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　高瀬 今日は 1
．
土 と基礎．No ，69 の 「問題 点 を さぐ

る 二 に 掲載 し ま し た 「フ ィ ル ダ ム 」 と1司じ く No ．71 の
一
水「、1 ・th防 」 とい う二 つ の テ

ー
マ を 一

緒 に して ， ひ と

つ そ の 道 の 権威の 先生 方か ら，さ らに 閊題 点 を深 く，ま

た 広 く
二
∫論し て い た だ ぎた い と存 じます。編集委員会 と

し て，こ れ らの テ
ー

マ を
一

括 した の は ，フ ィ ル ダ ム ，河

川 坑 「方，オ 路 ，海岸堤防，干拓堤防が い ずれ も 「水 を 止

め る た め の 盛土 構造物」 とい う共通点 を もっ て い る点に

注 目 したか らで あ り ます。もち ろ ん ，それぞれ ｝一相違点

もある の で す が ，ご く大 ざ っ は 一言 っ て ，次 の よ うな比

較 が で きる ん じゃ ない か と考 えて お り ます。
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　No ．69 と No 　71 を主 と して 執筆 しま した の は ， フ

ィ ル ダ ム が 農林省 （高瀬国雄），愛知用水公団　（野 田 健

二 ），河川堤防 が 建設省 （山村和也 ），水路 が 農林省 （屮

原通夫）， 海岸握防が 建設省 （岡田 睦 也 ），干拓堤防が 監

林省 （増本新） とい う分担で した。

　順 序 と して まず止 水構造物 の 共通 点と し て ， 設計上

の 最 も皋本的な間題 で ある漏水とか 締固 め の 問題 に つ い

河 上 　氏

て ，お 気づ きの 点を お 願 い した

い と思 い ます 。

漏水 対策と締固め

　河上　No ，71 の P．35 の 右側

の 欄 の まん 申 ごろ に 「矢板打 ち

は 止水壁工 法 の 代表的な 工 法で

あ りま す ： と書 い て あ り ま す

が ，ア ース ダ ム の 基礎 土 の 場合

て も，一
版 に シ ー

トパ イ ル と い つ も つガ，止水 工 法 と し

て 信　されす ぎて い る とい う感 じが し ます。た と 乏ば パ

イ ピ ン グを防 」す る とい う よ うな 点で は 非常に 効 果が あ

る と思 い ますが ，洩透 水を 1
方 「［二す る とい う面に な ります

と，あま り人ぎな効果 は 期待 て ぎない よ うに 思い ます、

　 山村 牽x つ 方で も最近，鋼矢板 の 太 験 をや り ま し たニ

が ，矢板をう っ て も結局， 浸透路 長 を 5m 延 ば した く

らい に しか 相当 しな い の で ，霊質的 に は あ ま り意味が な

い と思 っ て い ます t／

　増本　干拓堤 方で は，とくに 漏 水が あります と，それ．

が 旺凄干拓 地 の 塩害 とい う こ と に つ なが る もの で す か

ら，漏水防止 とい う こ と に は 非常に気を 使 っ て お ります

が，ご指摘 の よ うに な か な か い い 方法 が ない わ けで す。

しか し ご く最近，八 郎潟で ビ ニ
ール 矢板 デ施 工 した例ガ

あ ります が 現在 の と こ ろ 非 常 に い い 戊 果を あげ て い ま

す tt 堤 丿全体を み ま し て ，10
『4cm

，fsec くら い の 程度 の 透

水度 で あ っ た もの が ，ビニ ール 矢 板 の 施 工 後は だ い た い

10− 5cm

！sec くらい まで 落 ち
『
（い ます、 （

．
「細 は p．35

参 Eの た だ 心 配 な こ と は ，耐久性 α）閥 趣，お よ び こ れ は

堤疑の 嚆 こ 一つ 異質 の もの が 入 っ た こ とに な りますか

ら，」し辰 が あ っ た 易合に その 止水壁 つ前と あ との 振動周

期 な どが 違 っ て だ ん だ ん ずれ て い くよ うな こ とに ならな

い か とtLtい ます。

＊「土 と 基礎」 69 号 　
綿 「土 と基礎」 71 号参照

　 　 福 　岡　氏

す 。 L 武田信玄が造 っ た r信玄堤 t か ら始 ま っ て，明 治

時代 の 利根川，あ る い は 淀川 の 堤 防 な ど もよ く締 固 め ら

れ て お りま す L と こ ろ が その 後あま り梯 固め しな くな っ

て ぎま し虹 ，そ れ は ，一
っ に は 締固め な くて もい い程度

　福 岡 　堤防 の 締固め ，ごれ け

非常 こ 丿 キ な問題点だ と思い ま

す。和固 め た 堤防 で は 万
一

そ の

上 を水 が 越流を して も，そ う と

う抵抗性が 強 い の で は ない か と

思 い ます。歴 史 を ふ り返 っ て み

ま す と，昔 は締固め 機械な ど は

た か っ た の で す が ，土 の 堤 i．丿は．

十 分 に 締固 め られ て い る よ うで
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の 大 きな 断面 を と る よ うに な っ た か ら と い う こ と もあ る

