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強 度劣化特 性 につ い て，損傷力学の 観点 か ら解析モ デル を提 案す

る もの で あ る。さ らに，変形
・
応力の 両者 にか かわ る報告 は150，

753で あ っ た。750は 大規模岩盤 基礎掘削工事 で，コ ス トダウ ン の

た め従 来 用 い られ て きた 親杭 を 省略 し直掘工 事 を 実施 した 事例で

の ，設計 ・計 測 に つ い て 示 した もの で あ る。753は 岩盤 の代表的

な 原位置試験 で あ る平 板載荷試 験 に 関 して，従来 の 試験 方法 が等

変形条件で あ る の に対 して ，載荷板 の 剛性を 低 くするこ とで 等荷

重条件 とな る試 験 方法 に つ い て 示 した もの で あ る。

　前半，後半 と も座 長 らの 心配 に よ らず，質 疑応答 は 活発 ，か つ

有意義 な もの で あ っ た 。た だ，若 い 研 究 者 ，実務者 か らの 質 問は

あ ま り多 くな か っ た よ うで あ っ た。発表 5 分 の シ ス テ ム に 慣 れ

て きた とはい っ て も，や は りそ の よ うな短時 間で研 究成果 を分 か

りや す く発表す る こ とは 容易 で ない 。しか し，結果 的 に は 十 分 な

質疑応答に よ っ て 発表 者，参加 者間で の 情報交換 が よ り密な 形 で

終 え られ た の は 評価 に値す る と思 わ れ る。た だ，それ ぞれの セ ッ

シ ョ ン へ の 参加者が 学生 （本年度の 卒業生 を含む） と中年 以上の

研究 者に限定 されてい たこ と，また その 数 がやや少なか っ た こ と，

さ らに，解 析的 検討 に 比 べ て 実験 的 ・実証的 検討 の 発表件数 が や

や少 な か っ た こ と （こ れ は プ ロ グ ラ ム 編成 に も影響 さ れ る が ）な

どは ，大 規模岩盤構造 物の 建設 プロ ジ ョ ク ト数 が 減少 しつ つ あ る

こ とに も関連 す るかの 感を 得た 。 ま た，岩盤力学，岩盤工 学 に関

す るセ ッ シ ョ ソ が こ の ほ か に 別の 場所，時間帯 で行 われ て い る こ

と もあ り，参加 者の減少 に 関連 した 叮能性 は あ ろ う。 景気，プロ

ジ ェ ク トの 動 向，研究資金 の動 きな どに影 響を 受け なが らそれぞ

れ の グ ル
ー

プ が研 究活動 を展開し成 果 を公表 し合 うの が こ の よう

な 研究 発表 会で ある が，必 ず し も発 表件数 だけか らその 分野の 動

向 を推 し量 る こ とが で き る と は 限 らな い 。知識，技術，ノ ウハ ウ

があ る程度 の レベ ル に到 達 した 段階 で は，節 目 ごと に分 野全体の

方向 性 を共 同 で 探求 する こ と も必 要 とな ろ う。誰 もが 多忙 な 昨今

で は，こ の 作 業は容易 で は な い が，そ れ を 地道 に 実 現す る こ とに

よ っ て 岩盤力学 の 研 究 に関 す る関心 度 ・活動度は 健 全 な 状態 を維

持 で き，ま た 実の あ る成果 が 蓄積 され続 け る の で は な い だ ろ う か。
最後 に，本文を ま とめ る に 当 た り多大 な ご協 力 を い た だ い た 京都

大学助教授 の 大津 宏康 先生 に こ の 場 を 借 りて感 謝い た します。

5． 地盤中の物質移動　不飽和浸透 ， 移流拡散 ， 地下水流動の 推定 ，

地下開発 と地下水 ・揚水

総　括

　 　　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 中部大 学　杉井　俊 夫

　 本部 門は，4 セ ッ シ ョ ン に分 か れ，36編の 発表 が行わ れ た。そ

れ らを分類す る と表
一 1の よ うに な る。以 下 に，各 セ ッ シ ョ ソ に

お け る総括 を記す る。

不 飽和浸透 ：本 セ ッ シ ョ ン で は，11編の 発表 が あ っ た。759 ，
T65〜767は不 飽 和透 水係数 を室内で ，757は原位置 で ，そ れ ぞ れ

