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　 　 　 　 佐 賀 大学 教授　」里⊥ 学 部

1、 は じ め に

　我 が 鼠 最古 の 盛 十構造物で あ る 古野 ヶ 甲墳丘 墓 （弥 生

時 代 中 期，B ．C ．50年頃 ）は 版 築状 に 高密 に 突 き固 め ら

れ て い る   中 鬪 に は，こ の 吉 野 ヶ 里 墳 匡菓 の 構 築 技 術

に関す る 疲接の ルー
ッ と考 え ら る長 江 下流 域 の 江 南の 土

1敦墓 （ど とん ぼ P 渦
の ほ か，版 築 で 溝築 さ れ た 数 多 く

の 盛土 遺躋
i
が存在す る 。

　今 ま で σ）調 査 結 果 を ふ ま え ，有 史 か ら 秦 国 時代 末

（B ．C．206 年 ） ま で の 占
』
代 中 国 の 版 築盛 1．の 構築技 術 を

概 観 し，　 一部 保 存の 現 状 に つ い て 触れ る こ と に す る。

2．　 版築と盛土遺跡

　中国 で は，上 の 突 固 め を
’「秀 十 （hang　tu）」，杵 に よ

る 突 固 め を 「芬 筑 （hang　zhu ）」 と呼 ぶ．中 国 の 古 代 建

築 史 に 関 す る本 ［’）を ひ も と く と，側 板 を使 用 し た 1
一
版 築

（ban　zhu ） 技 術 亅が 登 場 す る の は ，商代 に お け る 築城

（盛 L壁 ）構 築 に お い て で あ る。

　 しか し，他の 古代建築 史 の 木
61
で は，い っさ い 「版 築 」

の 用 語 は な く，す べ て 「彡チ筑 」 あ る い は 「芬筑 技術．1
の 用語 が 使用され て い る。版築 と芬筑の 区別 は なされ

て お らず ，側板 を 用 い た 突 固 め も芬筑 と呼ん で い る。
一般 に は ，「券 筑 1 と

一
版 筑 iの 厳密 な 便 い 分 け は な さ

れ て い な い 。そ こ で，枠 の板 の 代わ りに，盛 土 な どで拘

束 して，層状 に杵で 突き固め る もの も
一
版築 1 と広義 に

定義す る こ とに する。

　中国で は 占代 よ り，外部か らの 攻 撃を 防 くヅこ め に ，都

市や 集落の 周 りを堤状の 盛土壁で 囲 っ た。こ れ を 中岡 で

は城，都 城，城 墻，城 垣，十 垣 な ど と呼 ぶ。本報 告 で は

こ の 盛 土壁 を城 壁 と呼 ぶ こ とに す る。

3． 黄河流域 の 仰韶文化 ・龍山文化 と長江下 流

　　域の 良渚文化

　黄 河 流域 に お け る初 期 文化時 代 を仰紹 （ぎ ょ う し ょ

う ・ヤ ン シ ャ オ ）文化時代 （B．C，4500〜2500年） とい

う。続 く後 期 文化時 代 を龍 山 （り ゅ うざ ん ・ロ ン シ ャ ン ）

文 化 （B ，C．2500 ・、2000 年 ） と呼 ぶ。こ れ ら は ど ち ら も，

士器 が 採取 され た 地 名を 採 っ て い る。仰韶 は 彩文 1．器
（彩陶） が 発掘 さ れ た 河 南省滬 池 県 仰韶 村 ，龍 山 は 黒 陶

の 出 土 した城千 崖 （じ ょ う しが い ） 遺跡 が 山 東省 章丘 市

龍 山鎮 で あ る こ とに よ る 。 本 論文 に 関 係 す る 遺跡の 分布

図 を 図
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に 示 す。陝 西 省 酉 安 市 に あ る 半 披 （は ん ぱ ）

