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第 4部門　構造物と土 の 相互 作用

芦　 毳　 叢　 驫・

1． 会議の 模様

　 メ イ ン セ ッ シ ョ ン IVは 第 4 目の 午前中に開かれ た 。 議長

は京都大学の 松尾先生，副議長 は イ ン ドの Prof．　 N ．S・V ・

Kameswara 一
般報告は イ ン ドの Prof．　BMRanganatham

で あ っ た。

　 提出され た 論文 は 次節で そ の 題名，著者，内容な ど を紹

介す る が ， こ の セ ッ シ ョ ン で は 20編 あ っ た 。 提出国の 内訳

は地元 の イ ン ドが11編 で 過半数 を占め，次い で 日本 4 ，イ

ス ラエ ル 2 ，ソ ビエ ト 2 ，シ ン ガ ポー
ル 1 で あ る。内容の

面 か ら見 る と ， フ ーチ ン グ，クイ，擁壁，ダム ，舗装 な ど

と土 との 系 の 挙動に つ い て の 実験的 ま た は 理論的考察，あ

る い は実際の 現場 に お け る 観察，応用 に 関す る報告 が その

大部分 で あ っ た が，そ の うち動的 な 問題すな わ ち振動 ， ま

た は繰返 し荷重 を受け た揚合の 問題 を扱 っ た もの が 9 編 で

約半数 を占め て い た こ と，あ る い は ま た解析 に 有限要素法

とか差分法 な どの 数値解析 の 手法 を用 い て い る もの が10編

あ り，さら に そ の 中で 土 の 非線形特性 を考慮 し て い る もの

が い くつ か ある。提出論文 の 内容 に こ の よ うな傾向が出て

い る の は，今 日の コ ン ピ ュ
ー

タ
ー
時代 を反映 し た もの と見

られ る。

　会議 は例 に よ っ て一般報告 か ら行 な わ れ た。報告者

Ranganatham 教授 は 冒頭に こ の よ うに 立 派 な論文 が 沢山

提出 され た 会議 の一般報告を行 な うこ とは な か な か むず か

しい と い うよ うな半ば辞令的 な 前置きをし た後約
一

時間に

わ た っ て演説し た 。 まず構造物 と土との 相 互 作用 と い う問

題 は い わ ば応 用土質 力 学 全 体 に か か わ る もの で きわ め て 重

要な テ ーマ で あ る と同時に そ の 取扱い が む ず か しい こ とを

述 べ
， つ い で 基礎地盤 と そ の 上 に 載る 構造物 は

一
体な も の

と し て考 え る べ き で あ り，別々 に 取 り扱 わ れ て よい もの で

は な い こ と，従来土質技術者 は 構造物 の こ とは あま り顧み

な い ，あ る い は 構造技術者 が 土を十 分 に 認識 し な い とい う

よ うな き らい が な い で もな か っ た が，土 の 特性を考え る場

合も構造物 の 目的，機能そ の 他現場 に おける条件な ど を考

慮に 入 れ て 評価な り考察な り を行なわ な くて は構造物建設

の 十 分 な成果 は期待 で きず，土質技術者と構造技術者とは

互 い に 十分 な 連携を保 た な けれ ば ならない
。

一方最近 の コ

ン ピ ュ
ー

タ
ー

の 急速 な発達 ， 有限要素法 な どの 解析手 法 の

＊
　 中央開 発株式会社　技師長

June ，

』
1976

発達は こ の 分野 に新 しい 展望 を開くもの の ようで あ る 。 特

に 土 の 非線形的性質 の 取扱 い が容易に な っ た こ と は い っ そ

