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1977年 3 月 4 日の ブラ ン シ ャ地震に おける液状化

に 関連 した地 盤災害

　　　　　　　　　　　　　　 石原研而 ・Vlad 　Perlea

キーワーズ ： 液状化／震害／浸透　IGC ：B4／ C3／ E8

　 1977 年 3 刀 4 口の ル
ー

マ ニ ヤ地震 （ブ ラ ン シ ャ 地震 と呼

ぶ ）の 際に は ， ブ カ レ ス ト市内をは じ め，ダニ ュ
ーブ河お

よ び そ の 支流 の 河 川 敷 で ， 広 範囲 にわ た っ て 地盤 の 液状化

が 生 じ た
。 そ の う ち， ブ カ レ ス ト市内の 液状化地点は 将来

の 都市開発上，ダ ニ ュ
ーブ河畔 の ジ ウル ジ ュ 市郊外 の 地点

は工 業用団地 に予定され て い た関係上 ， 多数 の ボー
リン グ

調査に 基づ い て詳細 な原因追求が試み られ た。本論文 で は ，

こ れ ら 2 地点 に っ い て の 地盤破壊の 原因を考察 し て あ る。

ブ カ レ ス トの 地点で は ， 水平地盤 を対象に した液状化解析

を行 い
， 4 〜10m の 深度 で 液状化が起こ り うる こ と が示 さ

れ た。ジ ウル ジ ュ市の 河川敷 で は 直径50m に も及 ぶ 大陥没

が生 じ た 。 ボー
リン グ調査 の 結果， 20m ぐ らい の 深 さに石

灰岩 の カ ル ス トが存在 し て い る こ とが確認 され ，そ の 空 洞

の 内に 液状化 し た 砂 が 流 れ 込 ん だ もの と考 え られ て い る
。

上部の 沖積砂層で液状化が生 じ砂層底部 の 水圧 が 上昇 して，

そ の 下 に あ る石 灰岩空洞内の 水圧 を上 ま わ る よ うに な っ た

た め，空洞 上 部 の 石灰岩風化土内 に 大きな動水勾配 が 誘起

され，そ の ため ボ イ リン グの よ うな透水不安定性 が 生 じ て

破壊 が起こ っ た もの と考え た。簡単な計算の もとで え られ

た 動水勾配 の 値 は 予想され る限界動水勾配 の 値を十分上 ま

わ り う る こ とが 示 され た。（英文，図 ： 35， 表 ： L 写真 ：

4，参考文献 ： 17）

要素試験 におけ る端面の 摩擦軽減層の性質

　 龍 岡 文 夫 ・Frans 　Molenkamp ・鳥居 　剛 ・日野 努

キ ーワーズ ： 応力分布／砂質土／；軸 圧縮試験／試験方法

／室内実験／ せ ん 断強さ　IGC ： DO ／D6

　室内土質実験 に お け る砂 の 要素の せ ん 断試験 で は，供試

体内部 に お け る 応力 とひ ず み の
一様性 を確保す る た め に，

剛 な端 面 に せ ん 断 応 力 が 発 生 しな い よ うに す る い わ ゆ る 端

面 の 摩擦の 軽減 を行 う必要 が あ る。こ の 目的 の た め に砂供

試体と端面 の 間 に シ リ コ ン グ リ
ー

ス と ゴ ム 膜 を介在 させ る

方法 が有効 で ある こ と が 知 られ て い る が ， こ の 端面摩擦軽

減層 の 具体的構成とそ の 性能に つ い て は，不明な点が多い 。

今回 ， 2 種 の グ リ
ー

ス と，4 種 の 構成法を試 み ， 豊浦砂 ，

摩擦軽減層 ・剛端面 の 上載圧 を広範囲に変え た 直接 せ ん断

試験 を行 っ た と こ ろ，低圧 と高圧 で は 適切な グ リ
ー

ス の 種

類，構成 が 異 な る こ と が 分 か っ た 。 す な わ ち ， 低圧 で は基

本 シ リ コ ン オ イ ル （シ リ コ ン グ リー
ス は シ リ コ ン オ イ ル と

シ リカ か らな る ） の 粘性が低 く，端面 の 粗度 が 低 い ほ うが

効果的で あ る が， 高圧 に な る と基本 シ リコ ン オ イ ル の 粘性

が高 くかつ シ リカ の 分量 が 適度に 多 く， 砂粒子 が 摩擦軽減

層に貫 入 して い る 点 に お け る 応力集中が 小 さくな る よ うな

90

構成 に した ほ うが効果的 で あ る こ とが 分 か っ た。こ の よ う

に す る と，上載圧 500kN ！【n2 程度 で ， 端 面摩 擦角 を 0．1
°

程度 に し うる。（英文 ， 図 ：21
． 表 ： 1

， 参考文献 ； 10）

正 規圧密粘土の非排 水 ク リープ破壊 の理論

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 関 ロ秀雄

キーワーズ ：応力経路／ク リープ／時間効果／せ ん断強さ

／土 の 構成式／二 次圧密／ レ オ ロ ジー　IGC ： D6

　正 規圧密粘土 の 非排水 ク リ
ープ破壊 の 理 論を，著者 の 提

案す る 弾 ・粘塑性構成式 に基 づ い て 展 開 し て い る。特 に，
』

非排水 ク リープ破壊現象の 重要な諸特徴を明快 に 説明 し う

る 解析的表現を与え る こ と に，重点 を 置 い て い る。す な わ

ち，有効 応 力 に よ る 破壊規準 （こ れ は 載荷時聞 に よ らず不

変で あ る こ とが 示 され て い る ）を は じめ ，ク リープ 破壊時

間 と ク リ
ープ応力 との 関係式，非排水 ク リ

ープ 過 程 中の 有

効応力変化 を規定す る 関係式 ， 最小 ク リ
ープ 速度時点 の 脊

効応力状態を規定す る 関係式 ， お よび 偏差 ひ ずみ と偏差 ひ

ず み 速度 の そ れ ぞ れ の 経時変化 を 支 配 す る 関係式 を誘導 し

て い る。そ し て t 提案ク リ
ープ 破壊理論 の 妥当性 を，正 規

圧 密された自然粘土試料に 対す る一
連 の 三 軸非排水 ク リ

ー

プ 試験 の 結果 に 基づ い て 実証 して い る e 更 に
， 非排水 ク リ

ープ 破壊挙動 に 及 ぼ す Ko 圧密の 影響に つ い て も 若干 の 演

討 を加 え て い る。（英文，図 ： 22
， 表 ： 2，参考文 献 ： 24）

新 しい計測器 による土の せん 断ひずみ 測定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 沢 ロ 正 俊

