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技術賞を受宣 して

女　 鑿　霧　畧・

　 1． は じ め に

　こ の た び ，「盛 土 構造物 の 崩壊 と対策 に 関す る 研究」 に

対 し て，土質工 学会 よ り栄誉あ る技術賞をい た だ き，長年

土質工 学 に関連 し た 研究 に携わ っ て ま い りま した 筆者 に と

りま して ，誠に身 に 余 る 光栄 に 存 じ て お りま す。こ れ も，

ひ と え に 土 質 工 学会 の 会員の 皆様方 の 深 い 御理解 と温 か い

御支援 の た ま も の と心 か ら厚く御礼 を 申 し 上げま す。

　今回受賞の 対象 とtg　）ま した 研究 は ， 筆者が建設省 土 木

研究所 で 長期間 に わ た っ て 実施 し た こ とを ま とめ た もの

で ， 本研究を始 め る 端緒 を与 え られ て か ら終始変 わ らぬ ご

激励，ご指導を賜わ っ た元土木研究所長 ・東京理科大学福

岡正 巳教授，元 土木研 究所機械施工 部長 ・国土開発技術研

究 セ ン タ
ー山村和也理 事を始め と して，歴代 の 機械施工 部

長様 な らび に 土質研究室長の 皆様 に対 し て ， 改め て，こ こ

に 深甚 の 謝意を表す る 次第 で す。ま た，本研究を進 め る に

あた り， 土木研究所機械施工 部土質研究室 の 諸先輩に は温

か い 助 言 や ご指導 を い た だ き ， 更 に 同 研究室 の 諸賢 に は筆

者の 良き 研究仲間 と して 協同 し て 調査 ・研 究 を遂行して い

た だ い た こ と に対 して ， 心 か ら感謝 を致 し ま す。ま た，筆

者 の 大学学部 お よ び 大学院工 学科修 士 課程以来，今 日 に至

る ま で 九 州大学名誉教授 山内豊聡先 生 に も，懇切，丁 寧 な

ご指導と こ激励 をい た だ き ま した。更 に ， 中央大学教授久

野 悟郎先生 な ら び に 長崎大学教授伊勢 田哲也先生 を始 め と

して，建設 省，土木研究所 の 諸先輩 の 方 々 に は，学会 や 委

員会な ど の 活動を通 して 土質工 学 に 関す る 温 か い ご指導，

ご鞭撻 を 賜 わ り ま し た。そ の よ う な ご 指導，ご鞭撻 を賜 わ

っ た 諸先生 な らび に諸先輩 の 方 々 に対 して ，こ こ に 深 く感

謝 の 意 を表 し ま す。

2．　 研 究 の経緯 と内容

　本研究 の 経緯 と 内容 に つ い て 概略 を示 す と，次 の よ うに

な ります。まず ， 目的 と し て は 道路盛 土，河 川 堤防 な ど の

盛 土 構造物 の 豪雨時お よ び 洪水時 に お け る 崩壊 の 機構 を ，

過去 の 破壊事例や現地 観測，大型模型実験 の 結果 を基 に し

て 究明 を加 える と と も に ， 非定常浸透流解析を組み 入 れ た

円弧すべ り解析法 に よ っ て ，破壊 を起 こ す要 因 を定量的 に

把握 して，盛土構造物 の 豪雨時 お よ び 洪水時 の 安全 性 を 検
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討す る方法を見 い だ した こ と で す。更 に ， 豪雨や 河川水位

