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基礎設計 に お け る基準の 背景 と用 い 方

ooooooO 　10． 土 構造物の 設計 「地盤の 造成 」
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10．　1 概　要

　地盤 の 造成 に は ， 海や湖沼を埋 立 て て 土地 を造成

す る方法 と傾斜地を切土や盛土に よ っ て 整地 し ， 宅

地 な ど を造成す る 方法が あ る。埋立に し て も宅地造

成 に し て も， こ れ らの 行為お よび結果が社会環境や

自然環境 に与 え る影響が大 きい た め ， 法律 に よ っ て

多 くの 規制が設 け られ て い る 。 法的規制 の 多 くが開

発 の 許認可 に 関連す る こ と が ら で あ る。 し か し ， 技

術基準 もそ の 重 要な 部分 を担 っ て い る
。

こ こ で は
，

海 上 の 埋 立 工 事 と陸上 で の 宅地造成 を例 に と り ， 技

術基準 の 適用上 の 留意点 を述 べ る D な お ，こ こ で 引

用す る主な基準と略称は次の とお りで あ る 。
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港湾の 施設 の 技術上 の 基準 ・同解説
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道路橋示方書 ・ 同解説
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宅地造成等規制法
3）

10．2 埋 立の 関連基準

　平坦 な国土 の 少な い 我が 国で は，臨海部 を埋 め立

て
， 工業や物流 の 基地 と して利用 し て きた 。 高度成

長期 に比 べ 埋 立 によ る土地造成 の勢 い は低下 し て き

て い る とは い え， 関西 国際空港や志布志 の 石油備蓄

基地 な ど人 工 島形式 の 大規模な埋立 が行わ れ つ つ あ

る G

　埋立 に よ る土地造成は 海 とい う公的な水域を改変

し 占有す る行 為で あ る。 こ の た め，埋立 を行 う場合

は 「公有水面埋立法」 （大正 10年， 法律第57号）
4）

に

定 め られ た手続 き （埋 立申請） を行 っ て 許認可 を受

け，埋立免許 を取得 しな ければな らな い
。 埋 立 申請

手続き の際は ， 埋 立 の 目的 ， 規模 ， 護岸の 構造 ， 埋

立材料，工程等 を示 す と と も に
， 環境影響評価書 や

利害関係者の 同意書な どが必要 とな る 。 埋 立 申請段
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原地盤

埋 立 の 概念図

階で の 設計や施工計画 は ， 細部に わ た る も の が求め

られ る わ けで は な く， 免許取得後に手続 きを経 て 申

請内容 の
一

部を変更す る こ と は可能 で ある。なお，

廃棄物 の 埋 立処分 を行 う場合 は 「海洋汚染及び海上

災害の 防止 に 関す る法律 」 ま た は 「廃棄物 の 処理及

び清掃 に関す る法律 」 の 適用 も受け る こ とにな る
5）

。

　埋立 の 設計に お い て は ， 護岸や 土工計画 ばか りで

な く， 係船岸や背後 の 施設 の 計画 を併せ て実施する

こ と が多 く，検討事項 は 多彩 に な る こ と が多 い
。

た

だ し ， 図一le．1 に 示す よ うに
， 埋立 の 最小限 の 要

素は 埋 立護岸の 建設 と背後の 埋立 で あ る た め ， こ こ

で は埋 立護岸の 設計 と埋立地盤 の 沈下 に っ い て 述 べ

る 。

　
一般 の 埋立護岸 の 設 計は 「港湾の 施設 の 技術上 の

基準 ・同解説 」 （以下 ， 港湾施設基準 と略記）第 7 編 ，

外郭施設， 第 7 章， そ の 他 の 外郭施設， の 項に 定め

られ た 「埋立護岸」 の 規定 に従 っ て 実施す る 。 埋立

地盤面 の 沈下の 予測 は ， 港湾施設基 準 の 第 5 編 の

「基礎 の 沈下」 に計算法 が示 され て い る。

le．3 埋立護岸の 設計

　10．3．1 設計基準の 概 要

埋立護岸 の 天 端高ば潮位，越波 の程度お よ び護岸

背後 の 利用条件等を考慮 し て定 め る 。 埋立護岸の 堤
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表一10．1 護岸の 構造様式

