
��建設機械施工 Vol.67　No.6　June　2015

川崎五反田川放水路整備事業における 
高水圧下大断面放水路トンネル築造工事

細　井　元　規・後　藤　　　徹

઒࡚ ʹͷ๺੢෦ʢ಺཮෦ʣࢢ Ґ置͢ Δޒ൓ా ઒Ͱ͸ɼۙ ೥ଟൃ Δ͢ήϦϥ߽ Ӎ౳ʹ ΑΔྲྀ ҬपลͰͷਁ
ਫඃ͕֐ ੜൃ͠ ͍ͯ Δɻ͜ ͷվળ౳Λ໨తͱ͠ ɼͯߑਫΛଟຎ઒΁์ ྲྀ͢ Δޒ൓ా ઒์ ਫ࿏ۀ͕ࣄ 計ը͞
Εɼޒ൓ా ઒ͱଟຎ઒Λ݁ Ϳ์ ਫ࿏τϯωϧΛγʔϧυ޻๏Ͱ͠޻ࢪ ɻͨ
ຊߴߘ͸ ਫѹԼͰͷେஅ໘τϯωϧங଄Λɼటਫࣜ γʔϧυ޻๏Ͱ͠޻ࢪ ࣮ͨ ੷Λใ͢ࠂ Δ΋ͷͰ͋ Δɻ

キーワードߴɿ ਫѹɼେஅ໘ɼటਫࣜ γʔϧυ

1．はじめに

൓ాޒ ઒͸ɼຑੜ۠ ͱ͠ݯ஍಺Λࢁࡉ ɼࢁࡉௐઅ஑
Λͯܦ খా ʹઢٸ Ԋͬ ऄͯ行͠ ͳ͕ Βྲྀ Լ͠ ɼ౦ੜా
஍಺Ͱೋϲྖ ຊ઒ʹ ߹ྲྀ Δ͢ྲྀ ࿏Ԇ௕���LNɼྲྀ Ҭ
໘ੵ ���LN�ͷ౎ࢢՏ઒Ͱ͋ Δʢ図─ 1ʣɻޒ൓ా ઒͸ɼ
ʹ࣌ਫߑ ͸Լྲྀ ·Ͱ໿��෼Ͱྲྀ Խ͢ Δߴ ௿ࠩ ͷஶ͠

Տ͍઒Ͱ͋ Δ͜ ͱ͔ Βɼۙ ೥ଟൃ Δ͢ήϦϥ߽ Ӎ౳ʹ
ΑΔྲྀ ҬपลͰͷਁ ਫඃ͕֐ ੜൃ͠ ͍ͯ Δɻ͜ ͷվળ
Α͓ͼԼྲྀ Տ઒ͷ計ߴը ਫྲྀ ෛྔ̔ ௿ݮΛ໨తͱ͠
ɼͨޒ൓ా ઒ͷߑਫΛ௚઀ଟຎ઒΁์ ྲྀ͢ Δޒ൓ా ઒
ਫ์࿏ۀ͕ࣄ 計ը͞ Εͨ ɻ
ਫ์࿏ۀࣄ͸ޒ൓ా ઒ͷߑਫΛऔΓࠐΉᶃ௜࠭ ஑

෦ɼᶄ෼ྲྀ Ͱͷಋਫ࿏෦ɼᶅτϯωϧ෦͓·ཱ޵ Αͼ
ᶆ์ ྲཱྀ ͔޵ Βଟຎ઒΁ͷ์ ෦ྲྀ͔ ΒͳΔʢ図─ 2ʣɻ
౰+7͕ ͠޻ࢪ ͨ۠ ෼͸τϯωϧ෦Ͱ͋ Δɻ

