
ᡴタᚋᡴタᚋᡴタᚋᡴタᚋ 54 ࣨࣨࣨࣨ᭶⤒㐣᭶⤒㐣᭶⤒㐣᭶⤒㐣ࡓࡋࡓࡋࡓࡋࡓࡋẼἻΰྜฎ⌮ᅵẼἻΰྜฎ⌮ᅵẼἻΰྜฎ⌮ᅵẼἻΰྜฎ⌮ᅵࢻ࣮ࣝ࢕ࣇࢻ࣮ࣝ࢕ࣇࢻ࣮ࣝ࢕ࣇࢻ࣮ࣝ࢕ࣇᐇ㦂ᆅ┙ᐇ㦂ᆅ┙ᐇ㦂ᆅ┙ᐇ㦂ᆅ┙ࡢࡢࡢࡢᐦᗘᐦᗘᐦᗘᐦᗘ࣭࣭࣭࣭ᙉᗘ≉ᛶᙉᗘ≉ᛶᙉᗘ≉ᛶᙉᗘ≉ᛶ 

 

ᗈᓥ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔           ṇ఍ဨ  ᅵ⏣ Ꮥ  

 ‴✵ ᢏ⾡◊✲ᡤ  ṇ఍ဨ  ⳥ụ ႐᫛  Ώ㒊 せ  ୍

 SGM ㍍㔞ᅵᕤἲ༠఍  ṇ఍ဨ  ᒣᮧ ࿴ᘯ  ᓊ ┿⿱  

ᮾளᘓタᕤᴗओ    ṇ఍ဨ ۑỌ␃ ೺  ᚚᡭὙ ⩏ኵ 

 

