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写 真
一1　 あい さつ す る 加藤会長

1， 記念式典 の こ とな ど

　関西支部は，昭和 53年11月で 20周年を迎え た。昭和33年

の 発足当初，個 人 会員約 800名， 特別会員6 団体で あ っ た

こ とを思 え ば，現在の 個人会員約2，
　OOO名， 特別会員約250

団体 と い う数宇だけを見 て も，飛躍的 な成長を と げた と い

え よ う。

　 こ の よ うな発展 の 跡を振 り返 り，か っ 今後 の 堅実な歩み

を踏み 出す べ く，昇OO　E の 会員 が 「
一
堂 に 会 して ，記念式典，

記念講演会 ， 祝賀パ ーテ ィ
ーをll月 7 日 に 開催 し た 。

　式典は ， 記念行事を担当 した加藤克 己 実行委員長 の 司会

で 進め られ ，加納次郎支部長 の 式辞 の あと，加藤渉会長を

は じめ ， 土木 ， 建築 ， 農業土木各学会支部長の 祝辞を頂戴

し た 。 次 い で 京大 ・
松尾新一郎教授の 回顧談 を拝聴 し

， 往

時 の 御苦労を偲ん だ次第で あ る 。

　式典 に 引き続い て 記念講演に移 P ， 神戸大
・
田中茂名誉

教 授の
”

傾斜地地盤 の 特異 な動き
”

， 京大 ・村山朔郎 名誉

教 授 の
“

砂粒 の 動 きを考 え る
”

に 耳 を傾け た 。 お 二 人 と も

に ， 積年 の 成果を御披露下 さっ た訳 で ，割れ ん ば か りの 拍

手 は，賞讃 と感eSop深 さを表わ して い る よ うで あ っ た 。

　夜に入 る と賑 や か なパ ーテ ィ
ーが催され，九州 ・山 内支

部長や関連学協会よ りの 祝辞 を受けたの ち，
2 時間に 及 ぶ

懇親 の 宴は，万歳 三 唱 の うちに 幕を閉 じ たの で あ る。

2．　記念誌 の出版

　2．1 内容の あらま し

　記念事業 の
一つ と して ，

「関西 支部20周年記 念誌 」 を出

版 し だ。 そ の 内容は ， まず土質工 学の話題 と し て 5 っ の テ

ー
マ を設定 し，各 テ

ー
マ ごと に 10数名ずつ の 出席者に よ る

82

座談会 を行 い ，そ れ らを合計80ペ ージ余 の 記事 に まとめ た e

こ の 座談会テ
ー

マ とお願 い した 座長 は次の よ うで あ る 。

　　　　　宅　造 ： 田　中　　　茂

　　　　　基 礎 ； 松 尾 新一郎

　　　　　掘 削 ； 伊 藤 冨 雄

　　　　　埋立 て ： 柴　田　　 徹

　　　　　環 境 ： 鳥 海 　 　勲

　次に当支部で は ， 毎年の 総会時に講演会 を催して きた が，

そ れ ら をこ の 機会 に記録 し て お くた め，過 去数年に さか の

ぼ っ て ，各講演内容 を文章 に し て い た だ い た。そ の 結果，

地下水問題 （河野伊一
郎），大阪 の 橋 （近藤和夫），建築基

礎工 法 （谷 口 尚武），山崩れ （田 中茂） ……な ど 9 編 （合

計40ペ ージ） が 寄 せ られ て い る。

　最後に， 「支部活動 20年 の 歩み 」 を振 り返 っ て，主 な で

き ご と を収録 し た 。

　2．2 座談会よ りの 抜粋

　記念誌 の 内容を飾 る に ふ さわ しい 目玉 の 一つ と して，わ

れ わ れ 当事者 は，座談会 の 記事 をあ げ た い と思 っ て い る 。

し か し そ の 全貌を こ こ で お伝え す る訳に は い か な い の で，

基礎 ， 掘削 ， 埋 立 て の 各テ ー
マ か ら ，　 「構造物や工事規模

の 巨 大化 に伴 う諸問題」 を抽出 し，以下 の よ うに編集 し直

して み た。司会者の 氏 名は前項で 紹介済みで あ るの で，省

略 させ て い た だ く。

写真
一2　 座 　談 　会 　風 　景

　 a ）長大橋 の 基礎な ど

司会　構造物の 規模が巨大化 し て きた 。 従っ て ， 基礎 も又

苛烈 な 条件を担 な わ くて は な ら な い と い うこ とに つ い て，

まず土木 の 面 か ら見た 巨大化に つ い て ， 自由に ご発言 い た

だきた い と思 い ます。

高橋幸蔵（本四 公 団） 巨大化 に 関 し て 言 い ます と，つ り橋

は 長大橋 に な りま して ， それな りの 水平力を押さえ込 まな

くて は な らず，ア ン カ レ ッ ジ な どが大き くな っ て きます 。

土 と 基礎， 27− 2 （252）
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将来造 られ る で あ ろ う明石海峡大橋は
，

