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ゑïöÜä 

 

とÜÖïöëÜ¡öóçÖí ： öñêÖÜ¿ÜÇ：ôÖí äëÜïöÜöí ç¿í-
üöÜçíÖÖ　 ÇÖÜô¡óê ïöñë¢Öñçóê ： ¡¿ñ．ïöñë¢-
Öñçóê íÖ¡ñë：ç öí £’．ÑÖíÖá £í¿：£ÜßñöÜÖÖóê 
ñ¿ñ½ñÖö：ç Ñí． ä：Ñïöíçó ïöçñëÑ¢Üçíöó, àÜ ；ê 
£íïöÜïÜçíÖÖ　 äëó£çÜÑóöá ÑÜ £ÖíôÖÜÇÜ ï¡ÜëÜ-
ôñÖÖ　 öëÜÑÜ£íöëíö, ïäëóúÖ　öö　 ÖíçíÖöí¢ñÖá 
Öí ëíÖÖ：ú ïöíÑ：； ç¿íüöÜçíÖÖ　 £’．ÑÖíÖá (ä：ï¿　 

äÜ¿：½ñëó£íî：； ¡¿ñ0), ï¡ÜëÜôñÖÖ　 ÑÜ ½：Ö：½Ü½Ü 
Üßï　ÇÜ ïÜäÜöÖ：ê öñêÖÜ¿ÜÇ：ôÖóê Üäñëíî：ú ： 
¡：¿á¡Üïö： ÑÜäÜ½：¢Öóê äëóïöëÜ；ç. 

 

んÖí¿：£ äÜß¿：¡íî：ú 

 
んÖ¡ñëó £íïöÜïÜçÜ0öá 　¡ ïí½Üïö：úÖ： ¡ÜÖïöëÜ-
¡öóçÖ： ñ¿ñ½ñÖöó íßÜ ÜïÖÜçÖ： ÖñïÜô： ñ¿ñ½ñÖöó 
Ü ïöó¡Üçóê ôó íÖ¡ñëÜ0ôóê £’．ÑÖíÖÖ　ê Ü £ß：ë-
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ÖÜ-½ÜÖÜ¿：öÖóê ¡ÜÖïöëÜ¡î：　ê, Ñ¿　 Üß’．ÑÖíÖÖ　 
：ïÖÜ0ôóê ： ÖÜçóê ñ¿ñ½ñÖö：ç, ïöíëÜÇÜ ßñöÜÖÜ £ 
ÖÜçó½, íÖ¡ñëÜçíÖÖ　 ç ßñöÜÖ： íë½íöÜëó ä：Ñïó-
¿ñÖÖ　, ÖíëÜàÜçíÖÖ　 äÜäñëñôÖóê äñëñë：£：ç. 
だïÜß¿óçÜ ñâñ¡öóçÖó½ ． îñú öóä íÖ¡ñë：ç äëó 
ëñ½ÜÖöíê, ç：ÑÖÜç¿ñÖÖ：, ä：Ñïó¿ñÖÖ： öí ëñ¡ÜÖï-
öëÜ¡î：； ïäÜëÜÑ ë：£ÖÜÇÜ äëó£ÖíôñÖÖ　, Üï¡：¿á¡ó 
ÑÜ£çÜ¿　． ÑÜïöíöÖáÜ äëÜïöÜ çóë：üÜçíöó ÜÑÖñ £ 
ÜïÖÜçÖóê £íçÑíÖá – ÖíÑ：úÖÜÇÜ Üß’．ÑÖíÖÖ　 Ñ¿　 
ïÜ½：ïÖÜ； ëÜßÜöó ：ïÖÜ0ôóê ： ÑÜßÜÑÜçíÖóê 
ñ¿ñ½ñÖö：ç Ü ëñ¡ÜÖïöëÜúÜçíÖ：ú ïäÜëÜÑ：, í öí-
¡Ü¢ ïäëÜïöóöó ¡ÜÖïöëÜ¡î：0 çÜ£¿Üçóê 
£’．ÑÖíÖá, öñêÖÜ¿ÜÇ：0 ；ê ç¿íüöÜçíÖÖ　 öí £Öí-
ôÖÜ £½ñÖüóöó öñë½：Öó ： öëÜÑÜ½：ïö¡：ïöá çó¡Ü-
ÖíÖÖ　 ëÜß：ö [1–4, 10–17, 19].  

 

ぜñöí ëÜßÜöó 

 

ぜñöÜ0 ÑíÖÜ； ëÜßÜöó ßÜ¿í ëÜ£ëÜß¡í ¡¿ñ．-
ïöñë¢Öñçóê íÖ¡ñë：ç Ñ¿　 £íïöÜïÜçíÖÖ　 äëó 
ëÜ£üóëñÖÖ： ： ä：Ñïó¿ñÖÖ： ßí¿¡Üçóê äëÜ¿áÜö-
Öóê ßÜÑÜç £í¿：£ÜßñöÜÖÖóê ½Üïö：ç öí ；ê íäëÜ-
ßíî：　 Öí ñ¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖóê Üß’．¡öíê ëñ¡ÜÖ-
ïöëÜ¡î：；. 
 
ぢëóÖîóäÜç： ¡ÜÖïöëÜ¡î：； ¡¿ñ．ïöñë¢Öñçóê 

íÖ¡ñë：ç 

 
だïÖÜçÖ： öóäó ¡ÜÖïöëÜ¡î：ú ç¡¿ñ．Öóê ïöñë¢-
Öñçóê íÖ¡ñë：ç ：£ äëóçíëñÖó½ó ÑÜ Öóê ë：£Öó½ó 
öóäí½ó íÖ¡ñëÜ0ôóê ñ¿ñ½ñÖö：ç Ü çóÇ¿　Ñ： äñ-
öñ¿á, Çí¡：ç, íë½íöÜëÖóê ïöñë¢Ö：ç ： ¢Üëïö¡óê 
ÜäÜë：ç äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóï. 1 [12–15]. ぞíúäëÜï-
ö：üó½ ． Ü¡ëñ½óú íÖ¡ñë £： ïöñë¢Öñçó½ íßÜ 
öëÜßôíïöó½ ÖñïÜôó½ ñ¿ñ½ñÖöÜ½ (ëóï. 1, í).  
 