構 造様式

重力式

ケーソン式，
廴型ブロ ッ ク式，
セ ル ラーブU ッ ク

武等

矢板式

鋼矢板式，
鋼管矢板式，
二重矢板式等

セル式

鋼矢板セル 式，
鋼板セル式等

捨石式

捨石式，
捨ブ ロ ック式等

狙ダf

ケーソン 式

H．W ．L．
幽

タイロ ッ ド
 

L．W．L．
写

　　　鋼矢板
（埋立） 控え杭

鋼 矢板式

“

鋼

吸出し防止マ ・ノ ト

　 HWL
『
LW し

（埋立）

捨 　石 　式

特 徴

ケ
ー

ソン 式は比較的水深の大きな楊所で用

い られ， ほかは浅い 場所で用い られる。曵

航据え付け方式で ケーソ ン を施工する場合

は吃水に注意が必要。また，ケーソンやブ

ロ ッ クなどのプレ キャ ス b材の製作場所や

仮置き場所の検討をしておく必要がある。
目地や捨石マ ウン ドか らの 土砂流出対策が

必要

軟弱地盤に対応しやすい．水密性が高いの

で 廃棄物埋立護岸に採用された例 も多V 

腐食対策が必要。

急速施工が可能， 大量の良質な砂 （中詰め

砂）が必要。 水密住が高い ので廃棄物埋立

護岸に採用された例も多い e腐食対策が必

要。

水深が小 さい 場所に適 してい るe 埋立土の

吸出し防止対策が不可欠。

体は前面か らの波 の作用 や背後 の埋立土 の 土圧 に対

し て 安定 で な けれ ばな らな い
。 また ， 洗掘 。吸 い 出

し によ り背後 の土砂が漏出し な い 構造 とす る 必要が

あ る 。

　表
一10．1に 例示する よ うに 護岸 の 構造様式 に は多

種 ・多様 の もの が あ る
。 設計 で は ，

こ れ らの 中か ら，

あ る い は こ れ らを ヒ ン トに し て新たな構造 を案出 し
，

各種 の条件に見合 う構造様式 を決定す る こ とが求 め

られ る。各種 の 条件とは ， 潮位， 水深 ， 波浪 ， 地震 ，

原地盤 の 性質 ， 埋 立材の 性質 ， 安定性 ， 施工 性，経

済性等で ある
。 実際に は構造様式の 選定の 段階で 2 ，

3 の 案を とりあげ， 比較検討 を経 て 最適 な案に 絞 り

込む こ と とな ろ う。

　軟弱土が厚 く堆積 し て い る場所 の 護岸で は
， 本体

構造ば か りで な く， 地盤改良 を含 め た比較検討が必

要な こ とは言 うまで もな い
。 なお ， 地 盤改良設計法

に つ い て補足すれ ば，港湾施設基準 の改訂前 （昭和

54年版） は地盤改良工 法 として置換工法 とサ ン ド ド

レ
ーン エ 法 の み の 記載 で あ っ た 。 し か し ， 平成元年

度版 か らは ， 新た に
，深層混合処理 工法 ， サ ン ド ド レ

ー ン 工 法，
ロ ッ ドコ ン パ ク シ ョ ン工 法 の 設計法が示

ll4

（注，国は文献5〕から引用。

され る よ うに な っ た 。 ま た ， 最近

開発 され つ つ あ る各種 の プ ラ ス チ

ッ ク ボ ー
ド ド レ ーン 材 の 紹介 も行

われ て い る。地 盤改 良設計 は こ れ

らの 基準 に した が い
， 細部に っ い

て は関連文献や協会の マ ニ ュ ア ル

を使 っ て進 め れ ばよ い 。幸 い
， 港

湾施設基準に は該当箇所 に参考文

献が多 く示 され て い る 。

　埋 立護岸も
一

種 の 土留 め構造物

で ある が
， 前面が海で あるた め潮

汐や波浪 の 作用 に も耐 え られ る構

造 とする 必 要 が あ る。潮 の 干満 に

よ り背後埋立地 の 地下水位は 変動

し ， こ の 変動 が時間的な遅れ を伴

うた め 護岸前後 で 水位差 が 生 じ

る 。 設計 で は こ の 水位差 に よ る水

圧 （残留水圧） を外力 と して 考慮

に 入れ な けれ ば な らな い
。 残留水

位 は護岸 の透水性の 程度に よ っ て

異 な る た め実情に応 じ た設定が必

要で あ るが ， 標準的には鋼矢板式護岸で は前面潮差

の 2／3， ケー
ソ ン 式やブ ロ ッ ク式護岸で は前面潮差

の 1／3 が用 い られ る 。

　護岸に波 の影響が及ぶ 場合は波 の 作用 に対 して護

岸 の 安定性が確保され なけれ ば な らな い
。 護岸位置

で の 波 の 大 き さは ， 沖合 で 定 め られ た設 計波に 回折，

屈 折，砕波な ど の 変形 を考慮 し て 算定する 。 護岸 の