100m × 80m 位 の

ア ン カ レ ッ ジです。 それ か ら ， 地盤 そ の もの が従来 の 橋梁

基礎 と は違い ま して ， か な りの 根入れが必要 に な り，60m

程度 と な ります 。 そ うい うス ケ ール を想定 し
， 将来の 計画

と し て の せ る場合に ， 今ま で どの 程度ま で が ニ ュ
ー

マ チ ッ

ク ケー
ソ ン で や っ て きた か とい う判断が基 に なる わ けで す。

机上 の 計算で は で きそ うだ ， とい うふ うに な りますけれ ど

も，単純に割 り切れ な い 問題が 山積み して お りま し て，経

験者 に よ る ジ ャ ッ ジー
つ を見 ま して も，

い ろ い ろ な判断 が

出 て きます 。

　 従 い ま し て ， 80m × 100 皿 とい うス ケー
ル の ニ ュ

ー
マ チ

ッ ク ケーソ ン に
一

足飛 び に い くの は無理 じ ゃ な い か。3分

割で 進 め る の が賢明なの じゃ ない だ ろ うか 。 こ うい うこ と

が話題 に な っ て，だ ん だん巨大化の 経験 と実績が伴わ な い

と踏み 切 れ な い とい う感 じ が し ます。

松橋数保（阪高公団） 近年施 工 技術 の 進歩に 伴 っ て基礎構

造物が巨大化す る例 と して ，私 の 経験 を申 します と， 阪神

高速道路 公 団が昭和45年 に 着工 し ま し た 港大橋 の 基礎 と し

ま して ，
ニ ュ

ーマ チ ッ ク ケーソ ン を採用 い た し ま し た 。 こ

れ は底面積が ，
40mx40m ，く体の 高さが 34皿 の もの です。

土 質的 に非常 に 悪 い と い うこ と もあ り，こ うい う巨大 なケ

ー
ソ ン を沈め て い く揚合に ， 当初の 刃 口の 支持力，不同沈

下，あ る い は傾斜が心 配 され る わ けです。し か も，
こ れま

で に 類似の 工 事例 が な く，
い わ ば施工 段階で ，初 め か らき

ちん と計画 を立 て て や る の じ ゃ な くて ， 何 か起こ っ た ら対

処 で き る よ うに ，計測 を主体に 工事を進め る とい う方法で

施 工 し た とい うこ とに な ろ うか と思 い ます 。

小 沢良夫（目建設計） 製鉄所 の 高炉 も大型化し ， 最近， 私

が設計 に 関係 し ま し た垂直型の 連続鋳造設備で す と，直径

が40n1 で 深さが 最終的 に 42m ま で 掘 っ た もの が あ りま す 。

しか も臨海地帯 の 埋 立 て 地 で して ， 悪い 所 で は，301n位ま

で 全 くの 軟 弱 地盤 で し た 。 基礎 は 非常 に 大 きな 鋼管矢板を，

円形 に 打 っ て い くと い う構造で す。

　 こ うい う大型化 し た構造 に な っ て まい ります と，ボーリ

ン グデータだ け で は不 安 で ご ざい ま し て ，大型 な 掘削 をや

る場合に ，
わ れ わ れ が必 ず適用して お りま す の は，計測 を

伴 っ た施 工 で ， 現場計測工 法 とい わ れ て い る もの で す 。 し

か も計測 の データ処 理 を う ま くや りま して ，コ ン ピ ュ
ータ

を連動 し ， 今日こ れ だ け掘 っ た ， それ で 実測値と計算値と

を比 べ て ， あ くる 日 こ れ だ け掘る か ら ， あ くる 日の 値は大

体 こ の 辺 に な る ，と推定 しな が ら掘 っ て い く。そ れ で 問題

が 起 こ っ て きた ら， そ の 揚で 処置をして い くと い うの が，

最近 大型化 した 基礎構造物を施 工 す る 場合の 常道の よ うに

な っ て ま い りま し た。た だ 測 定す る た め に金 は か か ります

が ， 非常 に合理的 で ご ざい ます し， 工 事 そ の もの も安全 で ，

しか も結果 か ら見 ま す と，工費が少 な くて済む 傾向が 現れ

て い る と思 い ま す。

瀬干元（大阪 ガ ス ） ガ ス 会社 は ， 燃料をた め る こ とが 大事

February ， 1979

な仕事 で ご ざ い ま す が，ス ケー
ル メ リ ッ トを追求 され た時

代が あ りま し て，大きな もの で た め る方が ， 上部 も下部工

も安い とい うこ とで， 1 万 ton， 2万 ton， 3万 ton ，今で

は 10万 ton 位の もの も平気 で や っ て お る わ け で す。し か し

大型化 し て お ります と，万
一

事故が起 こ っ た と きに，ガ ス

供給を ス トッ プ で きませ ん の で，大型化す れ ばす る程，何

か が 起 こ る 可能性 をで きる だ け押 さえ る 。 そ の た め に は ，

今 まで 考え て い た レ ペ ル 以上 の 安全性 を考 え な くて は なら

な くな りま した。だか ら大型化 し た タ ン ク で は，従来 の 設

計で は な し に，補強 とい う形，す なわ ち今 ま で は 杭 100 本

打 っ た と こ ろ を 130 本打 っ とい っ た よ うな形 で，大型化 に

対応す る よ うに な っ て まい ります。

小 沢　化学プ ラ ン トに関連 し ま し て ，相当数の 石油 の 備蓄

タ ン ク を最近設計 して い る の ですが，だ ん だ ん大型化 して

お りま し て ， 既に 10万 ton を越 えて い ま す。10万 ton と言

い ます と，直径 で 90皿
， 高 さが20〜 22m ク ラ ス の タ ン ク が

で きる わ けで す 。 最近 は 協会 が で きて い ろ い ろ審査 され ，

基準的な もの が統一
され て お りま す の で ， 昔 よ りは良くな

っ て きた と思 い ます 。 し か し，90m 位の 直径の もの で も，

杭基礎 に し ます と，底盤 の コ ン ク リ
ートを打つ の に ， 3千

m3 も 4 千 mS もい っ ぺ ん に 打た ない とい けな い とい うこ

とで
， それ に 派生す るい ろ い ろ な問題 が 出 て くる と思 うの

で す 。 特 に臨海地帯で は ， 大型化す る と同時 に，不同沈下

と か地震 とか ， そ うい う方面 に も安全性 を重 ん じ て ，今ま

で に な か っ た配慮を しな い と ， 協会の 審査 を通 らない よ う

