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地 盤 改良に 限 っ た こ とで は な い が ，これ か らの 時代 に 重

要 な キーワードは，環 境 と性 能で あ る。環 境負荷の 低 減

に 貞献可能で ，要求 され る性能 を確実 に保有す る地 盤 改

良工 法に 関す る更な る研究開発が期待され る。

謝辞 ： こ の 総括は，各 セ ッ シ ョ ン で 座長 を務め られ た大

林淳氏 （不 動建設），佐 藤毅氏 （東洋建設），林宏 親 氏

（北 海道 開 発土 研 ）か ら提供さ れ た メ モ を 引用 させ て い

た だ い た 。 記 して謝意 を表す る。
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・掘削 ・岩盤 ， 6． 地盤と構造物　基礎構造物 （グ ラ ウ ン ドア ン

カー ・連壁）， 抗土 圧構造 物　擁壁 （抗土圧構造物 （複合構造の 利用）， 山留め）
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　 1． 報　告

　本部門 （5 セ ッ シ ョ ン ）で は 合計49編 の 研究報告が な

さ れ た。それらは表
一 1に 示す よ うに 分類 され る 。 分野

別 に は 多岐に わ た るが，あ えて 括れ ば，（a ）自然斜面の

切土
・
臼然地 盤の 掘削 に 伴 う挙動 とそ れ らの 安 定 対 策，

（b）擁 壁 ・護 岸 な ど 人
．
「盛 上 に 対 す る抗土 圧構造物 の

地 震時を 含む安定性，等で あ る。

【切 土 ・
掘削

・岩盤 】大 規模掘削時の 盤膨れへ の 抵抗要

素 として 基礎杭な どが 有効 に働い て い る こ とを 示 す 実測

データ，地 盤 掘 削 時 の 安定性 に つ い て の FEM ，模型実

験 に よ る 検討結果等が 示 され た。

【グ ラ ウ ン ドア ン カー ・連壁】 グ ラ ウン ドア ン カ
ー

に つ

い て は，引抜き抵抗力 を増す た め に定 着部分の 形 状 を 工

夫 した試 み，杭で 用 い られ て い る急速載荷試験法を 引抜

き抵抗評価に 応用す る 試み ，テ ン ドン の 損 傷 を超 音 波 損

傷法で 検出す る試 み ，支圧型ア ン カ
ー

の 引抜 き抵抗力 を

高精度の 弾塑性有限要素法で 検討 した事例 な どが 報告 さ

れ た。地 下 連続壁 に つ い て の 3 編 の 報告は い ず れ も安

定液に 関す る こ とを取 り扱 っ て お り，施 工 性 を上 げ る こ

とに 関心 が 集 ま っ て い る 。

【山 留め 】山留めの 挙動予測 に は現場計測 が 基 本 的 に重

要 で あ り，今 回 4 編の貴重 な 報告 があ っ た が，中で も

写 真画 像計測 に よ り面的 に 変位 を計測 す る手 法は 新 しい

試 み で あ る。また，挙動 予 測 の た め に は メ カ ニ ズム へ の

理 解も同時 に必要で あ り，掘削過程 に よ り変位モ ードや

十一圧 分布が どの よ うに変化する か を模型実験や 解析で 検

討され て い る。

【擁 壁 】 従 来型 の 擁壁構造，設計法 を見直 し，合理 化 ・

経 済 化 を図 ろ う とす る取 り組 み が な さ れ て い る。比 較的

新 しい 擁壁構造 と して箱形 擁壁 ，ブ ロ
ッ ク積み と支圧 ア

ン カ
ー

を組み 合 わせ た補強土 擁壁 ，地 山 に定 着 させ た ア

ン カ
ー

で 支持す る擁壁な ど，に つ い て，作用 土 圧，地 震

時 挙 動 特性 の 検討 が なされて い る。ま た ， 耐震性 に つ い

て ，許 容 変 位 に 基づ く照 査 に移行す れ ば合理 化 で きる余

地 が 大 きい こ とを示 唆 す る報 告 もな され た。

【護岸】報 告 さ れ た 4 編 の い ず れ も耐 震補強対策 を 扱

っ た もの で ある。既設護岸 の 前面 を地 盤 改良 な ど で 補強

す る方法，背面土を軽量化 す る方法 な どが あ っ た。フ ロ
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表
一1　 研究内容の 分類 〔49編）

