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オ ー ス ト ラ リ ア の 地 質 力 学 に つ い て
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1．　 ま え が き

　 こ の 報告は，オー
ス トラ リア の geomechanics に つ い

て の 研 究と教育の 概要 を述べ よ う とす る もの で あ る が，こ

の 国 で は ，わ れ わ れ が 割合広 い 意味で 使 っ て い る ， 土質工

学あ る い は 土質基礎工 学 とい う用語 は，最近 で は あ ま り多

くは 使 わ れ な く な っ て い る 。
Geomechanicsは ， 土質力学

と岩 の 力学 と が 主体 に な っ て い る が，も と もと，geo ・とは ，

地球 ・土地 の 意 の 結合辞 で あ り，本文 で 地質力学 とい う名

を当て る こ とに は た め らい が あ る が，仮 の 和訳で あ る と 了

解 され た い 。こ の ほ か ，地球力学，土地力学，大地力学，

ある い は 地盤力学 の 訳名が考 え られ る。

　昨年 7 月 に ， ブ リス ベ イ ン で 開催 され た第 2 回 オ
ー

ス ト

ラ リア
・ニ ュ

ージーラ ン ド地質力学会議に お い て ， ソ 連の

チ トビ ッ チ（N ．　A ．Tsytovich）1） が ，

“Geomechanics の 範

囲
”

と題 して 特別 講演 して い る 。
こ の よ うな 題 目が と りあ

げ られ た こ と 自体，geomechanics の 定義や 範囲 に ま だ 論

議の 余地 が あ る こ と を意味す る。チ トビ ッ チは ， geome −

chanics は ，自然的 要 因 （重 力 と温 度の 場，動 水 力学 的 圧

力，地震 の 影響な ど） お よび 人 類の 活動の 影響 （高ダム や

高 い ビル の 築造，広域 に わ た る連続の 地下水 ・石油 ・ガ ス

の くみ 上げな ど） の 両方 に よ る ，地殻 に お い て 行 なわ れ る

力学的 プ ロ セ ス （こ の 概念 の 広 い 意味 で の ） を取 り扱 う科

学 で あ る と定義 し ， そ の 包含す べ き分科と して つ ぎの よ う

な項目 をあ げ て い る
。

1234グ ロ ーバ ル 的 お よ び地域的 な geomechanics 。

塊状の 結晶性岩 の 力学。

多相の 土塊の 力学。

有機鉱物的お よ び有機的塊の 力学 （シ ル ト， ピー F，

　　泥状タイ積物な ど）。

　5．　 ゆ る い タ イ積層 の 圧 密 （lithificati。 n ）の 動力学 。

　こ の よ うな 見解に立 つ と ， geomechanics は ，
　 ASCE が

1974年 1 月か ら，従来 の 土質基礎工 学 （SM 　and 　FE ） を

変えて 用 い て い る geotechnical　engineering よ りも広範

囲で ある 。

　土質基礎工学の 分野 の 専門家で ，オース トラ リ ア に 関連

をも っ て い る 人 は 少 な くな く，筆者は そ の 一入 に すぎない 。

たま たま筆者は ， 1970年に オ ー
ス トラ リア 地質力学会 ビク

ト リヤ グル
ープの 招きで ，ご く短 期間渡豪 し ， CSIRO （連

邦科学技術研究機構）の ほ か ，メ ル ボル ン ，シ ドニ ー両大

学を初め ， 4大学 を訪問 して 以来，か な りこ の 国の 研究 者
’

と密接 な 関係 を持 つ よ うに な り，昨年 に は 3 個月間，ニ ュ

ー
サ ウス ウエ イ ル ズ 大学 （以下 NSW 大学 と略記す る ） の

土木工 学科 に客員教授 と し て 招 か れ て ， 実際 にそ こ で 勤務

し た の で ，以下不 十 分 な が ら ， 筆者 の 知 る と こ ろ を私見 を

加 えて 紹介す る こ とにす る。こ の 滞在中開か れ た 上 記の 会

議 に は，網干寿夫教授 （広島大）と筆者が，論文発表の た

め 出席し た。

2． オース トラ リア の 地勢 ・地質 ・土 質の 概要

卓
　工 博　九州大学教授　工 学部水⊥ 土木 学 教童
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　 ど の 国で も地質力学 の 研究教育 は ，そ の 国の 大地 の 状態

が 背景 に な っ て い る。オ ース ト ラ リア 大陸 は ，周知 の とお

り， 日本の 21倍 に も及ぷ 広大な大陸 を 1国 とす る もの で ，

図
一 1 に示 す よ うに ， 北は熱 帯 か ら南は 中緯度 に わ た っ て

広 が っ て い る が ， そ の 特徴 は ，
一

口 に い っ て ， 平 た ん性 と

乾燥性 に あ る 。 こ の こ とは ， 起伏が激し く多雨 で あ る 目本

列島な ど とは，非常 に 対 し よ 的 で あ る 。

　 オ
ー

ス トラ リア 大陸 の 異状 な平 た ん 性 は，他の 大陸や 目

本列島で お き た新世代第三紀 の 大造山 運動の 動きが ま っ た

くな か っ た こ とに よ る もの で ，こ の 大陸 の 平均標高 は 300

m に す ぎな い。つ ま り大陸面積 の 半分以上が海面 か らの 高

さが 300m 以下 で あ り，わ ず か に 12分の 1 の 面積 が 600m

を越 え て い る。もち ろ ん 山 脈 は い くつ もあ り，6 大 山 脈 の

うち ， 東部海岸 に 沿 っ て ，
3000km に わ た つ て 南北 に 走 る

大デ ィ バ イ ジ ン グ山脈 （Great　Dividing　 Range）カ；その 最

大の もの で あ る
。

こ の 大山脈 で も，オ ース ト ラ リア 大陸最

高の 山 と して知られ る コ ジア ス コ 山 （Mt ．　 Kosciusko ） の

標高 は 2230m に と どま っ て い る。

　オース トラ リア大陸の 平 た ん性を示 す例と して ， 南海岸

に沿 っ て横た わ る ナ ラーボー
平原 （Nullab 。 r　 plain）を走

る 大陸横断鉄道の 720km に つ い て ，76　m の 標高差 しか

ない こ とが よ く引用され る 。 こ れ は， 1km の 距離に つ い

て ，
10．6cm の 標高差 にす ぎない 。

　大陸 の 乾燥性 は ，高 い 山が 雨量 を助ける こ と か ら考 え る

と， 上述 の よ うな大陸 の 平 た ん性 とあ る程度関係 をもっ て

い る とい える。大デ ィ バ イ ジ ン グ山脈 に 降 る雨 の 大部分 も ，

短 くて 流速 の 早 い 河 に よ っ て 東海岸 に 流出され る。1949年

7
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図一1　オ　ー　ス 　 ト　ラ　 リ　 ア　の 　地 　勢