の で し ょ う。そ して そ うい う時代 は 現在まで ず っ と続 い

て い る よ うに 思 い ます 。 今後 は 再 び 締固 め る と い う方詢

に 向か っ て ゆ くか も しれ ませ ん し，また は 締固め る よ り

は む しろ 弱い と こ ろ を カ バ
ー

した 方 が得策だ とい う こ と

に な る か も知れ ま ぜ ん 。

　 そ れ か ら，次 に 小断面 の 堤防 の 堤体漏水防止 工 法 に っ

い て は 川 側斜面 を コ ン ク リ
ー

トで は っ て L［：水 し た 方が い

い の か，ある い は 陸側斜面 に 砂 レ キ を お い て ，出て きた

水を ス ム ース に 処 理 した 方がい い の か と い う問題 が あ り

ま す 、，

　 高瀬　堤防を 越流して も河川堤防 は くず れ ない の で し

ょ うか。

　 福岡　時間 に よ りま すね ． 結局 十 分固 ま っ て お れば，

な か な か くずれ な い とい う こ とで す．た と えば 利根川 の

栗橋 の ち ょ っ と上流 の 東村 と い う と こ ろ で 破 堤 した こ と

が あ ります が ，あの と きな ど は 昔の 堤防が よ く締固 め て

あ っ た の で、1m 程度 の 越流に 対 して 2 時聞くらい も っ

た の で すね ，そ の 決壊 口 を みます と，堤 防盛士は 20cm

くらい の ぎれ い な シ マ に な っ て い て実に よ く締固 め て あ

る の で す。昔 の 締固め 工 法 で すか ら密度は あま b大 ぎく

な い か も しれ ませ ん が 。

　そ れ か ら英困 の 海岸堤 防が 1953 犀 の 2 月 ご ろ非常に

た くさん や られ た こ とが あ りますが ，そ の と きに もこ う

い う こ とがあ っ た と書 い て あ り ますね 。

　それ か ら話 は 変わ りますが ， 最近われわ れ の 方で は ，

河川堤防を 造 る 技術 とい う面 に お い て ，ち ょ っ と進歩 し

た 面が あ りま す ，こ れ は ハ イ ドロ リ ッ ク フ ィ ル の 河川 堤

防で ，つ ま り巾心 が 砂 で 表 と裏が 土で で きて い る とい う

もの で す，．こ の 工 法 は あ らか じめ 土 の バ ン ク を両側に 送

って お い て ，そ の 巾 へ 長 さ方向に サ ン ド ポ ン プで 次 くの

で すか ら非常 に 安い と い うの が 特徴 で す 。

　高瀬 　そ の ハ イ ドロ リ ッ ク フ ィ ル は，中心が 砂で 両鮒

が⊥な ん で す ね。ア
ー

ス ダ ム の 場合 に は ，反対 に 巾央 が

コ ァ に なる よ うに する ん で す が ．そ うす る と浸潤線 は 上

流側 の 土で ドロ
ッ プ して し ま うわ けで すか 、、

　福岡　そうで す tt そ う して裏側 に は 水 の ぬ けや す い よ

う に ド レ ーン を と こ ろ ど こ ろ に 造 っ て お くわけで す。

中 本 氏

JuIy，1ge4

　高瀬 河 川 堤防 と し て は ，そ

うい うや り方 は 前か ら あ る の で

す か v

　福岡　昭和 30 年 ご ろ か らで

し ょ うね 、，

　中本 　私 た ち の 干拓堤防で は

あま りに も地盤 が 惡 い の で ，締

固 め る とい う こ と は現在で は 考

えられない 。しい て考え る と し

問題 点をめ ぐつ て

て も，そ の た め の 某礎処理 に 大変な費 月Jを要す る の で ，

締固め の 必要性 は 感 じ ますけれ ども，そ れを す る の が ，

は た し て 得策 か ど うか は 大 い に 問題が あ ります、，

築堤材料に つ し、 て

　 高瀬　築堤 材料と い う点 に つ い て どうぞ。

　 河上　No ．71 の P．36 の 2．5 の と こ ろに 「粘土 分を

10％ 前後含む ロ ーム 質 土 は 堤 防 の 用 土 と し て 最 も悪 い 」

と樽い て あ りま すが ，ア
ー

ス ダ ム の 場合な どで す と，粘

土 分が 10％ 程度 の 土 は 比 較的 扱 い や す い 部類 に 入 る と

思 い ま す 。

　 もちろ ん 締固 め が 不 卜分だ と水を通 しや す い し，水を

含 ん で 強 さ が落 ち る と い う こ とで は あ り ま し ょ うが ，施

工 法 を無視 し て こ うい う 土 は全然だ め とい っ て し まうの

は 言い す ぎの よ うに 思 い ます。

　 山村 た しか に 粘土 分 10％ の 土 とい うの は ， 見 te　H

で は 非常に い い 土で ，こ うい うもの がなぜ斜面崩壊 を起

こ す の か と実 は 私 も疑 問 に 思 っ て い る の で す。私 は 阿 武

隈川 の 斜面崩壊 の 現場で 土質試験を担当 した の で す が，

や は り同 じよ うに ロ
ー

ム 質土 の ，み た 口 に は非常 に 取扱

い や す い よ うな 土 が ，全 面的 に 斜 面 崩 壊 を起 こ し て い る

の で す 。 こ れ に 反 し て 粘土質 のか っ た 土は，施 工 は 非

常 に むず か しい けれ ど も，ひ とた び堤防 を造 っ て し ま う

と，あ とは 水が しみ 込 み に くくて， 10
−4

　cm ／sec よ り透

水係数が小さ けれ ば，だ い た い破壇が 起 こ らない の じゃ

な い か と私 は 考えて い ます 。

　中本 　有明海 の 堤防 は ，ほ と ん ど あそ こ 特有の ヘ ド ロ

層 を 築堤 に 用 い て い た の で ，で き上 が っ た もの は乾繰さ

れ て 非常 に か た い わげで す 。 そ して お もしろ い こ と に

は，決壊する 時 に は 背後地 の ポ ケ ッ トの 大き さ に よ っ

て ，そ の 決 蝮 の 1 ヵ 所 の 福 が だ い た い 30〜80　m ，深 さ

7〜15m くらい と い う相場が ，統計的 に だ い た い 出 て い

る の で す 。 しか し それ が 最近 サ ン ド
・ポ ン プ船 が 発達 し

て ぎて ，築堤材料 も砂 質 が か っ た もの に 変 えた た め に ，

た しか に 施工 進度 は 早 くな っ て きた が ，そ の 代わ り決壊

を した 場合 に は ，そ の よ うな決壊 に と ど ま らな い 、，揚 合

に よ っ て は 深さ は 浅 くな る が，決壊 の 福は非常に 広 い も

の に な りやす い の で は な い か と思 い ます。そ うい うこ と

か ら最近 で は 昔や っ て い た 泥 ，粘土 の 築堤が 多 くの 欠点

を もっ て い た た め に ，き ら わ れ て い る よ うで す が ，反面

多くの 長所ももって い る の で あ るか ら，今後検討 の 余 地

は ある が ま だ 完全に捨て る とい う と こ ろ まで い か な い の

じ ゃ な い か とい う気が す る の で す 。

　増本　粘 土 分 が多い と，す ぐ敬遠す る の で すね 、、ど っ

ち か と い う と，築堤 を す る つ も り よ りか 機械を 使 うつ も

りに な っ て ，こ の 砂だ と 機械を 使 うの に不便だか らよ そ

うな ど とい う。 ほ ん とう は 築堤 が 目的な の だけれ ど も，
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問題点をめぐつ て

機械 を使 う方 が 目的に な っ て し ま っ て い る よ うな傾向 も

な い とは い えない で すね 。

　山村 　で す か ら粘 土 質 の 土 で も施 工 の 問 題 さ え解 決 で

き
r
れ ば，完成 した 堤防 は 水が 通 りに くくて ， なか なか こ

わ れ ない と思 い ますね 、

　中本　伊勢湾台風 の 約 10 日前，34 年 9 月 16 日で し

た か ，九州を襲 っ た台風 が あ っ て 九州の 有明海沿岸の 干

拓 堤防 が 決 壊 し ま した，，そ の 時 に もか な りの 高潮位 が あ

り ， 私 どものや っ て お り ます背後 地 の堤防 で は 海水が完

全 イ ツ （溢）流 した と こ ろ があるの で すが，あとで みま

すと堤体 自体 は なん の 洗掘 もうけて い な か っ た 。 そ れ ほ

ど堅 か っ た と い う よ うな こ と もあ る わ け で す 。

　河上　さ っ きの お 話 の 決壊の 幅で すが ，それ は 1 ヵ所

で ，
180 皿 も決壊す る の で すか 。

　 中本　そ うで す 。 ああい う地帯 は 堤防線 が 現在 の 第 1

線……少 な くと も 3 線 くら い 残 っ て い るわ け で す。そ う

い う と こ ろで すか ら，決壊 した ときに背後地 の 海水が 浸

入 し て きます 。 背後地 の ポ ケ ッ トが 小 さ い た め に，内水

位 の 上 昇が 短時間 に 外水位 とい っ し ょ に な る よ う な と こ

ろ で は 大きな決壊 は し て お り ませ ん が ，有明 i：diの よ う

な 1，200ha 　くらい の ポ ケ ッ トを も っ た 易合で は ，だ い

た い 決壊福が 170 皿 くらい ，それ か ら深 さが 13m か ら

15 皿 桂度 で ，こ れ は大 きな方で す。それ か ら 5〜60ha

くらい で す と，だ い た い 30m か ら 50　m くらい の 幅で ，

深 さが 7 皿 くら）い と い う よ うに，　だ い た い 相場 が きま

っ て い ます。

　河上　決壊 した と ころ を流れ て い く時間が 長けれ ば，

決壊 が ど ん どん 進む とい う こ とで すね 。

　中本　え え，そ れ で ，そ れ が ち ょ う ど釣合 っ た と こ ろ

で と ど ま っ ち ゃ うの で すね 。

　福岡　さ っ き河上 先生 が ，堤防 は 現 地 の 土を使 う点 に

特徴が ある とい わ れ た の で すけれ ど も，道路の 方で は 高

速道路 の 場合 に は，今捨て 土 を や っ て い る の で す 。 捨 て

土限界 とい うのが あ っ て ，それ を 越えた 悪 い 土 は捨て る

わ けで す ね。そ れ も，や は り工 事を早 くや る た め な の で

す 。

　去年 の 10 月 か ら 3月 に か け て 非常に雨 が多か っ た の

で 関東 ロ
ーム は使えない わ けで す 。 で す か ら t そ れ は捨

て て し ま っ て ，山砂を もっ て きて そ れ で 施 工 し て い る の

で す。

　締固め が で きない くらい ならまだ し も，施 工 機械 が 全

く入らない わけで す。

圧密沈下 と 斜面 保護

高瀬　次 に 堤 防 の 圧密 沈下 とか 斜 面 崩 壊 ，そ の 対 策 な

どに つ い て お話 くだ さ い ませ ん か 。 沈下 とい えば，や は

り
一番問題に なる の は，軟弱地盤上 に築堤する とい う宿
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命を負 っ て い る干拓堤防で し ょ うね 。