March ．2005

遺 跡 （半 坡 博 物 館 ） は仰 韶 文 化 を 代 表す る もの で あ る。

　 長 江 流 域 に お い て も，す ば ら し い 文 明 が 栄 え て い た

（表一 1 参照勒 。下 流域 の 河姆渡 （か ば と〕 遣跡 〔浙江

省余 姚 県、河 姆 渡遺址 博物館）か ら B ，C、5000年の 栽培

稲 （水稲 ） が 見つ か っ て い る。精 巧 な 玉 器 で知 ら れ る 良

渚文化 （B ，C．3300、’B ．C ．2200年） が江 南 で 花 開 き，後

表
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の 商 （股）文化に 影響 を与 え た とも 呂 われ て い る 。

4．　 古代中国の版築盛土遺跡ω ・sgI

　4．1 中国 最 古 の 城壁 ・長 江 流域 の 城頭 山遺跡

　 ’ll国最 占の 城 擘 は 由 河 流 域 て な く，長 tl中流域の 1冂庭

湖の 北 西岸 に あ る。城頭 山遺跡 （湖南省常徳 市 榿県，は

直径300数 十 m の 丸 み を 帯ひ た TF
’
　h
’
形 で，東 西 南 北 に 城

門を持 つ 。屈家嶺文化時代 （B ．C．3500年） に ， 大渓 〉ぐ

化時代 （B ．C．4500〜3500年前後 ） の 環壕集落 を埋 め 立

て て築 〆 れ て い る。城 壁 の 周長 は約 1000m で ，1i　．」さ は

4−−5m ，　i卩，9｝土20 　m 。　城 外1こ（よ深 さ 41丁1 幹2 ど，　巾鬲35・〜50

m の 堀 力 巡 ら され て い る。突固め 層は 1層20cm ，十 は

玉 イ」混 じ り黄色 粘桝 E て あ る。

　 4．2　黄河流域，龍山文化時代の 城壁の 城子 崖 遺跡

　 城 r崖遺黝 （B ，C ．2600 ／1　｝ は，龍 ［k文 化 の 命 名 の lh

来 と な っ た 山 東省卓 「乳市 龍山鎮 て 見 つ かった 。 遺跡 は 方

形 で，周 り を城 壁 が 開 む，、城 壁 は，東西 160m ，南北

540m ，城壁 周 長 1680m ，致 有高さ2〜3m で あ る。黄

⊥ か ら な ［），版 蕉 で 突 き固 め られ ，1 層厚12〜14　cm ，

杭 痕 の 直 径 3〜4cm で あ る。

　4．3　中国最古の 都市文明が栄え た 良渚遺跡群ε

　 良渚遺跡群は杭州市内西北部の 良渚地 区 な と に 分 布す

る 良渚文化時代 （B．C，33GO〜2200年 丿 ぴ）遺跡群を 指す。

人 1：の 「扶 な高 台 と基 壇 ，祭壇 ，そ して 精緻 に 加工 され

た玉 器 が 高 度 な 良渚 文 化 を特 徴 つ け る。反 山 遺跡．揺 山

遺 跡 ，莫 角 山遺跡 ，会 （江）観山 遺跡 な と遺跡 100 ヶ 所

に も及 　。現在，世界遺犀指定 を R指 して い る。

　 莫角 山遺黝ぱ良渚遺跡群 の 中核 を な す もの L ，東 西

670　m ，南北450m ，高 さ 5・− 8m ，面 積0，3km2 の 昌台

盛土 て あ る。莫角山の 高 台 盛 土上 に 「 つ の 基 坤 が 購築 弋

れ て い る。現 在，莫角山 遺跡高台は 全休が 果樹園で あ る。