場合 ， 波 の 力 で 堤 体の安定が 直接損 な わ れ る よ り は，

越波に よ る背後埋立土 の 流失，流れ に よ る護岸前面

の 洗掘， 消波ブ ロ ッ ク の 散乱等 に よ り安定性 が低下

し ， そ の結果堤体の 大 きな被災 に 発展す る例 が多い
。

こ の ため ， 滑動や転倒な ど全体 の 安定性検討 に加 え ，

後述する 洗掘 ・吸出 し対策な ど耐波設計面か らの 検

討が必要 で あ る
。

　10．3．2 良い 設計の ための チ ェ ッ クポイ ン ト

　前節 で 述 べ た の は埋立護岸 の 設計で
一般 的に留意

す べ き事項で あ る 。 基準の そ れ ぞれ の 記述事項 をよ

く理解 し て 設計 を行 えば適切 な構造 に す る こ と がで

き るはず で あ る 。 しか し ， 設計 基準 とい うも の は種

々 の 条件 を想定 し ， そ の い ずれ をもカ バ ーで きる よ

うな配慮がな され て い る。 そ の た め ど うして も
一
般

土 と基 礎，40− 10（417）
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的な表現 に な っ て しま うとい う宿命 を持 っ て い る 。

例 えば，基準 の 中に は 安定性 ， 経済性， 施工性な ど

の 用語が 用 い られ る こ とが 多い
。 し か し ， こ れ らの

中身 を実際の 設計 で ど う評価 し て い けば良 い か
，

こ

れ が難 しい 。 こ こ で は，埋立護岸 を設計する うえで

の い くつ か の ポ イ ン トを補足 し た い
。

　 （1） 埋立法線 に 注意

　 埋 立免許 の 許可条件の うち ， 護岸構造 ， 工 事期間，

．
施工 順序 な ど は免許取得後で も所定 の 変更手続きを

行 うこ とで 変更で き るが ， 埋立 法線 の 変更 はや っ か

い で ある 。 埋立法線を多少縮小す る こ とは変更手続

き で 対応可能 で あ る
。

し か し， 縮小範囲が大き くな

れ ば ， 環境影響評価 の 内容に も響い て くる し ， そ の

他 の 許可条件 に も関連 し て くる。こ の よ うな揚合 の

変更は免許 申請に匹敵す る手続きが必要 にな る 。 ま

た ， 構造形式の 変更等 に伴 い 埋立区域 を拡大す る 必

要 が 出た場合は免許 申請 を最初か らや り直 さな けれ

ぜ な らな い
。 埋 立 申請 は環境影響評価や利害関係者

の 同意を伴 う大変な作業 で あ b ， 期間 （調査を含め

る少 な く とも 1．5 年は 必 要）も要す る こ と に留意す

べ きで ある。

　 埋立法線は朔望平均満潮位 （HWL 注1））と構築物

・の 交わ る位置で 定 め られ る の で ある が，図一10．2に

示 す よ うに構造形式 に よ っ て微妙に変わ る
6）

。 決定

し た法線 をそ の 後 の実施設計で 変更す る こ とは 困難

で あ るか ら，少 な くと も埋 立法線 の 変更 を要 し な い

程度 の 検討 を当初 の 設計段階で 済 ま せ て お くべ きで

あ る。

　   　特殊 な条件 の 場合 の 注意

　 設計基準が 幅広 い 条件 を カ バ ーし よ うと し た と し

て も，実績の 少な い ，特殊な条件が前提 とな る場合

は注意が必要 で あ る 。 例 えば ， 大水深 ， 軟弱地盤 あ

る い は傾斜 の 大きい 地域 に護岸が建設され る よ うな

時 は よ り綿密 な検討が必 要 で あ る 。 もっ とも ， こ の

よ うな こ とは埋 立護岸だ け の 問題 で な く，
ほ か の 構

造物 で もあて は ま る。

　港湾施設基準に護岸前面水深の適用範囲が明確に

定め られ て い る わ けで は な い 。た だ， こ れ ま で の 埋

注 1）　太陽や 月に よ っ て 起 こ る潮位変動は月 間の 朔 （新月），望

（満 月）の 数 日後に お い て 大き くな る 。
こ の た め ， 朔望の 日か ら

5 目以内 に現 れ る各月 の ，最高満潮面 を平均 した 水面 を朔望 平

均満 潮位 （H ．W ．L ），最低干 潮面 を平均 した水面 を朔望 平均 干

潮位 （L．W ．L．）と呼び設計の 条件と して 用い る 。
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（a）　ブロ ッ ク式護岸

