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て 各種 の 具体的現実問題 を数値解析的 に 検討す る か，摸型

実験，な い し は 実構造物 の 地震観測 な どに よ り ， 実証的 に

系の 動的挙動を追究し，そ の 結果 に 考察を加 えた もの が 提

示 され て い る。特に構造物の 設計手法を地震応等解析 に よ

り検討す るか ，あ る い は，地震観測 を行 な っ て現実の 動的

挙動をは握す る こ とに 研究が集中し て い る 。

　地盤改良
・クイ 地盤効果を扱っ た 219，護岸構造物の 設

計手法 の 検討 Zl ，地 中防振壁 222 で は ， 動的応答解析 に

よ り地震時挙動を予測 した り ， その 結果 を用 い て 設計法 の

検討 を行な うか ， あ る い は 実験結果 との 比較 が なされ て い

る。こ れ らは，す べ て 地盤中の 構造物を含め て 地盤 を FE

M を 用い て解析した もの で あ る。地盤の モ デル 化に 際 し水

平，鉛直方向 に有限な区間を設定して 基盤上 に の る 成層地

盤 と して扱わ れ て い る が，こ の 揚合，基盤条件 ・水平境界

条件に 問題 が ある 。 従来，剛基盤 で，側方 は，ロ
ー

ラ
ー

支

持 あ る い は 自由端と し て 来た が，特に 動的問題 に お け る 境

界条件 の 考え方 と し て Lysmer
，
　Tsai らの 提示す る 粘性境

界表示 は ， 弾性波動論 と良 く対応 し ， 容易 に解析 に導入 さ

れ る こ と か ら今後 の 利用 を期待 し た い 。222の 防振壁 の 解

析 に 関 し て は，側方境界条件 の 賦与 の 仕方 で反射波の 影響

が 直線結果 に大 き く左右す る の で ，地盤 モ デル の 想定と境

界条件 に 工 夫が必 要 と思 わ れ る。FEM 解析 に地 盤 の 材料

非線形性を考慮する こ とは，土 の 降伏条件を 明確に す る こ

とが必 要 で あ り， ま た解析が相当複雑に な る の で，い まだ

あ ま り試み られ て い な い が 地震時，地 盤 の 受ける ヒ ズ ミ レ

ベ ル に対応 し た解析が ，行な わ れ な けれ ば結果 の 現実的意

義 は うす れ る 。

　地震観測 に よ り埋設構造物 の 現実挙動をは握 しよ うとす

る試 み と し て223， 224は，重要 な情報を与え て くれ る 。 こ

の 場合，得られ た 記録 か ら対象 とな る 現象 をい か に して 抽

出す る か，デー
タ処理 の 問題 と，そ の 結果を解析手法，設

計法 に い か に 反映 させ る か が，重要で ある 。 223沈埋 トン

ネ ル ，224地下 タ ン ク は，い ずれ も地震時構造物の 自己振

動は 誘発 されない 点 が 特徴 で ある 。 今後 ， 種 々 の 地震規模

に 対す る記録 の 集積 に よ り諸現象が 明 らか に され る こ とを

期待 した い 。多 くの 実験観測記録に 基づ くデータか らダ ム

堤体震度の 推定を行な っ た 220は ， 地震 の マ グニ チ ュ
ード，

距離に関連 し て 周期性 ・増幅性や ， ダ ム 材料 の 非線形性を

も含め て こ の 結果 を設計 に どの よ うに 反映 させ る か 今後 の

問題 と思わ れ る。

一般 ， 土 木地質およ び現地調査 第 2 日　午後の部　第 3会場

〔講演要 旨〕

　 1 （A − 1）土 質工 学と環境保全 （植下）昭和52年 7 月

14日（木）午後 に 行 な わ れ る予 定の 第 9回 国際土質基礎工学

会 の 第 11専門分科会 （テー
マ 「土質工学と 環境保全」 ） の