㸯㸯㸯㸯㸬㸬㸬㸬࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ࡟ࡵࡌࡣ        

ᡃࡀᅜࡢ ‴ᕤ஦࡛㸪ẼἻΰྜฎ⌮ᅵ(Super Geo-Material:௨ୗ㸪SGM ࡓࢀࡉ⏝ᐇᕤ஦࡛౑࡟ᮏ᱁ⓗࡀ(ࡿࡍ⛠࡜

㸪1995ࡣࡢ ᖺࡢ㜰⚄ῐ㊰኱㟈⅏࡛⿕⅏ࡓࡋ⚄ᡞ ࡢ᚟⯆஦ᴗ࡛ࡾ࠶ 1)㸪ࢀࡑ௨᮶㸪⣙ 52 ୓ m
3௨ୖࡢ᪋ᕤᐇ⦼࠶ࡀ

ᖹᡂ)ࡿ 21 ᖺ 3 ᭶ᮎ⌧ᅾ)㸬⌧ᅾᘓタ୰ࡢ⩚⏣ D ⁥㉮㊰ᘓタᕤ஦࡛ࡣ㸪ᇙ❧୍ࡢ㒊࡟㸪SGM ⣙ࢆ 79 ୓ m
3౑⏝ࡿࡍ

㸬SGMࡿ࡞࡜㐺⏝஦౛ࡢ኱つᶍ࡛࡛᭱ࡲࢀࡇࡤࢀࢀࡉ㸪᪋ᕤࡾ࠾࡚ࢀࡉ⏬ィࡀ࡜ࡇ ࡚ࡗࡓ࠶࡟ࡿࡍ⏝ἢᓊᇦ࡛౑ࢆ

ࡀ࡝࡞㞵Ỉࡸ㸪ᾏỈࡣ SGM ⾲㠃࡜᥋ゐࡋ㸪ẼἻ㒊ศࡀỈࡁ⨨࡟᥮ࡿࡼ࡟࡜ࡇࡿࢃᐦᗘቑຍࡸᙉᗘపୗࡓࡗ࠸࡜㛗

ᮇⓗ࡞≉ᛶࡢኚ໬ࡢ᭷↓ࡢࡑࡸ⛬ᗘࡀ㘽ࡿ࡞࡜㸬 

SGM ㍍㔞ᅵᕤἲ༠఍࡛ࡣ㸪⩚⏣D ⁥㉮㊰ᘓタᕤ஦࡟ඛ❧ࡕ㸪SGM 㸪ᖹࡾ࠾࡚ࡗ⾜ࢆウ᳨ࡿࡍ㛵࡟㛗ᮇᏳᐃᛶࡢ

ᡂ 16 ᖺࡣ࡟㸪ᮾி‴⮫ᾏ㒊(ᶓ὾ᕷ㭯ぢ༊)࡛ᐇ᪋ᕤࢆᶍᨃࢻ࣮ࣝ࢕ࣇࡓࡋᐇ㦂ᆅ┙ࢆస〇ࡋ㸪ࣔࢢࣥࣜࢱࢽㄪᰝࢆ

ᐇ᪋ࡿ࠸࡚ࡋ 2)㸬ᮏ✏ࡣ㸪ᡴタᚋ54ࣨ᭶㛫ᭀ㟢ࢻ࣮ࣝ࢕ࣇࡓࡋᐇ㦂ᆅ┙ࡢホ౯ࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡵ࡜ࡲࢆ㸬 

㸰㸰㸰㸰㸬㸬㸬㸬ᑐ㇟ヨᩱᑐ㇟ヨᩱᑐ㇟ヨᩱᑐ㇟ヨᩱ    

ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟ࡓࡋ࡜ヨᩱࡣ㸪ᖹᡂ 16 ᖺ࡟ᡴタࡓࢀࡉ SGM ᆅ┙ୖࡢ㒊ࢆ⾲㠃ࡽ࠿⣙ 25cm ᅄ᪉ࡢ❧᪉య࡟ษࡾฟ

ࡢ㸬᪋ᕤ᫬ࡿ࠶࡛ࣝࣉࣥࢧࢡࢵࣟࣈࡓࡋ SGM1m
㸪⾲-1ࢆ⾲㓄ྜࡢࡾࡓ࠶3 㸬SGMࡍ♧࡟ ୖ㠃ࡣ࡟㸪ᡴタ࡚ࡋ 1 ࣨ

᭶ᚋࡽ࠿⣽⢏ศ ᒣ◁(ρs=2.723g/cmࡢ5.4%
3
ࡀ( 50cm ࢆ㒊୍ࡢそᅵࡣࢢࣥࣜࣉࣥࢧࢡࢵࣟࣈ㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡉそᅵ࡛ࡉཌࡢ

᧔ཤࡓࡗ⾜࡚ࡋ㸬ࡓࡲ㸪ᆅୗỈ఩ࡣ SGM ᆅ┙ࡢୗ㠃௨῝࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࣝࣉࣥࢧࢡࢵࣟࣈ᥇ྲྀ᫬

