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は 　 じ　め　に

　高瀬　先 生 が た に は ご多忙の と こ ろ を ご 出席 い た だ き

ま し て あ りが と う こぎ い ます 。 設計，施 工 お よび調 査 の

面か ら，道路 と鉄道 に っ い て 「問題点 を め ぐっ て 」 の 座

談会を開 催 した い と存 じます。

　道路 と鉄道 は 本来別 個 に 取 り扱 うべ きで し ょ うが ．長

区 間 に わ た る盛 土 や 走行す る荷重な ど共通点 も多 い と思

い ます。それぞれ の 分野の 専門家で い らっ し ゃ る 先生 が

た に ，道路 ・鉄道 を一
し ょ に考えて の 間題点 とい うと こ

ろ まで 展 開 した ご意見 を い ろい ろ お 伺 い したい と思 っ て

お ります。

　最初に 「−Lと基礎 」 66 号と 68 号に 掲載され まし た

「問題 点を さ ぐる 」 にっ い て ，主 に 執筆 した 編集委員 に

主旨 の 説明を し て い た だ きま す。

「問題点をさ ぐる」 の 主旨

　 鈴木 道路の 上 層 を 担 当 し ま し た
。 道路 の 路床を 含 め

て ，路盤 ，基層 ，表層 に 関 して 道路破壊 の 原因 と路床 の

問題点．設計 CBR
， 路盤材料の締固め な ど に っ い て 触

れ て み ま し た n

　た と えば ア ス フ ァ ル ト舗装の 合理 的設計をする に 当た

っ て 現在 は 路床 土 の 設計 CBR を 求 め て ，66 号の 38 ペ

ージ に あ る設計曲線に よ っ て 構造厚を求め る こ と に な っ

て い ますが ，在来砂利道 を新設舗装す る 設計で は ，そ の

砂利 道 を掘 っ て 路床土 の 乱 さ ない 試料を モ ール ドで採取

し，そ の ままの 含水比 の 支持力比 と 4 日間水浸 の 支持力

比 との 比 を求め ，こ れを現場 CBR に 乗 じ て設計 CBR

とし ま す 。
こ の 試料採取 は 試験班 1 隊で 1 口 2個所 ぐら

い し か で ぎない こ と，4 日 間も水浸す る こ と，また ，道

路調査 とな る と測点 を 多 くとらなければならない こ とな

どか ら，試験法 自体 は むず か しい もの で は ない が ，さ ら

に合理的な 方法 は ない か と い う こ とが ， しぽ しぽ現場関

係者 で 問題 に な っ て お ります 。
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　 路盤 の 締 固 め 度 に 関 し て は，現場 で は 40エnm 以下の

粗粒材料を 締固め て い ますが ，基準と して の 室 内突固め

試験で は 4 ．76mln 以 下材 に っ い て 行 な い ，現 場 密 度測

定 の 際 に 4．76m 【n 以上材の 混入率を 求め ，こ れ に よ っ

て 補正 して い ま す 。 通常 ウ ォ ル カ
ー・

ホ ル ツ の 補 「匸法を

用 い て お りま すが ，現場 で 入 念 に 施 工 し た 良好粒度粗粒

材 の 締固め 度 の補正 値が 低く出る場合 が あ りま す の で ，

規定 フ ル イ 以下材に っ い て の 突固め 密度を そ れ以 上 の 粗

粒材 の 混 入率で補正 した 値 と，実際 に そ の 粗粒材 を 混入

した もの の突固 め 密度 との 比較 な どを 問題点と して あげ

て み ま した 。

　 土肥　　　道路土 工 指 針 の締固 め規定

66 号 39 ペ ー
ジ の 表一1 で は ，最大乾燥密度 1．40 未 満

の 土 は 捨 て な くて は ならな い と され て い ます が ，こ れ に

よ る と関東 ロ ーム な どは ほ とん ど捨て なくて は な ら な

い 、，また 締固 め 度 に っ い て は ，含水比 の 非常 に 高い 粘性

土 の 多い もの を最大 乾燥密度 の 95〜100％ に締固 め る の

は非常に た い へ ん で す。
こ の よ うな粘性土 に対 して は他

の 規定の 方 が 合理的 で ，た とえ ぽ 飽和度，空気間 ゲ キ率

で 管理するの が よい とさ れ て い ます。道路公 団で もこ れ

を 用い て 仕様規定を し て い ます。盛土材料 に 必要 な 条件

を あげます と，

　（1） 施工 中の 建設機械 の トラ フ ィ カ ビ リテ ィ を確保

　　　 で き る こ と。

　（2 ） 盛土に 必要なセ ン 断強 さ を有す るこ と。

　（3 ） 完成後の 交通荷 重 に耐 え う る 強 さ を 有す る こ

　　　と
。

　（4 ） 盛土 の 自重 に よ る圧縮性が完成後の 路 面 に 悪 影

　　　響 を 及ぼ さな い こ と。

とい うこ と に な ります が ，

　た とえば ．非常 に ょい 土 を 90％ 締固 め た もの と ，悪

い 土 を飽和度で ，もし く は 100％ 締固め た もの とを比較

した場合に ，こ の （1）〜（4） の 条件 に 対 して どち らがす

ぐれ て い るか とい う こ と が一
番問題 に な る と思 い ます 。

私 の 考 え で は，悪 い 土を無理 し て 締固 め た と して もこ れ

らの 条件に お い て ，よ い 土 ， 程度 の 問題 で すが ，あ ま り
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締固め もし な い よい 土 に及ば な い の で は な い か と思 っ て