な時代に な っ て きて い ます 。

　 b ） フ ィ ル ダ 厶，干拓堤 防

司会　構造物 の 大型化 ， それ に対す る基礎 工 とい う問題 に

っ い て，農業土木の 分野 で は い か がで し ょ うか。

沢 田 敏男（京大） ひ とっ は フ ィ ル ダ ム で ご ざい ま す。フ ィ

ル ダム は，昭和30年 こ ろ に愛知用水公 団で造 りま し た牧尾

ダム と い うロ ッ ク フ ィ ル ダ ム が 高さ約 100m ，そ の 後，御

母衣と か長野 と か で で きて ま い りま して ，今 で は高瀬川 の

高さ約 200皿 もの ロ ッ ク フ ィ ル ダム が で きて い ます 。 そう

い うフ ィ ル ダム の 大型化，高 さ で は約 100m 以上 を大型化

と言 っ て よ い と思 い ますが ， 構造物の ボ リ ュ
ーム で 言 い ま

す と， 数百万 mS 以上 の ラ ン キ ン グ に なろ うか と思 い ます 。

堤 軸 の 長 さ は 1km 位 に及 ぶ 場 合 が あ る の で すが，そ の 大

型 ダム の 基礎処理 に は ， 支持力 の 増強 ， 不同沈下防止 ， あ

る い は透水防止 とい っ た い ろ い ろ詰め て い か な けれ ば な ら

ない 問題 を た く さ ん持 っ て お ります 。

　昭和30年 こ ろ か ら進歩して ま い りま し た注目すべ きもの

と して は，軟岩地帯 を対象と した 大規模な基礎 処理 の コ ン

ソ リ デ
ー

シ ョ ン グラ ウ トが あ ります。と こ ろ で そ の 効果 の

確認法 に つ い て い えぱ ， 今ま で の グ ラ ウ トで す と ， 透水度

を調 べ る位で，力学的 な補強 の 把握 とい うの は難しか っ た 。

あ る い は あ い ま い で あ っ た か と思 い ま す 。 それ を何 とか押

さえて ，
コ ン ソ リ デ

ー
シ ョ ン グラウ トの 効果を確認 し， 確

s3
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実 に 支持力強化を行 っ た 上 に 大型 ダム を造る 。 そ うい う問

題 が相当進歩 をい た し て お る と考 え ま す 。 そ の確認方法 と

し ま し て は ， 弾性縦波の ス ペ ク トル 解析，あ る い は 弾性波

エ ネ ル ギ
ー

の 減衰度 の 測定 な どに よ っ て ，力学的な性質が

把握 で きる 。 しか もそれが立体的 に 把握 で きる。従来は，

点 とか 線で あ っ た もの が ， 立体的 に 把握 で きる よ うに な り

つ つ あ る と考 え ま す。

　もうひ とつ の 大型化 で 申 し上げ て おきた い の は ， 干拓堤

防が ご ざい ま す 。 于拓 堤防は ， 背は そ う高 くご ざ い ま せ ん

が ， 緩勾配堤 に な りま す の で ， 敷幅で 150m 位， 高 さnSIO

m 前後，長 さに し ます と， 入 郎潟干拓 で は約 50kln もご

ざい ます 。 八郎潟 は完成い た し ま した が，現在計画中の も

の に ， 諌早湾 を締 め切ろ うとい う長崎干拓があ ります 。
こ

れ は一番深 い 所 で ，20m 位の 海中に造 る堤防 で あ りますが ，

緩勾配 で し か も相当長 い もの に な りま す。そ の 上 そ れ が

ソ フ トフ ァ ウ ン デ
ー

シ ョ ン の 上 に造 らな くて は ならない と

い うこ と で ご ざい ま す 。 ソ フ トフ ァ ウ ン デーシ ョ ン の 上 に，

大型 の 干 拓堤防を造 る 場合 の 基礎 工 法 と し ま して は，サ ン

ド・ドレ ーン 工 法が大 々 的 に 実施 され た り， ナ ン ド・リプ

レ ィ ス エ 法が大 々 的 に 実施 され る こ と が多い よ うで す。

　施 工機械 の 大型化，発達 とい うこ ともご ざい ま すが ， 経

済的に ， し か も技術的 に 安全 に で き る ， そ うい う工 法が発

達 して ま い っ て お る と考える 次第 で す 。

　 C ） 巨大 基 礎 の 設計法

司会　そ れ で は次に ， 巨大化に伴 う基礎設計の 考え方に つ

い て ，コ メ ン トを い た だ きた い と思 い ます 。

赤井浩
一

（京大）　構造物が非常に大きくな っ て きて い る の

に っ れ て，計算法 とか設計法 とか も考え直 し て み る必要が

出 て きま す 。 今ま で の 経験 を生 か し て ，内挿す る の は 間違

い も少ない が ， 外 の 方 へ 向か っ て外挿す る と い うこ とは，

ど こ か で 何 か あ りますと大変な こ とに なる 。 最近 よ く見 ら

れ る よ うに施 工 中の 観測 とか計測 を し ， チ ェ ッ ク し な が ら

や る とい うの も， 恐 らく従来 の 経験 を外挿する揚合に，歯

止 め を掛 け な が らや っ て お られ る とい うこ と に なる と思 う

の で す 。

　皆様よ く御存知の ， 有名な テ ル ッ ァ
ー

ギの 支持力公 式が

ご ざ い ます。そ もそ も，こ の 式 が考え出され た 当時の ， 人

人 の 頭 に あ っ た構造物 の ス ケール を想像しま す と， 通 常程

度 の 建築物 の フ
ーチ ン グ基礎が対象 で あっ た の だろ う。 そ

れ に 対 し て ， 現在は基礎幅が40m とか 50m と か い う程度に

な ります 。 又 ， 根入 れ の 深 さもそれ に 伴 っ て 30皿
， 40m と

い うこ とに な っ て きます。 浅い 基礎の 公式 と し て 知 られ て

い る の は ， 根 入 れ の 項が全 く土 の 押 さえ だ けで あ る，その

部分 の すべ り面 の せ ん断抵抗は考え な い とい う大 きい 仮定

があ る わ け で す 。 と こ ろ が例えば港大橋の 場合 の ようなケ

ーソ ン 基礎 に こ れを当 て は め て見た とき， 確か に根入 れ 深

さが基礎幅 よ り小 さい か も知れ ま せ ん けれ ど も， そ れ を浅

い 基礎 と見 て よい か と い う と， こ れ は大変 な，誰もが首 を
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か し げ る よ うな こ と に な る わ け で す 。