ࡢ SGM ୖ㠃௜㏆ࡓࡗ࠶࡟そᅵྵࡢỈẚࢆィ ࢁࡇ࡜ࡓࡋ 23%⛬ᗘ࡛㸪୙㣬࿴‵₶≧ែ࡛ࡓࡗ࠶㸬 

௒ᅇ㸪᥇ྲྀࢆࣝࣉࣥࢧࢡࢵࣟࣈࡓࡋ┤ᚄ 50mm㸪̔̀ ᗘ᪉ྥ࡟㧗ࡉ 100mm 㸪ྠࡋᡂᙧ࡟౪ヨయࡢ ୍౪ヨయࡿࡼ࡟῝

ᗘ᪉ྥࡢ࡬ᑠᆺ࣮ࣥࢥ㈏ධヨ㦂㸪ᐦᗘィ 㸪X ⥺ CT ࡣᗘ῝ࡓࡋ࡜㇟㸬ᑐࡓࡗ⾜ࢆほᐹࡢෆ㒊ᵓ㐀ࡿࡼ࡟ࢼࣕ࢟ࢫ

SGM ୖ㠃ࡽ࠿ 0~100mm ࡜ 150~250mm ࡛୧౪ヨయࡢᐇ ᐦᗘࢀࡒࢀࡑࡣ 1.12g/cm
3㸪1.09g/cm

 㸬ࡓࡗ࠶3࡛

Xࡎࡲ㸪ࡣㄪᰝࡢࡽࢀࡇ ⥺CT ᙧ≧㸸࣮ࣥࢥ)㈏ධヨ㦂࣮ࣥࢥᚋ㸪ᑠᆺࡓࡋほᐹࢆෆ㒊ࡢ౪ヨయྛ࡚ࡗࡼ࡟ࢼࣕ࢟ࢫ

ඛ➃ゅ 30r࣮ࣥࢥ㸪㈏ධ㏿ᗘ㸸2mm/sec㸪᭱኱㈏ධ㔞㸸5mm)ࡽࡀ࡞࠸⾜ࢆ㸪῝ᗘ᪉ྥ 5~10mm  ࢆᐦᗘ₶‵࡟࡜ࡈ

ᐃࡓࡋ㸬࠾࡞㸪X ⥺ CT ⫣ᩥ⪄㸪ཧࡣヲ⣽ࡢ㈏ධヨ㦂᪉ἲ࣮ࣥࢥᑠᆺࡧࡼ࠾௙ᵝࡢࢼࣕ࢟ࢫ 3)㸪4)ࢆཧ↷࠸ࡓࢀࡉ㸬 

㸱㸱㸱㸱㸬㸬㸬㸬ᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝᐇ㦂⤖ᯝ        

(1)స〇 54 ࣨ᭶ᚋࡢ SGM  ᐦᗘ࣭ᙉᗘ≉ᛶㄪᰝࡢ

ᅗ-1 Xࢆෆ㒊ᵓ㐀ࡢ౪ヨయࡓࡋ࡜㇟㸪ᑐ࡟ ⥺ CT ࡓࡋほᐹࡾࡼ࡟ࢼࣕ࢟ࢫ

⤖ᯝࡍ♧ࢆ㸬ࡢࡽࢀࡇ⏬ീࡣ㸪౪ヨయỈᖹ᪉ྥࡢᣑ኱᩿㠃⏬ീ࡛ࡿ࠶㸬CT

⏬ീࡣ᫂࡝࡯࠸ࡿᐦᗘࡀ㧗ࡃ㸪ᬯ࡝࡯࠸ᐦᗘࡀపࡿ࠸࡚ࡋࢃࡽ࠶ࢆ࡜ࡇ࠸ 3)㸬

ᅗ-1(a)ࡍ♧࡟῝ᗘ 25mm 㸪῝ᗘࡣᣑ኱⏬ീ࡛ࡢ

50mm ࡸ 200mm ᬯࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ẼἻࡿࢀࡽࡳ࡟

࡚ࡋᏑᅾ࡟㸪㒊ศⓗࡃ࡞ẚ㍑ⓗᑡࡀ㡿ᇦࡢ≦Ⅼ࠸

㸪῝ᗘ࡟㸬᭦ࡿ࠶࡛࠺ࡼࡿ࠸ 25mm Ỉࡣീ࡛⏬ࡢ

ࡽࡳ࠿ࡘᗄࡀ㡿ᇦࡢ࣮ࣞࢢ࠸ᬯࡸࡸࡿࢀࡽ࠼⪄࡜

㸪῝ᗘࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇ㸬ࡿࢀ 25mm ௜㏆ࡣẼἻ࡜Ỉ

ࡉ ᥎࡜ࡿ࠶㡿ᇦ࡛ࡿ࠸࡚ࡌ⏕࡟㒊ศⓗࡀ᥮⨨ࡢ

 㸬ࡿࢀ

ᅗ-2 㸪2࡟ ࡢ౪ヨయࡢࡘ CT ゎᯒ⤖ᯝࡽ࠿᥎ᐃ

 ẼἻΰྜฎ⌮ᅵ㸪㛗ᮇᏳᐃᛶ㸪ຎ໬㸪ᭀ㟢ᐇ㦂 ࢻ࣮࣮࣡࢟ 

 㐃⤡ඛ   ࠛ230-0035 ᶓ὾ᕷ㭯ぢ༊Ᏻၿ⏫ 1-3 ᮾளᘓタᕤᴗओ ᢏ⾡◊✲㛤Ⓨ࣮ࢱࣥࢭ TEL045-503-3741 

2mm

   