い ま す。そ うす る と，よ い 土 は 無理 に 締固め る ： とは な

い と い うこ と に な っ て し ま うの で す。と もか く，実際に

道路盛土 と して の 締固め は な に を基準 に して 行なえぱ よ

い か ，とい う原則 的 な こ と が 問 題 点 の一
っ で は な い か と

提案 して みた わけで す 。

　 ブル フ U 一
リン グ に っ い て は ，こ れ が 路床，路盤 の 支

持力 の 定測 法 に 代わ っ て 採用 され れ ば効果的で は な か ろ

うか と思 っ て書ぎま した 。

　土 の 土量変化率に っ い て は ，名神高速道路 の 盛土工 事

で 求め た もの と道路土 工 指針に 掲載 され て い るもの と少

し 違 い ますの で ，こ れ に 関す る実績デ ータ を あげ ま し

た 。 最後 は ，一括 して 関東 ロ
ー

ム と称され て い る 土で も

そ れ ぞれ 工 学的性質が 異な る こ と，施工 に 当た っ て は そ

の 分布な どを 調 べ て お い た 方が よ い の で は ない か とい う

こ と を 書 きま した
。

　渡 辺　私は主 と し て 国鉄の 新幹線工事で 問題点と して

指摘され て い る もの の 申 8項 目に っ い て 紹介 し ま し た。

「土質 工 学 の 成果 を ど う と りあげて い くか 」 は
一

般的 な

問題提起で す 。
「国鉄の軟弱地盤対策」 は道路の それと

対 比 しな が ら検 討 して み ま した 。
3 項の 沈下 の 問 題 はた

と え ぽ サ ン ド ド レ ー
ン の よ う な

一
次圧密 の 促進だけで は

不十分な場合が多 く，また沈下量 の 測定 が施 工 を か な り

じ ゃ ます る こ とな どか ら ， 沈下の 問題 を積極的に 解決す

る に は どう した らよ い か を ，二 ，三 の例を あげて 書 い て

み ま し た 。基礎の 問題 は な ま か じ りな の で まちが っ て い

るか も知 れ まぜ ん 。

　腹付け盛土 1’Cっ い て は 鉄道技研で も模型実験的なもの

をや っ て い ますが ，こ れ が 必ずしも常識的な動 き方を し

ない ，たとえば左側 か ら荷重を加え るの だ か ら右側 に動

くの だ とい うよ うな簡単な結論 に は な らない の で す 。 土

留 め 壁の 問題 は ，土木 工 事 の 方法な り材料な りが 歴史的

に か な り変わ っ て きて い ますの で ，そ うい う変化と関連

した 問題点の
一

っ と し て考え て みま した 。 盛土 の 機械化

施 工 で は ，昔 は モ ッ コ 式の 人力施 工 に よ る盛土 締固 め を

や っ て い た の で すが，その よい 点が，現在の 機械化施 工

で は 必ず し もお お わ れ て い な い の で は な い か ，それ を ど

う克服 した らよい の か と い うこ とを 書 きま した 。

　最後は ア
ー

ス ト ン ネ ル で す。こ れも堅 い 岩盤 を く り抜

く普通 の ト ン ネ ル 工 事 と 同様 な施 工 を し て い る よ うで す

が ，本来は 土質工学的な土 と し て検討すぺ き問題 が多い

は ずで す。現在 は 設計 まで の 段階 と施 工 とが 別 々 に 検討

さ れ て い る の で ，い ろ い ろ と技術上 の 問題を起 こ し て い

ま す 。
ア ース トン ネ ル を 造 る こ とも多 くな っ て い ま す の

で 社会的 に 考えて も解決 し て い か な くて は ならない 分 野

と して あげて み ま し た。

　高瀬　執筆者 の 説明が一通 り終わ りま した の で ，こ れ
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らに っ い て の ご意見をお 伺い し た い と思 い ます 。

盛土 の 締固め と CBR 試験

　 　 竹 　下 　氏

合に は 悪 い 土が 多 い もの で すか ら，AASHO の 結果 が

そ の ま ま適用 さ れ る と は 限 りま せ ん が ，あ る 程度 は あて

は ま る と思 い ます 。
「問題 点をさ ぐる」 で は 路床の 影響

が少 し強調され過ぎて い ると思 い ます。

　設計 CBR は ，こ れ よ り簡単で 適切な方法 が あればい

い の で すが，一
般的 に は 研究が進 ん で まい ります と試験

法 もむず か し くな る方向 に あ ります。土 の 強 さの リ カ バ

ーの影響などの 因子が含まれ て い ない 点 か らみて も，今

の 設計 CBR が と くに す ぐれ た 方法 と は 思わ れ ませ ん

が ，現在 と し て は一
応 こ の 程度 の 努力は 必要だ と思 っ て

い ます。

　路盤 材料 の 締 固め補正 に っ い て は ，半理 論的 な 方法 よ

りもむ し ろ モ ール ドの 寸法 を大 きくして ，実際 の 使用 材

料 に っ い て ，締固め 試験を 行な うべ きで あろ うと思 い ま

す 。 プ ル フ ロ ーリン グは 道路公団で盛ん に研究され て い

ます が ，将来 は 路盤工 の 施 工 管理 や 検査な どに 大 い に 利

用 さ れ る こ とと思 い ま す 。 道路 公 団 の 結果 の 発表 を 待 っ

て い ま す 。

　竹下 　道路破壊 の 原因 と路床

の 問題点に っ い て で すが ，例の

AASHO の 試 験 道路 は 画 期的

な大試験舗装で ，道路 の 破壊に

対 して は 舗装構造 は 上 部 に な る

ほ ど ウ ェ イ トが大 きい とい う結

果 に な っ て い ます 。 下部 の 方 は

影響 が ない とい うわ けで は あ り

ませ ん が 。日本 の 道路舗装 の 場

　　 久　野 　氏

か た に 誤解 の ない よ うに と思い ます。66 号 の 図一3 に

は こ の補正 曲線 に rdm
。 x と記 さ れ て お りますが ， こ れ

は rdm
。 x で は ない か も知れず合成 され た 乾燥密度 と も

い うべ きもの で す 。
こ の 締固め 度 の 補正 に 関 して 大 型 モ

ー
ル ドを使用 して は との 提案は 全 く同感 で す 。 こ の 間題

は ，慎重 に 追求すれ ぽ こ こ に 書か れ た よ うな こ と に な り

ます が ，また 考え方に よ り ます と ，4．76m 皿 以 下材料

で 最 も良好 な条件で 締固め て お い て ，そ の 中 に そ れ よ り

　久野 　　「問題 点 を さ ぐる」 で

は 内径 15　cm ，高 さ 12．5c ［n の

モ ール ドで 38．1   以下 の 混

合物 に っ い て締固 め 試験 を され

て い るの で す が ，土質工 学会の

CBR 試験法 で は ，19，1mm 以

下の 材料に っ い て行な うこ と に

な っ て お ります の で ，こ の 辺 が

少 し説明不足で あ り ， 読まれ る

土 と基礎 ，12− 6
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性質の よ い 粗材料が入 っ て い るとい う こ とで もあ りま す

か ら，施工 管理 上 の 問 題 もあ り，む し ろ ウ ォ ル カ
ー・ホ

ル ツ の 補正 法 ぐらい の 簡単なもの で 補正値を出 し て ，締

固 め度の 基 準 は あ る程度 下げて 実施す る とい う方法 が 実

際的で は ない か と 思 い ます。 粗粒材 の 混 入率が 30〜40

％ ま で は ウ t ル カ ー・ホ ル ツ で も ハ ン フ レ ス で もほ ぼ

適合い た し ます。混入率がそれ以上 に な っ て きた場合 に

は ，締 固め 度 規 定 とい うもの が あま り重 要で は な くな っ

て くる とも思え ま すの で ，こ の 場合 に は締固 め 度の 適用

は あきらめ て他の 施工 管理方法 で 行な うこ と が妥当 と思

い ま す。

　 土質別 の 締固め 度 に っ い て は ，たとえ ば砂質土 ほ ど高

い 締 固 め 度 を 要求 し て ，粘性土 ほ ど低 い 締固め 度 を 適用

する規定方法 もあ りま す 。 粘性土 は 悪 い 土 だ か ら よ く締

め なければならない とい う感 じが す るもの で すが ，た と

え ば 同 程 度 の 機械化施 工 を す る場 合 ，砂質 ± の 方 が 機械

的 に は よ く締 まるの で ，高い 締固 め度 を要求 して も よい

とい う こ と に な りま す。

　 66 号 43 ペ ージ の （4）の 「圧縮性 は 含水比 の 高 い も

の ほ ど大 きい よ うで あ る 」 と い う点 は 同感 で すが ，「沈

下に要 す る時間も長い よ うで あ る」 に っ い て は 土 に よ っ

て 差 が あ ります 。 た とえば関東 ロ
ー

ム の 圧縮試験 を 行な

っ て 圧密係数 傷 に 相当す る もの を 求 め る と 10
皿2〜10

　ユ

cm ！sec で あ り，一
方 ， 名神高速 道 路沿線の 粘性土 に は

10−3〜10−4cm ！sec の 例もあ りま す ． し た が っ て そ の Cv

が 飽和 し て い な い 土 の圧縮性，とくに 時間を 支配す るも

の で あ る と考えます と，こ の 例で は含水比 の 高 い もの が

逆 に 10 倍 ほ ど早 く沈下す る こ と に な ります。

　高瀬　砂質 土 と か ， 粘性土 と か い う定義 は あ る の で す

カ 

　 土 肥 　名神高 速 道路で は 200 番 フ ル イ 通 過量 が 6e％

以内，
P ．1．が 30 以下が砂質土，そ の他 が 粘性土 と 定義

して い ま す。

　高瀬　砂質土 ，粘性土な どを考えますと，よ い 土 な ら

放 っ て お い て も φ が 30 度も出 るで し ょ うが ，不良な

もの で は 10 度で あ る か も知れ ませ ん 。 そ の 辺 は 設計 に

は どの よ うに影響 し ます か 。

　竹下　舗装厚 の 設計曲線の 図 が あ ります が ，こ れで わ

か るとお り，よ い 土 に対 し て は 経済的 な 断面 と な りま

す 。 よ く締ま る もの な ら締 め た 方 が よ く，それ だ けそ の

上の 舗装厚 も薄 くな る の で す 。 悪 い 土 は 手 の 下 し よ うが

な く，締 め て も締ま りませ ん ．だか ら，そ の 強 さ に応 じ

て どの 程度厚くし なければな ら ない か が ，CBR に ょ る

設計曲線 か ら決 まる の で す 。

　土肥　CBR は突固め 55 回 の 最適含水比 で 突固 め を

10 回 ，25 回 ，55 回 と行な っ て ，55 回 の 場台 の 最大乾

燥密度の 95％ に相 当する突固 め 回数に対 して の 支持力
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比を修正 CBR と し て い ます か ら，現場 の 締固 め も最適

