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1．　 は じめに

　 盛土構造物 と い え ば，道路，鉄道，飛行場，あ る い は河

川 堤 防 や フ ィ ル ダ ム 等 が想像さ れ る が
， 最近 で は ， こ れ ら

に加え て 各種造成工 事 も盛土構造物 と して 注 目 され る よ う

に な っ た。そ して ，こ れ らの 規模 は年々 大型 化 し ， 道路や

造成工 事 に お い て も20m を上 回 る盛 土 も少 な くな く，また

フ ィ ル ダム に至 っ て は堤高 200m を超え る超大型 の もの も

建 設 され る よ うに な っ た 。 土 砂 を盛 り立 て た 斜面 の 安定性

は 土 の 締固 め が基本 とな る の は い うまで もな い が，人類は

す で に紀元前 か ら土 を締 め 固 め，土構造物 を建設す る知識

を得 て い た 記録 が あ る。例えば ヨ ル ダ ン の Jawa に 建設 さ

れた ア
ー

ス ダム は世界最古と考え られ て い る が ， こ の ダム

は飲料水や灌概 を 目的 と し ， 紀元前4000 年頃 に築造 され，

そ の 上流斜面 は岩塊で 保護 され て い た
1）

。

　
一

方 ， 我 が国 にお い て も西暦 2 〜3 世紀 こ ろ に は灌漑用

水源池 と して ，ア
ー

ス ダム が姿 を現 し て い る が 2）， 我 が 国

に本格的な ア
ー

ス ダム が登場 したの は 4世紀 こ ろ の こ とで

あ る。こ の ダム は河内国 （現大阪府）に築造 され た 狭 山 池

で ，今 で い う洪 水吐 を備 え ， そ の 堤 高 は 15m 程度 と い わ れ

て い る
s）

。 ま た ， 9世紀 に は香川県 の 満濃池 が 弘法大師 に

よ り，そ れ ま で の 小堰堤 の か さ上げや洪水吐 の 設置 が な さ

れ，そ の 施工 技術 は 今 日で も高 く評価 され て い る
4）

。

　 こ の よ うに盛土搆造物 の 出現 は社会的 な 要求か らア
ー

ス

ダ ム の 建設 に 始 ま る の で あ る が，盛 土 の 設 計 や 施 工 に対 し ，

土質力学的 な考察が加 え られ る よ うに な っ た の は 19世紀半

ば以降で あ る 。 す な わ ち ，
Terzaghiに よ り，そ れ ま で の 土

質力学 が体系化 され ， そ の 著書 が 1922年 に 出版 され，ま た

1933年 に は に Proctorよ っ て 土 の 締固 め特性 が 明 らか に さ

れ ，最適含水比 の 概念 が 紹介 され た。こ の 中で Proctor は

現在行 わ れ て い る 突固 め 試験法 と ほ ぼ同様の 試験法 を提案

した
5）。 そ の 後，実務 の 面か ら締固め密度 とせ ん断強度と

の 対応 が なされ，盛土構造物 の 築造時に お け る 締固 め 密度

が定め られ る よ うに な っ た 。 そ して こ の こ ろ を契機 と し て ，

ヨ ー
ロ ッ パ や ア メ リカ で は大規模な フ ィ ル ダ ム や道路等 の

盛土構造物の 建設が行わ れ ， 同時に各種 の 転圧機械 の 研究

開発 も盛 ん に行わ れ た 。 そ して 例 え ば ， 羊 の 群 の 通 り抜け

た 後地 が高度に締め 固 め られ て い た こ とか ら タ ン ピ ン グロ

ー
ラ
ー

の 脚の 形状を羊の 足 を ま ね た もの （現在 の Sheep ’
s

＊
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foot　roller ）や土 の 含水比 の 高 い
，

