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は落下高 ，
NL は層厚で 5，10 層。　NB は 1層当 た りの

突固め 回数）で前記の よ うに Ec が JIS　A 　1210 の 4 倍

なる よ うに NB を 調整し た。また 小型試験で は N β を

25
，
50，100

，
200 の よ うに し ，

Ec が JIS　A 　1210 の

1，2 ，
4，8 倍で ある よ うに した もの で あ る 。 今回得られ

た結果を要約す る と大型試験 の 場合 Ec が
一

定 で あ っ て

もラ ン マ
ー

の 径 DR に よって rd が異な る こ とが わ か

り，
DR ＝ 10　cm で 最も大きな rd が 得 られ た 。な お，

一定な DR ，　NL ，　HR に対 して最 も効果的 な締固 め作用

を及ぼす NB ，　WR が存在 し うる こ とを示 して い る。本

報告は第一報 で あ り，今後引続 い て 行な わ れ る実験結果

を待ち た lr・が ， 従来の JIS　A 　1210 に よ る締固 め特性 と

現場 の 転 圧 性 との 対応があ い まい で あ っ て ， こ の た め大

規模な盛土試験が し ば し ば繰返 され て い る現状 で あ る。

今回 の 実験 は そ の試験結果 か らみ て 現場 の締固 め 特性 の

傾向 を あ る程度示唆す る もの が あ る よ うで あ る 。こ の こ

とは ， 室内実験 と現揚施 工状態の 対応 を よ り明確に し て

ゆくうえ の
一つ の 手が か りを与 え る もの と思わ れ ， 今後

を期待す る もの で あ る。

　II− 4 久野 ・茨木（関東 ロ
ー

ム に お け る ラ ン マ
ーの突

固め と土 の こ ねかえ しの 程度に つ い て ） は ， トラ フ ィ カ

ビ リテ ィ
ーを推定す る た め の試料をモ ール ド内で再現す

る条件を吟味 し て い る。8 種類の 関東 ロ
ー

ム （w 。
＝・100

〜150％）を CBR モ ール ドに 3 層に入れ JIS　A 　1210

の ラ ン マ
ーを 30cm の 自由高 よ り各層 14〜300 回 に わ

た っ て変わ る突固 め数で突固め，終了後 コ
ー

ン ペ ネ トロ

メータ
ー

による 貫入試験を行ない ， さらに供試体を取り

出 し一軸圧 縮試験 を行な っ た。 コ ーン 指数 （qe） と一軸

圧縮強度 （gの ， 変形係数 （E） を突固め回数 N に対 し

て プ ロ ッ トす る と こ れ らが N に対 し増大す る もの は な

く， 始め増大 しピーク を経て減少する α 型 と ， 始 め か ら

N に 対 し減少す る β 型 の 二 組に分か れ る こ とが 認 め ら

れた 。 こ の 分類 は そ の 土 の こ ね 返 しに 対す る抵抗を表示

す る方法 と し て 興味 ある もの で ある 。 た と え ば飽和度

が 85％ 以 上 に な る 突固 め 回数が 70 に も達す る 成田地区

ロ
ーム で は 9c ，

　qw に対 して α 型 ，　E に対 し て の み β型

で あ った 。な お 用 い た試 料は 通常 トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ー

を判定す る 際 に 規定 され る N ＝＝56 回 を 越 え て も な お

9c，伽 ，　E な ど が 減少 し て ゆ くこ とか ら こ の N ＝56 の

値は 完全 に こ ね 返 し た 土 の 状態 を モ ール ド内で 再現す る