か ら 1974年 に か け て な され た Snewy　 Mountains　 Hy ・

dro−Electric　AuthoTity に ょ る 開発 は ， 洪水制御，水 力発

電，お よび か ん がい の 三 つ の 目的 を もっ て ， こ の 山脈に 降

る雨を有効 に 利用す る こ とで あ っ た。

　オ ー
ス トラ リア 最大 の 水系は，南海岸に河 口 をもつ マ レ

ー・ダーリ ン グ河水系で あ り，両河川の 延長 は ，
マ レ

ー
河

につ い て 約 2600km ，ダーリ ン グ河 につ い て 約 2700　km で

あ り、 と もに 目本列島の 総延長 に 匹敵す る長さ で あ る。こ

の 水源 の 集水面積 は 105万 km2 とい う大 き さ の もの で あ る

が， 年平均雨量 は 19mm に す ぎ な い。大陸全 体の 年平 均

雨量 はそ れ よ りは 高 く 50mm で あ る が ， それ で も世界の

平均値の ヲ‘ を下 回 っ て い る 。 ま して 日本 の それ と比 べ る と

数÷分の 1 に すぎな い
。

こ の よ うな低雨量 で も，ダ
ーリ ン

グ河 で は ， クイ
ー

ン ズ ラン ド州 の 夏の モ ン ス
ー

ン の 雨 を集

め，一方 マ レ ー河で は ，春の 雪解けの 水 を集 め て ， しば し

ば同時に 20km の 延長に わ た っ て，洪水を引き起 こ し て い

る 。 い っ た い に オ
ー

ス トラ リア で は，降雨の あ と ， 容易に

河川の ハ ン ラ ン を起 こ しやす い が，平 た ん な地形 の せ い で ，

エ ネル ギーが小 さい こ とが問題 を少 な くし て い る 。
1974年

に 起 き た ブ リス ベ イ ン の 洪水災害 の 影響は現在も尾 を引い

て い る が，同 年暮れ に起 きた ダ
ー

ウィ ン の サ イ ク ロ ン 災害

とともに，こ の 国の 人 の 記憶に新 し い 。

　 前述の マ レ
ー ・ダーリ ン グ河水系 は 巨大な低標高地帯を

形成 し て い る が， 1 億 2 千 万年 もか か っ て つ くられ た とい

わ れ る 。 オ
ー

ス トラ リア の 地殻運動は きわ め て ゆる や か で

あ る の で ， 断層 は 少 な く，西 オース トラ リ ア 州 の メ ッ カ リ

ン グ （Meckering ） に お け る よ うな 1m 程度 の 段差が代表

8

的 な もの と され て い る程度で あ る 。 そ の た め 地震 は ま れ で

あ り，現在の と こ ろ，西 オ ース トラ リア に お い て の み 懸念

され て い る に す ぎな い
。 そ こ で は，数年前に地震 が起 きて

い る。し か し ， 国の 歴史 が新 し くて ，過去 の 記録 がない た

め ， 開発 の 最 も進 ん で い る 東海岸地帯で も地震 の 懸念が ま

っ た くな い とは い い きれ な い と い わ れ て い る。

　以 上 の よ うな条件か ら， オ
ー

ス トラ リア の 土 は きわ め て

古 く，数百 万年の 古 さの 層が多 い 。こ の 点 で は，旧領土 で

あ る ニ ュ
ーギ ニ ア （1974年に 独立）や ＝ ユー一ジv一ラ ン ドと

非常 に 異 な っ て い る 。 こ の 大陸の 台地 で の 正常 の 士の 深 さ

は わ ず か 9 イ ン チ （23cm ）で あ る と い わ れ る ほ ど 土層 は

浅 く， その 下 は 岩盤 で ある 。 オ ー
ス トラ リア に は数多 くの

国立公園があ る が ， その 大部分は，こ の よ うな岩盤を基盤

とする ユ ーカ リの ブ ッ シ ュ 地帯 で あ る もの が 多い 。も ち ろ

ん こ れ らの 岩盤 は ， 風化 の 作用 を受けて お り，多くの 場合

約 30m の 深 さ まで で あ る が，場所 に よ っ て は約 300m も

の 深 さに も及 ん で い る 。 写 真
一 1 は，ニ ュ

ーサ ウス ウ エ イ

ル ズ州 （以下 NSW 州 と略記）西北端付近 の 赤土 の 溶脱に

よ る石 灰層 を示 し た もの で，こ の よ うな顕著な溶脱層 は 日

本で は見 られない
。

　オ ース トラ リア の 土質図は，CSIRO で作製が進 め られ

て い る が， 図一2 に 示す よ うに，ま だ 国土の
一

部 に つ い て

しか完成され て い ない
。 筆者 は そ の うち の シ ート 3 （2 百

万分 1 縮尺 ）
2）

を入手 して い る が，土 の 分類は ， 大分類

として，（1）均一組織 の プ ロ フ ィ
ール をもつ 土 （記号 U ），

（2）　tw次変化す る プ ロ フ ィ
ー

ル をもつ 土 （記号 G ）．お よ び

（3｝複式 の 組織の プ ロ フ ィ
ー

ル をもつ 土 （記号 D ） とに 分

土 と基礎．24− 5 （219）
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写真一1　 赤土 層に お け る溶脱層 （白色の

　　　　層）（NSW 州西北端 の 砂漠地 ）

数字は シー・ナ ー 　
’