　構造物 の 基礎 の 巨大化に よ っ て ， 支持力 を考える場合，

新 し い 考 え 方 を し な い と い け な い とい うこ と （記念誌 の 中

で は，具体的な 計算例題 で 説 明 ）。そ れ か らわ れ わ れ が 実

験室 の 中で 模型実験をや る揚合 で も ， 構造物の 巨大化 に つ

れ て 考 え直 さね ば な らな い こ と が幾つ か あ る わ けで ご ざい

ま し て
， 例 え ば，非常 に 小 さ い モ デル テ ス トで は，ほ と ん

ど真相 がつ か め ない とい う心配 が 出て き ま す。

　先程 ス ケ
ー

ル メ リ ッ トと い う話 が出て い ま し た が，模型

実験 に お い て は
，

ス ケール エ フ ェ ク トと い うの が大き く利

い て き ま す。要す る に ，理 論面 に お い て も実験面で も，構

造物 の 巨大化 に伴 っ て 修正 す べ き点 が出 て くる とい う点を

忘れ て は な ら な い と思い ます。

　 d）超高層，地 下 連続壁

司 会　建築 の 分野 で は い か が で す か。建物が高層に な る ，

地下 も深 くな る とい う問題 に つ い て
。

平 田 定男（建築構造研） 建築 の 方で は ， 大き くな っ た とい

うこ とは ，や は り超高層に 結 び 付 く と思 い ま す。わ が国 で

超高層と い う建物が話題 に乗 っ て ま い りま した の は，昭和

30年 こ ろ と記憶 し て お ります 。 そ の こ ろ か ら東京 で，い わ

ゆ る超高層の 震動解析の 研究が 始 ま り ま し た。そ の 間 に，

わ が国で も今後 ， 超高層が か な り出 て くるだろ うとい うこ

と で ， 昭和37年に高層建築物技術指針 が 出され，実際の 建

築物 に対す る設計手法が取 り入 れ られ る よ うに な りま した。

そ して 昭和43年に ， 霞ガ関の 超 高層ビル 第 1号がで きた わ

け で ご ざい ま す 。 そ れ が契機 とな り，わが国で の 剛構造に

代 わ る 柔構造 に 対す る 研究 が どん どん伸び ま し て
， 大都市

に 大きな建物 が建て られ る よ うに な っ て きた の です。

　なお ，超高層 と い うの は何 m 以上 の もの か とい うの は，

な か な か問題 で すが，やは り 100皿 以上 の もの を巨大建築

物とい うこ と に なる か と思 い ます 。 そ れ以外巨大構造物 と

な ります と，高 さ よ り横 の 広 が りとい うも の が ， む しろ土

木方 に沢山で き て きて い る の で は ない か と思 い ます 。

山肩邦男（関西大） 最近 の 建築 で は，非常 に深 い 掘削が要

求され る よ うに な りま し た。こ れ に対応 で きる もの は ，
い

ま の と こ ろ は地下連続壁工 法に な る で あ ろ うとい う感じが

い た し ま す 。 特に 日本 の 場合，
ヨ ー

ロ ッ パ 以上 に 地盤条件

が悪 く，
止 水性 を確保す る こ とが大事 で あ りま し て ，そ の

た め に か な りの 会社 で ， 継手部 を独自に 工夫して お られ る

わ けで す。従 っ て 質的 に は か な り向上し ま した もの の ，い

ろ い ろ な問題点を含ん で お る 。そ の 問題点 の 第 1 は，継手

部に泥土が混入 し て ，止水 と強度上 の 弱点 に な りやすい 。

そ の た め継手 部 か らの 漏水事故 が起 こ っ て お ります。

　 こ うい う施工 上の 問題 に つ い て は ， 施 工 期間中に お い て

も，常 に 地下水あ る い は 土圧 ， 間隙水圧，切ばりの 軸圧 な

ど を測定す る こ とに よ っ て ， 施 工 を管理 し な が らつ ね に安

全性 を検討 し て い くこ とが大事だ と思 い ま す e 特殊 な ケー

ス ですが，停電 などの 非常時対策も考えて お く必要 が あ り

土 と基礎，2T− 2 （252）
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ます 。

清水正 貴（鹿島建設） 連続壁 の 欠点 とし ま して，継手 の 構

造 の 問題 が 出 て お り ますが，壁 の 厚み が あ る 程度厚 くな り

ま し て も，や は り継手 の 問題 が最後 まで っ い て 回 ります 。

継手 は い ろ い ろ な タイ プ の もの が考え られ て お り，それ ぞ

れ特徴があ る と思 い ますが
， 基本的 に は 一番 シ ン プ ル な構

造が い い と思 い ま す 。 そ の た め に，永久構造物 とし て 機能

を果たすた め の 横方向の 力 の 伝達などが，あ る程度犠牲 に

な りま し て も， 速続壁 を立派な もの にする と い うた て ま え

か らい き ま す と， 非常 に簡単 な構造 で ， しか も施 工 しやす

い 方法が一一番い い よ うに 思い ま す e

　 また もう
一

つ は，垂直精度 の 問題 で す 。 現 在 一般 に ，

300 分 の 1 程度 の 垂 直精度 が 常識的 な線 と され て お りま し

て ，20m と か 30m ク ラ ス の 連続壁で す と，こ れ で い け る わ

けで す。 し か し50m あ る い は 60m ，将来 は 100m 近 くの 連

続壁 も出 る の で は な い か とい う話 も聞い て お ります 。 こ う

な りま す と， 300 分 の 1 程度の 精度 で は，鉄筋 コ ン ク リ
ー

トの 構造物と し て の 新 た な問題が出て くる の じ ゃ ない かと

思 い ま す。
　 　 　 ほ こ

山 肩　鋒 先 をそ らせ る よ うで す が ， 私 は建築に お い て，な

ぜ そ こ まで 深い 掘削 が い る の か ， 疑問 に思 うこ と があ りま

す 。 特 に 遮水 工 法 を取 ら な けれ ば な らな い よ うな揚合は ，

や は り深 さをで きる だ け浅 くす る こ と を考 え て い た だ き た

い と 思 うの で す 。 建築 の 場合，地下を深 くして何に し て い

る か とい っ た ら，車 を入 れ て い る の で す ね 。 駐車場 だ っ た

ら地 上階 に すれ ば い い わ けで し て ね。基礎関係 の 現揚 が 苦