う正 確な解析が な し得 る こ と で あ り，ま た そ れ に 呼応 し て

土質 の 調査お よび試験 も精密に かつ 数多くな され る よ うに

な っ て きた の は 幸 い な こ とで あ る ， とい うよ うな こ と を 述

ぺ た後，前述 の フ
ー

チ ン グな ど と土 の 系 の 各 テー
マ につ い

て過去 に 発表 され た論文や資料な ども取り上げなが ら彼自

身の 見解 を述べ た 。

　続い て パ ネル メ ン バ ーに よ る 発表 が行 な わ れ た。パ ネル

メ ンバ ーは 5 人 で あ っ た が事前の 打合わせ ， お 互 い の 紹介

な どは一
切 なく， また各人 と も発表 に あた っ て 名前をは っ

き り述べ る と い うこ と も な か っ た の で 他 の メ ン バ ・一が ど こ

の 誰なの で ある か よ くわ か らな か っ た 。 筆者 もその
一

人 で

あっ たが ， あ との 人 達は 全部イ ン ドの 人 達 の よ うで あっ た。

筆者 は 実行委員会 の Ranganatham 教授 か ら前も っ て パ ネ

リス トと し て意見を発表す る よ うに依頼されたが ， どの よ

うな方針 で 述べ た らよ い の か 伺 っ たとこ ろ それ も任せ る と

い う こ とで あ っ た の で ，自分達の 論文 の 補足説明の よ うな

こ と を述べ た。あとの 人達も大体 そ の よ うで あ る ら し か っ

た。ら しか っ た と言 うの は，イ ン ドの 人 達の 英語 は な ま り

が強 く，し か も短 い 時間内 （与 え られ た時間 は 8 分 で あっ

た ） に 少 し で も多 く述べ よ う とす る か の よ うに非常な早 口

で し ゃ べ る の で ，何 の 準備 も な しに た だ黙 っ て 聞 い て い る

だ けで は 言 っ て い る こ とが よ く理解 で きず ， ス ライ ドな ど

か らお よ そ想像す る よ り仕方 が な か っ た か らで ある 。 な か

に は 発表 の 終 わ りに 「急 い で し ゃ べ っ た の で 英語国で な い

国の 人 々 に は わ か りに くか っ た こ とと思 う， 申し訳 な か っ

た 」 な ど とわ び る人 もい た。続 い て オ ープ ン デ ィ ス カ ッ シ

ョ ン が 1人 5 分以内 とい う時…問制限 で 行 なわ れ た。12人 ほ

どの 人がパ ネ リス トに対す る質問や ら意見 を述 べ た あ と，

それ に 対す る 答弁等 が 1 時間以上 に わ た っ て 行 な わ れ た。

討議内容は 前述 と同 じ理 由で 十 分理 解で き な か っ た が 振動

を扱 っ た問題が比 較的多く取 り上げ られ て い た よ うで あっ

た。

　し か し な が ら討議は い ずれ も非常 に 熱 の 入 っ た もの で あ

っ た 。 筆者も質問を受け た が ， 壇上 で の 答弁だ けで は不足

で ， 会議 が 終 わ っ た後 の 休憩 時間に もなお つ っ こ ん だ 質問

をされ た り，ま た 会場で は何 も言 わ な か っ た人 も休憩時間

に 3 入 ほ どや っ て 来 て 筆者の 発表内容に つ い て質問 した り
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意見を述 べ て くれ た り して そ の 熱心 さに は好感 が もて た 。