含水比 で 行なわ な くて は な らな い こ と に な ります が。

　 竹下　ア ス フ ァ ル ト舗装要綱で は ，そうな っ て い まぜ

ん 。路盤材料 の い わ ゆ る粒状材の 砕石，砂 な どは 最適含

水比 で 施 工 が で ぎるの で これ で 行 な うの で す 。 粘性 土 に

っ い て は最適含水比 で 施工 す る こ とが で ぎな い の で ，現

場 の 含水量 で 行 な う こ とに し て い ま す 。

　 久野　必ず し もそ の 粘性 土 ば か りが 路床土 で は な い の

で ， 含水量調節 とい う要素の 必要な土が あ る と思 い ます

が。

　竹下 　そ の た め に は 要綱中 の 締固め る ほ ど 水浸 CBR

が 増加す る場合を適 用 す る の で す 。

　久 野　関東 ロ ーム の よ うな悪 い 土 で は 現場含水比 で行

な う方法 が 便利 だ と思 い ま す。

　竹下　JIS に は こ の 現 場含水量 に よ る方法が 書 い て あ

りませ ん の で ，改訂 し な くて は ならない とは 思 っ て い ま

す 。 新 し くっ くる盛土 の 場合 に は 舗装厚 が 決 ま らな い と

道 路 の フ ォ
ーメ ーシ ョ ン が 決 ま らない 関係 もあ り，乱 し

た 試料を 突固 め る方法 で 設計 CBR を求め ま す が ，現 在

あ る道路 を舗装す る場合 に は ，路床 の 乱 さ ない 試料 を採

取 して の 設計 CBR に よ る方が合理的で し ょ う。4 日間

水浸 が 国 に よ っ て は シ ピ ヤ 過ぎる と もい う し ，4 日間で

は 不 足 で ，モ ール ドの 側 面 に 穴 を あけ て 行な っ て い ると

こ ろ もあ る よ うで す 。 現在 の と こ ろ ，その 中間を と っ て

4 日間で や っ て い るの で す 。設計 CBR 法 に よ る設 計曲

線は ア ス フ ァ ル ト舗装 に 対 し て使 っ て い ます。コ ン ク リ

ート舗装 の コ ン ク リー ト版 は ，弾性体 に 近 い もの で す か

ら，繰返 し荷重 を受け て も復元性 が い い の で す。と 二 う

が ，その 下 の 復元 は それ ほ ど よ くない か ら コ ン ク リ
ー

ト

との 間に 聖 ド ウ が で き
『
る可能性が あ ります 。 ア ス フ ァ ル

ト表層 は 剛性が そ ん な に は あ りませ ん か ら，繰返 し 荷重

を受け る とそ の 下の 層 と同じよ う に た わ む点が コ ン ク リ

ート舗装 と異な ります 。 こ の ア ス フ ァ ル ト系 の St装 ICっ

い て の 設計 CBR 曲線 は ，実際の 舗装道 路 につ い て の 広

い 範囲に わ た っ て の 調査結果 か ら統計的 に 求め られ た も

の で す 。

　　　　　　　　　　　　大山　建設 線で 厳格な施工 管

　　理 を 行 な わ な か っ た 場 合の 例 で

　　だ い ぶ昔の こ とで す が ，で きあ

　　が っ て か ら現揚 CBR とス ウ ェ

　　
ーデ ン 式貫入試験そ の 他 を併用

　　して 22　km に っ い て チ ェ ッ ク

　　した 結果で は ，路線 の 横断方向

　　に著 しい 差があ りま した 。現在，

　　 大 山　氏　　　　コ ン ク リートマ ク ラ （枕）木の

設計 は ，現在線 の 十分落 ち着 い た 路盤 で ，か な り
一
様に

な っ た 底面反力 の 実測値を もとに し て や っ て お ります
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が ，道床 の 下の 岩 が傾斜 して い る場合に は ，床版 に は 変

わ っ た 応力 が 生ず る こ と と思い ます。こ の よ うに ，CBR

の 絶対値よ りは 片切 り，片盛 りの よ うに CBR 値の イ レ

ギ 」 ラ リ テ ィ が 大きな場合 こ そ 問題 が あ る と 思 い ます

が ，道路で は ，ど う して お られ ますか 。

　 久野　道路で は 片切 り，片盛 りの 接続部 に 緩和区間を

設 け て す りつ け る な ど⊥ 工 で 調整 して お くの で ，その 上

の 舗装体構造で イ レ ギ ； ラ リ テ ィ を カ バ ー
する とい うこ

と は 少ない と思 い ま す。 CBR 試験 は もと もと は 現場

CBR 試験 か ら 起 こ っ た もの で ある と竹下 きん か ら伺 っ

て お りま した が ，材料試験 と考え る こ と は で き ま せ ん

か ，

　竹下　今 は 材料試験的な意味 の 方が多い の で は な い で

す か 。

CBR の 換算係数 と回復 の 問題

　　　　　　　　　　　 西亀　東海道新幹線 で も盛土

　 の
一
要件と し て CBR の 規定 が

　 ts　D，で き あ が っ た と こ ろ の

　 CBR 値を測定して い ます．， そ

　 の 際，正確 に は設計 CBR を求

　 め て 検討すべ きだ と思 うの で す

　 が，これ を 求 め る こ と は や は り

　 大 変 な こ とな の で ，実 1祭に は 現

　　西 t 氏 　 　 場 CBR を 求 め る だけで 終わ っ

て い ま す。現場 CBR か ら設計 CBR を求 め る と きに か

け る 数 は 1 以 上 に な る こ とが 絶対 に ない わ けで は あ りま

せ ん が ，普通 は 1以下 の ある数に 落ち着 くこ とに な り ま

す の で ，い ろ い ろ な 土 の 性質 を 調ぺ て ，こ の 係数 が 土 の

性質の 何に 関係 して い る か を統計的 に求め た らど うだ ろ

うか と 考え て お り ます が ，そ ん な デ
ー

タ は ない で し ょ う

か 、、

　竹下　現場 CBR は そ の 時に測 っ た 状態を表 わ し て い

ま す n だ か ら，最悪 の 場合を 予想 し て こ の よ う な あ る パ

ーセ ン テージ で 下げ る よ う ， とい う趣旨 と も考えられ ま

す ね 。

　久野　関東 ロ
ーム にっ い て CBR 試験を行な っ た 中の

一
っ で すが ，4 日間水浸 させ まし た ら水浸前 よ りい く ら

か 値が大 きくな っ た の が あ りま した 。
こ の実験と並行 し

て
一

定含水量 の まま 40 口間測 っ て み ま した ら，CBR が

0．5 ぐらい の 土 で す が ，1 ヵ月で 2 ・5 倍に ふ え ます 。 吸

水 して 弱 くな る よ りも回復 し て強くな っ た 分が きい て い

る よ うな デ ータ に な り ま した 。

　竹下　そ れ は 西亀 さん の お っ し ゃ い ま した 係数 が 1 よ

り大 ぎくな っ た とい う こ と に 当た りま すが ，そ うい う場

合 に は 1 とし て 取 り扱 っ て い ます 。 関束 ロ
ーム の よ うな

土 で は こ の 係数 は ，ほ と ん ど 1 と し て もよい と思 っ て い
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ます 。