い わ ゆ る 湿 地帯に お け

る転圧機械 と して ウ ェ
ー

ブ ロ
ーラー等が登 場し た 。 ま た ，

1950年前後 に お け る世界 の 主 要 国 で 建設 され た フ ィ ル ダ ム

の 数 を調 べ て み る と （ICOLD ダム 台帳）， それ 以前 は 年間

10個程度 で あ っ た の に対 し， こ れ 以降 は 約 800 側 に 急増 し

て お り，ま た 堤 高 も ， 100m を越 え る よ うにな っ た。こ の

こ とは主 と して ， 上記 の よ うな技術革新 に よる もの で あ る

こ とは い うま で もな い。

2． 盛土構造 物の 事故

　盛土構造物 はそ の 目的 か ら水 利 構 造 物 （河川堤防 や ダ

ム ） と一般構造物に 大別す る こ とが で き， こ れ らの 事故 は

そ れ ぞ れ 固有 の もの と共通 の もの とが ある 。固有 の もの と

して は ， 水 利構造物 の 揚合 は 水理 的 な 要因 に よ る もの で あ

り， こ れ らは 例 えばパ イ ピ ン グ，ク イ ッ ク サ ン ドあ る い は，

最近話題 とな っ て い る ハ イ ドロ リッ ク フ ラ クチ ュ ア，更 に

は 河川や貯水池 の 水位変動 に 伴 う， 堤体内に 発 生す る非定

常浸透 に よ る斜面崩壊等 で あ る 。 ま た 共通 の 事故と して は

施 工 中に発生す る過剰間隙水 圧 ， 盛土内へ の 地下水の 浸入

に よ る間隙水圧 の 上昇に基づ く崩壊等が ある が ， こ の ほ か ，

特 に造成地 の 場合は地盤 の 沈 下 に よ る 被害 が挙げ られ る 。

　水利構造物 の 場合， 特に河川堤防 で は 崩壊 の 大多数 は 越

流と基礎地盤を通 る 浸透水 に よる ，の り先付近 の 洗掘 で あ

る こ とが報告 され て い る
6）。確 か に 堤防 の，の り先付近 に

は洪水時に 発生 し た と思 わ れ る パ イ ピ ン グの 跡 （地元 民 は

ガ マ と呼 ん で い る ） を しぼ しば見 か け る が，こ れ が堤防の

破局的崩壊 の 誘因 と な る こ とは い う ま で も な い 。こ の た め，

ア メ リカ の 工 兵隊 （Corps　 of 　Engineers ，　U ．S．　 Army ）は

1940年 か ら堤防基礎地盤 の 浸透に関す る大がか りな模型実

験 を行 っ た
T）・8）

。 そ し て こ の 結果 に基づ い て ， ミ シ シ ッ ピ

川 や ミズ ー
リ州 の 河 川 堤 防 に 対 し ， リ リ

ー
フ ウ ェ ル を始 め

とす る排水施設や河川敷内 に 不透水性 の ブ ラ ン ケ ッ トを設

け ， 堤防の 安全管理 に効果 をあげたが，我 が国 の 河川堤防

で は こ の 種 の 施設 は ほ と ん ど 見当 た ら な い Q

　
一

方 ， 透水性 の 地盤上 に建 設 された ア
ース ダム に対 して

もJ こ の 頃か ら上記河川堤防 の 蝪 合 と同 様，ダム 上流 に不

透水性 の ブ ラ ン ケ ッ トを設 け ， ま た 同時に ダム 下流側 に は

リ リ
ー

フ ウ＝ ル 等，基礎地盤 の 浸透水に よ る揚圧 力 を低減

させ る た め の 施設 が設 け られ る よ うに な っ た 。 そ して 我が

国に お い て も ， こ の よ うな型式 の ア
ー

ス ダム が数多 く登場

す る よ うに な り
9）

， そ の 安全性 も確認 され る よ うに な っ た。

　更 に堤体内 の 非定常浸透流 に 伴 う斜面崩壊 に つ い て は

Reinius （ラ イ ニ ア ス ） ほ か の 研究 に よ り堤体内 に 残留す

る 間隙水圧 の 見積 も り方法 が 提案 され
1°）・「1｝，ま た斜面活動

に 対す る 有効応力 に よ る解析法 の 導入 に よ り ， そ の 結果 の

信頼性も高め られ る に 至 っ た 。

　一
方 ，

一般盛 土構造物 で は ， し ば し ば 斜面崩壊 や 沈下 に

よ る被害が 問題 とな る が，こ の 場合 の 斜面崩壊 は二 つ の 原

：tと基礎、37− 12 （383）
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図一1 苅 田 ダム の 盛 土終了時 に 観 測 され た 間隙 水圧 （m ）
12’