　 た だ ち ょ っ と残念 に 思 っ た の は 発表や討論 をし た の は ほ

とん どイ ン ドの 人達 で ， 国際会議 とい うよ りは ま る で イ ン

ド国内の 会議の よ うで あ っ た こ とで あ る。パ ネ リス ト討論

者を含 め て 20人以上 で あ っ た が ， 外国人 は筆者 た だ 1 人 で

あ っ た よ うに 思 わ れ た。世界的 な 不況の せ い で 外国人 の 参

加人員が少なか っ たた め で あろ うが ， それ に して ももう少

し外国人 に発言 の 機会を与 えた り， あ る い は ま た 論文集は

会議の 1 か 月 くらい 前に 参加者 に 配 り前 もっ て 討論 の 準備

をさせ る などの 配慮が し て もらえたら国際会議 と して も っ

と盛り上が っ たもの に な っ た の で は ない か と感 じ られ た。

2．　 提出論文の概要

　以下に提出され た各論文 の 名称，著者，内容の 簡単な紹

介 を述 べ る 。

1）Prediction　 of 　Resonant　Frequency　of 　R．C．　FoQtings．

　　　　　A ．Sridharam，　J．　Raman （イ ン ド）

　（1〜36） ft2の い ろ い ろ な大きさを持 つ 円形，正 方形，

1 ；2 お よ び 1 ： 4 の 長方形 の フ
ー

チ ン グを実際 の 地表面上

に 作成 し，こ れ に い ろ い ろ な 大 き さの 静荷重お よび 鉛直方

向の 振動荷重 を与えて 共鳴振動 を起 こ す現場実験 を行な っ

て い る。

　 フ ーチ ン グ基礎 の 共振 々 動数 は こ れ まで 静荷重の 平方根

に 逆比 例 し，フ
ーチ ン グの面積の 四乗根に比 例す る と言わ

れ て い るが ， こ の 実験の 結果か らは静荷重 W の 0。4 乗 に逆

比 例 し ， ま た 共 振動数 と フ ーチ ン グの 面積との 問 に は 直角

双 曲線の関係が成立 す る こ とがわ か っ た とし て い る 。

2）Dynamic　Amplification　in　Two 　Dimensional　Soil．

　　　　　Media　R．N ．　Iyengr，　P．N ．　Rao （イ ン ド）

　岩盤上 に タイ 積 し，一
定 の 幅 と深 さを有す る 地盤 に岩盤

か ら振動が与 え られ た 場合 の 土 の 挙動 に つ い て 取 り扱っ て

い る 。

　すなわ ち自由表面 と
一

定 の 深 さお よ び長方形 の 断面を持

つ 地盤 を考え，下 面 は 剛体 の 水 平 面 に 接 し，ま た 長方形断

面の 両側面で は つ ぎの （a ），（b）の よ うな境界条件を設定 し ，

下面 に 振動が与 えられ た揚合 の 土 の 振動 に対す る一般解 を

誘導 し，ま た表 面 上 の 中心 点 に お け る 数値解を与 え て い る 。

　（a）： u ＝＝∂v ！∂x ＝＝ O　　　（b）： v ＝ ∂za1∂x ； O

　 こ こ に U ，V は そ れ ぞれ 躍 （水平） y （鉛直）方向の変

位 で あ る 。

3）Formation　 of 　Earth　Pressure　on 　Lock　Chamher

　 　 Walls．

　　　　　V ．L　Vutsel，1．K ．　Samarin ，　VJ ．　Shcherbina

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （ソ ビ エ ト）

　数多くの 実際の こ う門 （LOCK ）の 側壁 に作用す る土圧

を実測す る と と もに 遠心力 を利用 し た 模型実験 を行 な い ，

土 の 状態 と発生す る 土圧 の 関係 を吟味 して い る 。

　その 結果裏込 め の 土 の 密度 は 土圧 の 大きさに 非常 に大き

20

な 影響をもつ こ と ， 土圧 は搆造物の 変形量 に よ っ て値が異

な る こ とは もち ろ ん，裏込 め 土 の 締固 め の 状況 に よ っ て 大

い に 異 な る こ と，また 土 の 密度が不均一の 場合，下部 の 密

度 が 上 部 の 密度よ り小 さい と，発生す る土圧は クー ロ ン の

