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昭和 57年度 土 質工 学会賞の 選考経過 と授賞理 由 に つ い て

前土質工 学会副会長 饌　 由　 塾　 竺

　昭和57年度土 質 工 学会副会長お よ び表彰委員会委員長 と

して ， 第17回 に 当た る 土質工 学会賞 の 選考経過 な らび に 授

賞理 由を報告い た し ます。

　表彰委員会 は ， 昭和57年6 月28目に開催され た理事会の

承認 を得 て 委 員 長 の ほ か 17名 の 委 員 を も っ て 発 足 し ま した。

　表彰委員会委員長は ， 内規 に よ り副会長 の 互 選 と し ， ま

た ， 委員は前年度 の 委員 の うち約半数 の 方 に 留任を願 い ，

新委 員 に は各職域，分野，地域 の 適任者 をお 願 い し ま し た。

　昭和57年 7 月27日に 第 1 回 表彰委員会を開き，昭和57年

度学会賞候補 の 募集要項 な ど に つ い て検討 を行い ，前年度

募集要件 の
一

部を改 め ，こ れ を昭和57年度募集要項 （案）

と し て 9 月27日 の 理事会 で 承認 を受 け ま した。な お こ の 募

集要項 に っ い て 「土 と基礎」 9〜12月 号 に 4 回 に わ た り掲

載 され ま し た 。

　土質工学会賞候補 の 募集方法に っ い て は，前年度同様強

力 に各方面 に 推薦方の 依頼を す る こ と に な り，こ の 方針 に

沿 っ て 関係各機関長な どに あ て 推薦依頼書を発送 し ま した 。

　昭和58年 1 月14日の 推薦締切 り期限まで に技術賞候補 4

件 ， 論文賞候補 6件， 奨励賞候補 1件 の 計11件が推薦され

ま した 。 1 刀20 日に 開催され た幹事会 で 募集要項 に 照 らし

て 検討 し た結果，こ れ ら11件 は 応募要件を満た す と判断 さ

れ ま した。

　昭和58年 1 月27 日の 第 2 回委員会で は 幹事会報告 が 承認

さ れ ，学会賞候補 1 件当 た り 4 名の 審査員 と 2 名 の 担当委

員 が 選定 され ま し た 。 審査員 に は 専門的な内容 の 審査 を依

頼すべ く各候補 の 推薦書 お よ び 参考資料 が 直 ちに 発送 され

ま し た。表彰委員会内 の 担当委員は 審査員 か らの 審査意見

書を取 りま とめ る役 目で すが ， 同時に各候補の 推薦書 と参

考資料を点検 し始 め ま し た 。

　昭和58年 3 月22 日の 第 3 回表彰委員会で は 上述 の 各資料

を参考 に，慎重審議 の 結果，技術賞 2 件，論文賞 2件 ， 奨

励賞 1 件を学会賞候補 とし て 選び，理事会 に答申す る こ と

を決定 しま した
。

　昭和58年 3月28日の 理 事会で は表彰委員会 か らの 答申が

審議 され，答申どお り，合計 5 件 の 授賞が決定され ま した。

　以上 5 件 の 学会賞の 表彰は，昭和58年 5 月20 日 の 通常総

会 に おい て行われ ま した 。

　受 賞 され た 各業績 は い ずれ も優秀 な もの で ，土質工学に

お け る 技術あ る い は学術の 進展 に 著 しい 貢献を し た と認 め

られ た もの で あ りま す 。 以下 に授賞理 由の 要点を述べ ます 。
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技 術 賞