　 　　 断 面 図

H．WL ．

　（b）ブロ ッ ク式護岸

平 面 図

　　　　　埋立区域　　　　ド 埋立区域

　　　ド
　　　線　　　（c ）矢板式護岸

図一10．2 構造様 式 と埋 立 法線
6 ）

 
立護岸の実績を見れ ば ， 多 くは 10m よ り浅 い 海域 に

築造され て きた 。

一
方 ， 最近 で は 20m 〜40皿 の 水深

で ， か っ
， 軟 らか い 粘性土 が厚く堆積する海域に埋

立 が計画 され る例 も増 え て い る 。 こ の よ うな海域 に

造 られ る護岸は通常 の 構造検討だ け で な く， 堤体 の

沈下や 変形，耐震性等に つ い て ， 解析や実験な ど
，

よ り詳細な検討 を行 っ て安定性 を確認する 必 要が あ

る。

　   　施工 性 の チ ェ ッ ク

　 どん な構造物で も実際に造れ る の で なけれ ば設計

の 意味がな い
。 また ， 例 え造れ て も， 施工上多くの

困難 を伴 う揚合，品質に 不十 分 さが残 っ た り ， 不経

済 とな りが ち で あ る 。 詳細な施工 検討は 設計時点で

は 無理 で あ る に し て も ，
い くつ か の チ ェ ッ ク ポ イ ン

トが あ る。 こ こ で は ， 作業船を用 い た工 事 に つ い て

留意す べ き事項を述 べ る 。

　 i） 水深 と吃水

　作業船が入 り込 めな い よ うな浅 い 場所 で はそ の 作

業船は使え な い
。 ま た

， ケーソ ン を曳航 し据え付 け

る揚合 ， ケーソ ン の 吃水に 見合 う水深 が必要で あ る 。

一般に は ， 吃水 に 1 〜 2m 程度の 余裕が 必要 で あ る 。

水深が浅 い 場合の 施工 上 の 対応策と し て は ，   足場

を作 っ て そ の 上 か ら作業す る，  浚渫 して 必要 な水

深 を確保する ，   潮位が高い 時間に作業をす る，な

どが考 え られ る 。 こ の ほ か ， 浅 い 水深 で 作業で きる

構造様式 の 選定 とい う設計時点で の 判断 もあ る 。
い

ずれ にすべ きか ， サ イ トの 条件や経済性を踏ま え て

判断す る必要が あ る
。
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　 il） 波浪

　多 くの 作業船 は波 が大 きい と作業が で きな くな る 。

例え ば
， 杭打ち作業は通常 の 作業船で は 有 義 波 高

H ・／3
注2）が 0．5m を越 え る と作業が困難 に な る 。 海上

工 事は，通常，高波浪時 を避 けて 作業 を行 うの で あ

る が ， 稼働率 （作業で き る
’
時間 の 割合）は経済性 に

大 き く影響す る 。 そ の ため ， 海象条件の 悪 い 場所で

は構造様式 の 選定 の 段 階で こ の こ とに配慮する 必 要

が あ る 。 表一10．1の 矢板式護岸な ど， 波が荒 い 場所

で は採用 で きな い 工 法があ る の で 注意が必 要 で あ る 。

　 面） 仮設基地

　 ケー ソ ン やブ ロ ッ ク は広 い 製作 ・仮置 き場所 と積

出 し基地を必 要 とす る 。

’
石材， 鋼材も仮置き場所 と

積出 し基地 が必 要で あ る。仮設基地 の規模 ・内容は

護岸 の 形式 に よ っ て 異な る 。 こ の よ うな製作運搬 の

た め の仮設基地がサ イ トか ら遠 い と， 経 済性や工 程

に大 き く影響する 。 護岸な ど海上土事に よる構造物

の 経済性は ， 物量 の み で な く仮設基地 を含 め て評価

す る 必 要が あ り， 詳細に は施工計画 時点で 検討 され

る 。 し か し ， 設計時点で も， 近 くに製作ヤ
ー

ドや積

出 し バ ー
ス が確保 で き る か ど うか は チ ェ ッ ク し て お

くべ き で あ る 。

　（4｝ 被災経験に 学ぶ

　現在 の 設計法は い ろ い ろな被災を経験しなが ら整

備 され て きた と い っ て も過言 で は な い
。 埋立護岸 の

