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果 と 比較 し，解析手法 の 妥 当性 を述べ て い る 。 主働 土 圧 に

つ い て は ，乱 された し らす に お い て わず か に 発揮 され る 引

張 り強 さを考慮 し た 非引張 り解析 に よ り，受働土圧解析で

は 実験 で 観察 され た す べ り面 に相当す る位置 お よ び 壁面 な

どに ジ ョ イ ン ト要素 を考慮す る こ とに よ っ て ，壁変位 と土

圧合力 お よ び 土圧分 布 の 関係 を定性的 に把握 し うる と し て

い る。計算に 際 し て ，あ らか じ め想定し たす べ り面 に沿 っ

て ジ ョ イ ン ト要素を挿入する こ と につ い て の妥当性を検討

す る必 要 が あ ろ う。

　 263は裏込め 地表面 に 盛土 によ る 載荷重 を受けた 重力式

擁壁に関す る FEM 解析で あ り，裏込 め土お よ び盛土の 築

造過 程 が 考慮 され て い る 。 壁 の 背面 と底面 に 伊勢田 らに よ

る モ デル
2 ）

を適用 し た壁面摩擦を考慮す る と，壁背面 に 沿

う土圧 は 壁 の 下部 で 小 さくな り，三 角形分布を示さなくな

る と し て い る。擁壁 お よび 盛土 の 破壊機構 を解明する 意味

に お い て も興味 あ る研究 で あ る。

　 264は 大形 ブ ロ ッ ク を用 い た 実物大 の 模型擁壁 に作用す

る ±圧 の 計測値 をも とに ， 仮想壁面 に関す る 2
， 3 の 考察

を加えた報告で あ る 。 こ の 研究 は発表者らの
一部に よ り，

以前か ら継続され て い る もの で あ り，今回 は 裏込め 土背後

の 地 山 面 に沿 う土圧 を計測 して い る 点 が 目新 し い 。 なお，

地 山 を想定 した フ レ ー
ム の 水平方向 の 変位 をど の よ うに し

て 拘束 し た か ，ま た，地 ［［1面 に 沿 う摩擦特性 が 擁壁土圧 に

及 ぼす影響に興味 が 持たれ た。

　 265は 沖積地盤 に お け る砂質地盤 と軟 弱 な 粘土地盤そ れ

ぞ れ に つ い て，深 さ 3，5m ，幅 1．2皿 の 掘削 にお け る 山留

め 壁 に作用する側圧 ， 壁 の 変形 な ど を実験工事に よ り計測

し，狭 あ い 掘削 に お け る側 圧 の 考え方に つ い て 検討 し た も

の で あ る。両 地 盤 と も に ， 設計用側圧 と して 建築基 礎構造

設計規準第49条 の 1 に示 され た もの が 妥 当とし て い る 。 し

か し，軟弱粘土地盤 で は ， 根切 り完了後 に 側圧 の 増加が見

られ，こ の よ うな現象 は 土 圧 に 時間効果 を導入する 必 要性

を示唆 し て い る と考え る 。

　 266は 杭基礎上 の フ ーチ ン グを想定 した 高 さ 2，1m ，幅

3m の 試験壁 に 対 して
， 水平加力試験を行 っ た と こ ろ ， 壁

面摩擦が最大 に 発揮され て も水平土圧 は増加 し うる こ と，

壁 面 摩擦 の 最大時 に着 目 した 受働土圧 の 計算値 は ， 土 か ぶ

りの な い 試験壁で は実測値とよ く合致 し たが ， 土 か ぶ りを

有す る揚合，実測値は計算値よ りもか な り小 で あっ た こ と

を示 し て い る 。 壁体の 前面地盤 に お け る 破壊機構 お よび 受

働土圧 の 位置 づ けに 関す る 今後 の 研究課題を提起 した研究

で ある 。

　 267は サ イ ロ な どの 設計 に重要な動的過圧力 に関する研

究で あ る。充 て ん物 の 排出流動状態を想定して行 っ た模型

実験 に よ り計測 された圧力 に対 し て，ライ ン バ ートに よ る

動的過圧力 に 関す る理論式 は実測値 の 最小値 を与え る と し

て い る 。 静止 状態 に関する応力場の 解 と実験値 との 比較が

望 まれ た。
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　 268 で は 土 の 三 軸圧 縮試 験機 の よ うな装置 を 用い た壁 面

土圧計 の 検定 に おい て は ， 土 の 試料の 高 さH と直径D との

間 に ，H ／D ≧ 0．9 な る 条件を満足 させ な くて は な ら な い こ

と を実験的 に 求 め て い る 。ま た ，土 圧 計 の 受圧 面 の 直 径

D ’