　
rCorrosion 　of 　 Steel　Piles　 Driven 三n 　Soil　 Deposits」

Soils　and 　Foundations　Vo1．22，　 No．3 （1982）

　　　　　　　　　　　　　　　 正 会員　大崎　順彦

　鋼杭 の 腐食 は ， 鋼杭基礎を計画 ・設計す る に 当たっ て 重

要 な 問題 で あ り，ま た鋼杭 そ の もの の 実用性を制す る 本質

的 な問題 で あ る に もか か わ らず，い ま ま で 未解決 な 点が多

か っ た。受賞者は，実物に近 い 寸法 の 腐食試験用鋼杭を，

実際 の 地盤中 に長 期間設置 して お い て
， 腐食状況 の 観察と

腐食率 の 実測 を行うと と もに，鋼杭 の 腐食 に影響す る諸要

因 とそ の 程度を明 らか に した。

　研究 の 方法 と して は ， 地 盤 の 状況 は で き る だ け異 な る多

数の 地 点 を選 び ， 試験 の 方法 は で きる だ け統
一

し た もの と

す る こ と を 日途 と して，全 国で 10地点 に ， 詳細 な 地盤調査

を行 っ た上 で，合計 126 本，延 べ 長さ 1962m の 試験杭 を

設置 し た。こ れ らの 試験杭は ， 打込 み 後 ほ ぼ 2 年 ， 5 年お

よ び 10年 目に，そ れ ぞ れ設置本数の 113 ずつ を引き抜 い て，

腐食状況の 観察と腐食に よ る 厚 み減少量 の 測定を行 っ て い

る 。

　 こ れ らの 結果 か ら，（1）地盤中 に打 ち込 まれ た 鋼杭 の 腐食

は ， 土質 に関係なく
一

般 に極め て少 な く ， ご く地 表面 に 近

い 部分 を除けば，打込 み後10年を経過 して も外観的 に は ほ

とん ど打込 み 時の ま ま の 状態 の もの が 多 く，  10年 問 に わ

た る年闇両面腐食率 の 平均値 は約 0．01m 皿 1yearで あ り ，

ま た （3）鋼管杭内面 の 腐食率 は ， ほ ぼ外面 と等 し い 値で あ る

こ と，（4腐 食率 は 土質，地 表 面 か らの 深 さ，地 下水 の 性 状

な ど とほ とん ど関係 が ない こ と，  鋼材の 材質に よ っ て も．

あ ま り差 が ない こ と，   溶接 ・冷間加 工 ・地中電流の 影響

も少 な く，  電気防食 や 塗装 に よ る 防食効果 は あ ま り期待

で きない こ とな どが判明して い る。

　以上 の よ うに ， 本業績は，世界 に も例 をみ な い 計画的 で

大がか りな試 験研究を，長年A に わ た っ て 粘り強く実施 し

た もの で ， 鋼杭 の 設計上有用 な諸結果を得て い る こ とな ど

土質 工 学の 技術の 進展 に顕著な 貢献を した と考 え られ，本

学会の 技術賞に値す る と認 め られ たもの で ある。

技 術 賞

　「成田新幹線堀之内 ほ か 3 トン ネ ル の 設計 ， 施 工 （土か

ぶ りの 小 さい 未固結地山 にお け る NATM ）」

　第27回土質 工 学 シ ン ポ ジ ウム 発表論文集 （1982）ほ か

土 と基礎，31− 8 （307）
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　　　 特 別 会員　目本鉄道建設公団 （代表者　横山　章）