ため に は不足 し て い る こ と を結論 して い る。

　土 工 機械 の 大型化 に と も ない トラ フ ィ カ ビ リテ ィ
ーの

問題はた えず論ぜ られ る に もか か わ らず不明 な点 が 多 い

よ うに 思 わ れ る。こ の 種 の 基礎的研究の積 み 重ねが大 い

に 望まれ る 。

　11− 5 谷本 ・野田 （飽和砂層 の 振動締固めに つ い て ）

は ， 飽和砂 の 能率的 な締 固 め を 企図す る 実験結果 を述 べ

て い る 。 そ の 結果 ，水位を
一

定 の ま ま で振動締固め を行

な うよ り も，水位をい っ た ん低下 させ て か ら振動締固め

を し ， さ らに水位を 復元 させ た の ち ，再び 振動締固 め を

行 なうほ うが効果的 で あ る こ とが判明した 。 著者 は こ の

理 由 と し て 水中部分 の 締固 め に お い て は流動化状態を起

こ した後の安定化が ， 最 終的有効応力の 大小 に 関係す る

で あ ろ うこ とをあげ，別 の 実験か らも裏付けられ る と述

べ て い る。こ の 成果を現場 の 問題 に 適用す る と ， 飽和砂

層の 締固め に お い て は単に振動締固め を施工 す る よ りも

ウ ェ ル ポ イ ン トと振動締固め の 併用 工法が効果的 で あ る

こ とが結論 され る 。 現場 で の 実験 も計画 され て い る 由で

あ る の で そ の 結果を待ち た い 。

支 持 カ （第 2会場 ・第 1 日午前の部）

神 戸 大 学 蓉 笨 喜 竺

　II− 6 駒 田 ・亀甲（二 次元棒模型実験と地盤支持力 に

関す る二 ，三 の 考察 ）は ， 偏心荷重を うけ る浅 い 基礎 の

安定計算法を得る 目的 の もとに 実施 され た ，二 次元棒模

型実験 の 結果を述べ
， さらに ， そ の 結果 を著者らの 前報

（第 1 回土質 工 学研 究発 表会）の 理論解 と比較 した もの

で あ る 。 模型実験 は ， 径 2mm と 1．3mm の 塩化 ビ ニ

ー
ル 棒 （長 さ 15cm ）を等重量ずっ 混合 して 作成 した基

礎地盤上 に ， 幅 10cm ，長 さ 15　cm ， 高 さ 4crn の 木板

を お き，こ れ に 種 々 の 偏心荷重を与 えて 二 次元的 な地盤

破壊 ある い は滑動 の 状況を調査して い る。なお上載荷重

と し て は，幅 5cm ，長 さ 15　cm の 厚 さの 異なる数種類

の 鉄板が使用さ れ た 。こ の 実験 の 結果 が理論解 と か な り

April，196S

よ く一致す る こ とか ら，つ ぎの 結論を導い て い る 。

　（i）　荷重 の 傾斜角が限界傾斜角 （著者らの 理論式 に

お い て ， 第
一主 応力 と 水平面 との 交角 に 3 π！4 ÷ ¢ 12を

代入 して 得 られ る鉛直 。水平作用力 か ら決定 され る傾斜

角） よ り大きければ滑動 を生 じ ， 逆 に小 さけ れ ば地盤破

壊を生 じ る 。

　（ii） 滑動抵抗 を増加す る ため に用い られ る 突起 は ，

突起がない 場合 の 基礎底面 で の 摩擦角 に 支配 され る 限界

傾斜角を，地盤 自身 の C，g に よ っ て定ま る 限界傾斜角

に近 い 値ま で 高 め る 役割を果 た す。

　II− 7　山原（各種荷重形態 に お け る弾性地盤 の 反力係

数）は ， 等方等質の 半無 限完全弾性体 と仮想され る 地盤
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の 表面お よ び内部に お か れた剛な円形基礎 に作用する 地