の 上昇 に 起 因 す る 堤体 の 崩壊 に 対 し て は，そ れ を防止す る

た め に良質土や改良土 ， ジ オ テ キ ス タ イ ル な どの 被覆 に よ

る補強対策 を提案 し，そ の 効果を大型模型や実物大の 実験

などに よ っ て 確か め た こ と で す。

　 こ れ らの 研究 テ
ー

マ は ， 土質研究室 の 過去 か ら今日 に 至

る ま で 引 き続き 実施 され て い る テ
ー

マ で す が，受賞の 対象

とな っ た本研究 は 当時の 山村室長 の ご 指導 の も とに ，大型

模型実験や現地 にお け る実物大実験な らび に 解析な ど を行

っ た こ と が べ 一
ス に な っ て お り ます。ま た，本研究を進め

る に あた っ て，筆者が入 省 し た と きの 土木研究所長 で あ ら

れ ま し た福岡先生 に は い ろ い ろ と ご指導や ご助言を賜わ り

ま し た が，そ の な か で 先生 か ら何 か の 機会 に 「土構造物 の

破壊 に は Time 　factorが な い ね 」 と言われ た こ とに深 く感

銘 し ， そ の 後 の 筆者 の 研究活動 に大き な 励み と な り ま し

た。 し た が い ま して ， 豪雨時お よ び 洪水時 の 盛 土構造物 の

安定性を検討す る 際 に も経時的な変化に着目 した検討を主

眼 に お き，千 葉支所 に あ っ た 入 工 降 雨 装置 を備 え た 大 型 盛

土実験施設 を用 い て ，雨水 の 盛 土 内への 浸透 と崩壊現象 を

明 らか に す る た め の 大型盛土 に よ る雨水浸透実験を実施 し

ま した 。 土質力学を大学で 勉強 し始 め た こ ろ，九 州 大学名

誉教授 の 山内先生 か ら 「土 に っ い て は 現象 を把握 す る た め

に ，よ くみ な さい 」 とい うこ とを機会ある ご とに教え て い

た だ きま し た 。 土木研究所 で の 大型模型実験 は ，そ の よ う

な実際 の 現象をみ る うえ で大 い に役立 っ た と言 えます 。

　 こ れ ら の
一

連 の 実験 を通 して ， 1）盛土内へ の 雨水 の 浸

透現象は ， 降雨開始 と ともに 盛土表面付近 の 飽和度が まず

上 が り，次第に内部 へ と進行 して い くが ， 内部の 中心部に

お い て は 飽 和度 が 容易に上昇 しな い こ とが 見 い だ され ま し

た 。 ま た，雨水 の 浸透 に よ る 盛土内の 浸潤線は 中心 部で 低

　く， 両側 に 2 つ の 山 を もつ 自由水面 に な る こ とが明 らか に

　な りま し た 。

　 更 に ，盛土構造物 が崩壊 に 至 る ま で の 過程 を説明 し 得 る

　よ うな解析 手 法 の 開発や 解析 に 必 要 な土質定数 の と b方，

　な らび に盛土構造物 の 安全性 を向上 させ る た め の 補強 対策

　な ど に っ い て も，当時 い ろ い ろ と検討 を加 えま し た e その

主 な もの と し て は ， 雨水 の 浸透 に伴 う盛 土内の 不 飽和浸透

　流の 数値解析 お よび 不飽和土三 軸圧 縮試験機 の 試作 や ， 実

　験盛土 に お け る降雨前後，中間で の コ ー
ン 貫入抵抗値 の 測
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定 に よ っ て 飽和度 と土 の 強度定数 の 関係 を求 め た こ と など