壷
鬮 既 刊 屡翔 黼 中 匡i準鰰

図一2　 オ ース トラ リア の 土 質図の イ ン デ ッ クス マ ッ プ

け ， そ れ ら をそ れ ぞ れ ， 17種，21種，お よ び 18種 に 細分類

して い る 。 こ の 土質図 を見 て まず気の つ くの は，日本 と違
っ て ，軟弱 な 土 の 分布がきわ め て 少な い こ とで あ る

。 粘性

土 と して ，有機質粘土質土 と プ ラ ス チ ッ ク 粘土質土 の 小 分

類名を与 え て い る が ， それ らの 分布 は 全体 に 比 し て きわ め

て 少 な い。実際 に 各地 を旅行 し て も，軟弱地盤 を見 い だ す
こ と は ま れ で あ る。ま た こ の 国に は 火 山 が な い た め ，関東
ロ ーム の よ うな火 山灰質粘性土 は 分類 に は あがっ て い な い

。

しか し，タ ス マ ニ ヤ と，す で に 独 立国とな っ た パ プ ア ニ ュ

ー
ギニ ア で は ，日本 と同様 こ の 土 は 広 く分布 し て い る 。

こ

の 種の 土は CSIRO などで ， ご く一部の 研究者 に よ っ て研

究 され て い る に すぎな い 。

　日本で い うよ うな チ ュ ウ積軟弱粘土 は ，メ ル ボ ル ン やブ

May
，　ig76

No ．935

リス ベ イ ン とい っ た 限 られ た地域 で 問題 視 され る が，オ
ー

ス トラ リア 最大 の 都市で あ る シ ドニ
ー

で は ほ とん ど問題 に

な らず，岩盤 を別 にす れ ば，む し ろ 砂層の ほ うが 問題 に な

る よ うに 見 え る 。 砂層 の 問題 は ，

一
般 に 西部と中央部で と

りあ げ られて い る。1970年 に ，パ
ー

ス で 砂 層 基礎 の シ ン ポ

ジウム
S）

が開か れ た こ と が あ る。ま た 北部で は ラ テ ラ イ ト，

東部 で は 重粘土 とポ ドソ ル が分布 して い る 。 こ れ らの 土 の

透水係数
4）

は，し ば し ば 10’i2cm ／sec の オーダー
で ある

，

　オ
ー

ス トラ リア 大陸 に は ， 各種金属 ・
非金属資源が豊富

に 埋蔵 して お り，鉱山開発 は特 に重 要 な 問題 で あ る。地盤

力学 も鉱山開発 に か か わ る 問題 が 多 い
。

3， 地質 力学の 研究動 向

　 オー
ス トラ リア で は ，地 質 力 学 と し て ，土質力学 ， 岩 の

ヵ学，基礎工 学な どの 研究 が な され て い る の は，前節 で 紹

介したよ うな こ の 国土 の 地形，地質 の 条件に 由来 して い る

が，そ の 地盤 は，日本 な ど と比べ る と，そ れ ほ ど研究す る

必 要もな い だ ろ うと思わ れ る ほ ど 良好 で あ る。 しか し こ の

国 で は ， 地質力学は他の 工 学的諸部門 と比 べ て もか な ワ重

要 な位置 を 占め て い て ，研究 も活発 で あ る 。
こ の よ うに地

質力学 が 重要視され る の は ， こ の 国 の 開発事情と密接な関

係 がある と い え る 。 そ して そ の 高 い 研究水準 は 国際的 に 高

く評 価 され て い る 。 1965年の モ ン ト リオー
ル の 第 6回 国際

土質基礎工学会議の 際 ， シ ドニ ー
を次回会議の 開催候補地

とす る こ と に つ い て ， シ ドニ ー大学の デ
ービ ス 　（E．H ．

Davis）教授 が 打診を受け た こ と が あ る。デービ ス 教授は，

オース トラ リア の 地質力学 に お け る リ
ー

ダ
ー

と し て 世界的

に よ く知 られ て い る。ま た同教授 の 人 柄 を賞め る 人 は 多 い c

　 オ
ー

ス トラ リア の 地質力学 の 発展 は ， こ の 国が イギ リ ス

の 連邦 として ， 早 くか らな され て きた イ ギ リ ス と の 人 材交

流 に 負 うとこ ろ が多い
。 現在，オ ース トラ リ ア の 地 質力学

の 分野 で リードし て い る 研究者 に は ， イ ギ リス で 教育を受

けた人がか な り多い
。 それ も， 戦後 オース トラ リ ア の 経済

成長 に伴 っ て国際的 に 地位 が高 くな っ て か ら移 っ て きた 人

が 多 い 。そ して，こ の 国が現 在で も世界 で 最 も平和な 国で

ある こ と も．人材を集めやす くし て い る だ ろ う。近年，イ

ギ リス だけで な く，ア メ リカ 合衆国 な ど か ら も有力 な 研究

者が集ま る傾向を示 して い る 。 ア ジア か らは ， 数 は多くな

い が，特に イ ギ リス で 教育 を受けた イ ン ド出身者 の 人 材 が

加 わ っ て い る。こ の よ うに 出 身別 に 見 る と，か な り国際的

色彩を帯び て い る 。

　 こ の 国の 地質力学 の 研究動 向 は，イ ギ リス に影響を受 け

る と こ ろ が多く，有限要素解析が盛 ん な の は そ の よ い 例 で

あ る 。 筆者 が勤務 し た NSW 大学 の 土木 工学科 に は，有限

要素法 の チ ェ ン キ ビ ッ ツ （Zienkiewics）教授 の もと で 学位

を取得した 教官 が 2 名 も い る ほ ど で あ る。

　地質力学 で は ， 当然岩の 力学 の 研究をも重要視す る。岩

盤 が研究上 重要な対象 に な る こ と は ，前述 の 大地条件 か ら

9
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表一1　第 2 回 オース トラ U ア 。二 ＝
一ジ