がëÜÇóú öóä – ÇëÜäÜç： íÖ¡ñëó £ ÑçÜ½í ： ß：¿á-
üÜ0 ¡：¿á¡：ïö0 íÖ¡ñëÖóê ñ¿ñ½ñÖö：ç, ëÜ£öíüÜ-
çíÖóê ç ÜÑóÖ íßÜ Ññ¡：¿á¡í ë　Ñ：ç ：£ äëó¡ë：ä¿ñ-

Öó½ó ÑÜ Öóê äëÜ½：¢Öó½ó Üß’．ÑÖÜ0ôó½ó 
ñ¿ñ½ñÖöí½ó (ëóï. 1, ß). どñêÖÜ¿ÜÇ：ôÖÜ ç¿íü-
öÜçíÖÖ　 íÖ¡ñë：ç ． ÖíÑ£çóôíúÖÜ äëÜïöó½ ： 
£çÜÑóöáï　 ÑÜ ç¡¿ñ0çíÖÖ　 íÖ¡ñëÜ0ôÜÇÜ ïöñë-
¢Ö　 ç £í£Ñí¿ñÇ：Ñá ÜöçÜëñÖ： íßÜ çóïçñëÑ¿ñÖ： 
¡íÖí¿ó, Ñ：í½ñöë 　¡óê, £í¿ñ¢ÖÜ ç：Ñ £íïöÜïÜçÜ-
çíÖÜ； ¡¿ñ．ÖÜ； ¡Ü½äÜ£óî：；, Öí 2–4 ½½ ． ß：¿á-
üó½ £í Ñ：í½ñöë íÖ¡ñëí. ぢñëñÑ ç¡¿ñ0çíÖÖ　½ 
¡íÖí¿ó ÖñÜßê：ÑÖÜ ëñöñ¿áÖÜ Üôóïöóöó ç：Ñ 
ï½：öö　, äó¿Ü, ßëÜÑÜ ： £í¿óü¡：ç ßñöÜÖÜ äëÜ½ó-
çíÖÖ　½ ： äëÜÑÜçíÖÖ　½ ïöóïÖñÖó½ äÜç：öë　½. 
 
と¿ñ．ïöñë¢Öñç： íÖ¡ñëó ． ÑÜïöíöÖáÜ ñâñ¡öóç-
Öó½ öñêÖÜ¿ÜÇ：ôÖó½ ïäÜïÜßÜ½ ÖíÑ：úÖÜÇÜ 
Üß’．ÑÖíÖÖ　 Ñ¿　 ïÜ½：ïÖÜ； ëÜßÜöó ：ïÖÜ0ôóê ： 
ÑÜßÜÑÜçÜçíÖóê ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖóê ñ¿ñ½ñÖö：ç 
äëó ëñ¡ÜÖïöëÜ¡î：； ： ä：Ñïó¿ñÖÖ： ½Üïö：ç. ゆê £í-
ïöÜïÜçíÖÖ　 ÑÜ£çÜ¿　． ï¡ÜëÜöóöó öñë½：Öó ： 
öëÜÑÜ½：ïö¡：ïöá çó¡ÜÖíÖÖ　 ëÜß：ö. é¡ äëó¡¿íÑ, 
Öí ëóï. 2 äÜ¡í£íÖÜ Ññ¡：¿á¡í êíëí¡öñëÖóê çó-
äíÑ¡：ç ；ê £íïöÜïÜçíÖÖ　 Ñ¿　 Üß’．ÑÖíÖÖ　 ÖÜçóê 
¡ÜÖïöëÜ¡î：ú £ ：ïÖÜ0ôó½ó äëó ä：Ñïó¿ñÖÖ： ： 
ëÜ£üóëñÖÖ： £í¿：£ÜßñöÜÖÖóê äëÜ¿áÜöÖóê ßÜ-
ÑÜç ： ÜäÜë.  
 
ぢëó ä：Ñïó¿ñÖÖ： ëóÇñ¿　 ÜÑÖÜïöÜçäôíöÜ； ÜäÜëó 
ÑÜßñöÜÖÜçíÖó½ó ¡ÜÖÜïÜäÜÑ：ßÖó½ó ëñßëí½ó 1 
(ëóï. 2, í) ；ê Üß’．ÑÖÜçí¿ó ç¡¿ñ．Öó½ó öëÜßôíï-
öó½ó íÖ¡ñëí½ó Ü çóÇ¿　Ñ： ïöñë¢Ö：ç £ ç：Ñë：£¡：ç 
öëÜßó Ñ：í½ñöëÜ½ 38 ½½ ： öÜçàóÖÜ0 ïö：Ö¡ó 
4 ½½. が¿　 ç¡¿ñ0çíÖÖ　 £íïöÜïÜçÜçí¿ó ¡¿ñ．çÜ 
¡Ü½äÜ£óî：0 Sikagroud 311, 　¡Ü0 ëí£Ü½ £ ä：-
àíÖó½ ÖíäÜçÖ0çíôñ½ £íäÜçÖ0çí¿ó öí¡Ü¢ 
öëÜßÜ. ゑ：ÑïöíÖ： ½：¢ íÖ¡ñëí½ó ïöíÖÜçó¿ó  
ß：¿áüñ 40–50 ï½, öÜ½Ü ç ÑíÖÜ½Ü £’．ÑÖíÖÖ： 
çÜÖó äëíî0çí¿ó 　¡ ÜÑóÖÜôÖ： Öí ïäëóúÖ　öö　 
£ïÜçí0ôóê £Üïó¿á Öí ¡ÜÖöí¡ö： ½：¢ ïöíëó½ ： 
ÖÜçó½ ßñöÜÖÜ½ [12]. 
 

