗
甚
突
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
一
二
月
、
紀
伯
紀
卒

〔
注
〕
無
得
、
隠
二
年
裂
繕
所
逆
者
、
内
女
唯
諸
侯
夫
人
卒
葬
皆
書
、
恩
成
於

敵
腫
担

〔
疏
〕
注
隠
二

J
敵
健

正
義
に
日
は
く
、

J
穀
梁
停
」
に
日
は
く
、
「
外
夫
人
に
は
宇
佐
い
は
ず
。

む

す

め

ゆ

此
に
其
れ
卒
を
言
ふ
は
何
ぞ
。
五
日
が
女
な
れ
ば
な
り
。
諸
侯
に
適
け
ば
則
ち

わ

れ

た

め

尊
は
同
じ
。
五
口
之
が
震
に
縦
覧
守
す
る
を
以
て
、
之
に
卒
を
い
ふ
」
と
。
(
「
穀

た

め

た

め

梁
簿
」
の
)
「
之
が
矯
に
餐
ず
」
と
は
、
之
が
震
に
服
す
る
な
り
。
耀
に
て

た
め

は
、
諸
侯
期
を
絶
つ
。
尊
同
じ
け
れ
ば
則
ち
之
が
震
に
服
を
費
ず
。
大
功
九

ゆ

月
に
服
し
、
恩
は
敵
種
に
成
る
。
故
に
其
の
卒
を
書
す
。
大
夫
に
適
け
ば
則

②

た

だ

ち
之
を
略
す
。
「
標
例
』
に
日
は
く
、
「
内
女
は
、
唯
諸
俣
の
夫
人
の
卒
の

ゆ

み
乃
ち
書
す
。
恩
は
敵
慢
に
成
る
。
其
の
諸
侯
に
適
く
も
の
に
非
ざ
れ
ば
、

ゐ
ひ

則
ち
之
を
略
す
。
服
制
相
準
ず
る
を
以
て
な
り
。
生
に
は
其
の
来
を
書
し
て

(八)

死
に
は
其
の
卒
を
書
せ
ざ
る
は
、
外
大
夫
の
比
に
従
へ
ば
な
り
」
と
。

① 

『
穀
梁
惇
」
「
穀
梁
伝
』
荘
公
四
年
に
「
外
夫
人
不
卒
、
此
其

言
卒
何
也
、
五
口
女
也
、
適
諸
侯
則
尊
問
、
以
吾
為
之
変
、
卒
之
也
」
と

あ
る
。

② 

「
寝
例
」

『
春
秋
釈
例
」
内
女
夫
人
卒
葬
例
第
十
二
に
見
え
る
。
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⑮⑮⑭⑬  

「
穣
例
』

『
春
秋
釈
例
」
書
次
例
第
二
十
九
に
見
え
る
。

〔
疏
〕
侍
注
矯
経

J
君
臣

注
⑩
参
照
。

「
停
』

正
義
花
田
は
く
、

「
舎
」
と
は
、
軍
行
一
日
に
し
て
止
ま
り
て
舎
息
す
る

注
⑨
参
照
。

な
り
。
「
信
」
と
は
、
住
み
経
て
再
宿
し
、
信
問
す
る
こ
と
を
得
る
な
り
。

ま
た

①
「
穀
梁
停
」
に
「
次
は
止
な
り
」
と
臼
へ
ば
、
則
ち
次
も
亦
舎
に
止
ま
る
の

ま

た

ま

た

名
な
り
。
信
に
過
ぐ
る
以
上
は
日
を
多
く
す
と
雄
も
、
亦
次
と
震
し
、
復
別

(
本
年

賀
逮
「
春
秋
左
氏
伝
義
略
」

本
疏
引
。

賀
氏

〔惇〕

二
年
、
春
、
溺
曾
湾
師
伐
衛
、
疾
之
也

に
名
を
立
て
ざ
る
な
り
。
(
杜
預
注
に
)
「
君
臣
に
通
ず
」
と
は
、

や

ど

可

G
)

や
ど

の
)
「
公
、
滑
に
次
る
」
は
、
君
な
り
。
「
叔
孫
豹
、
一
雄
品
慨
に
次
る
」
は
、

み

芯

ひ

き

臣
な
り
。
但
、
是
れ
師
行
は
皆
此
の
例
に
従
ふ
。
君
終
に
師
を
帥
ゐ
る
と
言

た

だ

や

ど

ま

た

や

ど

は
ざ
ら
ん
と
す
る
が
故
に
、
止
に
公
次
る
と
云
ふ
も
亦
師
次
る
な
り
。
師
の

③

④

 

次
に
非
ざ
れ
ば
、
則
ち
此
の
例
に
在
ら
ず
。
『
穣
例
』
に
賀
氏
を
殺
り
て
云

や

ど

た

ぐ

ひ

た

ふ
、
「
(
費
氏
の
)
魯
公
、
乾
侯
に
次
る
の
比
の
若
き
は
、
師
を
用
ひ
矯
る

ま

た

ま

た

に
は
非
ず
。
態
に
例
に
在
る
べ
か
ら
ず
し
て
復
之
を
例
と
す
る
は
、
亦
濫
を

〔
注
〕
停
重
明
上
例

〔
侍
〕
夏
、

第22巻

五
月
、
葬
桓
王
、
緩
也

〔
注
〕
以
桓
十
五
年
三
月
崩
、

震
す
な
り
」
と
。

(手)
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七
年
乃
葬
、
故
日
緩

〔
侍
〕
秋
、
紀
季
以
臨
入
子
費
、
於
是
乎
始
判

① 

「
穀
梁
侍
』

「
穀
梁
伝
」
荘
公
三
年
に
「
次
止
也
、
有
国
民
也
、

〔
注
〕
判
分
也
、
言
分
震
附
膚
始
於
此

140 

欲
救
紀
而
不
能
也
」
と
あ
る
。

② 

裏
公
二
十
三
年
経
に
「
八
月
、
叔
孫
豹
帥
師
救
晋
、
次
子
落
機
」
と

〔
停
〕
冬
、
公
次
子
滑
、
特
曾
鄭
伯
、
謀
紀
故
也
、
鄭
伯
欝
以
難

あ
る
。

〔
注
〕
属
公
在
機
故

⑤④③  

「
春
秋
釈
例
」
書
次
例
第
二
十
九
に
見
え
る
。

「
樟
例
」

買
達
『
春
秋
左
氏
伝
解
詰
」

賀
氏

本
疏
引
。

昭
公
二
十
八
年
経
に
「
公
如
晋
、
次
子
乾
侯
」
、
昭
公
二
十
九
年
経

〔
侍
〕
凡
師
一
宿
篤
舎
、
再
宿
篤
信
、

過
信
佳
局
次

に
「
公
如
晋
、
次
子
乾
侯
」
と
あ
る
。

〔
注
〕
信
用
経
書
次
例
也
、
舎
・
宿
不
書
、
軽
也
、
言
凡
師
、

通
君
臣

司司書

〔経〕

四
年
、
春
、

王
二
月
、
夫
人
萎
氏
享
薦
問
侯
子
祝
圧
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に
在
り
」
と
は
、
ぜ
(
公
)
一
一
十
三
年
の
「
叔
孫
豹
、
師
を
帥
ゐ
て
膏
を
救

ひ
、
薙
織
に
次
る
」
を
謂
ふ
な
り
。
「
量
北
」
の
下
%
「
公
羊
停
』
に
日
は

信
ん
す

く
、
「
日
旬
篤
れ
ぞ
先
に
次
を
言
ひ
、
而
る
後
に
救
を
言
ふ
。
君
な
れ
ば
な
り
し

⑫

な

ん

す

と
。
「
薬
検
」
の
下
の
『
公
羊
侍
」
に
日
は
く
、
「
局
祭
れ
ぞ
先
に
救
を
言

ひ
、
而
る
後

κ次
を
一
一
-
口
ふ
。
先
づ
君
命
を
通
ず
れ
ば
な
り
」
と
。
左
氏
先
儒

は
彼
を
取
り
て
説
を
矯
し
、
旗
門
の
桓
(
公
)

は
君
た
る
を
言
ふ
な
り
。
進
止

す
る
こ
と
自
由
な
る
が
故
に
、
次
を
先
に
し
て
救
を
後
に
す
。
叔
孫
(
豹
)

は
臣
な
り
。
先
づ
君
命
を
通
ず
る
が
故
に
、
救
を
先
に
し
て
次
を
後
に
す
。

折本:春秋正義訳註(十一)荘公

「
停
」
に
此
の
言
無
き
を
以
て
の
故
に
、
其
の
謬
を
改
正
し
、

此
の
二
事
を
言
ふ
。
或
ひ
は
次
り
て
以
て
事
を
成
し
、
或
ひ
は
事
成
り
て
次

み
は

る
。
皆
事
の
賓
の
先
後
に
随
ひ
て
之
を
書
し
、
義
例
無
き
な
り
、
と
。
先
儒

ー

み

な

よ

み

⑬

又
言
ふ
、
次
を
書
す
る
は
、
皆
美
す
る
の
辞
な
り
、
人
と
。
「
穣
例
』
に
日
は

や
と

f
l
一

く
、
「
『
叔
孫
、
耳
目
を
救
ひ
、
薙
品
僚
に
次
る
』
の
『
停
』
に
『
泊
四
な
り
』
と

日
ふ
は
、
其
の
宗
の
盟
を
助
く
る
を
善
と
す
る
に
て
、
次
を
以
て
穫
と
矯
す

に
は
非
ざ
る
な
り
。
湾
の
桓
(
公
)
、
最
北
に
次
り
て
邪
を
救
ふ
も
亦
邪
を

⑬

わ

た

〈

し

よ

み

存
す
る
を
以
て
、
其
の
器
用
を
具
へ
、
師
人
に
私
す
る
こ
と
無
し
。
善
す
る

し

め

し

か

⑬

Z

や

ど

よ

み

こ
と
次
に
在
ら
ざ
る
を
見
す
。
而
る
に
賀
氏
、
皆
即
ち
以
て
次
る
こ
と
を
善

や
ど

す
と
魚
す
。
次
る
と
否
と
は
、
自
づ
か
ら
是
れ
時
に
臨
ん
で
兵
の
宜
し
き
を

用
ふ
る
に
て
、
穫
の
素
よ
り
制
す
る
所
に
非
ざ
る
な
り
」
と
。
(
『
穆
例
』

の
)
「
素
よ
り
制
す
る
ζ

と
に
非
ず
」
と
言
ふ
は
、
種
家
此
の
名
を
制
し
て

⑫
 

以
て
善
鋭
と
震
す
に
は
非
ぎ
る
な
り
。
沈
氏
云
ふ
、
「
終
に
鄭
伯
に
曾
せ
ん

と
す
。
軍
旅
に
非
ず
し
て
次
を
書
す
る
は
、
古
は
君
行
け
ば
師
従
ひ
、
卿
行

ま
た

け
ば
旅
従
ふ
。
故
に
亦
師
行
く
の
例
に
従
ふ
な
り
」
と
。

社
(
預
)
、

① 

本
年
伝
花
見
え
る
。

④③②  

『
圃
揮
例
」

「
春
秋
釈
例
」
書
次
例
第
二
十
九
に
見
え
る
。

凡
そ
師

本
年
の
伝
例
に
見
え
る
。

信
公
三
十
三
年
伝
に
「
老
師
費
財
、
亦
無
益
也
」
と
あ
る
。

⑤ 

荘
公
八
年
経
に
「
春
、

王
正
月
、
師
次
子
郎
、

以
侯
陳
人
・
察
人
」

ム
」
み
の
マ
Q
O

⑦⑥  

億
公
四
年
経
に
「
遂
伐
楚
、
次
子
陸
」
と
あ
る
。

王
正
月
、
公
如
斉
、
楚
人
伐
徐
、

億
公
十
五
年
経
に
「
春
、

月

公
会
斉
侯
・
宋
公
・
陳
侯
・
衛
侯
・
鄭
伯
・
許
男
・
酋
日
伯
盟
子
牡
正
、

公
孫
数
率
師
及
諸
侯
之
大
夫
救
徐
」
と
あ
る
。

遂
次
子
匡
、

⑨⑧  

底
本
に
「
二
日
之
次
」
に
作
る
も
、
諸
本
に
「
三
日
之
次
」
に
作
る
。

億
(
公
)

元
年

信
公
元
年
経
に
「
春
、
王
正
月
、
斉
師
・
宋
師

那
遷
子
夷
儀
、
斉
師
・
宋
師
・
曹

「
伝
」
に
「
諸
侯
救
那
、
邪
人
潰
、
出
奔
師
、
師

遂
逐
狭
人
、
具
那
器
用
而
遷
之
、
師
無
私
君
、
夏
、
邪
遷
子
夷
儀
、
諸

侯
城
之
、
救
患
也
、
凡
侯
伯
、
救
患
、
分
災
、
討
罪
、
礼
也
」
と
あ
る
。

⑮
 -

曹
師
次
子
最
北
救
那
、
夏
六
月
、

(ー)ノ、

師
城
那
」
と
あ
り
、

裏
(
公
)
二
十
三
年

師
救
晋
、
次
子
薙
検
」
と
あ
り
、
「
伝
」
に
「
八
月
、
叔
孫
豹
帥
師
救

晋
、
次
子
薙
様
、
礼
也
」
と
あ
る
。

裏
公
二
十
三
年
経
に
「
八
月
、
叔
孫
豹
帥

@ 

『
公
羊
簿
』
『
公
羊
伝
」
億
公
元
年
に
「
救
不
言
次
、
此
其
言

次
何
、
不
及
事
也
、
不
及
事
者
何
、
那
己
亡
突
、
執
亡
之
、
蓋
狭
滅
之
、

局
為
不
言
秋
滅
之
、
為
桓
公
葬
也
、
局
為
為
桓
公
訴
、
上
無
天
子
、
下

無
方
伯
、
天
下
諸
侯
有
相
滅
亡
者
桓
公
不
能
救
、
則
桓
公
恥
之
、
局
為

先
言
次
而
後
言
救
、
君
也
」
と
あ
る
。

⑫
『
公
羊
停
」
『
公
羊
伝
』
裏
公
二
十
三
年
に
「
扇
為
先
言
救
而

後
言
次
、
先
通
君
命
也
」
と
あ
る
。



能
下
斉
、
以
国
与
紀
季
、
違
斉
難
也
」
と
あ
る
。

⑤ 

劉
・
賀

劉
舷
「
春
秋
左
氏
伝
述
義
」
、
買
達
『
春
秋
左
氏
伝
解

本
疏
引
。

詰
」

⑧⑦⑥  

「
停
」

荘
公
四
年
伝
。
注
④
参
照
。

諸
本
並
び
に
『
春
秋
釈
例
」
に
「
紀
亡
之
後
」
に
作
る
。

叔
姫
隠
公
七
年
経
に
「
春
、
王
三
月
、
叔
姫
帰
子
紀
」
と
あ
り
、

荘
公
十
二
年
経
に
「
春
、
王
三
月
、
紀
叔
紀
帰
子
鄭
」
と
あ
り
、
荘
公

二
十
七
年
経
に
「
冬
、
十
有
二
月
、
紀
叔
姫
卒
」
と
あ
る
。

第 1号(1986)