　 堀 之 内 トン ネ ル ほ か 3 トン ネ ル は ，土か ぶ り が 小 さ く

（10m 以下）， 地質的 に もN 値＝10〜30，‘；0．25　kgf／cm2
，

φ＝ 30°程度 の 未固結洪積砂層を貫 く新幹線複線断面 の 鉄

道 ト ン ネル で あ る
。 こ の よ うな条件 で は ， 従来な らば開削 ，

あ る い は シ ール ド工 法等の い わ ゆ る都市 トン ネ ル 工 法が用

い られ て きた が ， 成田 新幹線 で は ， 施 工 上 の 便 宜が大きく

か つ 経済性に も優れ た NATM に よ る 山 岳工 法が 用 い られ

た 。 計画，設計 ， 施工 の 各段階にお い て ， 各種の 工夫を行

い ，独特 の 管理 を行 うな ど し て ，工 事 の 機動性 ， 安全性，

経済性 な どの 面 で 画期的な成果 が 得 られ て い る。

　 すな わ ち ， 支保と し て は 125H に よ る上 半部鋼 ア
ーチ支

保 工 と厚 20cm の 吹付 け ＝ ン ク リ
ー

ト，6 〜12本 の ロ ッ ク

ボ ル トを用い
， 施 工 中 の 計測 に よ り増減 し て ，工 事量 の 最

小化を果 た し て い る 。 掘削は 2 段 ベ ン チ，リ ン グ カ ッ ト方

式 を標準 と し，砂層 の 緩い 箇所 や ゆ うす い （湧水） に よ り

崩落の お そ れ の あ る と こ ろ で は ， 切羽吹付けや先打ち 卩 ッ

ク ボ ル トを用 い ， リ ン グカ ッ ト も最大 12分割 し て 施 工 す る

な どの 工 夫 を凝 ら し て い る。

　 こ の よ うな 軟弱土質条件下 で の 安全 か つ 合理的 な施 工 の

た め，切羽前方 の 地 山 の 変形 を 地上 な らび に地中の 変位計

に よ り常時詳細 に把握 し た
。 土か ぶ りの 小 さい トン ネ ル の

直上 の 地山を縦断的 に
一

つ の は り部材 と見 な し，地表沈 下

を こ の は りの た わ み 量 と考 え た と きに，，地山 内 に 発 生 す る

平均的 な せ ん 断応力状態 を示 す指数 Q ’
を設 定 し， こ れ を

管理 目標値 と し て 施工 管理を行 う方法 を創案 し，こ れ に よ

っ て 安全 に 掘削を 進 め て い る 。ま た 支保部材内の 応力，支

保 と地 山 との 境界応 力 等 を実測 し て ， 吹付 け コ ン ク リート

や先打 ち ロ ッ ク ボ ル トの 効果 を確認 し，二 次覆工 厚は在来

単線 トン ネル 並 の 35cm で 十分で あ る こ とを 確か め て い る
。

　 こ れ ら の 設計 ， 施工 な らび に管理 に よ っ て ， 地表沈下 は

15〜65mm と小 さな 量 に止 め得る と と もに，工 事費節減が

達 成 され た と考 え られ る。

　 こ れ らの 成果 は ， こ の 種 の 土砂 トン ネル に 対す る 山岳 ト

ン ネル 工法の 適用に 新機軸を拓い た もの で あ り， 今後増大

の 予 想 され る 同種条件 の 都市付近 の トン ネ ル 工事に 良き先

例 とな り得 る も の と考 え られ ， か つ 土質 工 学 の 技術の 進展

に 顕著 な貢献 を した と考え られ る の で，本学会 の 技術賞に

値す る と認 め られ た も の で あ る。

論 文 賞

　rThe 　Influence　of 　Disturbance　 due　 to　 Sample 　 Pre．

paration　 on 　the　Undrained　Strength　 of 　 Saturated　Co・

hesive　Soil」 Soils　and 　Foundations　VoL　22，　No．4

（1982）

　　　　　　　　　　　　　　　　正 会員　木村　　孟

　近年の 構造物の 大型化 な らび に建設事業 を取 り巻 く経済

的環境 の 厳 し さの た め に ， 我が 国の 基礎地盤 の 大半を構成

Augu 呂t，1983
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す る粘性土 の 原位置強度を高い 精度 で 知 る こ との 必 要性 が