　中本　農林省で 今取扱 っ て お り ます丁拓堤防 は，河川

堤 防 や 海 岸 堤 防 が 原 則 的 に は ，か な り地盤 の い い と こ

ろ ，あるい は すで に なん らか の 形 で 古 い 時代 に そ うい う

もの が あ っ た よ うな と こ ろ に 造 られ て い る の が 多 い の に

比 べ ，全 く新しい 地盤 上 1’c 堤防を 築か な けれ ば な らな い

とい う こ とが ，か な り違 っ て い る点だ と思い ます。また

海面で もか な り沖 の 方 に で る とい う よ うな こ とか ら，高

さ に つ い て は数 皿 か ら 20 数 m に も及び ます 。

　 それ か らい ま
一

つ は ，私 た ち の 干拓 とい うもの の 目的

が ，農地 を つ くる とい う こ と に な っ て お り ます 。 農地 と

い うか らに は 土 壌 が 肥 よ くで な けれ ば な らな い 。

　 と こ ろ が ，そ うい うよ うな土 壌は，だ い た い 土木施 工

の面 か らい うと工 学的性質 が思わ し くない 土 な ので す 。 ，

　 つ ま りほ と ん ど非常に 悪 い 基礎 地 盤上 で 築堤 しなけれ

ば な ら な い とい う特殊 事 情 が あ るわ けで す。次 に 湖 面干

拓 の 場台 ，八 郎潟干拓な ど は こ の 例で あ りますが，築堤

が 終わ ります と，ポ ン プで 申 の 水 を ぬ い て 干陸 し，新 し

い 土 地 を 造成す る わ げで すが ，そ う した と きに だ ん だ ん

内外水位差 が つ い て きて，そ れ が 往々に して 堤防の 不安

定 を きた し，い ろ い ろ な障害を 引き
r
起 こ す こ とが ありま

す 。

　特 に 水門，ポ ン プ場な どとい う異質 の 構造物 と堤防と

の 接続部が 問題 で す 。 た と えば水門構 造物の 基礎 を完全

な支持 グ イ と した た め に ，長 い 年月 の 問 に そ の ス ラ ブ の

下 の 土が コ ン ソ リデ
ー

シ ョ ン を起 こ し，そ の ドに 空 ドウ

（洞） が発生 し，そ れ が 漏水 の 原因 に な っ て そ の 水門が

倒壊 した と い う事例 もあ D ます の で ，そ うい うもの の 基

礎処理 に つ い て も，もう少 し考 え て みな けれ ば い け な い

の じゃ な い か と思 い ます 。 つ ま り沈下を 許 して もい い 堤

防 の よ うな構造物 と，ポ ン プや 水門部の よ うに 基 礎 の 沈

下 を 許 し て は な ら ない 構造物 とに よ っ て ，設計条件 は 変

えるけれ ども，関連 して ど う い う事態 が 起 こ るか を同時

に 見 きわ め な けれ ば な らな い と思 い ます。

　福岡　斜 面保護 とい う こ とを もう少 し土質 工 学 の 面 か

らも検討す る必要が ある の で は な い か 。た とえば斜面の

芝刈 りをや る必 要 があるの か な い の か とい うこ とを検討

して ，もしや る 必要がある とすれ ば，今 まで の よ うに 人

力 で や らず に 機械化 して い くべ き じ ゃ ない か と 思 い ま

す 。 そ うします と，そ の 芝刈 りに 適 当な斜面傾度は どれ

くらい か とい う問題 も出て くる で し ょ う 。

　斜面に 大 きな芝や ，い ろ い ろ な異物が あ っ た り した た

め に，越流 した 際に 洗掘 され て ，こ の 部分が 非常 に 大ぎ

な 破 堤 の 原 閃 に な っ た こ と もあ る の で ，や は り刈 っ た 方

が い い の じ ゃ ない か とは 思 っ て お りますけれ ども。

　それ か ら施 工 の 面で すが ，堤体 の 方は 締固め な くても

少 くとも斜面 は みん な締固 め て い る わけで す 。 今は，ま

土 と基 礎，12− 1
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だ 手で や っ て い る とい う状況な の で 斜面締固め 機械 とい

う よ うな もの が ，研究 され るべ きだ と考え ます 。

　中本　建設省閧係 の 海岸堤防あ る い は 河 川 堤防で は ，

被 覆 の 問題 を，ど の よ うに お 考 えで すか 。

　 うち の干拓堤防 の場合 に は，い わゆる軟弱層が 20 数

凪 く らい ある の が い く らで もあ る の で す 。 その よ うな と

こ ろ に 築堤 を し て ，一
応完成断面に も っ て い っ て もt そ

の 基 礎地盤そ の もの の 沈下，そ れ も不等沈下が継続的 に

行なわ れ る の で ， 丘に の っ て い くフ ェ
ーシ ン グ に し て

も，や は り完全 なもの は で ぎない わけ で す。

　福岡　被覆 の 問題 に は ，私た ち も実際弱 っ て い る の で

す、、堤防 の 圧縮沈下 だ とか 地盤 の 沈下で ，だ ん だん 下が

っ て くる か ら，裏が す くの で し ょ うが，コ ン ク リ
ー

ト被

覆 の 場 合 ，問題 の 一つ は コ ン ク リートの 盤の 大 きさで す

ね 。 4m くらい に 切 っ て み た こ と もあ る し，あ るい は ブ

ロ
ッ ク ば りに して みた こ ともあ ります。どの くらい の 大

きさに すれば，一
番 フ レ キ シ ブル に な るか とい う問題 で

す ．

　それ か ら目地 を 完 全 に 水密に し て お くか ，ある い は水

密に しない 方が い い の が ，

　それ か らテ ン バ が 非常に 問題 に な りまして ，結局 ア ス

フ ァ ル トか ，なに か で
一

応 カバ ーして お い て ，沈下 した

ら， そ の上 に コ ン ク リ
ー

トをや れ ば い い の か ，あ る い は

コ ン ク ワ
ー

ト・ブ ロ
ッ ク を先に 並べ て お い て ，一

応 の 沈

下が終わ っ た ら，こん どは ア ス フ ァ
ル トに した らい い の

か。

　最近 ア ス フ ァ ル トに 関す る経験 が 豊 か に な っ て ぎま し

た が ，そ の 場合で もや は り目地 の 問題 は残 りますね。

　 中本　オ ラ ン ダの 文献を読み ま す と，草な ど の 突 き出

る の を完全 に 防 ぐた め に は ，ア ス フ ァ ル トの 場 合 は 30

cm 程度の 厚 さ が 必要だ と い っ て お り ますが，われわれ

の とこ ろ で は 経済的に なか なか 望 め ませ ん の で ，や っ て

お りませ ん 。 先ほ どお話が で た よ うに ，実際に，ア シ ，

ヨ モ ギ の 類が非常に 出て くるわ け です。

　最近私 の 方で は ア ス フ ァ ル トの フ ェ
ーシ ン グ をか な り

実施 して お り ますが ， 道路舗装 と違 い ま して ，交通量が

ほ とん どな く，した が っ て 老化その もの も非常に 激 し い

わ け で す 。 そうい う こ とか ら石炭系 の レ キ （歴）青材の

ブ ロ
ッ ク と比較 し ます と ， 石炭系 の 方 は 工 場製 品 の た め

か 比較的均質 の 密度 が 高い もの が得られた と い うこ と

と。原材料 の 違い （石 油系統 と石 炭系統 ） が あ る せ い

か ，わずか 4cm の 厚 さな の で すが ，そ れ か ら草が 突 き

出 て い る事例は 今まで の と こ ろ ない よ うで す。

　 40c 皿 角 の ブ ロ
ッ ク な の で す が，そ の ジ ョ イ ン ト材 に

比較的柔らか い もの を使 っ て ，そ っ ちの 方で 沈下に なじ

ませ る よ うに して 使 っ て い る とこ ろ もあ る の で す．む し

ろ そ の 方が ， 場合に よ っ て は結果が い い とい うよ うな と
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こ ろ も出て お り ます。

