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水準網の調整計算iこついて

森 国 健
、正r.
λ己

Calculation for Adjustment of Level Net 

Kenzo Morita 

Abstract 

In thIs paper two things ar巴 d巴scribed;the method to make mechani-

cally the correlate normal equations and the equations to find unknown 

corrections， and the calculation method on the figure to find mechanically 

correlates and unknown corrections by examinating th巴5巴 equations.

Moreover， the author examined the error of adjusting values by using 

this method of adjusting calculations. 

i序説

水準網の制整は，半面三角絹の調整条件から羽1]点関係を除外したjJ，ji_ょに似、ているが3 その形

状には三角網のような一定の形式がなし、。しかし立に述べるように水準加を博成する各と線

;こ仔:意に矢の方向を仮定し，条約三方程式を立ててコリレート正規方程式をjふさ，之~J!国序11二し

く配列すれば，その式中のコリレートとその係数の間及びその式全体としてのコリレート相立

の聞には，常に一定の規則正Lい関係が見出され，又筒正値を求める式も常に有の方式に従

っていることが判るカミらs ゴリレート正規方程式及び補正値を求める式は，一定の計算手続で

誘導しなくても，水準緋jを参照して与水準皆、にH:意に矢の方向を記入するだけで3 ぬほ的に且

つ正確に作製する事ができる。

本支;は水準網のコリレート正規方程式及び縮正値を求める式の機械的作製万;~tを兄 ul し ， 9i 

J三之等の式を吟味する事により，各コリレート及び補正値の機械的図上計算訟を述べたQ

オミむこ於ける共通のYJ号を次に表わすυ

l'lll" 2ト水準点|自の実iWJ7J<:.ili;差 C(lu.m=l，2， ・H ・・.n，U、Iごmは共通)

d""， 各7kii"点聞の距離

p悦， ち足、混l]7kì:~主主:の王手:み

V前，宍;)1117k準jEの討nEjl庇

(107) 



'-J.10. 
υ'士<) 夜 間 J陸送

A主J7pER測水準差の調整{直

K"，. 条件方程式のコリレート(即b筒々の水準環のゴリレート〉

日 コ リ レ ート正親方程式

j務1• タト府転~\こは有廻り ([1泊 l方向). 内部の縦線及

び横皆、には，それぞれ下向き及び左向きに矢の方向を仮定

した場色、

各間合図形を考えた場合にも矢の方向は時計方向を正，

反IHj計方向を負と規約(以下共通)して，第 1図より条件

方程式をf':よると次の様になる O
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1. V，十V"十V，oートV，3+W，ニ O 但し ZV1==九十l"十l，o十l'3

2. V，ートV'5十V21-V，け w，，=o ω2二九十l'5十l21-l14

3. V，十V金十V，十予，，-V15十w3=O W3=九十九十九十l"-l，，

4. V，十V"-V，. -V'2十w生二o W，=九十l'5-1，.-l2'

5. V，.すV"-VlG- V21イw5ニ 0

6. V，O+ V"十V，，-V，o十wo=O

7. V，S+ V"イVll- V'3十zv.=o

8. V
'
fJ寸 VS-V'S-V，金十zvs=O

9. V目 -V，，-v，コ十ZU~J ニ O

10. V。十V'O
γ::!G十Z010ニ O

ZV，=l17十124-['0-l"
(1) 

zvu=I'6十123十1，， -120

w7=l，S十l'G十111--123

Wo=ム-1，0-125

zvs=llG十人-l'8-["

W'O=九十九。-!"，

品川、二来出のこより

w=  [pv'] 【 2K，(V，オv14十V，O十V'3十w，)-2K2(V，→V'5 + V" -V14イw，)

.-2K，0CV。十V'C-V"十w，C)

δW 
ノj、にするために ~iv=o より補正値制とめると次のようになる。

γ K， 
1ρ1  

Rニ早
日目

τr K" Tr  K，一瓦， Tア K，-!(， TT  K，，- K，コ
u 一一一一 ν ー )一一" 一一一一一" 一一一 一
t' 13-P日 'V14-P14 ，ハ- 1>1 J ，'" 11¥ - tl t; 