場合 ， 地震に よ る倒壊 ・変形 を受け た 多 くの 経験が

あ る
7）

。 ま た ， 波に よ る洗掘 ・吸出し に よ っ て 護岸

の 機能が低下 し た り，失わ れ た 例 も多 い
8）
。 こ れ ら

の経験 は陰に陽に設計基準 の 中に取 り込 まれ て い る 。

　洗掘や吸出 し は 波の 影響 が強 い 揚合顕著で ある。

た だ し ， そ の 進行が緩慢で あ るた め ， 気 づ い た とき

は相 当危険な状態 にな っ て い た とい うケ ー
ス も多 い

。

図
一IO，3は吸出 しを受 け て 被災 した海岸堤防 の 例で

ある 。 洗掘 の 恐れ の ある場合は根固め工 や洗掘防止

マ ッ トで対処す る こ と が多い
。 波の 影響が小 さ くて

も ， ケ
ー

ソ ン 式や ブ ロ ッ ク式 ， 捨石 式 で は吸出し対

策が重要で あ る 。 吸 出し に対 し て は ケ ー
ソ ン 目地，

防砂板，防砂 シ
ー

ト等が用い られ る こ とが多い
。 図

一10．4は L 形 ブ ロ ッ ク を用 い た埋立護岸 の設計例 で

あ るが， 吸出 しに対 して 防砂 シ
ー

ト， 洗掘に 対 して

注 2）　あ る波群 の 成分波の 波高の ，大 きい 方 か ら 1／3の 数 の 波

を選び 出 し，それ らを平均 して 求 め た波 高。
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図
一10，3　吸出 し に よ る被災例 （海岸堤防）

　 HWL ．十3．OD一7L
、肌L．±o』o

下

　　　　　　　　　　　 根固め石 　 　　 　 　帯
　 　　

一4．50

⊥4．δ
　　　埋立

裏込め捨石

吸出し防止シー
　

−4．50一
　 地 　 盤 　 改 　 良

〔サンドコ ンパ クシ ョン バ イ肩
　 改 良 率 α．＝Q．7

基礎捨石

　 一13、o

図
一10．4 埋立 護岸 の 設計例 （L 型 ブ ロ ッ ク式護岸）

根固め石で 対処 し て い る 。

　海象条件の 良 くな い 場所 で は施工期 間中の 被災に

も注意し な けれ ば な らな い
。 例 え作業員や作業船 の

安全性に支障が出な くて も， 施工 の 途 中で被災を受

け る と工 事が相 当な手戻 りに な る 。 施工 期間中に高

波 が来襲す る よ うな条件下 で の 工 事で は ， 現地工 事

の 時間が な る べ く少 な くて 済み ， 放置 し た状 態で も

被災 を受けに くい 形式 の 構造が望 ま し い
。 例 えば

，

矢板構造物 は仮設中 の 安定性 が低 い の で 静穏海域向

き で あ る 。 ケーソ ン 堤は据 え付 け て 中詰め を終了す

る ま で は安定性が低 い が ， こ の 期間 （3 日程度） を

乗 り切れ ば比較的安定性 の 高い 断面 にな る。

　  　そ の 他

　将来の 拡張の 可能性 ， 補修 の し やす さ な ど も配慮

し て構造様式 が選定で き れ ば よ り良い 設計にな る で

あろ う。また，環境 に調和 し親 し みや す い 構造を案

出 し て い くこ と も今後は重視 され よ う。

10．4 埋立地盤の沈下の検討

　埋 立 の最終 目標 は規定 の敷地 高 さを確保す る こ と

で あ る。 設計時点に お い て は原 地盤 の 沈下や 埋立材

料 の圧縮量 を予測 し ， そ の 結果 を もと に 埋立 土量や

工 程 の 検討を行 うこ と に な ろ う。
し か し

， 実際に は

次に示 すよ うに各種 の 条件 の 違 い が あ り， 検討手法

を一律 に述 べ る こ とは 難 し い 。

　 i） 土工 計画 の 条件

　 ・埋 立材料…廃棄物 ， 建設残 土 ， 陸土 ， 浚渫土等

　 ・埋立方法一
ま き出 し，

バ ージ投入 ， ポン プ排送等

　 ・地盤改良の 有無 方法

　 ・ 埋立 工 程

土 と 基礎 40−−10（417＞
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　 fi） 現地の 条件