盤反力係数 （単位長さまた は単位角の 変形を与え る力ま

た は トル ク ）を 理論的 に求 め た もの で あ る 。 対象と した

外 力は上下 ， 水平，回転お よび ネジ リの 四 つ の 挙動を与

え る もの で ，すべ て 静的 に 作用す る もの と し て 解析 され

て い る 。 数値計算は ミ ン ドリ ン （R ．D ．　 Mindlin，1936）

の 変位 の 式 ， お よ び 上下 お よび 水平動 に つ い て は 等分布

接地圧 ，回転 お よ び ネ ジ リ動 に つ い て は 三 角形 分 布接地

圧 の 仮定 に もとつ い て 進め られ，地 中の 反力係数 と地表

の そ れ との 比 を深さに関 して 表示 し た。そ の 結果，地中

の 反力係数は 深 さと と もに増大する が，あ る深 さ以上 に

な る とほ ぼ一
定値に収 レ ン す る こ と を示 し た 。 さ ら に ，

著者 は地中の 薄い 円板 に水平力が作用す る とき ， 地盤 の

抵抗は 側 面 の み に 作用す る もの （加力方向 に垂直 な投影

面 に均等分布） と仮定 して ， 地中構造物 の 側面 に おけ る

地盤反力係数 に つ い て も数値計算 を行ない ，深 さに 関す

る 変化 を調 べ て い る 。

　以上 の 理論的研究は興味深 い もの が あ る が，種 々 の 仮

定の も と に解 か れ て V る の で ，実験 的 検討が 必 要 で あ ろ

う。ま た ， 理 論式の 応用 に 際 して ， 弾性常数をど の よ う

に して与え るの で あ ろ うか。こ れ らに つ い て ，
つ ぎの 機

会 で の 発表 が 望 ま れ る。

　II− 8　野 口 ・岩片 ・二 重作 ・横手 （砂質地盤 中に 埋設

す る フ
ー

チ ン グ基礎 の 引揚抵抗 力） は，送電鉄塔基礎 の

引揚抵抗力 を検討す る 目的 の も と に実施され た模型実験

に つ い て 述 べ た もの で ある。実 験 は剛な 8 種 の 鋼製円板

（径 8，10．15，25，50，75，100cm ） に っ い て ， それ ぞ

れ埋 設深 さお よ び 埋戻 し砂 の 密度 を変えて 室内試験 と屋

外試験を実施 し，ス ベ リ面 の形状，引揚抵抗力 ，変位量

お よ び 円形上の 圧力分布が観測 され た 。 そ の 結果， （i）

埋設深さが大 きく， 埋戻 し砂 の 密度が小 に な る ほ ど，ス

ベ リ面 の 現地盤 へ の 浸入 の 度合が小 さくな る こ と， （ii）

極 限引揚力 か ら円板重量および円板上 の 円柱砂重量を差

し引 い た抵抗力 Ps と　H （埋設深 さ），　 D （円板径），

rt （埋戻 し砂 の 密度） お よび セ ン 断抵抗角 φ との 関係は

近似的に

　　　1）3 ＝3．5 π r ，DH2 ｛tan2（45
°
十一φ12）− 2 ．7｝D

−06

で 示 され る こ と ， （iii）引揚力が円板重量， 円柱砂重量

の 和 を超過す る付近 に お い て，円板 の 変位増加率 は 急 に

大 と な る こ と ， （iv）引揚げに ともなう円板上 の 圧力 は ，

引揚軸付近 で 小 さく，円板 の 端部 に近 づ くに っ れ て増加

す る が ， ス ベ リ面が発生 し破壊に 至 る と周辺 圧力は急激

に 減少 して ， 中央部圧力 が 若干増加 す る 傾向が あ る こ

と，さ らに （v ）径 25cm の 円板 に つ い て実施 され た繰

返 し引揚試験 の 結果による と ， 静的 な極限引揚抵抗力の

約 86％ 以 下 の 引揚げ力を無限 回繰返 し て載荷 し て も破

壊 に 至 ら な い で あろ うと推定 され る こ となどを述 べ て い

16

る 。

　II− 9　山口 ・木村 ・金野 （有限層 の接触応力と沈下性

状） は，有限深 さの 弾性体上 に お か れた剛性載荷板に あ

