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液状化 を考慮 した 基礎構造物設計上 の問題 点
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1．　 まえが き

　昭和 39年 6 月 に発生 し た新潟地震は，信濃川沿 い の 土木

構造物 に 大きな被害をもた ら した が，な か で も昭和大橋 の

落橋は，当時 まだ新 し い 橋 で あ っ た た め もあ っ て 多大の 関

心 を集め た 。
こ の 落橋の 原因 の ひ とつ に ， ゆ る い 飽和砂の

液状化 が 多 く の 識者よ り指摘され ， 橋 リ ョ ウな どの 基礎 の

設計者 に 大 き な衝撃を与えた 。 とい うの は ， ゆる い 飽和砂

が，あ る 大 き さ の 加速度を繰 り返 し 受け る と， 有効応力 が

減少 し つ い に は そ の 支持 力 を失 う 「砂 の 液状化」 あ る い は

「砂の 流動化 」 とい う言葉で 知 られ， 2 ， 3 の 教科書 に 記

載され て い た が 当時，液状化 を考慮して 基礎 を設計す る 方

法 は ほ とん どな され て い な か っ た か らで あ る。む し ろ 地表

近 くに ゆ る くと も砂層 が あれば，チ ュ ウ積の 粘性土 よ り は

N 値 や横方向地盤反力係数K 値が 通常大き く得られ る た め ，

設計者 は 基礎の 大きさを小 さ く設計 して い た の が 大 か た の

実状 で は な か っ た ろ うか。その 後発生 した 十勝沖地震，あ

る い は 遠 く関東地震に お い て も，砂 の 液状化 に よ る 被害が

報告され ， ま た 知 ら され る に つ れ ，液状化 の 恐 ろ し さが一

般技術者 に 大 い に認識され る こ と とな っ た。

　 こ の よ うな 実状 を踏 ま え て，昭和46年 に 制定 さ れ た 「道

路橋耐震設計指針
1）

（以下 ， 協会指針 とい う）」　（日本道路

協会）で は，　 「耐震計算上支持力を無視す る土層 」 の 規定

．
の 第 1 項に は ，液状化す る 飽和砂質土 層 に 関す る 条文が明

確化 され た 。
こ の 条文 に つ い て は 次節で触れ る が，実際の

設 計に あた っ て は ， 条文 の 運用の 点で種 々 問題が生 じて き

た e そ の 一番大きな点 は ， 液状化す る場合 とし な い 揚合で

は ， 支持力が 0 か 100％ とか とい うこ とに な り，基礎の 工

費 に 及 ぼす影響がきわ め て 大 きい こ とがあ げ られ よ う。

　首都高速道路公団で は ， 協会指針 を さ らに き め細 か く合

理的 に 運用するた め 過去 3 年 にわ た っ て 液状化 の 研究委員

会 （委員長，建設省土木研究所，栗林栄一
氏）を設置し研

究 して き た 。 研究成果 につ い て は ， 委員会 と して ま だ 結論

は 出て い な い の で ，一貫 し た 内容 の 報告 は 別の 機会に ゆず

り，こ こ で は 研究 の 表面的な概要 と基礎設計上 の 問題点 に

つ い て 触れ る こ と にす る。

2．　 協会指針の 概要 と設計 に適用 する上 で の 問 題

　点

＊　 首 都高速道路公団浦安工 事事務所　監督役
林 　　　　 〃 　　　　 工務部設譖技術課

June ，1975

　基礎構造物設計の 対象 とな る地盤が液状化するか否か の

判定 は，道路橋の 場合，つ ぎの 条文 を適用 して い る 。 協会

指針で は，流動化 とい う文字をあ て て い るが，こ こ で は液

状化と直して述べ る。

　（1） 液状化す る 砂質 土 層

　現地盤面 か ら深 さ 10m よ り浅 い とこ ろ に あ る 地表面 よ

り連続した 飽和砂質土層 は ，現位置 にお け る標準貫 入
’
試験

の N 値 が 10以下，均等係数 が 6 以下 で か つ 粒径加積 曲線 の

D20が 0．04〜O．5mm の 区間に あ る とき に 液状化す る もの

とし ， 耐震計算上 支持力を無視す る土層 として 扱 う。な お

D20 が上記 区 間以外 で も O．　004〜1．2mm の 問 に あ る もの

は掖状化の 可能性があ る た め 注意 を要す る。こ こ で の 深 さ ，

N 値お よび液状化 の 判定 は 既往 の 資料な どを参考 に して 決

め るの が よい
。 ま た特に検討 を加 え た 場合 は こ の 条項 に よ

ら な く とも よい 。

　（2） 粘性土層お よび シ ル ト質土層

　現地盤面 か ら深 さ 3 皿 以内 に ある 粘性土 層お よび シ ノL ト

質土層 で ，

一
軸圧縮試験 ま た は原位置試験 よ り推定され る

圧縮強度 が 0．2kg ！cm2 以下の ごく軟弱 な土層の 支持力は

耐震計算上無視す る。

　  　支持力を無視 し た 土層重量 の 取扱 い

　支持力 を無視 し た土層 の 重量 は ， そ れ 以下の 地盤 に 負載

重量 と して 働 く も の とす る 。

　以上 が協会指針で の 液状化 の 判定規準で あ る 。   の 粘性

土 に 対す る 条文 は砂 の 液状化 とは 異質な 現 象 で あ る が ， 基

礎 の 設計をす る揚合 に は 支持力 を無視し な け れ ばな らな い

点 で ゆ る い 飽和砂 の 場合 と 同 じ で あ る。た だ し ， こ の 条文

に も規定さ れ て い る よ うに 地 表面 か ら 3m 以内 とあ り，実

際の 設計で は   の 規定 に 触れ て 基礎 の 大 き さ が極端 に 大き

くな っ た り小 さくな っ た り は し な い 。 と い うの は，土木構

造物 の 基礎は陸上 で あ れ 水 中で あ れ，道路管理 上 あ るい は

河川管理 上 の 土 カ ブ リ（大体 2m 程度以上 ）を必 要 と し，必

然的 に 現地 盤 面 か ら 3m 近 くの 深 さ に 位置す る か らで あ る。

　 基礎を設計す る上 で 設計者が い ろ い ろ と ま よ い 苦慮す る

点は ， （1）の 条文 を適用す る場合 で あ る。

　通常，道路構造物 の 設計 で は道路 の 路線方向 に 何 皿 ごと
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か ，ある い は各橋脚位置 で 地質調査を行な うが，そ の と き，