2．工事概要

ओͳࣄ޻਺ྔ ΛԼʹه ࣔ͢ ɻ
ɾ࿏ઢԆ௕-́ �
���Nɼ࠷খۂ཰൒ܘ��Nɻ
ɾ
��
্࢓ Γ͕಺ܘП���Nɼೋ࣍෴޻লུ ηάϝϯܕ
τ࢖༻ɻۂઢ෦͸ɼத٧Ίηάϝϯτ࢖༻ɻ
ɾటਫࣜ γʔϧυ機֎ܘ���Nɼ機௕�����Nɻ
ɾౚ݁ ʢൃ޻ ਐ๷ޢ�
���N�ɼ౸ୡ๷ޢ���N�ʣɻ

特集＞＞＞　都市環境向上，都市基盤整備，まちづくり

ਤᴷ ཁਤ֓ۀࣄ൓ా઒์ਫ࿏ޒ　�

ਤᴷ �　શମҐஔਤ
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3．地質概要

ͷ஍࣭ࢁ஍࡟۷ ͸ɼ্ ૯૚܈ੜా ૚Ͱج൫Λͳ͢ ஍
૚Ͱ࠭ ట࣭ؠ૚ʢ.Tʣɼ࠭ ૚ʢ4Nʣɼܰ ੴ࣭ ɾڽփ࣭
టؠ૚ʢ1Nʣ͔ ΒͳΓɼటʹؠ հ͢ࡏ Δ࠭ ͸ະ݁ݻ
ʙ൒݁ݻ ঢ়Ͱଳਫ૚ͱͳͬ ͍ͯ Δɻ
࣭࠭ టؠʢ.Tʣ͸ɼશମʹ Λ࠭ࠞ ೖ͢ Δෆ࣭ۉ ͳ
࣭࠭ టؠΛओମͱ͠ ɼ/஋͸��Ҏ্ Λࣔ ɻ͢ະ݁ݻ
ʢ࠭4Nʣ͸ɼશମʹ ະ݁ݻ Δ͍͋ ͸൒݁ݻ ঢ়Ͱɼཻ
͸́ࢠ ࡉҰͳ࠭ۉ̈́ Λओମͱ͢ Δɻ૚ް ���ʙ���N
ఔ౓Ͱෆنଇʹ .T૚தʹ ଘ͠ࡏ ɼ࿈ଓ性͸ෆ໌ Ͱྎ
Δ͋ɻܰ ੴ࣭ ɾڽփ࣭ టؠʢ1Nʣ͸ɼ࠭ ట࣭͓ؠ Α

ͼ࠭ ૚ͷதʹ �ʙ��DNఔ౓ͷް Ͱ͞෼෍͢ Δɻ
࣭࠭ టؠ૚தʹ հ͢ࡏ Δ࠭ ૚͕ ଟ͍ ΊͨɼҰ࣍ॲཧ

ͷ;Δ͍ Β͔ग़ͯ Δ࠭͘ ෼͕ ඇৗʹ ଟ͘ ɼҰ࣍ॲཧ౔
͸౰ॳ૝定͠ ͍ͯ ਺ͨྔ ͷ໿�ഒͰ͋ ͬͨʢ図─ 3ʣɻ

4．施工設備

（1）シールド機
γʔϧυδϟοΩ�
���L/Λ��ຊ૷උ͠ ɼςʔϧ
γʔϧ͸�ஈͰ͋ Δɻ·ͨ ɼۂٸઢ3́ ��NΛ۷ਐ
Δͨ͢ Ίɼதં ౓֯ࠨ ӈ�౓ͷ૷置Λ૷උ͠ ɻͨۂٸ
ઢ෦Ͱ͸ηάϝϯτ෯���NNͷத٧ηάϝϯτΛ
ςʔϧ಺ͷޙ୺Ͱ૊ཱ ΔͯΑ͏ ΤʹϨΫλʔͷ೺࣋෦
Λަ Ͱ͖׵ Δ૷置ʹ ͯ͠ ରԠ͠ ɻͨγʔϧυ機͸�෼
ׂ͠ ʹ৔ݱͯ ൖೖ͠ ɼཱ޵ԼͰ૊ཱ ͯͨʢ写真─1，2ʣɻ
·ͨ ɼγʔϧυ機ͷۀ࡞σοΩʹ ༉ѹϢχοτΛ౥

