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1． は じ め に

　近 年，新 しい タ イプ の RI 密度計 が開発されフ ィル ダ

ム の 盛立 て試験な ど に適用されて い る。 こ れ らを用 い た

最近の 試験事例 を み る と，これ ま で に み られなか っ た 詳

細 な 締固 め データ が 比 較的簡単 に 得 られ る よ うに な り，

現場転圧 の 締固 め 効果 が 正 確 に評 価 で き る よ うに な っ て

きて い る1）
。 な か で も自動走査式 の 表面型 RI 密度計

（SRID ）
2）は，　 R工法 の も つ 簡便性 と迅 速性 に 加 え て ，

コ ア 材料 の 置換法よりも数倍大 きい 測 定容積 をもっ よう

に な り，粗粒材料 に 対 す る密 度デ
ー

タの 信頼性 を大 き く

向上 させ て い る 。

一
方で ，例 え ば フ ィ ル ダム の コ ア盛土

や道路盛 土 な どで み られ る よ うに，1層あた りの 締固め

厚さ を大 き くす る などの 施工 の 合理 化 が進 み つ つ あり，

施 工 品質 （締固 め密度）の 管理がます ます 重要 に な っ て

きて い る 。 筆者 らは，こ の よ うな施 工 の 合 理 化 に対応す

る ために，現状 の 施工 品質管理 方法 に 関 して も合理 化 を

進 め る 必 要 が あ り，上 に 述べ た新 しい 密度測定法の 出現

に よ っ て ，実際 に そ れ が 可能 に な っ て きた と考え て い る 。

　本文で は 従来 の 品 質管 理 法 に 代わ る新しい 統計的な管

理 方法 として ，自動走査式RI 密度計を用 い た一
つ の モ

デル を提案し，そ の 基本的な考 え方 と具体的な方法 に つ

い て 述べ る。現在，建設 中 の コ ア 盛土 に おい て 試行デー

タ を集 め て い るの で，そ の例 を最後 に 示 す 。 本文 で は，

締固め 管理 の 対象 と して，最 大 粒径 100〜150mm 程度

の 粗粒材料 （具 体的 に はフ ィ ル ダム の 遮水材料）を と り

あげ，振動 ロ ー
ラ
ーを用 い て締固め る場合を想定 して い

る 。

2． 現場締固め特性 と密度の分布特性

　2．1 現場締固め 特性

　従来 の代表的な 締固 め管理 方法は室内の 締固め試験 を

ベ ー
ス に して お り，そ の結果 と置換法 に よ っ て得られた

礫率補 正後 の 現場密度 を 対 比 して締固めの 良否 を判定す

る手法 が一般に と られ て い る。しか し，室内 と現場 とで

は 締固め る材料 の 粒度を は じめ，締固め方法やエ ネ ル ギ

ーな どが 大 き く異な っ て おり，両者の関係 は ほ とん ど明

らか に さ れ て い な い の が現状で あ る
3）。実施ユニの重機転

圧 に お け る最適含 水 比 や最大乾燥密度 な どの 締固 め 特性

を 直接的 に 把握す るた め に は，含水 比 を 変 え た 盛 立 て試

験 を実施 す れ ば よい 。筆者 らは室内 と現場の締固 め特性

の 類似性や相違点 を 明 らか にす る ために，こ の よ うな コ
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ア材料の 盛立 て 試験を行っ て，現場転圧 に おけ る 最適含