計測 す る研 究で あ り，ま た 158は 降雨の 浸潤 前線 を 比抵 抗 に よ り

計測 した研 究で あ っ た。760，762，763はい ずれ も透 気 に か か わ

る 研究で あ るが，760は透気 に よ る砂質土 の 間隙分布の 計測 法を，
T62は 放射性 廃棄 物の 地 層処 分場の シ

ー
ル 材 （粘土 ・砂 混合土 ）

中の 保存 容器 の 腐食よ り発生 した ガス の 透気 に つ い て，さ ら に

763は 汚 染土 壌の 浄化 の た め に必 要 な透 気係数 と体積含水率の 関

係 を 計 測 した 報 告 で あった。764は再 冠水時に お け る緩衝 材中 の

地下水の 動 きを温度勾 配に よ る水 分 移 動 も考慮 した 解析 的研究 を，
761は NAPL と水の保 持特 性 を親水 膜 と疎水膜 を用 い て 計測 しよ

うとす る研究 が 報 告さ れ，質問や 意 見が 交わ され た。不 飽 和土 の

透水 係数 を室 内試験 よ り計測す る方 法に 関 して は ，簡易法 や 推定

法が提案され て お り，そ ろ そ ろ基準化 で き る よ うな 時期 を迎 え て

い る こ とが 感 じられた と同 時に，実際 の 斜面 崩壊等 を もう少 し考

え た研 究の 方 向性 が期待さ れ た。

移流拡散 ： 本 セ ッ シ ョ ソ で は，8 編 の 発表 があ っ た。768，769

は と もに 移流 拡散 の シ ミ ュ レーシ ョ ン に 関す る 研究で ，T68は 大

型土 槽実験 の 観測値 と解析結果 の 比較に つ い て縦横分散長比 をパ

ラ メ
ー

タ
ーと した平面 二 次元 お よ び 軸対象の 両法 に よ っ て 検討 し

て い る。一方，769は地 下 ダム 迂 回流に迂 回 効 果定数を考 え た擬

似三 次元 的解析の 方法 に つ い て の 研究 で ある。771，772，775は
分散係数 に 影 響 す る異 方性，間 隙比 の 分布性状，地盤特性 ・