キーワーズ ：砂／すべ り面／測定／変形／模型実験 KGC ：

FO／F6

　土 の 変形 を測 定 す る た め の 計測器 と し て 現在各種 の もの

が使 わ れ て い る 。 こ こ に報告す る 計測器は 土 の せ ん 断 ひ ず

み を 電気的に 測定す る た め に 新 た に 製作 し た もの で あ る。

こ の 報告で は こ の 計測器 の 性能 を 調べ る た め に 72 × 105 ×

82・5cm の 鋼製 の 実験槽に 砂 をて ん 充 し，そ の 中 に こ の 計

測器 を12箇埋 設 し た。砂 の すべ b は 槽内の 鉛直壁面 を上 端

ヒ ン ジお よ び 下端 ヒ ン ジ の 状態 で 主働側 に 最大 10cm 変位

させ ， そ の 間 の 計測器 の 読 み か ら砂中の せ ん断ひずみ分布

を測定 し た。実験 の 結果 ， 壁体の 変位 に 伴 っ て せ ん 断 ひ ず

みが増加す る こ と， せ ん断 ひ ずみ 分布か ら推定 したすべ り

面 の 位置 は上端 ヒ ン ジと下端 ヒ ン ジとで は大きな差が認 め

られ な か っ た こ とな ど の 事実 が 認 め られ た。将来，よ り精

度を向上す る こ とに よ り， 土質工 学上 の 研究手段，特 に 地

すべ りの 予 知 の た め の 計測器 と、し て 利用 で きる 可 能性 を示

し た。（英文 ， 研究 ノ
ー

ト，図 ： 4，写真 ： 1）

根入 れが基礎の沈下低減に及 ぼす効果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 山 口 柏樹

キ ーワーズ ：安全率／応力分布／支持力／地盤係数／集 中

荷重／弾蛙／沈下／等分布荷重／深 い 基盤／ べ た 基礎

土 と基礎，32− 3 （314）
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　根入れ の あ る 基礎 と ， 同 じ形状の 基礎が地表面 に あ っ て ，