　 山内　久野 さ ん の 紹介 され た よ う な．ヒに 黒 ボ ク が ご ざ

い ます。黒 ボ ク は雨に さ ら した 方 が 強 くな ります 。 掘 り

た て で は歩 くこ ともで きませ ん が ，雨 が 降れ ば 歩け る よ

う に な り ます 。

　 竹下 水浸 の 影響が で て くる 土 とで て こ な い 土 が あ っ

て ，大ざ っ ぱ に い えば 自然含水量 の 多 い 上 は 影響がで て

こ ない と思 い ます、、

　 久野　初 め の CBR 値が 小 きい ほ ど回復率が 大 きい よ

うで す か 。

　 竹下　回復率 は大 きい が ， もと ほ どに は戻 っ て こ ない

の で す。

　 久野 東名高速道路の 調査で 感 じた の で すが， CBR
の そ の 回復の 見方 に よ っ て 舗装 の 構造設計が 違 っ て く る

と思 い ます。た と えば，舗 装 期間 ま で に 2 カ 月あると回

復もか な り大 きい と思 うの で す。

　山内　現在の と こ ろ ，強 さ 回 復 は 安全率 の 中 に 入 る と

い う思 想 で す ね。

　 竹下　そ うで す が ，土質力学 と し て は 強さ 回復の 研究

が あ ま り行 な わ れ て い まぜ ん。そ の 回 復の 影 響を どう取

り扱 うか が問題 で す 。 あ る特定 の ⊥を，そ の 土 を使用す

る場所で 実験 した 結果 ，た と え ば 2 ヵ 月 に どれ だ け か強

さ が上 が っ た ．実際 に 施 工 す る の も 2 ヵ 月後 だ となれ

ば ，その デ
ー

タ を使 っ て 設計 し て よ い わ け で す 。

　久野　
一

軸圧 縮試験 で は強 さが ふ k て い ます が ，応カ
ー

ヒ ズ ミ曲線の コ ウ 配 の 増加率 の 方 が 大 きい よ う で す 。

したが っ て 強 さ よ りも変形抵抗 の 方 が ふ えて い くよ うな

感 じ に な り ます。 道路 の 閲題 と して は 有効な もの と思 っ

て い ます、、

　竹下　荷重その もの に も問題があ ります．タ イ ヤ に は

細い ワ イ ヤ が プ レ ス ト レ ス の 形 で 納 ま っ て い ます s こ の

タ イ ヤ に 荷 重 が か か る と接地 面積 が 広が る とともに ，そ

の ブ レ ス ト レ ス が 減 るわ けで す。その 影響で 中心方向に

シ ヤ
ー

が 働き，そ の た め 埀 直応力 が プ ラ ス され るの で ，

単純 な垂直応力 の 何割増 しに もな っ て き ます 。 等分 布荷

重 で は な くな っ て ，そ れ に対応す る沈下量 も大 きくな り

ます e そ れ らを考え る と，安全率 と い う意味で さ きほ ど

の 回復 の 問題 もカ バ ー
させ る必要 が あ る と思われ ます。

　大山　ク イ の 場合に も摩 擦力 の 回復の 問題 が 盛 ん に 検

討 され て い ます が ，多くの 因子が入 る の で決定的な考 え

方 は ない よ うで す。

土量 の 変化率は ど うと らえた らよし・か

　西 亀　土 量 の 変化率 は 設計で よ く聞題 に なる点 です 。

新幹線工 事で も扱 う上量 が 大 きい の で ，こ の C の 値を

い ろ い ろ な 土 に つ い て 決 め る必要 が あ り ま した 。 地山 の

土 の 単位体積重量 は わか るの で す が ，実際に 締固 め 盛上

土 と基 礎，12− 6

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

を 行 な っ て C を 求 め る の が大 変なの で ，自然含水比 に

お け る 突固め 試験で 代 用 し て み た り し ま した 。

　大 山 　こ こ に 報告 され て い る C は 私 た ち が これ まで

i・r．求 め た もの と比較 します と少し小 さい よ うで す 。
こ の

デ ータ に は 原地盤 へ の め り込みな ど が相当入 っ て い る の

で は ない か と思 うの で す が 。

　土肥　実際に 施 工 した 盛 土 に っ い て測 っ た 結果な の で

す が ，二 の 中に は ト ラ ッ ク 運搬中の 飛散，降雨に よ る流

失 ， そ の 他た と え ばた ん ぽの 上 の 盛土 の め り込みな ど も

入 っ て い ます。

　西亀　軟弱地盤 と い い ます か ，原地盤 の め り込み は フ

ァ ク タ
ーが 違うの で 別 に 計算すべ ぎだと思い ます。

　土肥　軟弱地盤 で 50cm とか 1m とか沈下す る場合

に は ，当然初期 の 沈下 の カ
ーブ を 求 め て ，そ れ に よ る土

量 を プ ラ ス し なけれ ば な りませ ん が ，ご紹介 し ま し た 変

化率 に っ い て は い わゆ る軟弱地盤 は 入 っ て お りませ ん 。

　大 山　同 じ ょ うに して C を求め た こ とが あ ります が ，

と くに 粘 土 で は こ の デ ータ よ り 1 ラ ン ク ぐらい 大 きい よ

うで す。

　土肥　道路公団の 設計要領で は道路土 工 指針1こ準じて

行 な っ て い ますが，そ の 変化率 の 値で は 実際上 都合が 悪

い こ と，それ か ら，軟岩，硬岩 ぐらい で 分け るの は 結構

で す が ，あま り土質を細分 して も地山の 密度 が ，同 じ土

の 種類で も異なるもの で す か ら 1 あ ま り意味は な い よう

に 思 い ます。

　西 亀　国鉄 の 場合は 道路 土 工指針の変化率 C に 相 当

す る もの を ，ある 範囲 で 示し て い ます が 大規模 な工 事 で

は 実験 に よ り求 め て い ます。こ れ に 地 盤 へ の め り込 み と

途 中の ロ ス を 別 に 計算 し て い ます 。

　大 山　運搬途中 の 変化 に 関 して は トラ ッ ク の 大 きさ と

か 積み 込 み の 方法 に よ っ て そ れ ぞれ計算し て い ます 。

　高瀬　ダ ム の 場合，七 取場は実 土 量 の 2 倍 は 見 て お け

とい い ます。

　西亀　下 の め り込 み ， 途中の こ ぼれ，土取場 の 土が完

全 に 使 え る と は限 ら な い こ とな どが ある の で ，地山購入

の 交渉 の 場合は 2 倍ぐらい に な る こ と は よ くあ ります n

　高瀬　あ らか じめ 沈 下を 想定 し て こ の 分を余盛 りし て

お く場合に その 数量 は加算して お くの で すか 。

　西亀　加算す る の で すが ，工 事 の 契約数 量 と し て は あ

げ ませ ん 。 た と えば 設計数 1 に対 して 余盛 り量を見込む

と 1．2 に な る とす れ ば ，こ の 1．2 を施 工 す る の に 必要 な

経費 を計算 し， こ れ を 設計数 1 当た りに 換算するの で

す。単価 の 申に余盛 り分 が 含 まれ て い る の で す 。余盛 り

の 場合は それ で い い の で すが ，圧密沈下 の 場合 に は そ れ

を どこ まで 見込む か とい う問題 が あ り，現在 の と こ ろ定

説 があ りまぜ ん 。

　竹下　道路土工 指針 は 約 10 年前に編さん された もの
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問題点を めぐっ て