る荷重 が 作用す る と きの 板上 の 接触応力を数値的 に求 め

る と ともに沈下性状を明 らか に し ， 沈下量 に関して は フ

1−　一ム ラバ ーに よ る 模型実験 の 結果 との 比較 を行 な っ て

い る 。 数値解法 は，剛性載荷板を適当 に細か く分割した

区間内 で は ， 荷重 は 等分布荷重 とみ なせ る とい う仮定に

も とつ い て実施され て い る。数値計算例と して は，h／B

（h ：弾性体 の 深さ ，
B ： 載荷板幅 の 112） が lf4，1f2，

1，3／2，ボ ア ソ ン 比 が 0 ．4，0．3 お よ び 境界面が 滑，粗 の

計 16 と お りに対 して ， 全荷重 を 1．0 と した板幅方向の

表面応力分布 が 図示 さ れ て い る 。こ の 計算結果 か ら，つ

ぎの 結論が得られ て い る。（i）境界面が滑らか な場合に

は ボ ア ソ ン 比 の 影響を受けな い 。 ま た，粗で あ る場合で

も， ボ ア ソ ン 比 が 0．3〜0．4 の 範 囲 で は ，そ の 影響は き

わ め て 小 さい 。（ii）境界面が滑 らか な場合と粗 な揚合と

で は，それ ほ ど大きい 差 はみ られず，弾性体 の 深 さが大

きくな る に つ れ て こ の 傾向は 顕著に な る 。 （iii）弾性体

の 深 さ が小 さい と き は ，下層剛性体 の 影響が現 わ れ ， 中

央で若干 の 盛り上 が りが み ら れ る が ， 載荷板端部付近

（約   ユ B の 区間） を除い て は 等分布 と考え られ る 。

（iv）弾性体の 深 さが 大き くな る に つ れ て 半無限体に お

け る分布に近づ き，h！B が 1．0 以上 で は 実用上 ， 半無

限体 に おけ る 理論式 を使 っ て も十 分 で あ る。一
方，フ ォ

ーム ラバ ーに よ る模型実験 は予備実験 の 段階 で あ る が ，

そ の 実測沈下量 は ， 非拘束状態 に お ける 係数 を用 い た理

論値 にやや近 い と述 べ て い る 。 こ の 研究の 結論 の （iv）

は荷重強 さが さらに大き くな っ て も成立す る の で あろ う

か 。

　II− 10 玉 野 ・岡田 ・矢作 ・今井 ・宮川 （荒川橋渠 に

お け る各種測定器 に よる K 値の 測定 お よび常時微動 の

測定
一1）は ， 荒川橋 リ ョ ウ架設計画地点 に お い て ， ボ

ー

リ ン グ孔を利用 し て 各種測定法 （土研方式，LLT 方式 ，

KKT 方式，プ レ シ オ メータ方式） に よ リク イ の横抵抗

係数 K 値を測定す る と と もに ．川底お よび各地層を代

表す る深 さに 設置 さ れ た 孔内地震計 に よ っ て ， 路線 に 平

行お よび直角方向の 水平常時微動を 測定 し て 地盤 の 周 期

特性を検討 した もの で あ る 。 K 値の 測定結果は か な り

の バ ラ ツ キ が あ る が ， 弾性係数 に つ い て は比 較的に 類似

し た値 を示 し て い る 。 こ の 種 の 計測 は地盤内の 局部的性

状に影響され る こ とが想像 され る 。さらに，著者 らは測

定 K 値 か ら設計 K 値を求め る 過程に つ い て 若干 の 説

明と考察と を加 え て い る が ， 今後 に 残 され た 問題点が あ

りそ うで あ る。常時微動の 測定結果は パ ワ
ー

ス ペ ク トル

法 に よ っ て 整理 され ， 地盤 の 卓越 周期 が求 め られ て い

る。 こ れ に よ る と ， 川底 とチ ュ ウ積層下部 （AP 　30皿

土 と基礎 ，16− 4
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付近 ）で は 2・8〜3．2c ！s と 1．o〜1．5c！s の二 つ の卓越