あ る 橋脚位置 で は N 惰 均等係数，D ，。 な どが すべ て 条文

の 規定 どお り液状化す る範囲に あ り，20・“30m しか離れ て

い な い 隣 りの 橋脚 で は，液状化 を 示 す あ る 指標，た と え ば

N 値 bX　12− 15程度あ り，そ の 他の 均等係数とか 粒径加積

曲線 の 形や D20 な ど も完全 に協会指針 の 条文 に触れた場

合 こ の 橋脚 を液状化し な い もの と し て 設計 し て 良 い か ど

うか 判断 に まよ う揚合が ある 。 図
一 1は 液状化判定 の た め

の 調査 の
一

例で あ る 。 この よ うな調査 に よ っ て 基礎 を設計

す る わ けで あ る が，協会指針を単純 に 適用 で きる場合 は少

な く，土質資料の 微妙な解釈 に よ っ て 個人的な差が液状化

か 否か の 判断に出 る こ と に よ り， 基礎 の 大きさに影響 を及

ぼ し，設計者に と っ て 液状化 の 問題 は か な りの 負担 に な っ

て い る とい え よ う。

　液状化を設計 に と り入れ る む ずか し さは，上記 の よ うな

液状化の 判定を設計対象地盤 に ど う与 え る か と同時 に ，現

在の 基礎の 耐震設計法 に あ る と思 わ れ る 。 液状化 の 判定 に

関す る 研究 は こ れ まで多くの 学者に よ っ て 発表 され ， 設計

指針 に ま と め られ る 段階ま で 進 ん で い る よ うに 思 え る が ，

液状化 を考慮 した 基礎の 設計法 につ い て の 文献 は 現在 の と

こ ろ 少ない
。 地盤 だ け の 液状化の 研究で も種 々 問題 が あ り，

基礎 に対す る影響の 研究 は こ れ か らの 研究 に 待た ね ば な ら

ない と思 わ れ る 。 首都高速道路公 団 に おけ る研究委員会で

も基礎に対する設計法ま で 検討す る こ と は で きな か っ た の

が 実状 で あ る。以後 の 節 で 触れ る 事項 は協会指針の よ り合

理 的な 運用方法と，基礎 の 設計上 の 問題点（主 に経済比較）

に つ い て で あ る。

3． 構造物設計上の 問題点

　液状化す る 土層内の 道路構造物は大別す る と

　（1） 橋脚構造

　（2） 擁壁構造

　 （3）　 トン ネル 構造

に 分 け られ る。こ れ らの 構造物設計条件 と して，液状化 の

要素 を と り入れ る揚合 ， 支持力 に 関す る条件 と，作用力に

関す る 条件 が 考 え られ る
。 協会指針で は，液状化す る土層

の 支持力を無視す る。す なわち ， 土 の 粘着力 （C ）、お よ

び 内部摩擦角 （φ） を 0 と考 え ， 作用力 と し て は考え な い

も の と規定 して い る が ， 設計の 対象 とな る構造物の 種類 に

よ り種 々 の 問題点が生ず る 。

　 3．1 土圧を計算 しな い 構造物

（1） 設計方法

　クイ支持され た橋脚構造物の よ うに土圧を計算 し な い 構

造物が，液状化す る土層内に あ る場合，図一2 の 計算モ デ

ル が 考 え られ る 。 すな わ ち，液状化す る土層 の K 値 を 0 と

考え ， 耐震計算上 の 地盤面 を液状化す る土層 の 下面 に お き，

そ の 面 （設計地盤面） よ り突出され た ク イ と して 計算 し，

そ の と きの 設計条件に対し て 安全 に設計す る こ とに な る 。
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ぐ丶・NXS 　 流 動化 の 可 能性 の ある砂 層