　 ・原地盤 の 土質
…
砂質土， 粘性土

　 ・土層厚 さ ， 成層状態

　一般 の 沖積地盤の沈下 に つ い て は ， 港湾施設基準

・
の 中で 地盤内応力の 推定法，砂地盤 の 即時沈下，粘

性土 の 圧密沈下 とそ の経時変化 の計算法 が詳細 に示

され て い る 。 粘性土地盤の圧密に つ い て は ，Terza−

ghi （テ ル ツ ァ
ーギ） の

一
次元圧密理 論が基本 とな っ

て い る 。

　港湾施設基準で は ， 最終圧密量 を（1）式で求 め る こ

と を標準 と し て い る
。

一方 ， 最終圧密量 は   式 ま た

は   式で 求め る こ と も可能で あ る
。

「道路橋示方書
・

同解説」 （以下 ， 道示 と略記）で は ， 原則 と し て  

式を用い
， 正 規圧密状態 に ある揚合 の み（3）式を使 う

こ とを認 め て い る 。 実際はそ れぞれ の 式か ら求め ら

れ る値 は多少異 なる の が一般で ある 。 式 の選択 の理

由が ， そ れ ぞれ の 基準 の 中で説明 され て い ない た め

明確 な理 由は わ か らな い が ， 想定 され る 理由 の
一

つ

は
， 各機関 の 主 に取 り扱 っ て き た対象の 差 に よ る も

の と考 え ら れ る 。 港湾施設 の 防波堤や護岸は湾や河

口付近 な ど土層変化 の 比較的少な い 地盤 に建設 され

る こ とが多い
。 こ れ に比 べ 道路の 施設 の 橋梁基礎 や

盛土は路線 に 沿 う土層変化が複雑 で ある。よ り多 く

遭遇す る地盤 と構造物 の 違い が， 圧密計算式の 選択

の 差を生ん だ と考 え られ る 。

　　　5。
＝　Zm ，dhA σ x

− ・・一 ………・・…………一・…に｝

　 こ こ に ，

　　　So ： 最終圧密沈下量 （cm ）

　　 mv ：体積 圧縮係数 （cm2 ／kgf）

　　 Ah ；圧密層 の 分割片 の 厚 さ （cm ）

」．．d σ・
　：考 えて い る分割 辺 の 中央に おけ る圧密応力

　　 　　 （kgf／cm2 ）

　　　5 ＝

eo − el
　H ・▼・・・・・・・・・・・・…　i−・・曾・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　〈2｝

　 　 　 　 　 1十 eo

　　　・一噐 … 学
・…・…・・…・t……・・……・…

　 た だ し， Po十A
’
a ｝＞Pc

　 こ こ に ，

　　　S ：粘性土層に おける圧密沈下量 （c皿 ）

　　　 eo ： 深 さ z の 層 の 初期閻隙比

　　　 e1 ： 深 さ x の 層の P。＋ 」σ z に対す る間隙比

　　　H ： 粘性土層 の 厚さ （cm ）

　　　Cc ： 粘性土層 の 圧 縮指数

　　 nσ z ；載荷荷重 に 基づ く地盤内の 深 さ X に お け る 垂直

　　　　 応力 の 増分 （kgf／cm2 ）
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　　　p。
： 深さ 親 こお け る 有効土被 り荷重 （kgf／cm2 ）