因 が考え られ る 。 す な わ ち，そ の 1 は 水利構造物 の 場合 も

同様 で ， 施工 中 に発生す る 間隙水圧 の 見積も りの 誤 りで あ

D ， ま た 他 の
一

つ は 締 固 め不足 と不飽和盛土 の 浸水に よ る

土 の 強度低下 で あ る 。

　盛 土 の 施 工 中 に 発生 す る 間隙水圧 は ， 我 が 国 の 場合 は 特

に深刻 で あ る。これ は我が国 の 揚合，築堤材料 の 自然含水

比 が 概 し て 高 く，こ の 状態 で 施工 され る 機会 が多い か らで

あ る。過去 ， 盛土 の 施工 中に観測 され た 間隙水 圧 は全応力

に対 し 100％ に達した 例 も少な くなく，こ れ に よ っ て 崩壊

した も の もあ る
2）

。 施 工 中 に 発生する 間隙水圧 を見積もる

方法 は ほ ぼ確 立 され て お り，これ らは 高盛 土 の 設計 に 際 し

て 有効 に 利用 され て い る。ま た盛土中に発生 す る 間隙水圧

が 異状に 大きくな る と予想さ れ る よ うな揚合 は堤体内 に ド

レ ーン を 配 置す る こ とが あ る が ， こ の 例 を間隙水圧 の 観測

値 と併せ て 図
一 1に示 した

12 ）

。

　ま た ， 造成地 で は ， しば し ば地山部と盛土部との 境界付

近 で の 不同沈下やすべ り破壊 が 問題 とな る。こ れ ら に対 し

て は 最近，境界付近 に 排水施設 を 設 け，盛 土 内 へ の 浸透水

の 浸入 を防 」ヒし た り，盛土 の 締固め管理 を十分行 うよ うに

な り，こ の 種 の 問題 は ほ とん ど見 られ な くな っ た
13 ）

。

　以 上，盛土構造物 を水利 構 造 物 と一般構造物 と に 大別 し，

事故の 特徴と原因 に つ い て の 概略を述 べ た が ， こ の ほ か 我

が 国 の 場合，特 に 注 目 しな けれ ば な ら な い こ と は 地震 に よ

る被害で あ る。盛 土 構造物 の 地 震時 の 安定性 を検討す る方

法 と して ， 震度法 の 適用 が 定着 して い る。

　過 去 ， 道路や 溜池 な ど の 盛 土 構造物 は 地震時 に か な D の

被害 を受 け て い る．し か し，上記 の震度法 を適用 して 設計

さ れ ， 近代的 な施 工 法や施工 機械 を駆使 し， 建設 され た ア

ー
ス ダ ム や ロ ッ ク フ ィ ル ダ ム は 重 大 な被害 を受 け て い な

い
「4 ）。こ の こ と は 震度法 に よ る 設計法 の 合理 性 を示すもの

と考 えられ る。し か し，設計震度を上回 る地震力を経験 し

た フ ィ ル ダ ム が，そ れ ほ ど の 被害 を受 け な か っ た とい う事

実は震度法 に 対す る疑問を残す もの で あ Jl　 15 ），今後 の 研究

が望 まれ る 。

3． 風 化土 の締固め特性

盛土 が安定 で ある た め の 条件 は締め 固 め た 土 の せ ん 断強

Dece 皿 ber， 1989

度 を十 分把 握 し，安定解析 に よ り合理 的な 断面形状 を決定

す る こ と で あ る。土 の 締固 め は い うま で も な く， 盛 り立 で

た後の 沈下を少 なく し，せ ん 断強度を高め，また，透水性

を小 さ くす る な ど， 所要 の 力学的性質を得 る た め で ある 。

所要 の 力学的性質 は盛土構造物の 目的や規模，構築材料 の

組成お よ び 盛立 て 条件な ど に よ っ て 決定 され る。

　盛土 の 締固 め密度は標準的 な 突固 め 試験 を行 い ，そ の 最

大乾燥密度 を基 準 と して 決定 され る 。最大乾燥密度 に 対す

る盛立て 乾燥密度の 比 をD 一値 と呼 び，式（1＞で 表す が，こ

の 値は一
般 に ， 比較的小規模 （堤高 の 低 い ）な盛土 に対 し

て は D ≧ 85〜90％，フ ィ ル ダ ム や堤高 の 高 い 盛土の 場合は

D ≧ 95％ と し て い る。 し か し，こ の よ う に定 め られ た 締固

め 密度 は 常 に 不飽和状態で あ る の で ， 盛土内 に い っ た ん水

が 浸入すれば，飽和度 に応 じた せ ん断強度の 低下が起 こ る

こ と に な る。こ の た め，常 に水 の 浸入 を許容す る フ ィ ル ダ

ム にお け る締固 め は D 一
値 の ほ か に飽和度を規定す る こ と

に な る。こ の 揚合の 飽和度は 通常，S7≧ 85〜90％ で あ り，

我 が国 の 場合 ， 土 の 自然含水 比 が比 較的高 い の で，実際の

盛土施 工 に 当た っ て ，こ の 値 を確保す る に はそ れ ほ ど問題