 

 
 
づóï. 1. だïÖÜçÖ： öóäó Ü¡ëñ½óê (í) ： ÇëÜäÜçóê (ß, ç) ¡¿ñ．ïöñë¢Öñçóê íÖ¡ñë：ç £ íÖ¡ñëÜ0ôó½ó ñ¿ñ-

½ñÖöí½ó 

í 

ß ç 
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づóï. 2. ぢëó¡¿íÑó £íïöÜïÜçíÖÖ　 ¡¿ñ．ïöñë¢Öñçóê íÖ¡ñë：ç äëó ëñ¡ÜÖïöëÜ¡î：； ½Üïö：ç: í – äëó ä：Ñ-
ïó¿ñÖÖ： ÜÑÖÜïöÜçäôíöÜ； ÜäÜëó; ß, ç – äëó ëÜ£üóëñÖÖ： äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜç ½ÜÖÜ¿：öÖÜ0 £í¿：-
£ÜßñöÜÖÖÜ0 Öí¡¿íÑÖÜ0 ä¿óöÜ0 ： ç¿íüöÜçíÖÖ： ÑÜÑíö¡Üçóê äÜäñëñôÖóê Ñ：íâëíÇ½; 1 – ¡ÜÖÜ-
ïÜäÜÑ：ßÖ： ëñßëí ä：Ñïó¿ñÖÖ　 ëóÇñ¿　 ÜäÜëó; 2 – ¡¿ñ．ïöñë¢Öñç： íÖ¡ñëó; 3 – ½ÜÖÜ¿：öÖí 
£í¿：£ÜßñöÜÖÖí ä¿óöí; 4 – ç½ÜÖÜ¿：ôñÖí äÜäñëñôÖí Ñ：íâëíÇ½í 

 
と¿ñ．ïöñë¢Öñç： íÖ¡ñëó 2 £íïöÜïÜçíÖ： Ñ¿　 
Üß’．ÑÖíÖÖ　 ½ÜÖÜ¿：öÖÜ； £í¿：£ÜßñöÜÖÖÜ； ä¿óöó 
3 ëÜ£üóëñÖÖ　 äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜç £ ：ïÖÜ0ôó½ó 
ßí¿¡í½ó (ëóï. 2, ß, ç), í öí¡Ü¢ Ñ¿　 äëó¡ë：ä-
¿ñÖÖ　 ç½ÜÖÜ¿：ôñÖóê Ñ：íâëíÇ½ 4 ÑÜ ëñßñë ßí-
¿Ü¡ äëó äñëñöçÜëñÖÖ： ßñ£Ñ：íâëíÇ½ÜçÜ； äëÜ-
¿áÜöÖÜ； ßÜÑÜçó £í どぢ çóä. 56Ñ Ü Ñ：íâëíÇ½ÜçÜ 
(ëóï. 2, ß) £íÑ¿　 £ß：¿áüñÖÖ　 ；； äÜäñëñôÖÜ； 
¢Üëïö¡Üïö：. 
 

げíïöÜïÜçíÖÖ　 ¡¿ñ．ïöñë¢Öñçóê íÖ¡ñë：ç äëó 

ëÜ£üóëñÖÖ： £í¿：£ÜßñöÜÖÖóê äëÜ¿áÜöÖóê 

ßÜÑÜç Öí¡¿íÑÖÜ0 ä¿óöÜ0 

 
ゑ Ü½Üçíê ëñ¡ÜÖïöëÜ¡î：； ½Üïö：ç íÖ¡ñëó Öíú-
ß：¿áü ôíïöÜ £íïöÜïÜçÜ0öá äëó ëÜ£üóëñÖÖ： 
äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜç £í¿：£ÜßñöÜÖÖÜ0 Öí¡¿íÑ-
ÖÜ0 ä¿óöÜ0, í öí¡Ü¢ äëó Üß’．ÑÖíÖÖ： ç ÜÑÖÜ 
ïóïöñ½Ü ：ïÖÜ0ôóê ： ÑÜßÜÑÜçíÖóê ñ¿ñ½ñÖö：ç 
äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜç ： ÜäÜë. ぞíäëó¡¿íÑ, ：£ £íëÜ-
ß：¢ÖÜ； äëí¡öó¡ó ëñ¡ÜÖïöëÜ¡î：； ç：ÑÜ½óú çó-
äíÑÜ¡, ¡Ü¿ó äëó ëÜ£üóëñÖÖ： ½Üïöí ½ÜÖÜ¿：ö-
ÖÜ0 Öí¡¿íÑÖÜ0 ä¿óöÜ0 Ñ¿　 Üß’．ÑÖíÖÖ　 £  
：ïÖÜ0ôó½ó ßí¿¡í½ó çó¡ÜëóïöÜçÜçí¿ó  
ぢ-äÜÑ：ßÖ： êÜ½Üöó, £ííÖ¡ñëñÖ： Öí ñäÜ¡ïóÑÖÜ-
½Ü ¡¿ñ0 Ü äëÜßÜëñÖ： Ü ïöíëóê ßí¿¡íê ¡íÖí¿ó. 
ゑïáÜÇÜ ç ÑíÖ：ú äëÜ¿áÜöÖ：ú ßÜÑÜç： çóïçñëÑ¿ó-
¿ó 34000 ¡íÖí¿：ç Ñ：í½ñöëÜ½ 50 ½½ Öí Ç¿óßó-
ÖÜ 170 ½½  [18]. 
 