理論に よ っ て 計算され た値 よ り もか な り大 きくな る こ とな

どが わ か っ た と し て い る 。

4） Analysis　 of 　the　Displacements 　of 　Interface　between

　 Earth　Dam ，　Soil　Foundation　 and 　 Outlet　Conduit．

　　　　　S．K．　Parikh，　R．G．　Kale （イ ン ド）

　土 え ん 堤 に 設け られ る放水管は 基礎地盤 と堤体 の 境界面

に設置 され る こ とが多い が，こ の 場合放水管の 設計は そ こ

に生 ず る最大変位 を条件 と して 行 な う。そ し て，その 変位

を解析す る場合 こ れ ま で は管自体の 剛度は 無視 し て 行な っ

て い る が，こ こ で は こ れ を考慮 し て 解析をし て い る。計算

は 有限要素法 を用 い ，堤体土 ， 基礎地盤，管の 剛度をい ろ

い ろ に 変 え て 60種 の 組合 わ せ に つ い て 行な っ た。

　 こ の 結果，管の 剛度 は境界面 の 変位 に か な り大きな影響

がある。た だ し，基礎地盤 の ほ うが堤体土 よ り弱 い 場合は

こ の 影響は小さい と し て い る 。

5）Footings　Subjected　to　Horizental　Vibrations．

　　　　　K ．S．　Sankaran，　M ．S．　 Subrahmanyan，　K ．R．

　　　　　Sastry（イ ン ド）

　地表 面 上 に 置 か れ た 機械基礎 に 鉛直方向 の 振動が作用 し

た場合の 応答解析に は 半無限弾性論 （elastic　 half・sPace

theory ）が有効で あ る こ と は す で に 1．1，T ．（Indian　Institute

of 　Technology） で 行 な わ れ た 研究 で 明 らか で あ るが， こ

の 研究で は水平方向の 振動 につ い て 吟味 して い る 。

　現場で い ろ い ろ な大きさの 正 方形お よび 長方形の 鉄筋 コ

ン ク リートフ
ー

チ ン グ を地 表面 上 に セ ッ トし，こ れ に 水平

方 向の 振動 を与 え て 振動数お よ び 振幅 を測定 し た 。 解折の

結果，水平方向の 振動 に 対 し て もやは り elastic 　half・space

theory を用 い て 応答予測 が で き る こ とが わ か っ た。 た だ

し解析 に 必要な土質定数 の 決定 に は 簡単 な現揚振動実験 が

必 要 で あ る と し て い る。

6）Influence　of　Soil・Moisture 　on 　Footing　Vibration．

　　　　　N ．R ．　Krishnasway，　M ．　 Anandakrishnan

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （イ ン ド）

　 フ
ー

チ ン グに振幅の 大きい 鉛直方向の 振動が与 え られ た

場合，お よ び 基礎地盤 の含水 比 が非常に大きい 場合の 振動

応答 に 及 ぼす 影響 の 実験 的 研究 で あ る 。 シ ル ト質粘土 の 地

盤上 に直径約 90　cm ，高さ約 120　cm
， お よ び 80　cm 角，同

じ高 さの コ ン ク リ
ートブ ロ ッ クを作 リバ イ ブ レ イ ターで鉛

直方向 の 調和振動 を与 え 応答 を 測 定 し た 。 ま た ブ ロ ッ ク の

底面下 1m ま で ほ と ん ど飽和 し た 場合に同じ実験 を行な い

地盤 が高含水比 の 揚合の 影響を調 べ た 。 そ の 結果土の 抵抗

は 非線型性を示 し た が ，
こ れ は 亜 線型 （sublinear ）の ス プ

リ ン グ と ダ ッ シ ュ ポ ッ トの 組合わ せ で 説明され得 る こ と，

お よ び地盤 の 含水比が大き くな る とバ ネ定数は 明 らか に 小

土 と基 礎，24− 6 （220）
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さくな り ， また減衰係数 は やや小さ くな る こ と が わ か っ た

