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第 3紀神戸層群 に 含 まれ るベ ソ トナ イ ト性土 は モ ソ モ リ ロ

ナ イ ト含有量 が非常に 多 い に もか か わ らず コ ン シ ス テ ン シ

ー
1 膨潤性な どか らみ て 土 工 上 障害に な る ほ どの 土 で な か

っ たが，pH ，全炭素量，交換性陽イ オ ソ の 種類，活性鉄な

どの 化学試験 の 結果 ， 第
一

の 原因は 交換性陽イ オ ソ の 70〜

90％溝 カ ル シ ウ ム で あ る こ と，次 に 活性鉄が O．3〜1．6％あ

っ て 粒 子の 結合物質 として 役割 りを し，水 に 対す る 安定性

を 高 め る た め で あ る 。 以上 の よ うな調査結果は ，液性限界，

塑性 限 界 に は 土質 の 良否カミ直接反映 され る の に 対 し，単 な

る粘土 鉱物か らの 判定 に は むず か し さの ある こ とを 示 して

い る。

　22　（D − 2） 問ゲ キ 水 の 塩 分 濃 度 が 粘土 の 性質に 及ぼ

す影響 に つ い て （福江 ・大草 ・中村） 種 々 の 濃度塩分水

を 含む セ リサ イ ト粘土 を 大型 の 圧密容器 で O．4kg ／cm2 で

45 日間圧密 し た もの に つ い て ， 塩分濃度 とセ ン 断強 さ Cu
，

圧 縮指数 Cc，一次月三密比，透水係数，液性限界などとの 関

連性を 調べ た 。
セ リサ イ ト粘土 で は 塩分濃度 に よ る影響 は

少な い とい え る。 また 低塩分濃度 の と き quick な性質 力：

で て こな い とい う記述 は Roseqvist の リ
ー

チ ン グ 試験 の 場

合 と本実験ぷ 根本的 に 異な る こ とか らみ て 当然 で あ ろ う。

　81　 （D − 8） 凍結
一

融解を受けた土 の 力学的性質　（小

川 ・青山） 水分の 供給を さ え ぎ っ た Closed　System の も

とで 土が凍結融解を受けた ときの 土 の 力学的性質 の 変化に

つ い て 調査 した もの で ，つ ぎの よ うな結果を得 て い る 。 凍

結融解 の サ イ ク ル 数 が増す に つ れ て 強度低下 力汰 とな るカK，

こ の 傾向は 含水量 の 高い もの ほ ど大きい 。 こ の 原 因 と して

は密度低下，微小 ク ラ ッ ク の 発生 ， 土一．t一
水系と して 性状の

変化 な どを あげ て い る 。 凍結
一

融解 の 影響の 原因 は 非常 に

多岐 に わた る の で ，細 目に つ い て 調査す る こ とは た い へ ん

な こ とに な る 。 物理 的 な 変化が 原 因 の 主 体を なす に は違 い

ない と思 うが ， そ れ ｝こ は 土 の physico−chemical な性質 ボ

影響の あ る こ と も確か であろ う。

土 の 組成 ・構造 ・密度お よび 透水性　（発表論文 N 。．23〜2g， 86， 135〜136）

東 京大 学 　三 木 五 三 郎

匸ま え が きコ

　こ こ に あげ られ た諸テ ーマ は ， 土 質力学 の 教科書 で は第

1章とか 第 2 章で 述べ られ る もっ と も基本的な もの で ある

が，それと関連す る今回の 諸研究 10編を概観す る と ， 従来

巨視的 に ，あ る い は 概念的に 説明さ れ て きた 内容に 飽 きた

らず， 各種の 新 し い 研究手法を駆使 し なカミら，特殊な土や

特殊 な状態 で の 土を含 め て ，よ り微視的 に ，定量的 に，あ

る い は実証明 に そ の 本質を究明す る こ と力獄 み られ ，
ひ い