流 動 化 判 定条 f’卜
下 表 の 儿 例

o 各読 動 化する 条件 内 に 入 る もの

一
各流 動 化する 条件 内 に 入 らな い もの

o．004
冖L220

％ 粒径 が O．偽   か ら 0，5  まで の 範囲 に入 ちな い が 0．QD4  か ら

1．2  の 罷囲 に 入 る もの

判 定

翫 1

G 流動 化 す る も の （砂 層 ）

△ 　　劉流 動 化の 可 能性 の あ る もの （砂層）

O ※　　軟 弱 な帖性 土 層 で耐 震 計算 一L支持力 を無 視 する もの

流 　動 　化　判　定　条　件　　　　　　　　　「深　度

（m ） N 〈 廻 　 　 P 聞 ／PlO く6O 調   くρ‘ O．5町」 5 「＝loo
判　定

L 勵
一 o o CI （

．
） 0

2 ，1旧 一．i」 o 0

ヒ
　 　　 ⊂〕 c〕 o

h．1弓，〔，Q
−

　　 　 o o o

　　尸閲
0 o

4，〔L州 　　 o 0F 　　 　 Q o Q
5，UO一　　尸 ⊂丿

　　　」．．
皿

暖⊃ ○ ×

6．o「〕一 o ○ o O o
7．UO −　　　． c 一 〔｝．1〕Q4−−1．2o X

8．エ）D−　　 　 o 　 　　 　　 　
−　　　　　　　　　　1 口，oo4−1．2

．一．n圏
○ ×

9，鱒 〜i9 o 口．OU4 − 1，2
．−

o △

lo．oo一 ○ 0 o 　　　　　　　o o

N 匚L2

流 　動 　化 　判　定　条　件深 　度

（m ） N ＜ 10　 　 P60 ／P10 く6o ，睹 区 ρ5（o．5喘 Sr＝100
判　定

1、OO〜 c　　 l　　 o O o o

2．じo一 o o o 　　l　 o o
3，ひD一 CI O o Q o
4，0Q一 0 o o O 0

5．00．一 o　ゴ に） ○ O o

6、OO．一一 ○ 　 　 （〉」 o ○ o

7、o〔，一・．． ○ 一
　 　 　 」

O，OO4．−1．2 ○ x

8・∩卜 　 　 0 　 　 1　 一　 　 田 ，llO｛− 1．2o ×

9．〔〕oM 　 　　 O　　 ． 一 Q 6 ×

1〔Loo − 1　　 （：）
一

〔丿 o ×

No．3

流　　動 　　化 　　判　　定　　条 　　f牛深 　度

（m ） N く10　　」 D60 〆∫丿10＜ 6 ，・°4m．糟 が05牲』iS ・＝100
判　定

L こ拍 一 （う o o 　　I　 一
×

2．甑］
〜 o o o o 0

3．oo〜 一 o ○ o 〉く

4．oo一 o o o 0 ○

5，0じ一 CI Q 0 0 o
6．α）一 o Q o o o
7，0D−　　　　O 0 o o o

8，00−　 　 　　 o o 0』 04− 1．2 ○ △

9，00−　 　 　　 o　　 「 一 o．α，4− L2o ×

1。，。o− l　 o 一 O．004〜L2 ○ ×

No、4

流 　動 　化 　判 　定 　 条　 件深 度

（m ＞ N く 1DD60 ／DID＜6
　　　　．
D．o．跨既 ぐ｝，5r面 5r ＝工OD

判　定

1．00一 o 一 Q o X

2．Ol）一 〔⊃ 0 o 0 ○

3．α，
一 ○ ○ o O ○

4．〔1〔1〜 Q o 0 0 0

5．0ロー o 冖 0 0 ×

6．OU一 o o o o ○

7、DO一 〔⊃
冖 Q．OO4− L2 ○ ×

8．｛｝o〜 Q 一 一 0 X

9．oo〜 Q 一 0．OO4〜1．2 O x

10．oo一 ○ 一 O．004〜1．2 o x
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流 　動 　化 　判　定　条　件深　度
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一3　標 準 橋脚 断 面 図

