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�ü�µáx@ùg�Ö^üg#

，
×H&�áµ

¶,�=p

，
ènÊnP=

［６７］。
Î Ñ\]ª�ü

�µá@ùg�Ö^ü3Ög犾／５（�9犾�ÍÖ^

üx�¦

）
ï

［１０］；
Ö^üý\Q�ØÙ-¾�ÙÚ

üxxy{Ï¤¥

，
Ñ\]ªQ�&J¸³x�¤

，

ó3Ö^üØ�

１

３
～（ ）１４ 犾ï

；
�utù�{

，
ØØ

üý\Q�pW-¾�ØØ9¥gï

。
Ñ\]ô@

>^ý\QÞª�3Ö^üØ�

１

３
犾ï

［１１１３］，
ÖØ

ª�ØØ9¥ï

［１２１３］。
ØØ¤5Ö]ÉØâÙÚþ

o>X１ÎÍ

，
Ö^�¡犾，ØÖ�¡狉，ÙÚür¦

¡犫，̂ á�¦¡α，ØØ9¥�¡２α，
犫
犾

xþÿ{�

¡

１

８
～
１（ ）１２ ，Ñ\]ª

１

８

［７］

。

X１　ØØ¤5ÉØâÙÚþoÍùX

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｃｒｅｔｅｌｉｎｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｒｃｂｏｔｔｏｍｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌ

２．１　��ª��á(m�

ØØ¤5ÉØâÙÚÖ^üx�áBX>X２

ÎÍ

。

X２　ØØ¤5ÉØâÙÚÖ^üxæáX�BX

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｒｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｃａｎａｌｓｌｏｐｅｐｌａｔｅｗｉｔｈａｒｃ

ｂｏｔｔｏｍｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｃｏｎｃｒｅｔｅｌｉｎｉｎｇ

�X２Ø=

，
Ö^üx¢áØ �Í¡

：

犉犃·
４犾
５
－
１

２
狇ｍａｘ·

１

３
＋
１

２
τｍａｘ·

犫
２
＝０， （２）

犉犃＝
５

２４
狇ｍａｘ犾－

５

１６
τｍａｘ犫， （３）

犖狔＝
７

２４
狇ｍａｘ犾＋

５

１６
τｍａｘ犫， （４）

犖狓＝
１

２
τｍａｘ犾。 （５）

é9

：犉犃 ¡3»犃 g

犾
５

ïÖ»5âÚ^üIx

�ü�µáx�á

［１０］，狇ｍａｘ¡ò^üÅ�X�x�

ü�±áx&pâ

，τｍａｘ¡7ü�µá&pâ

，犫¡

Ö^üxr¦

，犖狓 ¡�£Øü�â#ºjxòüo

�üxg9á

，犖狔 ¡犅 g}&£Øüx«z

。

QÞ-¾�Ö^ü3ÖØ�

１

３
犾ï

，
���æ

á�áBX>X３（�9狇¡

２

３
犾ïx�ü�±á

，τ

¡

２

３
犾ïx7ü�µá

，犕 ¡Ö^ü3ØØü

１

３
犾ï

ý\QÞ�¤xãÜ

，犙¡Ö^ü3ØØü

１

３
犾ïý

\QÞ�¤��xÞá

）
ÎÍ

。

X３　QÞ-¾�¤x��æáX�BX

Ｆｉｇ．３　Ｌｏｃａｌｓｔｒｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｃｒａｃｋ

５１２!１# Ñ　N

，
V

：
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�X３Ø=

，
ÚÖ^ü3ØØü

１

３
犾ïý\QÞ

�¤xãÜ犕，Êâíé

：

犉犃
２

３
犾－
１

５（ ）犾 ＋１２·
２

３
τｍａｘ·

２

３
犾·
犫
２
－

１

２
·２
３
狇ｍａｘ·

２

３
犾·
１

３
·２
３
犾＋犕＝０， （６）

犕＝－
３１

６４８
狇ｍａｘ犾

２＋
５

１４４
τｍａｘ犫犾。 （７）

ÚÖ^ü3ØØü

１

３
犾ïý\QÞ�¤xÞá

犙，Êâíé

：

犙＝
１

２
·２
３
狇ｍａｘ·

２

３
犾－犉犃＝

１

７２
狇ｍａｘ犾＋

５

１６
τｍａｘ犫。 （８）

２．２　~JªI��á(m�

ØØüxæáX�BX>X４ÎÍ

。

X４　ØØüxæáX�BX

Ｆｉｇ．４　Ｓｔｒｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒａｒｃｓｌａｂ

　　QØØü9¥ª{xù�θ，�θïxãÜ¡

：

∑犕＝０， （９）

犖狔狉ｓｉｎ（α－θ）＋犖狓［狉－狉ｃｏｓ（α－θ）＋

∫
α

θ

θ
α
τｍａｘ［狉－狉ｃｏｓ（α－θ）］狉ｄθ－

∫
α

θ
狇ｍａｘ狉［ｓｉｎ（α－θ）］狉ｄθ－犕θ＝０， （１０）

∫
α

θ

θ
α
τｍａｘ［狉－狉ｃｏｓ（α－θ）］狉ｄθ＝

τｍａｘ狉
２

α
·

α
２－θ

２

２
－θｓｉｎ（α－θ）＋ｃｏｓ（α－θ）［ ］－１ ，（１１）

∫
α

θ
狇ｍａｘ狉［ｓｉｎ（α－θ）］狉ｄθ＝

狇ｍａｘ狉
２［１－ｃｏｓ（α－θ）］。 （１２）

é9

：狉¡ØÖ�

，α¡^á�¦

，犕θ ¡ØØüxù

�θïxãÜ

。

ØØüxù�θïxÞá犙θ ¡

：

∑犢＝０， （１３）

犙θ－∫
α

θ

θ
α
τｍａｘ［ｓｉｎ（α－θ）］狉ｄθ－犖狔ｃｏｓ（α－θ）－

犖狓ｓｉｎ（α－θ）＋∫
α

θ
狇ｍａｘ狉ｃｏｓ（α－θ）ｄθ＝０，（１４）

∫
α

θ

θ
α
τｍａｘ［ｓｉｎ（α－θ）］狉ｄθ＝

τｍａｘ狉

α
［α－θｃｏｓ（α－θ）－ｓｉｎ（α－θ）］， （１５）

∫
α

θ
狇ｍａｘ狉ｃｏｓ（α－θ）ｄθ＝狇ｍａｘ狉ｓｉｎ（α－θ）。 （１６）

Ú£ØØü9¥

，θª¡０。�Ê

：

犕０＝犖狔狉ｓｉｎα＋２犖狓狉·ｓｉｎ
２α
２
＋
τｍａｘ狉

２

α
·

α
２

２
＋ｃｏｓα（ ）－１ －２狇ｍａｘ狉ｓｉｎ

２α
２
， （１７）

犙０＝
τｍａｘ·狉

α
（α－ｓｉｎα）＋犖狔ｃｏｓα＋

犖狓ｓｉｎα－狇ｍａｘ狉ｓｉｎα。 （１８）

é9

：犕０ ¡ØØü9¥ïxãÜ

；犙０ ¡ØØü9¥

ïxÞá

。

３　ØØ¤5ÉØâÙÚü�±þQá

)èn

３．１　��ª��á(m�

ÉØâÙÚÖ]'�ü�±á

、
7ü�µá

、
�

ü�µáV{í�áëì0�@ùxÜí

，
�½¾

�é[gkÐn

，
�é[gÞ7n

，
Î Ô£ⅠⅡ

U�nþQá)A�

，
ÎLªxþQá)P�>é

（１）ÎÍ

。
ª�ºØÀT

，
Ê

：

犓犳Ⅰ＋犓犳Ⅱ＝犓犳Ⅰ犮。 （１９）

�9

，
Ú犓犳Ⅰ，Ê：

犓犳Ⅰ＝
６犕

犫２
π槡狊犉

狊（ ）犫 。 （２０）

é9

：犕 ¡Ö^ü3ØØü

１

３
犾ïý\QÞ�¤x

ãÜ

；狊¡ý\QÞ�¦

；犉¡QÞ�¦狊·Ö^ü

r¦犫x*Îé

［１４］，
�ÉÜ��é¡

：

犉
狊（ ）犫 ＝１．１２２－１．４×

狊（ ）犫 ＋７．３３×
狊（ ）犫

２

－

１３．０８
狊（ ）犫

３

＋１４．００×
狊（ ）犫

４

。 （２１）

Ú犓犳Ⅱ，Ê：

犓犳Ⅱ＝１．１２１５
犙
犫
π槡狊。 （２２）

é9

：犙¡Ö^ü3ØØü

１

３
犾ïý\QÞ�¤xÞ

á

。

６１２ nõö÷(sp))"

（
&'()*

）
!４３"



Ú犓犳Ⅰ·犓犳Ⅱmnm{é9á

，
�µ¶¡

：

犓犳Ⅰ＝
６犕

犫２
π槡狊犉

狊（ ）犫 ＝６·
５

１４４
τｍａｘ

犾（ ）犫［ －

３１

６４８
狇ｍａｘ

犾（ ）犫 ］
２

π槡狊犉
狊（ ）犫 ， （２３）

犓犳Ⅱ＝１．１２１５
犙
犫
π槡狊＝１．１２１５×

１

７２
狇ｍａｘ

犾（ ）犫 ＋
５

１６
τ［ ］ｍａｘ π槡狊。 （２４）

�z{µ¶X�&犓犳Ⅰ犮（ＭＰａ·ｍ
１／２）

'r)³

�

、
©¦

、
'?@Êâx�

，
�)³��"

、
'?