拘東

圧 な どの 要 因に つ い て カ ラム 試験 と三 次元数値解析 か ら検討され

た 研究 で あ る．また 7ア0は 地 下 水 の 水質の 現地調査結果か ら地下

水 汚染 の 因果関 係の 考 察 を，773は エ タ ノ
ー

ル を含 ん だ ベ ン トナ

イ トス ラ リ
ー

か ら地 盤中へ 分 子拡散現 象に つ い て の 室内実験 に つ

い て 検討 を 行 っ て お り，774 は 唯一，不 飽 和 流に お け る 移流拡散

に関す る研究 で ，特 に 団粒構造 の 場 合の 流 れ場 と溶 質パ ラ メ
ー

タ

40

表
一1　 研究 内容の 分類 （36編）

唄　 　 」i 発表
件数

内　　　　　　 容

不 飽和浸透
7

室 内試験法 〔759，765  767），原位置試 験法 〔757），降雨

浸透 （ア58）．油 と水 の保 持特性 〔761）

透 気 3 透 気特性 （762，763），間隙径 分布 （760）

数値 解析
5

温度勾配 （764）p移流 拡散 （768，769〕，透水 性評価 （777），
蒸発散 （7S4）

分散 係数
4

異 方性 （771）、問 隙比 （772），地 盤特 性 〔775），不飽和

（774）

地下水分布 3 陰イオ ン 〔77   ，地 盤統計学 （776），温度 分布 （783〕

現場透水試験
5

貯留係数 （778，781），透 水勾配 （779〕，透水 係数 〔780），
限界揚水量 （785）

拡散
・
溶脱『 3 分 于拡散 （773〕，塩分溶脱 （782），エ タノール 〔791〕

地 下水挙動
6

地 下水 障害助 止 法 （786，787 〕，地下 水 流動 （788〕，観 測

（789〕，頁空 圧密 （790），鋼 矢板の 止水 （792）

一
の 関係が 調べ られ て い る。移流 拡散 に おい て は，分散係数を始

め とす る 多 くの パ ラ メー
タ
ー

の 適 切な 評価 と，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ソ

に お い て は こ れ らの パ ラメ
ー

タ
ー

を い か に設定 すべ きか，今後の

研 究 に 期 待 され る点 が 多い もの と思われ る。

地下水流動 の 推定 ： 本セ ッ シ ョ ン で は，9編 の 発表が あ っ た。
776，T7Tの 2 編 は ，観 測 さ れ た 地 下水位 デー

タ を用 い て ク リギ

ン グ 手法 や逆解 析手法 に よ りそ れ ぞれ 推 定 す る研究 で あ り，主 に

観 測 デ
ー

タ数 が 推定精度 に 与え る影 響 を検 討 して い る。7T8〜78f

の 4 編 は，単孔 式現場 透 水 試験 や 揚水試 験 に 関す る 研究 で，7ア8

は 試験 孔 で の 条 件 に よ る Hvorslevの 方 法 と Cooper らの 方法 の

適用 性 を検討 した 研究 で あ る。779は 透 水 試験 時 に，7 イ ル タ
ー

に隣接す る 地盤 で の 間 隙水圧や 動 水 勾配 の 分 布 を．780は 透水試

験 や揚 水試 験 に よる透水 係数 と Creagerの 方法 に よ る 推定 結果

とを比較 した研 究で あ る 。 1BIは 揚水試験 の 結 果 に よ り不 圧帯 水

層で の 貯留係数 と有効 間隙率の 差 か ら不飽和領 域で の保 水性の 影

響を 検討 して い る。7S2〜784の 3 編 は，物 質移動
・
熱移動に 関

す る研 究 で，782は海成 粘土中の 塩 分溶脱や 間 隙水 の年代 ・起源

に つ い て 検討 して い る。783 は 温泉地 域 を対 象 と して，熱移 動 を

考 慮 した非 定常浸透流解析に 基 づ き，揚 水 に伴 う地 下水温 の 低下

を 定性 的 に評価 した 研究で あ り，784は排水 路周 辺 に お け る 蒸発

　 土 と基礎，4S− 12 （515）
N 工工
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量 の 計測法 に つ い て 検討 して お り，さ らに，汚染物質 の排水路 か