K K民 K3 
以=1-7ー9 

K， 
γ= ρ2 Vヌa-ρ3'. V，=か' Voυ= ρG 

vs= ρJL 8 Vo=ー kρ10 V10 =一 fρflo'yu川 1--pK7'VuY12--iK3 G 
[i fJ10 1-/11 I-.'12 

(10R) 
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V-yf-JEv kT-K8  一一 u ー

か7 V18一一五s

TT  Ks-K，リ
U ー

円。 PlO

v，， "=~_liェ一K"
。ーか。'

v"， = K，-=!Sち TT K3-K， TT KG-[{， TT K5-1(， 
二 一一一" 一一一一一 l 一一一一一一一一" ー

ρ21 ， r 2:]一 戸22 y ~3 一 ρ23 日生一 β" 

広三 K，一K， τ1_ ，= K， ~1(_'0 
一一一一一一" -

3 ムロ ' ぺ " P26 

同一条内二の下に行われる直按高低測量の重みは距離に反比例するからく 2)式の J の
tノρz

代りに dm を用いると

~=~~， ~=~K~ ~=~[{h V生ニ d，I(" V5=doKa， V，， ==d6K4， 

V7 = d7K" ， Vs == dsKs， V9ニ duK，0， V'O = d，0K山 Vl1=d日 K7，γ'12==d"K"，

V13= d131{" Vl1=d14(K1-[{2)， V口 =d1o(K2-IC)， V16==d16(瓦，，-i(o)，

V17= d17(l(，-J{，)， V1S= d18(K7-K8)， V，9=dェパi(s-K小児。==d2o(Kェ-K;"

V21 = d21(K2 -K，，)， γ22 =d22CIC-K，)， V23= d23(Ks-K， i， V2， =d21(K， ~-K3)' 

V目 ==d2，，(K，-J{，，)， V2s=d26(Kτ-[(，ρ， 

(2') 

(2つを (1)に代入すればコリレート正規方程式が求められ，此の式のコリレー T係数を

抜出して配列すると第1表の様になる。

(109) 



350 森田健造

第 1図は各水準棋の高低差が全部未知の場合であるが，若し

水準網の中で連続する 2箇以上の水準点の標高が既知の場合，

例えば第2図の水準点 (4)と (5)及び (16) と (17)の標

高が既知の場合は， (1)式の条件式中で水準線4及び 24に

関係する各式は次の様に変化する Q

Uめ

3. V3十九十V22-V日十lV3=O 但し W"二九十九十122-1"十九

5. Vl7ーγ.，6-V21+W.=O wr， =1'7-Z，，-12'十九条

8. V"十V.-V'8十w8=o w8=1"十18-l，勾-h2生

上式中の九及び h24 は標高既知の水準;点(ら j と (4)

及び (1G)と (17)の標高の代数差

点線は水準差7J'既知

(3) 

此の場合の:補lE値は (2')式から V，及び V24 を3 又ゴリレート正規方程式は第 1去の 3，

5， 8，の各式中から d企及び d2 • を削除すれば求められる。
ヘ J おも吋守 、一三台結雪景

第2表ーは第2図に対するコリレート正規ブJ程式であるo (なほ補正値は簡単のため省略する〉

(110) 
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第2， 各7]¥.i'幹線の矢の方向を任意に仮定した場合

第 3図的

(，c') 

条件方程式

1. V，+V"十V20-V'3十W，ニ O イ旦Lw=tけ-114+120-l'3

2. -V2-V"-V21-V，，十w2=0 W2ニー[2-1，会 一12，--l，，，

3 V3-V4十V5トV22+V"十w，， =O w3=l3ームト九十九2+l'5 

4. -V22-V'7-V2，，-Vo十W4ニ o w4=-I"一人7-125-[.

5. V'7十V24斗-V'6十V21+ω.=0

6. -V16-V23十V，2-V20十ω6==0

7. V'8十V26-Vl1十V23--1-W7=0

8. -V，0-VS-V，8-V24+W8ニ 0

9. V25-V7十V'O十w，， =O

liJs=Z，τ十J24十l16十121

zωV6 =一Jι16一Jん23十l12一Jん2

tωV7 = l'8斗'20-111+123 

W8== -118一人-1'8-12生

W，=l25-lτ+ι。

10. V，-I-V，0-V20十W'O=O ω'0  = lo十九。-l26

前と同様の採作を行うと補正値は次の様になる。即ち

(4 ) 

V，ニ d，K
"

