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地震 によ る液状化地盤の側方流動 と液状化防止法試案

Lateral　Spreading　of　Seismically　Lique五ed 　Ground　and 　Methods　for　Preventing　Llquefaction

白 石 俊 多 （し らい し しゅ ん た ）

　 　 　 多士 不 動 産  　代表取 締役 会長

1． 新 潟 地 震

　 1964 （昭和39）年 6 月16 日に 発生 した 新潟地震 の 直

後，筆者は被災地 を 視察 して地 盤 の 液状化
1）に よ る 特異

　 　 　 　 ずさ

な被害 の 凄 ま じさ に 驚嘆 した。

　浜 田 ら2）に よる と新潟地 震 で は ，信 濃 川 河 岸 の 液 状 化

に よ る流心 方向へ の 地盤流動 は，萬代橋上 流側両岸およ

び昭 和大橋上流側左岸 で 8m を 超 え た とい う。

　萬代橋 の 上 流約1．1km の 位置 に あ っ た 鋼管杭列 を 基

礎 とす る昭 和大橋 は，河床 地 盤 が液状化 し流心 方向へ 数

m 流動 した た め に 右岸寄 りの 橋桁 5連 が 落橋 した が，

ニ
ュ
ー

マ チ ッ ク ケ
ー

ソ ン 7 基 を基礎 とす る 萬代橋 の 主

径間 の 6連の 固定ア ーチ は安泰 で あ っ た 。

2． 既往の大地震の地盤液状化に よる被害

　表
一 1に 示 す よ うに ，安政

3〕，濃尾
4），関東

5＞，福井
6〕，

新潟，兵庫県南部s）〜le）等 の 大地 震 で は ，流動 す る液状

化層上 に あ る非液状化層の 側方移動 が 被害を拡大 した 。

　 こ れらの 地震は，震央が比較的罹災都市 に近 い 直下型

と よば れ る濃尾 大震災 を除 き比 較的 リ ヒ タ
ー

ス ケー
ル の

小 さ い もの で あ っ て，日本海溝 の 近 くに 震央 が あ る遠海

型の ス ケール の 大 きい 地震で は な い 。 遠海型 の 地 震 も安

政年代以来数 回 あ っ たが，大都市を直撃 して い ない。

　東京 の 下 町 の ほ ぽ 全 域 は ，1603 （慶長 8）年 に 神田

山 （今 の 駿河台） を掘 り崩 して 築地近辺の 入 江を埋 立 て

て 以 来 ， 陸上 で 掘 り崩 した 土 砂 を海中に 投入 した埋 立 地

で あ っ て 粘着力 に 乏 しく地震時 に液状化 しやすい。

　濃尾平野は ほ ぼ全 域 が 緩 い 沖積砂質土 層 に よ り覆わ れ

て い る た め に，濃尾大震災の 時濃尾平野全域 に激 しい 液

状化が 発生 した 。

　我 が 国最大の 沖積平野 で ある濃尾平野 で は，昭和 30

年以降の 地 下水の 過剰揚水 に よ る大規模 な 地 盤沈下 が あ

り，濃尾平野内 に 我 が 国最大 の ゼ ロ メー
タ
ー

地帯が 出現

した。

　 こ の ゼ ロ メーター地 帯 内 の 木 曾，長 良，揖 斐 等 の 諸 河

川 で は，河 口部 の 堤内地側地表面 の 標高が中等海水面 よ

り2．0〜3．Om 低 い Q

　 こ の よ うな ゼ ロ メー
タ
ー

地帯 は，東京 の 下町や 大阪な

どに もあ るが，将来 激 震 に 襲わ れ た とき に堤 防 が 地 盤 液

状化 に よ り破堤 し市街地 に 奔流 が走 り地下街，地 下鉄道

内な どで 多数の 溺死者 が で る大惨害発生 の お そ れ があ る 。