　　 Pe ：深 さ z に おけ る圧密降伏応力 （kgf／cm2 ）

　圧密現象 は Terzaghi 理論 が多 く用 い られ て い る

が ， そ の 前提条件 と現実 の 差 ， 圧 密試験法に か らむ

い くつ か の 間題， e 〜 logヵが正規圧密状態で も必ず

しも直線に な らな い な ど， 詳細 に は多 くの 課題が あ

る 。 そ の た め ， 仮 に結果 に差 が あ っ た と し て も（1）〜

  の どの 式が適切で あ る か を明確 に説 明で きる もの

で は な い
。

　実務的に は設計の 準拠示方書 が何で ある か に よ っ

て 解決 され る と考 え られ る 。 まれ に は ， 港湾施設 の

護岸 の 背後 に道路 の 橋脚が建設さ れ る よ うな ケ ー
ス

はあ ろ う。 こ の よ うな場合は ，

一
つ の 割 り切 り と し

て，異な る計算式 が あ る こ とを示 し ， そ れ ぞれ の 計

算を行 っ て ，
い ずれ か （例 えば， 大 き い 値を と る な

ど）を採択す る な どの 対応方法 が考え られ る 。

　実際 の 沈下予測で は ，  二 次圧 密，  浚渫粘土 に

代表 され る高含 水比 の 粘土 の 取 り扱い
，   層厚変化

や 自重の 影響が無視で きな い 場合の 取 P 扱い
，   薄

い 砂層が細か く挟まれ た 場合の 排水層の 判断
9）
，　 な

どの課題 が あ る こ とが 多い
。 最近 で は こ れ らの 条件

を踏ま えた予測方法が研究 され実用 に供 され て い

る
1°）・’1）。 た だ し ， 研 究段階で あ る こ とも あ り設計

基準 の 中に盛 り込 まれ る に は 至 っ て い な い 。

10，5　宅地造成の 技術基準

　言 うま で もな く土地 の 造成は 何 らか の 目的を持 っ

て 行わ れ る
。 宅地造成 に お い て も，そ こ に建設 さ れ

る施設 は住宅，道路 ， 上下水道， ガ ス や電力 の 供給

施設，学校 ， 公 園な ど多岐に わ た り関連す る技術基

準も多い
。 例 えば ， 宅 地造成の 関連法令を示す と表

一10．2の よ うに な る
12）

。 こ れ らの 法律に関連 し て ，

例え ば， 道示な どの 基 準が対応 し て い る 。 し た が っ

て ， 宅地造成 の 擁壁 な ど の 設計 に 当た っ て は そ の 構

造物が い ずれ の 規制を受 け る か 見定 め て お く必 要 が

あ る 。 こ こ で は 「宅地造成等規制法」 を例 に と り，

そ の
一部を説明す る 。

　「宅地造成等規制法 」 （昭和36年，法律 191 号，以

下 ，．宅造法 と略記）は ， こ の 法 律の 第 1 条に 示 され

る よ う に 「宅地造成 に 伴 い 崖崩れ ま た は ±砂 の流 出

を生 ず るお それ が著し い 市街地 また は市街地 に な ろ

うとす る土地 の 区域 内 にお い て ， 宅地造成に 関す る
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表一10．2 宅地開発関係法令
12＞