につ い て は，HID ノ

≧3．5 が 必要で あ る こ とが 口 頭 に て

報告 され た 。土圧計の 検定 は，計器が 据 え 付 け ら れ る位置

の 応力状態 に で き る か ぎ り近い 状態 で 行 う必 要 が あ る。こ

の 研究は 壁面士圧計の 検定に 際 して，ひ とつ の 目安を与え

る もの で あ る。

　討論
・
そ の 他

　261〜263に 関遮 して FEM に よ る主働土 圧 の 計算 に お い

て 大 き な 影響力 を もつ ボ ア ソ ン 比 の 評価 な ど に つ い て 活発

な議論がなされ た。また，266に つ い て，壁 を更 に変位さ

せ た場合 の 土圧性状お よび 壁面摩擦 が 最大 に 発揮 され た と

きの 土圧 の 位置づ けな どの 討論が な され た 。

　FEM 解析 に お い て も， ま た 土圧 の 実験的研究 に お い て

も ， 壁変位 の い か なる 位置に お け る 土圧が設計 の 対象に な

る か を含め た 土圧 の 研究が必要で あ る よ うに感じ られ た 。

　　　　　　　　　　 参　考　文 　献

　1） 安 蒜忠夫 ・岡部 徳一郎 ・伊勢 本 昇昭 ：大型砂槽土 圧実験の 有

　 　 限 要素法 に よ る 解析
．
結果，篤 14回土質工 学研究発 表会昭和54

　 　 年度 講演集，土 質工 学会，pp ．997〜10C）O，／979

　2） 伊勢田 哲也 ・棚 橋 由彦 ・樋 口 敏 明 ：壁 面 摩擦 を考慮 し た F ，
　　 E ．M ．解析，第 14回土質工 学 研究発表 会昭和54年度 講濱集，
　 　 土 質工 学会，pp．989〜992，1979

大　阪　大　学　　松井　　保

408　苫小 牧 東港 防波堤 H 型 鋼 沈 床工 の 応 力 解 析 に つ い て

（藤原 ・中村 ・山縣）

447 掘削泥壁面 周 辺地盤の 応 力 に つ い て （吉 田 ・大谷
・

浅 川 ）

嗣8　ベ ン トナイ ト安定液 に 関する基礎研究
一

その 2　 腐

敗 に 関 して
一

（名倉
・
金子 ・檜 垣 ・妹尾 ）

嘱 9　海底泥 の 粘性流体力学的特性 の 研 究 （浦）

450　ア ン カー・プ レートの 引 き抜き抵抗 力 に 関 して （米
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451 埋 設ア ン カ ーの 引 抜きに 関する基礎的研究 （その 4）

（田 中
・多賀谷 ・R ・F ・Scott・網干）

452　開 脚 式 メ カ ニ カ ル ア ン カ ーの 模 型 実 験 （大 津留 ・岡

田
・
田中）

453 ア
ー

ス ア ン カーの永久構造物 へ の 利用 に 関する
一

実

験 その 2 （山内 ・林 ・赤崎 ・飯 田）

454 新 しい 強化土壌構造物 （TUSS 工 法）その 1 （星 谷

・島 田 ・吉田 ・青 山 ・宮崎 ・渡部）

455　Pull　Out 　Capaeity　 of 　Vertical　 Anchors 　 Un ＿

der　 Horizo 皿 tal 　 Pull 　 in　Clay　（Gopal　 Ranjan ・

V ．B 。　Arora）

最近 の 動向

こ の 部門の 10編の 論文 は 主 に ア ン カ ーに関する もの で あ

土 と基礎，28− te（273）
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る が，2 ，3 他 の テーマ も含ま れ て い る e そ こ で，そ の 内