図一2　 計　算 　モ 　 デ　 ル

周一一突 出 具 i （m ｝

　首都高速道路公団の 構造物 の よ うに 比較的重要度の 高 い

構造物，上部構造 に 与 え る 影響 の 大 きい 基 礎 構 造物 で は ，

設計で の 実用性も配慮 し て ， クイ天端 で の 変位量 を規定 し

て い る
Z〕

。 こ の た め 液状化 を考慮 し て 設計す る場合も， 設

計地盤面 で の 変位量 が設計許容変位量 に 入 る よ う ク イ 本数

を配置 し，設計地盤面 よ り突出され た クイ の 変位，ク イ本

体 の 応九 支持九 が設計条件を満たす必要が あ る。しか

し ， こ の とき作用 させ る水平力 と し て は ，協会指針 で 規定

され て い る設計震度 をそ の ま ま 設計地盤面 よ り上 の 構造物

重量 に 乗 じ，そ の と きの 液状化層の K 値を 0 と し て 取 り扱

っ て い る 。
こ れ を現象的 に み る と，地震発生後震度に 対応

す る加速度の ときに ， 全層完全液状化状態とな り，支持力

が 期待 で きな い 状態を想定 し て い る こ と に な る 。
し か し，

種 々 の 実験，実際の 被害データ に よ る と，地震発生後あ る

時 間を経過 し た 後 ， 液状化現象 が地表 よ りは じ ま り深 さ方

向 に 進 行 し，全 層完全液状化状態 を経 た後に ，砂粒子 の 再

配列 が 深 い 位置よ り浅い 位置 へ と進み ， 砂層 は よ り安定な

状 態 に な る もの と考え られ る。

　 こ れ らの こ と を考 え る と，全 層 が完全 に 支持 力を失 っ て

い る時間は ご く短 く， そ の ときの 加速度も ， 地震発生後 の

最大加速度 に 比較 して 小 さ な値で あ ろ うと推定 で き る が ，

定量的な値は 明 らか に は さ れ て い な い
。

こ の た め 現在で は，

安全側 の 設計 と して 前述 の 設計方法が と られ て い る。

  　フ ーチ ン グの 位置 お よ び ク イ の 種類

　 液状化が予 想 され る 土層 に 橋脚 を計画 す る場合，フ ーチ

ン グを どの 深さに位置 させ る か，ま た ク イ の 種類 と して何

を 選 定す るか が 問題 とな る。

　 こ の 比較の た め，図
一 3 に 示 す標準橋脚 を考 え，フ

ー
チ

ン グ上端面 を現地盤面よ り ， 1．Om ，3．5m ， 5．5m ， 7．5m

の 位置に 変化 させ ，各 々 の ケース に つ い て ，場所打 ち グイ

　（φ1500），PC グイ （φ1200），銅管グイ （φ1500）の 各

種 クイ を，設計変位量 （こ こ で は ， 場所打ちグイ 5mm
，

PC グィ，鋼管 グ イ 10mm ），そ の 他許容値 にお さ ま る よ

うに 計算 し た。 計算され た 必 要本数を図
一 4 に ま と め た

。
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こ れ に よ る と場所打 ち グイ で は ，地 震時水平 力 に よ る 設計

地盤面 で の 変位量制限 で ク イ本数が 決 ま っ て い る た め，土

カ ブ リ厚に反比 例 して ク イ本数は 少 な くな る傾向を示 して

い る 。 逆の 見方をすれ ば ， 設計地盤面 よ りの 突出 し長 さに