　関東大 震災で は ， 東京 の 下町の ほ ぼ 全域 が埋 立地 で あ

っ た の で 下町全域 に激 しい 地盤の 液状化 と側方移動が発

生 した と考 え られ るが ，地 震 と大 火 災 に よ る犠牲 者 が 余

りに も多か っ た の で 震災60余年後の 面接調査
7）で は 生存

者が少な く， 液状化 の 全容 を 明 ら か に で き な か っ た 。

　安政大震災で も関東大震災で も，建物の 倒壊戸数が下

町 に極 め て 多 く山 の 手 で は少な か っ た 。 下 町 に極 め て 多

い 家屋倒壊 の 主 な 原因は ，下町地盤 の 液状化 と液状化層

の 側方流動 に あ っ た もの と考 え られ る 。

　兵庫県南部地震直後 に筆者は被災地を視察 した が，震

央の 東方約42km の 震度 5 の 強震区域内 に あ る 山陽新

幹線の 大阪市内の 高架橋基礎周囲地盤 が 液状化 し，液状

化 した 地 盤 は西北方向の 神崎川寄 りに側方移動し数十 基

の 高架橋橋脚 が線路方向 に若干動 い た形跡が 観察された。

　神崎川橋粱 の 東南約300 皿 の 位置 に あ る 山 陽新幹線

の 加島架道橋 は，阪神高速道路 の 高架上 を また ぐ高橋脚

上 の 架道橋 で あ る が，この 強 震 に よ る残 留 変位が 無 か っ

た。

　 こ れは加島架道橋がニ ュ
ーマ チ ッ グ ケーソン を基礎 と

す る た め，基礎施 丁 中 に発生 した 圧縮空気の 微小気泡 が

施工 後27年間基礎 周 囲 に 滞留 して い て ク ッ シ ョ ン の 作

用 を し周 囲 地 盤 の 液状化 を 阻止 した ゆ え と考 え られ る。

　加島架道橋基礎周囲地 盤 の空気が混入 した 砂質土試料

を，基礎 地 盤 コ ン サ ル タ ソ ツ   が 開発した特殊 な サ ン プ

リン グシ ス テ ム に よ り採取 し，採取 した試料土 の 飽和度

を 測 定 した と こ ろ 飽和 度 は 90％ 以 下 で あ っ て，地 盤 が

液状化 しな か っ た こ とを 裏付 け た 8）。

表一1　 既往 の 大震 災の 状況

地 震名 安政 大 震 災 濃尾 大 震災 関東 大震 災 福井地震 新潟 地震 兵庫 県 南部地震

発生 年 1855（安政 2） 1891（明治24） 1923（大正 12） 1949（昭 和23） 1964（昭和39） 1995（平成了）

最大震度 階 w 四 横浜 で V江 w V 粗

犠 牲 者数 6，757人 7、880人 142，807人 3，85B人 26人 6，427人
火災の 程 度 下 町ほ ぽ 全焼 岐阜市 ほぼ全焼 焼失 447，000余戸 焼失 3、722戸 小火 焼失6、000余戸

全滅家屋敷 141346戸 142，17了戸 焼失共 580、400戸 35，184戸 1，960戸
半 滅家 屋敷 約50，000戸 BO，324戸 約 120，600戸 11，816戸 6，640戸

　 全半壊共

250，0DO戸 以上

液 状化 地域 下町 ほぼ 全 域 濃尾 平野ほ ぼ全域 東京の 下町 ほぼ 全域 福井平 野ほ ぼ 全域 新潟市 全域 冲 積低地 全域

地 割れ噴砂 下町 ほぽ 全域 濃尾 平野ほ ぼ全域 東京の 下町 ほぼ 全域 福井平野ほぼ全域 新潟市 全域 冲積低地全域
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　上 述の よ うに加 島架道橋 の橋脚頂面は 地震前の 位置 よ