⑨ 

信
公
二
十
一
年
伝
に
「
任
・
宿
・
須
句

・
額
央
、
風
姓
也
、
実
司
太
陣
与
有
済
之
杷
、
以
服
事
諸
夏
也
」
と
あ

信
(
公
)
二
十
一
年
停

第22巻

る
⑮ 

『
論
語
」
「
論
語
』
季
氏
第
十
六
に
「
季
氏
将
伐
額
央
、
舟
有

・
季
路
見
於
孔
子
日
、
季
氏
将
有
事
於
横
央
、
孔
子
日
、
求
無
乃
戴
是
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過
与
、
夫
骸
奥
、
音
者
先
王
以
為
東
蒙
主
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
冬
、
公
次
子
滑

①
 

〔
注
〕
滑
鄭
地
、
在
陳
留
嚢
巴
蘇
西
北
、
停
例
日
、
凡
師
過
信
借
地
次
、
兵
未
有

所
加
、
所
次
則
書
之
、
既
書
兵
所
加
、
則
不
書
其
所
次
、
以
事
篤
宜
、

非
虚
次

〔
疏
〕
注
滑
鄭

J
虚
次
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正
義
に
日
は
く
、
此
(
の
注
)
の
解
は
略
に
し
て
『
穣
例
』
に
詳
ら
か
な

り
。
②
『
種
目
白
は
く
、
京
そ
師
、
一
宿
を
舎
と
震
し
、
再
宿
を
信
と

震
し
、
信
を
過
ぐ
る
々
次
と
震
す
。
此
れ
周
公
の
典
に
し
て
、

以
て
師
の
出

た
珍

入
、
行
止
、
遅
速
を
詳
録
し
、
因
り
て
之
が
震
に
名
づ
く
る
な
り
。
兵
事
は

円

4-

っ
か

速
や
か
な
る
を
向
ぴ
、
一
師
を
老
ら
し
財
を
費
や
す
は
以
て
久
し
く
す
べ
か
ら

ず
。
故
に
「
春
秋
」
に
、
命
を
告
ぐ
る
乙
と
三
日
以
上
は
必
ず
其
の
『
次
』

『
舎
」
と
『
信
」
と
を
書
せ
ざ
る
は
、
軽
砕
に
し
て
以
て
告
げ
ざ

や
ど

れ
ば
な
り
。
兵
未
だ
加
ふ
る
所
有
ら
ざ
れ
ば
、
次
る
所
は
則
ち
之
を
書
し
て

や
ど

5一
や

ど

以
て
遅
速
を
示
す
。
(
本
年
の
)
『
公
、
滑
に
次
る
」
、
『
師
、
郎
に
次
る
」
、

や
ど

是
れ
な
り
。
既
に
兵
の
加
ふ
る
所
を
書
せ
ば
、
則
ち
其
の
次
る
所
を
書
せ
ず
。

や
ど

事
を
以
て
宜
し
き
と
篤
し
、
虚
し
く
次
る
に
は
非
ず
。
諸
々
兵
を
久
し
く
し

て
次
を
書
せ
ざ
る
は
、
是
れ
な
り
。
既
に
兵
の
加
ふ
る
所
を
書
し
て
又
次
を

-
Q
と

や

ど

書
す
る
は
、
義
は
次
に
取
る
に
在
り
。
「
遂
に
楚
を
伐
ち
、
淫
に
次
る
」
、

や

ど

や

ど

⑦
『
牡
圧
に
盟
ひ
、
遂
に
匡
に
次
る
」
、
是
れ
な
り
。
記
す
所
或
ひ
は
次
る
乙
と

や

ど

や

ど

事
の
前
に
在
る
は
、
次
り
て
以
て
事
を
成
す
な
り
。
或
ひ
は
次
る
こ
と
事
の

や

ど

み

な

後
に
在
る
は
、
成
り
て
次
る
な
り
。
皆
事
の
賓
に
随
ひ
、
義
例
無
き
な
り
」

を
記
す
。

(五)

と
。
杜
(
預
)
、

「
既
に
兵
の
加
ふ
る
所
を
書
せ
ば
、
則
ち
其
の
次
を
書
せ

ず
」
と
言
ふ
は
、
或
ひ
は
伐
ち
、
或
ひ
は
戟
ひ
、
噴
日
持
久
し
て
其
の
聞
に

や
ど

必
お
一
百
の
次
有
り
。
翫
に
戟
・
伐
を
書
せ
ば
、
則
ち
次
を
書
せ
ず
。
次
る

み
は

こ
と
事
の
前
に
在
り
、
次
る
こ
と
事
の
後
に
在
り
と
錐
も
皆
書
せ
ざ
る
な
り
。

(
『
穣
例
」
の
)
「
銃
に
兵
の
加
ふ
る
所
を
書
し
て
又
次
を
書
す
る
は
、
義

つ

よ

ゆ

る

は
次
に
取
る
に
在
り
」
と
は
、
癌
侯
、
楚
を
伐
ち
、
楚
彊
し
、
費
、
之
を
緩

く
せ
ん
と
欲
す
る
に
徳
を
以
て
す
。
故
に
速
や
か
に
進
ま
ず
し
て
陸
に
次
り
、

た
め

牡
丘
に
盟
ふ
。
本
よ
り
徐
を
救
ふ
が
震
に
各
々
大
夫
を
し
て
徐
を
救
は
し
め
、

や

と

た

め

匡
に
次
り
て
以
て
之
が
震
に
援
す
。
義
は
次
に
取
る
が
故
に
、
兵
の
加
ふ
る

ま
た

所
を
書
し
て
又
其
の
次
を
書
す
。
(
「
穣
例
』
の
)
「
次
る
ζ

と
事
の
前
に

在
り
」
と
は
、
計
(
公
)
一
元
年
の
「
湾
の
師
・
宋
の
師
寺
田
の
師
、
葦
北
に

や
ど

次

り

て

那

を

救

ふ

」

を

謂

ふ

な

り

。

「

次

る

こ

と

事

の

後

(
『
薄
例
』
の
)



148 

〔
注
〕
季
紀
侯
弟
、
臨
紀
巴
、
在
費
国
東
安
平
勝
、
務
円
欲
滅
紀
、
故
季
以
巴
入

旗
開
、
矯
附
庸
、
先
杷
不
慶
、
吐
稜
有
奉
、
故
書
字
貴
之

疏
正〕

義注
lζ 季
日紀

は J
、①空
."ニー

公
羊
停
Ib. 

l乙

日
lま
く

「
紀
の
季
と
は
何
ぞ
。
紀
侯

所本:春秋正義訳註(十一〉荘公

の
弟
な
り
。
何
を
以
て
名
い
は
ず
。
賢
な
れ
ば
な
り
。
何
ぞ
紀
の
季
を
賢
と

す
る
や
。
後
の
五
廟
を
請
ひ
て
以
て
姑
妨
妹
を
存
す
」
と
。
②
『
穀
梁
停
」
に

臼
は
く
、
「
臨
は
紀
の
口
巴
な
り
。
費
に
入
る
と
は
、
部
を
以
て
費
に
事
ふ
る

な
り
」
と
。
杜
(
預
)
は
彼
を
取
り
て
説
を
篤
す
。
季
は
是
れ
紀
侯
の
弟
に

し
て
、
臨
の
邑
を
以
て
斉
に
入
り
、
附
庸
の
君
と
信
用
り
て
旗
門
固
に
附
属
す
る

を
知
る
な
り
。
諸
侯
の
卿
は
例
と
し
て
嘗
に
名
を
書
す
べ
き
も
、
其
の
能
く

よ

み

あ

g
位

。

3}

自
ら
存
立
す
る
を
善
す
る
が
放
に
、
字
を
書
し
て
之
を
貴
ぶ
な
り
。
「
寝
例
」

ι4

い
つ
は

に
日
は
く
、
「
費
侯
・
鄭
伯
詐
り
て
紀
侯
に
朝
し
て
以
て
之
を
襲
ふ
。
紀
人

大
い
に
懐
れ
て
難
を
魯
に
謀
り
、
主
命
を
請
ひ
て
以
て
成
ら
ぎ
を
旗
門
に
求
む
。

公
能
は
ざ
る
を
告
ぐ
。
旗
開
遂
に
之
に
信
り
、
其
の
三
邑
を
遷
す
。
園
に
日
一
タ

の
危
有
り
て
自
ら
入
り
て
附
庸
と
震
る
こ
と
能
は
ず
。
故
に
季
に
分
か
つ
に

臨
を
以
て
し
、
請
ひ
て
旗
門
に
事
へ
し
む
。
大
い
に
去
る
の
後
、
季
は
附
庸
と

す

た

あ

ぎ

信

震
る
。
先
杷
慶
れ
ず
、
祉
稜
に
奉
ず
る
ζ

と
有
る
は
季
の
力
な
り
。
放
に
字

を
書
し
て
名
を
書
せ
ず
、

入
を
書
し
て
叛
を
書
せ
ざ
る
な
り
。
判
は
分
な
り
。

『
侍
」
に
「
始
め
て
分
か
る
」
と
日
ふ
は
、
紀
侯
大
い
に
去
る
の

ひ
き

張
本
と
震
す
な
り

o
d
-
賢
謂
ふ
、
『
紀
の
季
は
臨
を
以
ゐ
て
旗
門
に
奔
る
。

そ
む叛
く
と
言
は
ざ
る
は
、
都
を
専
ら
に
す
る
こ
と
能
は
ざ
る
な
り
」
と

0
4侍
L

め
た

に
「
紀
侯
、
旗
門
に
下
る
こ
と
能
は
ず
、
以
て
紀
の
季
に
輿
ふ
」
と
稽
す
れ
ば
、

ぞ
れ

U

{

Z

{

8

d

紀
は
叛
く
に
は
非
ぎ
一
九
字
り
。
紀
亡
ぶ
る
の
後
に
叔
姫
、
都
に
踊
る
と
あ
れ

(
本
年
)

ぽ
、
明
ら
か
に
附
庸
と
矯
り
て
、
猶
臨
を
専
ら
に
す
る
こ
と
を
得
。
故
に
鋳

る
べ
き
な
り
」
と
。
是
れ
杜
(
預
)
、
貴
ぶ
の
意
を
具
に
説
く
な
り
。
叔
姫

の
鄭
に
踊
る
を
以
て
、
鄭
は
附
庸
と
震
る
を
知
る
。
附
庸
の
君
は
爵
命
無
き

と
離
も
、
而
も
地
を
分
け
て
園
を
建
て
、
南
面
の
主
た
り
て
、
宗
廟
を
立
て

⑨
 

て
祭
杷
を
守
る
こ
と
を
得
。
信
(
公
)
二
十
一
年
停
に
日
は
く
、
「
任
・
宿

み

れ

ゆ

⑬
・
須
句
・
領
央
は
皆
風
姓
な
り
。
貰
に
大
障
と
有
演
と
の
杷
り
を
司
る
」
と
。

「
論
語
』
に
云
ふ
、
「
夫
れ
額
央
は
、
昔
先
王
以
て
東
蒙
の
主
と
矯
す
」
と
。

み
ぽ

須
句
・
類
突
は
皆
附
庸
な
り
。
出
づ
る
所
の
-
租
を
杷
り
、
其
の
境
内
の
山
川

を
主
る
ζ

と
を
得
れ
ば
、
明
ら
か
に
先
君
を
紀
り
、
一
位
稜
を
奉
ず
る
こ
と
を

得
る
な
り
。

① 

「
公
羊
停
」
「
公
営
十
伝
」
荘
公
三
年
に
「
紀
季
者
何
、
紀
侯
之

弟
也
、
何
以
不
名
、
賢
也
、
向
賢
乎
紀
季
、
服
罪
也
、
其
服
罪
奈
何
、

(面)

魯
子
日
、
請
後
五
廟
以
姑
姉
妹
」
と
あ
る
。

②
 

『
穀
梁
侍
」

「
穀
梁
伝
」
荘
公
三
年
K

「
都
紀
之
巴
也
、

入
者
、
内
弗
受
也
」
と
あ
る
。

入
子

斉
者
、
以
都
事
斉
也
、

③

『

春

秋

釈

例

』

書

叛

例

第

二

十

八

に

見

え

る

。

④
O
桓
公
五
年
伝
に
「
夏
、
斉
侯
・
鄭
伯
朝
子
紀
、
欲
以
襲
之
、
紀
人
知

「
穣
例
」

之
」
と
あ
る
。

O
桓
公
六
年
伝
に
「
夏
、
会
子
成
、
紀
来
諮
謀
斉
難
也
」
と
あ
る
。

O
桓
公
七
年
伝
に
「
冬
、
紀
侯
来
朝
、
講
王
命
求
成
子
斉
、
公
告
不
能
」

井
]
み
の
マ
。
。

O
荘
公
三
年
伝
に
「
秋
、
紀
季
以
邸
入
子
斉
、
紀
於
是
乎
始
判
」
と
あ

る
O
荘
公
四
年
紀
に
「
紀
侯
大
去
其
国
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
紀
侯
不



〔
経
〕
冬
、
十
有
二
月
、
夫
人
萎
氏
曾
旗
門
侯
子
融

〔
注
〕
夫
人
行
不
以
種
、
故
還
皆
不
書
]
不
比
口
廟
也
、
棋
湾
地

〔経〕

乙
酉
、
宋
公
鴻
卒

第1号(1986)

〔
注
〕
無
簿
、
再
輿
桓
同
盟

疏
正〕
義注
lと再
日輿
は桓
く問
、爪盟
桓w 也

公

十

年
l乙
折
Iと;

盟
ひ

② 
十

年
lと;

