
��� ��� ������	
�����

������������

������ !�"�#$��%�
�

������	
����������
���������������	��������������	
�	�����������	
��
���������������������
���
����������������
�

�

&'()*+*,� � � � � � �� *-.��/012��� ��������	�
���

&'()*)*3+*3� � � � �*-.��)456�� �� �����������

�&'()*)*3+*783�����9� .� :;<=�����������������

�

�

�>?�@A�
� BC�DEFGA��HIJAK�LMNO�PQ�

H�R�ESTUV�WX�YZ[\].^ ��?�_`

abcdefgh�ijklmncop�fqr�H�

R�sJtu�vw�ijcxtAdefy�Rz{|

�H�sJc}~��/�x����x�c�����

w���� ��R�x���f���Y78|�H�

���������?:GijA��RsJcx�|G��z

{|c��� ��f��H�� ����
	�:;� !�"�?x�

c��A�R���xtc� ¡��¢cdef��H

�R #��£78v?�J¤c¥b¦§|?¨§!A©�

Rª«Jt�/�ij����¬���Mc®¯¦§

|°± ����²³jx�A)´µwLM¶·f¸Y��

Y¹º  $ C � »�¼�¼&IJIJ�½¾¿²³jI

J�fÀÁ|�H�ÂfÃwÄY��

�

�>78Åz�

�>�� ÆÇ�YÈ�É�
� ÊÂAÆÇ�YÈ�ÉAË�HÌ�"R�sJÈ�

É?ÊÂJtfÆÇ��xt�MÈ�É?MÍM�È

�ÉÎ�Ï#�ÐÑ�Y�hY���� A?²³jx�

c��|MÒÓÔf�"�Õx�cM�xtÒÓÔ

?�Ö×�¾��ØÙ�¹¦�²³jM'(c %GÔv

$R�%�Ú�cÒÓÔcÛM�f¡x#�ÜAÝ@�

¡x�fÐ�Þ�Y¸cfx� &�x� '�x� (�x

� )|�Y��

�

�>�� LMcÅz�
 !�*C �» �ß�à&�_���Y�� ���|&¡

	R�� �$��A�ÄH)tc
�~_�ß£��A

x������sM��º��Y�ÕsJ�²³j

x�¡A�}����Y�|v���w)J�LM|w

ÄY����?²³jx���A� R �» �ß �}!�

c %� }�Jtf��Y¸cv�"�?²³jx�f#

	�Õ$!�%&A&�'²³jx�c��A()�)

AsJ�/©ÄH'R�|*�Ð�R�+,-c

./0A�ÄHsJc}~��/|²³jx�c��

xtAdefy1Y|23��H���©45cLM¶

·?67 �8�\49O:  ��c�)w�Of¸Y�

�Y��

�

�

���� ²³jx�c

��|ÒÓÔ�

¡x	�ÜA
x�

&
'
(
)|�Y�

���� � » � ß � }	� �! ß �

}hvc %�}�ª«Jt+��,�

�6�v²³jx�f��Y�

����  !�*C �» �ß  !}	� �» �!ß �}c²³jx��cª«Jtc}~��/�

��6�v��Y���²³jx���

�» �ß �}	�csJtfª«�YsJt+��,�

令和２年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第77号Ｂ－２４



����� �� ������ ���	
�������

�����	�������
���������

� �!�"#$%&
���'
�()*�+��,

-./012�3�$%���	456�789�:

/;<�%=��%(��	>456�?�@;AB

C�D2�EFG	�456
H.��6A/0IJ

�51
-.�6AKL�/%&
�6A789�M


�()*,
NO�6�P�Q
NO�6��R�/

;��S
�6�TU/;��%���V!/WX#�

��(�2;	%YZ#4
�[\��ABC�D2�� �

�

�
 ]^�
�_�
 51
-.�6�

 ��� �456A�M
�\H������������%

��	 	�/;`�� �a�a	a
 ��X2456�%

����
��`��
(��Mb�2cdef��X2�

M
�\H�����456
�\H��g/1hi

A/0%��A4���j�1kl�m/012;