とな ら な い。

　　　D
咳 鵡 鍵豐襲鑛皺

一 ・一 〔・・

　 しか し ， 近年盛 土 規模 の 大型化 に伴 い ，締固 め 後 の 安定

性 の 高 い 粗粒分を多 く含 ん だ ま さ土や風化泥岩等，自然含

水比 の 低 い 材料を好ん で 盛土材料 と し て 使用す る傾向 に あ

る。こ の 種 の 材料 に 対 し て は，当然 の こ と な が ら高い エ ネ

ル ギ
ー

を与えた 突固 め試験結果 が基準とな り，こ れ に伴 っ

て 盛土 も接地圧 の 大 きい 転圧 機械 に よ り締固め が行われ る

こ と に な る
。 　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．’

　例 え ば，ア メ リカ の 道路局 で は低含水比 の 材料 に対 して

は AASHO に代わ っ て 修 正 AASHQ を基準 と し て 採用 し

て い る 。 修正 AASHO は AASHO の 約 4．5 倍 の 突固 め仕

事量 で あ る 。

　我 が 国 で も上記 の よ うな粗粒材料 に 対 して は，JISの 2
〜 4 倍程度 の 仕事量 を 与 え た 突 固 め試験結果を基準とす る

こ と が あ る が，こ れ に 対 し，最近 い くつ か の 問題点 が指摘

され て い る。こ れ らは例 え ば，高 い 突固 め エ ネ ル ギーを基

7・
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準 と し て 定 め られ た設計乾燥 密度 を，実際 の 盛 立 て に お い

て 得 る の が 容易 で は な い 場合が あ る とい うこ とで ある 。 こ

の 理 由 と して ， 高 い エ ネ ル ギーを与えて 突 き固 め た 場合に

生ず る 粒度組成 の 変化 が挙 げ られ る。図
一 2 は ま さ土に対

し，突固 め エ ネル ギー
を変 え て求め た突固め 曲線 で あ り，

ま た 図一3 は そ れ ぞ れ の 突固 め エ ネル ギーを与 えて 突固 め

を行 っ た 前お よ び 後 の 粒径 加 積曲線で あ る。図中 に は タ ン

ピ ン グ ロ
ー

ラ
ー
や振動 ロ

ー
ラ
ー

を用 い て 転圧 した後の 乾燥

密度 も示 し て あ る。こ の 図 で 明 ら か な よ うに ，
JIS の 400

％ の 突固め ニ ネル ギーを 与 え て 突 き 固 め た 後 の 粒度曲 線 は，

平均 7〜8％ の 細粒化 が 起きて い る。こ れ に 対 し ，
ロ
ーラ

ー
転圧 の 場合は，い ず れ も細粒化 は ほ と ん ど確認 され な い

。

こ の こ とは締固め密度の 管理 に お い て ，盛土材料 と組成 を

異 に す る材料 の 突固 め試験で得 られ た乾燥密度 と盛土 の 締

固 め 乾燥密度 とを 比 較す る こ と に な D，結果 に 対 し て 不合

理 な 判定 をす る こ とに な る 。 こ の こ と は第 3 紀 の 泥 岩，シ

ル ト，砂岩等 の 場合 も同様 で ある
16）
。

　図一 2 に は突固め の 際，土粒子 の 細粒化 が 起 こ ら な い よ

うに ，
CBR の 突固 め試験機 を用 い，　 JIS の 2 〜 4 倍 の エ

ネル ギー
を与えて 突き固 め た 結果 も示 して ある

1T）。こ れ ら

の 結果 は同図中 に示 した タ ン ピ ン グ ロ
ーラーや振動 ロ ーラ

ーで 締 め 固め て 得 られた 締固 め 曲線と良 く対応 して い る反

面， JIS突固 め試験結果 と は 大幅 に 相違して い る 。 以上 の

試験結果 で も明 らか な よ う に，現行 の 突固 め 試験法 で 得ら

れ る 密度は 現場に お い て各種転圧機械 を用 い て 締 め 固 めた

密度 に必 ず し も対応す る も の で は な い 。し た が っ て 今後現

行突固 め試験法 の 改訂を含め た議論が必 要 とな る で あ ろ う。

4．　 火山灰 土の 締固め特性

　火 山 灰質 の ロ
ーム 土 は転圧な どの 外力 を与 え る こ とに よ

り軟化 し， ま た軟化 し た 状態 で 放置 し て お くこ とに よ っ て

再度強度 の 復元 が 見 られ る 。
こ の 性質 は シ キ ソ ト 卩 ピーと

　 　 　 2．00
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図
一2　ま さ 土の 突固め お よ び転圧試験 結果
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図一3　ま さ土 の 細 粒化試験結果 17）