で ，当 時 は 日本 と し て の デ ータ が ない た め に 外国 の デ ー

タ を そ の まま直 した もの が ほ とん どで した 、，66 号 39 ペ

ー
ジ の 表

一1 な ど も現 在 か らす れ ば妥当で な い 点が 多い

の で す が ， 当時と し て はや む を得なか っ た の で す 。 土 量

変化率に っ い て も 10 年前 に は機械化施工 を 行な っ て の

デ ータ は な か っ た わ け で す。土 工 指針は 改訂 され る時期

に な っ て い ますね 。

軟弱地 盤と路盤の 沈下

　高瀬 68 号 の
一
国鉄の 軟弱地盤対策

一
道路 との 比

較」 を 見 ます と，道路 の 方 が厳格で鉄道 の 方 が そうで な

い よ うに とれ るの で す が ，その
一

っ の 原因 と し て は，若

干 の 継続沈下 は 軌道 を コ ウ （扛）上 す る こ と に よ っ て打

ち 消す こ とが で きる けれ ど も道路 で は こ の 保証 は 全 く考

えられ ない か らだ と書 か れ て い ます 。
こ れ は ど う理解 し

た らい い の で し ょ うか 。 ある意味で は線路が 少 しで も狂

っ た ら事 故も大 きい か らと考 え る と，鉄 道 の 方 が 厳密 で

な くて ほ ならない と い うこ とに な るの で すが ．、

　大 山　急 激な沈下 に っ い て は確 か に そ の よ うな こ と が

い えますが，軟弱地盤 の よ うな非常 に 麟 っ くりした 沈下

に っ い て は ，あ る程度 こ こ に書かれ た よ うな こ とが い え

ます、、 もち ろ ん こ れ に は 限度 が あ り，沈下 し な い 構造物

が 途中 に あれば問題 は 変 わ っ て くるわ けです 。

　高瀬　鉄道で は線路工 夫 が い ろ い ろ と イ ン ス ペ ク シ ョ

ン をや っ て ， お か し な所 が あれ ば す ぐ直す と い う管理 を

して お られ るの で ，施 工 の 時 は い くらか 不満 足 で も後で

保守 で きる の だ か ら とい う こ とは な い の で し ょ う か。

　大山　鉄 道 の 場合 ，災 害な どで 路 盤 が 陥没す る とす ぐ

脱線事故 に 結びっ くの で す 。
カ ッ トが 崩れて きて も道路

の 場 合 は こ れ を よ け て 走 行す る こ とが で きますが ，鉄道

の 場合 はた い て い脱線と な ります 。 で すか ら厳重 な 保守

を行な っ て い る の で す 。
こ こ で 問題 に して い る 継続的な

沈下 に二っ い て は ，た とえばバ ラ ス トの タ ン ピ ン グな ど に

よ っ て か な り調整 で きる とい う意味 で 書 か れ た もの と思

い ます 。

　西 亀　鉄道 で は レ ール に 動荷重 が か か る こ と に ょ っ て

少 しず っ 変形 して 行 くの で ，ある程度変形 して 保守 の 限

度 に きた 時 に 直す こ と に して い ます 。 しか し こ れ は 軌道

構造 そ の もの の 相対変位 だ け を 考 え て い るの で す 。 だか

らそれ に 圧密沈下な どが加わ っ て くれ ば困るわけで す 。

軌道 の 狂い が 大 ぎくな っ た 個所 か ら随時直すとい うや り

方 で は 能率的で な い の で ，た とえば半年 に 1 回 とい うふ

うに 定期的 に 直す方法 に し よ う と し て い るの で す が ，そ

うす る と ， 半年 の 間 は狂 い が 保守の 限度に 到達 しな い と

い う保証が 必要 に な っ て まい り ます 。 狂 い 量 の 限度 は 狂

い の 種類に よ っ て 異 な り ます が 数 mm とい う オ ーダ ー

の もの で す 。 だ か らで き
r
上 が りが不正確 で よい とい うも
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問題点を め ぐっ て

の で は あ りませ ん 。

　 竹下　道路 は 壊れ る と補修 の た め に交通 止 め を しなけ

れ ばな らない の で す が ，交通量が多 く，面積 も大 きい の

で ，交通 止め を して の 補修は
一

般に は や っ か い な の で

す。で す か ら，は じめ か ら沈下量 を で きる だけ少な い 限

度 に お さ え る と い う考えで や っ て い ます 。 名神高速道路

の 盛± で は ，こ の 意味で 施工 管理 を厳重 に行な っ て い ま

す 。

　 土肥 　鉄道の 問題点と し て こ こ に あげられ た の は ，主

と し て 高速 道路 と鉄 道 の 比較 とい うこ とで 書 か れ た と思

い ます 。

一
般の 道路 との 比 較 で は な い の で し ょ う。竹下

さ ん の お 話 し に あ りま す よ う に ，高速 道 略の 舗装で あ れ

ば少な くとも鉄道 よ り厳重 に施 工 を 管理 して 沈下量を少

な くして お か ない とい けな い わげで す。道路公団で は仕

上が っ て か らの 沈下量 は 5e 皿 以内にお さ え な けれ ばな

らない と考 えて い ます 。

　 大山　そ の 場合 ，絶対沈下量 で お さえ る の で す か ，相

対的 に沈
’
トす る の は か まわ な い と思 い ま すが 。

　 土 肥　絶対沈下量 で す 。 構造物の 取付けとの 関係 が あ

ります の で 。

　 西亀　鉄道 の 場合に は相対的な沈下量 が 主 と し て 問題

に な る の で す が ，前 に 述べ ま した よ うに ，軌道 狂 い の 進

む速度が 重大な問題 と な ります 。 新幹線 で は 軟弱地盤で

の 沈下速度が 1年 で 100mm 以下に な る こ とを 目標に し

て 設計し て い ます 。

　竹下　わ れ われ は 沈下量 の多い所 は不等沈下 も大 きい

で あろ う と常識的 に 考え る の で す が 。

　山内　沈
’
ド量 とは ，弾性沈下 で すか 。 軟弱地盤の で す

か 。

　竹 下 　軟弱地盤 の 場合の 圧密沈下 とか ，あ るい は 地盤

そ の もの が 悪 くな くて も盛土自体 の 締固め が よ く行なわ

れ て い ない と，長年 に わ た っ て圧密あ る い は圧縮に ょ り

盛土 自体が 沈下 し ます 。 それ ら を含 め て の 沈下量 で す 。

一
が い に 軟弱地盤だか ら非常に危 い と考 えな くて もよ い

が ，不等沈下 が危険な の で す。

　大山　大阪付近 の 東海道線の 例で は 1．5m ぐらい 沈

下 して い る の で す が ，その 間に構造物が あ っ て ， こ れ は

ほ と ん ど沈下 し て い ない ，そ の よ うな 場合 で もなで っ け

て済ませ て い ます。道路 も こ の よ うなや り方 で ょい の で

は な い か ，現在の 沈下量 の 規制は少 し き
『
っ 過ぎ る の で は

ない か とい う気が します 。 沈 下 に対 し て 厳 し くて ，その

他 の 点 ，た と え ば 災害な どの 対策 に っ い て は 緩 い よ うに

思 うの で す 。 た と えば切取 りの 傾度 が 適切 で な くて 降雨

に ょ っ て 落石な どが始終あるよ うに 思 い ま す。

　山内　私もそ う思 い ます 。 路体そ の もの が悪 くて 交通

遮断され る こ とは ほ と ん どな く ， た い て い は 斜面が崩壊

し て カ ッ トの 土 が 落 ち て くる場合で す。
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　 竹下　こ れ は 土質力学以前 の 問題で して ，名神高速道