て は そ こで 得られ た分類特性的データーか ら ， 土 の 工 学的

性質を よ り正 確に 予測す る 可能性を追求す る こ とま で が行

なわれ て い るの が特徴だとい え よ うo

　そ こ で まず初め に 発表論文 の 要旨を掲げ るぷ，そ の 執筆

は 内容 の 正確 を 期す る た め に ，す べ て 発表者に 依煩 した も

の であ る こ とを 記 して ，その ご協力に 謝意を表 した い 。

〔発 表 要 旨〕

　23　（D − 3） 砂 の 相対密度 の 信頼性 （吉見 ・陶野） 相

対密度 の 測定 に つ い て 標準試験法 の 確立 して い ない 現状で

は，方 法 の 差 に よ る相対 密度 の 系統誤差 は ，中密の 砂 の 場

合 数十 パ ーセ ン トに達し うる 。 ま た 同一方法を 用い る揚

合で も， 密度測定の ラ ソ ダム 誤差の た め に ，相刻密度の 変

動係数 は 数パ ーセ ソ ト〜数十パ ーセ ソ トに 達す る。した が

っ て ， 粗粒土 の 相対密度の 信頼度を改善す るた め に は ， 最

大 お よ び 最小密度 の 測定法 と して ，細部 に わた っ て 厳格 に

標準化 さ れ た 試験法 を 確立 しな け れ ぱ な らな い
。 さ らに ，

低 い 相対密度に 対 して は ， 実験計画法に基づ い て十分多 く

October ，1972

の 測 定 を行な う こ とが 必要 で あ る 。

　24　（D − 3） 砂 の 最小密度 （陶野 ・吉見） 最小密度の

誤差 カミ相対密度 に い ち じる しい 影響を及ぼ す 。 それゆえ ，

絶対値 ボ 低 く，
バ ラ ツ キ が 少な く ， しか も粒径が 分離 し ない

方法を見つ け，試験法を決定す る必要があ る 。 こ れ らの 条

件を満た す よ うな容器 の 型，試験者 に よ る差の 少ない 詰 め

方 ， 測 定方法な どを検討 した 。重量一
定法は 試験結果ボ よ

くな く測定精度も悪か っ た 。 体積一
定法 は平 らに つ め る と

あま りゆ る くな らず ， 山盛 に して すば や くカ ッ トす る の が

よか っ た 。 今回 行 な っ た 方法 の 中 で，密度 の 平均値 ・変動

係数と も最も低い 結果 カミ得られ た の は ， 容積 20cc の 口 の

っ い た半円球型の 蒸発ザ ラ を 用 い て，試料 の 落下高さを 0

に 近づ け る よ うに して ，て い ね い に ゆ っ く りと詰め て い く

方法で あ る 。

　25 （D − 3） 直接 セ ン 断時に お け る砂の動き （第 3報）

（赤木 ・白鳥） 直接 セ ソ 断時 に お け る砂試料内部 の ロ ーカ

ル な動ぎを調 べ る一
連 の 実験を行な っ て きた 。 今回は マ ー

カ ーの 数値化方法な どを改良した ポ，こ こ で は 比較的密な

試料とゆ るい 試料に お け る ダ イ レ イタ ソ シ ー現象を聞ゲ キ

比の 変化量と して 表わ し，その 結果 に つ い て 報告して い る。

そ の お もな 結果 は ， 1）比 較 的 密 な試 料 に お い て は ，大 き

な変化量 の 領域 は セ ン 断面付近 に帯状に現わ れ る 。 2）ゆ

るい 試料 に お い て は ， は っ き りし た領域 は 示 さな い 。 　 3）

試料内部 に 発生 す る体 積変 化 の 分布は きわ め て 複雑で あ る 。

　26　（D − 3）　細粒土の 性状 と 高 圧下 の 挙動 に つ い て

5
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（葛上 ・中谷） 細粒土 の 工 学性研究 の一指標と して 比表面