3 り　　），D　　 IJ．o

い わ れ て い る が ， 最近 で は地 震な ど の 外力 が作用 し た 揚合，

粘性土 に お い て も上 記 と同様 に軟化す る こ とが認 め られ る

こ とか ら，粘性土 の 液状化 と呼 ぶ こ と もあ る。い ずれ の 呼

び 方が 適当 か は 後 日議論す る こ と と して ， 前者は化学的 な

性質を意味 し，後者 は 工 学的表現 で あ る と考 え る と理解 し

やすい
。

　 こ の 種 の ロ
ーム 質土 は最近 ， 道路や ア

ー
ス ダ ム な どの 盛

土材料 と して 利用 され る よ う に な り，盛土中 に 発生す る 変

形 や 斜面 安定 が 注目 され る よ うに な っ た。図
一4は 最近施

工 され た ア
ース ダム の 施工 管理 の 記録で あ る

Is）
。

こ の 種 の

土 の 施 工 は，通常 コ
ー

ン 指数 （gの 値 で 管理 され，本ダム

の 揚合 も コ
ー

ン ペ ネ トロ メータ
ー

に よ り施工 管理が な され

た 。 そ し て こ の ダム の 場合は タ ン ピ ン グ ロ
ー

ラ
ー

を用 い て

締固 め が行わ れ た が ， 締固め 後 に お い て ， σ・≧ 8kgf〆cm ！

が 管理値 と し て 定 め られ た 。 しか し，図 で 明 らか なよ うに

表層か ら深 さ方向に 9c の 値 は 逐次低下 し， そ の 最小値 は

深度 2m 付近 に お い て ，9c≒ 4kgf ！cm2 と な D ，ま た 深 度

2m を過 ぎる と強度 は 再 び 増加 し て い る こ と が知れ る。こ

の 種 の 強度低下 は転圧 機械や材料運搬用重機械 の 運行に よ

る 繰返 し載荷 に よ っ て 生ず る もの と 考 え ら れ た 。 こ の 強度

低下を確認す る 目的で 室内に お い て ，動的繰返 し三 軸試験

が 行 われ た。試験条件は盛土 中に土 圧計を設置 し ， 有効繰

返 し荷重 とそ の 回数 が観察 され ，こ れ に よ っ て 決定 され た、

　 試験結果 の 1 例 を載荷回数 n を パ ラ メ
ータ ーと して ，

9ti
’

〆qu と adlao との 関係 に お い て 図
一5 示 したが，図で

明 らか な よ うに
，

Oa ／σ ・）ll・5kg ・f！cm2 で の 強 度低 下 の 著

し い こ とが うか がわ れ る
19）。 こ の こ とは 含水 比 の 高 い シ キ

ソ ト ロ ピー
の 性質を有す る よ うな材料 の 締固 めは軽量 の も

の が よ り有効 で ある こ とを意味 し，ま た こ の 種 の
一

時的 な

強度低下 は盛土 中 ， 表層付近 の，い わ ゆ る ロ
ー

カ ル なす べ

りの 誘 因 と もな る と考 え ら れ る 。

　以上 の よ うに 火山灰質 ロ
ーム 土 の 盛土中に 起こ る 強度低

下 は施工 中に 発生す る 間隙水圧 と同様 ， 斜面 の 安定性 を脅

かす こ と に な る の で，こ れ ら に 対 し て は，設計 ・施工 に先

土 と基礎，37− 12 （383）
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図一4 深 度と qe の 分布
18 ｝