ー
ラ ン ド地質力学会議 の 発表論文

No ．

123

（a ｝

3 〔b〕

4ra、

4 価．

5（alslb

）

6 回

6 （bj

論　 　文　 　区　 　分

7S

（a）

81、bl91o

計画 と開発に お け る 圸質力学

原位置調査 とそ の解釈

鉱 山に お け る地 盤力学

土 にお け る水 の 挙動

基溝 の 設計

道 路舗 装

ダ ム と 築堤 1

岩に お け る 破断

ダム と築堤 皿

墓礎の 設計
一

クイ

工 学的地質学

測定技術
一

実験 室

数値解析

測定技術一現場

斜画安定

論

t 一ス トラ 　 　 ニューソ
ー

リ ア 　 　 　 　 　 ラ ン ド

313121132321144o01o0tD0oo2221o

　 文　　　　　 数

続蘇 ・傭 外 国

’

「総 数

CLuo11o1021011OO12

，〔

t22o001o11o0

434354234545554

写真
一2　シ ドニ

ー北方 の砂 岩地 帯 を掘 削して 築

　　　　 造 され た高 速道路 の 一景 観

理解 され る と思 うが ， 特 に シ ドニ
ーお よび 周 辺 で は岩盤が

開発の 対象 に な っ て い る こ とが多い 。 写真
一 2 は，シ ドニ

ー北方の Pacific　Highway （シ ドニ
ーか らブ リス ベ イ ン の

間の 沿岸高速道路） の うち，砂岩地帯を切 り開 い て 築造 さ

れ た 高速道路 で あ り，日本 で は 見 られ な い 景観 で あ る。

　オ ース トラ リア に おけ る 最近の 研究の 動向は，表一1 に

示 す よ うな ， 昨年開催され た第2 回オ ース トラ リア ・ニ ュ

ージ ーラ ン ド地質力学会議
D

で 発表 され た論文分類か ら，

あ る程度 うか がわ れ る と思 わ れ る 。
こ の 表 か ら， 鉱山関係

10

の 地質力学 ， 岩 の 力学 ，

基 礎工 学 ， 現場 に お け

る 測定技術，斜面安定

に つ い て 論文の 多い こ

と が特徴 と し て あ げ ら

れ る
。

こ の 点で は ，軟

弱粘土 と砂 の ， セ ン 断

と圧 密 に 論文の 多い 目

本の 学会 の 研究動向 と

は，少 し異 な っ て い る

と い っ て よ い 。こ の 種

の 会議 で 耐震ある い は

振動問題が と りあげ ら

れ な い の は，地盤 条件

か ら きて い る が，最近，

NSW 大学の リ
ー

（1．

K．Lee）教授が こ の 問

題 を波動伝ぱん か ら手

がけて い る 。 　CSIRO

で は，谷本喜一教授 （神戸大学）が液状化の 研 究に 従 事 し

た こ とが あ る 。

　オ
ー

ス トラ リ ア か ら刊行され た 地質力学 の 単行書の うち，

ユ ニ
ー

クなもの と し て は ， り
一
教授 の 編著 に よ る

L‘Seil

Mechanics
，
　 Selected　 Topics（1968）

” 5’
お よび ，

“Soil

Mechanics ，　New 　Horizons（1974）
” 6）

が あ る。 こ の 2冊

の 書は ， オ ース トラ リア の 研究動 向をよ く伝 えて い る が，

前者で は ， 土 の 化学 ， 岩 の 力学 ， 塑性論，基礎の 力学 ， 後

者で は，土 の 安定処理，統計学 の 応用，不 飽和土 を取 り扱

っ て い る こ とが，特色で あ る よ うに 思 わ れ る 。
リー教授，こ

よれ は，書名が示 すよ うに ， 全 ぼ うの ら列 で な い こ と がこ

れ らの 書の ね らい で あ る 。 題 名 の 土質力学 は 内容とそ ぐわ

ない が，海外向 け の 配慮に よ る もの で あ ろ う。
ご く最近 の

書 と し て ，シ ドニ
ー大学 の プーラ ス 　（Dr．　H ．　G ．　Poulos）

上級講師 とデ
ービ ス 教授の 共著 に よ る

“Elastic　S・iutionb

for　Soil　and 　Rock　Mechanics） 1974”了）
は ， 書名 が示す よ

うに ， 地質力学 の うち弾性解析 の み を取 0扱 っ て お り，そ

の 数値計算 は か な りの 労作 と して 評価され て い る。プーラ

ス は ， 現在オ
ー

ス トラ リア で 最 も活発に論文 を書 い て い る 。

　イ ン グル ス （0 ．G ．　Ingles）氏 （現在 NSW 大学准教授）

と メ トカーフ （Dr ．　J．　B ．　Metcalf）の 共 著に よ る
“ Soil　Sta−

bilization，　Principles　and 　Practice（1972）
”8）

も ユ ニ ーク な

書 と して 知 られ ，G6etechniqueの 書評 で もよ い 評を得 た 。

しか し，こ の 書は各国 の 研究開発 の 全 ぼ う を伝 えて い る。

こ の 国 の 土質安定は ， 骨材 （砂 と砕石） が 豊富で あ る た め ，

ア カ デ ミ ッ ク な興 味を別 に すれ ば ，実際 に は 特別 の 安定処

理 は さして 必 要 と され な い 。安定処理
’
に か ぎ らず こ の 国の

工 法 は，日本に 比 べ る と保守的 で あ る 。 こ れ は，こ の 国で

2 年間 コ ン サ ル タ ン トと し て 活躍 した 藤井和 氏 の 印象で も

土 と基礎，24→ （219）
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写真一3 シ ドニ
ー郊外 に ある NSW 州最 大の 採石場