り動か な か っ た が，加島架道橋 に 接続す る 高架橋 が 前述

の よ うに線路方向に 動き，加島架道橋の 橋脚頂面上 の 橋

桁 が 西 北方向 へ 強 く動 い た の で ，橋桁端 の 沓座面 の コ ン

ク リ
ートが破損 しか な りの 修 理 を 要 した よ うで あ る 。

　そ の後 に行 わ れた 日本圧気技術協会 の調査報告9）な ど

の 記録 を筆者の被災地視察 の 結果 と照合 して 検討 した が，

兵庫県南部地震 の 試練を 受 け た 305基 の ニ ュ
ー

マ チ ッ ク

ケ
ー

ソ ン を 基 礎 とす る構造物 に は ，倒壊等修復不能な致

命的被害 が 皆無 で あ る こ とを 確 認 した
1e）。

　道路 や鉄道 の 高架橋 で は橋桁 に 固定 さ れ た 床板ま た は

ロ ン グ レール に よ り数十 連 の 橋桁 が橋軸方向 に固 く連結

されて い るの で ，連続高架橋の 基礎周 囲 地 盤の 液状化 に

よ る側方移 動 が 原 因 の 橋 軸方向の 橋桁 の 移動 に よ り，相

当 に強固 で あ っ て 地震後 の 残留変位 が な い 橋 脚 が 連鎖的

に損壊 した 例 が 加島架道橋以外 に もあ っ た よ うで あ る 。

　 こ の よ うな連鎖的損壊 は ， 海岸寄りの 沖積地盤上 の 高

架橋 に 多 くあ っ た もの と考 え られ る。

3． 液状化地盤の 側方流動は平坦な場所 で も起

　　 きる

　兵庫県南部地震 の被害 を 教訓 と して 改訂 さ れ た 道路橋

示 方書11）で は ，液状化 した 地盤 の 設計 上 の 土 質諸定数

を低減 さ せ る こ とを規 定 して い る ほ か に，液状化 した 地

盤 が側方流 動す る の は 海岸線 か ら100m 以 内 の 範 囲 で

あ っ て ，こ の 側方流動 に よ る 二 次元 的な 受働土圧相当 の

大 き い 横圧 を 橋脚基礎 に作用させ て 設計 す る ように規定

して い る。

　 しか し，液状化 に よ る 地盤流動 は，水 際線 か ら100m

以上 離 れ た 平坦 な場所で も，生 じる可 能性 が あ る。

　ま た，流動長が数十 cm と短 い 場合 で も ， 流動す る液

状化層の 上 に 乗り移動す る地 下水面上 の非液状化層が地

下 埋 設物等の 地中物体 に 及 ぼ す 土 圧は強大 な もの で ，二

次元 的 な 受働土 圧 よ りか な り大きい もの と思わ れ る。

　兵庫県南部地 震 で 水 道管等 の 地 下埋 設物 が 寸断され ，

地震 に よ り発生 した 火災 の 消火に 十 分 な水 が 得 られ な か

っ た の も，液状化 に よる地盤 の側方移動の 結果 で ある。

　 こ の ように ，構造物基礎，地 下 鉄道，地 下 埋 設物等に

接 して 液状化の お そ れ が ある 土 層が あ る場合に は，液状

化土 層上 に あ る非液状化層の側方移動に よ る三 次元 的 な

受働土圧相当 の強大な横圧力が 作用す る こ とが 考 え られ

る。

　 ゆ え に ，こ の よ うな強大 な 横圧力に 耐 え 得 る よ うに 地

下構造物を補強 す るか ，ま た は 液状化 の お そ れ が あ る土

層 に 液状化を防止する方法をあ らか じめ講 じて お く必要

が あ る 。

　 しか し，特殊 の 場所 を除 き液状化の お そ れ が あ る土層

が どの 方向へ 流動 す る か，ま た は 流動 しない か を，地上

で 簡単 に 判定 す る 方法 は な い
。 した が っ て ， 地 下 に液状

化 の お そ れ があ る土層があ る場合 に は，液状化を防止す

る 方法 を あ らか じめ 講 じて お くの が最も よい と考え られ