路 とか
一

級国道 な どで は 注意 が払わ れ て い ま すが ，地 方

道路 で は ま だ まだ 問 題 が 残 っ て い ます。

　久野　68 ．
弓で は ， 道路が よ く試験盛土を して対策 を

決 め て い るの に 対 し て 鉄道 は あま り試験 盛 土 を しない と

い うこ と が 書 い て あ りま すが ， 道路 で も表 の A
，
B に 入

る もの 必ずしも試験盛土 を して い る とは 限 りませ ん 。 実

情 は 鉄道 の 場合 と同 じこ とが多い の で す。

　土肥 　渡辺 さ ん の ご紹介に な っ た 国鉄 の 軟弱地盤 の定

義 も，こ れ は 新幹線 の 場合と思 っ て い ます。軟弱地盤 と

い う の は そ の 上 に で きる構造物 が 盛土を含め て どの よ う

なもの で ある か に よ っ て それ ぞ れ 異な っ て くる と 思い ま

す 。 軟弱地盤 が ク ロ ーズ ・
ア ッ プ され て きた の は ，東海

道 新幹線 に して も高速道路 に し て も高い 盛 ：ヒを造 らな く

て は な らない こ と，機械化施 工 に よ っ て 早 く仕上げ，早

く使用 しな くて は な ら ない こ とな どに よ る もの で し ょ

う。背 の よ う に や っ て い れ ば 大 きな問題 に は な ら なか っ

た と も思 え るの で すが 。

　西亀　それに 加 え て ，昔 は 軟 弱地 盤 を よげ られ た の で

すが ，新幹線 の 場合 は 路線の 選定に 当た っ て 避ける こ と

の で きない 要素が た くさん あ っ て ，軟弱地盤 とわ か っ て

い て も通 ら なげれ ば な らな い こ とが 多か っ た で すね 。

振 動 の 影 響

　山内　鉄道 は高速 で す か ら，そ の振動に よ っ て 盛土 が

しだ い に 塑性変形 な りある い は バ ン ピ ン グ ・ア ク シ ョ ン

を 起 こ す の で し ょ うが ，道 路 の 場合 に は ，ア メ リ カ の デ

ータで は 90km ！hr 以上で ない と振動 に よ るタ ワ ミは 閥

題 に ならない と されて い る よ うで す。こ の 点，列車の 振

動 に よ っ て 盛土 は ど うな りま すか 。

　西亀　昔 風 な 造 り方で は ，造 りた て の と きに 列車 の 振

動 に よ っ て 盛 土 そ の もの が し だい に 下 が っ て 行 くこ とが

あ りますが ，まもな く飽和点に 達 し ます 。 その 後 は 高速

で 走行 させ て も沈下 は あ ま り進行 し ませ ん u

　山内　道路 の 場合は 振動 で は な く繰 返 し荷重 で ，塑性

変形が 10 万回，100 万回 と累積 され る こ と に な りま

す。鉄道 は 高速 で すが ，そ の 振動 を と くに と り上 げ る 必

要 は な い の で すね 。

　西亀 振動 に よ っ て 大 きな影響を受ける の は バ ラ ス ト

な の で ，道床 バ ラス トの 方 が先に痛 ん で きます。路盤 を

造 っ た ば か りで そ こ に パ ラ ス トが め り込 ん で 行 く段階 で

は ，そ の 分 だ け沈下 し ますが ，あ る程度 め り込む と 限界

に 達 し ます 。 材料が悪い ときに は そ れ が 際限な く進行

し，それ に 加えて パ ン ピ ン グ ・ア ク シ ョ ン で 噴 泥 が 上 が

っ て きます 。 それ を防 ぐに は ，路盤表層部に適 した 材料

を使 う こ とで 十分だ と考え られ て い ま す。

　山内　鉄道 路盤 に粘 土 的 な 材料 が あ る場合 ， そ の 粘弾

土 と基 礎，T2− 6
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性 か ら くる塑性変形 の 累積 は ，深 い か ら問題 な い とい う

こ とで す か 。

　西亀　鉄道路盤 に っ い て は，表層 を 30c 皿 で ょい と

い う人 もあ り 60cm とい う人 もあ り ます が ，と もか く

そ の 程度の 分 が よ い 材料 で あれ ばあま り心配 は ない と さ

れ て い ま す 。

　大山　た とえ ば ，3m 下が っ た と こ ろで は ，衝撃も含

め て 車輪 の 荷重 は路盤 の 重量 の だい た い 10％ ぐらい の

もの で す。振動で 噴泥 の 上 が っ て くる の は 路盤表層 30

〜50　cm の 間の 問題 です。

斜　面 　防　護

　 久野　68 号の 「盛土 の 機械化施工 は ノ リ 面を不安定

に す る 」 と い う点 は，確か に そ うい う面もあ りま す が ，

適切 な ノ リ面締固 め 施 工 機械 が 開発 され て くれ ば 解決 し

ます 。 人工 施 工 に よ る締固 め が ブ ル ド
ーザ ー

の 接地圧を

利用 した 締固め よ り よ く ぎくか どうか は 疑問 が あ り ま

す 。 実際の ブル ド
ーザ ー

接地圧 は 全重量 を 機体 の 接地面

積 で 割 っ た値 よ りは る か に大 きくな っ て い ます 。 機体を

さ さ えて い る車輪 の 下 の 土圧 が ピーク に な り，平 均 接地

圧 の 2〜3 倍 に な っ て い る ようで す c
一

般的 に ほ やは り

ブ ル ド
ー

ザ
ー

の 方が よ く締 まる とい え ま し ょ う c
’

　 大山　 し か し最近 の 機械化施 工 に な っ て か ら，ノ リ面

の くずれ る事故が非常 に 増えて い る よ うで す．や は り今

で も人力施 工 し て い る，ドハ と盛土本体 との 差 が 大 き過

ぎる の で は ない か とい う気が し ます 。 昔の 建設線で 人力

施 工 で 行な っ て い た 当時 に 比べ て ，最近 で は ，と くに 機

械 転 圧 を て い ね い に 行 な っ た 現場 で ，こ の よ うな斜面崩

壊 の 事故が む し ろ 多い の で す 。

　西亀　そ うい う点で 斜面防護 と い うこ とが 大切 な問題

に な っ て い る と思 い ます。それ に 関連 して 68 号 に 紹介

され て い る 排水ブ ラ ン ケ ッ トに つ い て 補足的な説明を し

ます 。 雨 が 降 っ た と き，雨水 が堤体の 中 に 浸透 し て行

き，排水不 十 分 の と きに斜面 か ら崩壊 し て 行 く現象 が 起

こ るの で す c そ の 場合 に ，斜面 ジ リ （尻）に ブ ラ ン ケ ッ

トを設 け
『
る こ とに よ っ て ，斜面の崩壊を 防 ぐべ きだ と い

うこ と に な る の で す が ，斜面が 崩壊す る の は ，堤体 の 透

水係数 が だ い た い 10
−4cmfsee

よ り大 きい 場合で す。堤

休 が そ れ 以 上 に よ く締 ま っ て い て 透水係数が 10−5〜10一蔭

cm ，tsec に な っ て い れ ば 崩壊 の 心 配 は ほ と ん どない わけ

で す 。 で すか ら，細粒部分 の少ない非常に あらい材料を

使 っ て ，堤体を 造 っ て お くと，む し ろ 崩壊 し や すい の で

す 。 試験的 に 74μ 以下 の 土の 含有率 を少な くとも 10％

とい う限界をっ けて実施 して い ま す 。 その くらい細粒部

分 が 入 っ て い ま す とだ い た い 10
−5c

皿 ！sec 以下 の 透水係

数に な ります。こ の よ うな場合 に は 排水 ブ ラ ン ケ ッ トを

必要 とし ない の で す 。 す べ て に わ た っ て 排水 ブ ラ ン ケ ッ
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問題点をめ ぐっ て