穀

E 
tζ 

盟

第22巻

ふ
。
是
れ
再
び
す
る
な
り
。

呉工業高等専門学校研究報告

① 

桓
(
公
)
十
一
年

桓
公
十
一
年
経
に
「
柔
会
宋
公
・
陳
侯
・
察

叔
盟
子
折
」
と
あ
る
。

② 

桓
公
十
二
年
経
に
「
秋
、

十

年

七
月
丁
亥
、
公
会
宋
公
・
燕

人
盟
子
穀
丘
」
と
あ
る
。

〔停〕

二
年
、
冬
、
夫
人
妻
氏
曾
斉
侯
子
様
、
書
姦
也

〔
注
〕
文
美
前
輿
公
倶
如
君
、
後
悔
而
出
奔
、
至
此
始
輿
酒
好
舎
、
曾
非
夫
人

之
事
、
穎
然
書
之
、
停
白
書
姦
、
姦
在
夫
人
、
文
萎
比
年
出
曾
、
其
義

皆
同

144 

〔
経
〕
三
年
、
春
、
王
正
月
、
溺
曾
湾
師
伐
衝

〔
注
〕
溺
魯
大
夫
、
疾
其
専
命
而
行
、
故
去
氏

〔疏〕

三
年
注
溺
魯

J
去
氏

正
義
に
日
は
く
、
ザ
(
公
)
四
年
に
「
輩
、
宋
公
・
陳
侯
・
察
人
・
街
人

②

2
 

に
舎
し
て
鄭
を
伐
つ
」
と
あ
り
、
「
侍
」
に
日
は
く
、
「
羽
父
、
師
を
以
ゐ
て

之
に
曾
せ
ん
と
請
ふ
。
公
許
さ
ず
。
固
く
講
ひ
て
行
く
。
故
に
書
し
て
輩
、

ひ

き

に

〈

か

し

ζ

師
を
帥
ゐ
る
と
日
ふ
は
、
之
を
疾
む
な
り
」
と
。
彼
に
「
公
子
」
を
摺
併
せ
ず
、

「
停
」
に
「
之
を
疾
む
」
と
言
ふ
。
今
、
溺
も
亦
「
公
子
」
を
稽
せ
ず
、

ま

た

に

〈

「
停
」
も
亦
「
之
を
疾
む
」
と
言
へ
ば
、
其
の
事
璽
と
同
じ
く
、
其
の
命
を

専
ら
に
し
て
行
く
を
疾
む
が
故
に
、
氏
を
去
る
を
知
る
な
り
。

「
公
子
」
は

「
氏
」
に
非
ざ
る
も
、
目
配
す
れ
ば
「
氏
」
と
同
じ
き
が
故
に
、

(二)

「
氏
」
を
言

ふ
な
り
。

① 

隠
(
公
)

四
年

隠
公
四
年
経
に
「
秋
、
軍
帥
師
会
宋
公
・
陳
侯

-
察
人
・
衛
人
伐
鄭
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
羽
父
請
以
師
会
之
、
公

弗
許
、
固
請
而
行
、
故
書
臼
輩
帥
師
、
疾
之
也
」
と
あ
る
。

② 

「
停
」

注
①
参
照
。

〔
経
〕
夏
、

四
月
、
葬
宋
荘
公

〔
注
〕
無
侍

経

五
月
、
葬
桓
王
、
秋
、
紀
季
以
鄭
入
子
酒
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⑨ 

先
経
の
伝
に
「
宋
武
公
生
伸
子
、
仲
子
生
而
有
文
在
其
手
、

日
為
魯

夫
人
、
故
仲
子
帰
子
我
、
生
桓
公
市
恵
公
義
」
と
あ
る
。

⑩ 

荘
公
三
十
二
年
伝
に
「
公
疾
、
間
後
於
叔
牙
、
対
日
、
慶
父
材
、

於
季
友
、
対
日
、
臣
以
死
奉
般
、

公
目
、
郷
者
牙
日
慶
父
材
」
と
あ
る
。

⑪ 

「
停
』
昭
公
三
十
二
年
伝
に
「
青
成
季
友
桓
之
季
也
、
文
萎
之

愛
子
也
、
始
震
而
ト
、
卜
人
謁
之
、
日
生
有
嘉
聞
、
其
名
目
友
、
為
公

室
輔
、
及
生
而
如
ト
人
之
言
、
有
文
在
其
子
日
友
、
遂
以
名
之
、
既
而

有
大
功
於
魯
」
と
あ
る
。
乙
の
逸
話
は
又
、
関
公
二
年
伝
に
「
成
季
之

将
生
也
、
桓
公
使
卜
楚
丘
之
父
卜
之
、
目
、
男
也
、
其
名
目
友
、
在
公

之
右
、
間
子
両
社
、
為
公
室
輔
、
季
氏
亡
、
則
魯
不
昌

又
盆
之
、

大
有
一
一
一
一
一
一
之
乾
、

一
一
一
一
一
一
回
、
同
復
子
父
、
敬
如
君
所
、
及
生
、
有
文
在

其
手
巴
友
、
遂
以
命
之
」
と
あ
る
。

⑬⑫  

注
⑮
参
照
。

一
例
を
示
す
と
、
宣
公
九
年
経
K
「
夏
、
仲
孫
蔑
如
京
師
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
は
「
夏
、

孟
献
子
鳴
子
周
」
と
あ
る
。

⑭ 

八
年
侍

荘
公
八
年
伝
に
「
夏
、
師
及
斉
師
囲
那
、
那
降
子
斉
師
、

仲
慶
父
講
伐
斉
師
」
と
あ
る
。

⑮

荘

公

三

十

二

年

伝

に

「

冬

、

十

月

己

未

、

共

仲

使

冒

人

経

総
則
子
般
子
党
氏
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
共
仲
慶
父
」
と
あ
る
。

⑮
威
信
伯
隠
公
五
年
伝
に
「
威
信
伯
諌
日
、
凡
物
不
足
以
講
大
事
」

と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
威
信
伯
公
子
彊
也
、
信
詮
也
」
と
あ
る
。

共
仲

⑫ 

管
夷
五
日
・
管
仲
。
関
公
元
年
伝
に
「
管
敬
仲
言
於
斉
侯

日
、
戎
狭
針
狼
、
不
可
厭
也
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
敬
仲
管
夷
吾
」

と
あ
る
。
又
、
信
公
コ
一
十
三
年
伝
に
「
管
敬
仲
桓
之
賊
也
、
実
相
以
済
」

管
敬
仲

井
」
み
の
司
令
。

“・

⑬⑮  

劉
絃

劉
舷
「
春
秋
左
氏
伝
述
義
」

本
疏
引
。

「弘一醐話一己

「
論
一
語
」
為
政
第
二
に
「
孟
慾
子
問
孝
、
子
日
、
無

間

違
、
耕
太
遅
御
、
子
告
之
日
、

孟
孫
問
孝
於
我
、
我
対
日
、
無
違
」
と
あ

る
@ 

公
子
棄
疾

昭
公
十
三
年
伝
に
「
内
辰
、
一
奔
疾
即
位
、
名
日
熊
居
」

井」
e
め
司
令
。

@ 

「
経
」

昭
公
二
十
六
年
経
に
「
九
月
庚
申
、
楚
子
居
卒
」
と
あ

る。

遇

〔
経
〕
秋
、

七
月
、
湾
王
姫
卒

〔
注
〕
無
侍
、
魯
魚
之
主
、
比
之
内
女

(二)

〔
疏
〕
注
魯
篤

J
内
女

正
義
に
日
は
く
、
他
園
の
夫
人
の
卒
例
は
皆
書
せ
ず
。
唯
魯
の
女
諸
侯
の

妻
と
篤
る
も
の
は
、
其
の
卒
を
書
す
る
の
み
。
玉
姫
は
是
れ
内
女
に
非
ざ
る

た

め

戸

1
・一

も
亦
其
の
卒
を
書
す
る
は
、
之
を
内
女
に
比
ぶ
る
が
震
の
放
な
り
。
「
檀
弓
」

た
め

に
日
は
く
、
「
君
、
王
姫
の
喪
を
告
ぐ
。
魯
の
荘
公
、
之
が
震
に
大
功
せ
り
。

と

つ

た

め

或
ひ
と
日
は
く
、
魯
に
由
り
て
嫁
ぐ
。
故
に
之
が
篤
に
姉
妹
の
服
に
服
す
」

と
。
是
れ
其
の
内
女
に
比
ぶ
る
な
り
。

① 

『
礼
記
」
檀
弓
下
に
「
斉
穀
王
姫
之
喪
、
魯
荘
公
為

之
大
功
、
或
日
、
由
魯
嫁
、
故
為
之
服
姉
妹
之
服
、
或
目
、
外
祖
母
也
、

「
檀
弓
」

故
為
之
服
」
と
あ
る
。



桓
公
は
己
に
成
人
な
り
。
「
停
」
に
酔
公
を
生
み
て
恵
公
亮
ず
』
と
日
へ

ば
、
仲
子
に
唯
此
の
男
の
み
あ
る
を
指
し
明
ら
か
に
し
、
生
ま
る
る
こ
と
亮

第 1号 (1986)

ず
る
の
年
に
在
る
を
謂
ふ
に
は
非
ざ
る
な
り
。
桓
(
公
)
成
人
を
以
て
隠

(
公
)
を
試
し
、
即
位
し
て
乃
ち
費
に
姿
る
。
自
づ
か
ら
慮
に
長
庶
有
る
べ

し
。
故
に
〔
公
子
慶
父
の
)
氏
を
孟
と
日
ふ
。
此
れ
明
謹
な
り
。
⑬
『
公
疾
み
、

後
ぞ
叔
牙
に
問
ふ
。
牙
稽
す
、
慶
父
材
あ
り
』
と
あ
れ
ば
、
同
母
な
る
を
疑

⑪
 

ふ
な
り
。
「
停
」
に
「
季
友
は
文
萎
の
愛
子
な
り
」
と
稽
す
れ
ば
、
(
荘
)

⑫

t
 

公
と
同
じ
く
生
ま
る
。
故
に
死
を
以
て
(
子
)
般
を
奉
ず
。
情
義
相
推
し
て

之
を
考
ふ
る
に
、

『
左
氏
』
に
符
契
の
若
き
こ
と
有
り
」
と
。
是
れ
杜
(
預
)
、

第22巻

其
の
異
母
の
意
を
明
ら
か
に
す
る
な
り
。
氏
を
孟
氏
と
日
ふ
。

⑬
 

賓
に
然
り
。
而
る
に
「
経
」
に
「
仲
孫
」
と
稽
す
。
社
(
預
)
に
明
穣
無
し
o

A
r
年
侍
に
「
仲
慶
父
」
と
稽
す
o

其
れ
訟
を
牽
げ
て
之
を
稽
す
れ
ば
、
則
ち

た

る

ぎ

な

之
匂
「
共
仲
」
と
謂
ふ
o

蓋
し
慶
父
は
庶
長
詩
り
と
錐
も
「
仲
」
を
以
て
字

め

ぎ

な

乙

ζ

と
震
し
、
其
の
後
の
子
孫
は
字
を
以
て
氏
と
震
す
。
是
を
以
て

「
停
」
の
文

呉工業高等専門学校研究報告

「
経
」

「
仲
孫
」
と
書
す
。
時
人
其
の
庶
長
な
る
を
以
て
「
孟
」
と
稽
す
る
が
故
に
、

め
ぎ
な

「
侍
」

K

「
孟
孫
」
と
稽
す
。
其
れ
訟
を
以
て
字
に
配
し
て
之
を
「
共
仲
」

Z
⑬

@

 

と
謂
ふ
は
、
猶
威
信
伯
・
管
敬
仲
の
類
の
ご
と
き
な
り
。
劉
舷
云
ふ
、
「
蓋

し
慶
父
自
ら
仲
を
稽
し
、
正
適
に
同
じ
か
ら
ん
と
欲
す
。
言
ふ
乙
ζ

ろ
は
、

す

で

し

ば

ら

〈

己
に
少
次
荘
公
を
三
家
の
長
と
篤
す
が
故
に
、
荘
公
を
以
て
伯
と
再
局
し
て
自

ら
仲
を
稽
す
。
「
春
秋
」
の
例
、
皆
「
侍
』
は
賓
を
言
ひ
て
「
経
」
は
其
の

意
に
順
ふ
。
「
経
」
は
嘗
時
の
事
を
稽
し
、
其
の
自
稽
の
欝
を
書
す
。
其
の

人
自
ら
仲
孫
を
稽
す
れ
ば
、
仲
震
る
を
書
せ
ざ
る
を
得
ず
。

「
停
』
は
巳
適
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の
事
を
序
し
、
其
の
時
人
の
語
を
翠
ぐ
。
時
人
呼
ん
で
孟
氏
と
震
せ
ば
、
孟

⑬
 

を
以
て
録
せ
ざ
る
こ
と
を
得
ず
。
「
論
一
訪
問
」
に
云
ふ
、
「
孟
孫
、
孝
子
を
我

K
間
ふ
」
と
。
是
れ
時
人
呼
ん
で
孟
氏
と
云
ふ
な
り

0
4の
公
子
棄
疾
、
君

@
 

を
殺
し
て
園
を
取
り
、
名
を
改
め
て
居
と
篤
す
。
「
経
』
に
「
楚
子
居
卒
す
」

と
書
す
る
は
、
是
れ
其
の
自
構
に
従
ふ
な
り
」
と
。

① 

「
公
羊
』
『
公
羊
伝
」
荘
公
二
年
に
「
於
絵
正
者
伺
、
知
婁
之

邑
也
、
日
伺
為
不
繋
乎
邪
婁
、
国
之
也
、
局
為
国
之
、
君
存
需
爾
」
と
あ

る
② 

「
穀
梁
」
「
穀
梁
伝
」
荘
公
二
年
に
「
国
而
日
伐
、
於
絵
丘
町
利

之
邑
也
、
其
田
伐
、
何
也
、
公
子
貴
失
、
師
重
突
、
而
敵
人
之
邑
、
公

子
病
突
、
病
公
子
、
所
以
議
乎
公
也
、
其
一
日
君
在
而
重
之
也
」
と
あ

る
③ 

『
春
秋
釈
例
」
土
地
名
第
四
十
四
之
三
の
小
園
地
に

『
穣
例
」

「
荘
二
年
、
於
絵
郎
、
闘
」
と
あ
る
。

④ 

(ー)