あ る 。

　筆者が見学し た シ ドニ
ー郊外 に ある NSW 州最大 の 採石

場 （写 真
一3 ） は，お そ ら くオ

ース トラ リ ア 全体 で も最大

の もの で あろ うが，良質砕石 の 豊富 さに は 驚 か され た 。 各

地 の 開発地 で も， 砕石 に よ る 築堤な どきわ め て 多 く見受け

る。し た が っ て ま た ，ロ ッ ク フ ィ ル ダム の 開発 も進ん で い

る。最近 ， タ ス マ ニ ア に お い て 築造 され た 高 さ 110m の

Cethanaダム は 1 ： 1．3 とい う急 コ ウ配 の 斜面 設計が各国

の 注 目をひ い て い る
。 オ ース ト ラ リ ア の フ ィ ル ダム

9）

は，

1ダム 当 た りの 平均体積が巨大で あ る。日本 は平均 97 皿
a

で あ るの に 対して ，こ の 国の そ れ は 512／m3 で あ り，ア メ

リカ の 384m3 をし の い で い る 。 ま た ロ ッ ク フ ィ ル ダム の

数が，3 種の ダム 数 （ア
ー

ス，ロ ッ ク，コ ン ク リートの 3

種） の うち 63％ を占め て い る の も日本 （40％）や ア メ リ カ

（13％） とも違 っ た 特徴 で あ る。

　オ ー
ス トラ リア の 地質力学 の 研究 に つ い て 見落とせ な い

の は，CSIRO の 応 用地質力学部門 （Division 。f　ApPlied

Geomechanics ， も とは 土質力学部門 （Divisi・ n 　 of　SoiI

Mechanics ）と い っ て い た ）
10）

の 活発な 活動で あ る。1949年

創 設 の CSIRO は，全 国 に大 き な組織 を も っ て い る が ， こ

の 応用地質力学部門は 28名の ス タ ッ フ か ら成 り，メ ル ボ ル

ン に あ る。CSIRO は 国土や産業の 開発を 目的 に し て い る の

で ，地 質力学 の 研 究 も地 形 工 学 （グ ラ ン ツ （Dr．　K ．　Grants）

ら）や 工 学的地質学（イ ン グル ス 氏 ら）に も及 ん で い る が，基

礎的 な 研究も活発で あ り，ジ ェ ラード（Dr．　C．　M ．　Gerrard）

に よ る舗装 系 の 弾性数値解 析 や ，　ラ フ ェ バ （Dr ．　D ．　Lafe・

しar ）（故人）に よ る土や 岩 の 構造 に つ い て の 研究は ， 国際

的 に よ く知 られ て い る 。 メ ル ボル ン の CSIRO の 所長 は ，

May
，
1976
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ア イ チ ソ ン （Dr．　G ．　D ．　Aitchig．　on ）で あ り ， オース トラ リ

ア に お け る地質力学 の 分 野 に お け る リーダーの 一人 で あ る 。

最近 は ， サ ン プ リ ン グ の 研 究で 国際的 に り一ドして い る 。

　オ
ー

ス トラ リア で は，大学，研究所 の 研究水準 は高い の

で あ る が，一般 技術者 の 9−V．的水準は ， 日本よ り高 い とは

い えな い よ うに思 わ れ る 。 考 え よ うに よ っ て は，研 究者と

現場技術者との 役割 が は っ き り分 か れ て い る と もい え る が，

筆者 が あ る講 習会 に 講師 と し て 出席 し た と きの 印象 で もあ

る。こ の 理 由は，一
般技術 者向けの 雑誌や 工学書が，日本

に お け る ほ ど普及 して い な い こ とに もあ る だ ろ う。オ ー
ス

トラ リ ア の 地 質力学 の リ
ー

ダ
ー

の な か で も，学協会 な どか

ら一般向けの 工 学書 を刊行す る こ とに つ い て賛否両論 あ る

と筆者 は 聞い て い る。学会 に か ぎ らず，オー
ス トラ リ ア の

出版 は，日本 の よ うに は 活 発で な い
。 ま た オース トラ リア

で は．欧米の 刊行物 の 流通 が円滑で な く，書店経由に よる

入手が遅 い とい わ れ る。こ れ は ブ ッ ク デ ィ
ー

ラ
ー

の 問題 で

あ る
。

4 　 大 学に おける地盤 力学の教育

　 オ ース トラ リァ に は ， い わ ゆ る伝統的大学 〔traditional

university ）
ll ）

が 17あ る 。 こ の うち ， 最 も古い 歴史 を もつ

シ ドニ
ー

大学（1850年） お よ び メ ル ボ ル ン 大学（1853年） を

初め 4 大学あ っ た もの が ， 戦後，オ ース トラ リア 国立 大学

（1946年）お よ び NSW 大学 （1948 年）を初め，11大学が

創設 され た。国立大学 とい うの は，当時 の 政 府の 考 え で で

きたもの で ， 財政の 全部が ま か な わ れ る こ と を意味して い

て ，ス タ ッ フ が 公務員 とい うこ とで は な い。ま た こ の 国の

す べ て の 大学 の 財政 は政府 に よ っ て 支 え られ ，日本や ア メ

リカ に お け る ような私立 大学は こ の 国 に は な い 。 し か し 昨

年以来 ， こ の 国 も日本と同様に 不 況 で あ り，各大学 と も政

府予算の カ ッ トに悩ん で い る 。 オ ー
ス トラ リ ア に は ， 上記

の よ うな大学の ほ か，伝統 的大学 とは い えない 大学や ， 数

多 くの テ ク ニ カル カ レ ッ ジ （日本 で い う工 業高専） が あ る。

い ずれ も秩序が すば ら し く よ い 。

　伝統的大学 に は，ほ とん ど全部 が土木工 学科 を も っ て い

る と思 わ れ る が，最大の 土木工 学科をもつ の が NSW 大学

で あ り，ア カ デ ミ ッ ク ス タ ッ フ数 は 65名 で あ る。最小 の 土

木工 学科は タス マ ニ ア 大学 （1890年創設） で ， 約 8 名に す

ぎな い 。 シ ドニ
ー
大学 と メ ル ボ ル ン 大学 は と も に20名程 度

で あ る。 伝統的大学 で は ， 国際的 に 研究活動す る こ とが 常

識 に なっ て い る 。

　 こ こ で 大学 の 地質力学 の 教育研究 の オース トラ リア 全 体

に つ い て 述べ る こ とは筆者に は で き な い の で ，こ の 国で 最

も新 し い シ ス テ ム に な っ て い る と思 わ れ る，NSW 大学土

木 工 学科（Scho ・ 1） の な か の 土 木 工 学材料部（Department ）

に つ い て 紹介す る こ こ とに す る e こ の 大学 は，工 科大学 か

ら総合大学 に発 展 した た め ， 工学系の 教育研究の 施設 が 非

常 に充実 し て い る。ま た 組織 が 機能 的 で あ る。

〃
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表一2NSW 大学土 木工 学科 土木工 学材料部の 組織

