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ohta2
ノート
地震から13年以上経過した2008年夏に、西宮市内の谷埋め盛土滑動箇所にお住まいの方が、被災時の家の床下を撮影された写真をお持ちであることが判明した。その写真には、床下に地割れが生じ、そこから噴砂が発生した跡が生々しく写っている。まさに谷埋め盛土変動の原因が「液状化」にあった確たる証拠である。
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ohta2
ノート
土質工学を専門とする方は、底面の摩擦抵抗が液状化により消失したということに対して抵抗感が強い。土のせん断強度は無水時と液状化との「間」にあり、それを実験などによって定量的に突き止めるのが学問として価値があると考えるためである。おそらく実際にも、その「間」にあるには違いないが、実務的にそれを調査して評価するのは極めて困難と言わざるを得ない。そういう場合、実務では「抵抗ゼロ」として詳細調査を省略するという方法を用いるのが合理的である。学問と実務との間には、当然のことながら手法の違いが存在する。
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ohta2
ノート
阪神淡路大震災の被災事例で谷埋め盛土の滑動崩落の原因が突き止められた最大の理由は、「変動しなかった盛土」の調査データがきちっととられていたからである（京大防災研釜井先生の仕事）。一般に災害調査では、被災箇所ばかりを見学し、その被災理由を実験やシミュレーションでいろいろな人が説明を試みる。しかし、その説明は同時に「被災しなかった箇所の存在」も説明できなければならないが、そこまでの検証が試みられることは希である。変動と非変動の境界線を引けるモデル化で、かつ現地から標準的に取得可能なデータに基づく理論でなければ実際の仕事には使えない。
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ohta2
ノート
阪神淡路大震災で「特例措置」として対策された地すべりや急傾斜は、従来型の対策となっており、事前対策として行うには高価すぎる。このため、事前対策にこれらの工法を採用するのは実際上極めて困難である。
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ohta2
ノート
擁壁から横向きに打ち込まれた排水補強パイプは、地盤・擁壁とある程度一体化し、擬似的に底版幅の大きな擁壁と同等の効果をもつ。このため大きな地震動に対しても転倒しにくい構造となる。
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ohta2
ノート
地震時に液状化する盛土最下部の「膿んだ場所」に有孔パイプを打ち込むことにより、過剰間隙水圧の逃げ場をつくる。また基盤にもパイプは突き刺さっているため、滑動に対してブレーキ効果を持つ。ちょうど溝の深いスノータイヤにスパイクを打ち込んだ「スノースパイクタイヤ」状態になっているわけである。
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ohta2
ノート
危険と判定される谷埋め盛土はほぼ１００％変動すると考えておいた方がよい。しかし、阪神の事例から推定される予測手法では、長周期型の地震（海溝型地震）の変動は予測できず、定性的には「より変動しやすい」と考えられている。残念ながら現時点では、長周期型の地震による谷埋め盛土変動データが得られないと危険度の判定は難しい。
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ノート
液状化は大きな揺れがおさまったあとで顕著に発生するため、Khを安定計算に考慮する必要はないとの考え方もある。地面の中を覗いたことがないのでわからないので、このKhは現状では「よくわからない」を担保するために、「安全の余裕分」として考慮しておいた方がよいように思う。
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ノート
私見であるが、実務的には底面の抵抗力を定量的に評価することは極めて難しいので、対策を前提として考える場合には、液状化により抵抗力ゼロとなると考え、盛土の滑動を妨げるものはサイドフリクションのみとするのが現実的である。こういう考え方であれば、実際に可能な調査量でも対策工が策定できる。なぜなら、抵抗力ゼロと考えても、滑動力はそれほど大きくないのが一般的で、十分対策が可能だからである。対策工とのバランスを考えたとき、小さな滑動力を正確に算出する意味はあまりない。
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ノート
ガイドラインの手法では、過剰間隙水圧をどの程度評価するのかが圧倒的に安全性に関わっており、他の要因を精度良く調べても結果に与える影響は小さい。正確に過剰間隙水圧を評価する手法を開発するか、もしくは「それはできないこと」と放棄して、側方抵抗モデルで「ざっくりとした評価」を行うかは、今後実務が進捗する上で選択されルことになると思う。
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Khは、動的な震動を静的な荷重として処理することを可能にする極めて実務的な概念である。逆に言えば、詳細なモデルでKhを使うということは全く異なる精度のデータを一つの式の中で使うという誤差論的に成り立たない手法ともいえる。このため、詳細なモデルでは実際の地震波形を入力値として入れることが最近では一般的である。それが処理できるだけパソコンが進化したことが最大の原因だ。この組み合わせであれば合理的であるが、地震波形の予測は、これから発生する地震の数だけ存在するわけであるから、そのなかからいくつかの最適な地震波形をどういう論理で選択するかということが難しいのではないかと門外漢の筆者は考えている。