ࡌ͢ ΔࣄͰɼޙଓ୆ं ਺Λݮ͠࡟ ɻͨ
େஅ໘γʔϧυͰ͋ Δͨ Ίɼ૊ཱ ༻ͷટճ଍৔ɼη

άϝϯτͷมܗΛ๷͢ࢭ Δͨ Ίͷܗঢ়อ࣋機͓ Αͼɼ
機ΛҠಈ࣋͞ঢ়อܗ Δͤࡍͷ੝ସ༻ܗঢ়อ࣋機Λ૷උ
ͯ͠ Δ͍ɻ
γʔϧυ機ͷओͳ༷࢓ Λɼ表─ 1 ʹࣔ ɻ͢

ਤᴷ �　஍࣭֓ཁਤ

ࣸਅᴷ �　γʔϧυ機શܠ

ࣸਅᴷ �　γʔϧυ機૊ཱͯঢ়گʢޙ಑ʣ

දᴷ �　γʔϧυ機ͷओͳ༷࢓
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（2）坑外設備
ʢBʣλϫʔΫϨʔϯ
஍্ Ϡʔυ͸ܗঢ়͕ ͼ͍ͭ Ͱ໘ੵ ໿͕�
���N�ʢཱ
ؚ޵ Ήʣͱ͍ڱ ͱ͔͜ Βɼ༗ޮ ஍ʹ্ ϠʔυΛ࢖༻͢
Δͨ Ίʹ ɼ��U�NλϫʔΫϨʔϯΛ࠾༻͠ ɻͨۀ࡞൒
��NͰ定֨ܘ ॏ̔͸��UͰ͋ Δɻ
ʢCʣటਫ༌ૹઃඋ
۷ਐԆ௕໿�LNͱ௕ڑ཭Ͱ͋ Δͨ Ίɼૹటଆʹ ͸
தܧϙϯϓΛ�୆࢖༻͠ ɻͨഉటଆͰ͸ɼ۷࡟஍͕ࢁ
/஋��Ҏ্ ͷటؠ૚Ͱ͋ Δͨ Ίɼޙଓ୆ं ಺ʹ Χο
ςΟϯάΠϯϖϥΛ૷උ͠ ͨഁ ϙϯϓΛઃ置͠ࡅ ɼഉ
ట؅಺ʹ औΓࠐΜͩ టؠͷմΛഁ ࡅ͠ ɼഉటϙϯϓͷ
ෛ̔ Λ௿͠ݮ ɻͨ
ʢDʣటਫॲཧϓϥϯτ
టਫॲཧϓϥϯτ഑置ਤΛ図─ 4 ʹࣔ ɻ͢Ұ࣍ॲ

ཧઃඋɼೋ࣍ॲཧઃඋΛλϫʔΫϨʔϯͷۀൣ࡞ ғ಺
഑ʹ置͠ ɼҰ࣍ॲཧઃඋͷ԰ࠜ ෦Λࡐࢿ置͖ ৔ͱ͠ ͯ

ར༻͠ ɻͨͦ ͷͨ ΊɼҰ࣍ॲཧޙͷ࢒౔Λ࢒౔ϐοτ
·ͰϕϧτίϯϕΞͰҠૹ͠ ɻͨ

（3）坑内設備
ʢBʣηάϝϯτΨΠυ
ͷߴͰ͸໿��Nཱ޵ ௿Ͱ༲ॏΛ行͏ ඞཁ͕ Γ͋ɼ

ηάϝϯτΛ౤ೖ͢ ΔࡍͷҐ置ΛҰ定ʹ Δͨ͢ Ίʹ ɼ
ηάϝϯτ̔ ߱͠ ༻ͷΨΠυΛઃ置͠ ʢͨ写真─ 3ʣɻ
ʢCʣఱҪΫϨʔϯ
ʹதஈ෦ཱ޵ Δ͋ᐽ෦ʹ ఱҪΫϨʔϯΛઃ置͠ ɼཱ