水比，最大乾燥密度 と転圧 エ ネル ギー （転圧 回数）の 関

係や，透 水 性 と含 水 比 の 関 係な どを 調 ぺ た。こ れ らの 試

験か ら次 の よ うな事柄 が確認 され た （図
一 1 ，2）。

　  現場転圧 に お い て も最適含水比 W 。pt は 存在 す る 。

　  現場転圧 に おい て も室内試験の 場合 と同様 に，転

　　圧 回数 （負荷 した 振動 エ ネル ギ
ー

の 総 量 に対応 す る）

　　の 増加 に 伴 っ て W 。 pt は減 少 し，最大乾燥密度 ρd 

　　は増加 す る 。 しか し，転圧 回 数 が 増 加 して も w
。 pt

　　が ほ とん ど変化 しな か っ た事例4）もある。

　  室内の 突 固め透水試験 で は，含水 比 bS　w 。 pt よ り

　　湿潤側 へ 少 し越 え た 点 で 透 水 係数 の 最小値 le。、i。 が

　　現れ る が，現場転圧で は湿潤側 で 単 調 に 減少 す る場

　　合もある。

　 い ま の と こ ろ試験事例が極めて 少 な い の で，一
般的な

評価はで きな い が，こ れ らの 結果 は，現場転圧 の 締固め

特性が 必 ず しも室内 と同 じで な い 可 能性 が あ る こ と を示

唆 して い るようで あ り，さ ら に検証データ を集 め る 必要

が あ る 。 少な く と も品質管理を合理化す る た め に は ， 現

場転圧 の締固め特性 を正 確 に評価す る こ とが肝要で あ る。
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　 2．2　物性値 の分布特性