桓
(
公
)
六
年

桓
公
六
年
経
に
「
九
月
丁
卯
、
子
同
生
」
と
あ

l乙

り
、
杜
預
注
に
「
桓
公
子
、
荘
公
也
」
と
あ
る
。

⑤ 

『
公
羊
伝
』
荘
公
二
十
七
年
に
「
公
子
慶
父
・
公

「
公
羊
侍
』

子
牙
・
公
子
友
、
皆
荘
公
之
母
弟
也
、
公
子
慶
父
・
公
子
牙
通
乎
夫
人
、

以
脅
公
」
と
あ
る
。

⑦⑥  

『
春
秋
釈
例
」
母
弟
例
第
四
に
見
え
る
。

信
公
士
一
十
三
年
伝
に
「
春
、
秦
師
過
周
北
門
、
左
右
免
胃
而
下
、
超

王
孫
満
尚
幼
、
観
之
言
於
王
目
、
秦
師
軽
而
無
礼
、
必

『
種
例
」

乗
者
三
百
乗
、

敗
、
軽
則
寡
謀
、
無
礼
則
脱
、
入
険
而
脱
、
又
不
能
謀
、
能
無
敗
乎
」

と
あ
る
。
社
預
の
見
落
と
し
と
思
わ
れ
る
。

⑧ 

隠
公
十
一
年
伝
に
「
羽
父
請
殺
桓
公
、
将
以
求
大
宰
、
公
日
、
為
其

少
故
也
、
吾
将
授
之
突
、
使
営
菟
姿
、
五
口
将
老
肩
、
羽
父
催
、
反
諸
公

子
桓
公
、
而
請
獄
之
」
と
あ
る
。
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民

ど

ま

柁

「
公
羊
」
{
「
穀
梁
』
を
説
く
者
も
亦

「
外
」
を
言
ふ
は
、
城
の
外
を
謂
ふ
。

以
篤
へ
ら
く
、
城
の
外
な
り
と
。
然
ら
ば
玉
姫
来
り
て
嫁
す
れ
ば
、
必
ず
須

2
0】

ら
く
館
を
築
く
べ
し
。
一
十
一
年
の
王
姫
に
館
を
築
か
ざ
る
所
以
は
、
或
ひ
は

其
の
奮
館
に
因
り
、
或
ひ
は
築
く
も
而
も
書
せ
ざ
る
な
り
。

① 

「
礼
記
」
文
王
世
子
に
「
有
司
告
以
楽
関
」
と
あ
り
、

鄭

玄

注

に

「
関
終
也
、
告
君
以
歌
舞
之
楽
終
」
と
あ
る
。

析本:春秋正義訳註(十一)荘公

②
 爾

、
築
之
、
礼
也
、
子
外
、
非
礼
也
、
干
外
何
以
非
礼
、
築
子
外
、
非

礼
也
、
其
築
之
何
以
礼
、
主
王
姫
者
、
必
為
之
改
築
、
主
王
姫
者
、
則

『
公
羊
簿
』

「
公
羊
伝
」
荘
公
元
年
に
「
何
以
書
、
議
、
何
議

局
為
必
為
之
改
築
、
於
路
寝
則
不
可
、
小
寝
則
嫌
、
群
公
子
之
舎
、
則

以
卑
突
、
其
道
必
為
之
改
築
者
也
」
と
あ
る
。

③

『

穀

梁

伝

』

荘

公

元

年

に

「

築

礼

也

、

子

外

、

非

礼
也
、
築
之
為
礼
、
何
也
、
主
主
姫
者
、
必
自
公
門
出
、
於
廟
則
己
尊
、

於
路
寝
則
己
卑
、
為
之
築
、
節
突
、
築
之
外
、
変
之
正
也
、
築
之
外
変

「
穀
梁
侍
」

之
為
正
、
何
也
、
仇
健
之
人
非
所
以
接
婚
姻
也
、
衰
麻
非
所
以
接
弁
晃

也
、
其
不
言
斉
侯
之
来
逆
、
何
也
、
不
使
斉
侯
得
与
吾
為
礼
也
」
と
あ

り
、
抱
宵
集
解
に
「
外
域
外
也
」
と
あ
る
。

⑥⑤④  

鄭
玄
「
策
膏
育
」

本
疏
引
。

注
③
参
照
。

十
一
年

荘
公
十
一
年
経
に
「
冬
、
王
姫
帰
子
斉
」
と
あ
り
、
杜
預

注
に
「
魯
主
婚
、
不
書
斉
侯
逆
、
不
見
公
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
二
年
、
春
、

王
二
月
、
葬
棟
荘
公

司‘・

〔
注
〕
書
、

i之
、
故
書
、
例
静
六
年

① 

昭
公
六
年
経
に
「
葬
秦
景
公
」
と
あ
り
、

「
伝
」
に
「
大
夫
如
秦
葬

景
公
、
礼
也
」
と
あ
る
。

〔
経
〕
夏
、
公
子
慶
父
帥
師
伐
於
儀
正

〔
注
〕
無
得
、
於
絵
丘
園
名
也
、
荘
公
時
年
十
五
、
則
慶
父
荘
公
庶
兄

疏
正〕

義二
lと年
日注
は於
く 童会

「① j
公庶
羊兄
色=コ

② 
一司

穀
梁
』ー

は
皆Z
..， 
於
絵
丘
しーー

を
以
て

祁
の
ilU 

邑
と
尽
す
。

『
左
氏
」
に
「
停
」
無
し
。
正
に
『
春
秋
」
の
旨
を
以
て
す
れ

ば
、
未
だ
人
の
白
を
伐
ち
て
厨
に
繋
け
ざ
る
も
の
有
ら
ず
。
此
は
繋
く
る
所

③
 

無
き
が
故
に
、
是
れ
固
な
る
を
知
る
。
「
穣
例
』
に
「
閥
」
と
注
す
れ
ば
、

其
の
慮
を
知
ら
ず
。
蓋
し
魯
に
近
き
小
園
な
り
。
(
社
預
注
に
)
「
荘
公
時

{
a
a
τ
}
 

に
年
十
五
」
と
は
、
J
恒
(
公
)
六
年
に
生
ま
る
る
を
以
て
す
れ
ば
、
此
の
ご

た

⑤

年
に
至
り
て
十
五
矯
り
。
荘
(
公
)
二
十
七
年
『
公
羊
停
」
に
日
は
く
、
「
公

み

伝

子
慶
父
・
公
子
牙
・
公
子
友
は
皆
荘
公
の
母
弟
な
り
」
と
。
左
氏
先
儒
、
此

( 0 ) 

れ
を
用
ひ
て
説
を
篤
す
。
杜
(
預
)
、
然
ら
、
ざ
る
を
以
て
の
故
に
之
を
明
ら

ヌ
。
}

か
に
す
。
(
「
薄
例
」
に
日
は
く
、

つ
」
と
書
し
て
、

「
「
経
」
に
「
公
子
慶
父
、
於
絵
丘
を
伐

『
公
羊
』
は
以
て
荘
公
の
母
弟
と
矯
す
。
其
の
年
歳
を
計

る
に
、
既
に
未
だ
軍
を
統
ぶ
る
こ
と
能
は
ず
。
又
替
の
悼
(
公
)
、
手
孫
満

幼
に
し
て
知
る
の
文
無
し
。
此
れ
蓋
し
「
公
羊
」
の
妄
な
る
も
而
も
先
儒
曾

て
覚
悟
ら
ず
、
取
り
て
以
て
『
左
氏
」
の
義
と
篤
す
。
今
、
『
侍
」
の
上
下

一
O
R
ど

み

な

を
推
案
す
る
に
、
一
羽
父
の
穏
公
を
試
す
る
は
皆
桓
公
に
諮
諜
す
れ
ば
、
則
ち



例
』
の
文
に
、
荘
公
は
宜
し
く
賓
と
絶
つ
べ
き
を
言
ふ
は
、
夫
人
は
猶
向
宜

し
く
絶
つ
べ
く
、
荘
公
は
固
よ
り
宜
し
く
絶
つ
べ
し
。
先
儒
謂
へ
ら
く
、
荘

公
は
宜
し
く
母
と
絶
つ
べ
し
、

と
。
社
(
預
)

の
意
は
、
荘
公
は
宜
し
く
費

と
絶
つ
べ
し
、
と
。
故
に
荘
公
に
偏
援
し
て
文
を
篤
す
は
、
奮
説
を
排
す
る

所
以
の
み
。
其
の
賞
、
夫
人
と
公
倶
に
嘗
に
賓
と
絶
つ
べ
き
な
り
。

第 1号(1986)

① 

穫

『
礼
記
』
郊
特
牲
に
「
婦
人
従
人
者
也
、
幼
従
父
兄
、
嫁
従

夫
、
夫
死
従
子
」
と
あ
る
。

「
儀
礼
」
喪
服
の
斬
衰
三
年
に
「
斬
衰
:
:
:
妻
為
夫
、
伝
日
、
夫
至
尊

也
」
、
疏
衰
三
年
に
「
婦
人
有
三
従
之
義
、
無
専
用
之
道
、
故
未
嫁
従

第22巻

父
、
既
嫁
従
夫
、
夫
死
従
子
、
故
父
者
子
之
天
也
、
夫
者
妻
之
天
也
」
、

大
功
九
月
に
「
女
子
子
適
者
、
為
衆
毘
弟
」
と
あ
る
。

呉工業高等専門学校研究報告

② 

「
公
羊
惇
』

『
公
羊
伝
』
荘
公
元
年
に
「
夫
人
何
以
不
称
萎
氏
、

庭
、
局
為
岡
氏
、
与
税
公
也
、
其
与
試
公
奈
何
、
夫
人
諸
公
於
斉
侯
、
公

日
、
同
非
吾
子
、
斉
侯
之
子
也
、
斉
侯
怒
与
之
飲
酒
、
於
其
出
鷲
、
使

公
子
彰
生
送
之
、
於
其
乗
鳶
、
掃
幹
而
殺
之
」
と
あ
る
。

③ 

「
穀
梁
惇
』

「
穀
梁
伝
」
荘
公
元
年
に
「
不
言
氏
姓
、
隠
之
也
、

以
言
受
命
、
不
若
於
道
者
、
天

人
之
於
天
也
、

以
道
受
命
、
於
人
也
、

絶
之
也
、
不
若
於
言
者
、
人
絶
之
也
、
臣
子
大
受
命
」
と
あ
る
。

④ 

「
樟
例
」

『
春
秋
釈
例
」
王
侯
夫
人
出
奔
例
第
二
十
五
に
見
え

る。

⑤ 

哀
萎

関
公
二
年
経
に
「
九
月
、
夫
人
妻
氏
孫
子
綿
」
と
あ
り
、

杜
預
注
に
「
哀
萎
外
淫
、
故
孫
称
菱
氏
也
」
と
あ
る
。
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〔
停
〕
秋
、
築
王
姫
之
智
子
外
、
信
用
外
種
也

〔
注
〕
湾
彊
魯
弱
、
又
委
罪
於
彰
生
、
魯
不
能
儀
費
、
然
喪
制
未
聞
、
故
異
其

種
、
得
種
之
曲
変

〔
疏
〕
注
斉
彊

J
之
費

正
義
に
日
は
く
、
「
侍
」
に
直
ち
に
「
稽
な
り
」
と
言
は
ず
し
て
、

に
篤
て
す
る
は
、
種
な
り
」
と
云
ふ
は
、
之
を
築
く
は
是
れ
常
の
こ
と
に
し
一「

外

て
未
だ
襲
美
す
る
に
足
ら
ず
、
正
に
之
を
外
に
築
く
は
是
れ
態
に
痩
ず
べ
き

の
種
矯
る
が
故
に
、
其
の
意
を
解
す
。
(
社
預
注
の
)
「
湾
は
彊
く
魯
は
弱

ま

た

ゆ

だ

し
。
又
罪
を
彰
生
に
委
ぬ
」
と
は
、
魯
既
に
帯
開
花
畿
す
る
こ
と
能
は
ず
、
内

に
寅
に
深
く
畿
す
と
雌
も
、
外
に
怨
み
無
き
が
若
し
。
既
に
敢
へ
て
王
命
を

ま

た

ま

み

お

僻
せ
ず
、
又
密
侯
に
見
ゆ
る
こ
と
を
欲
せ
ず
。
其
の
喪
制
未
だ
関
は
ら
ざ
る

に
因
る
が
故
に
、
其
の
穫
を
異
に
し
て
之
を
外
に
矯
て
す
る
は
、
是
れ
其
の

A

1

v

u

p

 

種
の
獲
を
得
る
な
り
o
d
栄
息
は
る
を
関
と
震
せ
ば
、
則
ち
関
は
訓
じ
て
息
と

震
す
な
り
。
(
社
預
注
の
)
「
未
開
:
:
:
未
だ
関
は
ら
ず
」
と
は
、
其
の
禾

R
r
u
}
 

だ
止
息
せ
ざ
る
を
言
ふ
な
り
。
王
姫
の
館
必
ず
之
を
築
く
は
、
(
『
公
羊
停
」

た
め

に
日
は
く
、
「
王
姫
に
主
た
る
者
は
、
必
ず
之
が
震
に
改
め
築
く
。
路
寝
に

於
い
て
す
る
は
則
ち
不
可
。
小
寝
は
則
ち
嫌
あ
り
。
群
公
子
の
舎
は
則
ち
以

た
め

{quv』

て
卑
し
。
其
の
道
必
ず
之
が
震
に
改
め
築
く
も
の
な
り
」
と
。
「
穀
梁
停
」

に
日
は
く
、
「
廟
に
於
い
て
す
る
は
則
ち
己
だ
尊
し
。
寝
に
於
い
て
す
る
は

s
a
は

た

め

A
A】

己
だ
卑
し
。
之
が
震
に
築
く
は
、
節
あ
り
」
と
。
鄭
(
玄
)
の
一
「
簸
膏
盲
」

む
す
め

「
宮
・
廟
・
朝
・
廷
は
各
々
定
慮
有
り
。
天
子
の
女
を
舘
す
る
所

(九)

に
一
玄
ふ
、

無
き
が
故
に
、
宜
し
く
宮
の
外
に
築
く
べ
し
」
と
。
是
れ
須
ら
く
築
く
べ
き

の
意
を
言
ふ
な
り
。
但
、
杜
(
預
)
の
意
は
、
若
し
其
の
内
に
湾
を
恨
ま
ず
、

喪
制
有
る
に
非
ざ
れ
ば
、
須
ら
く
城
の
外
に
築
く
べ
か
ら
ざ
る
の
み
。
此
に
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⑥ 