@{�x$%c

［１４］，犓犳Ⅰ犮Ø øcé�á

：

犓犳Ⅰ犮＝０．０９７＋０．０５２｜犜｜，犜＞－１０℃。

犓犳Ⅰ犮��j�

［１４］Lª

，犜≤－１０℃｛ 。
（２５）

Lª

犫
犾
＝
１

８
，
�ué

（１９）C¦P�x"WÀT

&

：

犉
狊（ ）犫 ＝

犓犳Ⅰ犮－１．１２１５
１

９
狇ｍａｘ＋

５

１６
τ（ ）ｍａｘ π槡狊

６
２４８

８１
狇ｍａｘ－

５

８
τ（ ）ｍａｘ π槡狊

。（２６）

^3

（２１）é·

（２６）éëV

，
Yùä_�wØÆ

-Ö]^üxr¦犫。

３．２　~JªI��á(m�

ÖØüþQá)ènr^üë�

，
!'�QÞ

-¾x¤¥��

，
Ú£ØØü#Â

，
�QÞ{�-¾

�ØØü9¥ï

。
�Ö^üë�

，
ØüE¡ ⅠⅡ

U�nþQá)A�

，
LªxþQP�¡é

（１），�

9

：

犓犳Ⅰ＝
６犕０ π槡狊犉（

狊
犫
）

犫２
＝６·［（

７狇ｍａｘ·犾
２４

＋

５τｍａｘ犫

１６
）狉ｓｉｎα＋τｍａｘ犾狉ｓｉｎ

２（α
２
）＋

τｍａｘ狉
２（α

２

２
＋ｃｏｓα－１）

α
－２狇ｍａｘ狉ｓｉｎ

２（α
２
）］
π槡狊犉（

狊
犫
）

犫２
。

（２７）

犓犳Ⅱ＝
１．１２１５犙０ π槡狊

犫
＝

１．１２１５
τｍａｘ·狉（α－ｓｉｎα）

α
＋
７狇ｍａｘ·犾
２４

＋
５τｍａｘ犫（ ）［ １６

·

ｃｏｓα＋
τｍａｘ·犾ｓｉｎα

２
－狇ｍａｘ狉·ｓｉｎ ］α π槡狊

犫
。（２８）

　　'³�uVé

（１９），Yùä_�YØÆ-ÖØ

üxr¦犫。

４　+ù�:

Ñ\]Lª~_<+\ÒÖz{;ÉØâÙÚ

xØØ¤5Ö]¡Ú¼mnX�

，
�xy�Î>�

１
［１５］

ÎÍ

。

2１　�����%��c��«Ë���?iG��

Ｔａｂｌｅ１　ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅｌｉｎｉｎｇｃｈａｎｎｅｌｏｆｍａｉｎｃａｎａｌｔｅｓｔｓｅｃｔｉｏｎｉｎＪｉｎｇｈｕｉ，Ｇａｎｓｕ