ʹԼ޵ ΋ࡐࢿ置৔Λઃ͚ ʢͨ写真─ 4ʣɻ
ʢDʣۀ࡞୆ं
ఔ֬޻ อͷͨ Ίɼ۷ਐதʹ ηάϝϯτϘϧτͷ૿ క

Ί͓ ΑͼϘϧτϘοΫεॆ రۀ࡞Λฒ行͠ 行ͯ͑ ΔΑ
͏ʹ ɼۀ࡞୆ं Λ૊ཱ ͠༺ͯ࢖ ɻͨϘϧτϘοΫεॆ
రࡐͷࠞ ࿅͸ɼۀ࡞୆ं ͷதஈͷۀ࡞চͰ行ͬ ʢͨ写
真─ 5ʣɻ

ࣸਅᴷ �　ηάϝϯτΨΠυ

ࣸਅᴷ ஔ͖৔ࡐࢿԼ޵ཱ　�

ਤᴷ Ϡʔυਤۀ࡞　�

ࣸਅᴷ ୆ंۀ࡞　�

ࣸਅᴷ ஔ͖৔ࡐࢿ಺޵　�
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ʢEʣޱ޵置৔
஍্ Ϡʔυ͕ ڱ͘ ɼཱ ͷͨܗ΋ԁ޵ Ίσουεϖʔ

ε͕ ଟ͘ ɼཱ ڱ置৔΋͍ࡐࢿԼͷ޵ Ίͨɼޱʹ޵ ΋ࢿ
置৔Λઃ置͠ࡐ ɻͨ置৔Ͱͷ༲ॏ͸εϥΠυϨʔϧࣜ
ΫϨʔϯΛઃ置͠ ͠༺࢖ ʢͨ写真─ 6ʣɻ

5．セグメント

（1）一般部セグメント
మࠎమےίϯΫϦʔτʢ43$ʣηάϝϯτΛ࠾༻͠ ɼ

ബߴܕͰ ͠༺࢖౓ͷηάϝϯτΛڧ ɻܻͨ ���͸ߴ
�NNɼηάϝϯτ෯͸�
���NNɼ�౳෼ׂ ͱ͠ ɻͨॏ

͸ྔ���UʗϐʔεͰ͋ Δɻηάϝϯτʹ ͢༺࢖ Δί
ϯΫϦʔτͷઃ計ج४ڧ౓͸ɼ��/�NNߴ�ͱ ౓Ͱڧ
Γ͋ɼ1&5࠶ੜણҡʢП���NN�-��NNʣΛίϯΫϦʔ

τମੵ ରʹ͠ �ͯ��̀ ߹ࠞ͠ ਟͯ性ͱ଱িܸ 性ߴΛ
Ίɼ۷ਐதͷׂ Εܽ Λ͚࠷খʹݶ Δ͢ߏ଄ͱ͠ ɻͨܧ
खࣜܗ ͸ɼηάϝϯτؒ ͱϦϯάؒ ڞʹ ɼޙͰͷϘο
Ϋεॆ రۀ࡞Λ௿͢ݮ Δͨ ΊยଆΛຒࠐΈΠϯαʔτ
ͱ͠ ௕ͨϘϧτࣜ ͱ͠ ʢͨ写真─ 7ʣɻ