種

『
礼
記
」
喪
服
小
記
に
「
再
期
之
喪
三
年
也
、
期
之
喪
二
年

也
、
九
月
・
七
月
之
喪
三
時
也
、

五
月
之
喪
二
時
也
、

三
月
之
喪
一
時

⑧⑦  
也
、
故
期
而
祭
礼
也
、
期
而
除
喪
道
也
、
祭
不
為
除
喪
也
」
と
あ
り
、

鄭
玄
注
に
「
此
謂
練
祭
也
、
礼
正
月
存
親
、
親
七
至
今
而
期
、
期
至
則

宜
祭
」
と
あ
る
。

注
④
⑤
参
照
。

一

一

年

十

有

二

月

、

夫

人

会

斉

侯

子

様

」

と
あ
り
、
社
預
注
に
「
夫
人
行
不
以
礼
、
故
還
皆
不
書
、
不
告
廟
也
、

荘
公
二
年
経
に
「
冬
、

柄本:春秋正義訳註(十一)荘公

議
斉
地
也
」
と
あ
る
。

〔
侍
〕
三
月
、
夫
人
孫
子
湾
、
不
稽
萎
氏
、
絶
不
信
周
親
、
種
也

〔
注
〕
萎
氏
旗
門
姓
、
於
文
萎
之
義
、
宜
輿
薦
問
絶
、
而
復
奔
湾
、
故
於
其
奔
、
去

萎
氏
以
示
義

〔
疏
〕
注
萎
氏

J
示
義

正
義
に
日
は
く
、
文
萎
終
始
皆
「
萎
氏
」
と
稽
し
、
唯
此
の
一
文
の
み
濁

り
異
な
り
。
故
に
「
停
」
に
其
の
意
を
解
し
て
、

「
萎
氏
と
稽
せ
ざ
る
は
、

絶
ち
て
親
と
篤
さ
ざ
れ
ば
な
り
」
と
云
ふ
。
夫
人
の
義
に
於
い
て
宜
し
く
湾

と
絶
つ
べ
く
、
町
駅
親
と
篤
さ
ざ
る
を
言
ふ
な
り
。
萎
氏
は
賓
の
姓
な
り

o
m
f

に
て
は
、
婦
人
家
に
在
れ
ば
則
ち
父
を
天
と
し
、
出
で
て
嫁
す
れ
ば
則
ち
夫

を
天
と
す
。
夫
の
震
に
斬
衰
三
年
、
兄
の
矯
に
大
功
九
月
。
今
(
夫
人
萎
氏

の
)
兄
は
己
の
夫
を
殺
せ
ば
、
文
萎
の
義
に
於
い
て
は
宜
し
く
賓
と
絶
つ
べ

(
文
)
萎
の
意
は
、
賓
と
絶
た
ず
し
て
復
之
に
奔
る
。
故
に
其
の
奔
る

「
萎
氏
」
を
去
る
は
、
夫
人
は
是

、しに
於
い
て
や
、
特
に
「
萎
氏
」
を
去
る
。

む
す
め

れ
賓
の
女
な
ら
ざ
る
を
言
ふ
が
若
し
。

「
菱
氏
」
を
姓
と
せ
ず
し
て
以
て
慮

に
絶
つ
べ
き
の
義
を
示
す
。
藤
に
絶
つ
べ
く
し
て
絶
た
ざ
る
は
、
文
義
を
刺

だ
め

る
所
以
な
り
。
「
停
」
に
「
種
芯
り
」
と
一
一
言
ふ
は
、
夫
の
震
に
兄
を
絶
つ
は

種
な
り
の
意
な
り
。
②
「
公
羊
侍
』
に
日
は
く
、
「
夫
人
伺
を
以
て
萎
氏
を
構

い

づ

〈

あ

づ

か

せ
ざ
る
や
。
目
配
す
れ
ば
な
り
。
局
震
ん
ぞ
寵
す
る
や
。
公
を
料
相
す
る
に
興
る

あ

づ

か

い

か

ん

そ

し

伝
り
。
其
の
公
を
試
す
る
に
輿
る
は
奈
何
。
夫
人
、
公
を
脅
侯
に
諮
る
。
公

日
は
く
、
聞
は
吾
が
子
に
非
ず
、
帯
情
侯
の
子
な
り
と
。
薦
問
侯
怒
り
、
公
子
彰

③

ま

た

生
を
し
て
幹
を
掃
き
て
之
を
殺
さ
し
む
」
と
。
『
穀
梁
侍
」
に
亦
云
ふ
、
「
氏

姓
を
言
は
ざ
る
は
、
之
を
阻
反
す
れ
ば
な
り
」
と
。
左
氏
先
儒
は
二
つ
の
「
侍
」

を
取
り
て
説
を
篤
す
。
言
ふ
こ
こ
ろ
は
、

「
侍
」
に
「
絶
ち
て
殺
と
矯
さ
ず
。

毒
‘
和

種
な
り
」
と
謂
稽
僻
す
る
は
、
荘
公
は
母
を
絶
ち
て
、
復
之
を
以
て
親
と
震
さ
ざ

た
め

る
を
謂
ひ
、
父
の
震
に
母
を
絶
つ
る
は
種
と
し
て
父
を
尊
ぶ
の
義
を
得
る
。

{a斗
}

故
に
「
種
な
り
」
と
日
ふ
。
杜
(
預
)
然
ら
ざ
る
は
、
『
穣
例
」
に
日
は
く
、

ゆ

と

が

「
文
妻
、
公
と
費
に
如
く
。
淫
を
以
て
-
誼
め
ら
れ
、
懐
れ
て
錦
り
、
裏
公
に

ゆ
だ

訴
ふ
。
裏
公
、
公
を
殺
し
て
罪
を
彰
生
に
委
ぬ
。
公
を
試
す
る
の
謀
は
萎
の

あ
づ
か
輿
る
所
な
る
も
、
疑
ひ
悟
れ
て
自
ら
贋
に
留
ま
る
。
荘
公
、
其
の
反
ら
ざ
る

を
感
じ
て
以
て
卸
位
の
種
を
閥
く
。
故
に
萎
氏
、
芦
よ
り
魯
に
還
る
。
魯
人
、

情
を
探
り
て
以
て
之
を
責
む
る
が
故
に
、
復
出
奔
す
。
夫
子
以
震
へ
ら
く
、

あ
づ
か

美
氏
の
罪
は
、
棋
に
輿
る
と
は
せ
ず
。
荘
公
の
義
に
於
い
て
、
嘗
に
母
の
密

(八)

に
淫
す
る
を
以
て
其
の
賓
の
親
を
絶
ち
、
内
に
母
子
の
道
を
全
く
す
べ
き
が

故
に
、

「
経
」
に
『
萎
氏
』
を
稽
せ
ず
。

『
停
』
に
「
絶
ち
て
親
と
篤
さ
ず
。

種
な
り
』
と
日
ふ
は
、
之
を
湾
に
絶
つ
る
を
明
ら
か
に
す
る
な
り
。
文
美
に

『
夫
人
」
ぞ
稽
す
る
は
、
母
の
義
の
存
す
る
を
明
ら
か
に
す
る
な
り
。
⑤
「
哀

菱
、
外
に
淫
す
。
故
に
孫
に
萎
氏
を
稽
す
」
と
は
、
明
ら
か
に
義
異
な
る
な

み

り
」
と
。
此
の
解
の
意
を
観
れ
ば
、
夫
人
は
宜
し
く
賓
と
絶
つ
べ
し
。

国=司

標



〔
注
〕
文
萎
輿
桓
倶
行
、
而
桓
震
費
所
殺
、
故
不
敢
還
、
荘
公
父
斌
母
出
、
故

不
忍
行
旬
在
之
種
、
接
文
萎
未
還
、
故
侍
構
文
萎
出
也
、
美
於
是
感
公

意
而
還
、
不
書
不
告
廟

〔
疏
〕
注
文
萎

.1
告
廟

第 1号(1986)

正
義
に
日
は
く
、
邸
位
を
稽
せ
ぎ
る
は
「
文
妾
出
づ
る
が
故
な
り
」
と
震

せ
ば
、
則
ち
創
位
の
日
に
文
萎
未
だ
還
ら
ず
。
故
に
荘
公
、
父
試
せ
ら
れ
母

第22巻

出
づ
る
を
以
て
其
の
即
位
の
穫
を
行
ふ
に
忍
び
ざ
る
を
知
る
な
り
。
「
経
」

に
「
三
月
、
夫
人
、
源
開
に
孫
る
」
と
書
せ
ば
、
則
ち
是
れ
夫
人
来
り
て
復
去

る
。
故
に
文
萎
是
に
於
い
て
公
の
意
に
感
じ
て
還
る
な
り
。
三
月
以
来
「
経
」

「
侍
」
に
皆
夫
人
の
還
る
事
無
き
が
故
に
、
之
を
解
し
て
、
選
る
こ
と
書
せ

①
 

ぎ
る
は
廟
に
告
げ
ざ
れ
ば
な
り
と
す
。
『
穣
例
」
に
日
は
く
、
「
文
主
主
の
身

2
6
』

ゆ

一

Q
U
-

ゆ

み

信

終
始
七
た
び
薦
問
に
如
き
、
」
再
び
菖
に
如
く
は
、
皆
淫
行
を
以
て
す
。
行
く
を

書
し
て
反
る
を
書
せ
ざ
れ
ば
、
則
ち
元
年
の
還
る
も
亦
廟
に
告
げ
ず
。
此
れ

4
一

ま

と

と

を
推
し
て
知
る
べ
き
な
り
」
と
。
{
『
公
羊
侍
』
に
日
は
く
、
「
夫
人
固
に
費

に
在
り
。
其
の
湾
に
孫
る
と
言
ふ
は
何
ぞ
。
母
を
念
ふ
な
り
。
正
月
に
し
て
以
て
君
を

お

も

は

じ

p
u

存
し
、
母
を
念
ひ
て
以
て
事
を
首
む
」
と
そ
『
殻
梁
侍
』
に
日
は
く
、
「
練
の
時
に
接

ひ
と

し
て
、
母
の
儲
買
を
録
す
。
始
め
て
之
を
人
と
す
」
と
。
其
の
意
は
、
文
萎
は
往
年
湾
に

ゆ

信

ほ

か

へ

如
き
、
此
の
年
の
三
月
に
至
る
ま
で
猶
向
(
魯
に
)
反
ら
、
ざ
る
を
言
ふ
。
一
二
月
の
纏
察

お
も

に
、
其
の
母
に
念
ひ
及
ん
で
乃
ち
其
の
出
奔
を
書
す
に
て
、
二
一
月
に
始
め
て
魯
よ
り

去
る
に
は
非
ざ
る
な
り
。
左
氏
先
儒
は
皆
此
の
説
を
用
ふ
。
杜
(
預
)
然
ら

ざ
る
は
、
史
の
書
す
る
所
は
賓
に
擦
り
て
録
し
、
未
だ
虚
し
く
其
の
事
を
書

も

か

へ

の

が

す
る
も
の
有
ら
ざ
る
な
り
。
夫
人
若
し
遂
に
(
魯
に
)
還
ら
ざ
れ
ば
則
ち
孫

る
る
こ
と
己
に
久
し
。
何
故
に
是
の
三
月
に
至
り
て
始
め
て
費
に
孫
る
る
を

‘
ぉ
‘

言
ふ
や
。
公
、
若
し
一
障
に
念
ひ
及
ん
で
自
ら
迎
へ
て
来
り
鋳
ら
し
む
れ
ば
、
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か

へ

の

が

め

に

何
を
以
て
反
っ
て
其
の
孫
る
る
を
書
す
る
や
。
宣
荘
公
百
し
、
史
官
に
命
じ

の

が

ま

た

⑥

て
其
の
母
の
孫
る
る
を
書
せ
し
む
る
や
。
又
種
に
て
は
、
三
年
の
喪
は
期
月

し
て
練
す
。
桓
公
は
往
年
の
四
月
を
以
て
亮
じ
、
今
年
の
三
月
に
至
る
ま
で

未
だ
一
期
(
十
三
か
月
)
を
得
ず
。
何
故
に
己
に
練
を
矯
す
こ
と
を
得
て
、

釈
に
接
し
、
孝
信
録
し
、
君
を
存
し
、
母
を
お
と
と
云
ふ
や
。
動
し

「
経
」
に
還
る
の
文
無
き
を
以
て
旬
ち
費
に
留
ま
り
て
反
ら
ず
と
言
へ
ば
、

E
か

へ

③

則
ち
是
れ
よ
り
以
後
亦
還
る
の
文
無
か
ら
ん
。
二
年
の
「
夫
人
、
湾
侯
に
棋

に
曾
す
」
は
、
宣
復
費
よ
り
し
て
之
に
曾
す
る
や
。
此
れ
を
以
て
三
月
に
始

め
て
魯
よ
り
去
る
を
知
る
な
り
。

①
 

『
樫
例
」

『
春
秋
釈
例
』
王
侯
夫
人
出
奔
例
第
二
十
五
に
見
え

る
②
O
桓
公
十
八
年
経
「
公
与
夫
人
萎
氏
遂
如
斉
」

(七)

O
荘
公
一
元
年
経
「
三
月
、
夫
人
孫
子
斉
」

O
荘
公
二
年
経
「
冬
、
十
有
二
月
、
夫
人
妻
氏
会
斉
侯
子
議
」

(
棋
は

斉
の
地
)

O
荘
公
五
年
経
「
夫
人
妻
氏
如
斉
師
」

O
荘
公
七
年
経
「
冬
、
夫
人
萎
氏
会
斉
侯
子
穀
」

(
穀
は
斉
の
地
)

。
荘
公
十
五
年
経
「
夏
、
夫
人
主
主
氏
如
斉
」

③
O
荘
公
十
九
年
経
「
夫
人
萎
氏
如
菖
」

O
荘
公
二
十
年
経
「
春
、
王
二
月
、
夫
人
萎
氏
如
菖
」

④ 

「
公
羊
侍
』
「
公
羊
伝
」
荘
公
元
年
に
「
夫
人
間
在
斉
突
、
其

一
言
孫
子
斉
何
、
念
母
也
、
正
月
以
存
君
、
念
母
以
首
事
」
と
あ
る
。

⑤ 

『
穀
梁
伝
』
荘
公
一
苅
年
に
「
接
練
事
、
録
母
之
変
、

『
穀
梁
停
』

始
人
之
也
」
と
あ
る
。
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な
り
。

① 

成
公
九
年
経
に
「
二
月
、
伯
姫
帰
子
宋
」
と
あ

り
、
社
預
注
に
「
宋
不
使
卿
送
非
礼
」
と
あ
る
。

成
(
公
)
九
年

② 

社
(
預
)

殿
版
注
疏
本
(
同
治
十
一
年
重
刊
)

注
①
参
照
。

③ 

「
所
奥
知
者
」
を
「
所
以
知
者
」

に
作
る
。

④ 

荘
公
十
一
年
経
に
「
冬
、

王
姫
帰
子
斉
」
と
あ
り
、
杜

十
一
年

祈本:春秋正義訳註(十一)荘公

預
注
に
「
魯
主
婚
也
、
不
書
斉
侯
逆
、
不
見
公
也
」
と
あ
る
。

「
伝
」

に
は
「
冬
、
斉
侯
来
逆
共
姫
」
と
あ
る
。

⑤ 

成
公
八
年
経
に
「
宋
公
使
公
孫
寿
来
納
幣
」
と
、
成
公
九

年
経
に
「
二
月
、
伯
姫
帰
子
宋
、
夏
、
季
孫
行
父
如
宋
致
女
」
と
あ
る
。

{自
姫

殿
版
注
疏
本
(
同
治
十
一
年
重
刊
)