る。

32

　道路橋示 方書 も鉄道設計標準
12）も，将 来 再 改 定 す る

機会 に は 重要な 構造物 の 基礎地 盤 に 液状化 しや す い ⊥ 層

が あ る場合 に対 して ， そ の 土 層の 液状化 を防 止 す る方法

をあ らかじめ講 じる ように 基準を改訂す る こ とが 望ま れ

る 。

4． 地震時地 盤液状化の防止方法

　地 震時 に お け る地 盤 の 液状化 を防止 す る方法 に は，大

きく分けて 地盤を圧密また は固結す る地盤強化方法 と ，

地 盤⊥ の 飽和度 を低下 さ せ る方法 とが考 え られる。

　地盤強化方法 に は，サ ン ドコ ン パ ク シ ョ ン パ イ ル 工 法

等 に よ っ て 地 盤の 密度 を高め る方法 や薬液注 入 等地盤 を

固結す る方法 とが あるが ， い ずれ もか な り高価 な方法で

あ っ て使用 機械 も機高が大 きい もの で あるの で ，広範囲

ま た は 多地 点あ る い は空 高が 低 い 地 点 に お け る地 盤液状

化防止 に は適さ な い
。

　以下 に述 べ る地盤土 の飽和度 を低下 させ る方法 は ， 使

用 設備が小規模かつ 安価 で あ っ て 使用機器 の 高さが低 い

の で ，広範囲 また は多地 点あ るい は空高が低 い 場所 に お

け る使用 に も適す る もの と 考え ら れ る。

　地盤土 の 飽和度 を低下 さ せ る方法 に は，圧縮空気 を 地

中に 吹 き込んで 無数の 微小気泡か らな る空気混入範囲を

地 中 に造成 す る方法 と，多量 の 空気 が 溶存す る水 を地中

に 浸透 さ せ る方法 と が考 え られ る。

　圧 縮空 気 を 地 中 に吹 き込 む 方 法 は，複数 の ウ ェ ル ポイ

ン ト管類似 の 微細網 目の ス トレ
ー

ナ
ー

を備 えた 空気吹込

み管お よび集気管を図一 1に 示 す よ うに 数 m の 距 re　L ，

間隔 S に 交 互 に 配列 して 地 中 に 設 置 し，空気 吹 込 み 管

か ら吹 き込 ん だ 空気 を集気管に 向け て 横方向 に 地中を 浸

透 させ 集気管か ら上 方 の 大 気中 に 排 気 す る操 作 を，空気

吹込 み 処 理 深 さ d を 数段 に 分割 して 空気吹込 み 操作を

1段 ず つ 繰 り返 し ， 空気 が 微小気泡の形 で 十 分に 混入 し

た 範囲 を造成す る方法 で あ る。

　地 中 に 吹 き込 ま れ た圧 縮 空 気 は ，そ の 浮 力 に よ り地 下

水 中 を上 昇 し大気中に散逸 しよ う とす る が，あ らか じめ

気密性被覆に よ り地 表面 を覆い ，気密性 被覆の 周囲 を地

下水面 に達す る遮断壁 で 囲い ，空気 が 大気中や遮断壁外

に 散逸 す る こ と を防ぎ所定範囲内に
一
様に 浸透 さ せ る。

　図
一 1は，吹き込 ん だ 空気 を集気管 に 向 け て 横方 向 に

地 中 を浸透 させ集気管 か ら上方の 大気中に 排気 す る 操作

を繰 り返 して 所定 の 深 さ d まで 空 気 が 混 入 した 範 囲 を

断 　 面 　 I　 　 r

図
一1　 空気 吹込 み 設 備

空気 吹込 み 管

気 密 性被 覆

遮 断 壁

　　　　●
　 O　 　 O　 　O

　 o 　 ・　 o 　　　　I

　o　　o　　o
　　　　●
D 空 気吹 込み 管

・集 気 管

ス トレ 寸 管

土 と基礎，47− 10 （50t）
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造 成 す る作 業 が 終わ っ た状態 の 模式 図 で あ る 。