を取上 げ ， 実験的に そ の 有用性を 実証しつ つ あ る 。 今回 は

一定 の 間ゲ キ 比 に な る よ うに 高圧下 （締固め 最高圧 500

kg／cm2 ） で 静的に 締固め た 試料 を 用い て 三軸試験を行な

っ た 。 その 結果 ， 水分量ボ 増す と C
） φ と も急減す る傾向

が 認め られた 。 ま た ，細粒土を比表面を用 い て 分類す る と，

粒度分析に よ る よ りも，他 の 工 学的性質と よ く適合 した 。

さ らに 土 と水 の 関係を 研究す るに は 比表面 カミ有用 で あ る こ

と が わ か っ た 。 今 回 は さ らに 土 と水 の 複雑 な 関係 の 究明に

熱測定を導入 し て実験 した 。 そ の 結果 ， 土 の 初期含水 比 と

rd　max な ど，土 の 工 学性 の 特異性解明 に ， 有効な 于段 に 熱

測定 が な り うる こ と茄認め られ た 。

　 27　（D − 3） 走査型電子顕微鏡 による 粘性土 の 構造に

関する研究 （松尾 ・嘉門） 粘 性 土 の 圧 密時 お よ び セ ソ 断

時 の 土構造形態を走査型電子顕微鏡を 用 い て 直接的か つ 立

体的に とらえて い る 。 ま ず原理 と機構の 概略を 示 し ，
こ れ

を 粘性土 に 用 い る 場合 の 試料調整法 を 説明 して 現 在 考 え ら

れ る手法 の うち で 凍結乾燥法が 試料 の 乱れ が少な く最良の

も の と結論 し て い る。粘性土の 構造 に つ い て は カ オ リ ン ，

ベ ソ トナ イ トな どの 単一鉱物か らな る もの だ け で な く自然

粘性土 に っ い て も 3次元的な広ボ りの 観察を行な っ て い る Q

ま た セ ソ 断 時 の 搆造に 関 し て は ，等体積 セ ン 断に お け る 初

期 間ゲ キ 比 の 差が粒子 配向に 与え る変化 に つ い て 論 じて い

る 。 さ らに 自然粘性土 中に 存在す る ケ イ ソ ウ土や ボー
ル 状

物質な どの 不 均質体 の 出 現形 態 を 明 らか に し た 。

　28　（D − 3） こね返 L に よる 土 の 性質の 変化 に つ い て

（久野 ・阿部） 土工 時に 施工機械の トラ フ ィ カ ピ リテ ィ
ー

を害して い る 6 種 の 土 （内 4 種 は 火 山灰 質粘性 土 ） に つ い

て ，ラ ソ マ ーの 突固め お よび ニ ーダーの 使用 に よ り， 種 々

の 程度に こね 返 し ， 強度 （貫入 抵抗），粒度 の 変化を調べ る

と と もに 含有水分の 性状 の 推移を 遠心 分離機 を利用 し て 観

察 し た 。 こね 返 しに よ っ て 関東 ロ ーム などは土粒子間に 拘

束され て い た 非自由水 分が 自由化 す るた め に 軟 弱 化す る傾

向が顕著に み とめ られ るボ ， これ ら粘性土 は ，
こ ね 返 しに

よ っ て 粒度的に 細粒土化す る こ とが 明 り ょ うに み とめ られ，

ため に 土に よ っ て は い っ た ん 軟弱化 した 後， 細粒化に 伴う

相対的な土粒子表面積の 増加 に よ っ て 強度の 増加 が 生ずる

（自由水分が減少する）こ とを確認 し得た 。

　29　（D − 4） 稲城砂の 透水係数 に 及ぼす含有細粒分 の

影響 （斎藤 ・三 木） 東京都多ee　＝
ユ
ー

タ ウ ソ の 建設に 閧

し て 多くの 土 質工 学的 問 題 を 提 起 して い る稲 城 砂 の 分類特

性，締固め 特性 ， 透水特性な どを 明 らか にするた め に 2 ，

3 の 実験 を 行な っ た 。 その 結果，稲城砂 は 非塑「生の 砂粒土

で あ りな が ら細粒分 とし て か な りの シ キ ソ トP ピーを 有す

る粘土 を 10〜15％ 内外含む こ とボ多 く，そ の た め に ， 試

料 の 養生 期間ボ 長けれ ば 締固め に くくな り，得 られ た 供試

体 の 透水 係数は 小 さ くな る こ と， 乱 し た 状態 で も透 水 係数

が 小 さ く水を含め ば 泥ね い （濘）化 しや す い こ と， ま た ， 細

6

粒分含有率 10％以下 で 透水係数 10