準備状況を報告 し， こ の 分科会 に 参加 な らび に論文 を提出

し よ うと考え る方 々 へ の 注意を述べ た 。
つ ぎに，わ が国に

お け る最近 の 「土質 工 学 と関係 した 環境問題 」 の 報文 リス

トを紹介した。

　 2 （B − 4）土および岩 石 の 破壊予知 に 開す る 実験的研

究（［）（清水 ・渡辺 ・中野 ・原 田 ）土 お よび岩石 の 供試体

を用 い て破壊試験を行な い ， 縦波速度 ・間ゲ キ水圧 ・振動

加速度との 関係 につ い て ， 破壊前 に い か な る変化 が 生ず る

か 研究 を行な っ た。その 結果 ， 振動加速度は 供試体 に ク ラ

ッ クが生ずる こ ろ か ら測定され ， 破壊時に最大値 を示す。

他 の 種々 の 現象 の 測定値 は，破壊前に必ず ピーク を示す。

こ れ らの 現象を 測定す る こ と に よ っ て ， 地 ス ベ リ ， 地盤 の

破壊予測，地震の 予知に も応用 で きる の で は な い か と考え

て い る 。

　 3 （B − 4）豪雨 時 の 斜面崩壊 に よ る建築物 の被害調査

報告 （川崎 ・
山本）本報告は ，1974年，1975年の 香川，高

知，徳島の 三県に お い て ，集中豪雨時の 斜面崩壊 に よ る 住

宅 の 被害調査報告で あ る。香川県 の 小豆 郡 内海町 に お い て
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死者 29名 ， 全壊家屋57棟 ， 高知県全県 に わた り， 死者 ・行

方不明者 77名 ， 全壊家屋 679 棟 ， 徳島県 の 美馬 郡 木 屋 平

村 ・一宇村で 死者12名 ・全壊家屋52棟 の 被害を出 し た。こ

の よ うな災害を発生 させ た 豪雨時 の 斜面崩壊 の 誘因 と して ，

宅地開発，道路 の 建設 工 事 の よ うな人為的作用や環境破壊

な どが強く働い て い る よ うに 思わ れ る 。

　 4 （C − 1）マ ル チ ス ペ ク トル 写真と土壌水 分 （荒木 ・

足 立 ） 目的 ： 土壌 の 含水状態が リモ ートセ ン シ ン グ技術 に

よ っ て ，どこ まで探れ るか，そ の 基礎的な知識を得 る こ と e

結論 ： 1 ）通常の 白黒写真よ り赤外反射の 含ま れ て い る マ

ル チ ス ペ ク トル 写真の ほ うが 優 れ て い る。2 ）乾田 と湿田

の 判別 に緑 バ ン ドか ら赤バ ン ドの 濃度を差し引 い た値 と赤

外濃度 の 比較が ，よ り有効で あ る。3）マ ル チ ス ペ ク トル

写真 か らチ ュ ウ積低地 に お け る 表層 1m 以浅 に 分布す る砂

レ キ 層を定性的 に 追跡 で きて も ， 定量的に，土質断面図 と

して 解析す る こ とは ， 現時点で は難しい 。

　 5 （C − 2 ）ボーリン グ孔 内 に おける SH 波の 発 生 （皿 ）

− Refraction　 method 　 on 　 a 　 level　under 　ground −

（市 川 ・高坂 ・青木 ・小牧 ・音 田 ） ボー
リ ン グ孔を利用 し

て 地盤中で SH 波の 発生 が 可能 な 高圧放電式 S 波発生装置

を製作した。今回は ， 複数孔 の 同
一

深度 に 震源 と受振点を

配置 し て ，屈折法 に よ り行な っ た海岸埋立 て 地 で の 計測例

に っ い て述 べ る。本方式 の 特徴 は ， （1任 意深度で 直接 ， 屈

土 と基礎，24− le （224）
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折波を観測す る の で ， 速度，境界面などが 高 い 精度 で 求ま