ば äëí¡öóî： ç：öôó£Ö　ÖÜÇÜ ½ÜïöÜßÜÑ：çÖóîöçí 
ëÜ£üóëñÖÖ　 äÜöëñßÜ0öá Ññ¡：¿á¡í öóä：ç äëÜ-

¿áÜöÖóê ßÜÑÜç ½Üïö：ç, äÜßÜÑÜçíÖóê Ü çñ¿ó¡：ú 
¡：¿á¡Üïö： ç 50–70-ê ëÜ¡íê ½óÖÜ¿ÜÇÜ ïöÜë：ôô　 
£í öóäÜçó½ó äëÜñ¡öí½ó ë：£Öóê çóäÜï¡：ç, í 
ïí½ñ: £ß：ëÖ： £í¿：£ÜßñöÜÖÖ： Ñ：íâëíÇ½Üç：  
(ëóï. 3, í, ß) ： ßñ£Ñ：íâëíÇ½Üç： (ëóï. 3, ç) äëÜ-
¿áÜöÖ： ßÜÑÜçó £ ßíÇíöÜë　ÑÖÜ0 ¡íë¡íïÖÜ0 íë-
½íöÜëÜ0 ßñ£ äÜäñëñÑÖáÜÇÜ ÖíäëÜ¢ñÖÖ　, £ßÜ-
ÑÜçíÖ： £í äñëüó½ó ëÜ£ëÜß¿ñÖó½ó ç  
ぢや «でÜ0£ÑÜëäëÜñ¡ö» どぢ çóä. 56 ： 56が öí ä：£-
Ö：üó½ó ½ÜÑóâ：¡íî：　½ó [5, 6, 8]; £ß：ëÖ： äñëñ-
êëñïÖÜ-ëñßëóïö： äëÜ¿áÜöÖ： ßÜÑÜçó £ äÜäñëñÑ-
ÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖóê ßí¿Ü¡ £í öóäÜçó½ó 
äëÜñ¡öí½ó 50–60-ê ëÜ¡：ç, ïñëñÑ 　¡óê Öíúß：-
¿áüÜÇÜ ëÜ£äÜçï0Ñ¢ñÖÖ　 ÖíßÜ¿ó ëÜ£ëÜß¿ñÖ： ç 
«ば¡ëÑÜëöëíÖïぞがや» (öñäñë «がñë¢ÑÜëぞがや») 
ïöëÜÖÜßñöÜÖÖ： ßí¿¡ó £íçÑÜç¢¡ó 11, 36; 16,76 
öí 22,16 ½ (ゑどぢ-16, ëóï. 3, Ç) [5, 6], íë½ÜçíÖ： 
äí¡ñöÜ½ ïöëÜÖ ：£ çóïÜ¡Ü½：îÖÜÇÜ ÑëÜöÜ Ø 3–
5 ½½, í öí¡Ü¢ £ß：ëÖ： £í¿：£ÜßñöÜÖÖ： ßí¿¡ó ÑÜ-
ç¢óÖÜ0 ÑÜ 33 ½, íë½ÜçíÖ： äÜô¡í½ó £  çóïÜ-
¡Ü½：îÖÜÇÜ ÑëÜöÜ ：£ Öíö　ÇÜ½ íë½íöÜëó Öí ÜäÜ-
ëó ： Öí ßñöÜÖ (ëóï. 3, Ñ, ñ) [9]. 
 
でÜ½：ïÖÜ ëÜßÜöÜ Öí¡¿íÑÖÜ； ä¿óöó £ ：ïÖÜ0ôó-
½ó ßí¿¡í½ó ： äñëñÑíôÜ £ïÜçí0ôóê ïó¿ Ü ÇÜëó-
£ÜÖöí¿áÖóê üçíê ïäÜ¿ÜôñÖÖ　, 　¡í £íßñ£äñôÜ． 
ÖíäëÜ¢ñÖÜ-ÑñâÜë½ÜçíÖóú ïöíÖ ï¡¿íÑñÖÜÇÜ 
äñëñë：£Ü, ß¿ó£á¡óú ÑÜ ç：ÑäÜç：ÑÖÜÇÜ ïöíÖÜ ïÜ-
î：¿áÖÜÇÜ äñëñë：£Ü, £íßñ£äñôÜ0öá Üß’．ÑÖíÖÖ　½ 
ïäñî：í¿áÖó½ó íÖ¡ñëÖó½ó ñ¿ñ½ñÖöí½ó, 　¡： 
ïäëóú½í0öá Ü üçíê Üß’．ÑÖíÖÖ　 £ïÜçÖ： ： ç：Ñ-
ëóçÖ： £Üïó¿¿　, í öí¡Ü¢ ÑóÖí½：ôÖ： çä¿óçó Öí 

í ß

ç 
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äëÜ¿áÜöÖÜ ßÜÑÜçÜ. げí¿ñ¢ÖÜ ç：Ñ öóä：ç ëÜ£üó-
ë0çíÖóê äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜç £íïöÜïÜçÜçí¿ó 
ë：£Ö： öóäó Ñóï¡ëñöÖóê £ç’　£¡：ç Ü çóÇ¿　Ñ： ÇÖÜ-
ô¡óê íÖ¡ñë：ç. 
 

 
づóï. 3. でêñ½ó ëÜ£üóëñÖÖ　 äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜç 

ë：£Öóê öóä：ç ½ÜÖÜ¿：öÖÜ0 £í¿：£ÜßñöÜÖ-
ÖÜ0 Öí¡¿íÑÖÜ0 ä¿óöÜ0: í, ß – äëÜ¿áÜöÖ： 
ßÜÑÜçó £í どぢ çóä. 56 ： 56が; ç, Ç, Ñ, ñ – 
äëÜ¿áÜöÖ： ßÜÑÜçó £ äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ-
¢ñÖÜ0 ßÜÑÜçÜ0; 1 – ：ïÖÜ0ô： äëÜ¿áÜöÖ： 
ßÜÑÜçó; 2 – ½ÜÖÜ¿：öÖí £í¿：£ÜßñöÜÖÖí Öí-
¡¿íÑÖí ä¿óöí £ ¡ÜÖïÜ¿　½ó; 3 – ¡¿ñ．ïöñë-
¢Öñç： íÖ¡ñëó; 4 – ÜßñöÜÖÜçíÖÖ　 âíïíÑ-
ÖÜ； äÜçñëêÖ： ¡ëíúÖáÜ； ßí¿¡ó; 5 – 
½ÜÖÜ¿：öÖ： çïöíç¡ó ä：Ñïó¿ñÖÖ　 ßí¿Ü¡ 

 
ば äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜçíê £í どぢ çóä. 56 ： 56が 
(ëóï. 3, í, ß) ïÜ½：ïÖÜ ëÜßÜöÜ Öí¡¿íÑÖÜ； ä¿óöó 
£ ：ïÖÜ0ôó½ó ßí¿¡í½ó £íßñ£äñôÜçí¿ó ；ê 
Üß’．ÑÖíÖÖ　½ £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 ÇÖÜô¡óê äñö¿áÜ-
çóê íÖ¡ñë：ç, äëóçíëñÖóê ÑÜ ½：ïîñçÜ ÜÇÜ¿ñÖÜ； 
çñëêÖáÜ； äÜ£ÑÜç¢ÖáÜ； íë½íöÜëó 2Ø32 Ü ¡Ü¢-
ÖÜ½Ü ëñßë： (ëóï. 4, í). 
 