−5cm

／sec 以下 hK得 ら

れ ， この 傾向は 含 ま れ る細粒分の コ ン シ ス テ ソ シ ー特性 に

よ っ て 異 な る こ と，な ど がわ か っ た 。

　86　（D − 9） 有機質火山 灰土 の 突固めにおける 土中水

の 働き （鈴木）　有機質火山灰土 の 突固め 試験 を 乾燥過程

で 行 な う と ， 突 固 め 曲 線は ，自由水 （pF ＞ 33）の 存在範囲

で は 注水過程 とほ ぼ一
致 し て 最適乾燥含水比で 極大乾燥密

度を示すが，自由水 が存在 しな くな る と全く異な り， 乾燥

とと もに 乾燥密度は 単調増加す る 。 そ こ で 突固め に お い て

は，土中水 の うち 自由水の み カミ潤滑作用 を持ち，準拘束水

お よび拘束水 は粒子固休 と と もに 固相的に挙動す る もの と

み なせ ぽ上 の 現象を合理的に 説 明する こ とがで きる 。 そ の

場合，乾燥密度 の 単調増加過程 で は ， 宥効問ゲ キ 比 は ほ ぼ

一定 で
， 仮想固相内 の 水分の 乾燥脱水容積 の 一部また は 全

部が 突固め に よ っ て 土粒子固体 で 置換 され る と考えられ る 。

　 135　（E − 7） 有限要素法に よ る ク イ ッ クサン ド現象の

解析 （山上）　水理構造物周辺 の 地 盤 が 浸透流に よ っ て 破

壊す る 現象の 慣用的な解析法 は ，い わ ゆ る臨界動水 コ ウ 配

の 概念 を用 い る もの で あ る 。 こ の 方法 は 単 に 水中に ある土

の 有効重量 と，ポ テ ソ シ ャ ル 分布よ り定 ま る 流体圧 との 力

の 釣合 い の み に 注 目 した もの で ，要求 され る安全率 も些〜

5 と非常 に 大きく， その 意味をあ い ま い な もの に し て い る 。

そ こ で，発表者は，浸透水が土中を通過す る 際，土 粒子 構

造骨格 に 及 ぼす物体力を定量的に は握 し， これ を土 の 非線

形変形特性 と結び つ け た新 し・・解析過程 の 定式化 を試 み ，

その 手段 として ，有限要素法を用 い て い る 。 そ の 結果 ， 場

合 に よ っ て は 従来の 方法 とは 全 く異 な っ た 結果 が 得 られ ，

よ り合理的な設計基準を 与 え る こ とを確認 した 。

　136　（E − 7） 二 重締切 り矢板壁 の 浸透流 に つ い て （斎

藤 。藤原） 二 重締切 り矢板壁 の 変形 。 崩壊事故 の 原因の

一
っ として ，浸透流に よる ボイ リ ソ グ が 考えられ る。 しか

し，こ れに 対す る 検討は 仮設とい うこ と もあ っ て ，あ ま り

詳細な検討 は されず，試行 ス ケ ッ チ 法を用 い て，締切 り壁

体を ダ ム に 見立 て て ，
ダ ム の 下 の 浸透流 に 類 した もの に 置

換え て ，検討して い る もの が多い 。 こ の 浸 透 流 の 問題を 取

上げ，特 に 矢板先端部分 の 流線網 ｝こつ い て ， 種 々 の 解析方

法を用 い て 検討 して み た 。 その 結果 ， 電気 ア ナ ロ グ法 と リ

ラ ク ゼ ーシ ョ ソ 法 か ら求め た 流 線網 は 砂 モ デ ル 実験と よ く

一致す る こ とを つ きとめ ， 試行ス ケ ッ チ 法で は こ の 流線網

を描くに は 無理 で あ る こ と を示 し た 。

〔問題点 と将来の 展望〕

　つ ぎに テ ーV 別 に ， 発表論文 の 主張を中心 と して 現在か

ら将来に わ た る い くつ か の 問題点 に つ い て 考え て み た い 。

　まず砂質土 と粘性土 の 締固め な い し は 密度の 問題が提起

され て い る。砂質土 層の 支持力 と か 液状化 の 可 能性 とい っ

た 力学的特性 は ，その 土の 原位置で の締ま り方に 左右され

る の で，一
般 に は 相対密度を求 め て 論 じるの ぶ普通で あ る

土 と基礎，20− 10 （176）
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が ，
こ の 尺度 の 基礎 とな る砂 の 最大お よび 最小密度の 試験