項　 目
発表
件数

　 　　 　　 　 　 内　　容

　　　　　 ．．．．
切十 ・

掘削 ・岩盤

7

．

9

安定勾配 （549），岩盤崩落 1550〕、盤膨れ対

策（544，545 ），泥水掘 削溝の 安定 646、547），
粘土 切土 の 安定 〔548）

グ ラ ウ ン ドア ン

カ
ー・

連壁

地山補強 （801），グ ラ ウソ ドア ン カ …〔802，
803，804，805，806），　上也盤掘肖畷月

三
交定 河蔓（798、

799，800）

山留め

12

施 工 計測 事 例 〔814，S28，829、830）．逆打ち

T 法　〔831），作 用」．．圧 （実験，解析） （S32，
833，834．835，837｝，」

一
留め 矢 板

・止 水矢阪

び）安定 〔812，836）

擁壁

13

【
一

般】 ク ッシ ョン 材 に よ る土 胤 軽滅 〔807），
地 震時 土 旺 （815），【ブ ロ ッ ク積 み擁 壁

・
ア

ン カ
ー

補強擁壁】作用土圧 （808、8ユ3〕，【箱

型擁娼産】　両f毒罨1生　　〔809，　810，　811，，　【箱繭強」：擁

壁 】地震 時挙 動 （821〕，補強 材配 置 ・密度 と

支持力 〔823，838〕、プ ロ ヅ ク 式補強± 擁壁

〔822，826，825）　　　　一．
護 岸

4
矢板護岸 の耐震補強 〔818．819），ケーソ ン 護

岸の 耐震補強 （820，827〕

その 他

　 　 　　 　　 　 14EPS

による地震断 層対策 〔543〕，石 垣裏込

め 材 （816，817），踊強土 橋脚 の 走行荷重変形

（824 〕

ア か ら，背面 の 負担 を 減 らす よ り前面側の 抵抗 を強化 す

る方 が効果的で あ り，そ の 方向 を 目指 すべ きでは な い か

との 発言があ っ た。

　2．　現状で の 問題点と将来の展望

　斜面 ・地 盤な ど の 自然の 地 山 に 掘削な どの 手 を加 え て

そ の 後の 挙動や 安定性 を予 測 評価す る こ とは将来 に お い

て も容易なこ とで は な い 。 現場計 測 を行 っ て その デ
ー

タ

に 基づ き現在の 状態お よび将来を予測す る とい う， い わ

ゆ る 観測 的 予 測 が 今後 と も主流で あろ うと思わ れ る。そ

の よ うな点 か らす る と，現 場 事 例 の 系 統 的 な集 積 と分 析，

お よ び 現場事例，模型 実験，数 値 解析 技 術 の 連 携 が 重 要

で あ ろ う。企 業，大学，公的機関間の 連携が もっとあ っ

て しか る べ き では な か ろ うか。

　擁 壁 ・護 岸の 耐 震 性，耐 震補強に つ い て は ，新 しい 構

造形式が続 々 と提 案
・検討 され て い る状況 にあ る。こ れ

ら が 現場 に 広 く受け 入 れ られ るた め に は，そ の 有効性 を

示 す だ け で な く，設 計手 法 の 提 案 まで 持 っ て 行 かね ば な

らな い 。構造 が複雑に な れ ば従来型 の 簡易 設 計モ デ ル の

　 土と 基礎，52− 12 （563）
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構築も難 しくなる。弾塑性 FEM の ような全体系を解 く