比例 して クイ 本数 は 多 くな っ て い る 。 PC グイ ，鋼管 グイ

も同じ傾向で は ある が ， 場所打 ち グイ ほ ど顕著な傾向 はみ

られな い
。

　つ ぎに各 ケー
ス に お け る全体 工 事費 を図

一 5 に整理 し た 。
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設 計計算上 で は ，フ ーチ ン グ の 位置をで き る だ け液状化す

る 土層 の 下面 （設計地盤面） に 近づ け る こ とが，構造的 に

は 経済的 で あ る と思 わ れ る が ， 現地盤面 よ リフ
ー

チ ン グ位

置 を深くす れ ば す る ほ ど フ ーチ ン グ構築 に 伴 う仮設費が か

さみ ， 全体工 事費 と し て は 必ず し も経済的 とは な らな い。

すな わ ち，図
二 5 か らもわ か る とお り，基礎 グイ 費，仮設

費 ， 本体工 費を含め た 全体工 事費は ， フ ーチ ン グ上面 よ り

現地盤面まで の 距離 （土 カ ブ リ厚 ； 3．5m ）と，フ ーチ ン

グ下面 よ り設計地盤面まで の 距離 （突出 し長 ： 40m ）が

ほ ぼ同じ とな る位置 に フ ーチ ン グを置き，鋼管グイ φ1500

を使用し た揚合が最も経済的な組合わせ とな る 。

　 3．2　土 圧 を受 ける構造物

　 （1） 設計方法

　液状化 が 予想 され る 地盤 に ， 盛土（図一 6（a ））， あ る い

は 切土（図
一 6（b ））を し て 偏土圧を受け る 構造物 を設計す

る場合 ， 支持力を無視す る。す なわ ち c ，φを 0 と考え ，

作用力 に は 考 え ない とす る 思想 を設計 に適用す る 場合 ， ま

ず 支持力 を無視す る立場 か ら橋脚 と同様 に，ク イ を設 計地

盤面 よ り突出し た クイ と して 設計す る 。
つ ぎに作用力 を考

え る 場合の 考え方 と し て ，

　 （a） 砂層の 地震時土 圧 （内部摩擦力 を考 え る）

　（b） c
， φを 0 と し，土 圧 係数 1 の 土圧

　（c） 水と砂が 1体 とな っ た泥 水 の 動水圧的土 圧

な ど が考 え られ る。も し，液状化 に よ る 作用力 を考 え な い

とす る ならば， （a）に よ る 土圧 に て 設計す べ きで あ ろ うが ，

現 実 に は ， （b）  に よ る カが 作用す る 可 能性 が大 きい 。

　 そ れ よ りむ し ろ，地震力 に よ り ， 砂層 の セ ン 断力 が 失 わ

れ，泥 水状態とな り ， 偏土圧 に よ る作用力 の た め ， 土 が側

方流動 的 に流 れ を起 こ し ， そ の 力が ク イ お よ び 構造物 に作

用す る と考 え る と， 構造上 の 解析 は 現在 で は ほ とん ど不 可

能 で あ る し ， 図一 6に 示す構造形式 で は ， 成 り立 た な い も

の と思 わ れ る 。

　   　構造形式 と経済性

　 前述の とお り，液状化する土層内で の 自立形式擁壁で は

液状化 に よ る 土 の 動 き に対 し て，抵 抗 で き な い と考 え る と

偏土圧 を受 け，液状化 に対 し て安定 して い る構造物 と して

図
一 7 に 示す構造形式 が あ げ られ る。そ の 1 つ は U 型擁壁
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L」