労して い る こ と をよ く知 らな い の で す 。 知 らない とい うよ

り，設計屋 がそ こ ま で 考 え な い の で す。です か ら，地下 を

深 く掘 る こ とが い か に難しい か を極力 PR し て
，

で き る だ

け浅 くし て も ら うこ と を考え な けれ ば い か ん と思 うの で す。

前川陽一（建築事務所）　な ぜ 50m も掘 らな け れ ば な らな い

の か とい うお話 で すが，こ れはなか なか意味深長 な こ と だ

と思 うの で す。日本 の 土質工学や技術が進み過ぎま し て ，

い わ ゆ る合理化 の た め に 余 りに も力 を貸 し 過 ぎた の と違 う

か と思 うの で す。そ して 結局，情があだに な っ て ，わ が身

に か え っ て きて い る とい う気 がす る の で す 。

　 ヨ ー
ロ ッ パ あた りの 新 し い 掘削の 工 法 と い うの は ，確 か

に
一

つ に は合理化 とい うこ と もあ りますが ， も っ と大 きな

命題 は 必 要 に 迫られ た とい うこ とです。例えばイ コ ス に例

を と ります と，連続壁 をつ くる た め に で きた の で は な く，

当初 は 古 い P 一
マ 時代 の ポ ン テ の ア ン ダーピ ン ニ ン グ用に

開発 され た もの で ，ミ ラ ノ で は，観光資本 と して 地下鉄を

通 さ な けれ ば な らな くな っ たた め と聞 い て お りま す。

　 ヨ ー
ロ ッ パ の 技術 は，生活文化 と非常 に密接に結び っ い

て い ま す。しか し，日本 の 場合 は 合理化を 目的に した もの

で す か ら， 金 もうけ に つ なが ります の で ，ます ま す深層掘

削 に 拍車を か けて い る 。 最近 の 地下 5 階，6 階と い うの が

国家的 な政策 と し て も本当 に 適当なの か どうか ，設計者と
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し て も， 問題 だ ろ う と思 うの で す 。 で す か ら，今後 は 余 り

無理な注文 は拒否す る ような姿勢 が技術者 に なければ ， ま

す ます 首 を締め る よ うな方 向に い くの で は な い か と い う気

がする の で す。

村 山 朔郎（摂南大） 前川さん が言われ た こ と はま こ とに 同

感 で す。テ ク ニ ッ ク とい うの は，い ろ い ろ な条件 が あ っ て

発達 して き て ， 仮定 が あ り限界が あ る の で す。原理 が進 ん

で物事が進む の は い い ん で すけれ ど も， アーテ ィ フ ィ シ ャ

ル の テ ク ニ ッ ク ，そ れ だ け で や っ て ます と，矛盾 が い っ ぱ

い で き る と思 うの で す 。 ま こ とに 同感 の お もし ろ い お話 だ

と思 い ま し た。

　 e ）闖西 新空港 の 埋立て

司 会　最後 は 埋立 て 関係 で す 。 ス ケ
ー

ル の 大 きさか ら見ま

して，関酉新空港島 の 埋立 て を話題 に と り上げた い と思 い

ま す。御存知の よ うに ， 浮体工 法 か 埋立 て 工 法 か，ま だ 決

ま っ て い な い 段階で は あ り ますが
……

。

小野 川繁澄 （運 ・三 港建）　関西新空港 の 埋 立 て に つ い て情

報を集め て み ます と ， 水深 を一20m と し て
，

5 億 m3 程度

の 土 を動 か さねばならな い だ ろ うとい うの ですね。神戸 の

ポ ー
トア イ ラ ン ドが 8 千万 mS

， 六 甲ア イ ラ ン ドが 1億 皿
a

で す 。 そ うし ます と，わ れ わ れ が過去 にや っ て きた 工 事 は ，

まず 1億 ma が マ キ シ マ ム
・

ス ケ ー
ル だ っ た とい うこ と で

す ね。こ れ が 5 倍 に な り，面積的 に も非常に広 くな る。そ

うする と ， 土を運ぶ 技術が従来 の 技術 の 延長 で果た し て い

い か ど うか とい う問題が出 て まい ります 。

　非常 に 大 き な ス ケール で ，水深
一20m か らの 土地造 りに

ア タ ッ クす る の は ， 初め て の 工 事 に な りま すね 。 上 に の る

土荷重 だ け で も ， 従来と は けた違 い の 大 きさに なる わ けで

す 。 そ うい うス ケ ー
ル の 大きさか ら くる い ろ い ろ な問題 を，

過去 の われ われ の 知識の 延長上に置きながら考えて い か な

くて は な らな い ，とい うの が一つ の 論点だ ろ うと思 い ま す 。

三 笠 正 人（阪市大） ス ケ ー
ル の 大 き さに 対 して，こ れ ま で

の 延長で考えて よ い か どうか の 問題ですけ れ ど も， 私 の感

じ と し て は，国鉄 が
“

桜
”

や
“

富士
”

の 特急 か ら ，

一挙に

“
こ だ ま

”
や

“
ひ か り

”

の 新幹線 ま で 飛躍 した の に比 べ れ

ば，ま だ 連続性は あ る と思 い ます よ 。 量的 な問題だ けだ っ

た ら何 とか な る だ ろ う とい う気 は し て お ります 。 全 く新し

い ，今まで と不連続な 技術 を開発す る こ とが 必 要 か ど うか

はまだ わ か らな い けれ ども，技術改善 の 余地 は沢山あ る で

し ょ うね 。

来馬章雄（兵庫県） 埋 立 て に 使 う材料 の 面 か ら見ます と ，

理想的な材料の 入手 が困難に な っ て きて い ますね 。 大プ ロ

ジ ェ ク トほ ど量的に難し い とすれ ば ， 例 えば淡路産 の 山土

を置換砂 に 使 えばN 値が 5 位 し か出な い こ と が わ か っ て い

なが ら，それ を使わ ざる を得な い 。 従 っ て 与えられ た材料

で も っ て，い か に対処す る か とい う検討が必要 じ ゃ な い か 。

大きい プ ロ ジ ェ ク トの 場合 は ， 理想的な用材 を追 い な が ら，

入手 可能な もの の 中で，ど うい う問題がある か とい う研究
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が必要に な る の で はない で し ょ うか。

