
�������������
	�����
��
����������������� ����� ������ 
���������!������� "$#�%�& '�(�)�*
�����!������+ ��,�� -/.10/2�3

12

3
4

5

6

1 4�5�6 2 7�8:9 3 ;=</>
4 ?�@�A 5 B/C 6

������D
E

1: 4�5�F�G�AIHKJML
N

1:O!P ���IQSR�T
7 U 00 V 4�5�F!G�A�WYXMZ�[ QS\�]$^�_a`/b
7 U 45 V F�G�A�W QSc�d�ef^ 3000

eYgShjikb
O�P ���:l/_

8 U 20 V ��D�mjnIo F�G�A g W bpef^Iq/_jrkb
8 U 30 V O�P ����s:t
8 U 40 V u�v�w:x/y�z�{ ,

E
2:|!}�C:BM~k�M� b/������� U/��� ( � Q 1)

1. �������
2001 � 7 � 23 ��~M�$���1�/���IX l�������� OkP �$�
Xf�KZ�[ ^ JR 4$5$6 Q ?k@$ $F$G�AIX¡u$v$w:x�~f¢ bY£¤�¥ y�z ^ { , x �¡¦¨§pQ 4�5�F�G�AI~f�¡� b/��� F dYg
DEM(©�ª!«�¬!­ )1),2)

gS® ¤M¯M°!± xM��Z![k~S² ®´³!b/µ¶ ~k· ¤¡¯M¸ �:¹ Z�º n:o�»!¼:¹ ¢K½�¾ gMda¿À�M¦
2. Á�Â�Ã�Ä�Å�Æ
y�z�{ , ± D X$Ç b 4$5�F!G�A Q H¡JSL g E 1 ~MÈ ³À¦`p� ufvfwÉxSyfz ^ { ,É³fbÉ` X Q¡T$Ê´g N 1 ~�È ³�¦§/Q N ~k� ¤!¯MË�Ì 7 U 00 V n:o Ë!Ì 7 U 45 V ` X g |
}!C´BK� Ë!Ì 8 U 20 V!Í´Î g |´ÏpCIB £ xM� �!� F djQpÐ¤ n:o�Ñ!��� X�Ò §/Q Ï/C:BK~MVY� ¯ ½�¾ gMd ¥ ¦
3. Ó�Ô�Õ�ÖI×SØ�ÙIÚ�Û�ÜÞÝpßKà�á�â�ãä�åIQ

DEM ~�æ b�ç$è�d�é ½�¾�ê$­jX�Ò$�M«�¬Y~¡² ®³�b�ë/ìjQ ¸ � ³ ¢pí�î/©!ï�ð�ñ ¸ (Fe) �Sò Q «�¬ n:o ²®´³�b/µ!¶
(Fi) ��ó n:o ² ®I³�b/µ�¶ (Fb) �:ô &�õf&Kn1o

² ®´³�b�ö ¸ (Fc) ~�ÒK} »!÷ x nMøYi:où� ¯$¤ ¢ n¨¿À�¡¦
x n x¡�KO�P ��� X�ÒÉú¡û¡üf<¡ý1þ ÿ QMR�T¨£�£ � ~ ������f^��$� x¡�KF�G�A$WjX���� ^ { ,I³�b!�$r �K©�ï�«

¬Y~M² ®´³$b�ë�ìIQ ¸ ~���	 ^�,�
!�´£
���Þ���ÞbS¦ � §
X$� Ñ���� XfÒK©�ï�ð�ñ ¸ �K©�ï�«�¬����M;�� »�� �:ô &õ$&�ö ¸ ~���x ¯ da¿������ ¢������! #"/þ�$�<´ú J�% g& ~$�KF�G�A g ¤(' · nkQ*) ",+�~KV�-´x ¯ �����$�Yg/.q x¡� §�QS÷Y^ 1

e
/m2

g¡hYijbY£ Í�0 Q  j~¡È ³�� ¢/�
	 ^�,!1kb � Q:£ � » x ¯ ½!¾ gMda¿À�¡¦

K = 0.0

Fc = 0.0

Fe =
fe

dk+1 · dk+2§�§ X ,K Ò�2 � Ì Q ©�ï¡«!¬��3�S;#� »3� (N/m) Fc Ò
2 � Ì Q ô &¡õk&�ö ¸ (N/m) � Fe Ò/2 � Ì Q ©$ï�ð�ñ ¸
(N) � fe Ò�2 �34YQ ©!ï!ð!ñ ¸ (N) � dk Ò ) ",+ k

Q��!�
���

(
e

/m2)
g N ³�¦

5 &�6�&�7
:u�v�w:x¡� DEM � ��� F d �K«�¬�8 µ�¶93:<;

: = 606-8501
�!� ��> ��?A@CBpÑ�D ���!���!�¡�!�!�¡� '3E�F <Mý!ü �!� TEL:075-753-5133 FAX:075-762-2005

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）I-749

-1497-



E
2: |!}�C:BM~f�¡� b��f����� U/��� ( � Q 2)