る。  ス リッ トの 反転に ょ りSH 波 の 位相 が 確認 で き る 。

（3）短 い 測線で か な りの 深度ま で 計測可能で あ る 。

　 6 （C − 2）ボー 1
丿ン グ孔内に おける SH 波 の 発生（IV）

− Seismlc　 logging −
（市Jll・高坂 ・青木 ・小牧 ・音 田 ）

水中高圧放電に よ っ て 発生す る 衝撃力に 指向性を持 た せ ，

孔井内に お い て ， SH 波 が 鉛直方向に伝 ぱ しやすい よ うな

発生装置を製作 し た、さらに ， 本装置 を震源孔 に 設置し ，

もう 1 本の 受振孔 に 複数 の 孔中受振器 を設 置 し て，Seis・

皿 ic　loggingに よ る実験 を行な っ た。今回 は，本方式に よ

る測定方法お よ び装置 に つ い て詳し く述 べ ， 実験結果に つ

い て も述べ る。

　 13 （C − 7 ）Cu の地 盤内分布パ ター
ン と 土 質調査法 （松

尾 ・黒 田
・浅 岡）Cu の 測定値の ばらつ きを ， 試 料 に　（含

水 比 な どの ）不 ぞ ろ い が な い 場合 の ぱ らつ き と，地盤 の 不

均質性 に よる ば ら つ き とに 分 けて ， 特 に 前者 の 構造を述べ

て 両者の た た み 込 み の 方法 を示 した 。前者の ば らつ き に つ

い て は ，か く乱比を
〜

定 とす れ ば圧密荷重 に か か わ らず変

動係数 が一
定 とな る と予測 され る。さらに ， こ の と きに は，

両者 の ば らつ き をあ わ せ もつ 測 定値に よ っ て 地 盤 の 不 均質

性 を表 わ す確率モ デル を誤 りな く決定で きる こ と を示 し，

実際 の データ の 解析に よ っ て確か め た 。

　 14 （C − 7） 石 油 タ ン ク底 板下 基礎 地盤形状 の 非破壊 測

定法 （山本
・土 弘）石 油タ ン クの 不同沈下 に 関連して，タ

ン ク底板 と基礎との 問ゲキ を底板上 か ら非破壊的 に 測定で

きる 方法 を 開発 し た。従来 こ の 種 の 調査 は ， 非破壊的に測

定す る方法 が な くやむな く底板 に穴 をあけて 測定して い た

が，RI を利用す る こ とに よ りこ の 問題を解決 した。本法

は ，   タ ン ク底板下 の 基礎地盤形状調査，  修正 工 事 に 伴

う施 工管理 ，   底板下 へ の オ イ ル の 漏洩状況測定 な どが可

能 で あ る こ とがわ か っ た。

　 15 （C − 7 ）泥 水 加 圧 式 シー
ル ド工 法 に おける逸泥予知

方 法 に つ い て （木島 ・横谷
・
藤村 ・

玉 井）泥水 シ
ー

ル ド工

事 に お い て ，逸泥 （逸水）現象が発生 し た 場合，作用泥水

圧 の 低下 に よ る切羽の 崩壊 ， お よび周 辺 地盤 へ の 悪影響 な

どが 懸念され る 。 し た が っ て 掘進対象地盤 に逸泥 の 危険性

が ある か 否か を予知す る こ と が必要 とな る。こ の た め，原

位置調査方法 を考え ， 2 ， 3 の 現場実験 を実施し た 。 そ の

結果 ， 泥水 の 物性や作用圧 の 違 い が地盤 へ の 漏出量 に差異

を与 え ， 地盤 の 目づ ま り効果 の 違 い が は握 され た。

〔一般報告〕 京都大学　黒田勝彦

　 分 類，最 近 の 動 向

　発表され た報告は多岐 に渡 っ て い る が 強 い て 分類すれ ば，

試験法 と調査 と に 大別で き，そ れ ぞ れ 以 下の よ うに 割 り振

る こ とが で き よ う。

October ，1976
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… ｛瓢 韈灘 ；
・9’