で あ り，他は ボ ッ ク ス 形式 の 擁壁 で あ る。い ずれ の 構造 も

液状化時に 予 想され る土 の 動 きに 対 し ， 比較的安定 した 構

造形式 で ある。すなわ ち ， 砂層 の セ ン 断力 が 失わ れ て もク

イ は突 出 し グイ と し て ，U 型 お よ び ボ ッ ク ス 形式擁壁 をさ

さえ，作用力 も両側か ら対称 に作用 し ， 大きな変動 は起 こ

さな い もの と推定され る。た だ こ の とき， 砂層 が 泥水状態

と な り比 軍 の 軽 い 構造は 浮 力 を受 け ， 浮き上が る こ とが想

像され るた め ， クイ 頭部を く体内に 十 分定着し ， こ の 浮 き

上 が る 力に 抵抗する よ うに設計 し なけれ ばならない
。

　 ま た，こ の 2形式 の 経済性 は 図一 B に整 理 し た とお り，

擁壁 の 高 さ に 関係 な くボ ッ ク ス 形式が経済的に な る 。
こ れ

は，U 型擁壁内の 土砂重量 が地震時水平力 とし て 働くた め ，

中空断面 で あ る ボ ッ ク ス 形式 との 間 に，そ の 差分 だ けの ク

イ本数 が増加 し，経済的断 面 と して ボ ッ ク ス 形式擁壁構造

が経済的 と な る。しか し，前述の とお り液状化時に 浮き上

が る 力 は，U 型擁壁 に 比 較 し て ，ボ ッ ク ス 形 式擁壁 の ほ う

が軽い た め ， そ の カ は 大 き く，一概に経済性の み か らは 決

定 で きない 要因を含 ん で い る 。

4．　 首都高速道路公団 に お ける研 究の 概要

こ こ で は ，液状化 の 研究 委 員会 に て 昭和47年度か ら，昭
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和 50年度 の 間に な され た研究概要につ い て 簡単 に 触 れ る。