法 の 標準化に つ い て は ，少 な く と もわ カミ国 で は あ ま り関心

を もた れ て い な か っ た 。 23 と 24 の 論文 で は こ の 点に 注

目し て ，まず前者 で は，試験法が確 立 し て い なけれぽ相対

密度 の 値 は きわ め て 大 き な 変動を受け る もの で あ る こ とを

理論的に 示 し，また 後者で は ， 特に 問題 の ある 最小密度 の

測 定 tal・こつ い て 実験的な検討と提案を 行 な っ て い る 。 今後

は米国な どで すで に 標準化 さ れて い る試験法の 問題点な ど

も明 らか に した 上， 1 日も早 い 国際的な試験法の 確立 へ の

努力ぷ 望 まれ よ うo

　つ ぎに 粘性土の 密度な い しは そ の 力学的性質 に 関 して は ，

28 と 86 の 2論文が ， 非自由水カミ自由水 に 変化す る とい

っ た含有水分 の 機能 の 推移 を 考慮 しな が ら論 じて い る o と

くに 前者 で は ，締固め に 伴 っ て 土粒子の 破砕ぶ起 こ る 場合

に ， 従 来 は 知 られ て い な か っ た こね 返 し と強さとの 複雑な

関係が現わ れ る こ とを 明らか に して い るが，こ れ は 締固め

問題がさらに め ん どうな もの で あ る こ とを 訴えた もの と し

て 興味深 い 。

　土 の 組成 ・構造 とい
っ た 基本的な 問題 に つ い て ，従来 と

は 異な っ た新 しい 手法で研究を 進め た 論文 と して は ， 25，

26 お よび 27 をあげ る こ とが で き よ う。 25 は 直接セ ソ

断時 の 砂試料内部 の ロ
ー

カ ル な勁きを 明 らか に す る の に ，

新 しい 写真測量技術を用 い て と り組ん で い る が，現在 で は

砂質土 の セ ソ 断破壊 の メ カ ニ ズ ム を あ る
一

面か ら説明 して

い る もの である と して も，今後は よ り一般的な 土質力学的

関係 の 解 明 へ と研究 の 進展を 望み た い
。

　26 の 論文 は ， 前回 の 研究発表会 に 引き続 い て ， 細粒土

の 分類特性 として
“

比表面
ft

の 導入 を試み て い る カミ
， この

量 の 実測 に よ っ て と くに 土 と水との 複雑な関係 が 問題とな

る 各種 の 工 学的性質を，あ る程度定量的に 予測 で き る可能

性 を 示 し て い るの は興味深 い 。

　走査型電子顕微鏡を用 い て 行 な っ た 27 の 論文 は
， 発表

者な どの 研究室で こ こ 2
，
3 年 と り組 ん で きた 新 し手法 に

よ る土 の 微視的な構造観察と，そ の 結果に よ る土 の 工 学的

性質の 解釈 とい う
一連 の 研究成果 の 一つ で あ るが ， 単一な

粘土鉱物 だ けで な く，複雜な構造を もつ 自然 の 粘性 土 を，

直接的か つ 立 体的 に 観察 で き る よ うに な っ た こ とは ， 今後

の よ り広 い 研究発展 の 可能性を示 したもの と して高 く評価

さ れ る 。

　砂質土 の 透 水性 に と っ
て

， 含有細粒分 の 量お よ び 質演大

きな影響をもつ こ とは 定性的 に 広 く知られ た こ と であるカミ，

29 の 論文 で は 特殊 な 砂質土 と し て 現場 で の 取扱い に 問題