（・・
一
・・… ）｛獎鱗蕪欝1尹

  調査 … ｛
豪雨 に よ る被害調査（3）

環境保全関係文献調査（1）

　 （B）と  の 違 い は ，（B）rbX予測 モ デル を伴 っ て い る の に 対 し

  は 現状調査 に よ る情報収集 に主眼が置か れ て い る点で あ

る 。 上記 の 各研究は
一

定 の 体系化 され た 流れ が な い 分野 で

あ り，主 と して 現場 か らの 要請に よ る時事的な問題 が 多 く，

い ずれも実用性に 力点が置か れ て い る 。

　 問 題 点 お よ び将 来 の 展 望

　1．の 環境保全 と い う今日的 なテ
ー

マ に つ い て は 土質工学

的な ア プ ロ
ーチ の 体系化を目ざし て 1977年 の 東京国際会議

の Specialty　Session と し て 取 り上げ られ た の で あ る が，

産業廃棄物 の 力学特性 の 検討 や 2 次利用法の 開発 な どの 研

究 に も取 り組む必要が あ ろ う。

2．は 岩石 の 破壊予知 を通 じ て 地震の 発生予知法 へ の 道を

開 こ うとす る ユ ニ ーク な研究で あ り，進行性破壊 の 過程を

縦波 の 伝ぱ速度 の 増減 とに結び つ け て 解釈し て い る 。 し か

し，他の 室内に お け る力学試験 と同様 ， 室内 で の 試験 が 実

際現象を どの 程度再現し うる か の 検討が必要 で ，本研究 で

は，地殻構造 の モ デル と波の 伝ぱ特性 の 関係に つ い て の 地

球物理 の 成果 （特別講演 に お い て も話 され た ）お よび岩石

の 破壊に 関す る 寸法効果 などに つ い て 検討を加える 必要 が

あろ う。

3．の 斜面崩壊 の 原因お よ び被害調査 で は，崩壊要 因 の 分

析 （久保村圭助他 1971，田 中　茂1975）結果な どの 成果や

地表面 流出に 関す る水文学的 検討 お よ び降雨量 と浸透 の 関

係，斜面の セ ン 断強度の 変化過程 な どの 検討を並行 して進

め る必 要があ ろ う。

4．の 航空写真に よ る 地表面付近 の 含水状態 の 調査 は ，そ

の 調査 の 目的に よ っ て結果 の 精度，表示 の 方法は変わ っ て

も良い が，赤外線反射濃度 との 関係 で 定義 され て い る含水

状態指標 と室内試験 で 求 め られ る土 の 含水 比 との 対応関係

に つ い て 明らか に す る と， さらに 工学的 に も有用と な る の

で は な か ろ うか 。

　 5， 6．は 現場で の 高精度で 経済的な弾性 波試験 の 1 っ と し

て注 目され る方法 で あ り，そ の 実用性が高く評価され る。

こ の 種 の 原位置 テ ス トに
一

般的 に言 え る こ とで ある が，得

られ た結果の 利用法との 関連が工 学的 に は重要 な意味を持

つ と考 え られ る。本研究に つ い て言 え ば ，得 られ た 弾性諸

定数は，地 盤 の マ ス と し て の 平均的 な 性質を反映 し た もの

で
， 設計 ・施工 に 生 か すべ き情報と して どの よ うに 解釈を

与 え るべ き で あ ろ うか 。 ま た，現場 か らの 採取試料 に よ る

セ ン 断試 験 か ら求 め られ る 定数 と ど の 程度 の 対応が あ るか
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考察す る こ と も必要で あろ う。