　 粗 粒 コ ア材料は 最大粒径 が 比較的大 きい こ と と，大 型

の 施工 機械 を 用い た大量 土 工 に よ っ て 盛立 て られ る こ と

か ら ， 施工 ヤード内 を平面的 に例 え ば 1m × 1m の メ ッ

シ ュ に分割 して みれば，メ ッ シ ュ ご とに粒度分布 （特に

礫分 以 上 の 含 有 率）に あ る程 度の ぱ らつ きが生 じる こ と

は 避 け られ な い。粒度の ば らつ きは 施 工 含水 比 の ば らつ

き を もた ら し，こ れ らは 締固め効果 に 影響を及ぼす。こ

れが転圧後の 密度 が ば らつ く第
一

の 要 因 で あ る 。
こ の ば

らっ きはい わゆる試験 （測定）誤差 とは 全 く別物 で あ り，

粗粒材料で は そ れ よ り も か な り大 き い の が 普 通 で あ る。

メ ッ シ ュ の 大 き さ を 変 え れ ば，ば らつ きの 大 き さ も変化

するか ら，測定デー
タに現 れ るば らつ きの 大 き さ は密度

計 の 測定容積 の 大きさに よ っ て も変わ る こ と に注意 す る

必 要が あ る。品質管理 の 問題 を考え る ときに は，対象デ

ータの分布特性を調べ ，ば らつ きの 大 き さ （分散）を 定

量的 に把握する こ とが 基本 に な る 。
こ の ば らつ きは 施工

の 良否 とは 無関係で あ る ため，品質管理 に よ っ て こ れ ら

を コ ン トロ ー
ル す る こ とは ほ とん ど不 可 能 で あ る。フ ィ

ル ダム の 盛 立 て 材料 の 場 合，コ ア 材料，フ ィ ル タ
ー

材料，

ロ
ッ ク材料 の い ずれ に お い て も締固め密度や含水 比 の ば

らっ き は近似的に 正 規分布で 表す こ とが で き， 分散 の 大

きさは材料 の 粒径 （最大粒径）と密接に関係して い る こ

とが 知 られ て い る。

3． 従来の品質管理の問題点

　以下 で は従来の締固め 品質管理 の 方法を，その特徴か

ら便宜的 に 「細粒径管理 」 と呼 び，後 に筆者 らが 提案す

る管理 方 法 を，こ れ と対 照 して 「全粒径管理」 と 呼ぶ こ

と に す る。細粒径管理 は，我 が 国で は 初期 の フ ィ ル ダム

の 時代か ら今日 に至 る ま で，本質的な変更をみずに 踏襲

されて きてい る とい っ て よい 。 細粒径管理 の要点と問題

点 を ま とめ る と次 の よ うで あ る。

　  室内締固め 試験 を ベ ー
ス に した管理 法 で あ る。

　  ρdmax と直接対比 して 「締固め度 」 を評価 す る た

　　め，細粒径の 乾燥密度 を必要 とす る。 こ れ は 測定 で

　　 きな い の で，礫率を介 して 間接的 に 求めなければな

　　 らない 。

　  　品質管理 に 必要な試験は手間 と時間 が か か る もの

　　 が多い た め，数少ない デ
ー

タで 品質 を判断 しな け れ

　　ばな らず，管理 の信頼性が十分 と はい え な い。

　  締固め密度 の統計的性質が考慮さ れ て い な い 。

　品質管理 の 合理化は，概念上 の 高度化だけで 達成 され

る もの で は もち ろ ん な い
。 そ れ らを 実行 で き る試験方法

や 測定方法が 実用化 さ れて は じめ て 実際に 適用で き る よ

うに な る 。 こ の 意味で ， 細粒径管理 は 置換法 に よる現場

密度試験を前提 とした管理法 で あると考えられる。

4． 新 しい締固め管理を目指 して

　 こ れか らの 締固め品質管理 に お い て は，次の 二 つ の 視

点を基本 に もつ こ とが重要 と考え られ る 。

　（1） 締固め 品質評価 に 統計的な考 え方を導入す るこ と。

6

　密度や含水比などの 現場 の 締固め状態を表す物性値 は ，

よく管理された盛立て 施工 に お い て は正規分布する こ と

が 分か っ て お り，分散 の ゆ ら ぎ も少 な く分布は 安定 して

い る。言い 換 え れ ば，品質管理 の対 象 と な る 締固 め 密度

や 含水比な どは統計的実体 で あ る と い うこ とで ある 。 こ

こ で い う統計的実体 とは，単 に ぱらつ きをもつ 対象を指

す の で は な く，そ の 実測値が統計的な規則性を もっ て 分

布して い る こ とを 主張 して お り，こ の 点に 本質的な意味

が あ る 。 した が っ て ， 締固め管理 に統計的な 考 え方を導

入す るの は極め て 自然な流れで あり，そうす る こ とに よ

っ て 管 理 基準の 意味や，管理 に 必要 な標本数な どを客観

的 に定 め る こ とが で き る よ うに な る。しか し，統計的 な

品質判断に は しか るべ き数 の 多点数 デ
ー

タが 必要 に なる

（具 体的 な数量 は 管理対象の 分散 の 大 きさに よる ）か ら，

こ れ が 可能な試験方法や 測定方法 が 不 可欠に な る 。

　（2） 現場締固 め特性 との 整合性。

　 コ ア 材料 は 遮水 性 を 確保 す るた め ，最 適 含 水 比 よ り も

湿潤側 で締め固め られ る。多 くの 盛立 て試験 の 事例から，

現場締固め 密度 は湿潤側の 締固め 曲線に沿 っ て分布す る

こ とが知 られて おり，密度 は 含水比 と密接 な 関係 を もっ

て い る （図一 3）。 した が っ て，品質管理 限界 の 設定 に

おい て は こ の よ うな特徴を考慮 す る 必要 が あ る。管理 限

界とい うの は，設計条件が 満足 され て い る とい うだけ で

は十分 で はな く，締固め特性 とマ ッ チ した 合理的な もの

で な け れ ばな ら な い
。

　以下 の 各項で は，上 に 述 べ た 考 え 方 に 立 脚 して ，今後

の品質管理 の方向性 を述べ る 。
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　近年，

RI 密度測定法が開発さ れ た結果，盛 立て 試験 の や り方

そ の もの が合理 化 さ れ，い ろ い ろな施工 条件下 で の 現場

締固め 特性が 精度 よ く分か る ように な っ て きた
。

こ の た

め，こ れ まで は設計条件の 確認 とい う色彩 が強 か っ た盛

立 て試験の 役割 が変化 しっ つ あ る 。 設計段階で は現場施

工 条件が 未定 で ある か ら，室内試験 の 結果 に頼らざ る を

得な い
。 こ の た め，施 工 に 先 立 っ て 盛立 て試験を行 い 設

計値が満たされる こ とを確認する必要 が あ る が，現在 の

新しい 方式の 盛立 て 試験 で は 確認作業 に と どま らず ， 想

細粒径管理か ら全粒径管理 ヘ

フ ィ ル 材料 の 盛立 て試験で は ， 新 しい タ イ プの

　 　 土 と基 礎，48−4 （507）
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定 さ れ る幾 つ か の 施 工 条件 の 差違を定量的 に 評価して，