大
研

部長〔学科長り
一
教授〕

rri ：T ：1：：rrL ：・

幣
ト 繍 顰 蘭 惣 織 1謝

　維持 スタッフ　　　　　　維持スタ ッ フ　 維持ス タッ フ　　　　　　　　スタ ッ フ

　 　 2 名 　 　 　 　 2 名 　 1 名 　 　 　 　 1 名

　 　 　 　 注：喀選挙による

　こ の 部 の な か で ，直接地質力学 に 関 し た 研究室 は，表
一

2 に示す よ うに ， 全部で 6 研究室あ る うちの
一

つ で ある が，

特に コ ン ク リ
ー

ト，土，金属，解析お よ び化学 を専攻する

ス タ ッ フ 間の 協力が強調 され る シ ス テ ム に な っ て い る。解

析ユ ニ ツ トは，バ リア パ ン （Dr ．　S．　Valliappan，上級講師）

が担当 して い る 。
こ の 入 は イ ン ド出身者 で，チ ヱ ン キ ビ ッ

ツ 教授 の 弟 子 で あ る 。 現在，こ の 学科
12〕

に お ける 研究分 野

の 13の うち，つ ぎの よ うな テ ー
マ が地質力学関係 の もの で

あ る。

　O 地質力学 お よ び土木 工 学的材料 に 対す る有限要素技術

　 の 応用 。

　○構造物 ・基礎 ・支持土の 相互干渉 を考慮し た ラ フ トお

　よ び ラ フ ト・クイ 系の 解析。

　○地震 に応用す る た め の 土塊中 の 波動解析 お よ び 動的載

　荷 の も とに お け る土 の 性質 の 試験 （道路路床）。

　○土 に よ る構造物 （舗装お よび築堤） の 統計学 的研究．

　○軟弱土 を強化す る 方法。

　○地震荷重 下 の ラ フ トの 解析。

　○岩発破 の 解析。

　○粘土質岩 の 風化の 決定。

　○地形評価。

　こ の 部門に は ， 松崎恵
一

氏 （日本道路公 団） が ， 1974年

以来 Tutorial　Research 　 Fellow と し て ，解析的な 研究に

従事 して い て ，土木工 学科 に おける 唯
一

の 目本人 で ある が ，

1974年 に は ， 山田嘉昭教授 （東京大学生産技術研究所 ， 機

械工 学） が，3 個月 間客員教授 と して 勤務 し た 。

　 欧米 で は，日本と違 っ て，権威あ る 大学 で は ， 自体で 国

際的 シ ン ポ ジ ウム を開い た り， 社会人教育 ともい える専門

分野 の 講習会 や 講座 を開 い て い る こ とは 周 知の とお りで あ

る が ， オ
ー

ス トラ リア の 大学で も，や は り欧米の 伝統を と

っ て，その 得意とす る分野 につ い て ，こ の 種の 行事を催す

こ とが少 な くな い 。 もち ろ ん テ
ー

マ は，他 を リード して い

て ， 自他 ともに高 く評価 され る もの が 選 ばれ る 。

　 NSW 大学 の 土木工学科 で は，こ れ ま で い くつ か の シ ン

ポ ジ ウム を開催 して い る が，こ の 種 の 事業は，NSW 大学

12

で は ， 大学 の 外郭団体 で あ る Unisearch社との 共同 で 行

な わ れ る。収支決算 に つ い て は ，大学が面倒をみ る とい う

こ とで あ る 。 地質力学関係 の もの に は つ ぎの よ うな も の が

ある。

　○岩 の 力学 に 関す る サ マ
ー

ス ク
ー

ル （1972年〕。

　○土 の 挙動の 解析 に つ い て の 最 近 の 発展 とそ の 土 質構造

物へ の 応用 に関す る シ ン ポ ジ ウム （1975年）
ls）。

　後者 の シ ン ポ ジ ウ ム で は ， こ の 大学 で 昨年制定 され た，

Meyer 賞の 第 1 回賞を ， イ ギ リ ス の ロ ス （Wroth ） 教授

（ケ ン ブ リッ ジ大学）が上記 の シ ン ポ ジ ウム の と きに受け

た 。Meyer とい うの は， こ の 大 学 の 現学長 （正確 に は，

Vice−Chancellor　Principalで ，実質上 の 学長）の 名で あ り，

こ の 賞 は工 学 の 全分野 に わ た っ て 選考 され る。

　他大学 に お ける こ の 種 の シ ン ポ ジ ウム に つ い て は ，筆者

は か 聞 で ある が ，
Newcastle 大学

14 ）
で 岩 の 力学 に つ い て

開か れ た こ と があ る 。

　NSW 大学で は，大学院生 は フ ル タ イ ム だ け で な く， 昼

間，社会 で職を も っ て い る学生 も含まれ て い て，大学院 の

講義は 夕刻 6 時か ら 9 時ま で 1 回分 の 講義があ る。そ の 学

科目は，地質力学関係 だ けをあげ る と，基礎工 学，土質力

学，地質工学，お よ び 地形 工学の 4種類で あ る。筆者の 講

義の 経験 か らい うと，受講生 は み な真 しで あ る。

　NSW 大学 に は ， 土木 工 学科 の ほ か に 道路工 学科 （Sc・

hool　 of 　Highway 　Engineering） が あ る が，地質力学に関係

す る 研究 も活発 で あ る 。科長 は オ チ ャ
ード（D ．F．　Orchard）

教授 で あ り ， 上級講師の シ ャ ク ル （Dr ．　B ．　Shackel） が土

の 研究を リ
ード して い て ， 精細 な 繰返 し荷重下の 土の 三 次

元 的挙動 に つ い て の 研究 が 進ん で い る。筆者の 助手 で あ る

巻内勝彦君 （Ph．　 D ．コ
ー

ス ） は ， 1973 年以来 こ の 研究 に

従事し て い る。また ， こ の 学科 が 近年事業 と して 行な っ た

土 関係 の 講習会 に は つ ぎの よ うな もの が あ る が ， それ に よ

っ て こ の 学科が得意とす る 研究分 野 がうか がわ れ る。

　○道路築造の 新しい 方法 に関す る シ ン ポ ジ ウム （1972年）

　○土質安定 に関 す る講習会 （1973年）

　○特に道路舗装 に つ い て の 土 の 繰返 し載荷に 関す る講習

　 会 （1975年）
15 ）

　 ○土 の 締固 め と土 質安定 に 関す る講習会 （1975年）
la ）

　 ま た こ の 学科 で は ， 現在，大型 の 動的舗装実験装置 を整

備中で あ る が，輪荷重を走行させ る の で は な くて ，輪荷重

の ほ うを走行時 の 荷重条件を シ ム レ ートす る よ うに工 夫 し

て い る点で 非常 に 興味 をひ くもの で あ る 。

　今 回 の シ ド＝
一滞在中 に も，シ ドニ

ー
大学 の デ

ービス 教

授 に招か れ て 研究状況を見学 し た が，地質力学関係 で は ，

基礎の 支持力 ， 軟弱粘土中の 締固 め砂 グイ，ク イ の ネガ テ

ィ ブ フ リ ク シ ョ ン ，圧密 と土構造 の 関係，実物大 の 車輪走

行試験装置 に よ る 舗装 の 研究な ど が そ こ で 行 な わ れ て い た。

こ の 国の お もな地盤土 とは い え な い 軟弱粘土 の 研究 が熱心

に行 な わ れ て い る の は ， そ れ が 国際的 な研究 テ
ー

マ で あ る

土 と基 礎，24− 5 （219）
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た め で あ る 。