の 多い 東京多摩地区の 稲城砂 に つ い て ， この 関係を 定量的

に 論じて い る 。

一
見 砂 で あ りなが ら， 水を含む と泥ね い

（濘）化 しや す い 土 の 存在 に 警告を 発 し て い る 点で も注 目 さ

れ よ う。

　地 盤土 の 透水問題 に つ い て ， 解析的な取扱い 方を比較検

討 した の が 135 と 136 の 論文で ある 。 前者で は 有限要素

法の 導入 に よ っ て
， 砂 の ボイ リソ グ現象を直接的か つ 局部

的 に 解析し，従来の 臨界動水 コ ウ 配 の 概念に よ るば く然 と

し た 訓算結果 とは 著 し く異 な っ た 結果 カミ得 られ た と して い

る ，sx， よ り具体的 な比較実証成果の 発表が 期待され る 。 ま

た 後者で は ，従来仮設物 と し てあま り入念な考慮が払わ れ

なか っ た 場合 の 浸透流 の 実 態 に つ い て ，各種 の 解析計 算 と

モ デル 実験 の 結果を比較した と こ ろ ， 信頼性の あ る解析方

法 と し て 電気 ア ナ ロ グ法 と リ ラ ク ゼ ー
シ ョ ソ 法が す ぐれ て

い る こ とを 明 らか に し た もの で，現場的な 提案 と して 有用

だ とい え る。

現 地 調 査 （発表論文 No。4〜13）

川崎地 質（株）　山　田　剛　二

［今まで の 研究動向］

　土質現地 調査 は きわ め て 古 い 歴 史を 有 し，土質工 学 の 発

達 の 母体を なす もの で あ る 。 土 質調査は一般に 工 事の 設計 ，

施工 に 必要な 土の 性質を主 と して 原位置で知 る た め に 行な

うこ とで あ る。 土質調査 に 用 い られ て い る方法 は標準貫入

試験を主 とす る各種動的貫入 試験 ， 静的 コ ーソ ペ ネ トロ メ

ータ ー，サ ソ ブ リソ グ，載荷試験，地 下水 調 査 な ど直接設

計施工 に 結 び つ い た もの や，各種の 物理 探査 ボーリソ グ

孔 を 利用 した検層法 な どさまざま なもの が あ り， 主 と して

補助手段 と し て 実用 に 供せ られて い る。 最近 の 研究で は 静

的 コ ーソ ペ ネ トロ メ ータ ーの 軟弱地盤調査 の 適用 に 関す る

実験的研究，大型貫入試験の 実用化，ゆ る い 飽和砂の サ ソ

プ リソ グ ，横方向K 値の 測定 とその 適用性 な どがある 。 ま

October，1972

た 地盤の 動的性質を は握す る た め の P 波　S波の 測定法が

あ る 。 今回 の 発表 で は 調 査 ，測 定法に 関す る もの が 5 編

測定装置に 関す る もの 2編 ， 調査結果の 解析 に関す る もの

が 3 編 で あ っ て その 内容を 簡単 に紹介す る 。

〔現 況〕

　4　（C − 2） ボーリ ン グ孔内に お け る SH 波 の発生 1
一

理論的考察
一

（音 田 ・小牧 ・市川 ）

　5 （C − 2） 同 上 豆 一SH 波発生 に関する基礎的寞

験
一

（雨森
・市川 ・高坂

・小牧 ・毎熊 ・音田） 在 来 の S

波 の 測定 は ，振動源 が地 表 面 上 に あ っ て 振動 エ ネ ル ギ ーに

限度が あ るの で 深 い 所 の 情報が得られなか っ た 。
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