そ れ ぞ れ 同
一

設計荷重を受け る と きの 沈下 の 比 （減少比 と

呼 ぶ ） は
一

般 に 1 より小さい 。従来，減少比 を算定す る に

は 主 に Fox の 方法を用 い て きた。こ れ は半無限弾性体内の

一
点 に表面 に垂 直 な集中荷重 が働 く揚合 の 弾性解す な わ ち

ミ ン ドリ ン の 第
一

解 を重合し て得た もの で あ る 。 こ の 解の

特徴 は 基礎根入れ が 無限 に大き くて も減少 比 が 0．5 を 下回

わ らな い とい う こ とで あ っ て ，実情 と合 わ な い 面 が あ る。

本文 で は ミ ン ドリン解 に よ り生ず る 弾性応力 の 特性を調

べ ，そ れ を合成 し た応力解が載荷面 の 下側 で 載荷圧 よ り小

さ く，根入 れ が 無限大 に な る と載荷圧 の 1！2 に な る こ とを

示 した。こ の た め合成沈下 は低目に 出 て ， 根入 れ が無限大

で の 沈 下 比 が 0．5 に 止 まる こ との 原因 とな る。実際 の 基礎

の 沈下 は ， 根入れ の 増加に 起因 して 正味圧力が減る こ と
，

基礎下 の 土の 圧縮剛性が増すこ と， 地盤 の支持力が大きく

な る こ と等 の た め減少す る の で あ っ て ， こ れ ら効果 を取 り

入 れ た沈 下 評価式 を提案 し，
Hooper らの 実則結果 に よ り

提案式 の 妥当性を検証した 。 （英文，研究 ノート，図 ：8
，

表 ： 1， 参考文献 ：7）

粘土 の 工学的性質に及ぼす初期構造の影響

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 山田洋右

キ ーワーズ ： 顕微鏡検査／土 の 構造／粘土／物理化学的性

質／ 圧 密試験／間隙比 　1  ；D3／ D5

　 カ オ リ ン 系粘土 に 硫酸 ア ル ミ ニ ウム を加 え て 粘土 の 初期

構造 を変化 させ ， 工 学的性質に 及ぼす初期構造の 影響に っ

い て 検討して い る 。 すなわ ち， 粘土 に加える硫酸ア ル ミ ニ

ゥム 量 を変え た と き の 粒子個数や ペ ッ ド径 お よび 間隙分布

の 変化 な ど の 測定を通 して初期構造を定量的に把握 して ，

液性限界や圧密特性 な ど の 工 学的性 質と初期構造 との 関連

性 を実験 的 に 調 ぺ て い る
。 得 られ た 結論を要約す れ ば 以下

の とお りで あ る 。 （1腋 性限界は ，
ペ

ッ ドの 平均径が大 き く

な るほ ど小さくな る 。 （2）w 。fw‘ が 1、4〜L5 程度で あれば，

初期の 圧密圧力 か ら初期構造 の 影響が圧密特性 に現 れ て こ

な い が，w
。1tt，L　h9　2．5〜2．6 程度 に な る と初期構造 の 影響

が 顕著 と な る。  透水係数は 同
一

間隙比 で 比較 し た と き，

ペ ッ ド径が 大きい 試料ほ ど 大き くな る 。 （4）体積圧 縮係数

は ，
ペ ッ ド径が 大き い 試料ほ ど わずか で あ る が大 き くな

る 。 しか し ， 圧密圧力 が大 き くな る と ， 初期構造 に関係 な