が あ げ られ ま す。そ の 後，土 の 強度定数 に 関 して は，礫 ま

じ り土 に 着 目 し て ， 礫 の 混入率 と締固 め度 が土 の 強度定数

に及 ぼ す影響にっ い て 調 べ ま した 。 ま た ， 河 川堤防 の 破堤

原因 と して 越水 に よ る 破 堤 が 多い こ と か ら，多少 の 越水 に

対 して も耐 え得 る よ うな ジ オ テ キ ス タ イ ル に よ る 堤防補強

工 法 を考 え， そ の 効果 を揖斐川 と 牧田 川 の 合流点 の 導流堤

を用 い て ， 実物大 の 模 型 堤防 に よ る 越流実験 に よ っ て 確 か

め ま した。

　上記 の よ うな 検討 の 結 果，2）非 定 常浸透流解析 を組み

入れ た 円弧 す べ り安定解析法 を提案 しま し た。そ して，解

析結果 と大 型模型実験 の 結果 との 比 較 か ら，雨水 の 浸透な

どに伴 う盛土構造物 の 安定 性 の 低下 が，そ の よ うな解析手

法 に よ っ て 評価 で き る こ と を見い だ しま した 。

　盛土構造物の 崩壊 と対策 に関す る研究 を進め て い る な か

で，昭 和51年 9 月 の 長良川洪水の よ うな長雨，長洪水 に 対

す る 堤防 の 安全性，な らび に その 補強対策 とい うこ とが注

目 され る よ うに な り ， そ の た め の 有限要素法 を用 い た浸透

流解析や大型模型 に よ る 浸透実験を実施 し ま した。

　そ して ， 非定常浸透流解析 の 結果 と大型模型実験 な らび

牝現地観測 の 結果 とを 比 較 しな が ら，浸透流解折 の 実際へ

の 適合性 を検討す る とともに，外力条件や堤体土質， 地盤

条件 の 違 い が堤 体内 の 非 定 常浸 透流 に及 ぼ す影響 に つ い て

検討を加 え ま した 。 更 に ， 対策工 を施 し た場合 の 効果 に つ

い て も， 非定常浸透流解析 の 結果 を用 い て 定量的 に 評価 を

し ま し た。ま た，長雨，長洪水 に 耐 え得 る よ うな 堤防 の 補

強 工 法 と して ， 堤防の 表層部を 1〜 2m の 良質土 ， もし く

は土質改良した 土 あ る い は ジ オ テ キ ス タ イ ル な ど で 被覆す

る工 法を考 え，筑波 の 新しい 大型実験施設 を用 い て ， そ の

効果 を確認す る大型模型実験を行い ま した。

　そ の よ うな浸透流解析 や 大型模型実験 の 結果 な ど を通 し

て ， 次に 示す よ うな 知見 が 得 られま し た。

　3） 雨水 の 浸透 を考慮 した 有 限 要 素法 に よ る非 定 常浸透

流解析 に よ っ て
， 雨水の 浸透 に 伴 う盛土内 の 自由水面 の 形

成 とそ の 上昇過程 を 求 め る こ と に成功 しま した。

　4）　洪 水 時 の 河 川 堤防 の 堤体内 の 非定常浸透流 に っ い て ，

湛水実験 と現地観測 の 結果 か ら， 洪水時 の 堤体内 の 非定常

浸透流の 動き を説 明す る と と もに，外水位 の 変動 を考慮 し

た 有限要素法 に よ る 非定常浸透流解析を行 っ て ， 従来検討

され る こ とが少 なか っ た洪水波形 ， 洪水継続時間 ， 堤防下

の 基礎地盤 の 特性 な ど が 堤体内の 非定常浸透流に 及 ぼ す影

響を明 らか に しま した。

　5）　大型模型堤防 に よ る 浸透実験 お よ び飽和 ・不飽和両

浸透流解析の 結果 か ら，河川水位 の 上昇 が 降雨 と重 な り合

っ た 場合 に は，堤防裏斜面部の 浸潤線 の 上昇が速 く， しか

も高 くな る の で，両者の 重 な りを考慮 し た 堤防 の 安定性 の

検討 が 重 要 で あ る こ と を指摘 しま した。

　6）　雨水や 河川水位 の 上昇 に 起因す る堤 体内の 浸透水 に
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よ る斜面す べ りに 対 して，良質土 や 改良土，ジ オ テ キ ス タ

イ ル な ど で 被覆す る こ と で 堤体内 に 浸透す る 水 を抑制 し，

そ れ に よ っ て 堤体の 安定性を向上 させ る こ とが で き る こ と

を示 し ま した 。

　以上述べ た い くっ か の 知見 を と りま とめ た もの が， 今回

受賞の 対象 とな っ た研究成果で あ りま す。

3．　 お わ り に

　木研究 は，河川 堤 防，道 路盛 土 な ど の 盛土構造物 の 崩壊

と対策 に つ い て 土質工 学的な見地 か ら検討 し，と りま と め

た もの で す。過去 の 災害事例 か ら す る と，盛土構造 物 の 豪

雨時お よ び 洪水時 の 安定 性 は 必 ず し も高 くな く， 依然と し

て 盛土構造物の 崩壊に 関連し た災害 が，毎年生 じて お りま

す。したが っ て，安全性 の 高 い ，合 理 的 な盛 土 構造物 の 築

造 が い っ そ う望 ま れ る わ け で す 。 そ こ で ， 従来経験的なも

の に頼 りが ちで あ っ た盛土構造物 の 安定問題 を土質工 学的

な 立 揚 か ら検討 を加 え，そ れ らを実際 の 盛土構造物の 設計，

施 工 な らび に 補強対策に役立 て る こ と を 目的に して 研究を

実施 し，2．で 述 べ た よ うな い くつ か の 知見が得 ら れ ま し た a

　 しか し，土 を盛 っ て 人工 的に造 る 盛土構造物 で あ っ て

も， 盛土内 に は 土質 工 学的にみ て 不均質性，不規則性 が 存

在 しま す。ま た，盛土構造物は 種 々 様 々 の 地盤条件 の 上 に

あ る 長 さ連続し て築造 さ れ る こ とが 多い ため，局部的 な地

盤条件の 差異 が 盛土構造物 の 安定性 に 大きな影響を及 ぼ す

こ と に な りま す。し た が っ て ，本 研 究 の 成果 は盛 土 構造物

の 崩壊現象や補強対策 の 効果を説明す る うえ で 大 い に役立

つ もの と思 わ れ ますが ， 上記 の よ うな条件を認知 して 盛土

構造物 の 崩壊 を 事前 に 予 測 す る 手 段 に ま で に は 至 っ て お り

ませ ん 。 今後は ， そ の よ うな こ と も考慮 し た 調査 ・研究 を

更 に お し進 め て い きた い と考 え て お り ます の で ， 貴学会 の

皆様方 の ご指導 と ご鞭撻 の ほ ど を申し 上 げ て ， 私 の お 礼 の

こ と ばと致 し ます。
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