と し て い る。

7）Analysls　of 　Active　Earth　Pressure　Problem 　by　FEM ．

　　　　　A．Varadarajan ，　 Yudhbir （イ ン ド）

　軸方向力の 圧力 は
一

定 に 保 っ て お い て 側圧 を減少 させ る

三 軸圧縮試験 を行な っ て ， 応カーヒ ズ ミ の 関係を求 め，こ

れ を双 曲線関数 で表わ し有限要素法 に よ っ て い ろ い ろ な角

度 に傾け た擁壁 に 作用す る 土圧 を計算 し て い る 。

　計算 の 結果，擁壁 に作用す る土圧 は 深 さ方向に非線型で

あ る こ と，ま た裏込 め土中の 応力変化 の 径路は 上述の 方法

の 三 軸 圧縮試験 の 場合 と同様で あ る こ と を確 か め て い る 。

そ して 三軸圧縮試験 で応カ
ーヒ ズ ミの 関係 を求 め る とき は

現揚 に お ける応力径路 に 適 し た 方法で行な うこ との 重要性

を強調 して い る。

8）Flexural　Behaviour 〔，f　Pile　in　Viscoeiastic　Founda ・

　 　 Ω en ．

　　　　　A ．S．　Reddy ，　G ．　Ramaswamy （イ ン ド）

　圧密 ， ク リープな ど経時的に変形す る土の 中に打ち込 ま

れ た単グイ に軸方向お よ び横屶
’
向の 荷重 が 加 わ っ た場合に

つ い て 解析 して い る 。
こ の 場合土をス プ リ ン グとダ ッ シ ュ

ポ ッ トを並列に組み合わ せ た ケル ビ ン モ デル （Kelvin−Mo −

del），さ ら に ス プ リ ン グを直列 に 結合 し た二 要素固体 モ デ

ル （Standard
・Solid・Model ） に 置き換えて い る 。

　解析 の 結果 の
一

部 と して 両端 自由の クイ に おけ る タ ワ ミ

ゼ ロ の 点，最大曲げモ ーメ ン トが生ず る 点が時間 と と もに

下が っ て ゆくこ と ， また 土をケ ル ビ ン モ デル に置い た場合

同一グイ の 中に 符号 の 異な る 曲げモ ー
メ ン トが生ず る の は

載荷後しば ら くの 間 で あ っ て最終的 に は な く な る こ と，ま

た最 も大きな 曲げモ
ーメ ン トが発生 す る の は載荷後 の あ る

時点 で あ っ て最終段階に お い て で は ない こ と な ど をあ げ て

い る。

9）Square 　and 　Rectangular　Plates　on 　Tensionless

　 　 Medium ．

　　　　　B ，S．　Khad 三lkar，　V ．S．　Chandrasekaran ，

　　　　　R ．N ．　Thyagarajan，　S．B．　Shinde （イ ン ド）

　普通 の 弾性体 お よび ゼ ロ 引張 P材料注1） の 上 に 正 方形 お

よび長方形の 板を置き載荷され た 場合 に 生 ず る 接地圧 お よ

び タ ワ ミな どを差分法で計算して 比 較 し て い る 。 すなわ ち

最初 にす べ て の 節点 で 地盤 反 力 係数 た を一定に と りタ ワ ミ

係数を計算 した後そ の 結果 ， 負値が出た な らば そ の 節点の

k をゼ ロ と して 再計算し，タ ワ ミ係数が負とな る節点の k

が み な ゼ ロ とな る ま で 計算 を繰 り返 し て ゼ ロ 引張 り材料 の

場合 の 解析を して い る 。
い ろ い ろ な条件 の も とで の タ ワ ミ

係数 お よ び曲げモ
ーメ ン ト係数を計算比較し た結果，ゼ ロ

引張 り材料の 場合 と普通の 弾性体の 場合 の 間 に は か な りの

差 が あ っ た とし て い る。

10） Free　Vibration　 Characteristics　 of 　Pile　 sin 　 CQhesio・

　 　 nless 　Soils．

June，1976

メ イ ン セ ッ シ ョ ン

　　　　　V ．Chandrasekaran，　S．　Prakash ，　S．　Bhargava

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（イ ン ド）