　13．は Cti 試験 の 結果 （測定値） の ぼ らつ きを ， 試料採

取時 の 乱 れ に よ る もの ，試験時 の 偶然誤差 に よ る もの ，地

盤 の 不均質性に よ る もの とに 分類 し ， 測定値 か ら統計学 的

に C ・・ 地 盤内分布の 構造 を推 定す る 方 法を提 案した もの で

あ る。従来，現揚技術者 の 経験的判断 に 基づ い て推定され

て い た方法 を客観化 し よ うと した 点 に ユ ニ
ーク さ が あ る と

考 え られ る 。よ く指摘 され る こ と で あ る が，試験結果の 解

釈 とそ の 適用法 は ， 単なる 力学的考察 に と ど ま らず多くの

他 の 考察が 必要 で あ る。そ の 意味で 本研究 の ア プ ロ
ー

チ は

含蓄の あ る もの で あ る が ，逆 に伝統的 な 力学的 ， 地質学的

考察 との 関連 で Cu の 変動を検討 す る必 要 が あろ う。

　14 は 近年話題 に な っ て い る石 油 タ ン ク 基礎地盤 の 不同

沈下 に よ る タ ン ク底板下 の 空ゲキを放射線 を利用 し て測定

す る方法 を提案した もの で ある 。 報告 で は，種 々 の 条件に

対応 し て測定精度 が 検討 され て い る が，底板 の 材質の 差違

に よ る影響 ， 測定可能な限界底板厚な どの 検討 も必要で あ

ろ う。そ の 際人体に 有害で な い 放射線量 とい う注意が な さ

れ な けれ ばならない こ とは言 うま で もな い 。

　狐 は 泥水加圧式 シ ール ドエ 法 で 問題 と な る 逸泥 の 現場

予 知 法 の 確 立 をめ ざす試験法 の 提案で あ るが ， 報告に もあ

る よ うに ， 実施工 時で の 泥水消費量 は掘削に よる 目づ ま り

効果の 減少 に よ っ て 相当変わ っ て く る こ とが予想され る の

で ， こ の 点 に 関す る著者らの 研究成果が 待たれ る 。

　 討論 ・その 他

　 13に っ い て Cv の 地盤内変動 と構成方程式 と の 関 係 に

つ い て の 討論がな され た が ， 平均値関数 の 傾向 は あ る程度

構成 関係 と対応す る が ， 変動的性質まで は均質体と考え る

ア プ ロ
ーチ で は完全 に 説明で きない の で ，不均質体に関す

る ア プ ロ
ーチ との 結合 が待 た れ る。

　学会開催中の ス ケ ジ ュ
ー

ル の 調整 も困難で あ る と思わ れ

る が，最終目 に は 午前中で 終 了 す る よ うに 調整 で きな い も

の で あろ うか 。

土圧 およ び斜面安定 第 2日　午後 の部　第 4会場

〔講演要 旨〕

　 182（E − 5）砂 の静止 土圧 係数 に 関する
一

考察 （落合）

砂 の 直接 セ ン 断試験に お ける 主応力 の 表示式 に 基 づ き砂 の

静止 土圧係数 K 。 の 式を粒子間摩擦角 晦 ， ある い は 定 常

セ ン 断状態に お け る 摩擦角 φc町 の 関数形 と して新 た に誘導

し，そ の 式が従来 の 提案式を包含 し ， ある
一

つ の 砂の 平均

的 な K
。 値を与え る こ とを示 し た。さら に一種 の 実験式 と

し て ， 内部摩擦角 φ
’