振動数がみ られ る と述 べ て い る 。 地盤 の 振動 は そ の 上 に

建設 され る構造物との 関連に お い て 議論 され る の が望 ま

し く，構造物 と地盤 と か らなる系 の 固有振動 ない し振動

特性 に つ い て 現地資料 が 発表され れ ば きわ め て 有益 で あ

る と 思 う。

　II− 11　宮川 ・今井 （地 盤 の振 動特性 に つ い て ） は ，

地盤 の 振動特性 を知 る方法と して ， （i）地震動 の 観測 ，

（ii）常時微動 の 測定，（iii）P 波 の 伝 パ （播）速度 CVp），
5 波 の 伝パ 速度 （Vs），密度 ρ な ど の 弾性常数を実測 し

て 理論的 に 求 め る，（iv）震害と 地盤 の 土質工学的関係

に つ v ・て の 調査検討をあげ，こ の うち と くに （ii），（iii）

に つ い て くわ し く検討 した もの で あ る。常時微動測定に

よ る 方法 と し て は ， 金井博士 の Zero・Crossing法に代わ

っ て パ ワ ース ペ ク トル 法 を用 い ， 地表 と地下 に お け る常

時微動の 同時測定結果か らの パ ワース ペ ク トル の 比 を求

め て い る。こ の考え方で ，適当な深 さご と に常時微動の

測定 をす る こ と に よ り，地層 の 振動数特性 を表 わ す伝達

関数が得 られ る と し ， 実測例を述 べ て い る 。
Vp

，　 Vs
， ρ

の 実測 に も とつ く方法 は ，
S 波速度 の 測定法 の 開発 と と

もに 発展 せ られた もの で ，3 波 が 基盤 に 入射 し て ，各層

の 境界層に お い て多重反 射を繰返 し ながら垂直上方に伝

パ して 表層に達す る と き の 表層の 振幅の 理論式を用い

る 。 した が っ て ， こ の 方法 で は諸常数 の 実測 と地 盤柱状

モ デル による 計算が行なわれ る 。 本報告で は モ デル 2 例

に つ い て 計算 し，そ の 結 果 と し て 1．2〜1．4c！s に ピ ーク

をもつ 応答 ス ペ ク トル が得 られ て お り，こ れ を深 さ別 に

測定 した微動の パ ワ
ー

ス ペ ク トル の 比 と比 べ て両者は よ

い
一
致を示 した と述 べ て い る 。 ただ し ， 計算 に 用 い た モ

デル の S 波速度は実測値 そ の もの で はない ようで あ る

の で ，今後 の くわ しい 検討 と他地点に お ける資料 の 集積

が期待さ れ る 。

ク イ （第 2 会場 ・第 IH 午後 の 部）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 や ま　　　　 が た　　　　　 く に 　　　　　 お