施工 方法を客観的 に選択 で き る よ うに な っ て い る。盛立

て 試験 で 明 らか に な っ た 現場締固 め特性 を基本 とす る立

場 にた て ば，もは や礫率補正 とい う考 え 方 は 不要 で あ り，
こ れ に代 わ っ て直接測定値 と して 得 られ る現場密度 （全

粒径密度）その もの に 着 目 した締固 め管理 を導入 す れ ば ，

従来 の 締固め管理 法 の 難点を ほ とん ど解消するこ とがで

き る 。 す な わ ち，現場粒度で の 施工 含水 比 を規 制 し，測

定 で き る 全 粒 径 の 現 場 密 度 に 着 目 した 管理 基準 を定 め て ，

品質の 判定 を すれば よ い わけ で あ る （全粒径管理 ）。 こ

の や り方は極 め て簡明で あ り， 多点数 デー
タを短時間 で

求め る 測 定法 が す で に実現 して い る の で ，現実的 に 実行

が 可 能 で あ る。全 粒径 管理 の 特徴 を要約す る と次の よ う

に な る 。

　  盛 立 て試験 の 結果をべ 一
ス に して構成 さ れ る締固

　　 め管 理 法 で あ る 。 管理 基準 は 盛立 て 試験 の結果と密

　　度お よび 含水比 の 分布特性 （初期の 施工 段階 で 十 分

　　 な個数の 標本デ
ー

タ を収集 して 評価 す る） か ら定め

　　 る 。

　  全粒径の 施工 含水比 と現場 密度を管理 指標 とする。

　  多点数標本 に基 づ い て 統計的 に 品質を判定 す る。

　 4，2　全点管理 か 平均値管理 か

　従来 の 細 粒 径 管 理 で は，管 理 デー
タ （標本数 を 3 点

とす る事例 が 多い ）の す べ て が 基準 を満 た す 必要 が ある

の か （全点管理），そ の 平均値 が判定 の 対象 に な るの か

（平均値管理） に つ い て は，管理基準 に 明 記 さ れ た事例

はほ とん ど見あ た らず ， 各 ダ ム の 管理技術者の 判断 に委

ね られ て い た と解釈され る。全 粒径管理 の 立 場 か らみ れ

ば，統計的 な対象物 を 管理するの で あるか ら，全点管理

か 平均値管理かとい う問題は 本質的な 意味 を もた な くな

る。管理限界 が違 うだ け で ，実質的な管理内容は どち ら

で あ っ て もか ま わ な い か らで あ る 。 しか し，も と も と個

々 の デー
タに と らわ れ ず に 全体をみて 評価す る とい う統

計的管理 の考 え方 か らみ れ ば，平均値管理 の方が 自然 で

あ り ， 管理 を 簡素化するうえか らも現実的 で ある と考 え

られる 。例 え ば，締固め密度に つ い て い え ぱ，定 め られ

た ロ ッ ト内 で無作意 に測 点 を 選ん で 定め られ た 点数 の デ

ー
タ を集め，そ の 平均値 を 管理 限界 と照 合 して判定 す る

だけ で よ く，管理 実務は極 め て 単純 に なる。

　4．3 管理点数

　全 粒径管理 で は，多 点 数 デー
タ に 基 づ く品質判定 を 原

則 とす る 立 場 を と っ て い る が，こ れ は コ ア の締固 め後の

密度や 含 水 比が 確率統計的 な ば らつ き を も っ て い る た め

で あ っ て ， 密度測定法 の 精度 に よる もの で はない
。 RI

法は固有 の 確率的 な ば らつ き の 要因 （統計 ノ イ ズ ） を も

っ て い る が，そ の 大 き さは 理論的に 分 か っ て お り，実際

上 は無視 で きる ほ ど十分小 さ い 5）
。 全粒径管理 に おけ る

1 回あた りの 必要測点数は，第
一

に密度分布の 分散の 大

きさ に依存す る。コ ア と ロ ッ ク で は分散に 差 が あ る か ら，

も し評価精度が 同 じな ら測点数 は 当然異 な る値 に 設定 さ

れ る こ とに な る。しか し，分散 の 大 き さ だ け で は 測点数

を 具体的に 決定で きず ， 平均値 の評価精度 （信頼限界）
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を い くら に す る か を あ らか じめ決め て おか なけ れ ば な ら