V2=-d，K" V3=dJ{3， V生=-d4K3' V5 = d"I{3' Vo =--d6K.， 

vマニ -d7K" V8= -d8Ks， V，=d，K，0， V，o=d，oK，u， V11ニ -d
"
K寸，V12 = d，2K" 

V'3 = -d'3K" V14 = d14〆K，-K2). V"，=d日 (K3-K2)，V'6=d，o(K5- Ko)， 

Vよ?二 d'7(K，-K4)，V'8=d日(K7-K，)， V
'
9=d，0(K，，-Ks)， V2o=d，o(K，一K6)，

V目 =d21(K，，-K2)，V，，=d2.(K3-K4}， V23=d2aCK7- K6)， V，.ニ d24(K6- K8)，

V2，， =d，，(Ko-K，)， V26=d26(Kτ-Kヱ。)，

351 

( 5 ) 

(5)式を (4)式に代入すればコリレート正親方程式を得られるが此の場合も各コリレー

トの配列及びコリレートの係数は第 1表と等しく間合誤差 ω だけが (4)式の様に変化する

だけである。(コリレート正規方程式省略〉

第3図でも第2図の様に，連続する水準点 (4)と(5 )及び (16)と (17)の標高が既知

の場合は，補正値 (5)式より予三及び V21 の分を削除する事になるが， 正規方程式の各ゴ

リレートの配列及び各コリレ{トの広数は第2表と全く相等しく， 水準線41えび24に関係す

(111) 



352 森田健造

る間合誤差だけが変る。即ち矢の方向を第 3図と同様にすると閉合誤差は次の様になる。

UJ8= -1'9一人-1'8十h24
¥
-
B
ノ戸。

/
t

、、

¥
1
1
1〉
E
E
l
s
-

w3=l3イー九十l22十九-h盆

w5 =' 1，6+ 121十九τ十九生

ZOl， 1，V21 ZVu Wo， Z，V7， lV11， 1，U1u，は (4)式と同じ

E 機械的図上調整計算

前記の各場合の補正値及びコリレート正規方程式は一定の計算手続きによって導いたもので

あるが，是等の補正値友びコリレート正規方程式は，そのコリレートと原数の間には次の様な

規則正しい一定の関係がある。

ゴリレート正規方程式は水準網を構成する箇々の国形伝に 1筒づっ成立し，その各々の式に

はその図形自身のコリレートとその図形の周りの未知l棋に隣接する他の図形のコリレートが存

在し，前者のコリレートに対する係数は，その図形自身の周囲の未知椋の距離の和(正号)で

左肩からの大なる対角線係款となっ，後者のコリレートに対する係数は，その図形と隣底図形

との境の未知娘の距雛(負号ム〉で対角椋係数を軸として対称と Lて甑列される。故にこの性賀

を用いるときは，コリレート正規方程式のコリレート関係、は水準紙を参照すれば機域的に作製

され，叉水準間合誤差 ω もタミの方向を任意に記入すれば直ちに求める事ができるから，各コ

リレートの値は次の様に図上計算ができる。即ち，

水準網t2'S1に水準差の未知の線と既知lの繰とを区別して未決日線には番号と距離を，叉箇々の図

形の中にはそれぞれの番号と水準間合誤差及びその周囲の未知操の距離の和とを記入L，之を

参照しながら次の順序で、繰返し計算を行う。

第 1近似値，一般的計算方式としては「そのゴリレートが属する図形の周囲の未知続の距離

の和でその図形の水準間合誤差を%iJって符号を換える」と求められるが p この計算は周囲の状

況により次の 2種に区別して行う方が収数が速かである。即ち，

にそのコリレートが属する図7fjの周囲の未知椋のすべてに他の図形が隣接するものは上の

一般的計算方式によるO

2，そのコリレートが属する図形の周囲の未知棋の中で他の図形に隣接しないものがある場

合は，他の図形に隣接しない未知線の距離の和で，そのコリレートが属する図形の水準間合誤

差を割って符号を換えるO

第 m近似値(但しmニ 2，3，……n， )そのコリレートが属する図形の周回で他の図形に隣

接する未知線の距離と， それらの未知棋に隣接するそれぞれの図形のコリレートの第 (m-l)

近似値との志の代数和から，その図形の水準間合誤差を減じ 3 之をその図形の周囲の未知線の

(112) 
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距離の和で割って求めるが，此の場合に隣接図形のコリレートは，その求めるコリレートの属