手法を採 用 す る の か，単純化 した 力学 モ デ ル を模索す る

の か の 見 極め も 大切 に な る と思 わ れ る 。

　本総括は，中 田 幸男先牛 （山 凵大），海野隆哉先生

（長 岡技科大），石 井雄輔氏 〔大林組），石 田 雅博氏 （土

研）か らの セ ッ シ ョ ン メモ を参考に させ て い た だ き ま し

た。記 して 謝意を表 します。

4． 地盤挙動　地盤 へ の繰返 し載荷 （交通荷重 ・波浪　他）， 6． 地盤と構造物 ，

動的問題 ， 抗土圧構造物，地中構造物 1 ， 2

総　括 表一 1　　研究 IAJ容び）分 類　@（38 編

　　　　　　　　　　　 　　  明窓社　小堤　

治 　1．

　告 　 地 盤 への 繰 返し 載 荷（ 交
通荷重・波浪 他 ） ，

土圧構 造物， 地
中
構造 物 1 ， 2 の 4 セッショ ン38 編

発表 は， 表 一1 に 示す ように， 繰 返し載荷による地

変形問題， 環境振動問題， 抗⊥圧構造物 の耐震問題

地 中構 造物の 耐 震問題 ， その 他 の5 分

に分類 できる 。 　 繰返し 載 荷 に よる地盤 変 形問題 で

，6 編 中 5 編が 列
巾
荷重

に
よるバ ラスト・ 路 盤・ 路

の変形 問 題に関する 報告 である 。環境振動 問題で は

地中防振 壁 の振動 低減 効果，地 盤内 振動伝 播特 性 ，

動 の予測 手 法な ど につい て報告 が なさ れた 。抗十 圧

造物の 耐 震問 題では ， 擁 壁 に作用する 地震時土E ，

物大試験岸壁の地震時 挙 動お よび各種係船岸を対象

した 動 的有 効 応力 解析法 の 精度 向 上などに関 して報

が な さ れた。地中 構造 物 の耐 震問 題 で は ，10 編 中4

が 浮 上 り問題 に 関 す る も の であ り ， その 他 は ，位相差

力に よる 半地下構造物の三 次 元解析， 断 層 E の 地 中

状構 造 物 の 地

時挙動 などについての報

であ っ た 。 　2 ． 研 究 な
らび に

技術動 向 　 列 車

重に よ るバラスト・ 路 盤 ・ 路床 の変形 問 題 に関 して

， 変 形特性 が様 々 な要因に， す なわち， 鉄 道盛⊥ の盛

ﾞ の 粒 度，列車荷重により路 盤に生 じ る 間
隙
水 圧， バ

ス ト厚 さ，まく ら ぎ下 の道床バ ラス 1 一の密 度分布，

るいは ， 実験 の 際の 載荷 方 法 （定点 載 荷か 移 動 載 荷）

に 関 連 づ け られて調べられてい る。こ れら は すべて実験

的研究 で あ って，解析 的研究 の発表は 無かった 。 現状で

は ， こ の よう な 知 見の

積が精力的になさ れてい る段 階 であるこ とが 伺 える

　環境振動 問題 では ，ひ と ころは， 防 振 壁の 性能に

す る実験的研究が数 多くな されたが，今 回の 発表で

， 実 験に よる 波動伝 播 特性の 把握や解析的 研究 に関

る 発 表 がほとんどを 占 めた 。 こ の 分野は 弾性波 動 論

適 用 分野 であり ， 解 析的 な検 討 に な じ みや す い と言

る。 こ の 分 野 の 特徴 とし て， 広 い周波
数 レ ソジや三

元 的 で 広 範 開 に 及 ぶ 波 動 伝 播 を取 り 扱 う 場 合が あ り

一 方 では，発振 源や 防振壁 など

モデル化する必要 があるので ， そ の た めの 解析手法

工 夫 が注 目 さ れる。 　抗

圧構造物の 耐震

題の 分野

は， 実 物

試験岸壁

Dember20

研究

容の分類

J 返し

荷に

る 地

変 形

問題

ﾂ 境振動

問

抗土

構

造 物の而

問題

巾

造 物

耐

題 7
他

実 験的酬

究

実験

研 究

解

的
研

究

ﾀ

的

  解析

研 究 両者 実験 的研 究 解析
研 究 両者 実験的研 究 表 数 発 件

43 内　 　容 列

荷 亟 に よる 路盤 など の変 形 特性（534 ，

5 ，536 ． 537，538）．波浪 による裏 込め十

流出 現象 のメカニズ

〔542 〕 地巾防振 璧 の振動低減効果C540

，地盤内 振 勤伝播 特性 （ 541 ，944

，
遠
巳・模 型

実験
方 訟 の 開発 〔945 ）

n 中防振壁の振 動 低減 効果〔942 ，943 〕 ，撹

要 素法
に基

づく解析 丁法の提案〔946 ） 　 ”水 平震

’ 1を与えるｱとが可能

遠心模 31 型実験装置の開 発C9 ．　18〕，
部岡部

妥 　
@’”r性

〔 9 1
l，実物大鋼 矢板 式岸壁の振 　 … 動 実験　　

920 ） 有効応力

析
法

解析

度

上 C921，922 ， 于法 の 24
， 〔925， 　… 〕 3　… 断層

の地 中 線 状構造 物の挙動と被害軽減 　 （935

936 ） 一 D ワ】 2 浮．卜 D

1 ヒT 法 に対する 有 効応 力解 析法 の 適用

930 〕， 位 相 差 入 力 に よ る ’ r 地 下構造

の3次元

析〔938 ， 939 ），曲線部を有す る地

埋設 管 の地 震時挙動〔

0 〕， 闕 削ト ンネ ルの 地 震 時 の せん断力照 杏 法 （ 94

） 乾燥 砂 地 盤 におけ る 浮 ト メカニ ズム〔 931 ，

32 ） 防護柵｛柱 の耐力C539 〕 ，空 洞大盤の 崩

メ カニ ズ ム 〔 937 ） を対象とし た 加 振実 験や

震 時 計測 を彳 J う 大 規模な プロ ジェクトが実施され

地 震時の 詳細 な挙 動 の 把 握が試み られた。 ま た ，地 震

に擁 壁 背 面 に生ず る 滑 り面位 置 を
把 握 す る ための 実

が な され，物 部 岡 部 式 に よ る 滑 り而 位 置

柑違 が ある こと が示 され た 。動 的 有効応力 解 析法 の

種形 式 の 岸壁に 対 する解 析 精 度向 ． E に関する研究も

s われ て いる 。 この ように 実 験 ・ 解析の両面 から ， 被 害

予 測 精 度 向 上 に 向 け た 努力

なされ
て
いる 。 　 地 中 構 造 物 の 浮 上 問 題 の 分野 では ， 従 来 か ら