5.2.1 200000

gboboobooaon

=xannEikl=21T

ZkmEOSEEE. oREAWR TH > THLRVESAEMETH > THEA TE
AD TS TERMEOE CEEETHA, W EOEOE+OBREID LS NiZE T
DIEY W R UZEOR Y IS S REESIEGTUD 2 OfthofEu i, LT o v
AR A,

______‘\
[

EV.2.1 ZREOHBGERICETABEDTFICE S (HIEE)

Sm=32W;+ Rw— X Wilcosaei—k * sinay * Rr+ 2k - Wi+ Re
ZORUZBWT, Sm, Wi, Rw, «i k, Rr, BUReld, ThZhko¥fiiz £
Hdkd 5,
Sm: HEIZLAETORYHIT T (B Fooma— ke A F)
Wi: sElEhi-shthoRymbomtoRE (B —a— b))
Rw: S¥lshi-ththolvm o LtoaEizEs, €£— A2 FOEOES
(L A— )
ai RO L - THE LGB S ZEhFhoBvmofaid (Ey 7907
)
ai—=tan-1 (H.7L)
ZORUCHNT, HEGLE, ThEhkofiirETboL 35,
H #SElShi=2h2hoiy moRk Tt s R BN E% 30 Lx

70




il (BAL A— )
L ZEshFZ0EZhoild moZEEzE%2 sl Lz T oS oA R A
FHAI L7800l R A— Bb)
k -71‘@2%?? (k=0.25 xz z: @BFEEEEHTAENTNEEBICRETD 2)
ElEh e ENOBR Y E EORTOERR AN LS, T A FORD
u'%é (Bf7r A— )
CmEENEENNENOBRYE EOBRTCERTOMEBENICLD, E—A R

DEOES (BAL A— k)

WY AR O EEAOES ., BT o A R EEERR ) F ofth
ORI, HAEORHECE CRIENEE R E R EC RO RD L Z R TES,
BRSIHE TR 355121, BRI Lo AT SMEAKESRZE LW T Lo
BRI RE o7 MK & X a0 dBn o RO - MEERE VS, BRI 1k
CRENT§ S5 G B oS S A S RSO . RIBR AL DBIE A £ 5 0

LB i n RO D LB TE B,

(=) Tm=% [c¢i-Lit{Wi (cosai—k *sine;)) —ui- Litan¢’ ]+ Rt
(Z) Tm=ZCui-Li-Rt:

ZOREBNT, Tm, ¢i Li Wi ei k. w, ¢ . Rti . Cuid. TR DEL
EaRTLDETDH,

Tm : FRKEERER) Z ool (B Sveoa— b 2 R)

i AE SN ENENLOBR D EOEMEE SN B —FEEFA—- i oS
— k)

Li: wEIShi-Eh-EholEomdo@Ef FnokmE S Ay A— RY)

Wi mElsh=EhEhomym EoEToRE Bz —=—hy)
KOKILE - THELESHSW 2N holRYEoant B 707
>)

ei=tan—! (H.-L)

ZONRIZBWT, HEUGLITZ, ThAEhROEEERT O LTS,

H ZEahczh 2ol mokTim s &k EilmOEm =238 L7
il (B A—F)

L ZElEsh=thEhoi ) moSEmzE2 38 L7z ZHus B OACKE iEREA
FM L 7= (AL A— Bv)

k : AKFEBE (k=025 xz z: @FELEEHTHENTNAFE—HIIHETS 2)
A*Uéﬂf_%h%i’b@{ﬁ‘@ i EORIBRAE T, WTFARAOEG I, LixLi -
sin aill@tAR A5, (B —FEHEA— bz s&dFmoa— b i)
CaFlEsnEEREROB Y mOEREER (BAL SU7Y)

@i




Rti: 2Bl SN FNFRLOBRVROE—A Y FOOES (B A R
Cui : BEI SN NEThoig ) TmoEHAKE ARTRE (B —FFA— iz

DEFIa— )

D] = RO HEED > 5 ORI EEIZ DT Hooooooon

BORSBE -OMLTH S & IE S A&, TRTOEIED 5 Lifi#iks
Ang, #EBHEOCFOELOAREICE D NFEELTORYHT AL, TR0 miox
T AR NEEIED O oo, BTOMY #ET5,

T i

V.22 AMTRYEXKCESTIE0BHITEB <D GhERR)

Sm=3%W;*sineit+ Xk Wi+ Re/R,

ZOFUZBWT, Sm, Wi, ai k, ReRUR . ThEfhkOEELFRTLOL
5,

Sm: BIOAEIZELEVINTA (ML Fo=ma—hi - 2—B)

Wi: 0 WA 0H LaREos® i ZLofg (M =a—hy)

ai: BV EEZSE LICROSGEF ZEORY @OERAE (B F97 )

k : KFEE (k=0.26xz z: REEEERTSENHAFRECRET S 2)