する図形より番号の少いるのに対しては， 第 (m-l)近似値の代りに第 m 近似値を用いた

方が繰返し計算の収数が速かである。

又補正値は各水準棋の矢の方向に対L，その線の両側に隣医する各図形を右及び左と規灼す

ると，

水準;線の補正値==(その水準線の距離){(長妥結rTf12ト)- (齢自落書士円台ト)}

N計 鼻 i91] 

~~4 図は盟京地方 I 等水準鰐1 rull図に矢の方向を任直に記入したもので'"図中の数
字;土次の意味を表わすものとする。 E口、b

水準線の欠のi労の 1-22の数字は各水準線の番号で他の数字は距慨(Km)，
::.d(;9 ([日Lmニ h6)は個々の図形の周問の未安打線の距離の和 (Km)， ωl土
個々の悶~~:?)実泌混合誤差 (mm)

なお，点線郊ち， (3326)-I¥， \'[~- (22)， (22)~(14) ， (14)'、(9)の各線の，水準差

は既安I!

計涛;方法

コリレート

第 1近似値，コリレートが属する歯形の周囲で他の図形に隣接しない未知棋の距離の和で，

その図形のwを割って符号を換える。 即ち

! 大前憲三郎外 3氏菩，陸地測量学 P.315.

(113) 
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水準網の調笠計算について 855 

図形①のw
7.2 

[(1一 一千 三 一一 0.195 同様の方法で(20.76十16.11) 一一
関形(l)の局間で他の函形に
隣接しない未知棋の距離の和

9.5 
F一一 一一一一一一一一一一 一一一一二一0.041(6.05十62.02十32.50十42.34+90.07)

K，，=ー

K，，=一

IL=ー

ks=ー

第2近似値

64.8 
(73.22十121.24) = --0. 333 

-0.8 
(100. 51十2:1.00) 二十O.C03 

-18.7 
=十0.119(66.09十46.51 +44. 73) 

10.5 
(147.1.2十57.90十111.29) = -0. 033 

関形②のコリレ~ _:] 図形⑧のコリレー ー
トの第1近似値 <<0 トの第]近似値 山

d23 

K，-48.63 
一ー 一一一

x (-0.041) 十 32.32x (-0.333) ー 7.2
一一一二一0.1686117.82 

図形①の周囲の未知操のJi!EJllの干flt![Jち三d①

K"士

1 図形①のコリレー J 図形⑧のコリレー
a~3 トの第2近似値 <<8 トの第1近似値 W2 

48_63 x(-0.1686)+ 95.05x (-0.333) - 9.5 
376.62 
'2.，d(② 

同様にして

ニー0.1303

dn 図形①の第2 dR 図形②の第2 d12 図形④の第1 U'3 

K，，= 32. 39x (-0.1_683)斗95.05x(-0.1303)+99.96x 0.006 - 64.8 
一 一一 一一一一一一一一 421. 79 

ヱd③

d" ③の第2 d日 ⑤の第1 uん
99.96 x ( -0.1944)十101.21 x O. 119 - (ーの.8)

K，= ---=.~_::: ---， --_:'-'_::_:___é_33Ô~~69一一一 一一=-0. 0195 

'2.，d④ 

dュロ ④の第2 d，o ⑥の第1 10" 

ニり.1914

K，，= J01.2l x (ー0.01957+63.48Xぐ-0・P竺2--:::(-18.7) 
-

322.09 二十0.0459

'2.，d@ 

d，o @の第2 w， 
63. 48 x 0.04593-10 5 

K，ニ…一=←0.0201379. 79 
ヱd⑤

第3近似値は第2近以値を求める!控の第 1近{以慌の代りに第2近似植を，第2近似値の代り

に第 3近似値を代入して求める。 l'J、下所要の精度に達するまで此の援作を繰返す。計算の経過

ο15) 
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は第4図に記載してある。

補E値

水準様の前正値=(水準説の距離〕 ((Efr???按)-(結rfT押接)}
水準視の両倶IJに隣援図形のあるもの

水準線8 右担ijの憐按関取 左側の隣捺f矢内え
の距離ds のコリレートK，の一?リ 1ノートK.。

Vsニ c:S.05x { (-0.19756) 一 CO.0~5う0) } =ーり.75m'-;，
Vu ロ 3~ ， 32x{-0.19753一 (-0. J5.147)} = -]. 3~mm 