く次第 に 収束 して くる 。 （和文 ， 図 ：17， 表 ： 2， 写真 ： 3，

参考文献 ：14）

室 内試験 に よ る泥 炭性有機 質 土 の せ ん 断強 さの 簡

便的決定方法 に つ い て

　　　　　　　　　　　　　　　　　及川　洋
・
対馬雅 己

キ ーワーズ ：圧密非排水せ ん 断／
一軸圧縮試験／応カ

ー
ひ

ず み 曲線／高有機質土／室内実験／せ ん 断強 さ　 IGC ： D

6／E3

　室 内試験に よ る泥炭性有機質土の せ ん断強さの 簡便的決

定方法 につ い て 述べ て あ る 。 こ の 種 の 材料は多 くの 場合，

応カ
ー

ひ ずみ 曲線 に応力 の 極大値 が現れず，応力 は い っ ま

で も増加 し続 ける た め ，そ の せ ん 断強 さ の 決定 は 困 難 で あ

る とされて きた。本論文 で は ， まず ， こ の よ うな応カ ーひ

ず み 曲線 もそ の 初期部分は 簡単な双曲線で 近似で き る こ と

が示 され て い る。そ して ，そ の 双 曲線 の 漸 近線が 示 す 応 力

と せ ん 断強 さの 間 に は 比例関係 が あ る こ と，比 例定数は 泥

炭性土 の 種類 ， せ ん断速度の 大きさな ど に は あま り影響 さ

れ な い 性質の もの で あ り約0，9 と し て もよ い こ と，す な わ

ち， 双曲線 の 漸近線 が示す応力 に 0．9 な る 値を乗ず れ ばそ

の せ ん 断強 さが簡単 に 決定 で き る こ と，などに つ い て述べ

て い る。（和文 ， 図 ： 1＆ 表 ： 2， 参考文献 ：　33）

近 着 の 市 販 雑 誌 か ら

O 基 礎 工 　1984．2 （総合土木研究所）

　 特集 　最近 の 新 機械 に よ る施 工 例

O ：ヒ木 技術　1984．2 （土木技術社）

　特集 　擁壁 ・土留工 法

O 橋梁 と基 礎　1984．2 （建設 図書）

　小倉 ケ浜 大橋下 部工 の 施工

　鉄道 橋 の 保守管理 と河川形状 （下）

　− 7 月集 中豪雨 と 5 号台風 時 の 災害報告
一

〇 土木 施工 　1984．2 （山海堂）

　東北新幹線王 子南部高架橋建設工事

松 浦 　　明外 1名

村上 　　温外 r名

一お もに 連 壁剛体基礎 に っ い て 一

鎌倉市七 里 が浜 浄化セ ン タ
ー

建設工 事 に伴 う山止 め工 法

川 治 ダム の 挙動測定

内 iH　 実外 1 名

　　 東　欽
一郎

三 木　仲夫外 1 名
地 下鉄西 田辺停留場改造工 事 に お ける 鋼管圧入 工 法

　（URT 工 法）の 施工

O舗　　装　1984．2 （建設図書）

　都 市河川 の 治水対策 に お ける道路 の 役割

　一道路集水 ま す に よ る雨水等 の 地下浸 透一

鳥 井　良章外 3名

O 現 行規格基 準検討委 員会 （59．1．9）
　 1 ）各担 当分 検討結果報告

O 調査部会 （59．1．13）

1 ）第19回 土 質工 学 研究 発表会 にっ い て

2 ） 昭和59年度新設委員会 に つ い て

3 ）謝金 内規改正 に瞭 しての 調 査部関係謝 金 にっ い て

翼1魯 rch ，1984
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