京都工 芸繊維大 学　山　　肩　　邦　　男

　今回の 研究発表会 の ク イ関係論文数は 計 4編 で あ り，

そ の 内容は ク イ の 打込 み時の 現象また は支持力の 実測結

果 に 関す る もの 3 編 ， 鋼グイ の 腐食に関す る理 論的考察

1 編 で あ っ た 。論文数 と して は ， 第 1 回研究発表会の 計

9編に 対 して 1！2 以下 へ と減少 して い る 。 土質 工 学 の 応

用部門の 中で も，も っ と も現実的 な間題点 の 多 い と思 わ

れ る 分野 で もあ り，今後多数 の 積極的 な 研 究発表 を期待

した い と こ ろ で あ る 。 以下 に ， 各論文 の 内容 につ い て 概

説 し て お く。

　II− 12 藤 田 ・上 田 ・下 村 （クイ打込 み 時 の 貫入挙動

に つ い て ）は ，クイ の 打込 み 時に お け るハ ン マ
ーの 打撃

力 ・ク イ の貫入挙動 ・クイ の ヒ ズ ミなどの 諸現象を記録

す る に あ た っ て の 注意事項と，報告者た ち が鋼管グイ に

つ い て実施 し た測定 の 結果 に つ い て報告 し た も の で あ

る。報告者た ち は ，クイ の 貫入挙動を高速カ メ ラ （フ ィ

ル ム 送 り速度 ： 毎秒 2 ，000　＝ マ ） に よ っ て 捕え る計画を

た て ，同時 に ク イ 頭 の 加速度お よ び ク イ の ヒ ズ ミ の 鉛直

分布を測定 し ， こ れ らの 同時記録 の 関係 を示 し た 。 結果

と し て ，ク イ の ヒ ズ ミ 波動 に 比 べ て クイ の 変位 に は 早 い

現象がみ られ な い こ と，ま た ク イ 先 の 地盤 内 へ の 貫入速

度は お よ そ 10〜20cm ！sec で あ っ た こ となどが ， 報告 さ

れ て い る。ク イ の 貫 入 挙動は，ハ ン マ ーの 打撃 エ ネ ル ギ

ー・ク イ 先 の 貫入抵抗 ・クイ および地盤 の 振動現象な ど

多くの 因子が関係す る ため ，理論的解明 に は ほ ど遠 い 研

究分 野 で あ り，諸現象の 総合的把握が も っ と も重視され

ね ばな らな い 。こ の 見 地 か ら，本報告は 興味あ る研究で
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あ る とい え よ う。今後ハ ン マ ーエ ネ ル ギーの 計測 とむ す

びつ け て ，
ハ ン マ ーか らクイ へ の エ ネル ギ

ー
伝達機構を

定量化 し ， また地盤条件 と関連 づ けた 記録 を蓄積 し ， 貫

入挙動現象 の 解明 に 進 ん で い た だ きた い と思 う。

　II− 13　徳光 ・石川 ・赤司 ・永津 （ク イの 引抜 き載荷

試験 に つ い て ） は ，送電鉄塔基礎用の BH グイ に つ い て

引抜 き試験お よび 水平力試験 を 行 な っ た結果 の報告で あ

る。試験 グイ は φ70cm ，長 さ 7m の 拡底あ りお よ び 拡

底な しの 2 種類で あ っ て ， 主筋に ワ イ ヤー・ス トレ ーン ・

ゲージ を は り付け，軸方向力 お よび 曲げ応力を計測す る

計画 で あ る。

　引抜き試験 の 結果 と し て ， 拡底グイ の 場合 ， 摩擦抵抗

が ほ とん ど な か っ た の に 対 し て ， 拡底を も っ た ク イ の 底

部 の 引抜き抵抗 の 大きい こ とが示 され た 。 ま た 水平力試

験 の 結果 で は ， GL 〜− 2．5m 問 の 砂質 シ ル ト層の 横抵

抗 の 小 さい こ と が 指摘 された 。 こ の よ うな場所打 ちグイ

の 場合，実験結果 の 解析は か な りむ ず か し く注意を要す

る と思う。 た と えば，コ ン ク リート硬化時の 加圧条件の

差異 の た め ，コ ン ク リ
ー

トの 弾性係数 お よ び 強度 は ク イ

頭 か ら ク イ先端に向か っ て漸増する とい う定性的傾向 が

あ る。した が っ て弾性係数を一定とする仮定は，精度上

検討 を要す る 。ま た 引抜 き 試験結果 の 解析 に お い て ，ク

イ頭近 くの 鉄筋 と コ ン ク リ
ー

トの 共働性 につ い て の 苦心

がみ られ るが ，鉄筋 の 付着応力〜ヒ ズ ミ性状の 検定曲線

を得て お け ば ， 解析 に役立 っ た と思 う。 クイ 全長 に わ た

っ て 鉄筋軸力 と コ ン ク リ
ー

ト軸力を分離 させ た解析 は ，
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