　それか らもう
一

つ 。た とえば八 郎潟で は地盤 が悪い た

め に，地盤 の
一

部を砂 に 置換えて築堤をす る。そ うする

と堤防 の 安定度 は た しか に よ くなるの で すが ，透水量は

増大するわ けで す。八 郎潟 の 場合な ど は堤防延長が 50

数 km もある の で す か ら，透水量 を排除す る ポ ン プ の 規

模 に 影響され て くる。だ か ら単に築堤の 安定とい う問題

だけか ら基礎処理 を考え るだ けで は，い けない 場合が あ

る の じゃ な い か と思 うの で す 。

　福岡　堤防に しろ ア
ー

ス ダ ム に しろ ，い わゆる 水 理 構

造物 の 軟弱地 盤 の 基礎処理方法で す が ，今 の 置換え法 の

ほ か に ，最近サ ン ドパ イ ル を 使 うよ うなもの が で て ぎて

い ます 。 こ とに ア
ー

ス ダ ム で も，サ ン ドパ ィ ル を使うと

い う よ う な ケ
ー

ス が 出 て きて お ります 。 サ ン ドパ イ ル が

非常に 能率 よ くき
「
くとい う場 合 に は 問題 は な い の で す

が ，そ の 土 に 対 し て ど の 程度 の 効果 が あ るか ，は っ き り

わ か らない 場
．
合で も ， 知らずに 使 っ て い る よ うで す 。

こ

の 辺 の 関係を，土 質工 学会全体 とし て も，もう少 し研究

しなければならない の じ ゃ ない か と思 い ます。

　最近 ペ ーパ ー・
ド レ ーン な ど導入 さ れ て，非常に 早い

ス ピー
ドで 工事が で ぎ，しか も工 費も安 くなる わ け で す

が．こ の 際適用範囲 に つ い て 皆で よく勉強する 必要 が あ

ろ うか と思 い ます。

地震力と堤体の 安 定

　高瀬　つ い最近 に 東京 で 開か れ た 日米合 同科学委員会

で 「ダ ム に 及ぼす地 震力 の 影響」 とい うテ ー
マ が と りあ

げられ ， 日米両国 の 科学者，技術者 が 協力 して，こ の 間

題 に あた る こ とに な っ た よ うで すが ，こ の 点 に つ い て一

つ 河上 先生 に お 願 い し ます 。

　河上　地震時 の 計算を ど う冬 る か は，い まフ ィ ル ダ ム

設計 の 上 で も，お そ らく最大 の 問題 の
一つ で は な い で し

ょ うか 。 今 まで は 水平加速度 の 項 を入 れ る とい うだけだ

っ た の で す が ，実際は 問 ゲ キ 水圧 の あ る場 台 に は ，い

わ ゆる 「動間ゲ キ水圧」 とい うもの も考え られ まずし ，

逆 に ま た抵抗力 の 方 で も内部摩擦角や粘着力とい うもの

も，静的 な もの と は 違 い ます か ら，単 に 水平 震度だけ を

考えて そ の 他 は静的計算法 の ま ま に して お い て い い か ど

うか 。

　福岡　私 もとくに ア
ー

ス ダ ム に つ い て は地震 の 問題が

非常 に 大きい と思い ます 。 地震 の 取扱い に つ きま し て

は ，長 年 に わ た っ て 検討 され て お りま す が ，まだ 決 定的

なもの が なに も出て い ませ ん。た だ水平震度を 0．2g に

とるとか ，垂直震度を O．lg に と る とか ，そ うい うふ う

な こ と しか で きて い ない の じゃ ない か と思 い ます 。
こ と

に 貯水 した 場 合 の 上 流面の 安定な ど とい うこ とに つ い て

は ，全然手掛 りも得られ て お りませ ん 。 少な くともダ イ
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問題点をめ ぐつ て