⑥ 

「
為
逆
」
を
「
為
送
」
に
作
る
。

〔
経
〕
湾
師
遷
紀
郡
・
郡
・
部

〔
注
〕
無
得
、
湾
欲
滅
紀
、
故
徒
其
三
邑
之
民
、
而
取
其
地
、
榔
在
東
莞
臨
胸

勝
東
南
、
都
在
朱
虚
豚
東
南
、
北
海
都
昌
勝
西
有
誓
城

〔疏〕

注
湾
欲

J
誓
城

正
義
に
白
は
く
、
湾
人
は
此
の
三
邑
を
遷
す
に
て
、

三
邑
の
人
自
ら
遷
る

に
は
非
ざ
る
な
り
。
故
に
(
杜
預
注
に
)
「
費
、
紀
を
滅
ぼ
さ
ん
と
欲
す
る

が
故
に
、
其
の
三
巴
の
民
を
配
し
て
其
の
地
を
取
る
」
を
知
る
な
え
が
氏

一玄ふ、

「
直
ち
に
其
の
地
を
取
り
て
其
の
民
を
取
ら
ざ
る
が
故
に
、

『
遷
」

を
云
ひ
て
『
取
」
を
云
は
ず
。
往
く
所
の
慮
を
一
ゴ
一
口
は
ざ
る
は
、
士
山
は
之
を
去

②
 

る
に
在
る
の
み
。
其
の
人
を
安
序
す
る
を
欲
す
る
に
非
ず
。
故
に
「
宋
人
、

ま

た

③

④

宿
を
遷
す
』
の
文
と
同
じ
く
、
其
れ
又
那
の
遷
と
異
な
る
な
り
」
と
。
『
国
悼

例
」
に
日
は
く
、

「
那
の
夷
儀
に
遷
る
は
、
則
ち
自
ら
遷
る
を
以
て
文
を
篤

す
。
宋
人
の
宿
を
遷
し
、
計
人
の
号
そ
遷
す
は
、
則
ち
宋
・
電
信
以
て
文
を

か

れ

こ

れ

ま

た

矯
す
。
各
々
彼
此
遷
す
所
の
買
に
従
ふ
。
記
注
の
常
僻
に
し
て
亦
例
に
非
ぎ

る
な
り
」
と
。
耶
は
東
莞
に
在
り
て
(
杜
預
注
に
)

「
郡
」
を
言
ひ
、
部
は

③
 

朱
虚
に
在
り
て
(
杜
預
注
に
)
「
郡
」
を
言
は
ざ
る
は
、
「
寝
例
」
土
地
名

に
て
は
「
朱
虚
」
も
亦
東
莞
に
属
す
れ
ば
、
之
を
し
て
上
郡
に
蒙
ら
し
む
る

な
り
。②①  

蘇
寛
『
春
秋
左
氏
伝
義
疏
」

本
疏
引
。

蘇
氏
荘
公
十
年
経
に
「
三
月
、
宋
人
遷
宿
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
無
伝
、

宋
強
遷
之
取
其
地
也
、
故
文
異
於
邪
遷
也
」
と
あ
る
。

(六)

③ 

関
公
二
年
伝
に
「
信
之
元
年
、
斉
桓
公
遷
照
子
夷
儀
、

那
の
遷

二
年
封
衛
子
楚
丘
、
邪
遷
如
帰
、
衛
国
忘
之
」
と
あ
る
。
信
公
一
万
年
経

に
「
夏
、
六
月
、
那
遷
子
夷
儀
」
と
あ
り
、
杜
預
注
に
「
邪
遷
如
帰
、

故
以
自
遷
為
辞
也
、
夷
儀
那
地
」
と
あ
る
。

⑤④  

「
寝
例
』

『
春
秋
釈
例
』
遷
降
例
第
三
十
に
見
え
る
。

王
正
月
、
斉
人
遷
陽
」
と
あ
り
、
社
預
注
に

関
公
二
年
経
に
「
春
、

「
蓋
斉
入
信
徒
之
也
」
と
あ
る
。

⑥ 

『
春
秋
釈
例
』
土
地
名
の
紀
地
に
「
部
、
東
莞
朱
虚
県
東
南
副
削
減

也
」
と
あ
る
。

〔停〕

一
克
年
、
春
、
不
稽
即
位
、
文
萎
出
故
也



を
知
り
、
其
の
人
の
善
悪
を
観
て
事
の
得
失
を
知
る
。
故
に
(
本
年
)
「
侍
」

⑬
 

に
復
其
の
是
非
を
穎
言
せ
き
る
な
り
。
杜
(
預
)
、

「
衡
の
裏
(
公
)

に
追

「
命
は
今
の
哀
策
の
如
し
」
と
。
貌
・
亙
百
以

第 1号(1986) 

命
す
」
の
下
に
注
し
て
云
ふ
、

来
唯
天
子
の
崩
に
乃
ち
哀
策
有
る
の
み
。
終
に
葬
ら
ん
と
す
る
と
き
、
是
に

於
い
て
実
を
猷
り
て
之
を
議
み
、
大
行
の
功
徳
を
炉
べ
、
臣
子
の
哀
情
を
叙

す
。
此
の
類
に
非
ざ
る
な
り
。
人
臣
の
葬
に
は
哀
策
を
作
さ
ず
。
良
臣
読
に

卒
す
れ
ば
、
或
ひ
は
之
に
贈
る
に
官
を
以
て
し
、
徳
を
高
弘
め
て
哀
し
み
を
叙

し
、
之
を
策
に
載
す
。
終
に
葬
ら
ん
と
す
る
と
き
は
、
其
の
家
に
賜
ひ
て
以

「
今
の
哀
策
の
如
し
」
と
は
、
蓋
し
此
の
謂

て
枢
に
告
ぐ
。

(
社
預
注
の
)

ひ
な
り
。

第22巻

① 

『
公
羊
停
』

『
公
羊
伝
』
荘
公
元
年
に
「
錫
者
何
、
賜
也
、
命

呉工業高等専門学校研究報告

者
何
、
加
我
眼
也
、
其
言
桓
公
何
、
追
命
也
」
と
あ
る
。

「
毛
詩
」
唐
風
・
無
衣
の
序
に
「
無
衣
美
晋
武
公
也
、

武
公
始
弁
晋
園
、
其
大
夫
為
之
請
命
乎
天
子
之
使
、
而
作
是
詩
也
」
と

② 

「
詩
」

あ
る
。

信
公
十
一
年
伝
に
「
十
一
年
、
春
、
晋
侯
使
以
不
十
鄭
之

乱
来
告
、
天
王
使
部
武
公
・
内
史
過
、
賜
晋
侯
命
、
受
玉
惰
、
過
帰
、

③ 

「
侍
」

告
王
目
、
晋
侯
其
無
後
乎
、

王
賜
之
命
、
而
惰
於
受
瑞
、
先
自
棄
也
己

:
」
と
あ
る
。

④ 

昭
公
七
年
伝
に
「
秋

八
月
、
衛
裏
公
卒

衡
の
嚢
(
公
)

王
使
邸
簡
公
如
衛
弔
、
且
追
命
嚢
公
」

と
あ
り
、
社
預
注
に
「
命
如
今
哀
策
」
と
あ
る
。

-
・
・
衛
斉
悪
告
喪
子
周
、

E
請
命
、

152 

⑥⑤  

『
春
秋
釈
例
』
爵
命
例
第
九
に
見
え
る
。

『
穆
例
」

衡
の
裏
(
公
。

注
④
参
照
。

⑦ 

魯
の
文
(
公
)

文
公
元
年
経
に
「
天
王
使
毛
伯
来
錫
公
命
」
と

あ
り
、
杜
預
注
に
「
諸
侯
即
位
、
天
子
賜
以
命
圭
、
合
瑞
為
信
、
信
十

一
年
王
賜
晋
侯
命
、
亦
其
比
也
」
と
あ
る
。

⑧ 

膏
の
恵
(
公
)

注
③
参
照
。

⑨ 

成
(
公
)
八
年

成
公
八
年
経
に
「
秋
、

七
月
、
天
子
使
召
伯
来

賜
公
命
」
と
あ
る
。

⑮ 

裏
公
十
四
年
伝
に
「
王
使
劉
定
公
賜
斉
侯
命
」
と
あ

霊
(
公
)

る
。
霊
公
二
十
三
年
は
、
魯
の
嚢
公
十
四
年
に
当
た
る
。

⑪ 

注
④
参
照
。

社
(
預
)

〔経〕

玉
姫
島
子
費

〔
注
〕
無
停
、
不
書
逆
、
公
不
輿
接

(五)

〔
疏
〕
注
不
書
逆
公
不
輿
接

と

つ

②

正
義
に
臼
は
く
、
成
(
公
)
九
年
に
「
伯
姫
、
宋
に
煽
ぐ
」
と
あ
り
、
杜

ひ
か

(
預
)
云
ふ
、
「
宋
、
卿
を
し
て
逆
へ
し
め
ぎ
る
は
穫
に
非
ざ
る
な
り
」
と
o

b
か逆
ふ
る
者
は
卿
に
非
ざ
る
を
以
て
の
故
に
、
書
せ
、
ざ
る
な
り
。
此
に
「
公
、

あ

づ

か

あ

ず

か

接
に
輿
ら
.
ざ
れ
ば
な
り
」
と
云
ふ
は
、
杜
(
預
)
の
意
は
、
公
接
に
輿
ら
ざ
る

ま

た

③

笹

を
、
以
て
す
れ
ば
、
卿
と
雄
も
亦
書
せ
ざ
る
な
り
。
知
る
所
以
は
、
十
一
年

む
か

(
停
)
に
「
湾
侯
来
り
て
共
姫
を
逆
ふ
」
と
あ
る
も
、
而
も
「
経
」
に
書
せ

ま
T
R
U
)

乙
乙

ざ
る
が
故
な
り
。
又
{
姫
を
宋
に
嫁
す
る
に
、
魯
と
宋
と
に
故
無
し
。
此
は

あ
づ
か

時
に
故
有
れ
ば
、
接
に
輿
ら
ざ
る
を
知
る
な
り
。
「
春
秋
」
の
例
と
し
て
、

台

す

め

さ

づ

女
を
送
る
こ
と
書
せ
ざ
る
は
、
我
に
受
く
る
に
取
り
て
之
を
厚
く
す
れ
ば
な

乙

乙

⑤

り
。
此
げ
仏
軍
伯
書
す
る
は
、
送
を
局
局
し
て
魯
に
至
り
、
務
円
に
至
ら
ざ
る
が
故
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(
預
)
、
②
「
侍
」
の
文
に
「
請
ふ
彰
生
を
以
て
之
を
除
か
ん
」
と
稽
す
る
を

案
じ
、
旗
門
人
魚
に
彰
生
を
殺
す
と
雌
も
、
心
は
賓
に
菰
円
を
緩
と
し
、
但
敢
へ

て
王
命
に
逆
ら
は
ぎ
る
が
故
に
、

「
諒
闇
」
を
以
て
僻
を
篤
す
。

お
色

「
故
に
館
を
外
に
築
く
」
と
は
、
杜
預
謂
へ
ら
く
、
諸
侯
の
喪
既
に
葬

れ
ば
則
ち
衰
麻
除
き
、
喪
服
を
以
て
言
を
篤
す
こ
と
を
得
ず
。
若
し
畿
除
か

ず
、
服
未
だ
穣
か
ざ
れ
ば
、
則
ち
諸
侯
の
圏
は
多
く
、
天
王
は
態
に
強
い
て

(
杜
預
注

の
、‘J

魯
侯
を
し
て
斬
衰
を
冒
か
し
、
父
の
健
に
接
し
て
之
と
吉
稽
を
行
は
し
む
べ

折本:春秋正義訳註(十一)荘公

か
ら
ざ
る
な
り
。
此
れ
を
以
て
益
々
杜
(
預
)
の
「
諒
闇
」
の
言
は
其
の
賓

を
得
た
り
と
矯
す
こ
と
明
ら
か
な
り
。
徒
昏
姻
の
吉
穫
を
以
て
事
を
行
ふ
は

廟
に
在
り
。
公
は
諒
閣
の
内
に
在
れ
ば
、
菰
四
侯
嘗
に
来
り
て
親
迎
す
べ
き
を

慮
れ
ど
も
便
ち
全
く
吉
の
穫
を
以
て
賓
を
廟
に
接
し
、
又
健
除
き
服
調
停
く
べ

か
ら
ず
。
敢
へ
て
王
命
に
逆
ら
ひ
て
昏
を
主
る
こ
と
を
辞
せ
ざ
る
が
故
に
、

舎
を
外
に
築
き
、
務
円
侯
を
し
て
外
よ
り
之
を
迎
へ
し
む
る
な
り
。

①

『

穀

梁

伝

」

荘

公

元

年

に

「

築

礼

也

、

子

外

非

礼

也
、
築
之
為
礼
何
也
、
主
王
姫
者
、
必
自
公
門
出
、
於
廟
則
己
尊
、
於

寝
則
己
卑
、
為
之
築
節
失
、
築
之
外
変
之
正
也
、
築
之
外
変
之
為
正
何

『
穀
梁
停
』

也
、
仇
健
之
人
非
所
以
接
婚
姻
也
、
衰
麻
非
所
以
弁
見
也
、
其
不
言
斉

侯
之
来
逆
何
也
、
不
使
斉
侯
得
与
吾
為
礼
也
」
と
あ
る
。

② 

「
停
」

あ
る
。

桓
公
十
八
年
伝
に
「
請
以
彰
生
除
、
斉
人
殺
彰
生
」
と

〔
経
〕
冬
、
十
月
乙
亥
、
陳
侯
林
卒

〔
注
〕
無
停
、
未
同
盟
而
赴
以
名

雇

王
使
祭
叔
来
錫
桓
公
命

〔
注
〕
無
得
、
楽
叔
周
大
夫
、
楽
氏
、
叔
字
、
錫
賜
也
、
追
命
桓
公
、
窃
世
帯
其

徳
、
若
昭
七
年
追
命
衛
嚢
之
比

〔
疏
〕
注
祭
叔

J
Z
7比

正
義
に
日
は
く
、
『
公
羊
痔
」
に
日
は
く
、
「
錫
と
は
何
ぞ
。
賜
な
り
。

E-2 

命
と
は
何
ぞ
。
我
が
服
を
加
ふ
る
な
り
」
と
。
又
一
「
詩
』
唐
風
の
無
衣
の
篇

た

め

っ

か

に
「
警
人
、
其
の
君
の
震
に
命
を
天
子
の
使
ひ
に
請
ふ
。
無
衣
を
以
て
僻
を

箆
す
」
と
あ
れ
ば
、
則
ち
王
は
諸
侯
に
錫
ひ
て
、
嘗
に
服
有
る
べ
き
な
り
。

き
づ

③
「
侍
」
に
「
王
、
亙
日
の
恵
公
に
命
を
賜
ふ
。
玉
を
受
く
る
こ
と
惰
れ
り
」
と

，.和九

稽
す
れ
ば
、
則
ち
王
の
錫
に
又
玉
有
る
な
り
。
但
、
諸
侯
に
賜
ふ
に
玉
を
以

て
す
る
は
、
執
り
て
朝
観
せ
し
め
ん
と
欲
し
、
瑞
を
合
す
る
所
以
な
り
。
今
、

た

ぐ

ひ

た

だ

桓
公
に
追
命
す
る
は
、
併
の
裏
(
公
)
に
追
命
す
る
比
の
若
き
な
り
。
止
態

(四)