とみ に 増大 して い る
。 こ の た め最近 ベ ー

ン 試 験等 の 原位置

せ ん 断試験法 が 注 目 され こ れ に関す る 研究が数々 行わ れ て

い る が，せ ん 断試験 の 主流 は 依然 と して 三 軸試験等 の 室内

試験に あ る と言 っ て過言 で は ない
。

　 室内試験で 得られ るせ ん 断強度は供試体が種 々 の 乱 れ を

受 け 原地 盤 で 有 し て い た 有効応力 の
一

部を失 うた め ，原位

置 で の 強度 よ り低 い の が普通 で ある。受賞者 は こ の 問題 に

着目 し ， 塑性指数の 異 な る 二 種 の 飽和粘性土 に つ い て ，試

料押抜 き か ら室内せ ん 断試験供試体作成時 ま で に 試料 が 受

け る 乱れの 程度 を実験的 に 調べ る と と も に，そ の 乱 れ が非

排水せ ん 断強度 に どの よ うに 影響す る か につ い て 詳細な 研

究 を行 っ て い る。

　使用 した粘土 は塑性指数50と30の 川崎粘土 で あ り， こ れ

を圧密槽で K 。圧 密す る。圧 密後の 試料押抜きか ら ト リ ミ

ン グ を経て 三軸あ る い は一
軸試験装置 に 供試体を据え っ け

る ま で の 負の 間隙水圧変化す な わ ち有 効応力変化 を Ko 圧

密時に 埋設 し て お い た 小 型 の 間隙 水圧 計に よ っ て 測定す る

こ とに 成功 し て い る
。 そ の 結果 圧 密圧 力除去直後 の 負 の 間

隙水圧 は 弾性理論値 に ほ ぼ 近 い 値と な る こ と，圧密槽 よ り

の 押抜 きの 際 に特 に 有効応 力の 減少 が 著 しい こ と，か な り

激 しい 衝撃 が加 え られ る に もか か わ らず トリ ミ ン グ時の 有

効応力 の 減少 は さほ どで な い こ とを明 らか に し，有効応力

の 減少 は砂 兮 の 多い 粘 土 で よ り顕著 で あ る こ と を定量的に

示 し て い る
。

　ま た供試体 の 残留有効応 力 は 塑性指数50，30 の 粘性土 に

対 し そ れ ぞ れ 圧 密 終 了 時 の 値 の 約30％，20％で あ る こ と を

見 い だ して い る
。 室内せ ん断試験 で 得 られ た 非排水強度 は

原位置強度の 最もよ い 推定値 で あ る と考え られ る理想試料

の 強度 に 比 し，塑性指数50
，
30の 粘性土 に対 しそ れ ぞ れ約

15％，30％減少す る こ とを示 して い る 。 乱 れ を受けた試料

は 理想試料 を膨潤 させ て 過 圧密状態に し た 試料 と類似の 応

力経路を示 す が
， 非排水 せ ん 断強度 は 膨潤過圧密試料よ り

塑性指数50， 30の 粘性 土 に つ きそれ ぞれ10％，15％低 くな

る こ とを明 らか に し て い る 。

　以上 の よ うに，本業績は ， 室内せ ん 断試験強度 に 及ぼす

乱 れ の 影響 を定量的 に と らえ，比較的簡単な室内せ ん 断試

験結果 よ り原位置強度 を 精度良 く推 定す る た め の 有用 な 知

見を与 え た 点で 土質工学上寄与す る と こ ろ大 で あ り，本学

会 の 論文賞 に 値す る と認 め られ た もの で あ る 。

論 文 賞

　「『年代効果 を受けた粘土 の 有効応力 に よ る 強度定数，d ，

φ
’