Ö»â7

Ｃａｎａｌｂｅｄｓｏｉｌ

Ö]�¤

Ｃｈａｎｎｅｌｐａｒｔｓ

�p

／ｃｍ
Ｆｒｏｚｅｎｄｅｐｔｈ

%´Æ©¦

／℃ Ｍｏｎｔｈｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１２%

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ

１%

Ｊａｎｕａｒｙ

２%

Ｆｅｂｒｕａｒｙ

°7·â

Ｓｉｌｔｙｃｌａｙ

@^Ｓｈａｄｙｓｌｏｐｅ ８０ －４．６ －５．２ －１．６

ÖØＣｈａｎｎｅｌｂｏｔｔｏｍ ６１ －３．７ －４．７ －０．５

>^Ｓｕｎｎｙｓｌｏｐ ４７ －３．５ －４．２ －０．６

　　S=Ñz{;0c³¤;£ÖØ２．１ｍ，�º

Ø0c³¤¡１．８ｍ，×^^�犾＝１．３２ｍ，ØÖ�

狉＝２．０３ｍ，̂ áα＝４５°，&p7ü�µáτｍａｘrâ

7íÎ犮、犿 ªâÊâ

，
Ø�uco�{�é�

á

［１６］：

τｍａｘ＝犮＋犿狋。 （２９）

é9

：狋¡3©x>Úâ

，
ª%´Æ�o©¦&«â

；

犮、犿¡râ7ÊâxíÎ

，
{�ª犮＝０．４ｋＰａ，犿＝

０．６ｋＰａ／℃。

４．１　���ª²��ì�

１）ÉØâxyxþQß¦

。
�u

（２５）é&

：

犓犳Ⅰ犮＝０．３６７４ＭＰａ·ｍ
１／２。

２）=�&p�ü�±á狇ｍａｘ·&p7ü�µá

τｍａｘ。�uj�

［６］9&p�ü�±á�á�é

，
Ø

&�ü�±áx&pâ狇ｍａｘ＝７．８３ｋＰａ；τｍａｘ�u�

é

（２９）�á

，
Ø&τｍａｘ＝３．５２ｋＰａ。

３）ÉØâüý\QÞ�Ê狊＝１．５ｍｍ，�u�

é

（２６）&：

犉
狊（ ）犫

@

＝１．１０５。

�

（２１）é&

：

犉
狊（ ）犫

@

＝１．１２２－１．４×
狊（ ）犫

@

＋７．３３×
狊（ ）犫

２

@

－

１３．０８×
狊（ ）犫

３

@

＋１４．００×
狊（ ）犫

４

@

＝１．１０５。

^3ä_&犫
@

＝１２ｃｍ。
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４．２　´��ªI²��ì�

１）ÉØâxyxþQß¦

。
�u

（２５）é&

：

犓犳Ⅰ犮＝０．３４１４ＭＰａ·ｍ
１／２。

２）>^x&p7ü�µáτｍａｘ＝２．９２ｋＰａ，

狇ｍａｘ＝７．８３ｋＰａ，�fØ&犉
狊（ ）犫

>

＝１．０９６，Q#&

犫
>

＝８ｃｍ。

４．３　~JªI²��ì�

１）Ö Ø ü x þ Q ß ¦ ¡

：犓犳Ⅰ犮 ＝０．３１５４

ＭＰａ·ｍ１
／２，狊＝１．５ｍｍ。7ü�µáø�é�á

，

&τｍａｘ＝３．２２ｋＰａ；�ü�±árÖ^ë�

，
ó

狇ｍａｘ＝７．８３ｋＰａ。

２）ⅠnþQß¦

，
Ê

：

犓犳Ⅰ＝
５．４

犫２
＋
７．２（ ）犫 π槡狊犉

狊（ ）犫
ÖØ

。

ⅡnþQß¦

，
Ê

：

犓犳Ⅱ＝ １．３５－
５．６１（ ）犫

π槡狊。

�u

（１９）é，&：

５．４

犫２
＋
７．２（ ）犫 π槡狊犉

狊（ ）犫
ÖØ

＋

０．６５－
８．３（ ）犫 π槡狊＝３１５．４。

�é¡犫xd<*Î

，
�ùä_�óØÆ-

犫
ÖØ

＝１０ｃｍ。

５　µ　Ó

１）̂ 3ÚÉØâÙÚüx�fB¸

，
�SÊx

�±½¾á)\]x5w�

，
�ÇgxyÑ.xJ

Ûóý\Q�

，̄
ùÅ×�þQá)=Ý·fÓ

，
�

PþQá)P�

，
yzgqx;0c³¤ØØ¤5

Ö]�±þQá)èn

。

２）�Ñ\]yzx;0c³¤ØØ¤5ÙÚÖ

]Ö^ü�±á)èn9

，
ô�ü�µáB¸¡�

9á

，
Ö^ü&J-¾þQx�¤'�3»Ö^ü

Ø�

１

３
ï

，
ØØü&J-¾þQx�¤�ØØü9

¥ï

，
�£ÉØâÙÚÖ]xþQ'�{í�áx

ëì@ùc÷jx"5

、
ãÄV½¾

，
Î �QÞM

''�ãÜÞá0�@ùcºjx

，
��Å×�þ

Qá)xⅠⅡU�nQ��g

。

３）̂ 3Îyzx�±þQá)èn·�:�

á

，
�ÈÑ\]Îyzx�±þQá)èn'<=

x

，
ä�á3ùB¿

、
�ù�C

。
@^�£©¦Ë

Ò

，
Î �±á·�pÆËp

，
�ÙÚür¦ë+E

Ëp

，
ÖØ<V

，
>^&«

，
��tùx�Åt%

。

４）ëÚ£¤5þox�±þQá)èn
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