ない 。逆 に 品質管理の 迅速性や 管理 コ ス トな どを考慮 し

て 無理 な く実行 で き る点数 の 方 を先 に 決めて，そ れ に整

合す る よ うに管理 限界を設定す る な どの 便法 を と っ て も

よ い 。例 え ば ，平均値 の 信頼限 界 （信頼 度95％）を

0．015t！m3 と し （多 くの 場合，相対誤差 で 1．0％以 下），

乾燥密度の 標準偏差を0．025　t！m3 とす る と，　 n ＝11個 の

標本データが 必 要 に な る。SRID の 場合，こ れ に要 す る

測 定時間 は 2 分 × 11点＝22分 で あ る が ，線 源 孔 の 削孔

な どの 準備や ロ ス タイ ム を含めて も 1時間以内 に 合否

判定が十分可 能 で あ る 。 した が っ て ， 通常の コ ア材料 の

締固め 品質管理 で は n ＝10〜15程度 の 測点数を
一

つ の 目

安 に して 管理限界 を 定め る こ と もで き る。

5． 全粒径管理 の事例

　 5．1 管理限界 の 設定例

　全粒径管理 の 具体的な例 と して，以下 に，ま ず管理 限

界 を どの よ うに 設 定 す る か につ い て 述べ る。こ こ で は，

縮小粒度 に 調整され た 材料 を用 い て室内試験 を行 い
， そ

の 結果 を礫率補正 して ， 全粒径の 盛立 て 材料 に つ い て，

透水性や強度などの 設計要件を満 た す こ との で きる含水

比 と密度の 許容限界が 明 らか に され て い る こ と を仮定 す

る。こ の 作業 は，か な りの コ ス トと労力が か か る の で ，

正確 な 許容限界を 見 い 出 す の は 大 変難 しい 。実際上は
“
この範囲で あれ ば満た され る

”
と い う十分条件的な意

味合 い の 限界 にな る こ とが 多 い。コ ア 材料 の 場合，下限

側 の 含水 比 限界 Wl と ω 1 に おけ る 密度の 下 限 値 ρd1は
一

般 に 透水性 に よっ て決ま り，W と ρd の 上 限界 W2 ，ρd2 は

強度 か ら決 ま る 。 こ れ らを設計条件 を保証す る とい う意

味 で 仮 に 「設計限界」 と呼ぶ 。 次 に 本盛 立 て の 初期の 段

階 で 多点数デー
タ （20〜30点／ 日 く ら い が 目安） を収

集 して ，w と ρd の 相 関 関 係 （回 帰 式） と各 々 の 分散を

求め る。 平均含水比の 上下限 （ロ ッ ト間変動）を w
、， z〃b

とすると，（ω 。，
Wb ）⊂ （w1 ，

　w2 ）の 包 含関係 が 満 た され

るの が普通 で ある。もし，こ の 包含条件が満 た さ れ ない

と きに は，材料 や 設計 の 見 直 しを 行 う必要 が あ り，例 え

ば 含水 比 調整 な どの 措置が 求 め られ る 。 そ の結果 ， 上 の

包含関係が成 り立 つ こ とが コ ア材料 と して の必要条件 と

な る 。 W の 管理 限界 と して は二 つ の 考 え方 が とれ る。

一

写
q

WA 　　　　　　　　 We

全粒 径含水 比 　w

図一4　 全 粒径 管理 限 界 の 概念図
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図一5　 全粒径 管理の 試行 例
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図
一6　 管理 デ