トを 設け て い る と い う意味で は ない こ と を補 足 い た し ま

す。

　 土肥　名神高速道路 の 調査結果 で は 200 番 フ ル イ が

30〜60％ ，P．1．が 10〜30 ぐら い の 砂質 ロ ーム あた りが

一
番崩壊現象が 起 きや す い よ うで す 。 透 水係数 が 大 きく

て 雨 が 降 る と水 が入 りや す く，水が 入 る と非常に 弱くな

る よ うな 土 が一番危険 で あ る とい うこ とな の で す 。

　高瀬　排水 ブ ラ ン ケ ッ ト は 断面 の ど の 辺 まで 入れ る の

で す か 。

　大 山　斉藤 さん の ，長 さを決 め る式があ りますね 。

　土肥 斉藤 さん の 説で は 5〜6 皿 で す。

　山内　か な り粗い 方 に な っ て くる と浸 透 圧 で し よ う 。

これ は厳密に計算して や っ て い る問題 で す 。
10−‘

cm ，tsec

以上 の 透水係数 を もつ 土 は浸 透 圧 で 崩壊 しや す くな り ま

すが そ れ らを一し ょ に し て 浸透圧 を 下げて 防 ぐわけ で す

ね ．

　西亀 　斜面の 防護に 関 して は どの くらい の 日雨量 ， あ

る い は連続雨量 に耐 え う るか とい う こ と は，植生 の 問題

を 無視 し て は 取 り扱 え ま せ ん n 芝 を い か に うま くは や し

て 水が堤体 に 浸透するの を防 ぐか と い う こ とに な りま

す。斜面 の 傾度 は ，道路 で は
一

般 に 1割 8 分 ぐらい と思

い ます が ，鉄道で は 1 割 5 分 で 造 っ て い ます。これ は 1

割 5分 が適 切だ とい うの で は な く，歴史的な過程 で こ う

な っ た もの で す 。 今 まで ，純築堤 の 高 さは 6〜7m もあ

れぽ比較的高 い 方で した 。しか もその 延長が非常 に 短 か

っ た の で な ん とか 安定 して い た とい うわ け で す 。 新幹線

は 高 い 位置 を 通 り，6〜8m の 高築堤 が 長 い 延長 に わた

っ て連続して い ます の で ，斜面傾度は こ れ まで の もの よ

り  る くした万 が よい と急わ れ ます が ，現実は今お 話 し

した よ うに 1 割 5 分で 押し切 っ て 造 っ て い る の で ，問題

は ま だ まだ 残 る こ と と思 い ま す 。

防　災　強　さ

　大山　土質力学以前 の 問題 ともい え る し，また 土質力

学の 本質ともい k る 問題 点 が あ りま す 。 国鉄の 構造物 の

基礎の 設計は地震の水平力 で決ま っ て し まい ますが，実

際の 過 去 の 災害 を 調 査 し て み ま す と，地震で 破壊 した た

め に 僑脚を取替 えね ば な らな い 例 は ほ とん どな く，多く

は 基礎の 洗掘 icよ ります。そ うする と橋脚の 設計 は 地震

よ りは 洗掘 か ら決ま るの が 当然 で は な い か と言 え ま す e

同 様 に 盛 土 で は 自然 沈下 に よ っ て 保 守費 が 余計 に か か る

とい うこ とは あ ります が ，そ れ は む しろ 二 義的な問題

で ，国鉄で は ，切取 りや盛 土 が 水害や降雨 に ょ っ て 崩壊

す る事故が ，毎fi　2，000件ほ ど起 こ っ て い ます 。 こ の う

ち 600 件 は 列車 に 支障 を 起 こ し て い ます。沈下そ の もの

よ りも雨 に 強 い 路盤 を造 る方 が さらに 重要 とな っ て きま

す。統計を とっ て 調 べ た デ ータ をご紹介 し ま し ょ う。
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国鉄 に お け る築堤 の 災 害と連 続雨量 の 関係 （昭和 33〜35）

　 気 象庁 の 分け方 で H本を 6 ヵ 所 に 分けて ，横軸 に 連続

雨量 ，縦軸 に 築堤 の 災害 の 起 こ る パ ーセ ン トを と る と，

図の よ うな曲線が 得 られ ます 。 こ れ で 見 る と，た とえ ば

北海道で 畷 害の 半分 は ，わずか 60  ぐらい 啝 で

趣 っ て い る の に ，酬 で は 250   ぐらい 隔 なし・と

半分 は起 きま ぜ ん ，， 図中の ・印 は 50 年確率の 日雨量

で ，適切 で は ない の で すが ，連続雨量 の 統計 が な い の で

こ れ を 用 い た の で す 。
日 雨量 は 連続雨量よ り少 し小 さい

の で す が ，1 ，1 ，皿 お よ び V の 4 地域で は い ずれ も災

害 の 75％ は 50 年 に 1 回 の 雨が 降 る と起 こ っ て い ま

す 。
っ ま り各現場で は知らず知 らず の うち に 各地 の 雨の

降 り方 に 対 して 同 じ よ うな強さの 路盤 を 造 っ て い る こ と

に な ります 。 雨 の 少 ない とこ ろ で は絶対的強さ と し て は

そ う強 くし な くて もよい とい うこ とで す 。 し か し ，同 じ

ょ うな地盤 の 上 に 同 じ よ うに 土 で 造 っ た築堤 の 強 さ の 絶

対値が ，た と えば 北海道で は 非常に 小 きくな っ て い るの

は何で 決まるか と中 し ますと，盛土 の 場合 ，こ れを防護

す る施設に 土 留壁 とか 格子枠 コ ン ク リ
ー

トとか あ りま す

が ，こ れ らの 設 備数量が異なる の で す。北海道で は こ れ

らの 数 が全 国平均 の 116〜1115 なの で す 。

　非常 に 簡単 に 考 え ます と，国鉄 で
一

番 強 い の は 450〜

500   の 雨量 剛 焔 雨雖 さ を も っ て い る施設で

す 。
500   の 雨 雖 蔽 碗 設 を 100 点 と し て み ま す

と 500   の 雨 量は 10 縦 な ります。た とえば，北海

道 で は 150   以 上 娵 は ほ と ん ど陽 な い の で す か ら

30 点で 十分で す。 また，東海道線 の よ うな重要な路線

と地 方 の 閑散線 とで は違 え な くて は な らない か も知れ ま

せ ん 。
こ う して ，強 さ を支配す るい ろ い ろ の 要素 に それ

ぞれ点数 を 与 え て 集計して み る の で す 。 裸 の 築堤や 切取

りの 基本的に ，防護施設 を っ けた ら点数を 加えるとい う

ふ うに 行ない ま す 。 基 本点 とい うの は ，土質 ，斜 面 高 ，

斜面傾度，斜面 の 湧水状況 と か い っ た 条件 に よ っ て 与

え，防護点 は 防護施設 の 種類に 応 じて 決め る わけ で す。

こ の よ う な作業 を 行 な っ て ，こ れ を さ ら に 全国的な統計
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f’雨 量 ［m，） ＿ 　　　と照合 して ，雨量 の 強さ で築堤や
　 ：50　　　　　4；lo　　　　 4［O
　　　　　　　　　　 切取 りの強さ を表わせ な い も の