　 メル ボ ル ン大学 は 今回 は 訪問 して い な い が，ムー
ア 上級

講師 （Dr．　P．　J．　 Moore ）の リ
ードに よ っ て 基礎工 学上 の 問

題 が 発展 し て い る 。 傾向 と して は ，シ ドニ
ー
大学 と比 べ て

実際的 で あ る よ うに 見 え る。な お ， シ ドニ
ー
大学 と NSW

大学 の 両土木 工 学科 で は ，それ ぞ れ タ イ プ 謄写の 論文 を刊

行 し て い る e 地 盤 力学 で は 互 い に よ い ラ イ バ ル で あ る。

　オ
ー

ス トラ リ ア の 大学や研究所 の 実 験室 で は，自国製の

ほ か ，日本 ， ドイ ツ ，オ ラ ン ダ，ア メ リ カ と い っ た 各国製

の 試験 機 や 観測機器 が 多 く使わ れ ，日本製 の もの は好 評で

あ る 。 ア メ リ カ の 著名な某社の 土質試験機 の 評判 は よ くな

い o

　 リー教授は，オ ース トラ リア の 地質力学，特 に 基礎工 学

の 分 野 に お け る理 論的 リー
ダ
ー

の
一人 で あ るが，昨年 （19

75年） 4月 か ら 7 月 に か け て ，日本学術振興 会 に よ る外 国

人 招へい 研究者 （短期）　（英語で は客員教授） と して，筆

者の 研究室 で 研究 し た が ， 日本 の 特色 あ る 研究 と して ，（1）

耐震 工 学一 2漱 弱 地盤 ， 〔3晦 洋開発の 三 つ をあ げ て い る。

オ
ー

ス トラ リア 側か ら見た 目本 の ±の 研究 に対す る コ メ ン

トの
一

つ と考 え て よ い 。イ ギ リス と軌を
一

に す る研究 は ，

こ の 国の 研究者には あ ま り印象を与えな い か も知れ な い
。

5．　 地質力学関係 の学協会の 活動

　オ
ー

ス トラ リア で は ， 1919年以来 の 古 い 歴史 をもつ オ
ー

ス ト ラ リア エ ン ジニ ア 協会 （The　Institutien　 of 　Enginee ・

rs，　 Australia） が シ ドニ ーに あ っ て ， その な か に オ ース ト

ラ リア 国土質基礎 工 学会 （Australian　 National　SQciety　 of

Soil　Mechanics 　and 　Foundation 　Engineering ） を含ん で

い た。こ の タイ トル に よ る地域会議 は，1967年の 第 5 回 会

議 ま で継続 され た 。

　上記協会が ， 1969 年現在 で 調べ た デー
タ

17 ）

に よれば，協

会の 全 会 員数は 20，811 名で あ り，そ の 83％ （こ の 62％ が

40歳以下） に つ い て の 工 学上 の 各分野の 比率 は つ ぎの とお

りで あ っ た 。

土 木

機械

電気

電 子 ま た は 通信

その 他

35％

23％

19％

11％

12％

　た だ し，こ の 表 に は 別協会 に属す る 鉱 山 関 係技術 者は含

ま れ て い な い 。 こ の 表 か ら，土 木技術者 と し て の 会員が最

上位を占め る こ とだ けで なく， 各種工 業 の 構成状況 もうか

が わ れ る。こ の IAE で は ，
　 ASCE と同 じ よ うに ，会 員 の

LL
倫理要綱 （Code 　 of 　Ethics）

”
があ っ て ， 会員 の 名誉を傷

つ け る 行ない と し て ， 6 項目 を示 して い る 。

　1969年 に提案され た オ
ー

ス トラ リア 地質力 学会　（Aust・

ralian 　 Geomechanics 　Society） の 結成 は，上述の オ ー
ス

トラ リア工 学者協会 とオ
ー

ス ト ラ リ ア 鉱 山 ・ヤ金学協会

鋼lay，1976

No ．935

（Australian　Institute　of 　Mining 　and 　 Metallurgy）の 両

協会 の 活動 を
一

緒 にす る もの で，1970年 1月 に そ の 実現を

見て い る e 会員数 は約 500名で あ る。日本 の 土 質工 学会員

数 が 1万 名 で あ る こ と を聞くオース トラ リア の 技術者は 驚

嘆す る。こ の 国 で は ， 会員 で あ る こ との 意義が，日本とは

異 な っ て い て，会員倍増 運動 とい っ た こ とは考 え られ な い 。

こ の 学会は 1971年か ら年 1 回の
“The　Australian　Geome ．

chanics 　Journal” の 刊行を始め て い る 。 ま た，国際土質基

礎 工 学会議 と国際岩 の 力学 会議 に 提出す る 論文 は ，こ の 地

質力学会に よ っ て 選択 され て い る 。

　 1971年 に第 1回 オー
ス ト ラ リア ・ニ ュ

ージー
ラ ン ド地質

力学会 議 を メ ル ボ ル ン で 開催 し て い る が ， こ の 会議 の 論文

集の ま え が きに も，土質力学 と岩 の 力学 の 双方 を含む こ と

を示 して い る。当時 の オー
ス トラ リア ・ニ ュ

ージー
ラ ン ド

地域 と し て の ，国際学会副 会長 （1969年〜1973年）は，シ

ドニ
ー
大学 の デ

ービ ス 教授 で あ る。こ の 会議に は，ア メ リ

ヵ の MIT の ラ ム （T ．　W ．　Lambe ）教授が名誉ゲ ス トと し

て 招 か れ た。第 2 回 会議は ，す で に 紹介 した よ うに ，昨年