を関数と した Ko の 算定式 を新 た に

提示 し，実験結果 との 比較 に ょ りそ の 妥当性を検証 し た。

また そ の 結果 を用 い て ， 実用 的 な静止 土 圧 の 設 計計算法 と

し て ， N 値を用い た計算法 を新た に提示 した 。

　 183（E − 5）複合地盤の土 圧 に 関す る一
考察 （藪 下 ・水

野 ・岩崎 ・沢 井）帯状地 盤 （砂 と粘土 の 縦型互 層地盤 ・二

次元的構成）の 挙動か ら， サ ン ド・コ ン パ ク シ ョ ン ・パ イ

ル を打設 した粘土地盤 （複合地盤 ・三 次元 的構成） の 土 圧

特性を類推 し得 る と考え た 。 そ こ で ，そ の 第
一
歩 と して，

今回 の 発表は ， さらに 単純な縦型二 層地盤 に つ い て の 実験

を行な い ，性質の 異な る材料 （砂 ・粘土） か ら構成され た

地 盤 の 挙動が ，単
一

地 盤 （砂地盤 ， 粘土地盤）と比 べ どの

ように変化す る か を， 静止状態 か ら受働状態ま で の 全般 に

わ た っ て 示 し た もの で あ る。

　 184（E − 5）サ ーチ ャ
ージの あ る場合 の逆 丁 型擁壁 の 土

圧 （福岡 ・吉 田 ・赤津 ・片桐）逆 T 型鋼製擁壁 の 内面 と底

面 に 3 枚 の パ ネ ル と18個 の ロ
ードセ ル を 取 り付 け た実物大

模型 に ， まず高さ 4．4m の 盛土をし た 。 さらに 3m の 台形

60

の サーチ ャ
ージ を ほ ど こ し ， 垂直土圧 ， 壁摩擦力 ， 底板反

力を測定 した。実測結果 と ク ーロ ン ， テ ル ツ ァ
ーギ ・ペ ッ

クに よ る計算結果 とを比較 し た と こ ろ大 きな差が あ る こ と

が わ か っ た 。 テ ル ッ ァ
ー

ギ ・ペ ッ クで は サ ーチ ャ
ージ に よ

り前壁 の 曲げ モ ーメ ン トが急 に大き くな る が，こ れ が特に

実験 と異 な っ て い る こ とがわ か っ た 。

　185 （E − 5）逆 T 型 擁壁 の 地 震 時土 圧 測 定 （福岡 ・吉田

・赤津 ・片 桐）地震時土圧 の 問題 の 研究 に は つ ぎの 3 つ の

方法が と られ て い る。第 1 は静的 な現象か ら類推 し修正 し

て 行 く方 法 （震度法），第 2 は 実験的 に 研究 し て 行 く 方 法

（振動台上 の 模型実験），第3 は 弾性 また は 粘弾性論に基 づ

い て理論的 に 現象の 方 向を求 め 土性 と弾性 との 差 を後で 修

正 し て ゆ く方法 で あ る 。 本実験 は 第 2 の 方法 に類別 され る

と思わ れ る が，異な る とこ ろ は 人工 的 な振動で な く ， 自然

地震時 に お ける 実物大鋼製擁壁 の 土圧変化 と加速度を長期

間に わ た り測定 し た もの で ，実測 の 結果に よ る と，地震に

よる土圧 の 増加 の 割合 は実測 の ほ うが物部 ， 岡部式よ り小

さい もの で あ っ た。

　186（E − 6）地 ス ベ リ地区 に おける滑動時の 安 定 解 析

（玉 田 ・平 尾 ・小 野）滑動時地 ス ベ リ面 の 粘 1生流動 に 伴 う

粘性抵抗を簡易法 に よ り測定 し こ れ を 長崎県平 山地 ス ベ リ

の 滑動時に お け る安定解析に適用 し た 。こ の 結果　14．　2・nm

／day 程度の 移動速度で は ス ベ リ面 に 作用す る セ ン 断 力 は

きわ め て 小 さ く，安全率 1．0 を わ ずか 下回 る 程度 で 滑動を

開始す る こ と， ス ベ リ面付近 の 粘性流動 （変形）部分 は シ

ャ
ープ な面 で 滑動 して い る こ とな どが 判明 した。反面 ス ベ

土 と 基礎，24− la（224）
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