　莫角山遺 助 内で 版 築 に よ る 大型 建築の 基 礎か 発 見 され

て い る 。 版 築 は 最大 13層 で 50cm の 厚 さ で あ り，泥 層

〔灰 黄色 あ る い は 灰 自色） L面 に 杵の 突 固 め の 痕，直 径

6〜ユOcm ，深 さ 3〜6cm が残 一、て い る 。 柱 の 基 礎 の 穴

が ，26個 見つ か って い る 。 こ の 莫角［rl高台内の 3万 m2

が 版 築層 と推定 d れ る。

　 4．4　 巨大城壁都市の 石 家河 （せ っ か が ）遺跡

　 武 漢 （湖 北 省） か ら車 で 3 時 間 の 天門 巾 石 家 河 鈴 こ

あ る。口 絵写真
一・14，15に 遺跡の 入 凵 の 標 石 と 西堂 ル 示

一d』、，　石 家 tuf遺跡 1ま東 iVlj　1　100　n1 ，　南 運ヒ1200 　n1 ．　周 長

4000m ，高さ 6m ，底 1隔50m ，頂 部 8〜10m の 城 辟 で

開 ま れた 都市で あ一
．） た。そ の 円 りに ll晶80〜100　m の 環

壕力 あ る。B．C ．3000年前 後，な い し そ の や や 後に 建 設

され た。こ の 城壁 内 に ，版 築 に よ る 人型 建 築 萃 礎 ，大 量、

の 甕棺，青銅 器 や玉 器 な と が 見つ か っ て お り，都市が 存

在 した こ とを物
血
　て い る。

　 文献 10） に よ る と，「採取 し た ま ま の 粘十 k 多用 し，

1層 ご とに緻密に版築 され て い る 。 層 は往 々 に してjk　，T；

に 鮮 明 で あ る．各鱒 の f7さ に は かな りの
￥ か あ り，薄い

もの で 7〜8cm ，厚 い もの は 2〔｝cm を越 え ，10　cm 強 の

もの 力 比較的多 く見 ら れ る。1 とあ る。

／6

　 著 者け 陶器 類の 破 片を含む 西壁 の
一

部て 七を採取 した。

城壁内け 大部分が 水田 な どの 農地 て ち り，農家 1） 散イ1す

る。遺 跡 で あ る こ とを 見過 ご して し 宝 う，ど こ に て も 見

ら れ る辰 村 風 景 で あ 5。

　 右 家 河 遺跡 と同 し頃 の 城 壁 遺跡 力長⊥ 中流域 に カ な り

の 数 存 在 す る 。 そ の 一つ ，」 陰湘城 （い ん し ょ う し ltう）

遺跡 〔河北省荊州市，西北約3，1　km ）で あ る，，

　 4．5　四川省成都平原 の 城壁遺跡 ・
三 星 堆 （さ んせ い

　　　 た い）遺跡ほ か

　 成 都 rb の 北 40　km に あ る 広 漢 市の 南 興 鎮 三 星 堆 村 で

1984年 に 1 大 な 版 築 城壁 が，2 年 後 に 大 量 の 青 銅 各 や 黄

金 の マ ス ク カ発掘 さ れ ， 肚界 に 衝撃 を ケえ た。

　 三 星堆 遺跡 は 東 酉2100m ，南北 2　OOO 　rn の 城壁 で 囲 よ

れ，評 肉 積 3，6kml ，城 壁 の 基 底 部幅40m ，　 L部20m ，

高 さ 8〜9m で あ る。東壁 ぽ 現存す る 長 さが 1100m あ

り，西 壁 よ約800m ，南城壁 は わ ず か 200数 卜 m しか 残

っ て い た い 。B ．C ，2500年以 L前 力 り 　 都の 城 壁 が 造 り