容を 大きく分類す る と，以 下 の よ うで あ る。

　 ○ ア ン カ ーの 抵抗力

　　支圧 式　450，451，452， 454，455

　　摩擦式　453

　　舶　用　449

　 0 泥 水 コニ法　　　　　　　447，　448

　 0 補強系地盤改良　408

こ れ ら三 つ の テ
ー

マ に は，まず施工技術が開発 され 実用 に

供 され てか ら，そ の 機構や挙動 の 解明，設計法 の 開発な ど

の 理論的検討が な され，特 に最近注 目を集め て き た とい う

共通性が あ り，こ れ ら1 編 の ほ とん ど が上記の 理 論的検討

を 取 り扱 っ て い る の も 当然 の 成行きで あ ろ う。

　ア ン カ
ー工 法 は ， い まや岩盤 か ら軟弱地盤 に至 る ほ と ん

ど の 地盤 を対象と し，仮設用か ら永久構造物 へ とそ の 適用

範囲が積極的 に 拡大 され つ つ あ り，そ の 用途 もます ます広

げ られ て い る 。 研究面 で は ， 最近 2 回の 国際土質基礎 工学

会議 で 敢 り上げ られ，現在 で は活発 な研究分野 の
一

つ に な

っ て きて い る 。ま た，既 に 国内 で の 学会基準が 制定 され て

い る が，現在欧州各国 と の 統
一

的 な基準づ く りが進 め られ

て い る と聞 く。現時点 の 設計に お け る 最大の 問題点 は 抵抗

力 の 算定で あ る
。 支圧式 の 力学的機構 は非常 に複雑 で あ り，

そ の 抵抗力 に影響 す る要因が多 い の で ，

一般性の あ る算定

法 が 確 立 され て い ない 現状 で あ る。支圧式 に 関す る 5 編 は

こ の 点 の 解明に取 り組 ん で い る 。一
方，摩擦 式 の 力学 的 機

構 は 比較的簡単で あ るが，種々 の 土質や施工 法 ， ア ン カ ー

の 種類 に 対応 し た摩擦抵 抗 力 の 算定 に 不安 を残 し て お り，

ク リ
ープ等 に よ る 長期安定性の 問題 も重要課題 の

一
つ で あ

る。453は こ の 問題 を取 P扱 っ て い る。449は，舶用 ア ン カ

ーの 把駐力算定 に 海底 土 の 力学的 特性 か らア プ ロ
ー

チ し た

もの で ある。

　泥 水 工 法 の 生命 は 安定液の 作用に あ る 。 泥 壁面 の 安定機

構に及 ぼす未解明 な 要因 （そ の 寄与 率が 20％前後 とい わ れ

て い る）の 解明は 泥水 工 法 の 信頼性 と施工 精度の 向上 に大

い に 役立 つ もの で あ る。447は 泥壁面の 3 次元的効果の 解明

を目的 と し て い る。一方，448は 地下掘削 の 大形化 や 長 期

化に伴い 最近問題 に な っ て い る 腐敗 に よ る安定液の 劣化を

取 り扱っ て い る。ま た，補強系地盤改良工 法 は 土以外 の 材

料 に よ り地盤を補強す る工 法 で
，

テ ール ア ル メ 以来年 ご と

に盛ん に な っ て きて い る 。 こ の 分野 の 国際会議 が 開か れ る

な ど， こ れ か ら もます ま す発展す る もの と思われ る。408

は ，こ の 補強系 工法に 属す る とみな され る H 形鋼沈床工 法

を取 り扱 っ て い る 。

　問題点および将来の 展望

　支圧式 ア ン カ
ーに 関す る 5 編で は ， 抵抗力算定法 の 確立

が 主 な 目的 で あ る の で，以 下 で は この 点を中心 に述 べ る 。

そ の 方法論 は 幾 つ か 考 え られ る が ， こ の 5編 の ア プ ロ
ーチ

は，い ずれ も模型実験 に基づ くもの で あ る 。 ア ン カーの 抵
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抗力 に影響する要因が複雑 で あ る こ とを考 えれば ， ま ず模