（2）曲線部セグメント
ܻߴ ͸���NNɼηάϝϯτ෯���NNɼ�౳෼ׂ

Ͱ͋ Δɻ߯ ੡ͷ࿮ʹ ίϯΫϦʔτΛྲྀ Μͩࠐ͠ ίϯΫ
Ϧʔτத٧ηάϝϯτΛ࠾༻͠ ɻͨॏྔ ͸���Uʗϐʔ
εͰ͋ Δʢ写真─ 8ʣɻ

6．施工状況

（1）発進防護工
ਐൃ๷޻ޢΛ図─ 5 ʹࣔ ɻ͢

ʢBʣ๲ுѹର޻ࡦʢ࠭ 置׵ʣ
ౚ݁ ʹ޻ ઌཱ ɼͪౚ౔ʹ ΑΔ๲ுѹΛܰ ݮ͢ Δͨ

ΊɼΦʔϧέʔγϯάʹ ΑΓ۷͠࡟ 置࠭͠׵ มͨҐ

Λઃ置͠ߔऩٵ ʢͨП�
���NNɼ��ຊʣɻ
ʢCʣༀӷ஫ೖ޻
γʔϧυ機ൃ ਐʹ ൐͏ ਐൃ෦ͷ๷ޢΛਤΔͨ Ίʹ ೋ
ॏ؅μϒϧύοΧʔ޻๏ͰࢭਫΛ行ͬ ʢͨ��ຊʣɻ
ʢDʣౚ݁ ޻
ౚ౔นΛ଄Γༀӷ஫ೖ޻ͱͷซ༻ʹ ΑΓ஍Լਫͷࢭ
ਫΛ行ͬ ɻͨ

ࣸਅᴷ ઢ෦ηάϝϯτۂ　�

ࣸਅᴷ �　Ұൠ෦ηάϝϯτ

ਤᴷ �　ൃਐ๷ޢ工
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（2）シールド工
ʢBʣڸ੾޻
੾Γ͸ɼ૽ڸ Իͷ௿ݮΛਤΔࣄΛ໨తͱ͠ ɼൃ ਐཱ

ͷนΛ࿈ଓίΞͰ෼ׂ޵ ͯ͠ ϒϩοΫঢ়ͰऔΓআ͘ ޻
๏Λ࠾༻͠ ʢͨ写真─ 9ʣɻ

ʢCʣ۷ਐ޻
ॳ۷ظਐ։࣌࢝ɼ۷࡟஍͕ࢁ ౔୮૚Ͱ͋ Δ͜ ͱ͔

Βɼ੾ӋਫѹΛ���L1Bఔ౓ͱ૝定͠ ɼࢧѹน߯ ͷࡐ
଱ྗ Λγʔϧυ機ͷ૷උ能ྗ ͷ��̀ Ͱઃ計͠ ͍ͯ
ɻͨ͠ ͔͠ ɼౚ݁ ʹத࡟քΛ۷ڥͷ޻ͱༀӷ஫ೖ޻ ੾

Ӌਫѹ͕ ���L1Bͱ্ ঢ͠ ͨͨ Ίɼࢧѹน߯ Λิࡐ ڧ
ͯ͠ ۷ਐ͠ ɻͨॳ۷ظਐ͸����Nͷ௚ઢͷޙɼ3́
���Nͷۂઢ͕ ����NͷઢܗͰ͋ Γɼ৻ॏʹ ۷ਐɾ
૊ཱ Λ行ͬ ͨͨ Ίɼਐ௙͸�3ʗ೔Ͱ͋ ͬͨ ɻ
ຊ۷ਐ͸Ұൠ෦ηάϝϯτ෦Ͱฏ�3ۉʗ೔ʢ����N
ʗ೔ʣɼ࠷େͰ��3ʗ೔ʢ��Nʗ೔ʣͰ͋ ͬͨ ɻฏۉ
ਪྗ ͸��
���L/ɼฏۉΧολʔτϧΫ஋͸�
���L/ɾ
Nɼฏ۷ۉਐ଎౓͸��NNʗ෼Ͱ͋ ͬͨ ɻ�3ͷαΠ
Ϋϧ͸۷ਐ��෼ɼ૊ཱ ��෼ͷ���෼Ͱ͋ ͬͨ ɻେஅ
໘ͷ۷ਐͰ͋ Δͨ Ίɼ࢒౔ൖग़μϯϓ୆਺͸Ԇ΂���
୆ʗ೔ʢൖग़ઌɼยಓ��LNʣɼηάϝϯτൖೖτϨʔ
ϥʔ͸��୆ʗ೔ͦ ͯ͠ ɼཪࠐΊྔࡐ ͷϩʔϦʔं ͕
�୆ʗ೔ͱݱ৔ൖೖग़ೖ͕ޱ �ϲॴͷௐ੔͸ඇৗʹ ࠔ
೉ͳ΋ͷͰ͋ ͬͨ ɻ
౸ୡཱ ෇ۙ޵ Ͱ͸+3ೆ ෢ઢͷ௚ԼΛன໷يಓ計ଌ