れ，B ．C．1600年 には 大 規 模 の 増 築 か な され た 。

　 著 者 は 遺跡 内 の 北 に あ る壁 （月亮 湾）の 掘削断面を 目

る こ とが で きた v 高 さは 約 2．9m で ，断 面中 心 部 け版 築

に よ る 水平な 層状断面 で あ るカ，東側断面は傾斜 した層

状 を 見せ て い る、、西側断而は層状 ぐは なく，か よ り雑 に

盛 Lした 様子 で あ り，陶器 H を 含ん で い る。ロ 絵写 真
一

16，17に 月亮 湾壁 と掘 削断 面 を 示す 。著 者は 確
一
恕で きな

か っ た が ，三 星堆 城 壁 奥行 き中’L 祁の ⊥ 部 に 口干 しレ ン

ガ が 使 わ れ て い る’
。

こ れ は 中 国城壁 姓造史 1．， 日 f し

レ ン ガ を利用 した 最初の 例 と言わ れ る。

　
一
三刷 隹博物館は 大 きな 展小 館が

一
：つ あ り，そ の 周 囲 も

良 く整備 されて い る。世界遺産 へ の 申請 予矩 で あ る。

　 成 都平厚に は ＝一星堆遺跡 とほ ぼ1，，1L時代の 城 壁遺助 b：

多 く存在 す る。長 泣 の 支 川 で あ る岻 且 の 水 利 施 融 て 知 ら

れ る都 江 堰 （世 界遺 Pt 丿 に近 い 芒 城 遺 跡 （四 川 省 9t）　tl 堰

市青 城 郷 芒城村 ），H巨馬 宝 嫩遺劬 （四 川 省新津県龍馬鎮，

成 都市 四 南約33km ）な どで あ る。

　 4．6 今 な お残 る商時代 の 城壁
・
鄭州 （て い し ゅ う）

　　　 商城および甲骨文字で知 られ る殷va11／

　商干 朝 （B ．C，1500〜B ，C ，1070tF頃 ）時代に 建設 さ れ

ノ 鄭 州 商 城 （河 南 首鄭 州 r1∫） は，城 壁 k 宜 殿 区 を 囲 み ，

そ の 周 囲 の k さは，約 7km の 大 規榎 な もの で あ る。鄭

州 南の 中 心 部 に 位 置 す る 。
こ の veの 内側の 傾斜 は 緩 や か

で ，外 側 は 外 1敬 々 防 くゾ L 急に なって い る。向 さは 最 も

高い とこ ろて 9m ，幅は 約20　m で あ る v

　 董 十 を版 築 に ．k っ て ，1眉の 厚 ！約 10cm に かな り丁

寧 に 突 き 固め て い る．Ll［中式硬度誌の 値 は 31〜391nm

と尚 い f直を 示 し た が ，層の 境 目付 近 は 硬 度 力 低 い 。現 在，

城壁 の ！二部 が遊 参道 と して使 わ れ て い る。

　鄭州商城 とほ ぼ 同 じ頃 ，長江 中流域 に お い て も版築城

壁 が 構築 さ れ た 。 武皮市 か ら北 に 車で 1 時闘の 距離 に

あ る 盤龍城遺跡 （湖北省黄陂県）は ，周 長 1km の 小 さ

な もの で 密 る。

　鄭州か り 北 に 170km の と こ ろ に 安陽 市　股 墟 が あ る。

殿 は 正 式 に は 商王 朝 最 後 の 都 の 名 前 uES る 。 現 在 の 馼墟

土 と基礎，53− 3 （566）
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の 宮 殿 は 復 元 し た もの だ が，宮 殿 の 基賠 汾 に は 当時 版