立 っ て，そ の 特性 を十分検討 して お く必要が あ る。

5， 今後の課題

　盛 土 斜面 の 安定性 を精度 よ く議論 しよ うとす る と ， 盛土

の 不均質性や こ れ に伴 うせ ん 断強度の 発揮 の 形態，あ る い

は すべ り面 の 形，解析方法等 ， 様々 な問題 を明らか に し な

ければな らな い 。こ こ で は こ れ らの うち，斜面安定 に最 も

関係 の 深 い 不 飽和 盛土 の 安定問題 を取 り上 げて み た。

　盛土斜面 の 安定性は実務の 面か ら全応力法 （SU 法） と有

効応 力 法 （0・φ法） とを用 い て 検討 され る こ とが多 い 。す

な わ ち ， 施工 中 の ，
い わ ゆ る 短 期安定 は 全 応力法 に よ り，

また 長期安定は 有効応力法に よ り評価 しよ うとい うもの で

あ り，一
般 に 盛土 は 不 飽 和 で あ る か ら短 期安定に は，せ ん

断強度 と し て ，

　　　 s＝Cu 十 σ tan　ip・u ・・・・・・…　冂・…　…・・・・・…
　
輔鱒・・・・・・・・・…

　（2）

が用 い られ る が，こ の 値 は土 の 含水比 と締固 め 時 に 与 え る

エ ネ ル ギー
の 大き さ に よ っ て 大幅に 変化す る

。 例えば比較

的高 い 含水比 の 土 を締め 固 め れ ば，せ ん断強度は締固め エ

ネ ル ギーとは 無関係 に

　　　 s ＝＝Cu （φu ≒ 0）………………・……………・・…・…・・
（3）

とな り ， 圧 密の 終 了 時点 で，

　　　 s ＝ c
’
十（σ

一u ）tan φ
’ ・・・・・・…　…・…　一一・・・・…　一一・・・・・・…　（4）

が成立す る。こ れ に対 し ， 含水 比 の 低 い 土 を高 い 締固 め エ

ネ ル ギーを与 え て 締 め 固 め る と ， 過圧密土 で 見 ら れ る よ う

な強度特性を示す こ とに なる 。 しか し ， こ の 強度 は
一

般 に

よ く知 られ て い る よ うに ， 盛土 が飽和す る こ とに よ っ て，

1．o

O．8

　 es
ξ
冒

o．4

0．2
　 q

1
『

染 丶
丶 丶　　　曁

、
ぐ 、、

・ ：π＝2咽
△ ： 毘

＝40回
o ：Flo 崛

　、1
＼　
’
亀
、、

σ6 ．ロ
ー
ラーの走行に よる舞返し応力

σo ．土解 埴 応力

q二：繰返 し載荷後の 一軸圧掘強度

9．：初期
一

軸囃 襁 度

e．5 1．o ⊥．5　　　　 2，e

σ山 σ巳

2．5 3．O

サ クシ ョ ン 効果 を 失 い ，終 局的 に は ct
， φ

’

に 帰着す る こ

とに な る。した が っ て，ct ， φ
ノ

を用 い て 設計 された盛土斜

面 は長期的 に 安定 で あ る とい うこ とに な る。

　 しか し， 実際に は盛土が不飽和か ら飽和に移行す る 時点

で 様々 な問題 が起こ る こ とが確認 され て い る。こ れ らは 例

え ば ，

一
般盛 土 で は ， 地 下水 や 降雨 な ど に よ っ て盛 土が局

部的に飽和すれ ば そ の 部分 の 強度低下 と沈下が起 こ り， こ

れ が盛 土 の 局部的 な緩 み の 原 因 とな り， 遂に は大規模な崩

壊 をもた らす こ と に な る。ま た，フ ィ ル ダ ム に お い て ，貯

水位 の 上昇 に よ リ コ ァ 内部 で ， こ の 種 の 強度低下や沈下 が

発生す れ ば，ア
ー

チ ン グや せ ん断変形 が起 こ ！，こ れ が ハ

イ ドロ リッ ク フ ラ クチ ュ ァ の 誘因 とな る
20）

。 事実 Boulder・

head ダ ム や Teton ダム な ど は初期 の貯水 に よ っ て 崩壌 し

て い る が ， そ の 原 因 は コ ア 部 の 浸水 に伴 う不 同 沈下 に よ る

もの と考 え られ て い る
21）

。 こ の よ うに盛土 は 常 に 不飽和状

態 で 施工 され ，ま た 将来飽和す る もの と考え られ る の で ，

飽和過程 にお い て ， 力学的性質 の 変化 が 起 き る こ とに な る 。

今後 ハ イ ドロ リ ッ ク フ ラ クチ ュ ア 現象 を含 めて こ の 種 の 問

題 に 対す る 究明 が望 まれ る。
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