Λ行͍ ͳ͕ Β۷ਐ͠ ͕ͨ ɼҟৗ͸ͳ͔ ͬͨ ɻ
Ͱ͸3́ܗઢͷઢۂٸ ��Nࠨͷ ઢΛ��N۷ਐۂ
ͨ͠ ɼ௚ઢΛ��Nɼͦޙ ͷޙɼ3́ ��NͷӈۂઢΛ
����Nͷ۷ਐͱ4ࣈઢܗͰ͋ Γɼޙଓ୆ं ͷࢹʹ؂
෼े஫ҙ͠ ͳ͕ Βͷۂٸઢ޻ࢪͰ͋ ͬͨ ɻͦ ͷͨ Ίɼ

ਐ௙͸࠷େ�3ʗ೔ʢ���NʣͰ͋ ͬͨ ɻઃ計Ͱ͸۷࡟
஍͕ࢁ ΄̈́ ࣭࠭ టؠ૚Ͱ͋ ΓɼҰ࣍ॲཧ౔ͱೋ࣍ॲཧ
౔ͷׂ ߹͕ �ɿ�Ͱ͋ ͬͨ ɼ͕࣮ ॲཧ࣍͸�ɿ�ͱҰࡍ
౔ͷׂ ߹͕ ଟ͔ ͬͨ ɻ

͠༺࢖ઢ෦Ͱ͸த٧ίϯΫϦʔτηάϝϯτΛۂ ͨ
ɼ͕ۂٸઢͰ͸࣌޻ࢪͷภѹʹ ΑΓίϯΫϦʔτʹ ͻ
ͼׂ Ε͕ ೖΓ΍͢ ɼ͘ۂٸઢͰͷ࢖༻͸ޙࠓͷ՝୊Ͱ
Δ͋ɻ
ͳ͓ ɼ۷ਐؒظ த͸େܕ୆෩͕ ଟ͍ ೥Ͱ͋ Γɼ࢒౔
ͷडೖͷ੍ ݶ͕ Կ౓΋͋ Γɼਐ௙ʹ େ͖ ͳӨ͕ڹ ͋ͬ
ɻͨ

（3）到達工
౸ୡ͸ɼԁܗͷ౸ୡཱ ʹ޵ γʔϧυ機ͷઌ୺Ͱ͋ Δ
ΧολʔϏοτ͕ ౸ୡ͠ ྃ׬఺Ͱɼ۷ਐͨ࣌ ͱ͍ ઃ͏
計Ͱ͋ Δʢ図─ 6ʣߴɻ ਫѹԼʹ ͓͚ Δڸ੾Γۀ࡞Λ
൐͏ ͱ͔͜ Βɼ౸ୡ๷޻ޢʹ ͸ౚ݁ ๏͕޻ ͞༺࠾ Εͯ
Δ͍ɻγʔϧυ機͕ ౸ୡ͢ ΔҐ置ʹ ɼγʔϧυ機Λแ
ΈࠐΉʮౚ౔ͷ౵ʯΛ଄੒͠ ɼγʔϧυ機͕ ɼ͜ͷʮౚ
౔ͷ౵ʯͷதʹ ؏ೖ͠ ౸ୡ͠ ʹɼγʔϧυ機಺ޙͨ ౥
ࡌ͞ Εͨ 機಺ష෇ౚ݁ ؅ʹ ΑΓγʔϧυ機֎पΛྫྷ ٫
Δ͢ɻ͜ ͷΑ͏ ɼʹγʔϧυ機ͱʮౚ౔ͷ౵ʯΛҰମ
Խ͞ Δͤ͜ ͱʢౚணʣʹ ΑΓߴɼ ਫѹԼʹ ͓͚ Δ஍Լ
ਫ͕ ʹશ׬ ःஅ͞ ΕΔ͜ ͱͰɼڸ੾Γ࣌ۀ࡞ͷ̓ શ性
Λ֬ อ͠ ɻͨ
੾Γ͸ɼۙڸ ΁ྡͷ૽ Իͷ௿ݮΛ໨తͱ͠ ɼίϯΫ