ば äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜçíê ：£ äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ-
¢ñÖóê ßí¿Ü¡, íë½ÜçíÖóê ïöëÜÖí½ó íßÜ äÜô-
¡ÜçÜ0 íë½íöÜëÜ0 (ëóï. 3, ç, Ç, Ñ), Öí¡¿íÑÖÜ 
ä¿óöÜ Üß’．ÑÖÜçí¿ó Ñ¿　 ïÜ½：ïÖÜ； ëÜßÜöó £ ：ï-
ÖÜ0ôó½ó ßí¿¡í½ó öí¡Ü¢ äñö¿áÜçó½ó íÖ¡ñëí-
½ó, äëóçíëñÖó½ó ÑÜ ¡¿ñ．ïöñë¢Öñçóê ÜäÜë：ç £ 

çñëöó¡í¿áÖó½ó (ëóï. 4, ß) íßÜ ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖó-
½ó (ëóï. 4, ç) ä¿íïöóÖí½ó, £í¡ë：ä¿ñÖó½ó ÑÜ 
ÜÑÖÜ- íßÜ ÑçÜïöñë¢Öñçóê ÜäÜë：ç £： ïöñë¢Ö：ç 
äñë：ÜÑóôÖÜÇÜ äëÜâ：¿0 Ñ：í½ñöëÜ½ 16–22 ½½, 
ç¡¿ñ．Öóê îñ½ñÖöÖÜ-ñäÜ¡ïóÑÖó½ ëÜ£ôóÖÜ½ 
SikaCroud 311 Ü £í£Ñí¿ñÇ：Ñá çóïçñëÑ¿ñÖ： ¡íÖí¿ó 
Ø20–25 ½½ Öí Ç¿óßóÖÜ 140 ½½ (ëóï. 4, ß, ç).  
 

 
 

づóï. 4. どóäó ÇÖÜô¡óê äñö¿áÜçóê íÖ¡ñë：ç Ñ¿　 
Üß’．ÑÖíÖÖ　 £í¿：£ÜßñöÜÖÖÜ； Öí¡¿íÑÖÜ； 
ä¿óöó £ ：ïÖÜ0ôó½ó ßí¿¡í½ó: í – äëóçí-
ëñÖóê ÑÜ ：ïÖÜ0ôÜ； íë½íöÜëó; ß,ç – äëó-
çíëñÖóê ÑÜ äëÜ½：¢Öóê ä¿íïöóÖ, £í¡ë：ä-
¿ñÖóê ÑÜ ç¡¿ñ．Öóê ïöñë¢Öñçóê íÖ¡ñë：ç 

 
げíÇí¿áÖóú çóÇ¿　Ñ çïöíÖÜç¿ñÖóê íÖ¡ñë：ç äëó 
ëÜ£üóëñÖÖ： äëÜ¿áÜöÖÜ； ßÜÑÜçó £í ëóï. 3, Ñ 
äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóï. 5 [9]. 
 

 

 
づóï. 5. げíÇí¿áÖóú çóÇ¿　Ñ íÖ¡ñë：ç äëó ëÜ£üó-

ëñÖÖ： äëÜ¿áÜöÖÜ； ßÜÑÜçó £í ïêñ½Ü0 Öí  
ëóï. 3, Ñ, ñ 

 
ゑóäëÜßÜçíÖÖ　 äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜç ä：ï¿　 ëÜ£-
üóëñÖÖ　 ä：ÑöçñëÑó¿ó ÖíÑ：úÖÜ ëÜßÜöÜ äëóúÖ-
　öóê Ñ¿　 Üß’．ÑÖíÖÖ　 öóä：ç íÖ¡ñë：ç ： £íßñ£äñ-

í 

ß 

ç 

Ç 

Ñ 

ñ 

ç 

í ß 
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ôñÖÖ　 Öó½ó ïÜ½：ïÖÜ； ëÜßÜöó Öí¡¿íÑÖÜ； ä¿óöó 
£ ：ïÖÜ0ôó½ó ßí¿¡í½ó. げí çóäëÜßÜçí¿áÖóê 
ÖíçíÖöí¢ñÖá, ë：çñÖá 　¡óê ç：ÑäÜç：Ñíç ñ¡ïä¿Ü-
íöíî：úÖó½, £ïÜçó Öí¡¿íÑÖÜ； ä¿óöó ç：ÑÖÜïÖÜ 
ßí¿Ü¡ äëí¡öóôÖÜ ç：ÑïÜöÖ：, í ï¡¿íÑñÖ： äñëñë：£ó 
ßí¿Ü¡ ： Öí¡¿íÑÖÜ； ä¿óöó ½í¿ó ÖíäëÜ¢ñÖÜ-
ÑñâÜë½ÜçíÖóú ïöíÖ, ß¿ó£á¡óú ÑÜ íÖí¿ÜÇ：ôÖÜ-
ÇÜ ïöíÖÜ 　¡ Ñ¿　 ïÜî：¿áÖÜÇÜ äñëñë：£Ü [5–9]. 
 