	%&
TU���n@0���42�!�"��o

D2��	p2ABC�D2������(��,
�

����
q�$�Br�2;	%������ ��

	456�789�:/;�s���� tu	���

�4�v/051
-.�6��	;�`��
(�

��Mb�2wx�(�%yz%{)\
�|�`��


789456
}~�\
�	�@;>
�51


-.�6A/;����wx���=��yz���X

0
-.�6� ������%=��yz���(��{)�

��X0� ������A#@;��

�
�_�
 789�M
�()*,
NO�6�

 789�M
�()*,
NO�6�P�Q
NO�

6�
h��A/0T��� �������������
�� ��	�

����
q1�����	�Q����
 �����A

oD012�EFG	�=���yz�%(���{)�

&D�D
��cd�	q��)k��A�K/0%�

��A��������	2�yzcd�	��

������%{)cd�	�� � ���� 
 k��A�K/

0�	;]^%NO�6�h����&D�D ��!����%

�������A#@;�
 
 �


 �;%��� �789�M
}~�\A�Mcd�


�|
�!����2�6�789�M
�()*,


NO�6��d��A/0%=��
 �efA(��


 ef	�u�"/0�	;]^����=��	�

�������%(��	� �� ���� A#@;�h��AR��

2A=����10��6
���/;�%(����

10��d��v/0h���?1]^A#@;��D

�#�'A
��ef����, ��� ��"�$��{

)cd�$��
'���g�H� ���2%�#��k

l�m�2�����10 k����K/;���B

C�D2��

�

�_�A	�
EFG	�%�&'����X2���
4
�

[\��A�M
�!��'/;���kl�(�n�

���/;ul4���%�����514�>;�

�#��

�$��

�

���
 �#�`����X2456
�\H��� ) �

� ��%�) ��� ���
 ������ ��	456�

789�:/;�s�t*�u	�/;��

�$�`�Mcd���X2�M
�\H��� ) � � �

�%�) ��� ���
 `cd�
789�M}~�s�

�fu	�/;��)  � ��
�M� ��A/01

2��

�

���
 `�Mcd�
789�M}~�\�

=��%(����X2789�M
�()*,


NO�6��u�"/%+*�u	�/;��

�

��

��

��

��

��

���
�
	��
�
���
��
�
�
�� ���

�
	��
�
���
��
�
�
�� ���

�

�
�
�
�
��
�
��


�	��� ��
 ��� ���

�

�

��

��

���
�
	��
�
���
��
�
�
�� ���

�
	��
�
���
��
�
�
�� ���

�

�
�
��


�	
���� ��
�� ������

�
��
��
��
��
���
���
���
���

� �� �� ���
�
�
�
�
�
�
	


�
�
��
�
�

�������	
�����	�

令和２年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第77号



�������	
������ ������������

������	�����������	 !�"#$

�%&'(�)'�*+� ��	���,��)'�*+ 
��

� ������%-.	/012-34567��89:;

<=�>?@=%:AB=��*������%��

�������C���D���E�F�G��@=H

%?IJKB	LM���N?OP�QR-?��<

=�S-���TUVWX�@Y�H%?Z�KB��

E[���WX9&�<��\]�	9^	_	`


abc�]����	����de9fH%�	E

�)'�R=g&�S-���TUVWX9h�'<

=H%?��=�^	_	`
abc�]9i*='@

�.	LM�%E[���*�)56%��56?j-

=�)%��WX'�*+�	�����TV���k

?P��-=H%?Z�KB���
�

�llmn�
mnoLp���'@�Y+�q8rstu�va�

wc
x��p�y�z�{|)}�~ �u�va�

���$������	�
������
 ���9�R����r

p���p�����
��	���
���9�R��HH'��

+m�9 ��<��

�

�l�:q��

���!"�t�� #"�!�$#	�	
��a���

9��A����%'&=����'��

���(L�)*�+���',�<�)�*�����

-h./	x��	��01o(L�)*�+���'

,�<�)�*����l!�s'!q�2�	


��
��	���
��
����
�����

��� ���� !"� �#$� �%&'!#!� (�)&�� *+�� ���� !,� )�!�-&-$! &%.�

�&-�//$-��'&��0�%&$ ,&//���-$�&-$! �& 0�%&$ ,&//�%� !,,��!0�//$ )�

,!%�%�)$! &/�,/&�+�,/!!0�&������� -���$����34 Ps"��	
���

��� �	
� ¡¢5"53£�67!�s'"*�8s'�

E¤¥9¢5z
�y¤¥�2¦�

���� :§��¨�� 

�¡�©�"!�s'"
����

����!"�tª ¢5*�«;#o< 
 ¬®+¯°¤

¥=±'²>�

令和２年度　土木学会北海道支部　論文報告集　第77号