　 か ，そ うすれば各地域 の 雨 の 降 り

　 方 に応 じた 適切な設計が で きる の

　 で は ない か 。こ うい う 目的で 現在

　 作業 して い るの で すが ，こ の よ う

　 な面か らの 検討 が残 っ て い る よ う

　 に 思 い ま す。

　　 山内　 た と えば，南 九 州 の シ ラ

　 ス 地帯 は ，私た ち の 常識で 50mm

　　　　　　　　　　 で もす ぐに 侵食を 受け て 災害 が 起

　　　　　　　　　　 こ るの で すが ，そ の 対策 がすで に

　　　　　　　　　　 なさ れ て い る か ら 50mm の 雨 で

も路盤は災害が 起きない の で す か 。

　 大山　そ うで す 。 防護施設 を備 えた 現在 の 線路 に っ い

て で す ，

　 山内　防護施設を考えな い 新 し い もの を また 別 に 造 り

た い とい う こ とで す か。

　 大山　そ うで は な くて ，た と えば 土 留壁を設けた ら雨

量何 ミ リの 強 さが ふ え る か とい う こ と まで 造 りた い とい

うこ とで す 。
シ ラ ス の 場合に ， 土 留壁を 造 っ た 場合 と張

リコ ン ク リ
ー

トを し た場合とで は ，雨量に 対す る強さが

異な る わ けで ，それを定量的に 定 め た い の で す．、

　 も う
一

っ 行 な っ て い ま す の は ，あ る特定 の 線区で すが

約 40km の 線区を 3，000枚 の カ ードに して ，防護施設

と±質その他災害に 関係 あ りそ う な あらゆ る要因をすべ

て 記 入 し ，防護施設別 あ る い は 土質別 ，高 さ 別と分類

し，過 去 40〜50 年 聞 の 災 害の 起 こ り方 との 対比 を して

どの 要因が どの くらい 利 い て い る か を電子計算機 で 求 め

て い ま す 。 こ うい うこ とに よ っ て ，た とえ ば粘性土 の 場

合 ，連続雨量 に 関係 が あ るの か 時雨量 に 関係あ る の か ，

ま た ，で ぎあが っ た もの ，あ る い は こ れ か ら造 る もの に

対 して ，形や ，土質防護施設な ど の 状態 か ら雨量強さ を

出せ な い もの か な ど，い ろ い ろ な分析 が で きる と思 い ま

す 。

水 平力と地 震

　大 山　68 号 33 ペ ージ の 「水平 力 を うけ る 基 礎 の 支持

力 」 とい う項で 「従来，基礎の 支持力 は鉛直荷重 に 対 し

て の み検討され ，水平荷重 に 対 し て は 必要 に 応 じて 別個

に 考慮 さ れ て きた 」 とあ りま すが ，先ほ ど もお 話 し し ま

した よ う に ，鉄道の 場合は 地震 の 水平力 で 設計が 決 ま る

場合 が 多 い の で す 。 む し ろ 水平力 で 決 ま っ て 鉛直荷重で

チ ェ ッ ク す る と い う場合 が 多い と思 い ま す 。 鉄道 で は水

平震度 を 地域 に よ っ て 分けて お り ま すが ，O．3 な ど とい

う水平震度 を と りま す と ほ とん ど そ れ で 決 ま っ て し まい

ます 。 また現在線で は 列車 の 制動荷 重 の よ うな水平力 は

土 と 基礎，12− 6
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問題点をめ ぐっ て

む し ろ あ ま り問題 に な らない 場合 が 多 い と思 い ます 。

　高瀬　東海道新幹線 で も地震 と比 べ れば問題 は ない の

で す か。

　大山　新幹線 で は 水平震度を O．2 に と っ て い ます か

ら，現在線 と比 べ る と制動荷重の 影響は か な り大 きくな

る は ず で ，橋 の 基礎 で も，有道床 の 場合 は 設計 が 地 震 で

決 ま りますが ，無道床 で 重量 が軽い と，制動荷重 で決ま

る ようで す。

　大山　鉄道 で は構造 物の設計に は ，地震の 影響 を 相当

に研究して と り入れ て い ますが，築堤，切取 りに っ い て

は や っ て い ませ ん。ソ 連 で は 築堤 に っ い て 地 震 の 影響を

入 れ た ，か な り大胆な基準を設け て お ります。鉄道 の よ

うに 相当な ス ピードで 走 っ てい る場合 に ，地 震で 築堤や

切取 りが崩壊す る と非常に 危 険で す 。 貨物列 車が 地震 に

よ っ て 脱線や転覆 を し て い る こ と は よ くあ ります か ら，

新幹線で の 問題点で もあ ります。

そ の 他の 問題点

　 久野　鉄道 と道路 と全 く共通の 問題点 と し て ，構造物

と盛土 の 接続部分 ，切取 りと盛土の 接合部分 に 関す る も

の が あ ります 。 た とえば ，カ ル バ ートの設計 自体の 問題

点 で もあ り ます が ，こ の よ う な堅 い 構造物 と盛 土 の 共同

効果 を ど う考 えるか とい うこ とで す。

　 西亀　接続部分 の 設計 に っ い て は とくに 力を入れ よ う

とい う こ とで ，鉄道で は 構造物設計事務所 に新 しい 部門

を っ くっ て 取扱 うよ うに し て い ます 。

　久野 設計の 段階で は 土質 の 分類 が 問題 に な っ て きま

す。 名神高速道路の場合 に は単に 上砂とか 硬岩 とか に 分

け て い ます が ，こ れ は設計と積算に結びっ い た 土質 工 学

的な 土 質 分 類で あ っ て ほ し い の で す．さらに は 日 本 の 各

分野で それぞれ行な っ て い る分類 が 統
一

さ れ る と理 想的

なの で すが 。

　土 肥　道路公団 の 例 で は ， 土砂 ， 軟岩 ， 硬岩 と い うの

が 設計 の ため の 分類で ，積算要領で は 土砂 を 粘土 ，普通

土 ，砂 ，砂利 ，軟岩 は 軟岩 ，硬岩 は 硬岩 1 ，硬岩 2 と分

け て ブル ド
ー

ザ
ー
施工 の ときや ，キ ャ リオ ール ス ク レ ー

パ ー
の と きに は ，そ れ ぞ れ の 係数 を か け る こ と に し て い

ます。こ うい う分類 で は土質調査 の デ ータ とどう関連 づ

け て い い の か 混乱 し て きますの で ，整理 し な くて は なら

ない と思 い ます。

　 高瀬　鉄道 で は道床と路盤 ，道路で は路盤と路床と呼

ん で ，い わば全 く反対 の 用語 が あ りますね。

　 西亀　道床 は 砕石 ，砂利で 土で は ない の で す 。 道路 の

路床 と は 違 う ん で すね 。 鉄 道 で は 用 語 の 統一を は か っ て

土質工学的 の 狹 い 意味 の 路盤 と広 い 意味 の 路盤 に分けて

い ます。狹 い 意味 の 路盤 とは い わ ゆ る 路盤表層 で あ っ

て ，30〜60cm 厚 の 部分 を さし ，広い 意味 の 路盤 は そ れ

よ り下 の 部分 も含 め て 使 っ て い ます，，道床 ｝まバ ラ ス トと

い っ て い ま す 。
こ れ に 加 え て ，サ ブパ ラ ス トとい う概 念

もあ りま した が ，路盤表層 を よい もの に 造 りあげる と い

う前提 に 立 っ よ うに な りま した の で ，サ ブバ ラ ス トは設

け る必要 が な い とい う考 え に な っ て きて い ます。

　 大 LLi 最近 地下鉄などで の切取 り施 T ．中 に事故 が 起 こ

っ た り，ウ ェ ル や ケ
ー

ソ ン を 現在線の そ ば に 沈 め る 時 に

周囲地盤 に 影響 を 及ぼ し て事故が 起きて い る例があ りま

す 。 こ の よ うな工 事 の 施 工 中の 事故 あるい は周囲 に 与え

る影響 を 予知 し，また 防 ぐた め に は ，今後相当 の 調査 ，

研究を要す る と思 い ます 。 また 最近 岩盤力学 が 大 きく取

扱われ て い ますが ，斜面切取 りや深 い 所 の 大 基 礎の 場合

は 岩を含ん だ 土で す の で ，岩盤力学 と土質力学 の 境 い 目

に な り色 々 な 問題が あ る と思 い ます 。

　竹下　鉄道 に も道路に も共 通 な問 題 点と して 凍上融解

があ ります 。
こ れも重要 な問題だと思い ます 。

　西亀　 こ れ は土 質試験方法の 簡素化 と い う部門 の 間題

か と思 い ますが ，最近 ス ウ ェ
ーデ ン で は 粘 土 の 液性限界

を求め るの に コ
ー

ン テ ス トを利用 し て い ます 。 とくに

one 　point　 method と称 して 練 返 した 粘土 に 1 度 コ
ー

ン

テ ス トを 行 なうだけで ，貫入量 と含水量 と か ら計算 に ょ

り液性限界を求め て い る の で す が ， 非常に短 時間で結果

が 出る の で ，わ が 国で も大 い に 検討し て 普及 し て は ど う

か と思 い ます 。

　高瀬　ど うもあ りが と うご ざい ました 。
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