小野 川　それ か ら もう一っ は
，

い わ ゆる 護岸線下 の 技術。

そ の 地盤 を強化する技術は ， だ ん だん コ ス トがか か る よ う

に な っ て きて い ます。コ ス トを下げて い く技術 の 開発 も考

え な けれ ばな らない 。 そ れ が技術の 中だ けで コ ス トダウン

す る方向で考え る の か ， 大きな埋立て 地 を造 る ， 計画 自体

を大き くする こ と に よ っ て コ ス トダ ウン をはか っ て い くの

か ，両方 の 道が ある よ うな気が します。 そ の 辺 の 問題 を，

今後 は詰め て 考 え ざ る をえ な い だ ろ うと い う気が し ます。

来馬　護岸線が高 くつ くとすれ ば ， 面で 広げ る とい うこ と

で すね 。 島を造 る の で な く， 陸続きに し て し ま うと か ね。

小 野川　そ うそ う，それ で 少な くと も
一

辺が省略で き るわ

け で す 。 あ と もう一つ は，戦後開発 し て きた 基礎地盤 工 法

は ， どち らか とい うと急速施工 の 体系 に あ る よ うな気が し

ま す が， も っ と別 の ア イディ ア が 出 て こ な い だろ うか 。 ス

ケ ール が 大 きくな っ て くる と，何も局部的 に 急い で もし よ

うが な い 。全体と し て バ ラ ン ス がとれ て ，例えば10年後 に

全体が うま く一斉 に で き上がれ ば，それ で い い の か も知れ

ま せ んね 。そ うな っ て くる と，部分 的 に は 緩速施工 法の 考

え で カバ ーし て い っ た らい い 。

　技術自体も，時間の 長さに合わ せ て い く。例 え ば埋立 て

地 の 上 に新し い 町 を造 る とす れ ば ， 引 っ 越 して くる体制 も

10年がか りで こ し らえ て もら う。 当方も10年で し っ か り し

た地盤を造成 し て い こ うと い うよ うな，ソー
シ ャ ル に バ ラ

ン ス の とれ た 考 え 方 を導入 しな い とい け な い か も知れ ませ

ん ね 。 そ うな る と ， 今度は土質工学会 の 範囲か らはずれ て

し まい ま すけ どね。

三 笠 私 は 必 ず し もは ずれ な い と思 い ます よ 。 今 ま で は，

t ま た ま考慮す る 機会 が なか っ た とい うこ とで すね 。 去年 ，

関西 で 開催 され た
“
超軟弱地盤 の シ ン ポ ジ ウム

”

の ときに ，

レ イ ア ウ トと い う閥題 が初め て 提起 され，好評 だ っ た わ け

ですが ，
これ は 工事全体の 中で 土質 工 学 の 知識 を最 も有効

に 生 か そ う じゃ な い か と い うこ とで す ね。そ れ が な くて ，

今 まで は例え ば こ の 護岸は い つ ま で に造 れ とい うよ うな こ

と が ス タートに な っ て ， 全体が動い て きた。い っ て み れば ，

土質 工 学 の 知識 が 局部的 に しか生 か され な か っ た。そ れ で

は 新空港 と い う大きな ス ケ
ール に は ， 全 く不向きな体制で

す か らね 。 全体的に 何がオ プテ ィ マ ム か を考え て い くの は ，

土 の こ とが 分 か っ て い なけれ ば話 に な ら な い で し ょ う。だ

か らや っ ぱ り， こ れ は 土質工 学 がカ バ ー
す べ き大き な問題

の
一

つ だろ うと思い ますね 。

3．　 講話会一 土 質力学展望一

　 「全応力法と有効応力法 に よ る ア プ ロ
ーチ 」 と題 して，

11月 18日 （土） に ，話題提供者 と
一

般参加者 （約 150 名）

に よ る活発な意見交換 が行われた 。 当 日壇上 に立 た れた顔

ぶ れ とテ
ー

マ は，次 の よ うで あ る。

　座長 ： 赤井浩一
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　足立紀尚 ：岩盤力学に お け る有効応力