築 が Hlい ら れ，令体 の 総 厚 ’ま1、O−・−1．rコ　mf
・

度 と考 え 广，
れ て い る。

　 4 ．7 吉野 ヶ 里 墳丘墓 の ル ー
ツ

・
江 南地 方 の 土 燉

　　　　墓
til

　 L數 菓 は 西 用 時代 〔B．C．107〔）・一一一＞ tv　 t 春秋 戦 「1時 代

（
・、B．C．221年），に か け て 構築 され 犬 長 tJ

．
ド流 域 の 江 而

地 万に お yる け 成 ］Eげ た 墓 の 遺跡 て あ る。旦 f文 6 −

4〔〕m ，高さ 2〜7m で ，海抜 10へ260m の 丘 陵地 や 山地

に 見 ら れ る 。 正 雨地方は 湿潤左匚 f地 柄て あ り，地下に墓

室 を掘れ は，湿気や 水 分の た
’
）死 体は 腐 し や す い か Lフ で

あ る。

　 外観は 占野 ラ
・里 墳 丘墓に そ っ くりで ある。こ れ が数 万

個存在 ナる と西 わ れ る。土 燉墓の 多 く力壊 さ れ た り．
あ る い は 畑や 茶畑 と して 利 用 さ れ た り して い る 。 浙圧省

の 大 型 の 土 嫩 墓 〔貝 族 〕 は 異 な っ た 上 を 用 い て 各層の

機能を 発揮す る よ う⊥ 夫 が な さ れ て お り， 版築 に よ一．
，て

」
−
寧に 突 き周 め られ て い た。

　 石 室 を 有 す る もの を石 室 七 燉 墓 とV／F−　．t；’。大 き い もの

て は ， た と訓 駄 湖 〔江 鯨 翻 　）真南 に位置す る湖 州市

の ILJ頂 に 放置 さ れ た ま よ の 6   土 1敦墓 は，巨 石 t　 戊

る石室の 長さゐ301n以 ヒもあ る。土燉 皇 は 吉野 ヶ 里墳

丘 皋 の 嚶 接 の ル
ー

ツ で あ り，6Z 土 域墓 ま目本の 古墳
の 百室 に 影 響を 及 ぼ して い るの で は な い カ と考え て い る 。

　 4，8　戦 国時代最 大 の 国，楚国の 紀南城

　楚 国 は 西 周 時代 力　♪ B．C．223年 に 秦に よ ・
， て 滅ぼ さ

れるまで の800年間あ ま りの 間，強大な軍事力 を有し，
経済と文化が 繁栄 した。紀 南城 〔湖 北省荊州 市）は

B ．C．689f「　278年の 400 年間 ，楚 の 国の 首都 で あ ・た 。

南 北 約 3600m ，東西 445Gm の 城壁 で 囲 まれ ，面 積 16
km2 と広 大で あ る 。

7 ヶ 所の 城門を持 っ ，城内の 東南部

に は 高い 基戸 を持
’

L ∫殿 群 力立 ち並ぶ，長 江 流域 最 大の

M、ii了で あ っ た。城 壁 の かな りの もの が 残 っ て お り、残 高

は 4 、・8rn，各底 幅30〜40　m ，頂 部幅 10 、14m 。こ れ ，

は版築 で 作
1→
れ て お り，1 層厚 約 10cm で あ る。

　 4．9　北の 秦王 陵，南の 越王 陵

　1北 の 秦陵，南 の 越陵」 と 言わ れ る。北 の 秦陵 は始皇

帝陵で あ り，南の 越陵は 越王陵を指す。始 白 粥陵は よ く

知 ら れ る よ う に，西 安 市 の 近 くに あ り　現在 の 大 きさ は，

低 辺 350 × 345m ，尚 さ351nて あ る。苗 河侃 域 に 初め て

HI現 した 墳 rt墓 で あ る。

　越・．F 陵は 戦 国 時代の 越 」 勾 践 の t で あ る 充 常 （B ．C 、
497臼．死 卸 宅 奉 て い る。越 の 都 は 会 稽で あ り，現在