げíïöÜïÜçíÖÖ　 ¡¿ñ．ïöñë¢Öñçóê íÖ¡ñë：ç äëó 

ä：Ñïó¿ñÖÖ： ½ÜïöÜçóê ßí¿Ü¡ Öí¡¿ñ．Öó½ó 

çÜÇ¿ñä¿íïöó¡í½ó でFRP 

 
がÜ ÖÜç：öÖ：ê ïóïöñ½ ä：Ñïó¿ñÖÖ　 £í¿：£ÜßñöÜÖ-
Öóê ñ¿ñ½ñÖö：ç ë：£ÖÜÇÜ äëó£ÖíôñÖÖ　 ç：ÑÖÜï　öá 
ä：Ñïó¿ñÖÖ　 Öí¡¿ñ0çíÖÖ　½ Öí ä：Ñïó¿0çíÖóê 
Ñ：¿　Ö¡íê ïöë：ôÜ¡ íßÜ äÜ¿ÜöñÖ £ ¡Ü½äÜ£óö：ç Öí 
ÜïÖÜç： çÜÇ¿ñîñçóê çÜ¿Ü¡ÜÖ でFRP, 　¡： ç ä：Ñ-
ïó¿ñÖ：ú ¡ÜÖïöëÜ¡î：； ç：Ñ：Çëí0öá ëÜ¿á ÑÜÑíö-
¡ÜçÜÇÜ £ÜçÖ：üÖáÜÇÜ íë½ÜçíÖÖ　, £íßñ£äñôÜ0-
ôó ÖñÜßê：ÑÖÜ ä：ï¿　 ä：Ñïó¿ñÖÖ　 ÖñïÜôÜ 
£ÑíöÖ：ïöá ßí¿Ü¡ 　¡ £í £ÇóÖí¿áÖó½ ½Ü½ñÖöÜ½, 
öí¡ ： £í äÜäñëñôÖÜ0 ïó¿Ü0. どñêÖÜ¿ÜÇ：ôÖ：ïöá 
ä：Ñïó¿ñÖÖ　 £Ü½Üç¿ñÖí  ½í¿Ü0 çíÇÜ0 ¡Ü½äÜ-
£óö：ç, ç：ÑïÜöÖ：ïö0 ëÜ£½：ëÖóê Üß½ñ¢ñÖá ： ïöó-
¡：ç äÜ ÑÜç¢óÖ：, £’．ÑÖíÖÖ　½ £ ä：Ñïó¿0çíÖÜ0 
¡ÜÖïöëÜ¡î：．0 ¿óüñ £í ëíêÜÖÜ¡ ¡¿ñ0, ßñ£ £í-
ïöÜïÜçíÖÖ　 ßÜÑá-　¡óê ÑÜÑíö¡Üçóê äëóöóï¡Ü-
çí¿áÖóê £íïÜß：ç, üçóÑ¡：ïö0 Öí¡¿ñ0çíÖÖ　, 
Öó£á¡Ü0 öëÜÑÜ½：ïö¡：ïö0 ： çíëö：ïö0 Öí¡¿ñ0-
çíÖÖ　, ½í¿ó½ó öñë½：Öí½ó çó¡ÜÖíÖÖ　 ëÜß：ö, 
àÜ ëÜßóöá ïóïöñ½Ü ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÜïäëÜ½Ü¢ÖÜ0 
äÜë：çÖ　ÖÜ £ ：Öüó½ó. 
 
ぞó¢ôñ ÖíçñÑñÖÜ äëó¡¿íÑó äñëüÜÇÜ £íïöÜïÜ-
çíÖÖ　 ç ば¡ëí；Ö： ïóïöñ½ó ä：Ñïó¿ñÖÖ　 ½ÜïöÜ-

çóê ßí¿Ü¡ Öí¡¿ñ0çíÖÖ　½ ïöë：ôÜ¡ ： äÜ¿ÜöñÖ £ 
çÜÇ¿ñîñçóê ¡Ü½äÜ£óö：ç CFRP £ ÖÜçÜ0, çäñë-
üñ £íïöÜïÜçíÖÜ0 ïóïöñ½Ü0 ；ê íÖ¡ñëÜçíÖÖ　 
Öí äëóÜäÜëÖóê Ñ：¿　Ö¡íê ßí¿Ü¡ [7, 9]. 
 
ゑäñëüñ ç ば¡ëí；Ö： ïäÜï：ß ä：Ñïó¿ñÖÖ　 äëó¡¿ñ-
0çíÖÖ　½ çÜÇ¿ñä¿íïöó¡：ç £íïöÜïÜçíÖÜ äëó 
ëñ¡ÜÖïöëÜ¡î：； ü¿　êÜäëÜçÜÑÜ ôñëñ£ £í¿：£Öóî0 
ç ï. ゑ：ïöÜçí やçíÖÜ-ぱëíÖ¡：çïá¡Ü； Üß¿. Öí  
¡½. 75+703 íçöÜÑÜëÜÇó Ññë¢íçÖÜÇÜ £ÖíôñÖÖ　 
でöëóú–ぶñëÖ：çî： [7]. だïÖÜçÜ0 ëñ¡ÜÖïöëÜ¡î：；  
ü¿　êÜäëÜçÜÑÜ ßÜ¿Ü ëÜ£üóëñÖÖ　 äëÜ¿áÜöÖóê 
ßÜÑÜç ½ÜÖÜ¿：öÖÜ0 £í¿：£ÜßñöÜÖÖÜ0 Öí¡¿íÑ-
ÖÜ0 ä¿óöÜ0 £í ïêñ½Ü0 ëóï. 3, ß, ç. ぢëó ëÜ£-
ëíêÜÖ¡Ü ëÜ£üóëñÖÜ； äëÜ¿áÜöÖÜ； ßÜÑÜçó Öí 
ÖÜë½ÜçíÖ： öó½ôíïÜç： ÖíçíÖöí¢ñÖÖ　 ん15 ： 
ぞと-100 çó　çó¿Üïá, àÜ ¡ëíúÖ： ßí¿¡ó äëÜ¿áÜöÜ 
ÑÜç¢óÖÜ0 22,16 ½ äñëñçíÖöí¢ñÖ： Öí 30 %, 
àÜ äÜöëñßÜçí¿Ü ；ê ä：Ñïó¿ñÖÖ　, 　¡ñ ßÜ¿Ü çó-
¡ÜÖíÖÜ ü¿　êÜ½ Öí¡¿ñ0çíÖÖ　 ïöë：ôÜ¡ £ çÜÇ-
¿ñîñçóê ¡Ü½äÜ£óö：ç CFRP. ゐí¿¡ó ßÜ¿Ü ä：Ñïó-
¿ñÖÜ Öí¡¿ñ0çíÖÖ　½ Öí Öó¢Ö0 ： ßÜ¡Üç： ÇëíÖ： 
äÜ çï：ú ÑÜç¢óÖ： ßí¿Ü¡ öëáÜê ïöë：ôÜ¡ CFRP 
öóäÜ ぜ1214 äÜäñëñôÖó½ äñëñë：£Ü½ 120×1,4 ½½ 
(ëóï. 6).  
 