宅 地開発関係

　都市計画法

　土地 区画整理 法

　新住宅市街地 開発 法

　新都 市基盤整備法

　首都 圏の 近郊整備地 帯お よ び

　　都市開発区域の 整備に 関す

　　 る法律

　 大都 市地域 に お け る住宅地等

　 　の 供給 の 促進 に関す る特別

　 　措 置法

　宅地造成等規制法

地 域開 発関係

　国土 総合開発法

　 国土 利用計画 法

　首都圏整 備法

　近 畿圏 整 備法

　中部圏 開発整備法

　首都圏近 郊緑地 保全 法

　近 畿圏 の 保全 区域の 整備 に関

　　す る 法律

　新産業都市建設促進 法

　工 業整備 特別地域整 備促進法

　 そ の 他

公共 公益 施設関係

　道路法

　道路構造 令

　河 川 法

　都 市公 園法

　水 道 法

　下 水道 法

　公共用水域 の 水質 の 保全 に 関

　 　す る 法律

　駐 車場 法

　 自動車 ターミナ ル 法

　学校教育法

　義務教育諸学校 施設費国庫負

　 担法

　消 防法

　清掃法

　児童福祉法

　ガ ス 事業法

電 気事業法

　そ の 他

そ の 他

建築基準法

　土地収 用法

　農地 法

　農 業振興 地域の 整備に関す る

　 法律

　召三産辛隶工也法

　文化 財保 護法

　森林法

　砂 防法

　急 傾斜地 の崩壊に よ る 災害の

　 防止 に 関する法律

　地すべ り等防止法

　古都 に おけ る 歴 史的風土 の 保

　 存 に 関す る特別 措置法

公有水面埋 立法

　測量 法

　そ の 他

工 事等 に つ い て災害の 防止 の ため 必 要な規制 を行 う

こ と に よ り， 国民 の 生 命お よ び財産 の 保護を図 り，

もっ て 公 共 の 福祉に寄与す る こ と」 を 目的 と し て制

定 され た。宅造法 は同法施行令，同法施行規則を あ

わせ て
一
連の 体系をな し て い る 。

　宅造 法に は 規制区域 の 指定 ， 規制の 内容 ， 区域内

の 工事 の 規制 ， 許可申請の 手数料 ， 罰則 ， 政令や都

道府県 へ の委任事項な ど が定め られ て い る 。 同法施

行令に は擁壁や排水等 の 技術基準 ， 都道府県へ の 委

任事項等を， 同法施行規則 に は 申請手続 きに 関す る

事項お よ び都道府県へ の 委任事項等が定め られ て い

る 。 な お ， 宅地造成に関連する 法律と し て
， そ の 後

「都市計画法」 （昭和43年，法律 100号）が制定 され ，

同法施行規則 の 中に も擁i壁や排水施設の 技術基準が

示 されて い る 。 た だ し ， 宅造法 とラ ッ プする事項 に

つ い て は矛盾 が生 じな い よ うに配慮され て い る 。
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10．6　宅造法 に見 る技術 基 準の特徴

　 宅造法施行令は全体で25条か らなる政令で あ り，

主 と して 工 事の 技術的基準を定 め て い る 。 こ の 技術

基準 の特徴は ， 基準 と言 っ て も基本 的な事項 し か 定

め て い な い こ と で あ る 。 道示 な どの 親切な解説付き

の 設計基準に慣れ た方 か ら見 る と ， 荷重 の 設定方法，．

斜 面の安定計算法，す べ りに対す る安全率 な ど の 具

体的 な内容は示 され て い な い
。 例え ば ， 第 4 条 2 に

は 「切土 をする揚合に お い て
， 切土 した後の 地盤に

す べ りや す い 土質 の 層 があ る ときは ， そ の 地盤 にす

べ りが生 じ な い よ うに 杭を打 ち
， 土 の 置換えそ の 他

の 措 置を講 じな くて は な らな い 」 と示 され て い る 。

こ の 規定を設計計算を行 っ て 検討す る に は，設計者

は，対象 とす る地山が 「す べ りやす い 土質の 層」 を

含 ん で い る か ど うか を判断す る 必要 が あ る し，「す

べ りが生 じ な い 」 こ とを確認す る 手法 とし て どの よ、

うな手法が適切 か を判断 し な けれ ば な らな い
。

図一10．5 軟岩の 切 土 勾配

　　　　　　　　2．コ ンクリーFの 4週圧縮強度180  F  2
以上

図
一10．6　練積み造擁壁 の 標準構造図 の 例

16）

土 と 基礎，40−−10 （41T）
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　 また ， 第 5 条に は切土勾配 の 規制が示 され ， 図一

10．5に示す よ うに軟岩 （風 化の 著 し くな い もの ）で

は 60e， 風 化 の 著 しい 岩で は 40
°

の 勾配 を越 え る と

擁壁が必 要 とな る 。 実際 に設計に 当た る場合 ， 岩 の

風化 の 程度 をど う解釈す るか で結果 が大き く異 な る
。

こ の よ うに
， 技術基準 （特 に法 に示 され た基準） で

は解釈 に悩む ケー
ス が少 な くな い

。 こ の よ うな場合

は更 に詳 し い 解説が示 され て い る類似 の 設計基準を

参照 した り， 専門書 を調 べ て判断す べ き であ る 。 図

一10，5に は 「道路土工 指針」
13） 「建造物設計標準 」

14）

に 示 され た軟岩で の 切土勾配の 標準値を付記 し たが ，

こ れ ら の 基準 に は 軟岩 の 強度判定 の
一

応 の 目安 が示

され て い る 。

　宅造法 に示 され る技術基準 の も う
一

つ の 特徴 は規

則への 委任で ある 。 同法施行令に よれ ば，都道府県

知事は必要 と認 め られ る と きは，都道府県の 規則 に

よ り，政令 で 示 され る技術基準を強化す る こ と が で

き る 。 大都市近郊 の 一部 の 県 に お い て は乱 開発を防

止 する た め規制強化が実施され て い る と聞 く。 こ こ

か ら，宅地造成 の 設計に当た る技術者は 当該地方公

共 団体の 規則 を十分に調査 し て お か な けれ ばな ら な

い 。また，政令解釈に 当た っ て 疑問 に な る よ うな点

に つ い て も， 許可 申請先の 行政 の 窓 口 で よ く相談す

べ きで あ る。 例えば， 横浜市は宅地造成 の認可申請

の 手引を作成 し て い る
15）

。 ま た
， 図一10．6に例示す

る よ うな擁壁の 標準断面 を定 め行政指導の ガ イ ドラ

イ ン と し て い る
le）

。
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