V'2 =9? 9E: x {-0.19756一(-0.0451勺}=-15.2，<mm 

V
"
，ニ 101.21x ( -'). 04513-0. 03974)ニ -8.59mm 

v日 =63.48x {O. 02974ー(--0.02100;} =十3.86mm 

γ;" = d8. 63 x { -O. O?t:OO一(-0. 15M7)} =十2.89mm 

水準殺の右京Lにだけ阿形の隣援すもるの

71<準機1 右側の隣 ~~f図形
の]J!!'i離d， のコリレート 1(，

V， =20， 7o X (-0.15447) 二 3.21mm

同!?主にLて

γょ~ V7 • V,O • V
"
. V，3， γHi  1.T1ti，........， V:払 γ，u....../γ山も同様の方法で才められる。之等は第

3実{こ友之氏しである。

V調整計 算 の 諜 笠 町

水準網は三戸j網と異なりその形が会種多禄のため之を一定の形式に分類することはできない

が3 前記の慌に各コリレートに関係する他マココリレートは，そのコリレートの属する図形の周

囲のコリレートだけ，又水準慌の簡正鼠を求める式に関係するコリレートは，その限、の雨間!の

ゴリレートだけであるから s この事から考えれlまその l出資叫すべて」定と見なす事もできる 3

:!0、に提案 Lた機ほ的i~上三!日:法による各近似補正値瓦び調整佐にえすする宍差を調べるために

以上の性質から関東地方 1等水準の実測例(即ち前記計算{:ilJ)より各近似調整値及びその誤

差を求めるほか，更に此の水準網の間合誤差の条fL[:を変更して調整計算:を行い，之守:の結果を

比較倹討する。

(1) 1等水準網の実測f!/1jに対する調整誤差

第 3表には関東地方 1等水準網に対する地理調査所の実測例についての調整計算ーの結果を表

示したがs 更に此の調整計算の過程に民けるコリレートの各近似値に対応する補正値と調整値

及び閉合誤差を求めると，第4表となり椛記すると次の様になる。即ち

各水準親の調整frtIに対する誤芹はf ~{~ 3.近似:r在では O.01mm ~ O. 62mm， 第 4近{b1Jt立では
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O. O1mm~O. 28mm，第号近似値では O.01mm~O. C4mm，第 6 近似値vでは O~O. 01mrr， 

第 7 近似Mi_で、:士、 O~O_O1rrてmで、

35'1 

各7J叶E諮問の調整間合誤差は，第3近1lJ、値では O.Olmm~2. 21mm，第4近似値ではO.Olrn

m~O.44rつm，第 5 近似値では O，~O. 07mm， 第 6 近{凶芭では O~O. 03m.m，第7近似値では

O---O.OIrnmで、ある。

(2) 水準f網の間合誤差を 1 等及び 2 等測量の苛容限定までよ~加した場合の調整誤差

地理調査所の水準測量姐定によると， 1等及び2等水準測量'/こ対する間合誤主の許容限度は

それぞれ1.5V否mln及ひや lO";Smmである。(但し Sは距殺で Km)前記の関東地方水準網

の閉合誤差を，上の 1等;及び 2等水準の許容限度ーまで増加した場合に対しても前と同様の調整

計算を行い3 各補正値と調整値及び間合誤差の変化の過程を表示すると第5表及び第6表とな

り摘記すると次の様になる O 即ち

1等71<.糸では，水準視の調整値に対する誤差は，第3近似値では O.O}mm~O. 80mm，第4

近似値では O~O.57mm， 第 5 近似値では O~O_30mm， 第 6近似値では O--O.05mm，第 7

近似値では OへO.Olmm，又水準環視の詞整問合誤差は， 第 3 近似値では O~2.21mm，第 4

近問、位では O~2.59mm，第 5 近似値では O. Olmm~O. 68m.m，第 6 近{以f直では O.lmm~O.

27mm，第 7 近似値では O~O.O/mm ， 第 8 近似値では O~O.Olmmで 3 又 2 等水準では，水

準線の調整値に対する誤差は3 第 3 近似位では O~8.18mm， 第 4近似1ftJ:で?土 O.]_4mm.~2. 9 

4mm，第5近!似1ihlで、は O.02mm~O. .12mm， 第 6 では O~立 13mm， 第 735.:1以位では

O~O.03mm，第 8 近問、他では O~(). 03mm， 水準環線、の調整問合誤差;土，第3近似値では O.