ら地盤内へ の 広が りを評価 した研究で あ る 。

地下水開発 と地下水 ・揚水 ：本 セ ッ シ ョ ソ で は 8編の 発表が

あ り，785は 層流 か ら乱流 へ の 遷 移 お よび 土 粒 子 の 移動限界 か ら

井 戸の 限界 揚水量 を算定 し最適井戸 半径 を提 案す る もので ある。

7S6，787 は地 下 水障害防止法 に 関す る 研 究 で あ り，開 凵 率20％

程 度の 通 水孔で 地 下水 障害が な い こ と，コ ラム ジ ェ ッ トグラ ウ ト

工 法 で ソ イ ル セ メ ソ トが 破 砕 可 能 で あ る こ とが 示 さ れ た。188は

水 田 か らの 涵養が 地下水 流動 に大 きな 影響 を 及 ぼ す事例 を報 告 し

た 研究 で，789 は 地 下構造物 埋 戻 し後 の地 下 水挙動 に 関す る研 究

で 再 冠 水 時 の 2 年 間 の 調査 結果 を 報告 して い る。7geは真空圧 密

に よ る地 盤改良に関す る 研究 で，あ る深 さの マ ノメ
ー

タ
ー

の水位

が切 れる ま で の 時間 か ら効率的 な 真空駆動 時間を 算定 し よ う とす

る もの で ある。791は エ タノ
ー

ル ／ベ ン トナ イ トス ラ リ
ー混合 土

の，エ タノ
ール か ら水 へ の 置換 に よ る透 水 性 の 変化 を調 べ た研 究

で あ る。792は 吸 水膨張 性止水 剤 を 切削非接触 型 に鋼 矢板止水 壁

に塗 布 した 場 合 の 透 水 性 を議論 した 報告 で あ る。

　最後 に 本部門 の 総括 執 筆に あ た り，各 セ ッ シ ョ ソ の 座 長 を務 め

ら れた 岡山大学西 垣 　誠教授，神戸大学 田 中　勉助教授，岐阜大

学神 谷浩二 助手 に 資料 を提供 して い た だ い た。こ こ に 記 して，謝

意 を表 します。

6．　 地盤 と構造物 ；土構造物 （ダム ・堤体 ， ダム ・材料 ，

道路 ・鉄道盛土 ， 道路 ・締固め）

表
一1　 研究 内容の 分類 （36編）

総　括

　　　　　　　　　　　基礎 地盤 コ ン サ ル タ ン ツ   　阪上　最
一

　本 部 門 は 4 セ ッ シ ョ ン か らな り，表
一 1に 示 す よ うな 36編の

論文 が 発表さ れ た 。

ダ ム ・堤体 ： 793，798〜800は フ ィ ル ダム の 実 測挙動 に 関 して

新 しい 手法 の 解析例 が 示 さ れ た。793は 浸 水 沈 下の 実験 結果 を も

とに 拘束圧 と間隙比 を取 り込ん だ 予測 式 に よ る浸 水 沈下 の 解析，

798は コ ア 部 と7 イ ル タ
ー部の 挙動 の パ イ プひ ず み 計に よ る 計測

結 果 の 分析，799は 非線形 弾性 と粘弾性 モ デ ル に よ る堤体 挙動 解

析，さ ら に ，800は 新 し く開発 した 弾塑 性構成 式 に よ る圧密解 析

を実施 して い る。こ の よ うな 解 析的研究 は，こ れ ま で か な りの 成

果 を あ げて い る が，未解明な部 分 も残 さ れ て お り，今後さ ら に，

解析手 法 間 で の 統一的 な 見解 が必 要 と思わ れ る。794〜797，801

は 振動 台や 遠心 力載荷試験機 を用い て，河川堤 防，鋼矢 板 に よ る

締切 り堤，ア
ー

ス ダム の 静的お よび動的 安定性 の実験的 検討 を行

っ て い る。794は振動 台 を用 い た 実験 で 堤 防内に 鋼矢板 を 入 れ た

大胆 な 試 み とその 評価，795は二 重鋼 矢板 の高水 時の 安定性 に お

け る 粘土 層の 厚 さ，締 切 り幅 の 影響，796は ス ーパ ー
堤 防基礎の

改 良法 （格子状地 盤），791は 均
一型 ア

ース ダム に おける 耐震性 に

つ い て 材 料の 締固め密 度 に つ い て 検討を行 っ て い る 。 SO　1は樋管

ま わ りの 空洞 化に 関 して 大 型模型実験 で 押 さ え 盛 土 の 効果 を検討

して い る。こ れ らの 実験 は，斬新 か つ 実用的 で あ るが，モ デ ル化

の 高度化 に よ り，実測 挙動 を よ り忠 実 に再現 しうる よう期待 さ れ

る。

ダ ム ・
材料 1802 〜804は 自動走 査 式 RI密 度計 （SRID ） に よ っ

て 明 ら か に さ れた，締 固め密度 の 分布特性 や 含水 依 存性 を考 察 し，

統 計的 品 質管 理 に お け る管 理 限 界の 設定 法 を提案 して い る。802

は SRID に よ る含水 比 測 定 に お け る 水分 補正 係数 （α 値）の 分布

特 性 や材料 に よ る差 違な ど に つ い て ，BO3は統計的 品質管理 法 を

導入 する 基礎 となる密度 と含水比の 分布特性や 相 関性 に つ い て，

804は こ れ ら を ペ ー
ス に し た管理限界 の 設 定方法 に つ い て 考 察 し

て い る。805〜808は 7 イ ル ダム の コ ア 材料 に 関 して，粗粒 材料 を

ブ レン ドした コ ア材料 の締 固め密度，透水，圧密特性等の 実験的

検 討 と現 場 混 合で あ る。805は粒 度 を変 えて 小 型供試 体 （φ10

cm ） と大型供試体 （φ30　cm ） の 比較，806は締 固め方式 の 違 い

（突 固め ラン マ
ー

と振動法）に よる密度 と透水性，807は 粒度範 囲

を考 慮 した せ ん 断 強度 と圧 密特性 の 比 較を 行 っ て い る。808は現

場混 合 に つ い て ，従来 の ス トッ クパ イ ル 方式 に よ ら ず簡便な プラ

ソ ト方式 に よ る混合材 料の 粒度特性 な ど につ い て 検 討 して い る。

809〜811は 新材料 （短 繊維混合補 強土，ジオ テ キ ス タイ ル） を 用
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項　　目
発表
1件数

内　　　　　　 容

ダム
・堤 体 フ ．r ル ダム 解析 ［浸 水沈下 （793），沈下 量計測 〔798）．コ

アの沈下 解析 （799），卩 ッ ク フ ィ ル ダ ム の 変形解析〔800〕］，
9 模型 実験　［鋼 矢板調岱壁堤の 振動実験　（794），　二 重鯛矢板仮