の 決定 とそ の 短期安定問題 へ の 適用』 に つ い て の 研究」

Soils　and 　Foundations 　VoL 　22，　 NQ．3 （1982）

　　　　　　　　　　　　　　　　正 会員　半沢　秀 郎

　実際 の 粘土地盤 は，二 次圧密，化学的結合作用 ， 乾燥応

力な どの 複雑な作用
一

年代効果作用
一

を受け て い る こ と が
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学会活 動か ら

多い 。こ の 作用に よ り あ る 種 の 付加強度が形成され る た め，

実際 の 粘土 地 盤 は現在 に至 る ま で 上載圧 の 除去 を 受 け た こ

と炉な く と も過圧密状態に あ る 。 こ の よ うな粘土は，正規

圧 密 aged 粘土 と呼ば れ る。

　受賞者 は，正 規圧密 aged 粘土 の 非排水強度に つ い て基

礎的考察を加 える と と もに ， 有効応力 に よ る 非排水 せ ん断

強 度定数，C「，φ
t
の 新 しい 決定法を提案し， 更に ， そ の 短

期安定問題 へ の 適用結果に つ い て 次の よ うに検討を加え た。

　（1） 正 規圧 密 aged 粘土 の 非排水強度につ い て ， 全応力 ，

　　有効応力 の 二 つ の 考 え方 に よ る 基 礎的考察

　   　上記 の 考察に基 づ く有効応力に よ る非排水せ ん断強

　　度定数，b，，φ
’

の 新 しい 決定法

．  　破壊 ま た は それ に 近 い 状態 で 施 工 され た五 つ の 盛 土

　　の 有効応力法 に よ る安定解析結果 と全応力法に よ る結

　　果 との 比較

　 （4） 盛 土 下 に お い て 実測 され た 間隙水圧 と推定間隙水圧

　　 との 比 較

　本論文 で は，正 規圧 密 aged 粘土 の せ ん 断強度 は，  有

効土 か ぶ り圧 め も とで の 圧 密 に よ D形成され た強度と  年

代効果に よ り形成 され た強度，の 二 者に よ っ て構成され て

い る。土 の せ ん断 強 度 を有効応 力 の 関数 と し て 考 え れ ば，

年代効果 に よ り形成 され た 強度 は，こ の 作用 に よ り粘土内

に 形成 され た構造 と等価な有効応力 の 関数と し て 評価す る

こ とが 可能 とな る 。こ の よ うな 考 え 方 に 立 ち，正 規 圧 密

ag 　3d 粘 土 の 非排水強度 に っ い て ，全応力，有効応力 の 二

つ の 考 え方 に よ り基礎的考察 が 示され て い る。こ の 検討 よ

り，正 規圧密 aged 粘 土 の ct，φ
’

の 持 つ 意味が 明確 に され ，

ct
， φ

’
の 新 し い 決定法 が提案 されて い る 。 そ の 結果，正 規

圧密 aged 粘土 の ct は，有効土か ぶ り圧 と過圧密比 を用い

る こ とに よ り，正 規化 で きる こ と が 示 され て い る
。

　 あ る正規圧 密 aged 粘土上 に破壊 ま た は そ れ に近 い 状態

で 五 つ の 盛土を施 工 した。本論文で 提案され た 方法 で 求 め

た ct
， φ

’

を用 い て 行 っ た有効応力法 に よ る 安定解析結果 が
，

  五 つ の 盛土 の 現場 で の 挙動 ，   全 応 力方法 に よ る 安定解

析結果 との 比較，  推定すべ り面 と実測す べ り面 との 比較，

  有効応力解析法 の 閙題点，も含 め て 報告 され て い る。更

に，あ る 盛土下 に お け る実測 お よび 推定間隙水圧 の 比較が

な され て お り，間隙水圧 を推 定 す る に 際 し，ひ ずみ 速度 の

影 響を考慮す る重要性が示 され て い る 。

　 こ れ らの 年代効果 を受 け た 粘土 の 特性 に つ い て の 基本的

考察 とそ の 実際問題 へ の 適用結 果 は高 く評 価 す る こ とが で

き，土質工 学 の 進展 に 寄与す る と こ ろ 大 で あ り，本学会 の

論文賞 に 値する と認 め られ た もの で ある。

奨 励 賞

　「三次元応力下 の 土 の 構成関係と 地盤 の 変形解析への 適

用 」 Pr・ c．10th 　ICSMFE 　Vol．2 （1981） ほ か
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　地盤や土構造物の 応力 ・変形解析を行 うに 際 し て ，土 の