が¿　 íÖ¡ñëÜçíÖÖ　 ïöë：ôÜ¡ äëó ä：Ñïó¿ñÖÖ： îóê 
ßí¿Ü¡ çäñëüñ £íïöÜïÜçíÖÜ ïäÜï：ß äëó¡¿ñ0-
çíÖÖ　 Öí äëóÜäÜëÖóê Ñ：¿　Ö¡íê ßí¿Ü¡ Ü £ÜÖ： 
íÖ¡ñëÜçíÖÖ　 ïöë：ôÜ¡ ÑçÜê üíë：ç ¡Ü½äÜ£óöÖóê 
äÜ¿ÜöñÖ öóäÜ Wrap £ ÜêÜä¿ñÖÖ　½ Öó¢ÖáÜ； ： 
ßÜ¡Üçóê äÜçñëêÜÖá ëñßëí ßí¿¡ó £ äëó¡¿ñ．-
Öó½ó ïöë：ô¡í½ó (ëóï. 6, í, ß). が¿　 £íäÜß：ÇíÖÖ　 
çóëóçíÖÖ0 äÜçñëêÖñçÜÇÜ üíëÜ ßñöÜÖÜ ëñßëí 
ßí¿¡ó ëí£Ü½ £  äëó¡¿ñ．Öó½ó ïöë：ô¡í½ó, ßñöÜÖ 
 

  
づóï. 6. ぢ：Ñïó¿ñÖÖ　 ¡ëíúÖ：ê ßí¿Ü¡ ÑÜç¢óÖÜ0 22,16 ½ äëÜ¿áÜöÖÜ； ßÜÑÜçó ü¿　êÜäëÜçÜÑÜ Öí¡¿ñ0-

çíÖÖ　½ ïöë：ôÜ¡ CFRづ: í – £íÇí¿áÖóú çóÇ¿　Ñ ßí¿¡ó; ß, ç – äÜäñëñÑÖ： äñëñë：£ó 1-1, 2-2; Ç  – 
çÜ£Ü¿ íÖ¡ñëÜç¡ó ïöë：ôÜ¡ ä：Ñïó¿ñÖÖ　 

í 

ß 
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î：．； £ÜÖó, äñëñÑ äëó¡¿ñ0çíÖÖ　½ äÜ¿ÜöñÖ, ÑÜ-
Ñíö¡ÜçÜ ä：Ñïó¿0çí¿ó íÖ¡ñëÖó½ó ïöñë¢Ö　½ó 
4, ç¡¿ñ．Öó½ó Ü çóïçñëÑ¿ñÖ： ç ëñßë： ßí¿Ü¡ Öí-
ï¡ë：£Ö： ¡íÖí¿ó (ëóï. 6, ç, Ç). んÖ¡ñëó ç¡¿0ôí¿ó 
ç ïÜ½：ïÖÜ ëÜßÜöÜ £ ßñöÜÖÜ½ ëñßëí ç £ÜÖ： íÖ-
¡ñëÜçíÖÖ　 £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 «ëÜ£ñöÜ¡» 5 Ñ：í½ñö-
ëÜ½ ß¿ó£á¡Ü 150 ½½, ÜöçÜëñÖóê Öí ßÜ¡Üçóê 
äÜçñëêÖ　ê ëñßëí ßí¿¡ó £ ç：Ñë：£¡：ç ¡Ü½äÜ£óö-
ÖÜÇÜ äÜ¿ÜöÖí, 　¡ó½ äëó ç¡¿ñ0çíÖÖ： Üß½ÜöÜ-
çí¿ó ïöñë¢Ö：, çóçÜÑó¿ó ；ê Öí£ÜçÖ： £í ßÜ¡Üç： 
ÇëíÖ： ßí¿Ü¡ ： Ü çóÇ¿　Ñ： «ëÜ£ñöÜ¡» Öí¡¿ñ0çí¿ó 
Öí äÜçñëêÖ： ëñßëí.  
 
げíÇí¿áÖóú çóÇ¿　Ñ Ü¡ëñ½óê ñöíä：ç ç¿íüöÜçíÖ-
Ö　 íÖ¡ñë：ç äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóï. 7. 
 
がëÜÇó½ Üß’．¡öÜ½ ëñ¡ÜÖïöëÜ¡î：；, 　¡óú äÜöëñ-
ßÜçíç ä：Ñïó¿ñÖÖ　 ßí¿Ü¡, ßÜç ½：ïö ôñëñ£ ë. ば¢ 
Öí ¡½. 148+997 íçöÜÑÜëÜÇó Ññë¢íçÖÜÇÜ £Öí-
ôñÖÖ　 とó；ç–とÜçñ¿á–éÇÜÑóÖ. ぢëó ëñ¡ÜÖïöëÜ-
¡î：； ½：ïö ßÜ¿Ü ëÜ£üóëñÖÜ ½ÜÖÜ¿：öÖÜ0 £í¿：£Ü-
ßñöÜÖÖÜ0 Öí¡¿íÑÖÜ0 ä¿óöÜ0 £í ïêñ½Ü0,  
äÜÑíÖÜ0 Öí ëóï. 3, Ñ, ñ, ÑÜ ゎ10+2×1,0 ½, í 
¡ëíúÖ： äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖ： ßí¿¡ó ïñëñÑ-
ÖáÜÇÜ äëÜ¿áÜöÜ ÑÜç¢óÖÜ0 33,0 ½ ßÜ¿Ü ä：Ñïó-
¿ñÖÜ Öí¡¿ñ0çíÖÖ　½ ïöë：ôÜ¡ CFRP ： äÜ¿ÜöñÖ 
Wrap [9] (ëóï. 8). 