は 紹興 酒 て 有名な matl占紹 興 巾で あ る 。
　 pLiの 頂祁，す な

わ tl越 工 陵 か F．1J山 博物館 （200（，年開館） に な 丿 て い る。

蝕内 「 は，地 山 rk切 り ドげ た 窪地 に 長 さ40　m ，商 さか

人の 数倍 もあ る一
角形断曲 に木柱 を組 ん た 木構墓ξ が あ

る。三 角形 断面の 細長い 豕 や船 の よ うに 見え る 巨大 な木

搆菓室 を木炭 ，樹 皮，青白色 の 粘 土 で 包み ，そ の 円 り を

黄褐色 十 て 版 築 に よ り突 き固 め て い る 。土燉墓 の
一

種

で あ る。

March ，2｛）or，
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　奉の 始 皇 帝 は 版 k 技術 を 用 い て ノム ，道 路 ，盲 殿 基 壇，
始 皐帝陵な と 各種の 土 構造物 右 構 築 し た　曲 安 市郊 外 に

阿房宮前 殿 の 基壇 が残 っ て い る。当時 の 大 き さ は，東 西

1300　m ，両 北 5001n の 巨 大 な もの で あ っ た。現 存 して

い る 棊 1宣」 東 西 100m ，南 北 200m
， 薗 ＞1〔，m て あ り，

基箇 トは 麦畑 に な っ て い た、，その 周 りの 友 ぎな 窪 地 は コ

ミ捨 て 場 に な って お ・〕，整 備 の ．以 要 さ を感 Lt た。早 壇 は ，
黄 十：が 1 層 8・一一10cm の 層 状 1二突 き 固 め っ れ て お り，レ

ン ガ の よ うに 硬 く，硬度計 の 値 t　 35　．一．・37　inin と 大 きい
。

5． む　す　び

　中 国 に は，歴 史的 に貴重 な 数多 くの 版集 盛 」遺跡 が あ

る 。 その 質と量に よ圧 倒 され る思い で ある。多 くの 版 ft

盗 ｛，遺助は一・
部調査 の後， 放置 されて い o 感が あ る。保

存 整 備 と 1’
もに ，本 格的 な地 盤 匚学的調 査 が 必 要 と思 わ

れ る 。

　上 明達 （浙江 省 文物考古研究所 ）．唐 暁 武 （浙江大

学 〕 氏 り 中 国 ゆ 研究 者 お 一ltび 根上 武 仁氏 （佐賀大学理 工

学 部 ） ら研 空 室 の 諸 氏の こ 協 力 を得た。利 字研 究費補助

金，基 盤研究 B2 「中国 占代の 版 築技術の 囗本 へ の 伝 播

経路 とその 変遷
一

中囚 良渚丈 化時代の 基壇 か L・日 本 の
．
占

墳まで　」 の 援助 を受け た。
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Theme:  Geotechnical  Problem  on  Oversea  Construc-
       tiop  Projects
-Preservation

 of  Natural and  Cultural Assets--

Conservation of  Historieal Sites and  Geoteehnical En-
gineering in Overseas

                              Yoshineri Iwasaki

  This paper presents general trends of  geotechnieal en-
gineering for preservation of  monuments  and  historic sites
in  recent  years based upon  the experiences  of the author
by himself.

  The  activity of conservation  for large monuments  has

become a  corporative  work  among  interdisciplinary fields

and  UNESCO  becomes  a coordinating  position among

vanous  countries  to perform the conservation.  The  author

shows  the geotechnical  engineering  is the key prineip]e to

understand  the soils and  foundations for the structural

stability  of these monuments  at  Borobudur, Angkor and
Bamiyan. He also  extends  the role  of the geotechnical en-

gineering from the foundation of structures  to more  wider

such  area  of  ground settlements  caused  by  pumping  under-

groundi water  andi  water  environment  as geo-environ-
mental  problems,

Summarized Activity of  Osaka  University Dunhuang
Mission

            Chikaosa  Tanimoto and  Keigo  Koizumi

  Osaka IJniversity has  been sending  a  mission  to Dunhu-

ang  Mogao  Caves in China twice an  year since  ]999. The
purpose of the periodical missions  is to investig. ate the  geo-

logy of  Dunhuang Area, groundwater, micro-environment
in caves,  rock  weathering  and  slope  stabilit)r, Mogao