(a) ῝ᗘ 25mm   (b) ῝ᗘ 50mm  (c) ῝ᗘ 200mm 

ᅗ-1 ྛ῝ᗘ࡛ࡢỈᖹ᩿㠃ᣑ኱⏬ീ 

⾲-1 1m
 ⾲㓄ྜࡢࡾࡓ࠶3

㉁㔞㸦kg㸧 య✚㸦m
3
㸧

஝⇱ᅵ 238.0 0.086

ᾏỈ 816.0 0.792

ࢺ࣓ࣥࢭ 61.0 0.020

㍍㔞ᮦ 5.2 0.102

඲య 1120 1.000  
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㸬ࡍ♧ࢆᗘศᕸ῝ࡢᐦᗘ₶‵ࡢ┙SGMᆅࡓࢀࡉ

ᅗࡣ࡟㸪ᑠᆺ࣮ࣥࢥ㈏ධヨ㦂࡜୪⾜࡚ࡋィ ࡋ

ࡓ 5~10mm ࡳࢆ㸬ᅗࡓࡋグ㍕ࢆᐦᗘ₶‵ࡢ࡜ࡈ

㸪CT࡜ࡿ ゎᯒ⤖ᯝࡽ࠿᥎ᐃࡓࡋᐦᗘศᕸࡣ㸪

‵₶ᐦᗘࡢᐇ ྠࡰ࡯࡜ࢱ࣮ࢹᵝ࡜್࡞ศᕸഴ

㸬CTࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆྥ ゎᯒ⤖ᯝࢆ

㸪̔̀࡜ࡿࡳ ᗘ 15mm ࡽ࠿ 37mm ⛬ᗘ࡛ࡲ‵₶ᐦ

ᗘ1.16ࡀg/cm
1.11g/cmࡽ࠿3

㸬ࡿ࠸࡚ࡋపୗ࡛ࡲ3

㸪1.1g/cmࡣ῝௨ࢀࡑ
3 ⛬ᗘ୍࡛ࡰ࡯ᐃ࡚ࡗ࡞࡜

࠸࡚ࡋ⾜㐍ࡀᐦᗘቑຍࡿࡼ࡟ᾐධࡢ㸪㞵Ỉࡾ࠾

ࡢࡇ㸬ࡿࢀࢃᛮ࡜ࡿ࠶࡛(㒊ศ࡞೺඲)㒊ศ࠸࡞

㸪CT࡟࠺ࡼ ゎᯒ⤖ᯝࡽ࠿㸪⾲ᒙࡢࡽ࠿ᐦᗘቑ

ຍࡢ⠊ᅖࡀ᫂☜࡟㆑ู࡛ࡓࡁ㸬    

    ᅗ-3 ῝ࡢ㈏ධ᢬ᢠ್ࡓࢀࡽᚓࡾࡼ࡟㈏ධヨ㦂࣮ࣥࢥ㸪ᑠᆺ࡟

ᗘศᕸࡍ♧ࢆ㸬ᅗ࡜ࡿࡳࢆ㸪㈏ධ᢬ᢠ್ࡣฎ⌮ᅵ⾲㠃௜㏆୍ࡀ

␒ᑠࡃࡉ㸪⾲㠃࡚ࢀࡘ࡟ࡿ࡞ࡃ῝ࡽ࠿ḟ➨࡟኱ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ㸬

῝ᗘ 28mm ࡽ࠿ 200mm ⛬ᗘࡣ࡛ࡲ㸪ࡢࡢࡶࡿ࠶ࡣࡁࡘࡽࡤ

35~40N 㸬̔̀ࡿ࠸࡚ࡋ⛣᥎ࢆ⠊ᅖࡢ ᗘ 250mm ௜㏆ࡣ 45N ⛬ᗘࡢ