型実験 に よ り種 々 の 要 因 の 特性 を明 らか に し，つ い で 実大

実験に対 して 検証す る 方法 が最も正 統的 で あろ う。 抵抗力

算定に考慮す べ き主 な 要因 は ，  土の 種類，  地表面状況 ，

  ア ン カー
の 引抜 き方向，  プ レー トの 形状，  埋設深 さ

で あ る 。   で は，砂 （450〜452，454） と 粘 性 土 （452，

455），   で は ， 地表面水平 （5 編す べ て） と地 表 面 傾 斜

（450），  で は，鉛直 （450〜452），水平 （45e，454，455）

と傾斜 （450），   で は，円形 （451），正方形 （450），長方

形 （45D， 451， 452 （メ カ ニ カ ル ア ン カー），454），帯 状

（451， 455），  で は ，限 界深 さ よ り浅 い 揚 合 と深 い 場合 な

どに それぞれ分 けて 考 え られ る e こ れ らの 要 因 の う ち，ま

ず考慮すべ き点 は 限界深 さで あ ろ う。 こ の 深 さを境に し て

地盤 の 破壊機構が 変化 し，当 然算定式 の 基本 も変化す る と

考え られ る か らで ある 。限界深 さ は 土 の 種類 ， 土 の 剛性 ，

プ レ
ー

トの 形状 に よ り異な る。表
一 1 は マ イ ヤ ーホ フ

（Meyerhof ）と ダ ス （Das）に よ る 限界深 さ D ／！B （D ノ ： 限

界埋設深 さ， B ： プ レ ート幅） をま とめ た も の で あ る 。

450，452，455で得られ た 1）f！B の 値を考慮 して も，砂 に

対す る マ イ ヤーホ フ の 値 ， 粘土 に対す る ダス の 値 は か な り

妥当な値を 与 え て い る よ うで あ る。次に 重要な点 は，限界

深 さ よ り浅 い 揚合と深 い 場合の 破壊時すべ り面の 形状 を明

らか にす る こ とで あ り，
こ れ が 抵抗力算定法 に た だ ち に結

び つ くもの で あ る 。 454（砂），455（粘土） で は鉛直プ レ ー

トの 周辺 土 の 挙動 を観察 し て い る 。 浅 い 場合は 既に実験も

多くか な り解明 され て お り，その 算定式 もい くつ か 提案さ

れ て い るが，深 い 場合 は そ の 機構 が 少 し複雑 で デ
ーター

も

少 な く， そ の 解明は 今後 の 研 究課題 で あ ろ う。更 に，模型

実験に よ る検討 の み で は 実物 と の 寸法効果や土 の 種類に よ

る 相違 な どの ギ ャ ッ プ が埋 め られ ない 。した が っ て ，理論

式 を仲介に した り，
FEM 解 析や 遠心力実 1験 （451）に よ る

ア プ ロ
ーチ も必要とな ろ う。

　摩擦式 ア ン カ
ーを取 り扱 っ た 453で は，ロ

ーム 層と砂礫

層 を対象 と し て 長期安定性 に 関す る貴重 な データーが 提供

され て い る 。 今後 ， 土 自体 の ク リ
ープ特性 との 関連性 ， 地

　　　　　　　　　　　　表 rl
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下水状態等の 地盤条件や地震時 の 影響等の 解明 と と も に ，