締切 り構 造の 安定性 （795），ス
ーパ ー堤 防の 液状化 〔796），

ア
ー一

ス ダム の 動 的遠 心実験 〔797〕，堤防の 遮 水工 （801＞ユ

ダム
・利料 RI法に よる密度管理 ［水分補正 係数 （802），フ ィ ル材の締

固め 密度 （803），コア盛土 材 の 品質管理 （804〕」．粗粒材

料 をプ レ ソ ドした コァ 材の 強 度 ．透 水，圧密特性 等な どの

10
室 内試 験 L（805〜808〕］，新工 法 ・新素 材 ：短繊維混合補

強 L 〔809），ジ オテキフ ィ ル タ
ー〔810），ア ス フ ァ ル ト表

面 遮水の 劣化 の 定量化手法 （811）」

道路
・
鉄道盛⊥ 高 速道 路盛土 の 締 固め層厚 の層厚化 匚大 型供試 体を用 い た

圧 編沈 下試 験 丸812），現 場 試験 盛十 で 沈下 計測 〔813）］，
ト ン ネル 工 法 カ ル パ ートの 強 度 特 性 ［FEM 弾 性 解析

7 〔814），遠心 模型 実験 （815）］，鉄道 盛土の 地 震時変形量 の

解 析 匚盛 土材料
・
高さ ・形 状 ・基盤 〔818 ），入 力加 速度

・

補 強 パ タ
ー

ソ （配置）（819）］，盛土 の ひずみ軟化有 限要素

解析 （820 ｝

路盤 ・締固め 締め 固めた地盤 の 攴持力特 性 匚CBR 評価手法 （821〕．衝撃

加 速 度 に よ る品 質評価 （823 〕，静 的
・
動的載荷に よ る地盤

変 形 特性 （82の ，た わみ量 測 定機 の 開 発 （828）］，機械 に

10 よ る 締 周 め L転圧 効果 （825），転圧 時 応 力分 布の 実験

〔826〕，地盤 内応力 解析 〔827 ）］．路盤 や舗装 の材料 匚L ら

す の CBR （822），PS 灰の 路 床への 有効 利用 （829），透 水

性舗装の 力学 特性 （830〕］

い た 盛 土 に関 す る 実験 と，劣化の 定量化 手法 を 画像解析 に よ ワ た

もの で あ る。809は 短 繊維混 合 補強土 を用 い た盛土 の 大型模型 を

用 い た 降 雨実験．810は ジオ テ キ ス タ イ ル を 用 い た フ ィ ル タ
ー

の

適用 性の 検 討，811は ア ス フ ァ ル ト表面 遮 水の 保 護層 に つ い て ，

デ ジタ ル カ メ ラ な ど を用 い て 劣化 の 定量 化 を 検討 して い る。今後，

フ ィ ル ダム では ，施工 の 合理 化を 図 るた め に粗粒材料 を混合 する

こ とが 望 ま れ て お り，宰 内実験 と現場 特 性 の 整合 性 の 検討 や，

SRID な どを利 用 した締 固め 品質管 理 の 合 理 化 の 課題 があ る。そ

の ほ か盛 土構造物 で も新素材 を用い た 新工 法の 開発が行われて い

る こ とか ら，実用性 に 関す る研 究が ます ます必要 と され る 。

道路 ・鉄道盛土 ； 812，813は高速道路 の 盛土 路体部締 固 め 層厚

の 層厚 化 を室内土 質試 験 と現場 実験か ら検 討 した もの で あ る。層

厚 を60cm に 増や した 方が ，盛 土 の 平 均 密 度 がよ り大 き くな り，

圧縮沈 下量 を減少 させ うる こ とが 示 され て い る が，今後，ク リ
ー

プ沈 下 な ど残 さ れ た 課題 に対 し，更 なる現 場 で の 計測 お よ び要素

試験 の 実 施 が必 要 と思 わ れ る。814，815は トソ ネ ル 工 法 カ ルバ ー

ト　Tn −c （山 岳 トソ ネ ル ）の 強 度特性 を 遠 心 実験 と線 形弾性体を

用い た 有限要素解 析か ら検 討 した も の で あ る。トン ネル 形状 や十一

被 り とカ ル バ
ー

トの 強度 特性 との 基 本的 関係が示 された が，遠心
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