᢬ᢠ್࡛ࡓࡗ࠶㸬௨ୖࡽ࠿࡜ࡇࡢ㸪ᙉᗘపୗࡢᙳ㡪῝ࡣࡉ⾲㠃

ࡽ࠿ 28mm ⛬ᗘ࡜᥎ ࢀࡉ㸪๓㏙ࡢᐦᗘቑຍࡢᙳ㡪῝37)ࡉmm

⛬ᗘ)ࡸࡸࡶࡾࡼὸࡓࡗ࠿㸬 

(2)SGM  㛗ᮇᏳᐃᛶホ౯ࡢ

 ᅗ-4 ᐦᗘቑຍࡧࡼ࠾ࡉ῝ຎ໬ࡿࡼ࡟ᙉᗘపୗ࡜㸪ᭀ㟢ᮇ㛫࡟

ㄆࡀ㸪ຎ໬ࡣࡉ῝ຎ໬ࡢࢀࡒࢀࡑ㸬ࡓࡋ⌮ᩚࢆࡉ῝ຎ໬ࡿࡼ࡟

ᙉᗘపୗ㸸38)ࡿ࠶࡛ࢱ࣮ࢹࡢ᫬ᮇ௨㝆ࡿࢀࡽࡵ ࣨ᭶௨㝆㸪ᐦᗘቑຍ㸸12 ࣨ᭶௨㝆)㸬ᅗࡣ࡟㸪ᅛ໬ฎ⌮ᅵ࡟ᑐࡿࡍ

⤒᫬ⓗ࡞ᙉᗘపୗࡢຎ໬῝ࡉD(mm)ࡢ⤒㦂ᘧ((1)ᘧ)
 㸬ࡿ࠸࡚ࡋグ㍕ࢆ್ࡢ(5

5.0
tAD ×=  㺃㺃㺃(1) 

ࡣ㸬௒ᅇ㸪A್ࡿ࠶㐣ᖺᩘ࡛⤒ࡣᐃᩘ㸪tࡍࢃࡽ࠶ࢆຎ໬㏿ᗘࡣ㸪A࡟ࡇࡇ  38 ࣨ᭶ᭀ㟢ࡢຎ໬῝࡟ࡉᇶ࡙࡚࠸タ

ᐃࡓࡋ(A ್=12.6)㸬ᅗ࡜ࡿࡳࢆ㸪௒ᅇㄪᰝࡓࡋ 54 ࣧ᭶ᚋࡢຎ໬῝ࡣࡉ㸪38 ࣨ᭶ᚋࡽ࠿ࢱ࣮ࢹࡢタᐃࡓࡋຎ໬῝ࡉ

㸪ࡀࡿ࡞࡟ᚲせࡀ✚⵳ࡢࢱ࣮ࢹࡿ࡞ࡽࡉࡣ࡟ࡿࡍ᥎ᐃࡃ⢭ᗘⰋࢆࡉ῝㸬ຎ໬ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡟ୖࣥ࢖᥎ᐃࣛࡢ

SGM  㸬ࡿ࠼࠸࡜ࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡁ㸪(1)ᘧ࡛᥎ᐃ࡛࡟ᵝྠ࡜㸪ᅛ໬ฎ⌮ᅵࡶຎ໬㏿ᗘࡢᙉᗘࡢ

ᐦᗘቑຍࡿࡼ࡟ຎ໬῝࡜ࡿࡳ࡚ࡳࢆࡉ㸪᪤࡟㏙࡟࠺ࡼࡓ࡭㸪ᐦᗘቑຍࡢຎ໬῝ࡣࡉᙉᗘపୗࡢຎ໬῝ࡸࡶࡾࡼࡉ

ࡽụ⳥ࡣ࡟㸪ᅗࡓࡲ㸬ࡓ࠸࡚ࡗࡀᗈ࡛ࡲࡃ῝ࡸ ᪋ᕤᚋࡓࡗ⾜ࡀ(6 10 ᖺ⤒㐣ࡓࡋ⚄ᡞࡢ࡛ࢻࣥࣛ࢖࢔ࢺ࣮࣏ẼἻΰྜ

ฎ⌮ᅵᆅ┙ࡢᐦᗘㄪᰝ⤖ᯝࡾ࠾࡚ࡋࢺࢵࣟࣉࢆ㸪௒ᅇࡢ⤖ᯝྠ࡜ᵝ࡞ഴྥࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡟㸬࡚ࡋࡑ㸪ᅗࡣ࡟㸪