前述 の とお り，委員会 と して は ，ま だ最終結論 を得 て い な

い た め ，正 式 な報告と し て は 別 の 機会 に ゆず りた い 。

　 委員会 3年間の 主 要研究内容 は つ ぎ の とお りで あ る。

（1） 昭和47年度
3 ）

　 東京下町の チ ュウ積層 の 砂 を都内葛飾 区 （小菅）と ， 足

立 区（綾瀬川千住付近）か ら採取 し ， 同時 に 新潟市大川前通

か ら採取 し た 砂 も加 え ， 振動 台 に よ る加 振実験 を行 な っ た 。

  　昭和 48年度
4）

　 ゆる い 砂で 厚 く埋 め立 て られ た，東京都江東区14号 埋 立

地 内首都高速湾岸線 の 現 場 にお い て ，火 薬 を用 い た現場爆

発実験 と ， 振動 クイ 打 ち機 （バ イ ブ ロ ）を用 い た 現場加振

実験 を中心 に ， 液状化判定方法 の 整理 と，液状化防止 対策

工 法 に つ い て 検討 を加 え た 。

（3） 昭和49年度

　東京都内の 地層 を整理 し，液状化 の お そ れ の あ る 地盤 モ

デ ル を 5 ケー
ス 選 定 し，地 盤 の 応答計算 を行 な い ，振動三

軸試験よ り得 られ た 限界 セ ン断力 と合 わ せ て ，液状化判定

手法 につ い て 考察した。

5．　 あとが き

　液状化 を考慮 し た基礎構造物設計 上 の 問題 点 に つ い て 静

的 な 計算 を主 体 に述 べ て きた が，液状化 が，地 震 に よ る外

カ に よ っ て 生ず る現象で あ る こ と を考 え る と，地盤 と基 礎

構造物 を含め た 動的解析 に よ る 設計 が な さ れ る べ きで あ り．

よ り正 確な 問題点 が そ こ か ら生ず る と思 わ れ る が ， 今回 の

報告 に は，そ の 点に つ い て ，時間的 に間 に合 わ な か っ た た

め，触 れ る こ と は で き な か っ た 。

　 い ず れ に せ よ ， 液状化現象が構造物 に 及 ぼす影響，液状

化を考慮 し た合理 的な設計方法 につ い て の 研 究 は，ほ と ん

どな され て お らず，現行 の 設計方法 を若干修 正 して 使用 し

て い る の が実際 の 姿で あ ろ う と思 わ れ る。こ れ は 液状化現

象が，地震 と， 土 に 関す る各 々 の 不 確定 な要素 を多く含ん

で お り， 設計 に導入 す べ き支持 九 作用力 の 決定が十分 な

精度 で 行なえな い た めで あ ろ う。

　今後 ， 液状化 の 可能 性 が あ る 地 盤 内 に ，構造物 を計画 し

設計す る機会 が 多 くな る こ と が 予想 され る。こ の 場合 の 合

理的設計手 法 を確 立 す るた め，液状化現象 の は 握 と，構造

物 を含め た 相互 作用 に つ い て ，研究すべ き多くの 課題が残

され て い る と思 わ れ る。
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r傾斜地造成の 防災』

　わ が 国 にお い て 最近20年た らず の 間 に 大規模な 宅地造成

が行な わ れ る よ う に な り， 従来 の よ うな 平野部だ けに とど

ま らず，山地 や 丘陵地 な どの 傾斜地 で 土地造成 が 行な われ

る よ うに な っ た 。 そ の よ うな 地 盤 で は 平野部 と違 っ て 特有

な複雑な 特性があ るた め ， 自然斜面 に 人工 を加 える こ とに

よ りい ろ い ろ 不安定 な 地盤条件を生み 出す こ とに な る 。 こ

れ らの 多くの 問題に つ い て の 実態を調べ 防災技術 と を 関 連

づ け体系化す る ため に ， 昭和45年 に 土質 工学会関酉支部に

「階段状造成地 の 防災 に 関す る研究委員会 」 が発足 され た。

こ の 本は そ の 委員会が数年 に わ た る 研究 成果 を と りま とめ

た もの で あ る。

　本書 の 内容 は傾斜地 の 形成過程 か ら掘起 こ し，環境条件

の 調査，傾斜地開発 と環境保 全，新 し い 調査 方法や設計手

法の 導入 に わ た っ て い る 。 さ らに と り上 げられた問題点 の

い くつ か を上 げ る と，悪条件を有す る 自然斜面を切取 る と

きの 安 定対 策 谷 間 に 施 工 さ れ た 盛 土 に 生ず る 不等沈下 ，

地 下水や 浸透水の 効果的排除方法 ， 造成 に よ る流域の 形質

を 変 え る こ とに 起因す る 河川流出状況，造成 中 と造成後 の

豪雨 に ょ る 土 砂 流出 とそ の 防止 ，植生 の 破壊と保護， 植樹

・緑化の 問題を含めた環境の 保全 と造成等，土質工 学的問
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　 土 質工 学会編

題 だ け で な く防災計画 ・地 質学 ・水文学等 の 点をも考慮 し

環境問題 に も メ ス が入れ られ て い る 。 問題 の 性質上今 日未

解決 で 十分解明 し え なか っ た 点 もあ る が，そ れ らに つ い て

は 問 題 点 の 指摘 は 行なわ れ て い る。研究委員会 の 性質上本

書中に と り上げ られ た 実例 は 近畿地方 の もの が多い が，基

本的な考 え方 と し て は 目本全 国 ど の よ うな 場 所 に も，お お

い に 参考 に な る こ とは い うま で も な い
。 ま た本書に は 付図

と して 「近畿圏 に お ける地質系統分布図」 が あ り，近畿地

方 の 今後 の 造成 に大 い に利 用 で き る ばか りで な く，地 er　・

土質の 多 くの 問題 に も大い に 利用 し て い ただ きたい
。
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