ナ ミ ・y ク な 考 え 方で 安全 性 を チ ェ ッ ク す る とい う程 度 に

で も， 早 くな りた い もの だ と思 うの で すが 。こ こ 10 年

くらい で は ，とて もむ り じ ゃ ない か とい う感 じが し ます

ね ．

　 河上　No ，69 の P ．40 の 右側の 欄に ，地震時 に 現わ

れ た 卓越地 震 が 基盤 で は い くら地表面で はい くら，ダ ム

の 固有振動周期 が い くらとい うふ うに 書 い て お り ま す

が ，私が 外 の こ とで 小 さな ア
ー

ス ダム で や っ て お ります

と，ダ ム の 固 有振動 周期 とい うの は ，ダ ム の 各部分に よ

っ て 違 い ますか ら，こ れ か ら共振現象 が発生 しない だろ

うと断定す る の は少 し早 い よ うに 思い ます 。　（p．37 参

照 ）

　 私が 固有振動周期を測 っ て い ます の は常時微動 で出 し

て い ます か ら，実 際の 地 震 と は 違 うの で す が ．こ うい う

と こ ろ は非常に 基 盤 の 影響を うけて ，堤頂 の まん 申 は 値

が 非常 に 違 っ て お D ます。もち ろ ん テ ン バ と基盤 の 振幅

比 な どで す と，一
番堤頂 の 中央 が 大 きい の で すが，そ こ

が安全 とい うわけで は ない の で す 。 共振だけの 問題 に な

り ます と中央以外 の と こ ろ で 共振 を 起 こす と こ ろが 出て

くる こ と もあ る の じ ゃ な い か とい う心 配 が ある の で す 。

　高瀬　愛知用水 の 牧尾ダ ム と東郷 ダ 厶 で も地震計をい

くつ か 設置 して お り ますが ，現在 ま で に 加速度 5 ガ ル 以

上 の 地震動を 6〜7 回 キ ャ ッ チ して お り ます 。 （p．37 参

照 ） こ れ に よ る と，牧尾 ダ ム で は 堤体周期 は 0．3〜0．4

秒 で 上 下部 と もほ と ん ど変わらな い の に 対 して，加速度

は 堤頂部が基礎部 の 2〜3 倍 の 数字を示 して い ます 。 東

郷 ダ ム で もや は り堤体周期 は ほ と ん ど変わ らない の に ，

堤 頂部 は 基礎部 と 比 べ て，変位 が 2〜3 倍，加速度が

ユ．5〜2 倍 とい う記録 を 示 し て い ます 。 まだ これ くらい

の デ
ータで はi 全然だ め で し ょ うが ，観測 を 続け て ゆ く

うち に，牧尾 ダ ム で は 模 型 実験 な ど もや っ て い ます の

で ，そ れらを 合わ ぜ て，だ ん だ ん わ か っ て くる可能性 は

あ る と 思い ます．、

　河上　今 の よ うな地 震 の 計算法とい うの は ，た い へ ん

問題が あ る と思 い ます 。 フ ／ ル タ イ プ ダ ム の うち の ロ
ッ

ク フ ィ ル ダ ム は よ く知 り ませ ん が，ア
ース ダ ム の 地震被

害を み て お りま す と，貯 水 した と きに 斜面が 崩れ て い る

の ももち ろ ん あ りますが，地震 か ら数時間後，あ る い は

半 日 くらい た っ て か ら決 壊す る とい うもの が ，か な りあ

ります 。
こ れ は 地震時 に 堤体に堤軸方向の ク ラ ッ ク が生

じ て，そ して そ の た め に 浸 透水が 急 に ふ えて ，そ し て あ

る 時間た っ て か ら崩壊す る わ け で す。

　 もう
一

つ は ，ア
ース ダ ム とい うもの は ， 地震時に は か

な り弱 い もの です。先 ほ ど福岡先生 か ら現在の い ろ い ろ

の堤防の 強 さ判定 とい うお 話 が あ り ま した けれ ど も，だ

い た い マ グ ニ チ ュードに し て ，V くらい に な りますと，

一度に 崩壊す る こ とは あ りませ ん けれ ど も ， ク ラ ッ ク や

s8

斜面崩壊 の 害 は 必 らず出て ま い ります。で す か ら，そ う

い う意吠 か らい くと，もし貯水 して い れ ば，危険性が高

い とい う こ とが ，い えると思 い ます。そうい う意味 か ら

い っ て ，今 の い わゆ る ス ベ リ面 の 安定計算だけ で は い け

ない の じゃ な い か 、，

　 ま た こ れに 関連 し て ，No ．71 の P ．37 の 終わ りご ろ

に ，
「T 地震が洪水 と時 を 1司 じ くして 起 こ る確率 は 非常

に ま れ で ，出水時期 と
．・

致 しなければ簡単 に 堤防 の 手直

し を 行な う こ とが で きる か ら 」 と書い て ある の で すが ，

こ れ が案外簡単で は な い の じ ゃ ない で し ょ うか 。 ク ラ ッ

ク を 直す た め に は，あ る 深さまで 上 の ± を どけ て ，そ し

て また 盛 り直して修繕 し なけ
幽
れ ばな らない し ，そ れに は

か な りの 時間が か か る はずで す 。 だ か ら堤防 の 修復中 に

洪水が こ ない と い う保 証 は な い わ けで す 。 今 の と こ ろ 地

震力 の 動的な設計に は ま だ ほ ど遠 い に し て も， た とえば

ロ
ッ ク の よ うな剛性 の ある 材料を使 うとか ，い ろ い ろ な

点で 考えて みる必要が ある よ うに 思 い ます 。 粘性上 で

は，ク ラ ッ ク が 起 こ る可能件が 多い で し ょ うね ，

　高瀬　 ク ラ ッ ク を 直す の に グ ラ ウ トな どで や る とい 弓

の で は だ め で す か 。

　 河 上 　河 川 堤 防 に な ります と，長さか らい い ま し て ，

量 が た い へ ん だ と思 う の で す・，

　高瀬　切 り と っ て 直す よ りは い い で し ょ う／一／

　山村 　堤防 の 場合，震源地 に 平行の 場合 よ り直角 の 方

が ，ク ラ ッ ク が は い りやす い の で すか ，

　河 上 　そ の 関 係は ，あ ま り認め られ な い よ うで すね 。

　山村 　と D つ け部で す とか ，道路盛士 と交 わ っ て い る

とか ，そ うい っ た 異質の もの が あ れ ば 必 らず とい っ て い

い ほ ど，大 きな ク ラ ッ
ク が ある よ うで す 。

　河上　それ は あ りますね ．、

堤防の 老化現象

　高瀬　盛土構造物 の 完 成後，年がた つ に つ れ て ，そ の

安定性な り漏水性な りとい うもの は，良 くな っ て くる も

の で し ょ うか ，悪 くな っ て くる もの で し ょ うか n

　 河 上 　私 は よ くわ か ら ない の で すけれ ど も，ア
ース ダ

ム とか 河川堤防で ，完成 して か らある 時期 まで は ，だ ん

だ ん 安全率が 上が っ て くる と い い ますか ，品質が よ くな

っ て くる とい う こ とぽ あ ります、，

　震害な ど を み ます と，で きた 年 の 堤防 とか ，で きた あ

くる年 の 堤防 とい うの は ，非常 に 被害が 大 きい v しか し

何年か た つ と よ くな り ま す ，：しか し一方，時間が か な り

た つ と洪水 の ときの 漏水な ど も多 くな る。つ ま り土質構

造物に は ，老化 とい う現象もあ る よ うに 思 い ます。こ の

辺 は コ ン ク リ
ートや ス チ

ール な ど が 長 く同 じ安全率 を保

っ て い る の に 比 べ て ，老化が 早 い よ うで す。

　高瀬 　土 の 方が コ ン ク リ
ートよ りも早く老化す る と い

土 と基礎 ，12一了
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う の で す か 。私 た ち の 感覚 で は 反対 の よ うに 思 い ます

が ， 土 は 地護な ど に は もち ろ ん 弱 い の で すが ，放 っ て お

け ば，弘法大師 の 満濃池 な ど 1
，
000 年 以 上 ももっ て お り

ますね 。

　河 上　私 も よ くわ か りま せ ん け れ ど も，た と え ば東北

の 河 川堤防 で も，こ れ は 年限が た っ て老 朽化 した の だ と

い う よ う な こ とを い い ます し，そ れか ら ， こ れは ほ ん と

うに 老朽か ど うか わ か りませ ん が ， 「老朽 タ メ 池 」 と い

う言葉 もあ り ますね ．で きた て の もの は ，もち ろ ん 老朽

とは い わな い し，そ うか と い っ て 何百年 も前 の もの で も

な い 。 だ い た い 何十年 と い うよ うな オーダー
もの に 対 し

て ，老朽タ メ 池 とい う ような言葉を使 っ て ，手当て を し

て お られ ます ね 、そ の くら い の 年 が た つ と単に 斜面がや

せ て きた とい うだけ で は なくて，なに か 漏水が 急に ふ え

て きた とか ，い ろ い ろ な 問題 が 起 こ る よ うに 思 うの で す

が ．、

　増本　老朽 タメ 池 とい うの は ，件数 と し て は そ うと う

ある よ うですね。

　高瀬　農林省が 昭 和 32 年現在 で 調べ た とこ ろ で は ．

全 国 で 27 ，751 ヵ 所 ，復旧総額608 億円 と い う数字が 出

て い ます．、そ の うち 漏水に よ る もの が ， 個所数で 50％ ，

金 額 で は 74％ を占め て い ま す、、（p ．39 参照）

　福岡　それ で 思 い だ し ま し た が ，河 川 堤 防 で も老 朽 化

す る とい 6 こ と は あ ります ね ， こ れ は笑い 話で すけれ ど

も，利根川 の 堤 坊 に 裏小段 とい うの が あ る の で す．わ れ

わ れ の 知 らない よ うな堤防の 漏水が あ っ て ，裏小段 の 下

に 大 ぎな 嘱 ドウが い つ の まに か で きて い る 。 そ こ を 馬 が

歩 い て い た ら，急 に グ ッ と足が は い っ た と い う よ うな こ

とが あ り ま した 。

　 それ か ら こ れ も老朽化の 一’
っ だ と思 い ます が ，土 を掘

る動物 ，モ グ ラか あ るい は ネ ズ ミか もしれ ませ ん が ，こ

れが そ う と う穴 を あけ る と い う こ と は あ り ま す ね 。 田

中 ，菅 生 （ス ゴ ン ） の 遊水池 と い うの が ，34 年で した か

35 年 で した か ，破堤 した こ とが あ り ま した 。後で 行 っ

て み ます と，堤防 の 中に ち ょ う ど 直径 が 5c 皿 くらい の

穴が数 ヵ 所あ い て い ま し た 。は は あ，こ う い うふ うに な

っ て 穴があ くもの か と思 っ た の で す が 。 そ れか ら海岸付

近 の 堤防 で あれ ば ，ザ リガ ニ な どが 穴 を あ け て い ます 。

　高瀬　干拓堤防で も ， そ うい う こ と は あ る の で し ょ っ

か 。

　中本 　あ り ますね 。 築堤完了後 あ ま り年 を た て ず し

て ，カ ニ が穴 を あ け て い る の で す 。 それがもとで 決壊 し

た とい う事例 もあ ります が ，そ うい う もの が 老朽 化の 中

に は い るで し ょ うか 。 最 近 は フ ェ
ーシ ン グ さ れ て い る か

ら ，そ う い う現象は あ ま りな くな っ て きた の で すが ，要

は ス ジ 芝 だ とか そうい うふ うな もの の た め に ，当初設計

施 工 した 断面形が ，だん だ ん やせ て い くとか ，土以外 の
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施工 材料が 圃雨 に さらされ て 初期 の 強 さ ，機能 を失 っ て