　網干寿夫 ： 軟弱地 盤 の 変形と破壊

　太 田秀樹 ： 地盤 の 変形解析 と応力 パ ラメー
タ

　軽部大蔵 ： 全応力法 ・有効応力法の 小史

　柴 田　徹 ： 現場間隙水圧 一
計測結果 の 活用

　高 田 直俊 ：粘土 の 応力履歴 と非排水 せ ん 断強度

　中瀬明男 ： 粘性土 の 有効応力解析の
一例

　中堀和英 ： 岸壁 の 変位例

　三 笠正入 ： 土 の力学に おけ る 2 つ の 視点

　内容 の 詳細 は，講話会資料集をご覧 い ただ くとして ，こ

こ に は赤井，
三 笠両教授の コ メ ン トか ら一部を抜粋 し

， 以

下 に再録 した。

　3．1 座長 よ りひ と言 （赤井浩一）

　土質工学会関西支部が創立 20周年 を迎え た機会に 「土質

工学展望」 な る テ
ー

マ を選び， 9 名の 話題提供者に よ る充

実 し た 講話会 が 開催され る こ とに な っ た こ とは ， 座長を仰

せ つ か っ た者 と し て 誠 に欣快 に 耐えない と こ ろ で あ る 。 支

部創立 は わず か 20年前 の 昭和33年 11B に 過 ぎない が ， 回顧

す れ ば大阪 を中心 と す る こ の 地域 に 近代土質工 学が芽生 え

た の は第二 次大戦終結後問もな い こ ろ で あ り，例えば 大阪

の 地盤沈下や地盤耐震性 の 調査研究をは じめ，後 に大阪地

盤 図 完成 の 遠因 に な っ た 不 か く らん 試料採取 と高度な土質

試験技術 の 普及 な どが それ で あ り， そ の 意味 で は こ の 関西

地方は本格的な 土質工学の 発祥 の 地 と言 っ て も過言で はな

い 。

　土や地 盤 は 元来 ロ
ーカ ル な もの で あ る か ら， 研究面に お

い て も，い わ ゆ る 閔題 の 多い 土をか か え た 地域で そ の 進展

が 著 し く見 られ る の は 当然で あ る 。 関西 地 方 で は，問 題 の

土 とい っ て も関東 ロ
ーム や し らす な ど の よ うな得態 の 知れ

ぬ 特殊土で は な く，例え ば 大阪地盤 を構成す る沖積層や洪

積層 な ど は世界的 に 見 て も普通 の 海成土層 で あ る。従 っ て、

こ の よ うな普遍的 な 研究材料を手近 に持 っ た有利さが ， そ

の 後 の 正 統的 な 土質工 学 の 進展 に 大きな役割を果た し て き

た の で あ る 。

　さて今回 の 講話会 の 副題 と して ， 「全応力法 と有効応力

法 に よ る ア プ ロ
ー

チ 」 が あ げ られ て い る。こ れ は 昨夏 の 東

京 国際会議で も論争 され た よ うに
， 土質力学 の 理論的研究

の 面で 興味あ る 問題 に は 違 い ない が，話題提供者 の 方 々 に

は必 ず し もそ の よ うな 強 い 意識の も とで お 話 をお願 い し て

い る 訳 で は な い 。む し ろ 地盤 や 斜面な どの 安定 と変形 の 解

析法に お ける最近 の 問題 と して こ れ を とらえ，各種 の 具体

的 な問題 の 中で 自然に 全応 力的 あ る い は有効応力的な解釈

に 言及 して い た だ くよ うに し て い る。

　私事 で 恐縮で あ る が，筆者自身ひ と昔前は い わ ゆ る 北欧

学派 の 流れ を 汲む 有効応力論者 と して 自他と も に見 られ て

い た時期 もあ っ た が ， 近ごろ は 自分で は あ ま りそ の よ うな

こ と に こ だ わ らな くな っ た 。 そ もそ も 「有効応力 の 原理 」

と 改 ま っ て 言 え ば 何 か金科玉条的 な もの の よ うに 響 くが，

土 と 基礎，27− 2 （252）

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

そ れ は 元来圧密にせ よ ， せ ん断にせ よ ， 実際的見地あるい

は 実用上 の 目的 の た め に提唱され て い て ，それ ほ ど学理的

な厳密 さを期待す る もの で は な い し ， ま た 「有効応力 」 と

い う言葉も 「全応力マ イ ナ ス 間隙圧 」 とい う長 い 表現 を縮

め て言 っ た ま で に過 ぎな い の で あ る 。

　こ の よ うな言 葉の い い 回 し の 問題 よ りもず っ と大切 なの

は ， 全応力法あ るい は有効応力法を実際 の 設計 へ 適用す る

際 の 問題点 で あ る 。 こ れ こ そ が こ の 講話会 で い ろ い ろ な角

度か ら論議され る こ と に な っ て い る が，筆者は こ こ で た だ

一
つ の こ とに 言及 して お きた い 。そ れ は常々 強調 して い る

こ と で あ る が，調査
一

試験
一

設 計
一

施 工 と続 く土質 に 関連

す る 工 事 の 実際 の 流 れ に お け る取組み方の 一貫性（Consist・

ency ） の 問題 で あ る。す な わ ち，全応力解析に よ る設計法

を とる な らば，事前の 調 査 や 試 験 に お い て も全 応 力的 な や

り方で 行い
， ま た事後 の 施工 や施工管理 に もその よ うなや

り方を貫 くべ きで あ る 。 有効応力法に よ る場合 も，こ れ と

全 く同 じ こ と が 言 え る 。

　何事に お い て も， 足実地 を踏 み，一も っ て こ れを貫 くと

い う姿勢 の ない もの は虚構 で あ り，土質 工 学 の 分野 で は こ

と に 実 りの な い 結末 とな っ て し ま うの で あ る。

　 3．2GEOPHANT の 話 （三 笠正人）

　安定解析 の 問題 に関して は ， 筆者は一貫し て 全応 力法

（正 確に 言えば筆者の 提案した 「一般全応力法」）を 支持

する立場で あ る。し か し全応力と有効応力の 対立 は ， 現時

点 に お け る安定解析と い うわ くを離れ て こ れを眺 め る と，

実 は土質力学の ある ぺ き姿に ア プ ロ
ー

チ す る 2 つ の 大きな

流れ を象徴する もの で ある こ とに気 が つ くの で ある 。

　図
一1 の GEOPHANT は ， その 厂土質力学 の 理 想縁」

で あ る。象 に 似 て い る が ， 本当の 姿は 分 か らな い
。 何しろ

あ ま りに 巨大か つ 複雑な存在で ， まだ誰 もその 全貌を見た

人 は い な い の だ か ら……。

　この図で は ， 土 の種類とい う次元 に ス ポ ッ トを当て て
，

い くっ か の 土 の 名前が浮か び上が っ て い る が，こ れ らの そ

れ ぞ れ が あ らゆ る状態 で こ の 中 に詰め込 まれ，それが自然

力 ・入力 の 働き か け に 対 して ， さまざまの 複雑きわ ま る反

応 を示す の で あ る 。 こ の よ うな多次元 的な土質力学 の 全体

像 をどの よ うに 把握 し，現実 の 問題 に どう対処す る か，こ

図一1　 GEOPHANT （三 笠）

February ，1979

資料一307

れがわれわれ に与 え られ た課題 で あ る 。

　土質力学 の 教科書を見 る と，土 に は い ろ い ろ の 種類の あ

る こ とが一応 は書 い て あ る 。 し か し力学的性質 の 章に入 る

と， 扱 わ れ る対象は砂と粘土 だ けで あ る。し か もた い て い

乾燥 した 標準砂 と ， 練返 し再圧 密粘土 の 代表的なデー
タが

示 され る程度で ある 。 従 っ て 土質力学 を一応学 ん だ人 の 見

る GEOPHANT の 姿は，砂 と粘土 の 2 つ の 輪郭がぼん や

り と見 え る くらい の もの で あろ う。そ して普通 は ， ある 程