04mm~::;7. 34mm，第 4近似値では O.14mm，~5. 15mm， 第 5.i近E町f以以値

m.，第 6;近!:ê1似似1じU以;ゴ1!(、値vでC町tは土 0.0侶2mm~O.3却Omm. 第 7;日以f庄町工 O~O. 7mm.， ~; 8 近限値では O~

0.03mm，である。
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J希子
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(めまとめ

以上の様に水準環操lJこ対する閉合誤差の条件を種々変更して調整計算を行い，各近似調整値

の誤差を算定したが，各条件に対する近似値を比較すると，水準網の等級の低い場合，即ち実

浪IJ{!直に対ーする許容誤差の大きい場合は当然，調整計算の誤差も大きい。従って若し調整値の誤

差限K~を」定にすれば，水準絹の等扱の低下するほど計算の回数を順次に増加しなければなら

ないが，地理調査所の水準測量成果表には， 1等水準の成果は真高m m以下 1位まで，叉2等水

準水準成果は mmまで記載してあるので之を一応の標準として前記の結果を比較すると，最悪

の条内として水準測量の許容限度まで間合誤差が増加した場合に， 1等水準では調整{直の誤差

は，水準線では第 5 ;(!í: 1以値で O~O.30mm，第 6 近{以値で O~O.06mm，水準環線で、は第 5 近似

(庄で O.01mm~O. E8mm， 第 6近似値で O.01mm~O. 27mm， 2等水準で、は調整値の誤差は

水準棋では第5近1以他で O.02mm~O. 42mm，第 6近1bI，、位で OcvO.13mm， 71<:準E異様では第5

j立[川直で O.lGmm~O. 97mm，第G近似値で O.02mm ~O. 30mm，であり，更に地理調資所の

実測例(第4却では;tr.J整値の誤差は，第5近似値で水準棋では O.01mm~O. 04mm，水準環

線では O~O.07mmであることから推定すれば，実際の精密水準測量:の結果から水準線の調整

値だけを求めるには第5近似値程度まで， 又水準環糠の調整値をも併せて求める場合には第6

近似値程度まで計拝すれば十分と思われる。

日 品吉 び

本文;の要点は次の通りである。

(1)水準網の各水準棋に矢の方向を任意に記入すれば補正値を求める式及びコリレ{ト正規

方程式'i，一定の計算手続きをしなくても極めて簡単に求められ旦つ誤りも容易に発見できる

なお，矢の方向はゴゾレート正規方程式のコリレート及びその係数の聞には全く関係、がなく 3

ただ水準間合誤差と補正値を求める式に関係するだけである。

(2)コリレ{ト及び補正値の図上計算法はゴリレート正規方程式及び補正値を求める式の機

械的作製方法の延長であるが，実際的には全く之等の式を念頭におかないで，ただ図上を参照

しながら順次に計算を行えばよい。

(3)此の図上計1irに必要な要素は，コリレートの値を求めるには，そのコリレートの属する

図形と三に隣接する図形だけ，補正値を求めるには，その水準棋を扶む図形だけに限られ，何

れも之等に[続出;するものだけであるから，如何に複雑にみえる水準網に対しても便利且つ容易

-C2bるつ

(4)此の訟を実際の精密水準決Ij量に用いる場合は，第5ないし第 G近似値程度で所
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定の精度が得られるものと推定される。

なお，本交の調整計算法は剛節架構の機践的図上計算法及び板倉忠三博士の平面三角網の調

整計算に関する諸論文'2 よりヒントを得て水準栴の調整に拡張応用したものであるO

(昭和31年 4月18日受理〕

2 板倉忠三，機械的図上計算法による基本三角畑の迅速且つ君主主主?なる読整計算について

土木学会誌第26巻 第9号

会 J::，桜械:1句図と計算a法による複合三角網の迅速区つ厳密なる調整計算について

(その1)土木学会誌第29巻 第 l号

会 J:.，機械泊図上計算法による複合三角網の迅速且つ厳密なる調整計算について

(その2) 土木学会誌第29谷 第2号
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