　 こ の 方法 で は ，酸素 欠 乏 空気 が 発生 す るお そ れ が あ る

場合に 備 え て，1 回の 空気吹込み操作が終了する 度 に集

気管 か らの 排気 の 酸素濃度 を測定 し，酸素濃度が 平常値

よ り低 い 場合 は平常値 を 回復す る ま で 空 気 を 地中に 十分

に循環 させ，酸素 欠 乏事故 の 発生 を未然 に防止 す る 。

　空気混 入 範囲 の 空気の 大部分 は 微小気泡 の形をとり，

気泡周 囲 の 地 下水 が流動 しな い 限 り，微小気泡は 半永 久

的 に最初 に 土粒子群内に 閉 じ込 め られ た 位置 に 止 ま る の

で，空気混 入 範囲 内の 地 盤 土 の 飽和度 は 変化 しな い 。

　図
一 1は，標準的 な空気吹込 み 処 理 の 模式図で あ る が，

各種基礎周囲地盤 に対す る応用方法や杭間地盤に 対す る

応用方法 も，原理的 に は図一 1に 示 す 方法 と同様で あ る。

　浅 い 井戸が都市部 で も
一

般 に 用 い られて い た 半世紀以

上 の 昔と異 な り，浅 い 井戸 が ほ とん ど用 い られ な くな っ

た 現在 の都市部で は ， 特殊な場所を除き浅部砂質土層内

の 地下水は流動 して い な い。

5． 定常的浸透水流があ る場所 の液状化予防方

　　法

　東京の 下 町 や濃尾平野 な どの ゼ ロ メー
タ
ー

地帯内の 河

川堤防 ， 防潮堤，防潮護岸壁の 基礎地 盤中に は ， 水位 が

高 い 河海側 か ら地 面が 低 い 堤内側 へ 向け て定常的 な 浸透

水 が 流入 して い る 。定常的な 浸 透水 流 が 存在 す る地 盤中

に図
一 1に示 す 方 法 に よ っ て 空 気混 入 範囲を造成 して も，

空気混 入 範囲内の空気が浸透水流中に 徐 々 に溶解し去 る

こ とに より飽和度 は徐 々 に上 昇 し ， 最終的 に は地震時 に

お け る地 盤液状化防止 の 効果を失 う。

　浅 岡　顕
13）に よ る と都 市 部 を 貫流 す る 河川 の 水 に は

ほ ぼ 飽 和 また は 過飽和 の 空気 が 溶存 し，堤防内を 浸透 す

る間 に気泡が発生 し気泡が堤内側端の 遮水壁 （図一 2中

に鎖線で 示 す）に 沿う上 昇浸透水流がボ イ リン グを 助勢

し，こ の ボ イ リン グに よ り堤体 か ら多量 の 土 砂が排出 さ

れ る た め 堤 体 内 に空 洞 が生 じ，堤体 の 劣化 を招 くとい う。

　図
一 2 に 模式的 に 示 す よ うに ，堤防の 堤内側法尻 に 流

下 して きた 気泡を含む 浸透水流を適当な粒度分布の フ ィ

ル タ
ー

材を詰め た盲溝 に集水 し，盲溝中 に 敷設 した 多孔

管 を通 じて 下水道ま た は 雨 水渠 に 排水すれ ば，ボ イ リン

グ に よる堤体の 劣化を防 ぐこ とが 出来る と考 え られ る。

　堤防 の堤内側付近 に適当な下水道また は雨水渠がない