　 150　cm 　＆，深 さ 100　cm の 木箱 の 中に 均等係数 0．55 の

砂 を詰 め ， そ の 中 に EI＝1．31x105　kg ・cm2 ．長 さ 70　cm

の ア ル ミ ニ ウム 製の 模型グイ を埋 め 込 ん で クイ の 模型振動

実験 を行 な っ て い る
。

　あ らか じめク イ頭を横方向に 引 っ ぱ っ て お き ， こ れ をク

ラ ッ チ を使 っ て瞬 間 的 に 解放 し て 振動 を 与 え て 加速度計

（acceleration 　p三ck −up ）で 測 定し て い る 。

　実験の 結果，振動数は 土一クイ 系の 剛度，お よび クイ 頭

に 加 わ る荷 重 が大き くな る と減 る こ と，群グイ の 場合の 振

動数は クイ の 数，打込 み 間隔に よ っ て変化す る な ど の 結果

が得 られ た と し て い る。

11）Seismic　Analysis　 of 　Building−Foundatlon 　System ，

　　　　　P．Karasudhi
，
　B ．　 Lumantarna

，
　S．L．　Lee

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（シ ン ガポー
ル ）

　建物
一

基礎系の 地震応答解析に 関す る 近似解法 で あ る
。

　す な わ ち減衰力を無視し て 系の 固有振動数と振動型 を求

め振動型の
一

次結合で変位を与え，こ れ を用 い て もとの 運

動方程式 を変形 し さ らに 減衰項 の 非対角要素 を無視 し て 非

連成にす る 。 こ れ よ り各振動型ご とに一自由度系と し て解

析す る。系 の 地震応答 は最初 の 数個の 振動型 を重 ね合わせ

れば 求ま る として い る。こ の 方法 で ，5， 10， 15 層の 建物

一
基礎系 に 1940年 の カ リホ ル ニ ヤ 地震の エ ル セ ン トロ N −S

成分の 加速度記録 を応用 し て 計算し，運動方程式 を遂次法

（Step
−by−Step）に よ っ て 直接解 い た結果 と比較し た 。 その

結果，基礎 の セ ン 断波速度 が 600ftfsec よ り早 い 場合は実

用上十 分 な結果が得 られ，ま た 計算時間は著し く短縮 され

た と して い る 。

12）Caluculation　of 　a　Foundation　Plate　with 　Considera・

　　t三〇nfor 　Non・linear　Properties　ef　Soil．

　　　　　A ．L．Goldin，　L ．B ．　Sapczhnikov ，　A ．P．　Troitsky

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ソ ビエ ト）

　砂質地盤 上 に 置 か れた 300MWT タービ ン の 基礎板 の

解析 を有限要素法を用い て 行 な っ た 。 こ こ で は 地盤 の 非線

型的な性質ナな わ ち応カ レ ベ ル に よ ウ て 異 な る 応力と ヒ ズ

ミの 関係 に つ い て は ， 有限要 素法 を用 い 非常 に数多 くの 弾

性計算を繰 り返 し て 行な っ て 処理 し た。こ の よ うな 有限要

素法 に よ る 計算 が ， 基礎
一

土 の 系の 問題 に 十分利用 し得 る

こ と を確 か め た 後 ， 実際 の 土 の 性質 を用 い て 基礎 の セ ン断

力，曲げ モ ーメ ン トお よ び接 地 圧 を計算し て よい 結果 を得

た，と し て い る 。

13）Dynamic　Bearing　Capacity　under 　Rotational　Failure．

　　　　　A．V ．　Chummar （イ ン ド）

　非粘性土上 の 長い フ
ーチ ン グに動 荷 重 お よ び静荷重 が作

用 した揚合 の 支持力に つ い て の 室内実験的研究で あ る 。 す

注1） Tensionless　Mediu 皿 ： た と えば砂の よ うに 圧 縮応力は 発生 す るが

　 　 引張り応力は 発生 しない 材料
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な わ ち （2ft× 1ft×3in ）の 片面が ガ ラ ス と な っ て い る 実