い っ た り，あ る い は長 い 間 の 透水な どの た め に 土が も っ

て い か れ て や せ た とい う ような の を，老朽 rヒと い うの じ

ゃ ない で し ょ うか 。

　増本　古 い 埋 立 て工 学 や 河 川 工 学 の 本 を 読 み ます と，

π斜面防護 に ア シ 根土 を 張れ ．と い う よ うな こ とが 書 い

て あ り ますが ，ア シ が ほ ん と うに 斜面保躑 こな る の か ，

私 は 最近 疑問 を もち だ し た の で す ．．と 申 し ます の は ，厚

さ ユOcm くら い の ア ス フ ァ
ル トだ っ た ら，ア シ が それ を

つ き破 っ て し ま っ て 5 年 もた て ば ア ス フ ァ ル トが あ っ た

の か ど うか わ か らな くな っ て し まう 。 形 とし て は ア シ 根

土 を は っ た 形 に な る は ず で す が ，そ うな る前後で は ，漏

水 の 量 が格段 に 違 う。 とすれば ，ア シ とか芝とか ，な る

ほ ど斜面崩壊 は 防止するか も し れな い が，浸透水 に 対 し

て は プ ラ ス な の か マ イ ナ ス に な る の か ，どん な もの で し

ょ うか 。

　福岡　浸透水に対 し て は ，ああ い うの が は えた ら，よ

く水が 通 る よ うなに りますね ．こ れ は事実で す 。 裸地 で

ペ タペ タ と コ ラ で もあ て て お けば通 りませ ん ね ， 前 に ち

ょ っとや っ て み た こ とが あ るの で す が ，土 の 表面に 針 で

多数 の 穴 をあ げ て や り ます と，よ く水が 通 る よ うに な り

ますね 、

　高瀬　そ の ほ か 堤 体の 設計上 の 問題 に っ い て 何か あ り

ます か ，

　 河 上　間 ゲ キ 水 圧 が や は り大 きな 問 題 と思 い ます 。完

成直後 の 間 デ キ水圧 を求 め る ア メ V 力 開拓局の 式 が あ り

ますが ，円本 の 気象の 下 で ，日本 の 材料で ，口本 の 施 工

法で ，どの くらい に 間ゲ キ 水 圧が 発セす る の か ，検討 し

て み な けれ ばならな い 問題だ と思 い ます。

　そ れか ら実際の 斜面崩壊 は ，三 次元的な形に な っ て い

るの で ，今 まで の よ うな 二 次元 の 解析だけ で は 不十 分 だ

と思 い ます 。

　福岡　安定計算 を や っ て み る と，問ゲ キ 水圧 とい う の

は ，非常に 大きな フ ァ ク タ
ー

に な っ て くる 。 間 ゲ キ水圧

は ，た だ測 っ て それを計 算に 入れ る と い うだ げ で は な

く，逆 に ，それ を で きるだけ減 らす 工 夫 もすべ きだ と思

い ます ね ．リ ワー
フ

・ウ エ ル と い う もの が 土） ります が ，

なに か 新材料 ，新工 法 を 使 っ て 閥 ゲ キ 水 丕 を
’
ぬ けな い も

の だ ろ うか とい う感 じが 非常に し ます ，

安 全率 の バ ラ ン ス

　高瀬 今 ま で は 土質 工 学 とし て の 間題点を主 に お 話 し

い た だい た の で す が ，こ ん どは そ れ 以 外 との 関憲 こ お い

て ，何か 問題点 が あ りま し た ら，お 願 い した い の で す

が。

　福岡　河川堤防とい う もの は ，鋪 簑な ど とは 違 い ま し

て ，非常に   くか らあ っ た もの で ，上 質 コニ学 と 1．・ うもの
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問題点を め ぐっ て

の な か った 昔に は ，経験 だ け を 元 に し て や っ た の で ，た

び た び決壊 して 人侖 が そ こ なわ れ た と思 い ますが ，それ

が 少 しずつ 丈夫に な って きた。経済力 もつ い て きた し，

土 質工 学が 導入され，道具機械 の 類が 発達 して き た の

で ，だん だん と 機械 圭工 が 可能 と な り，それ に 伴 っ て 堤

体断面もだ ん だ ん と 大 ぎくな っ て きた とい う こ と じ や な

い か と思 い ますか 。

　 しか し ， 土 質工 学 の 立場か らい うと，その 導入に よ っ

て 構造物 が 大ぎくな っ て 不経済な もの に な っ て しまうん

じ ゃ 困 る と思 い ま す 。 そ う じ ゃ な くて ，や は り土質工 学

を 導 入 した か らに は ， そ れ に今まで の 経験 を生 か しなが

ら ，し か も経験に よ っ て 造 っ た もの の 安全率 と い う の

が ，お そ ら く非常 に ア ン バ ラ ン ス に な っ て い た と思わ れ

ます 。 それゆえに ，あ る部分 は 安全率 を低め ，あ る部分

は安全率を高め る とい うよ うな処置 に よ っ て ，安 全 率 の

合理的な配分をすべ ぎじゃ な い か と考 えます 。

　それ か ら もう
一

つ は ，われわれ 土 質 工 学技術者 は ，土

質 以外の 材料，た と えば コ ン ク リート とか 石 とか ．あ る

い は ス チ ール とか ，そ の他の材料 を
一

緒 に 組合わ せ て ，

土 の 弱い 部分 を補強 して い るわけ で すか ら，そ うい うも

の を有効 に 活用す る こ とが大切で し よ う。

　中本　私 ど もの 対象 と し て い るr二
拓 で は ，最終の 口的

は ，海象に対し て それ を 防御するだけの し っ か りした構

造物で な い とい けない 。 つ ま り，そ の 断面形が 土質工学

上 単に 土 に 対して は，安全で あ っ て も，それ が で き上 が

っ た 後 に お い て ，永久的 に 海象 な どの 外的条件に さ らさ

れ るの で あ るか ら ， その 海象な どに 対し て 不安全 で あ る

とい うよ うな こ とに な っ て は 困るわ け で す。そ うい う こ

と か ら，私は あくま で も最終目標 で あ る そ うい う外的な

条件に 対 し て 十分抵抗し得る堤防断面形で あ っ て ，そ う

い う断面形 の 中で 堤防が 土 に 対 して安全で あ るか ど うか

とい うふ うな見方をす べ きだ と思 い ます。

　福岡　そ れ か らも う一っ 、ライ ニ ン グ の 問題 は ，土 は

強さが非常 に 弱 い か ら，こ れ を 補強 しなけれ ば な ら な

い 、昔は 波が 当た る とい う部分だけ に 限つ て ラ イ ニ ン グ

し て い た わ け で すが ，特殊 堤 が だ ん だ ん で きます と，海

岸堤防なみに 全部被覆 しなければならん の じ や ない か と

い う こ ともで て くる v

　河川堤防の 場合は ， 越流の 危険性がある ならば ，人命

を 守 るとい う意味か ら計画洪水流量を直すぺ き じ ゃ ない

か と思 い ますが，どうい う場合で あ っ て も絶対 に 越流さ

せ ない とい うよ うな設計は ，経済的な問題 もあ っ て ，な

か なか むずか しい と思 い ます。そ こ で ，あ ま り巨 額 の 金

を か け な い で 設計 は で きな い もの だろ うか とい う こ とを

前 々 か ら考えて い る わけ で す。た と え ば ，堅周な纔 の 上

流側で は ，い ろ い ろ なもの が 上流 か ら流れて きて ，橋脚

や橋ケ タ に引 っ か か り，せ き上 げに よ る 越流が 起 こ る こ
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とが あ る。そ うい うと こ ろ は 人家が密集して ，都会地を

な し て い る と ： う が多 い の で ，た くさん の 人 が 死 ぬ と い

うよ うな こ と ICな りま す ，，そ こ で そ の 部 分 だ け 堤 防 を 高

め るか ，ま た は堤体全 体を被覆 し て ，海岸堤防なみに ，

越流して も平気 で あ る とい うふ うに し て お くよ うな こ と

は 考えられ ない で し ょ うか 。

今後の 新 しい 問題

　高瀬　そ の ほ か に 何 か 今後研究 し て ゆ くべ ぎ新 し い 問

題 と い っ た もの は ，あ りま ぜ ん で し ょ うか 。

　河上　最近 日本 で 河 ロ ダ ム と い う問題が 起 こ っ て い ま

す 。 主 と して 工 業用水 道 関 係 な の で すが，用水源と して

の ダ ム を海の 申に 造 る とい うこ とが や られ て お ります。

まだ数は そ ん な に 多 くは あ り ませ ん が ，貯水里 を あ る程

度 もた せ る とい う こ とか らい っ て ，普通 の 干拓 よ りは ，

水深が か な り深 い と こ ろ に 造られなけれ ば い けない 。先

ほ ど 中本さ ん の お っ し ゃ っ た よ うに ， 干拓堤防 で 高さ 20

数皿 とい う よ うな もの が か な りあ る とすれ ば ，それ と は

似 た よ うな もの に な る か も し れ ませ ん ね 。こ の 構 造 吻 は

海面より下 の 部分 は 締固 め が で きな い 。 それか ら普通 の

ア
ース ダ ム とい う の は ，水 を とめ る とい う よ りは，安全

に 水を流すとい う こ とで すけれ ども，海水があまりは い

っ て くる と水質 の 問題 が あ ります の で ，そ の 辺 は ア
ー

ス

ダ ム や干拓堤防とは 違 っ て ，漏水 を止 め る とい う面も考

えね ば ならない わ け で す。

　福岡　 こ れ は 最 近 起 こ っ た新 しい 問題 で すが ，河川 堤

防を利用 して ア パ ートを造 っ た ら ど うか とい う話が 起 こ

っ て い る ん で す。東京付近 で は 用地取得が非常に 困難で

すか ら，河川堤防 を と っ て ，そ こ ヘ コ ン ク リ
ー

トの ア パ

ートを造る 。 そ れ を擁壁 に し て止水 した ら ど うか と い う

考 え で す。河川堤防 を 道路 と共用 し よ う と い う こ と は ，

非常に前か らい わ れ て い るわ けですが ，河川 堤防の側に

た っ て み ます と，い っ ぺ ん 道路 の 舗装 な りあ るい は交通

開放を し ます と，な か なか カ サ 上 げす る こ とが むずか し

い と い う こ とで ，許可 して い なか っ た わ け で す。都会地

付近 の堤防 に な り ます と，ます ますそ の ま ま放置 して us

くの は もっ た い な い とい うこ とで ，自動車道路をそ の 上

に 造 っ て は ど うか とい うような こ と を言 わ れ る わ け で

す 。 そう し ます と，その 構造 を ど うす るか と い う こ と

が ，問題 に な っ
て きます 。

　それ か ら こ れ は 海岸堤 防も河川堤防 もそ うで すが ，伊

勢湾台風 の 起 こ っ た の ち に ，四 日市付近 の 堤 防 を 復旧 す

るに 当た っ て ，海岸に 面 した と こ ろ に コ ン ク リートの構

造物を 造 り，そ れを倉庫 に使 っ た ら ど うか とい うよ うな

話もあ りま した 。 これ は 将来検討すべ き間題 じゃ な い か

と思 い ます。

　東京都内の 河 川堤防 を ご らん い た だけ れ ばわ か ります

土と 基礎，12− 7
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が，隅「｛川沿 い の 河川堤隙 ま完全な特殊堤 に な っ て い ま