永久構造物 へ の 適用 に 対 す る信頼性 が 高 ま っ て こ よ う。ま

た，舶用 ア ン カ ーを取 り扱 っ た 449で は，コ ーン 形粘度計

に よ り海底土 の 流動特性 を測定 して い るが，滑 らか な 面 が

回転す る こ の 形 の 粘度計が 2 相系 の 軟弱 土 に適す る か とい

う点，そ の 流動特性 に 及 ぼす速度勾配 や土 の 種類の 影響を

更 に検討 され る こ と を望み た い 。

　泥 水 工 法 に関す る 2 編 につ い て ， 447で は ， 2 次元 の 光

弾性実験 と FEM 解析， お よ び模型実験 に よ り泥壁周辺地

盤 の 応力状態を検討し，そ の 簡易推定法 を示 し て い る。 3

次 元 応力状態 の 検討を最大 主 応力 を含 ま な い 2 次元 問題 か

ら 出発して い る 点問題 を残して い る 。 448で は ，
CMC の

腐敗に対処す る方法 と し て 従来 よ りも高置換度 をもつ CM

C を用 い れ ば 有効 で ある こ と を実験的に 明 らか に し て お り，

現場 の 実施例 で 確認 され れ ば こ の 問題 に朗報 を与 え る こ と

に な ろ う。 ま た ，H 形鋼沈床 工 法 に 関 す る 408 は ， 沈床 工

の 挙動の 長期間測定 お よ び FEM 解析 に よ りそ の効果を検

討 して い る。今後，沈床 工 が 地盤 の 圧密挙動 に 及 ぼす影響

も含 め て 補強工 法 と し て の 本工 法の 位置付けが な され る べ

きで あろ う。

　討　論

　総括報告 で 指摘 し た 点 に 対す る コ メ ン トに引続き討論 が

行われた。そ れ らの 主な点 に つ い て は ， ア ン カー
の 遠心 力

実験 （451）に 関 し て，深 い 場合 に 相似則 を 適用 して も必 ず

し も 満足 の で き る結果が 得 られ な い とい う コ メ ン ト， お よ

び模型実験で は相似則以外 の 問題点と し て応力 レ ベ ル の 低

い こ とに よ る 問題点 （砂 の 粘着力 ， 破壊包絡線 の 屈 曲 な ど）

の 指摘が な された o

構造物 の 基礎 第 2 日　午前 の 部　第 4会場

干代 田 デ ィ ムズ ・ア ン ド・ム ーア （株） 小 川　敏郎

361 軟弱地盤上 に設 けられた 構造物 の 長期沈 下 性状 に つ

い て （石 原 ・森 ・有水）

362 地 下 鉄 博 多駅試験工 事 の 概要報告 （宮本 ・重住 ・武

谷
・
長谷川 ・菅野）

363 推定 KH ，　 KF の ば らつ きが杭基 礎 の 設 計 に与 え る

影響 に っ い て （村上 ・右城）

364 鉄塔基礎 の ア ン カー工 法（9 ）（ア ン カー
孔壁抵抗試

験
一

その 2）（菠部 ・広 谷 ・神 村 ・寺 畑 ・佐 藤 ・石 橋・若 林 ）

365 建築構造物 に お け る不 同 沈下 と被害例 に つ い て （阪

口
・二 木）

366　近 接掘削 に よ る基 礎 の沈 下 実 測例 （高津 ・宮崎 ・専

徳 ・斉藤 ・岩崎）

　 最 近 の 動 向

　構造物 の 基礎 の 設計 ・施工 お よび その 挙動 に 関す る 研究

は，そ の 構造物の 多様性と建設地盤条件 の 特称性 に即 し て

多岐 に わ た っ て 多 くの 研究 が 実践的 に 行 わ れ て い る。

　今回提出され た 6編の 報告もそれぞれ 構造物 とし て特徴

あ る もの で あ り，ま た それぞれ に独特な基礎 ・地盤条件下

に お け る 研究成果 を掲げて い る。各報告は ， 設計 ・施工 ・

挙動計測 の 各項 目に つ い て ，力点 の 所在 に差 は あ るが お お

む ね こ れ らを
一

貫 し た課題 と して と らえ ， そ の 実践的 な成

果を報告 し た もの で あ る 。

　 こ の よ うに，各分 野 の 構造物の 基礎 に つ い て ， 調査 ・設

計 ・施 工 ・施 工 中お よ び施工 後の 挙動の 計測 を
一

貫 し た流

れ と して 研究す る方向が意識 して 努力 され，相互 の 関連 に

っ い て追究した報告が多くみ られ る こ とは ， 各分野 の 建設

活動が活発に な り， 随所 に 現れ る 特殊 な土質 工 学上 の 課題

への 実践的 な 取組み方 を示す最近 の 動向とい え よ う。 こ の
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よ うな報告 が 各分 野 の 建設関係 の 文 献雑誌 に 数多 くみ られ

る よ うに な っ て い る。

　す なわ ち，次 の 点が指摘され る 。

　第 1 に構造物の 構造 ・
材料上 の 多様性 と変化 に 対応すべ

く問題 の 追究が進 め られ つ つ あ る こ と 。

　第 2 に地盤 の 条件に即応 し た 問題 へ の 対処 が進 め られ つ

つ あ る こ と 。

　第 3 に調査 ・設計 ・施工 と
一

貫 し て 挙動計測が数多く行

わ れ つ つ ある こ と。

　構造物 の 基 礎 に つ い て は こ れ らの 研究成果 の 蓄積が各分

野 につ い て 進 み つ つ あ る 。

　 問題点および将来 の 展望

　各分野 の 構造物基礎の 設計 ・施工 お よ び挙動計測 の 手法

が 絶えず新 し い 開発をみ てい る こ とは 周知で あ るが ， こ れ

らは 常 に実践的な検証が必 要 で あ り， 提 出され た報告は い

ずれ も貴重 な もの で あ る 。

　構造物の 特性は多様で ある が ，361， 362， 365， 366は 地

盤 の 挙動とい う視点で ，363， 364は 地盤 の 抵抗値 とい う視

点で 課題を追究 して い る 。

　 361は 軟弱地盤上 の 道路ない しは 道路橋の 盛土取付け部

に お け る ユ ニ ーク な対策工 法 と して と られ た ア プ ロ ーチ ク

ッ シ ョ ン 方式，連続カ ル バ ートボ ッ ク ス に関す る長期 に わ

た る沈下挙動 に 関する もの で あ る が ， 特 に 有機質土 の 地盤

の 課題 と して み る こ とが で き よ う。有機質 ± に 関 し て は，

今回 の 研究発表 D − 5分野 の 77， 78の 報告をは じ め とし て

従来も多 くの 研究が な され て い る 。 ま た，ア プ ロ
ー

チ ク ッ

シ ョ ン 方式 の 場合多く採用 さ れ た サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン パ

イ ル の 効果 もふ り返 る こ とが で きよ う。 こ の 関連 で は参考

文献と し て あげ られ た報告が参考 に な る。今回 の 発表 で 明

らか に され た長期 に わ た る 沈下計測 の 結果 は こ れ らの 問題

を考察す る うえ で 特 に貴重 で あ る。
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