Ϧʔτนʢนް ���NʣΛ࿈ଓίΞͰ෼ׂ ɼ͠ϒϩοΫ
ঢ়Ͱऔআ͘ ͠༺࠾๏Λ޻ ɼ͠޻ࢪ ͍ͯ Δʢ写真─ 10ʣɻ

ࣸਅᴷ �　ൃਐ෦ڸ੾Γ

ࣸਅᴷ ��　౸ୡ෦ڸ੾Γ

ਤᴷ �　౸ୡ֓ཁਤ
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7．おわりに

ຊߴࣄ޻͸ ਫѹԼɼେஅ໘γʔϧυ޻Ͱ͋ Γɼ3́
��Nͷۂٸઢ޻ࢪ΋͋ Γɼඇৗʹ ೉қ౓ߴͷ ۷͍ਐ
Ͱ͋ ͬͨ ɻ͍ ͭ͘ ͷ͔τϥϒϧ΋͋ ͬͨ ɼ͕ൃ ஫ऀ Λ
͸͡ Ίݱ৔ྗڠ ձࣾ ͱݱ৔͕ Ұؙ ͱͳͬ ͨ݁ Ռɼແࣄ
౸ʹୡΛܴ Δ͑͜ ͱ͕ Ͱ͖ ͱͨ͑ߟ ͍ͯ Δɻ͜ Ε͔ Β

͸͠޻ࢪࡏݱ ͍ͯ Δ౸ୡڸ੾Γۀ࡞ɼͦ ͯ͠ ɼ౸ୡཱ
͔޵ Βͷۭ ෬ͤ ηάϝϯτ૊ཱ ͱ೉қ౓ߴͷ ࣄ͕͍޻

ଓ͘ ɼ͕۷ਐͱಉ༷ ৔͕ݱʹ Ұؙ ͱͳͬ ແͯʹࣄ ޻ࢪ
Ͱ͖ Δ΋ͷͱ͑ߟ ͍ͯ Δʢ写真─ 11ʣɻ

謝　辞
ޙʹ࠷ ɼ౰ࣄʹ޻ ͓͍ ৗͯʹ ಋɼ͝ࢦ͝ ڠྗ Λ͍ ͨ
͍ͩ ͨൃ ஫ऀ Ͱ͋ Δ઒࡚ ൫੔جࢢ๺෦౎ہઃ྘੓ݐࢢ
උࣄ຿ॴͷօ͞ ·Λ͸͡ Ίɼؔ ֤܎ Ґʹ ৺͔ Βँײ ͷ
ҙΛද͠ ·͢ ɻ

�

ࣸਅᴷ گΓঢ়্࢓಺޵　��

౻ޙ
ɹ
పʢ͝ ͱ͏

ɹ
ͱ͓ Δʣ

ਗ਼ਫݐઃ᷂
౔໦ٕ ज़෦γʔϧυ౷ׅ ෦
੮্ΤϯδχΞ

ʦචऀ঺հʧ
Ҫࡉ
ɹ
ʢ́نݩ ͍ͦ

ɹ
΋ͱͷΓʣ

ਗ਼ਫݐઃ᷂
౔໦ԣ඿ࢧళ౔໦෦
௕ࣄ޻