か ま た は そ れ らの 排水路が十分 に深 くな い 場 合 には ，堤

体排水 用の 十分に 深 い 排水渠を別 に 設置す る必 要 が あ る 。

　 図
一 2 に 示 す よ うに 水道 水 を曝気処 理 して貯水槽 に 溜

め，間欠的 に地 中 に 浸透 させ れ ば，曝気処理 した 水道水

中に は ほ ぼ 飽和また は 過飽 和 状態 の 溶 存 空気 が あ る の で ，

流入 端 か ら流 出端 に 至 る間 に 水圧 が低 下 す る に従 い 溶 存

空 気 が 溶出 して 気泡を形成す る もの と考 え られる。

　河海側 の 多孔管内外の 水 圧 を 相等し くす る必 要 が あ る

が，こ の水 圧調整装置 は繁雑 を避 け る た め 図示 しな い 。

　 水道水中に は ほ ぼ飽和 ま た は過 飽和 状態の 溶存空気 が

あ る場 合 で も，浸 透 経 路 上 に 気 泡 の 核 とな る よ う な微 細

粒子が ない と気泡は形成されない 。図
一 2 に示す圧縮空

気管の 多孔管内に 同心 円状 に配置 した 吹出 し端で 圧 縮空

気が セ ラ ミ ッ ク 等の 微細 フ ィ ル タ
ー

を通 じて 微細気泡 と

な っ て 吹 き 出 さ れ，こ の微 細 気 泡 が 気泡形 成 の 核 とな る。

　 河水 を地中に 浸透 さ せ る こ とも考 え られ るが，河水中

の ごみ や シル トを自動的 に 除去 す る高価な精密装置の維

持費も割高 で ある の で 河水を使用する方法 は 推奨 しない 。

　浸透経路上 に溶出 した空気 は 微小気泡 の 形 で 地下水 中

に 分布 し，空 気 溶有水 が絶 え ず 補給 さ れ る の で 浸透経路

上 の 地 盤 の 飽和度は 低下 す る こ とが あ っ て も，向上 す る

こ とは な い 。

　 そ して，地盤土 の 粒度分布，1＞値等 に もよ る が飽和

度 が 85％以 下 に 半永 久 的 に 保 た れ れ ば ，震度 7 の 激震

に よ る 基礎地盤お よ び堤体 の地 震時液状化 を 防止で き る

もの と考 え られ る 。

　以上 に 述べ た よ うな堤防の 地震時液状化防止法 と同様

な方法 に よ り，図一3 に 示 す よ うに曝気処 理 した 空気 を

ほ ぼ 飽和 ま た は 過飽和状態で 溶存す る水道水を防潮護岸

壁 の 基礎地 盤中 に浸透 さ せ る こ と に よ り地 盤 土 の飽和度

を85％以下 に 半永久的 に 保 て ば，防潮護岸壁 の 基礎地

盤 の激震 に よ る液状化 を 防止 で き る もの と考 え られ る。

図一3　 ゼ ロ メー
タ
ー地域 周 囲 の鋼矢板護岸擘

．

置

． ．．

図一2　 ゼ ロ メ
ー

タ
ー

地 域周 囲 の 堤 防の 液状化 防止 法
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断 　面 A − A