ブ リス ベ イ ン で 開催され た 。

　オース トラ リア 地質力学 会は ，日 本 に お け る 支部 に 相当

し た各州の グル
ープ をもっ て お り ， それぞれ 月例 の イ

ー
ブ

ニ ン グ講演会 の ほ か シ ン ポ ジ ウム あ る い は講習会 を開催 し

て い る 。 どの 集会 で も，日本 の よ うに は 人 数 が 多 くな い が，

それだ けデ ィ ス カ ッ シ ョ ン は盛 ん で あ る。

　以上 は地質力学学会関係 に つ い て で ある が ， 道路工学に

関 し た 研究 は ，オ ース トラ リア 道路研究会 （Australia　Ro −

ad 　Research　Board ）の 会議で も 活 発 に発表 され る。 最近

で は ， 1974年に第7 回 の 会議
18〕

がア デ レ イ ドで 開かれ て い

る。こ の 会議 は 2 年 お きに 開か れ る 。

　オ ース トラ リア に お け る諸 会議の 特徴 は ，デ ィ ス カ ッ シ

ョ ン に 十 分 の 時間を割 り あて て い る こ と で あ る が，本来議

論好 き の 国 民性か ら 由来 し て い る とい わ れ て い る。こ の 国

で は ， 学会 に か ぎらず，す べ て の 講演 ， 講義に お い て ， 少

な く と も質疑応答 が省 か れ る こ とが まずない 。オ
ー

ス トラ

リ ア に お け る 諸 会 議 に 出席す る 人 は ，世界会議以上 に ，デ

ィ ス カ ッ シ ョ ン の で きる 会話力が必要 で あ る よ うに思 わ れ

る。

6．　 あ と が き

　今 目の よ うに，オ ース ト ラ リア の 国際的 地 位が 高 くな っ

た の は，戦後 の 資源産業の 発展 に よ る もの で ある とい わ れ

る 。 広大な 土地 と豊富な 資源 を か か え て ，こ の 国の 開発は

今後 も地 質力学 の 発展 に 負 う と こ ろ が多 い が，イ ギ リ ス 流

の 英知 と着実性 をもと に し て ， こ の 分野 は 今後い っ そ う発

展す る だ ろ う。

　 い うまで もな く，オ
ー

ス トラ リ ア と 日本 とは，ア ジア に

おける 2 大安定勢力 と して ， き わめて 友好関係に あ るが ，

オ ー
ス トラリア は 特 に 日本 に 強 い 関心をもっ て い る。こ の

13
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国 で は，近 く豪 日交流財団を設 け る こ と に な っ て い る が，
一国を対象 と した こ の 種 の 財団を設 け るの は，こ の 国で は

初め て で あ る。こ れ ま で は ， 個 人 的 な つ な が りに お い て 学

術交流 が 行 な わ れ て き た もの が，将来 は こ の 財団 を通 じて

促進 され る もの と予想 され る。地質力学あ る い は土質基礎

工 学の 分野 で も，こ の 影響 を受 け る こ とで あ ろ う。

　 こ の 報告は，で き る だ け こ の 国の 地質力学 の 全 ぼ うを伝

え る こ と に 注意 して 書 い た が ， 重要な事柄 で 脱落 し て い る

もの が あ る か も知れ な い 。ま た 筆者 の 知 る 範囲 が片寄 っ て

い る と こ ろ もあろ う。そ れ ら は 読者 の ご 寛容 をお 願 い し た

い o
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土 質 工 学 会 会 員 の 募 集

社団法 人　土質 工 学会

　当学会は，土質基礎 工 学 に 閼す る 学術 ・技術の 進歩 ・発 展をはか る こ とを 目的 と して 1949年（昭和24年）

に創 立 され ま し た。学会誌 「土 と基礎」 およ び 「土質工 学会論文報告集 」，講演集，単行本 獄 どの 発行，

講習会，見学会 そ の 他 の 諸事業 を行 な っ て お り，会 員 は 12，000名余を数 え て お りま す。

　時代の 進展 と と もに，土質基礎 工 学の 必要性 は ますます深ま っ て お りますの で，当学会は よ り
一

層斯界

に 貢献すべ く努力 い た す と と もに，会員 を広 く募っ て お ります。

　土質基 礎 工 学 に 関 係 の あ る方，あ るい は興 味 をお 持 ち の 方で ，入 会 し て お られ な い 方 が お りま した らぜ

ひ ご入 会 く だ さ る よ うお勧め い た し ます。

会員の 嚠 1 正 　 　会　　員 学　生 　会 　 員

会費 （年額）

特

5，000円 2， 500円

典

1． 学会誌 「土 と基礎 」 を毎月 無料で 配布。

2． 全国各地で 行 なわ れ る講習会 ， 見学会な どに約 2 〜3 割引 の 会費で 参加 で きる。

3．　 当 学会発行図書 を会 員価格 に て 購入 で きる 。

4． 土質工 学研究発表会， シ ン ポ ジ ウム な どに て業績 を発表で きる。

5． 土質工 学会論文報告集を予約購読 で き る。

入 会申込書は 請求が あ りし だ い お送 りい た し ます の で 下記宛 ご連絡 くだ さい 。

連絡 ・申込先 二〒105　東京都港区西新橋 1 − 13− 5　東亜 別館内　土 質 工 学会会員係　電話 03− 502− 6256・》9

亅4 土 と基礎，24− 5 （2ag）
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