度砂や粘土 の 性質が 理解で きた と こ ろ で ， 普通 は技術者と

して 現場 に 出て ， 各 自の 出合 う土質 に 対 し，砂 や粘土 に 関

す る 知識 を下敷きに し て 対処 し，経験 を積ん で い くこ とに

なる 。

　 しか し 現在 の 土質力学 は ，最も扱 い 易い 砂や粘土 の 力学

的挙動をもご く大ざ っ ぱ に し か 定量化 し得 て い ない の で ，

こ の 点を よ り精密化す る努力が極め て 重要 な意義 を持っ こ

とは 疑 い な い こ とで あ る 。 こ れ が 「有効応力 の原 理 」 を ひ

とつ の よ りど こ ろ と し て，現在精力的 に 進 め られ て い る構

成式や ， 粒状体力学の 研究 の 意図で あ る。これ らの 研究は ，

もち ろ ん ま だ完成 の 域 に は 達 し て い な い よ うで あ る が，こ

の 方面 に打ちこ ん で い る人達の熱意 の ほ どを見 て も， そ の

成果は刮目 し て 待つ べ きもの がある ように思う。

　 もっ とも，土 の 構造 の 複雑 な多面 的働き を ， そ の ま ま正

確 に定量的な構成式 に ま と め上 げる こ とは おそ らく無理 で

あ ろ う。 従 っ て 「有効応力 の 原理」 に よ る こ の 方面 の 努力

目標 は，土 の 挙動 を完全 に シ ュ ミ レ ートす る こ とで なく，

で きる だ け良い 近似で ， 土 の 挙動 の 標準的なモ デル を作り

上 げる こ とで あ る 。 すな わ ち
一般性，完全性を必 ず し も求

めず ， 標準的な もの を求 め て い る わ けで あ る。こ の よ うに ，

い わ ば GEOPHANT の 中 に もぐ りこ み ， そ の 内部機構を

調べ て まず標準モ デル とい う核を確立 し，こ こ か らだ ん だ

ん と視野 を広げて い くとい う行き方 は演え き的，
つ ま り内

側か らの ア プ ロ
ー

チ とい うこ と がで きる e

　一方 こ れ と全 く逆 に，まず現場 の 土 の 実態 に触れ ，そ こ

で 要求され る問題 の 解決に努力す る こ と を通 じて 土 の 本質

を理解し て い く，
い わ ば外側か らの 帰納的なア プ ロ

ー
チ が

あ る。こ れ は静止 した GEOPHANT を単に 外 か ら眺め る

の で な く，
こ れ に適当 な働 きか けを行 っ て，その 反応 を見

な が らこ れ を制御して い くの で あ る。こ の ように 現 実 に

「仕事」 す る こ と を通 じ て ，た と え GEOPHANT の 内部

の 骨格や内臓 の 仕組 み まで は分か らな くて も， そ の 動作の

くせ や能力や，性格ま で も知 る こ とが できる 。 そ して こ れ

が工 学的 な意味で 「土を理解 した 」 こ とで あ り， 現場 に お

い て最も必要 とされ る こ と な の で あ る 。 （中略）

　現場 の 問題 を直接扱 う以外に ，
GEOPHANT に外 か ら

ア プ ロ
ーチする方法 と し て ， 模型実験 があ る 。 遠心力模型

実験は ， 実物と相似 な 自重応力状態を作 り出せ る点で ， 現

場 の ミニ チ ュ ア 版と言 え る 。 現在の 土質力学の 「標準モ デ

ル 」 づ くりの 成果は ， こ の 遠心力模型実験 で チ ェ ッ ク す る
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の が最 も賢明で あ ろ う と思わ れ る。た だ し その 場合，模型

の 大 きさか らし て 模型内部の 間隙水圧 を測 る の は 困難 で ，

測 る と して もよい 精度は期待で き な い
。

こ の 意 味 か ら三も

一 とい うよ りは 現場 の 間隙水圧 測定が難し い とい うこ と

の 方 が もち ろ ん重要で ある が一 有効応力に基 づ い た 「標

準 モ デル 」 づ くりが完成したな らば， こ れ を全応力的 に 利

用 で き る よ うにモ ディ フ ァ イ して頂 くこ と を希望 して お き

た い 。

　以上述 べ て きた外側か らと内側か らの 2 つ の ア プ ロ
ー

チ

の 方法 が， そ れ ぞ れ 全応力法 と有効応力法 に対応 して い る

こ と は容易 に お分 か りい た だ け る だ ろ う。すなわ ち土をそ

の ま ま見よ うとする の が全応力法 で
， 土 を標準モ デル に置

き換え て 扱お う とす る の が有効応力法 で ある 。 極端 に 言 え

ば，　 「土 の 力学的性質は 非常 に複雑 で あ り，し か もい ろ い

ろ な土がある か ら， その 力学的挙動は そ れ ぞ れ実際 に確 か

め て み なけれ ば分 か らな い 」 とい う現実主義，悪 くとれば

こ の 点 に 限 っ て 「科学 と し て の 土質力学」 をあ き らめ た敗

北主義が前者で あ り， 「土 は複雑な よ うで もお の ずか ら共

通 点 が あ り，必 ずや統
一

理 論 で 定量的 に扱え る 」 とい う理

想 主 義が後者で ある 。 し か し理想 は未 だ現実で は な く， 現

在 の 土質技術は ， 全応力法 に よ っ て 処理 しなければ な らな

い とい うの が ， 筆者の ご く常識的 な結論 で あ る 。

　最後 に，2 っ の 視点 の 内容を一覧表 に ま とめ て お 目に か

け る とし よ う。 割 り切 りすぎてやや漫画的 で はあ る が……
。

　 GEOPHANT へ の 2 つ の ア プ ロ
ー

チ

　 ァ プ ロ ーチ の 方向
……

外 か ら　　　　 内 か ら

・ ・ 肪 ・…・…
｛簾 騰と駅

齢 瞭 る

　立場 ・目標………一
般的 （General） 標準的（Standard）

黝 手… 一 ｛蠍 、は じめ る

研究の 内容………土 の 実体を調 べ る

主な武器…………実験 ・観察

考え方の パ タ ーン
…状態依存 ， 定性的

安定解析…………一般全応力法

用　途……………
設計 ， 実用

縄 一 ｛蘓饑
4． 謝　辞

演えき的，

原理 か らは じめ る

標準モ デル を作る

数式 ・思考

応力依存 ， 定量的

有効応力法

解析 ， 研究

理想主義 ， い つ か

必ず役 に 立っ
， 学

問的 ， 抽象的 ， 科

学，

・・…・

　関西支部の 発足当初か ら今日 ま で，温 か い 御支援を賜 っ

た支部顧閙，歴代役員，特別会員，一
般会員 の 各位 に深甚

の 謝意を表し た い 。 また記念式 に 態 々 御臨席下さ っ た加藤

会長，山内 （九州），西 田 （北陸），三 野 田 （四 国）各支部

長 ， 並び に 関連学協会 の 各位 に厚 く御礼申 し上げ る 。

　最近，20周年記念誌 の で きばえ に，お ほ め の 言葉が寄せ

られ て い る。こ れ は，ほ とん ど無償 で 座談会 に 御参加 い た

だ い た諸先生方の 御力添えの 賜物に外 な らな い 。

　土質工 学展 望 と題 した 講話会も好評を得る こ とがで きた 。

こ れ もひ とえ に ， 惜 しみ な く蘊蓄を傾 け て 下 さ っ た諸先生

方に負うもの で あ る e 　　　 （幹事長 柴田　　 徹）

　 　 　 　 　 ★ 　 　 　 　 　 　 ★ 　 　 　 　 　 　 ★

　20周年記念誌 （2，　OOO 円，郵送料160円） と， 講 話会テ キ

ス ト・土質 工 学展望 （1，　OOO円 ， 郵送料120円）を御希望の

方 は，関西支部 （電話 06− 264− 6265）へお 申し込 み下 さ

い
。 残部が少々 あ りま す 。
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