ー
タ の 時系列 変動

つ は （eVt，　w2 ）を管理 限界 と して採用す る こ とで ある。

設計上 は こ れ で 問題 は な い 。しか し，（w 、，Wb ） が 余裕

を も っ て （ev1，　W2 ）に 包含 さ れ る場合に は ，（W 。 ，
　Wb ）

をペ ー
ス に して 管理限界を決 め る方 が よ り 自然で ある 。

例 えば管理 限界 zaA ，　WB を次 の よ うに設定す る。

　　　WA − w 、

一
α
・
σ w μ 万

　　　ω B
； tVb ＋ ・r・σ w ／M

こ こ で ， σ w は w の 標準偏差 ， n は 管理点数 ， α は 信頼

度 を 保証 す る た め の 係数 で あ る。信頼度は95％ もしく

は 99％の どち らか に す れ ば よい 。n ≧ 10の 管理 で は どち

ら を用 い て も数値の 丸 め や 余裕 しろ な どに よ っ て ほ とん

ど差 の な い 結果 に な る。（WA ，　WB ）を （Wl ，　W2 ）と対比

して仮に 自然限界 と呼ぶ。自然限界 の メ リ ッ トは次 の 二

つ の 点 に ある。

　 a ） 設 計 限 界 を 決 め る の は
一

般 に 困難 な こ とが 多い。

　b） 設計限界 との 差 が 大 き い と きに は 品質 の 経時変

　　動に 注意が喚起され や す くな る とい う意味 で，自然

　　限界 の 方が よ り厳 しい 管理 に なり， ダム の 均質性 を

　　高め る 効果が期待 で き る 。

　 しか し，自然限界 を は ず れ た と して も，即，品質不 良

と断 じて排除す る必 要 は な い
。 設計限界に 入 っ て い れ ば

そ の 原因やその 後の 変動を追跡す る こ とに よ っ て 許容で

きる場合 もある。 こ の 意味 で ， 自然限界は あ る程度 の柔

軟性 を も っ た 管理 限界 とい え る。

　次 に w の 場合 と同様 に して ，ρd の 自然 管理 限界 を 定

め る こ とが で きる 。 すで に 述べ た よ うに Pd は w に強 く

依存す る と い う事実 を考慮す る 必 要 が あ る。した が っ

て ，ρd の 母分散は単 に ロ ッ ト内の ρd の 分散 か ら求め る

の で は な く ， ρd〜” 関係の 回 帰偏差 の 分散を用 い ，さら

に ρd の 日間変動 も考慮 して 管理 限界を 決め る 。

　図
一 4 に 密度 の 管理 限界を概念的 に示 す 。

EF と GH

が 交差す る とき に は EF 線 と GH 線を合成 して折 れ 線状

の 管理 限界に修正 す る 必要があ る 。 逆 に両者 の 開きが大

き す ぎ る場 合は 設計を見直す必 要が ある。多少の 余裕を

もっ て ， EF と GH が 接近 して い るの が最も望 ま しい 条

件 とい え る （最適設計）。なお，W の 場合 と 同様 に （あ

る い は そ れ 以上 に）ρd の 設計限界 を 求 め る作業は経済

的 な面 で 制約 が大 き く，大変 な 困難 を伴うこ とが 予 想 さ

れ る 。 逆 に 自然 限 界 を 少 し拡 大 した点 で所要 の 品質 が確

8

保 で きる こ とをチ ェ ッ クす る方が現実的 で ある。

　5，2 試行事例

　前節に 示 し た手順 に した が っ て 管理 限界 を設定 し，コ

ア材料の締固め管理 に試行的 に適用 して み た結果を示 す 。

対象 とした コ アゾ
ー

ン は，盛立 て試験 の 結果を基 に ， 自

重108kN 級 の 振動 ロ
ー

ラーを 用 い て ，締 固め厚 さ30

cm ，6回 転圧 で 盛 立 て られ て い る。盛 立 て 当初 の 約 1箇

月 間 で ，SRID を 用 い て280 点 （ロ ッ ト数28，標 本 数10

点／ ロ ッ ト）の 締固 め 密度 と施工 含水比 の デー
タを収集

して 管理限界を設定 した （管理 限界 の 信頼度は密度，含

水 比 と もに 片側2．5％と した）。以降の 締固め管理 で は管

理 点数 を n ＝10と し，全 粒径 の 施工 含水比 と乾燥密度の

平均値 を追 跡 した 。 ち な み に 平均乾燥密度 の 信頼限 界 は

0．0155t ／m3 とな り，相対的 な 評価誤差 の 上限界は 1％

以下 に な る 。 同様 に含水比 の 評価誤差 の 限界 は 絶対値で

O．6％以下 に な る。図
一 5 に管理 限界 と得られた管理デ

ー
タの プロ ッ トを示 す。ま た，図

一 6 は密度 と含水比 の

時系列 を示 した もの で あ る 。 時系列変動を み る と施工 含

水比 は ロ ッ ト番号 L100くらい まで は，揺動 し な が らわ

ずか に 上昇 して お り，L100 以 降 は ほ ぼ安定状態 に 至 っ

て い る と判断され る。乾燥密度も含水比 の 変動 に 連動 し

た推移 を示 して い る 。 図一 5で は，管理 限界の 乾燥側で

回帰線 CD の下側 に 分布するデ
ー

タ が やや多 く出現 して

い る が，管理 限界を は み出す デ
ー

タ は 164 ロ ッ ト中 1 点

だ け で あ る。現在，盛立 て が進行中で あ る が，い まの と

こ ろ 管理 図 を修正 す る必 要 は な い と判断 さ れ る。
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