(1)ᘧࡢ A್ࢆ 20 㛵ಀ࡞࠺ࡼࡢᘧ(1)ࡶ࡚࠸ࡘ࡟ᗘ⛬ࡢຎ໬ࡢ㸪‵₶ᐦᗘࡀࡓࡋグධࢆࣥ࢖᥎ᐃࣛࡢሙྜࡓࡋタᐃ࡜

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶᛶ⬟ྍࡿࡁ࡛⌮ᩚ࡛

㸲㸲㸲㸲㸬㸬㸬㸬࡟ࡾࢃ࠾࡟ࡾࢃ࠾࡟ࡾࢃ࠾࡟ࡾࢃ࠾        

 ௒ᅇ㸪స〇࡚ࡋ 54 ࣨ᭶⤒㐣ࡓࡋそᅵ⎔ቃୗࡿ࠶࡟ẼἻΰྜฎ⌮ᅵࡢ㛗ᮇⓗ࡞ᐦᗘ≉ᛶࡸᙉᗘ≉ᛶࢆㄪᰝࡓࡋ㸬ࡑ

ᩘ࡚࠸࠾࡟ᯝ㸪ẼἻΰྜฎ⌮ᅵ⾲㠃௜㏆⤖ࡢ cm 㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇ࠸㐜࡟㠀ᖖࡣᗘ㏿ࡢࡑ㸪ࡢࡢࡶࡓࢀࡽぢࡀຎ໬ࡢ

௒ᚋࡶ㸪ࢻ࣮ࣝ࢕ࣇᐇ㦂ᆅ┙ࡢ⥅⥆ⓗ࡞㛗ᮇᏳᐃᛶㄪᰝ࠸⾜ࢆ㸪ࢆࢱ࣮ࢹ⵳✚࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡋ㸪ẼἻΰྜฎ

⌮ᅵࡢ㛗ᮇⓗ࡞Ᏻᐃᛶ࡚࠸ࡘ࡟᫂ࡿ࠸࡚࠼⪄࡜࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋ࡟࠿ࡽ㸬 

Ӑཧ⪃ᩥ⊩ӑ1)㍯†ࡽ㸸㍍㔞ΰྜฎ⌮ᅵᕤἲࡢ ‴᪋タࡢ࡬㐺⏝㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟㸪No.602/VI-40㸪pp.35-52㸪1998. 2)Ώ㒊ࡽ㸸そᅵࡓࡋẼἻΰྜฎ⌮ᅵᆅ

➨㸪࡚࠸ࡘ࡟㣴⏕⎔ቃࡢ┙ 41 ᅇᆅ┙ᕤᏛ◊✲Ⓨ⾲఍ㅮ₇㞟㸪pp.807-808㸪2006. 3)⳥ụࡽ㸸ࢫ࣮࢛࢝ࣇࣟࢡ࢖࣐X ⥺CTࡢࢼࣕ࢟ࢫᆅ┙ᕤᏛࡢ࡬㐺⏝ᛶࡢ

᳨ウ㸪 ‴✵ ᢏ⾡◊✲ᡤ㈨ᩱ㸪No.1125㸪2006. 4)⏣୰ࡽ㸸ᑠᆺ࣮ࣥࢥ㈏ධヨ㦂ࡿࡼ࡟そᅵ⎔ቃୗࡢẼἻΰྜ㍍㔞ᅵᆅ┙ࡢᙉᗘศᕸ-SGM ᭀ㟢ᐇ㦂-㸪ᅵ

ᮌᏛ఍➨ 60 ᅇᖺḟᏛ⾡ㅮ₇㛤ᴫせ㞟➨ III㒊㛛㸪pp.571-572㸪2005. 5)ụୖࡽ㸸ࢺ࣓ࣥࢭᨵⰋᅵࡢຎ໬㐍⾜࡟㛵ࡿࡍ⡆౽ண ᡭἲ㸪ᅵᮌᏛ఍➨ 59 ᅇᖺḟᏛ

⾡ㅮ₇㛤ᴫせ㞟➨ III㒊㛛㸪pp.1073-1074㸪2004. 6)⳥ụࡽ㸸そᅵ⎔ቃ࡛ࡢẼἻΰྜฎ⌮ᅵࡢ྾Ỉ≉ᛶホ౯㸪ᮦᩱ➨ 57 ᕳ ➨ 1 ྕ㸪pp.56-59㸪2008. 
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  ᅗ-4 ຎ໬῝ࡢࡉ⤒ᖺኚ໬(ᙉᗘ㸪ᐦᗘ) 

土木学会第64回年次学術講演会(平成21年9月)
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