し て ，断面 も非常 に 小 さ い わ げ で す。

　高瀬　河川堤防 を 利用 し て ア パ ートを造る と い う の

は，河川堤防の 上 に 建 て る の で すか。

　福岡　 ど うい う形 で 造 る の か とい うの は，まだ こ れ か

ら検討 しなけれ ばな り ませ ん が ， だい た い 東京付近 の 河

川堤 防 で す と，お そ ら く敷幅が 30〜 40m く らい ある と

思い ます 。 そ うす ると， それをぜ ん ぶ 取 りは らえば，幅

が 30〜 40m 程度 の 敷地が で て くるわけで すね 。しか し

ア パ ー
トとい うの は ，お そ らく 10皿 くらい の 幅で い い

の じゃ ない で し ょ うか ね。そ うす る と，前 の 方に は 土 を

も っ て お い て ，後 の 方に だ け造 る と か ・…・・
。 た だ道路 と

兼用す る とい う こ とに な り ます と，どうい う形が い い か

とい う こ とは い ろ い ろ あ り まし ょ うね 。

基 準 化 の 方 向

　高瀬　最後に 非常に 類似点 の 多 い 河川堤防，海岸堤

防，干拓堤防な どに つ い て ，今まで の よ うに なに か 共通

の 基準み た い な もの が で きるの じゃ な い か ，あるい は 作

る べ きな の で は な い か とい うよ うな こ とに つ い て，ご意

見 を 伺 い た い と思 い ます 。

　河上　共通 した と い う の は，い ろ い ろ な考え方が ある

と思 うの で す が ，広 く考えればそ うい う こ とは ある程度

で きな い で もな い と思 うの で す 。 けれ ども，あま り基準

で しば っ て しま う こ とに は賛成で きませ ん 。 と くに，ア

ー
ス ダ ム や ロ

ッ ク フ ィ ル ダ ム とい う よ うな 種類 の もの

は ， ダ ム の うちで もコ ン ク リ
ー

トダ ム の よ うな，どちら

か とい うと，きま りきっ た形 の もの とは 違 っ て 個 々 の 条

件 に 応 じて エ ン ジ ニ ア リ ン グの 活躍する面が 非常 に 大ぎ

い の じゃ ない か 。そ れ は土構造物に 共通 な
一

つ の 特徴で

す か ら，土質技術者が 土質力学的な観点に た っ て ，個 々

の場合 に 十分力 を 振 う余地 を残 して お くべ きだ 。 またそ

うしない とほん とうの エ ン ジ ニ ア リン グは 進歩 しない の

で は ない か と思 い ます。

　た だ設計者が 非常に広 く，た と えば 全国に ある い は府

県だ とか い ろ い ろな と こ ろ に ばらまか れ て い る とい う意

昧で は，こ うい うもの を作る こ とは有効だとは 思 い ます

けれ ど も，中央 の お 役所だ っ た ら，りっ ぱな技術者が た

くさ ん お られ る の で すか ら，あ ま り一つ の もの で しば る

の は ど うか と思 い ます 。 し か し これ は あ ま り私 の 方 は 実

際 の 仕事 と 関係が あ りませ ん か ら，実際お や りに なる 方

々 で お 考 えくだされば，い い の じ ゃ ない で し ょ うか 。

　高瀬　い ま私 た ち の 方で 農林省 の フ ィ ル ダ ム 設計基準

を 改訂す る 作業 を 進 め て い る の で すが ，そ うい うもの を

作 ろ う とす る と，ど う して もまず定義とか 分類 を きめ る

必要が 出 て きます。No ．69 の p．36 に書い た フ ィ ル ダ

ム の 定義 とか 分類 とか い うの が ，そ の
一

つ の 案なん で す

July，　 Igs4
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が ，こ れ に対する ご意見 は い か が で し ょ うか 。

　河上 た しか に 定義 とい うの は 必 要だと思 うの で す 。

これ ま で の よ う に ，ア
ー

ス ダ ム とロ
ッ ク フ ィ ル ダ ム をは

っ き り二 分 しな い で 、高瀬さん の 案 の よ うに ，両 方を ひ

っ くるめ て，一一
つ の 大 わ くの 中で 考え る と い う こ とは ，

非常 に い い と思 い ます 。 た だ ，非常に こ ま か い こ とで す

が ， ．
一
フ ィ ル ー1 とい う言葉 を使わ なけれ ば な らな い か ど

うか とい うの に は ， ち ょ っ と問題が ある と思い ます 。

　そ れ か ら p．36 の 分 類表で すが ，　 ア
ー

ス ダ ム と ロ
ッ

ク フ ィ ル ダ ム を非常にわ りきっ て，最大断面の 50％ と

い うこ とで 区分 し て お られ ますが ，こ の ごろ は 河 床 の 砂

利 な ど を 使 っ て ，グ ラベ ル ・フ ィ ル とい うよ うな もの も

で て きて お り ます し，古 い と こ ろ で は Sa三nt　Gabriel

Dam の よ うな ア
ー

ス も ロ
ッ ク も まぜ た よ うな 式 の も

の ，そ れ が
一

体 ア ース だ か ロ
ッ ク な の か わ か らない もの

もあ りますか ら，こ の 辺 は こ の 表の よ うに は，きれ い に

わ りきれ な い の じ ゃ な い か と思 い ます。

　 もう
一つ

，
；
．
フ ェ

ーシ ン グ」 とい う言葉で す が ，こ れ

もさ っ きの 「フ ィ ル 」 と 同 じ よ うに ，もう
一

度考え直し

て い た だい た 方が い い の じゃ ない か とい う気 が し ます 。

　高瀬　 ア
ー

ス ダ ム と ロ
ッ ク フ ィ ル ダ ム を断面 50％ で

ス ッ キ リ分け る こ とが 無 理 な こ とは 重 々 承知 な の で す

が ，さる 1960 年 に 開か れた ア メ リカ 土 木学会 の ロ
ッ ク

フ ィ ル ダ ム ・シ ン ポ ジ ウ ム で も，分類する とすれ ば ，こ

うい う便宜的な もの で や る しか 方 法 は な い と の 結 論 に 達

して い ます 。 で すか ら ， こ れ は あ くまで 機械的 に 分 類す

るた め の ，一
つ の 約束事 に すぎない とい う怪 しい 意味な

の で す 。

　 厂基準化」 とは ，や は り若干の 強引さ と無 理 を 必然的

に 伴 うもの なん で し ょ うね 。

　福岡　い わ ゆ る ス ベ リの 計算方法だ とか ，ある い は そ

の 計算の と きに 使 う諸数 値 と か い っ た も の を，一定 の

JIS規格とか ， 土質工 学 会とい うよ うな権威 の 下に きめ

て ，そ うい う方向 に 向か う と い うこ とは ，い い の じ ゃ な

い か と思 い ます。

　それ か ら，圧密沈下の 計算方法な どを リ コ メ ン ドした

り，透 水試験 の JIS 法 の 適用上 の 注意 を した り，そ う

い う指針的 な もの を ま と め る とい う こ とは，非常に い い

の じゃ ない か と思 い ますね。しか し，そ れ以外 の 細 か い

部分 に つ い て は ，経験 に よ る部分がそ うとう大 きな ウ エ

イ トを 占め て い る現状で は な い か と思い ます の で ，なか

な か 困難が 多い と思い ます 。

　中本　い ま福岡先生 が お っ し ゃ っ た の とだ い た い 同 じ

で すが ，た だある 計算方法だ とか ，解析方法だ とか ， そ

うい うもの 自体に つ い て は ，な るべ く早 く共通 の もの を

っ くり上げ る とい うこ とが，必要だろ うとは 思い ます。

しか し 具体的に は ，建設 省，運輸省，農林省 と い う，そ
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れ そ れ の 関係 して い る仕事 の 性質や 口的が 違 うわけで す