験 そ うの 中に砂 を入 れ，フ
ー

チ ン グ を置 い て 荷重 の 大き さ

や フ
ー

チ ン グの 幅な ど をい ろ い ろ に変え て実験 し 破壊の パ

ター
ン や支持力 な ど を測定 し て い る。

　そ の 結果動的 お よ び静的 な荷重 が 加わ っ て フ
ーチ ン グが

回転 し て 基礎地盤 が破壊す る と きは あ る定ま っ た 破壊の パ

タ
ー

ン が生ず る が その 形 は 回転軸 の 位置に支配 され る こ と ，

回転沈下 が あ る 程度許され る 場合 は 静荷重 に対 す る抵抗力

が若干大き くな る こ と，その 抵抗力 の 増加分 は ダイ ナ ミ ッ

クパ ル ス の 性質 と時間 お よび基礎一土の 系 の 円振動数（na ・

tural　 circular 　frequency）に よ っ て 定 ま る こ とな ど がわ か

っ た とし て い る。

14）Analysis　of 　Inltially　Curved 　P三les，

　　　　　N ．V ．R ．L ．N ．　Rao ，　D ．B ．　Rao ，　Z ，H ．　Mazindrani

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （イ ン ド）

　最初 か ら曲が っ て い る 支持 グイに 軸方向荷重 が加 わ っ た

ときに 生ずる タ ワ ミや応力 の 解析で あ る。

　従来 こ の 問題 に対 し て は 閉形解 （closed ・form・solution ）

が利用 され て い る が，こ の 場合 は 加わ る軸方向応力 ， 地盤

反力係数な ど土の 性質あ る い は ク イ の 剛度な ど が一
定 で な

く深さ方向に変化した場合は解 けな か っ た。こ こ で は差分

式を用い
，

つ ぎの よ うな条件 の 場合 に つ い て 数値解析 を行

な い
一つ の 設計曲線を与えて い る

。 また計算の 手順を示す

流れ 図も与 えて い る 。

　条件 ： 1）土の 反力係数は，深さ方向に一様に変化す る，

2）軸方向応力 は深 さ方向に放物線的 に変化する，3）クイ の

剛度お よ び断面積は一定 ， 4）ク イ の最初 の 曲が りは半正 弦

曲線で 表 わ され る。

15）Analysis　 of 　Laterally　Loaded 　Steel　P三pe　Piles

　　 Embedded 　in　Poor　Subsoils．

　　　　　 T．Yamauch ，　K ．　Tobe，　S，　Kutsuzawa （日本）

　 実際 の 構造物 （セ キ） の 大径鋼管グイ （φ1m ）に対 して

行な っ た変形解析で あ る。解析は ク イ頭 に お ける変位量 の

実測値 をもとに して 有限要素法を用 い て 行な っ て い る が，

そ の ときク イ をバ リ部材 に置き換えた り ， また そ の バ リ と

± との 系に対す る剛性 マ トリ ッ ク ス の 作成などに若干の 工

失を 行 な っ て い る。 ま た 土の 水平方向変形係数につ い て事

前に ボーリ ン グ孔内で測定され た もの と ， こ の 解析か ら逆

算され た もの との 間に は大きな差があ っ た と報告 して い る 。

論文 は 上述 の 解析上 の 工 夫と土 の 変形 係数 の 評価に対 す る

考え方を中心 に述べ て い る 。

16）The　Deflection　Gf 　a　Plate　on 　an 　Elast三c　Foundation．

　　　　　 G ．Wiesman （イ ス ラエ ル ）

　 地盤を有限な深 さの 弾性体に，ま た舗装を弾性 の 板 に 置

き換え た モ デル （Hogg 　Model）を考え，載荷試験の 結果

か ら地 盤 の 弾性係数と舗装板 の 剛度 を知 る方法 を提案 し て

い る 。 す な わ ち平面上 あ る範囲 に荷重が作用 し た揚合 に対

し て Hogg の 集中荷重の 式 の 数値積分 を行な い ，さ ら に

22

表面 タ ワ ミの 計算の た め の 影響図を作成 して い る。なお載

荷試験 の 結果 か ら地盤 の 弾性係数，舗装板 の 剛度を求 め る

い くつ か の 図表 を与え，さ らに そ の 例題 と し て Benkelman

beam の 方法 で測定した タ ワ ミか ら上述 の 図表 を使 っ て 弾

性係数 ， 剛度を求 め て い る 。

17）Design 　 of 　Shallow　Foundation　 with 　Corrugated

　 　 Contact　Surface。

　　　　　T．Hasegawa，　T ．　 Sawada （日本）

　構造物と基礎地盤 と の 接触面 の 形状 の 変化 に 対す る 構造

物内 あ る い は 基礎地盤内の 応九 変位の 変化 の 関係を感度

係数 （Sensitivity） と して こ れ を用 い ，経済的 な ど そ の 他

の 条件は一
応無視 して構造物の 基礎底面の 最適形状を設計

す る方法 を与 え て い る。つ ぎに応用例 と して一部に 弱 い 部

分 の あ る ダム の 基礎 地 盤 の 最適掘 削形状 の 設計 を取 り上げ

て い る 。 す な わ ち有限要素法を用い て掘削形状に対す る応

力変化 の 感度係数を求 め，それ よ り掘削形状に対す る安全

率を計算 し構造物 と し て の 安全 率 とい う制約条件の も とで ，

目的関数 を堤体の 引張 り応力 に と っ て最適の 掘削形状を求

め て い る。