に
其
の
徳
を
衰
稽
す
べ
く
し
て
之
に
策
書
を
賜
ひ
、
或
ひ
は
骨
固
に
服
有
り
て

ま
た

以
て
尊
卑
を
表
す
べ
し
。
復
瑞
を
合
は
せ
ざ
れ
ば
、
未
だ
必
ず
し
も
玉
有
ら

RU}

た
ま

ざ
る
な
り
。
『
樟
例
」
に
日
は
く
、
「
天
子
の
命
を
錫
ふ
は
、
其
の
詳
ら
か

な
る
こ
と
未
だ
聞
か
ざ
る
な
り
。
諸
侯
或
ひ
は
即
位
し
て
錫
へ
ら
れ
、
或
ひ

は
年
を
墜
し
て
乃
ち
錫
を
加
へ
、
己
に
亮
じ
て
追
錫
す
。
魯
の
桓
(
公
)
は

亮
じ
て
後
に
錫
へ
ら
る
れ
ば
、
則
ち
お
の
裏
(
公
)
の
た
炉
り

0
4の
文

た

ま

ま

あ

た

;

(
公
)
は
即
位
し
て
錫
へ
ら
る
れ
ば
、
則
ち
亦
亙
日
の
恵
(
公
)
の
比
な
り
。

⑨

⑬

た

ま

魯
の
成
(
公
)
八
年
、
賓
の
璽
(
公
)
二
十
三
年
に
乃
ち
錫
へ
ら
る
る
は
、

(
『
稗
例
」
に
)

恩
の
加
ふ
る
所
に
瞳
ひ
、
得
失
は
其
の
事
に
存
す
」
と
。

「
其
の
事
を
存
す
」
と
言
ふ
は
、
其
の
錫
ふ
こ
と
の
早
晩
を
観
て
恩
の
厚
薄



第 1号(1986)

此
れ
時
に
「
伯
」
を
稽
し
、
後
降
り
て
「
子
」
と
篤
る
の
み
。

又
「
王
使
」
を
稽
せ
ざ
る
の
意
を
解
す
。
玉
、
時
に
於
い
て
特
に
魯
を
し

て
昏
を
主
ら
し
め
ん
と
す
れ
ば
、
必
、
ず
先
に
命
有
り
。
宣
に
未
だ
嘗
て
晶
官
庁
札

み

包

む

す

め

命
ぜ
ず
し
て
、
径
に
女
を
送
り
て
来
る
こ
と
を
得
ん
や
。
故
に
知
り
ぬ
、
王

む
す
め

己
に
魯
に
命
じ
て
主
篤
ら
し
め
、
魯
巳
に
王
命
を
承
受
し
、
軍
伯
女
を
送
り

ま

た

の

で
魯
に
付
く
の
み
な
る
を
。
復
王
命
を
重
ね
て
宣
べ
ざ
る
が
故
に
、
「
使
:
-

④
 

:
せ
し
む
」
を
稽
せ
ぎ
る
な
り
。
十
一
年
の
王
姫
に
「
王
使
送
:
;
:
王
、
送

ら
し
む
」
を
云
は
ざ
る
は
、
送
る
者
微
震
れ
ば
な
り
。
姫
を
以
て
王
に
繋
け

む

す

め

ゐ

ぎ

な

た

て
女
の
字
を
稽
せ
ざ
る
は
、
王
は
尊
震
る
を
以
て
の
故
に
、
之
を
王

K
繋
け
、

あ
ぎ
な

且
つ
以
て
内
女
に
別
か
て
ば
な
り
。
内
女
は
則
ち
字
を
以
て
姓
に
配
し
て
之

⑤

⑥

 

を
伯
姫
と
謂
ふ
、
是
れ
な
り
。
『
公
羊
侍
』
に
日
は
く
、
「
我
を
し
て
之
に

信

ん

す

む

す

め

主
た
ら
し
む
。
局
篤
れ
ぞ
我
を
し
て
之
に
主
た
ら
し
む
。
天
子
、
女
を
諸
侯

第22巻呉工業高等専門学校研究報告

に
嫁
せ
ば
、
必
ず
諸
侯
の
同
姓
な
る
者
を
し
て
之
に
主
た
ら
し
む
。
諸
侯
、

む
す
め女
を
大
夫
に
嫁
せ
ば
、
必
ず
大
夫
の
同
姓
な
る
者
を
し
て
之
に
主
た
ら
し
む
」

ゐ
ひ

と
。
然
る
所
以
は
、
昏
の
行
種
は
必
ず
賓
主
相
敵
し
、
天
子
の
諸
侯
に
於
け
る
、

み
づ
か

諸
侯
の
大
夫
に
於
け
る
に
親
ら
昏
せ
ざ
る
は
、
尊
卑
敵
せ
ざ
る
が
故
な
り
。

王
の
賓
客
た
ら
し
む
と
離
も
、
先
代
を
崇
ぶ
を
示
す
の
み
。

旬
ち
王
と
敵
す
る
を
得
ず
。
二
王
の
後
に
嫁
す
る
も
亦
諸
侯
を
し
て
之
に
主

二
王
の
後
は
、

た
ら
し
h
u
。
秦
、
漢
よ
り
以
来
三
公
を
し
て
之
に
主
た
ら
し
め
、
呼
ん
で
公

主
と
篤
す
。

①
 諸

侯
有
国
、

「
礼
記
」
礼
運
に
「
故
天
子
有
田
、
以
処
其
子
孫
、

以
処
其
子
孫
、
大
夫
有
采
、
以
処
其
子
孫
、
是
謂
制
度
」

「
種
運
」
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弁
工
め
ヲ
Q

。

② 

「
軍
伯
」

ぜ
荘
公
元
年
経
、
十
四
年
経
・
伝
、
文
公
十
四
年
経
・

伝
に
見
え
る
。

③ 

成
公
十
七
年
経
、
裏
公
三
年
経
、
昭
公
十
一
年
伝
、

二
十
二
年
経
・
伝
、
二
十
三
年
伝
、
二
十
六
年
伝
、
定
公
七
年
伝
、
八

「
車
子
」

年
伝
に
見
え
る
。

④ 

荘
公
十
一
年
経
に
「
冬
、

王
姫
帰
子
斉
」
と
あ
る
だ
け

十

年

で
あ
る
。

⑤ 

隠
公
二
年
経
に
「
冬
、

十
月
、
伯
姫
帰
子
紀
」
と
あ
る
。

伯
姫

又
、
荘
公
二
十
五
年
経
に
「
伯
姫
帰
子
杷
」
、
成
公
九
年
経
に
「
二
月
、

伯
姫
帰
子
宋
」
と
あ
る
。

⑥ 

『
公
羊
停
」

「
公
羊
伝
」
荘
公
元
年
に
「
単
伯
者
向
、
五
回
大
夫

之
命
乎
天
子
者
也
、
何
以
不
称
使
、
天
子
召
而
使
之
也
、
逆
之
者
何
、

使
我
主
之
主
也
、
局
為
使
我
主
之
、
天
子
嫁
女
乎
諸
侯
、
必
使
諸
侯
同

姓
者
主
之
、
諸
侯
嫁
女
子
大
夫
、
必
使
大
夫
同
姓
者
主
之
」
と
あ
る
。

(三)

〔
経
〕
秋
、
築
王
姫
之
館
子
外

〔注〕

公
在
諒
闇
、
慮
贋
侯
嘗
親
迎
、
不
忍
便
以
種
接
於
廟
、
又
不
敢
逆
王
命
、

故
築
舎
於
外

〔
疏
〕
注
公
在

j
於
一
外

正
義
に
臼
は
く
、
「
穀
梁
停
』
に
日
は
く
、

「
之
を
外
に
築
く
は
、
獲
の

正
な
り
。
仇
畿
の
人
は
昏
姻
を
接
す
る
所
以
に
非
ざ
る
な
り
。
衰
麻
は
弁
晃

に
接
す
る
所
以
に
非
ざ
る
な
り
」
と
。
其
の
意
は
、
言
ふ
こ
こ
ろ
は
、
公
と

ま
た

賓
と
は
能
を
篤
し
、
文
身
に
重
服
有
り
て
湾
侯
と
檀
を
篤
す
こ
と
を
得
ざ
る

が
故
に
、
外
に
築
く
な
り
。
左
氏
先
儒
も
亦
此
れ
を
用
ひ
て
説
を
篤
す
。
社
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〔
注
〕
夫
人
荘
公
母
也
、
魯
人
責
之
、
故
出
奔
、
内
葬
奔
謂
之
孫
、
猶
孫
譲
而

去

〔疏〕

一
元
年
春
王
正
月

析本:春秋正義訳註(十一)荘公

む
な

正
義
に
日
は
く
、
此
の
月
け
い
事
無
く
し
て
空
し
く
月
を
書
す
る
は
、
荘

(
公
)
・
、
君
位
に
割
か
ず
と
雌
も
、
而
も
亦
元
を
改
め
、
廟
に
朝
し
、
民
と

あ
ら
た

始
め
を
更
む
。
史
は
其
の
事
を
書
し
、
此
の
月
に
公
は
宜
し
く
旬
位
す
べ
き

し

め

し

か

を
見
す
。
而
る
に
父
殺
せ
ら
れ
、
母
出
で
て
卸
一
位
す
る
に
忍
び
ざ
る
が
故
に
、

2

①

②

ま

た

空
し
く
其
の
文
を
書
す
。
関
(
公
)
・
信
(
公
)
も
亦
然
り
。

〔
疏
〕
注
夫
人
荘
公
母

J
而
去

「
夫
人
孫
る
」
の
意
は
「
停
」
の
文
に
明
ら
か
な
ら
ざ

正
義
に
臼
は
く
、

る
が
故
に

(
杜
預
注
に
)

「
魯
人
之
を
責
む
」
と
云
ふ
。
蓋
し
其
の
(
桓
)

公
を
湾
侯
に
訴
へ
、
而
し
て
(
桓
)
公
殺
さ
る
る
こ
と
を
せ
し
め
し
を
責
む

③
 

る
が
故
に
、
意
慢
し
て
出
奔
す
る
な
り
。
『
公
羊
停
」
に
日
は
く
、
「
孫
と

た

な

ほ

は

し

は
得
。
孫
は
猶
孫
の
と
と
き
な
り
。
内
に
奔
る
を
詳
み
て
ま
孫
と
謂
ふ
」

と
。
『
穀
梁
侍
」
に
日
は
く
、
「
孫
の
言
震
る
は
猶
孫
の

C
L針
。
な
り
。
奔

る
を
葬
h
u

な
り
」
と
。
社
(
預
)
は
彼
を
用
ひ
て
説
を
震
す
。
昔
帝
莞
、
位

を
孫
り
て
以
て
虞
舜
に
譲
る
。
故
に
彼
の
美
事
に
俵
り
て
之
が
名
と
震
す
。

⑥
 

猶
孫
譲
し
て
去
る
が
と
と
き
な
り
。
「
穣
例
」
に
臼
は
く
、
「
臣
子
の
逐
ふ

ゆ
づ

所
と
震
ら
ず
し
て
、
自
ら
位
を
孫
り
て
去
る
者
の
ご
と
く
せ
し
む
」
と
。

① 

関
文
元
年
経
に
「
元
年
、
春
、
王
正
月
」
と
あ
り
、

年
、
春
、
不
書
即
位
、
乱
故
也
」
と
あ
る
。

信
公
元
年
経
に
「
元
年
、
春
、
王
正
月
」
と
あ
り
、

年
、
春
、
不
称
即
位
、
公
出
故
也
」
と
あ
る
。

「
伝
」
に
「
元

「
伝
L
K
「
元

② 

③ 

「
公
羊
伝
』
荘
公
元
年
に
「
孫
者
何
、
孫
猶
孫
也
、

内
誇
緯
謂
之
孫
」
と
あ
る
。

「
公
羊
侍
」

④ 

『
穀
梁
伝
」
荘
公
元
年
に
「
孫
之
為
言
猶
孫
也
、

『
穀
梁
停
」

詳
奔
也
」
と
あ
る
。

⑤ 

「
尚
書
』
秀
典
序
に
「
音
在
帝
奏
、
聴
明
文
恩
、
光
宅
天
下
、
将
遜

子
位
、
譲
子
虞
舜
、
作
品
芳
典
」
と
あ
る
。

⑥ 

『
春
秋
釈
例
』
王
侯
夫
人
出
奔
例
第
二
十
五
に
見
え

『
穣
例
」

る

〔
経
〕
夏
、
軍
伯
送
王
姫

〔
注
〕
無
得
、
車
伯
天
子
卿
也
、
箪
采
地
、
伯
爵
也
、

王
終
嫁
女
於
薦
問
、
依
命

魯
魚
主
、
故
箪
伯
送
女
、
不
穏
使
也
、
王
姫
不
明
情
字
、
以
王
篤
尊
、
且

別
於
内
女
也
、
天
子
嫁
女
於
諸
侯
、
使
同
姓
諸
侯
主
之
、
不
親
昏
、
尊

(二)

卑
不
敵

〔
疏
〕
注
車
伯

J
不
敵

正
義
に
日
は
く
、
「
経
」
の
上
下
を
検
す
る
に
、
公
・
卿
に
は
爵
を
書
し
、

あ
ぎ
な

大
夫
に
は
字
を
書
す
。
箪
伯
に
爵
を
書
す
る
が
故
に
、
卿
と
信
用
す
な
り
。
軍

と
は
、
天
子
の
畿
内
の
地
名
。
人
君
、
臣
に
賜
ふ
に
邑
を
以
て
す
。
賦
税
を

①
 

采
取
せ
し
む
る
を
、
之
を
采
地
と
謂
ふ
。
「
檀
運
」
に
日
は
く
、
「
諸
侯
に

国
有
り
、
以
て
其
の
子
孫
を
慮
く
。
大
夫
に
采
有
り
、
以
て
其
の
子
孫
を
慮

く
」
と
。
是
れ
食
巴
を
謂
ひ
て
富
れ
母
。
章
氏
は
世
々
王
朝
に
仕
へ
、

此
よ
り
(
魯
の
)
文
公
に
及
ぶ
ま
で
皆
「
軍
伯
」
と
云
ひ
、
(
魯
の
)
成
公

よ
り
以
下
常
に
幹
子
」
と
稽
す
れ
ば
、
伯
-
子
は
猷
爵
な
る
を
知
る
な
り
。
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荘