か ら，全 体を 共通 の 聞題 と して 取扱 うとい う こ とは ，困

難だ ろ うと思い ます 。 けれ ど も基 本的 な もの に つ い て の

計 算方法だ とか ，あ る い は 調査 した 結果の デ ータ の 使 い

方 と か，そ うい う もの に つ い て は，早 く共通 の もの がで

きた 方が い い の じ ゃ ない か と思 い ます。

　　　　　　　　 技術 と経済問題

　高瀬　編集委員の 方で ，な に か ご意見が あ っ た らお 願

い い た します 。

　渡辺　今日 の 座談会 で 経済間題 に ほ とん ど触れ られ な

か っ た よ うに 思 う の で す が ，や は り設 計施工 の 聞題 で あ

る 以 上 は，経済聞題 ともか らみ 台わ せ て お 話 して い た だ

けれ ば，よか っ た の じ ゃ ない か と思 い ます、．経済 こ そ 技

術 の
一

つ の 重要な指標な の で す か ら。た とえ ば フ ィ ル ダ

ム と水路 で は，土質力学 の とり入 れ方が非常に 違い ます

が ，土 質力学 が ど の 程 度 利 用 さ れ て い る か と い うそ の 程

度 は ，な に か経済問題 が か らん で い る の じゃ ない か D フ

ィ ル ダ ム の 方 は ，それを造ればそ うとう収入 も上 が っ て

くる 。 道路 とか 鉄道 の 盛土の 場合 も同漾 だ と思 い ます。

け れ ど も，それに 対 して 河川堤防な どは ，そ うい う収入

源 に ならない わ けで すね ，そ うい っ た こ と が ，施丁 の 技

術 レ ベ ル を前近 代的な もの に と どめ て い る
．一・

つ の 大きな

原 因に な っ て い る の じ ゃ ない か。そ うい う気 が す る の で

す が。

　増本　そ うい う見方もあ る か もしれ ませ ん が ，私 は ま

た 別 の 見 方 を して お ります 。私 た ち 農林省関係 の 仕事で

は 必 らず 少な くと も総事業費 の 25％ か ら，多い 場合 に

は 50％ か ら 60％ の 農民受益者 直接負担がか か っ て く

る。そ うす る と完全な 設 計を す る方法 は わ か っ て い て

も，金 が 高 くつ くの で ち ょ っ と落 ち るけれ ど も安い 方 を

と ろ うとい うこ と に なる。しか し河川 の 堤防 と い う の

は ，少 な くと もそ うい う頂 接 負 担 とい うもの は な い し，

しか もそ れ が 直接 に 国家 と して の 昆生安定 と い う目的に

つ なが っ て くる の で ，比較的予算を 自由に 使 う余地が あ

る の じゃ ない か 、、そ うい う意味で 私 は ，河 JII堤防な どは

前近代的で あ る とい う よ りは ，む しろ 逆 に 思 う存分， ［
’

分な設計が で ぎる余地 が あって う らや ま しい と思 い た い

の で す が，ど うで し ょ うか 。

　福岡　 しか し河川だ っ て地 元負担金 は あ ります か ら，

同 じだ と思 い ます ね 。

　岡 田　それ は 工 事規摸 の 大小 の 問題 じゃ ない で すか 。

河 川堤笏だ とか 海岸 堤 防 と い う の は ，ダ ム だ とか 道路 に

比 べ て 工 事規模 が非常に 小さい もの だ か ら ， 簡単 に で き

る方法，極瑞に 言えば ，トロ
ッ

コ を 使 っ た り，も っ と極

端 な の は 人 力 を使 った り し大規模な霞工 機械 を 使 う こ と

が少ない 。す なわ ち ，丁二事 の 規模 の 方か らや む な く前近

代的な施 工 法 に制約 され て い る の じ ゃ ない か と思 う の で
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すが ，こ の あた りに も何か 問題が あ りそ うで す。

　高瀬　 と こ ろ が 水路な ど は
一

っ
．一

つ の 規模が 小 さい と

思 っ て い い か げ ん で 造 っ て い る けれ ど も数量が 多い ので

全事業量を トータ ル すれ ば ，フ ィ ル ダ ム な ど よ りず っ と

大きくなる v だ か ら結 局，国家 の お金 とか ，個人や地元

の お 儀とか を問わず，と に か く巨額 の お 金 に な る の に ，
一つ の 規 膜が 小 さ い か ら とい っ て ない が しろ に し て は い

か ん の じ ゃ ない か とい うこ とで すね 、

　岡 田　要は 工費 の 閥題なん で す．規模 が 小 さ い か ら，

施 工 も粗末で よい とい う理由で 大 ぎい 機誠 を使わない の

で は なくて，規模が 小さ い の に 大ぎい 施設 をす る と，非

常に 金 が か か る た め に そ うな っ た の だ と思 い ます ，
つ ま

り手軽な準備をや っ て す る 方が，全体的な工 事 と し て は

安 くな る か らそ う して い る の だ と私 は 思 い ます 。 しか し

そ の ため に 過大断面 に な っ て い る とす れば ， それ は もち

ろ ん 闕題 で す が っ

　高瀬　そ れ で は だ い た い 時問が きま した の で ，こ こ ら

辺 で 終b りに した い と思 い ます 。 い ろ い ろ有益 な お 話

を，艮時間 にわ た っ て ，ど う もあ りが と う こ ぎ い ま し

た ⊃ 　（39．4．24）

　こ の 座談 会に ご 出席 の 予定 で あ った 沢 田 敏男先生 は，東海

道本 線事故 の ため ，座談会 に は 間 に 合 わ なか ．
っ た の で すが，

後ほ ど下記 の メ モ をお 寄せ くだ さい ま した の で ，こ こ に あわ

せ て 掲載い た し ま す．

　1 。フ ィル ダ ム設 計上 の 問題点

　　（1）　地 震力の 考え 方に つ い て

　　（2 ） 間ゲ キ水圧 の と り方に つ い て

　　　　 土質 （用 土） の 試 験値が 問ゲ キ 水圧 発 生の 状態下

　 　 　 　 に 得 られ た もの か ど うか。

　　（3） 浸潤線に 関す る カ サ グラ ン デ法 に 対す る 3次元的

　　　　 解析法

　　（4 ） 試験盛土に よ る設 計諸数値の 検討

　　（5 ） 力学的，水理 学的諸問題 につ い て の 模型実験 （地

　　　 震の 影響 ， 余水 吐や堤体浸潤線に つ い て の 検討）

　2，フ ィ ル ダム 施工 上 の 問題 点

　 （1 ）　施工 管理 の 方 法

　 　 　 　 現場透 水試験，K 値，　 CBR 試験，埋設計器 に よ

　　　 る測定 （聞 ゲキ水 圧 計，土 圧 計，沈下 計，地震 幇，

　　　 傾斜計）

　 （2 ） 試験盛土 に よ る施工 諸条件 の 検討

　　　　　（施工 機械 と締固め 状態，盛土と沈下の 関係な ど

　 　 　 に つ い て ）

　3．フ t ル ダ ム 構築 材料 に 関す る問題点

　 （1） 止 水用 コ ア 材料の 研究開 発

　　　　　（ポ リ マ 系統 の もの ，ア ス フ ァ ル トやタ ール 合材

　　　 に 開す る もの ，ブラ ン ケ ッ ト材料）

　 （2 ） 砂 ， 粘土地盤 に対す グラ ウ ト工 法 の 開発

　 （3）　 P ッ ク フ ィ ル ダ ム用 ，
ロ ッ ク の 試験法の 確立

4．フ ィ ル ダム 完成 後の 維持管理 に つ い て

　 （1） 維持 管理 規定 の 確立

　 （2 ） 定期調査

土 と基礎，12− 7
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