E
3: |�}�C:B¡X���«�¬j~S² ®´³�b�µ�¶

E
4: |:Ï/C:B¡X���«�¬j~S² ®´³�b�µ�¶

4. ��������×Sà�á��
	
|�}�C:BMX�Ò$�SF�G�A�W QK\�]f^Il/_�� ��b Ë�Ì 7 U n:o��´t� ��b Ë�Ì

7 U 45 V ` X QK��� F dYg ½�¾ ³�bM¦Ë!Ì
7 U 00 Vk~$� ¤!¯ ��
��M���py
� Q����
�YQ����kn´o ?!@

A!Wk~�� 1000
eYQ F d � ^ ¤ �:§�£�^ í n1¿ �K¦ � § X!��?�@!A

WY~ 1000
e ����ïjX 2000

ejQKekg ��!�"
# X "�# x��pÍ Ì JR �
;Þ< Q 4Y5$6%$'&1US�I�kÎ)( e$� ~ äa¿ ¯ � Ë$Ì 7 U 00 V n1o
440 *#8��SF d � g 7$8:9��p;Þ<�> n:o,+:q:�.- ·�· �k� F dIg°�± x �M¦¨§/Q U Q F�G�A�W QS�������IQ ð�/ g È:x � � Q¡^ E
2 XkÇ bK¦¨§/Q E n1o F$GfA$WjX�Ò �$�f�$�k^
0$� X 8

e
/m2 Í

WY~ 1:x ¯f¤ �1§!£�^ V n¨¿À�M¦0�s <�ý:þ ÿ 440 * Ì ~f� ¤�¯ ����«�¬j~K² ®I³�b Fi,Fb

Q�2
g �Ky�z�{ , ± D X$Ç43 � ���f���jQ ? ¤ D�5 X$Ç b �YB/C�6�7
~k� ¤�¯ ô 8jú & XMÈ´x � � Q¡^ E 3 X$Ç bK¦�§/Q E n:o�0��jQµ�¶f^ «�¬Y~M² ® x ¯$¤ b3) " +¡Ò$�K?�@�A ^�9�:´³$b/D�5 6�7
XfÇ;3 �$� QM÷ Ò 4G ~ ` X�$�1:x ¯$¤ �:§¡£�^ V n¨¿��M¦
5. ��<�����×Sà�á��
	
|:Ï/C:BMX�Ò$�kB/C g =�>�mYn:o W b/ef^ 
 � ~ ± �I_Ir�� ËÌ
8 U 20 V n´o u�v�w´x/y�z ^ { ,´³�b Ë�Ì 8 U 40 V ` X QS�� F dYg ½�¾ ³!b�¦´` 1)�
!�"
# XK?�@�A!W g 3000

eYQ/e X�}
?
~Yx¡�$� Q Ì =�>�mYn:o B/C�@�VY~ eYg +�A��B-�bK¦=§pQ 8!�kB
C g W b/e ��0C3 b�e Ò$� �ED���9�mfc�dYg x ¯ �F3 �M|:Ï/C:B
X!Ò!� §pQ BpC
@¡Vk~f�K� b��!� F dYg �HG�I x ¯ ½�¾ gSdÞ¿ �K¦0�s <�ý:þ ÿ 100 * Ì ~f� ¤�¯ ����«�¬j~K² ®I³�b Fi,Fb

Q�2
g ô 8jú & X¡È:x � � Q¡^ E 4 X$Ç bK¦¡������� ÒK|�}�C:B £�JK ��	I¢ ¤ ~ � �Àí o 1 � ��� ~M² ®I³fb/µ$¶ ÒM|�}$C:B´æE3ML
ï ¹ ~ ��� x¡� `�� |�}�C:BMXf� �´Ê X � ¢ n¨¿�� B/C A 3 9�6
7YX �ON ¢ µ�¶f^ ² ® x ¯f¤ �1§!£�^ V n¨¿À�¡¦
6. ��P
|�}�C:B¡�K|:Ï/C:B gMc�
 ¯ «�¬Y~ 0��IQSµ�¶Yg ² ®��B-�b�0
�.QER ¢ ) ",+MÒK?�@�A ^�9�:I³�b/D�5YnIo ê 4 10m 6�7YX$Ç ¿�M¦¨§/QSD�5 Ò S�TY~Mu�v�w:x/y�z ^ { , x �SD�5¨£�J K }�U:x¯$¤ bS¦Þ`�� � §/QSD�5 Í�VY~M|�}�C:BM~k�¡� b�W�X 6�7j�M|´Ï
C:BM~k�M� b B/C A 3 9�6�7I¢
Y!X � «$¬Y~ �ON ¢ µ�¶f^ ² ® x¯$¤ bI§�£�^ í n¨¿��M¦¨§ � oSQSD�5 X�ÒMy�zYÒM{ , x ¯$¤ ¢ ¤^ � §/Q Ç � 3 QMD�5 ~ � �4N ¢ Q�R�Z ^ Ç bI§�£/g�g È�[:x ¯¤ bS¦�\ Ì § ¥À¤ ¿p�S��� F d ~k� ¤�¯ y�z Q { ,Yg/��! x��$��Ég ]�^ ~`_`akæ ¥ ¢)b�cY~ Ñ ê�­ ^�d�® X N/b æ ¥ 7�e g fYi¯�g ' �!» X$Ç bS¦h�i�j,kml

1) n�o�p�qsrut,v�w�x�y{z�|~}�� , ��� 10 ����t�v�w�x�y������������������������,� � 1999.

2) ���H�sru�����'���������'������ H¡.¢�£�¤ |~¥�¦�§�¨,©��«ª,¬�¡.��� , t�v�­�®�¯�°,±�²�� 2000.

土木学会第57回年次学術講演会（平成14年9月）I-749

-1498-