公

①
 

正
義
に
日
は
く
、
「
魯
世
家
」
に
云
ふ
、
「
荘
公
、
名
は
向
。
桓
公
の

②
 

子
に
し
て
文
芸
の
生
み
し
所
な
り
」
と
。
卸
ち
桓
(
公
)
六
年
の
「
子
同
生

ま
る
」
と
き
の
者
な
り
。
荘
王
四
年
を
以
て
削
即
位
す
。
③
「
詮
法
」
に
「
敵
に

勝
ち
妊
に
克
つ
を
荘
と
日
ふ
」
と
。
是
の
歳
、
歳
(
星
)
は
鶏
火
に
在
り
。

〔疏〕
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① 

「
魯
世
家
」
-
『

「
史
記
」
魯
周
公
世
家
に
「
三
年
、
使
揮
迎
婦
子

斉
、
為
夫
人
、
六
年
、
夫
人
生
子
、
与
桓
公
同
日
、
故
名
目
問
、
同
長

為
太
子
」
と
あ
る
。

② 

桓
(
公
)
六
年

桓
公
六
年
経
に
「
九
月
了
卯
、
子
同
生
」
と
あ

り
、
杜
預
注
に
「
桓
公
子
荘
公
也
」
と
あ
る
。

③ 

「
益
法
」

『
逸
周
書
』
益
法
解
第
五
十
四
に
「
兵
甲
一
鐙
作
荘
、

死
於
原
野
田
荘
、
屡
征
殺
伐
日
荘
、

叡
画
克
服
日
荘
、
勝
敵
志
強
日
荘
、

武
而
不
遂
日
荘
」
と
あ
る
。

〔経〕

一
苅
年
、
春
、

王
正
月
、

三
月
、
夫
人
孫
子
贋



157 

昭和60年度(1月，..."12月)本校教官による他誌発表論文一覧表

著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表場所

「文字・スペリングの指導」 『英語のライティング』大修館書居... 
「ノート指導」

「日記文・手紙文の指導J

「連語の指導法j 『英語教育J9月増刊号，大修館書
匝

笠松義隆 強磁性遷移金属中の仕純物核のNM 日本物理学会秋の分科会講演予稿集
槍原忠幹(広大総合) Rの圧力依存性 (1985.10月 於千葉大)
小島健一( " 
上垣内孝彦( 。

堀 武夫 体育・スポーツ施設整備の方向 広島県体育スポーツ施設懇話会報告

高本友彦(広島大) 21世紀へのビジョン く主査)(昭60.3. 23) 
川根邦男(安田女子大)

大下隆章 超塑性Zn-22Al合金の圧接(固相 日本金属学会誌， 49巻7号(1985)
武井英雄(広大工) 溶接)

畑山東明( 。

林 武美 第四世代のクオークとCP一不変性 日本物理学会秋の分科会(60年， 甲
谷本盛光(愛媛大教育) の破れへの影響) 府)

若泉誠一(広大理)

河野正来 移動熱源による表面温度の干渉(第 日本設計製図学会中国支部講演論文

灘野宏正 1報.熱源の分布数が一定の場合) 集(No.5)(昭和60年 1月19日呉高
寺内喜男(広大工) 専)， p.38-43. 

寺内喜男(広大工) 各種被膜を施した平歯車のスコーリ 日本機械学会第62期通常総会講演会
河野正来 ング強さ(第1報.強制潤滑におけ 講演概要集(昭和60年4月1日 慶
灘野宏正 るスコーリング試験) 応大学)， p. 202. 
中本幸義(オカネツ

工業)

寺内喜男(広大工) 各種被膜を施した平歯車のスコーリ 向上， p.203. 
灘野宏正 ング強さ(第2報.乾燥摩擦におけ
河野正来 るスコーリ.ング試験)

寺内喜男(広大工) 四球試験，二円筒試験および歯車試 日本機械学会第22回シンポジウム講
灘野宏正 験における被膜の焼付き強さの評価 演論文集(No. 850. 3)(昭和60年8月
河野正来 26日 東北大学)， p. 157 -162. 
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表場所

灘野宏正 スコーリングIζ対する最適面取り係 日本設計製園学会講演論文集

数 ( I'h 85.8) (昭和60年10月8日広

島大学")， p.47-52. 

河野正来 移動熱源による表面温度の干渉(第 向上， p.58-58. 
... 灘野宏正 2報.ヘルツ接触の場合

寺内喜男(広大工)

寺内喜男(広大工) On the Temperature Rise Caused Bulletin of JSME， Vo1. 28， No. 

灘野宏正 by Moring Heat Sources (2 nd 245(1985)， p.2789-2795. 

河野正来 Report， Calculation of Tempera-

ture Considering Heat Radiation 

from Surface) 

灘野宏正 Effect of Triethyl Phosphate on J ournal of JSLE， International 

寺内喜男(広大工) Frictional Characteristics in Edition， No. 6 (1985)， p. 107-

Four-ball Tests 112. 

寺内喜男(広大工) 四球試験における表面温度上昇に及 潤滑， 80巻， 1号， p.38-44. 

灘野宏正 ぽす銅めっきの影響

河野正来

寺内喜男(広大工) 移動熱源による温度上昇について 日本機械学会論文集(C編)， 51巻

灘野宏正 (第2報.表面から放熱がある場合 468号(昭60.8)，p. 677 -684. 

河野正来 の温度計算)

寺内喜男(広大工) 各種被膜を施した平歯車のスコーリ 日本機械学会論文集(C編)， 51巻

河野正来 ング強さ(第 l報，強制潤滑におけ 465号(昭伺.5)，p.ll01-1106. 

灘野宏正 るスコーリング試験)

中本幸義(オカネツ

工業)

寺内喜男(広大工) 各種被膜を施した平歯車のスコーリ 日本機械学会論文集(C編)， 51巻

灘野宏正 ング強さ(第2報.乾燥摩擦におけ 467号(昭60.7)，p.181O-1815. 

河野正来 るスコーリング試験)

寺内喜男(広大工) 歯先に面取りを施した歯車の負荷能 日本機械学会論文集(C編)， 51巻

灘野宏正 力に関する研究 468号(昭ω.8)，p.2042 -2048 
中本幸義(オカネツ

工業)

京免 進 N umerical Analysis of Transient Bulletin of JS恥1:E， V 01. 28， N o. 

近江宗一(阪大工) Turbulent Flow in a Liquid Line 239， 1985， p. 799 -806. 

碓井建夫( 11 

寺内喜男(広大工) 低速高荷重歯車歯面lと発生するリッ 日本機械学会講演論文集， No. 855-1 
永村和照( 。 プリング損傷について (1985-8，第28期総会・講演会)

野原 稔
一ー」
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表場所

寺内喜男(広大工) 円筒試験によるリップリング損傷に 日本機械学会第22回シンポジウム講
永村和照( 11 ついて(第1報.発生経過と限界lζ 演論文集，Nu部{)-3(1985.8.26-
野原 稔 ついて) 28，仙台，歯車および伝動機構)
坂本健二(マツダ)

二段 章(広大院)
... 
宮田繁春(広大工) A unified expression of level Acoustics Letters Vol. 9， No. 1 

太田光雄( 。 fluctuation probability for arbi-

藤田幸史 trary random noise and vibra-

tion in the form of finite expres-

sion terms 

太田光雄(広大工) 暗騒音補正の確率評価と離散レベル 臼本音響学会昭和60年度春季研究発
藤田幸史 の非線形帰還システム(理論と実験) 表会，電気通信大学(調布市)

岡崎耕三(鳥取大工)

太田光雄(広大工) 交通騒音の定常加振と暗騒音混入下 日本音響学会昭和60年度秋季研究発
藤田幸史 の室lと対する情報量規範からの残響 表会，北海道大学

時間推定

太田光雄(広大工) 暗騒音補正の確率評価におけるディ 昭和60年度電気回学会中国支部連合
藤田幸史 ジタル・プロセシングと非線形帰還 大会，山口大学工学部

システム(理論と実験)

井口 学(阪大工) 任意断面管路内非定常流における壁 日本機械学会論文集， 51-462， B 
近江宗一( 11 面せん断応力の表示式 (昭60-2)，436.

赤尾不二雄

井口 学(阪大工) Time-Dependent Wall Shear Bull. JSME， vol. 28， N o. 244 

近江宗一( 。 Stress in a Duct with Arbi仕ary (1985-10)， 2280. 

赤尾不二雄 Cross -Section 

近江宗一(阪大工) 乱流遷移を伴う長方形管内振動流れ 日本機械学会論文集， 51-472，B 
井口 学( 11 の層流域における速度分布 (昭60-12)，3867. 

赤尾不二雄

盛重達也(広大工) 超塑性材料のm値と圧力伝達特性 第36回塑性加工連合講演会講演論文

畑山東明( 8 集(60年，長岡)

岡部卓治

武井英雄(広大工)

畑山東明(広大工) On the Strain Rate Sensitivity Proc. of Chino-J apan J oint 

阿部卓治 in Superplastic Materials Symposium on Superplasticity， 

武井英雄(広大工) Beigin， (1985)， 20. 

野村利英 局所二次元有限要素法と局所境界の 日本シミュレーション学会第6回電

山下英生(広大工) 設定一一電磁機械力の検討一一 気・電子工学への有限要素法の応用

中前栄八郎( 11 シンポジウム圃
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表場所

山崎 勉 グロー放電アルゴン陽光柱の解析 日本物理学会，秋の分科会(千葉)

今津信吾(金沢工大) EXB場における衝突周波数 日本物理学会，秋の分科会(千葉)

山崎 勉

Yuichi Kato A Statistical Estimation Method Acoustics Australia Vol. 13 No. 

Shizuma Yamaguchi of Noise Level Probability Dis- 2 

(Maritime Safety tribution of Arbitrary Type 

Academy) Based on the Observed Lso Data 
Mitsuo Ohta (Hiro. 
shima U niversity) 

山口 静馬(海保大) 中央値の実測標本データに基づく騒 日本音響学会誌41巻10号

加藤裕一 音レベル分布の推定

太田光雄(広大工)

山口静馬(海保大) 任意スペクトラムをもっガウス型打 日本音響学会講演論文集(昭和6昨

加藤裕一 診入力の一重墜に対する減音評価法 3月)
太田光雄(広大工)

山口静馬(海保大) 等価騒音レベル計の指示精度lζ及ぼ 日本音響学会講演論文集(昭和60年
三谷康夫(福山大) す入力相関特性と計器特性の影響 9月-10月)
加藤裕一 (実験)

山口静馬(海保大) 走行車輔の台数計測に基づく車頭閣 同上

加藤裕一 隔分布のパラメータ推定(ガンマ分

二谷康夫(福山大) 布モデルの場合)

山口静馬(海保大) 車輔台数計測に基づく車頭間隔分布 日本緩音制御工学会技術発表会講演

加藤裕一 のパラメータ推定(アーラン分布モ 論文集(昭和60年 9月)
=谷康夫(福山大) デルの場合)

M. Ohta (Hiroshima A PREDICTION OF OUTPUT NOISE CONTROL 85 Proceed-
U niversity) PROBABILITY DISTRIBUTION ings (CRACOW， POLAND 
S. Hiromitsu (Fukui FOR SOUND AND VIBRATION 1985) 
U niversity) LEVEL METERS BASED 0 N 
Y. Kato THE CHANGE OF TIME CON-

STANT 

Y. Kato A PRACTICAL IDENTIFICA司 INTER ・NOISE85 Proceedings 
M. Ohta(Hiroshima TION FOR THE SOUND IN- (Munich Germany 1985) 
U niversity) SULATION CHARACTERIS-
J. Hamamoto (Hiro- TICS IN THE REAL WORKING 
shima University) AREAS AND ITS APPLICATI-

ON OF THE PREDICTION OF 

o UTPUT LEVEL DISTIBUTI-
ON WITH AN ARBITRARY 
RANDOM NOISE EXCITATIOト
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表場所

山口静馬(海保大) 走行草稿の台数計測に基づく車頭間 昭和60年度電気四学会中国支部連合

加藤裕一 隔分布のパラメータ推定(アーラン 大会(宇都山口大工学部)講演論文

三谷康夫(福山大) 分布モデル) 集

加藤裕一 任意スペクトラムをもっガウス入射 向上... 山口静馬(海保大) 騒音lと対する一重壁の減音評価法
三谷康夫(福山大)

三谷康夫(福山大) 等価騒音レベル計の指示精度lL及ぼ 向上

山口静馬(海保大) す入力音圧相関と計器特性の影響

加藤裕一

石井義明 呉市におけるがけ崩れと降雨，地形， 土木学会中国四国支部研究発表会講

星 健三 土質の関係について 演概要集(60年，徳島)

石井義明 呉市休山周辺の斜面災害特性 地盤と建設 Vol.3，No.l，土質工|

星 健三 学会中国支部論文報告集(1985)

吉田 洋(広大工)

竹村和夫 Effectiviness of Revibration for CAJ REVIEW OF THE 39TH 

阿部康倶 Increasing the Compressive GENERAL MEETING 
Strength of Concrete 

竹村和夫 微粉末の一部置換による砕砂のキャ 土木学会中国四国支部研究発表会講

阿部康保 ラクターの改善について 演概要集(60年，徳島)

丸上晴朗 高次成分を考慮した片持矩形板の静 土木学会中国四国支部研究発表会講|

平島健一(山梨大工) 的解析 演概要集(85，徳島)

小堀慈久 R/S法による山腹斜面の分光反射 広島大学工学部研究報告第33巻第2

網干寿夫(広大工) 特性と地表熱分布に関する研究 号， 1985. 3 

小堀慈久 まさ土の地表温度及層厚分光特性Iζ 第37回土木学会中国四国支部講演概
網干寿夫(広大工) ついて 要集(徳島)， 1985.5 

小堀滋久 まさ土の時系列分光特性について 第20回土質工学研究発表会講演集

網干寿夫(広大工) (名古屋)， 1985. 6 

中野修治 鉄筋コンクリートT桁の引張フラン 土木学会第40回年次学術講演会概要
重松恒美(徳山高等) ジが受ける横方向曲げに関する実験 集，第5部(60年，仙台)

的研究

大橋晶良 流動層型生物膜反応器内における軸 土木学会論文集第357号/H-3
桃井清至(長岡技大) 方向流体混合特性に関する一考察 (ノート) 1985年5月
原田秀樹( 11 
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著 者 名 論 文 題 目 発表誌名または発表場所

大橋品良 黒瀬川の水質と河床沈殿汚濁物の関 土木学会第40回年次学術講演会概要

地蔵山宏(呉市) 係について 集，第2部(60年，仙台)

山崎真也(北大)

藤原章正 個人の日常的な交通行動に社会経済 広島大学工学部研究報告第34巻第1
.‘・ 杉恵頼寧(広大工) 属性が及ぼす影響 号

清和四士 事例研究「マンション開口部」 広島県建築士会会報(NJ.79)

清和四士 引違い建具の建込み方式について 広島県建築士会会報(No.80) 
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