図一4　 ゼ ロ メー
タ
ー地盤内重 力式 護岸壁 の 液状 化 防止 法

　ゼ ロ メーター地 域 周 囲の 防潮護岸壁の 場 合の 問題 は ，

堤内側 に壁面 に沿 っ て 上昇浸透 水 流が 生 じ る とボ イ リン

グが起 きて護岸壁 地 下 地 盤 か ら土砂を排出 し護岸壁 の 基

礎地 盤 を劣化 させ るおそ れがある 点に あ る 。

　 こ の ボイ リソ グ に よ る 基 礎地 盤 の 劣化を防 ぐには ，堤

防 の 場合の 堤内端遮水壁 に 対 して設 置した もの と同様な

適当な粒度分布の フ ィ ル タ
ー

材 を詰めた 盲溝中 に浸透 水

流を集水 し， 図
一 3 に示すように盲溝中に敷設 した 多孔

　 ぞドま 　ド ザ
　
ぐ ヨ レ

t
）e “’ネ 　ti ” ヨ レ “E ）．v’け トヨ レ ふ lm ）“　　　　　ノ　tl，

日 篭 嵐 レ L 「小 旭 承 ノ 「ホ 附 小 朱 1」g「小 g イし1函 小 4 リ ン

グ に よ る基 礎地 盤 の 劣化を防 ぐこ とが で き る と考 え られ

る。

　図
一 4 に 示 す よ うな重力式護岸壁の 最大 の 欠 点は ，地

震時 に基礎捨石を支持 す る置換 え 砂が 液状化 しや す い こ

とに あ る 。 こ の 型 の 護岸壁 に対 す る液状 化 防 止 法 は ， ま

ず 図
一 4 に 模式的 に示 す よ うに空気吹込み管および集気

管を配置して ケー
ソ ン お よび裏込め石 下の 置換 え 砂中 に

微細気泡 か らな る空気混 入範囲 を造成す る と同時 に，ケ

ー
ソ ン の 背 面 地 盤 に も空 気 を 吹 き 込 み，粒度 分 布 ，N

値等 に もよ る が 地 盤土 の 飽 和 度 が 85％ 以 下 の 空気混 入

範囲を造成 して お き ， 河海側の 空気吹込 み 管か ら曝気 処

理 して空気を飽和 または過飽和状態で溶存す る水道水を，

定常的 ま た は 間欠的 に流入 させ る方法が考 え られ る 。

　以 上 ，図
一 2 〜4 に 示 した よ うな 装置 は，公共 的 な河

川管理 者 の理 解 と完 全 な 合 意 を 得て か ら河川管理機関の

管理 下 に置 き，水道水を間欠的に 地 中 に流 し込 む 自動装

置 も定期的 に点検，整備す る等 ， 装置の 管理 に 万全を期

す る こ とが望 ま しい 。

　濃尾平野 や 東京 の下 町 な どの ゼ ロ メー
タ
ー

地域 の 激震

に よ る破 堤 災 害 を最小限度 に 止 め る た め に は，空 気 を溶

存す る水を地中 に浸透 さ せ る方法 の 有効性を実証す る こ

とが最重要課題 で ある 。

34

6． 実証実験の実施

　以上述べ た地盤土 の 飽和度を 低下 さ せ た 状態 を半永久

的 に 保 つ こ とに よる 地震時の 地 盤液状化防止方法 の 実証

実験 の 実施 は ，す で に活 動的 な地 位 か ら引退 した老齢 の

筆者が よ く行い 得 る こ とで はない。こ の 実証実験 の 実施

につ い て は，次世代を背負っ て 立 つ 優秀な 地盤技術者諸

兄に 期待 す る とこ ろが 大 きい 。

　本稿 に 述 べ た 地震時地 盤液状化防止方法 お よ び設備 に

つ い て は ， 紙数 の 制約上 詳細を省略 した部分が多 い。こ

れ ら詳細を省略 した部分 に つ い て も，筆者 の 手 元 に はす

べ て の 部分の 詳細に 関す る成案 が あ る。

　本稿に 述べ た 地 震時地 盤液状 化 防 止 方法 の 実 証実験 を

実施 す る意志と実行力を 有する地盤技術家がおられ るな

ら ， 遠慮な く筆者 に連絡 され た い
。 実証実験を 本 当 に実

施する 方に は，筆者は で き るだ け の 協力 を惜 しま ない 。

7．　 む　す　び

　 こ の 小文中に 提案 した方法が，さ らに専門的 に検討さ

れる端緒 となり，提案中の 欠点，誤 り等が摘出さ れ ， 改

良 され て実用 で き る もの に な る こ と が切望 され る。

　終わ りに ，下記参考文献 の 著者諸 兄 ，特 に 地 盤 液 状 化

に 関 し有益 な助 言 を 賜 っ た吉見吉昭博 士 ，鉄道総合技術

研究所 の 諸兄，基礎地盤 コ ン サ ル タ ン ツ   の 酒 井運雄技

術本部長お よ び 日本 圧気技術協会の 浅間達夫博士 に深甚

な る謝意 を表 す る。
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