18）Frictional　Elements 　in　the 　Finite　Element　Solution

　　 of 　Axisy 皿 metric 　Problems ．

　　　　　」．Uzan （イ ス ラエ ル ）

　土 と構造物の 境界に ジ ョ ／ ン ト要素を入れ て 有限要素法

に よ っ て計算す る軸対称問題 を取 り扱 っ て い る。すなわ ち

砂お よび ジ ョ イ ン ト要素に は非線型 の 双曲線的 な応カ
ー

ヒ

ズ ミ の 関係を与 え て一つ は 砂の 中に 打ち込 まれ た ク イ の 周

辺摩擦力の 分布，お よ び先端抵 抗を計算 し， もう一つ は 砂

で 満た し た 円筒形 の 実験そ うの 底に 円板を入れ て お い て 砂

の 表面に載荷 した場合 に 円板 に 加 わ る圧力を， 実験そ うの

内壁に 生ず る摩擦力を考慮に入 れ て計算して い る。

　計算 の 結果 は実験 の 結果 とよ く一致 し，ジ ョ イ ン ト要素

を用い る こ とは実際的 な境界条 件を考慮に 入れ る うえに 非

常に 有効 で あ る と して い る 。

19）Effects　 of 　Particle　Characteristics　 oll 　Dynamic

　　Deformational　Properties　of 　Soils．

　　　　　E ．Kuribayashi
，
　T ．　Iwasaki

，
　F．　Tatsuoka

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （目本）

　Drenvich タ イ プの 円柱共振試験機を用 い い ろ い ろ な粒

径，粒形の 砂質土お よびガ ラ ス ビー
ズな ど16種類 の 材料 に

対 し動 的 土 質試験 を行ない ，ヒ ズ ミ振幅 が 非常 に 小さい 振

動 にお い て粒度特性が セ ン 断弾性係数 （shear 皿 odulus ），

減衰特性 （damping　capacity ） に 及ぼす影響 を研究 し て い

る。

　供試体の 大きさは 外径 10cm
， 内径 6cm ，高さ 25　cm

の 円筒体で あ る。

　 そ の 結果 シ ル トや シ ル ト質砂 の セ ン 断弾性係数は きれ い

な砂 の もの よ り小 さい こ と，ガ ラ ス ビーズ の セ ン 断弾性係

数 は 粒子 が細 か くな る と小 さ く なる こ と ， 小 さ なセ ン 断弾

：ヒと基礎，24− 5 （220）
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性係数を持 つ 土 の ほ うが 大 き な履歴減衰係数 （hysteretic

damping 　 coeMcient ） を有す る こ とな ど が わ か っ た と し て

い る 。

20）Resilience　Characteristics　of　Unsaturated　Soils

　　under 　Repeated 　Loading 　and 　their　Application　to

　　the 　Est三mation 　 of 　Pavement 　Defiection．

　　　　　M ．Nishi
，
　K ．　Tanirnoto （日本）

　地盤材料 （シ ル ト質粘土）お よ び 基層材料 （D ・ ＝ O．22

mm
，Uc＝21）試料の 繰返 し三 軸圧縮試験 を行ない 各応力度

に 対す る ， 繰返 し応力 とヒ ズ ミ の 比 （resilient　 modulus ）

の 値を定め 有限要素法に よ っ て舗装の タ ワ ミ を計算 し，一

方大きさの 異な る二 種類の 模型を使 い SEED などの 考案

した器具で 繰 り返 し平板載荷試験 を行ない ，そ の 結果 を計

算結果 と対比 して い る 。

　そ の結果舗装一地盤 の構成が一
層系の 場合すな わ ち地盤

に直接載荷 した場合お よ び 三 層系す な わ ち 表層，基層 ， 地

盤 の 場合 は ， 計算値 と実測値 が一
致 し た が ， 二 層系すなわ

ち基層 お よび地盤の 場合は よ く
一致しな か っ た 。 こ の 原因

は 剛な載荷板 の 下 に 生 じ た 応力集中に よ る もの で あ る とし

て い る 。 また材料 の 性質評価 の 重要性を統計的手法 に よ っ

て 強調 して い る。
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1． 性質と定義

　わ が国の 森林土壌の 調査に広 く用い られ て い る分類体系

は ，大政正隆 （1951）の 区分 を基本と して，農林省林業試

験 場 が と りま とめ た もの で あ る
1）

。
こ の 分類 で は，日本 の

森林土壌を，ポ ドソル ・ポ ドソル 化土壌，か っ 色森林土，

赤 ・黄色土，暗赤色土 ， グラ イ 土壌，泥炭，層位不完全土

＊　農博 　東 京 農工 大学助教授 　農学 部

壌な ど に分け ， さらに 細分す る。

　
一

般 に か っ 色森林土は ，温帯 の 湿潤 な気候下に 分布す る

落葉樹林帯 の 典型的な土壌 とい わ れ ， その 性質は つ ぎの よ

うに なっ て い る。土壌 の 色調 がか っ 色味を帯びて ， 鉄や ア

ル ミ の 溶脱 ・集積や粘土 の 移動 な どが 認 め られ な い 土壌で ，

土壌 の 酸度 は 中性 に 近く ， 石灰飽和度が比較的高 い 土壌 で

ある。分類上 ， 間帯性土壌綱
一

石灰成土壌亜綱 に 位置 づ け

られ て い る
。
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