Caves and  their wall  paintings, registered  as  the World
Heritage in 1987, have been  sttfi'ering  from wind  erosion,

salinization  and  structural  instability. In addition,  the  geo-

graphical nature  is specified  by the aggressive  tcctonic

movement  from  the south,  Surveys of  geology,  fault sys-

tems  and  possibte groundwater network  have been  suc-

cessfully  carried  out  through fielcl works  and  satellite  im-

age  analyses.  Micro-environmental survey  and  electric

resistivity  measures  m  the major  caves  with  more  than  100

sensors  are  clarifying  the  process of  eraorescence  and  deli-

quescence  step  by step,  but still the detailed joint systems
in the  Quaternary conglomerate  surrounding  caves  are

needed  to be cLear.

Role of  Geotechnical Engineering  on  Restoration of
Angkor  Cernplexes

            Takeshi Nakagawa, Yasushi  Akazawa,

          Juichi Nakazawa,  Yeshinori Iwasaki  and

                              Mitsuharu  Fukuda

 This report  focuses on  the geotechnical aspects  of  An-

gkor restoration  project. thnt JSA  hnve wholly  concerned

for about  decade started  two  years after  the world  heritage
registration  of  Angkor  ruins  was  allowed  in 1992, During
its tnvestigation and  preservation of  decadie, the fie]cl
measurement  and  in-situ test proved the  behavior of  stone

tower  components  change  seasonably  subjected  to ground
behavior and  ground  water  as  well  as the structure  of  the

foundations were  figured out. And  the mixture  testing

with  original  soil  and  slaked  lime concluded  a suitable

blend ratio  to hold the stable  compacted  t'oundation. Also,
it leads to a  reasonable  controHing  procedure for compact-

ing.

Hanchiku Fill Ruins in Ancient China

                             Katsutada  Onitsuka

  The  Yoshinogari burial mound  (Funl{yu tomb,  around

B.C. 50) which  is the oldest fi11 construction  in Japan has a
high compaction  density by a  kind of  an  ancient  fi11 con-

struction  method  Hanehiku. In China there are  many  Han-

chiku  fi]1 ruins  including the Du-Tun  <.burial mound)  in

the south  area  of  Changgiang  River which  is considered  to

be the direct root  of the Yoshinogari burial mound.  The
paper considers  the Hanchiku fi11 ruins  in ancient  China
from  the dawn of  history to the end  of Qin dynasty
<B.C.206) in the view  of  Geotechnical Engineering and
shows  conservations  of  some  fi11 ruins.

Geotechnical Problems  on  the Co"servation  ofAncient

Heritages  in Arid  Area

                Kunie Watanabe  and  Tetsnji Ozaki

  Preservation of  ancient  earthen  structures,  which  are

mainly  constructed  with  mud  brick andlor  clay  lump, is an

important subject  in the fielcl of  soil mechanics.  The  physi-

cal  and  chemical  properties  of  mud  bricks forrning the zig-

gurat ancl  a peripheral  wall  of  the Choga-zanbil temple, Is-
lamic republic  of  lran, were  investigated as a  fundamental

study  ior p]anning  the  conservation  works.  The  resistance

from the decay occurred  by the water  infiltration was  also

estimated  by  the slaking  test. It was  found that  the  mTid

brick of the peripheral wall  is more  resistant  from the

decay than  those  oi  ziggurat.

Study  on  Conservation of  Historical Brick Building in
Thailand

              Takeshi  Ishizaki, Nobuaki  Kuchitsu,

               Tadateru Nishiura  and  Shigeo Aoki
  Many  Asian historic brick buildings and  monuments

suffer  from surface  deterioration due to salt  eMorescence

and  microorganisms.  Water vaporizes  on  the  surface  of

brick buildings at  the beginning of  the dry  season  and

water  is incluced to flow out  from the drying surface  and

salt  crysta]lizes  near  the surface,  This crystallization pres-