が¿　 ä：Ñïó¿ñÖÖ　 £í ëñ£Ü¿áöíöí½ó ëÜ£ëíêÜÖ¡：ç 
äëóúÖ　öÜ ôÜöóëó ïöë：ô¡ó CFRP öóäÜ ぜ1214  
äñëñë：£Ü½ 120×1,4 ½½, Ñç： £ 　¡óê Öí¡¿ñ．ÖÜ Öí 
Öó¢Ö0, í Ñç： – Öí ßÜ¡Üç： äÜçñëêÖ： Öó¢ÖáÜ； 
ëÜ£ö　ÇÖÜöÜ； äÜ¿óî： (ëóï. 8).  
 
が¿　 ÑÜÑíö¡ÜçÜÇÜ íÖ¡ñëÜçíÖÖ　 ïöë：ôÜ¡ £íïöÜ-
ïÜçíÖÜ öÜú ¢ñ ïäÜï：ß, 　¡óú ßÜ¿Ü ëíÖ：üñ íä-
ëÜßÜçíÖÜ Öí äÜäñëñÑÖáÜ½Ü Üß’．¡ö： ëñ¡ÜÖïö-
ëÜ¡î：； – £í ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 äëó¡¿ñ0çíÖÖ　 ç £ÜÖ： 
íÖ¡ñëÜçíÖÖ　 ÑçÜê üíë：ç çÜÇ¿ñîñçóê äÜ¿ÜöñÖ 
Wrap, àÜ ÜêÜä¿00öá Öó¢Ö0 ： ßÜ¡Üç： äÜçñëêÖ： 
Öó¢ÖáÜ； äÜ¿óî： ßí¿¡ó £ Öí¡¿ñ．Öó½ó ïöë：ô¡í-
½ó (ëóï. 8, í, ß).  
 
ば ïçÜ0 ôñëÇÜ ßñöÜÖ ëñßëí ç î：ú £ÜÖ： äñëñÑ 
Öí¡¿ñ0çíÖÖ　½ äÜ¿ÜöñÖ ÑÜÑíö¡ÜçÜ ä：Ñïó¿0-
çí¿ó íÖ¡ñëí½ó ん-2 (ëóï. 8, Ñ) £ ½ñöí¿ñçóê 
ïöñë¢Ö：ç Ø16 ½½, ç¡¿ñ．Öóê Ü çóïçñëÑ¿ñÖ： ç 
ëñßë： ßí¿Ü¡ Öíï¡ë：£Ö： ¡íÖí¿ó ： Üß½ÜöíÖóê äëó 
ç¡¿ñ0çíÖÖ： ç：Ñë：£¡í½ó ¡Ü½-äÜ£óöÖÜÇÜ äÜ¿Üö-
Öí Wrap, çóçñÑñÖÜÇÜ £í £ÜçÖ：üÖ： äÜçñëêÖ：, ëÜ-
£ë：£íÖÜÇÜ äÜ ÖñëÜßÜôóê çÜ¿Ü¡Öíê ： äëó¡¿ñ．-
ÖÜÇÜ ÑÜ ßñöÜÖÖóê äÜçñëêÜÖá Ü çóÇ¿　Ñ： 
«ëÜ£ñöÜ¡», ôñëñ£ 　¡： äÜ¿ÜöÖí Üß’．ÑÖÜçí¿ó £ 
ßñöÜÖÜ½ ëñßëí ßí¿Ü¡, £íßñ£äñôÜ0ôó ；ê ÖíÑ：ú-
ÖÜ ïä：¿áÖÜ ëÜßÜöÜ.  

 

 
 

づóï. 7. げíÇí¿áÖóú çóÇ¿　Ñ ç¿íüöÜçíÖÖ　 ç¡¿ñ．Öóê íÖ¡ñë：ç äëó ä：Ñïó¿ñÖÖ： ßí¿Ü¡ Öí¡¿ñ0çíÖÖ　½ 
ïöë：ôÜ¡ CFRP: í – çóïçñëÑ¿ñÖ： ç ëñßë： ßí¿¡ó ¡íÖí¿ó; ß – ç¡¿ñ．Öóú íÖ¡ñë, Üß½ÜöíÖóú äÜ¿Üö-
ÖÜ½ Wrap; ç, Ç – ç¿íüöÜçíÖÖ　 «ëÜ£ñöÜ¡»; Ñ – Öí¡¿ñ0çíÖÖ　 äÜ¿ÜöÖí Wrap 

 

í ß ç 

Ç Ñ 
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づóï. 8. ぢ：Ñïó¿ñÖÖ　 ßí¿Ü¡ ÑÜç¢óÖÜ0 33,0 ½ äëÜ¿áÜöÖÜ； ßÜÑÜçó ½Üïöí Öí¡¿ñ．Öó½ó ïöë：ô¡í½ó 

CFRP: í – £íÇí¿áÖóú çóÇ¿　Ñ ßí¿¡ó; ß, ç – äÜäñëñôÖ： äñëñë：£ó 1-1, 2-2; Ç, Ñ – çÜ£¿ó ¡ë：ä¿ñÖÖ　 
£í¡¿íÑÖóê Ññöí¿ñú 

 
ぢëÜçñÑñÖ： ä：ï¿　 ëñ¡ÜÖïöëÜ¡î：； çóäëÜßÜçíÖÖ　 
ÜßÜê äëÜ¿áÜöÖóê ßÜÑÜç [7, 9] ä：ÑöçñëÑó¿ó 
ÖíÑ：úÖ：ïöá £íäëÜäÜÖÜçíÖÜ； ïóïöñ½ó íÖ¡ñëÜ-
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