変形 ・強度特性を普 遍 的 に 説明で き る
一

般性 の あ る 土 の 構

成関係式を規定 す る こ とが重要 とな る。受賞者 は 三 次元応

力 下 の 砂 や粘土 の 力学挙動を定量的 に 評価 し得 る構成関係

式を提案す る と共 に ， 実際の 地盤の 有限要素解析 へ の 適用

を試 み て い る 。

　rDeformation 　of　Soils　in　Thre凸 Di皿 ensional 　Stresses」

で は ， 土 は 本来粒子間の すべ りとい う離散系 の 運動 に 支配

され る 粒状性材料で あ る と の 認識 か ら 空 間滑動面 と そ れ に

基 づ くひ ずみ 増分量 の 概念 を導入す る こ とに よ り，せ ん 断

時の 応力 ・ひ ずみ関係式を誘導 し た．そ して この 関係式が

三 主応 力下の 土 の せ ん 断挙動 を矛盾 な く説明 で き る こ と を

砂 や 粘土 の 三 軸圧 縮
・三 軸仲 張 ・多軸試験 に よ り検証 し た 。

　 rAnalyses 　 of 　Soil・Footing　 and 　Soil−Wall　Interaction」

で は ， 異方圧密中の 土 の ダ イ レ イ タ ン シ
ー
特性 が せ ん 断時

の そ れ と類似 し て い る こ と に 着 目 し，圧密時 の 応力 ・ひ ず

み 関係式を規定す る と と もに，上述 の せ ん 断時 の 応力 ・ひ

ず み 関係式 や 弾性 時 の 応力 ・ひ ず み 関係式 と組 み合 わ せ ，
一

般応力条件下 の 土 の 構成関係式 を 導い た 。 次 に，こ の 関

係式 を用 い て支持力問題や 土圧 問題 の 有限要素解析を行い
，

そ の 解析結果 が従来 よ り経験 的 に い わ れ て い る 地 盤 の 変形

挙動や 破壊機構 を よ く説明す る こ と を示 し た。特 に，すべ

り線と考え られ る領域 に沿 っ て 地 盤 の 安全率が低下す る こ

とを 明 らか に し，従来別 々 に 考 え られ て い た 有限要素法 に

よ る 変形解析 と剛塑性論 に よ る 安定解析 の 接点 を見 い だ し

た。

　 rFinite 　Element 　Analysis　 of 　Soiユ Foundation 　belcりw

an 　Embankment 」 で は， 盛土基礎 の 変形予 測 に 関す る 問

題 を扱 い ，盛土 の 築造過程 と閻隙水圧 の 消散過程 を考慮 し

た 解析 を行 っ た。そ し て こ の 手法 を実際の 盛 土 試験 に適 用

し た結果，地盤 の 沈下量や側方流動量 が よ い 精度 で 予測 で

きる こ とが 示 され た。

　「土質材料の 新た な力学量 と弾塑性理論 へ の 適用」 で は ，

空間滑動面 とそ れ に基 づ くひ ず み 増分量 の 概念の 考察 か ら

三次元応力下 の 土 の 力学挙動を統一的 に 説明 し得る力学量

と して テ ン ソ ル 量 砺 を提案し た。そ して，こ の 力学量 殉

を用 い れ ば三 軸 圧 縮条件下 だ け で 検証 され て い る 連続体理

論 に 基 づ く種 々 の 構成式 を容 易 に 三 次元 応力下 の 妥当な 関

係式 に拡張 で き る こ と を ，
Cam ・C］ay 　Mode1 （カ ム ・ク レ

イ モ デル ） へ の 適用例 で 示 した。

　以 上 の よ う に，本 研 究 は，一
般 的 な応 力 条件 下 に あ る土

の 変形 ・強度特性を統
一

的 に説明で きる 搆成関係式 を独創

的 な 手 法 を 用い て 開発 し，そ の 妥 当性 を実験 で 確 か め，更

に 地 盤 や 土 構造物の 応力 ・変形解析 に 適用 し た もの で あ り，

今後 ， 土 質 工学の 分 野 で顕著 な 貢献 が 期待 され る と こ ろ か

ら， 本学会 の 奨励賞に値す る と認 め られ た もの で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（原 稿 受
『
理 　　1983．6．20）
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