Re : v maoH LEEOSER T ORAEICHA LIEHENCL S, £—A

hOROR S (BAL A b)
R, : MEModHEE

-1
o




B0 A E OO, MR Y HC A 5 R KRR ) 7 ofthofkE )i
HARORHEZIE U, RIIHEE I ESIINEC LR L LB TE D, RIS
TR A&, HEERHC Lop i 843 2 BEKE 2 B8 L2 C LodAdkic
G o KGRI X 2 8A03RER 1 5 R MBS E B HV 5. ARSI CREIF
AEE T IR R FEA S S IR AT . FIBE AT ORTE 21 5 # 0 k L

WA SRS B Z LN TES,

(=) Tm=X [¢i- L+{Wi (cosai—k * sinai) —w+ Lgtang’ ]
(Z) Tm=X (Cui-Ly)
ZORUTBCT, Tm, ¢ Ly Wi, ai k. w ¢° | Cuid, THhENKOEEE L
THDET 5,
Tm : R KREEREHLZ OMOBH) (B Frma—he s A—FRA)
¢y FEIENFENENORY OAEERH
(B —¥FA—biz2&Fama— k)
Li : ISz ehoif o mo@gFmolmE S (B A — k)
Wi: SRS FnEhol) m LogEEtoRnE (B —=—hy)
i KON X - THE LizoFl ahizEh- 2ot Y mo2)id
(B, 70T )
ei=tan 1 (H.L)
OB WT, HEULE, Thfhkos ks an b4 5,
H ZHEhE Lol mof i & f i o @ Z 4 50 L7
Bl (B A—1Fa)
L GElShicZh-shoig 0 RoOfEm 4 s+ L7z s8] o0 7K S pRE 4
FHB Ll (AL A— R)
k : ACEREE (k=0.20 Xz 2z @EEEEHTSENHNAEEHEIIRTES S 2)
w o SR XN ZNENRODRY @ EORIEARKET, M FAROEET R, Lia L
sin el CFEAEA D, (ML —PFA— o2& fua—a— )
' RSN ENThOE Y MOFEERA (B 797 0)
Rti: SIS+ o moe—2 2 FOROES (AL A — k)
Cui : 708 SN2 2o v EOIEHEARAE AR E
(H{y A FcsddFnoa-— k)




5.23 OO0OOODOODOODOO

gboobobobob 200b00000b00D00DOB-10B-200
gbboodoboooboobbooboobbooboobboobaooooood
y tO18kN/m*00 00 ¢ =0kPalle ' =300 0O O OO kh=0.2500 0 O O 0O O =h-(0.1394
6 +1.30460 00 000ODO¢E a=2.000000D0O0O0ODOOO ug 3.0m

ooodooobooooc-1oc-200
gooooooooooooooooobooooobooooooooboooooo
y tO18kKN/m*0 000 ¢ =0kPal @’ =250 0000 ¢ =39%Pal e’ =35000000
kh=0.2500 000 00=h-(0.13946 +1.3046[00 000 K=0.50000000000O0
0 ud3.0m

ggbobobbooooboooooobobbooobobooooboobobooooobooobg
ggbobobbooooboooooobobbooobobooooboobobooooobooobg
ggbobobobooooboooooobobbooobbobooooboobooboooooboobg
ggbobobobooooboooooobobbooobbobooooboobooboooooboobg
uboboodoboooobooboboobooaoo



OOooO0oO00O0o0bD 2000000O0CO0O00OB-10B200O

(1) FEI~YAER (B-1)
AT, HETERRIC B S M ARER RS RVESICRWS, REHOMSHTNTH S,

e 'L/ cost +(W—U—U, )coshtand'+ & W, D/W—W,K, sinftan '
W, sinfl +W,K, cost)
TS, ) o7 I EokEE ) L AT (kPa, )
L:E+oAkFEE (m)
0 32D EOGREA ()
We : BATEM /-0 oo ER (kN/m)
U : BATIEY 7= 0 OFIEOKFE (kN/m)
Us « EAMEY 72 0 o@FRIEAE (kN/m)
W B LolFE (m)
D: BEtoES (m)
Kn: KEEE
& ot W/ D HAC BT B TR AR

by

(2) #EaT~YsmX (B-2X)

Rz 2 o ZEE M S, ARSRD & SRS AN <0 279 5 E 320 SO LL T O E T
AThHD,

AU, HETEFRICES S 3 AR AR R S 5@ OMEER T HE 2D

;i* r (Rl—m-k,‘-sinﬁtamf)')-l-§ stffe_,—W,-k,r-sinﬂtam;,'}r ;(R; W+ k,*sin ftan ¢')
F= 1 R MBS 2 SHEMALE AR
L > (W,sin0 + W,k cosO) Z(W sin0 + W,k cos)t > (W, sin0 + W, k,*cos)
Ay kAEMa Ay M S

I, n, n o RS KOMERO MHALEEO 4 (m)
ar, a : Abds K OSAEO Mo aods B HEER AL E Co i m)
Ry, R, Rs: AugHalEs, sEEHE0E, EREoE AWt/ (kN/m)
| ="+ (Wi—ub) cosOtand’+ £, Werh/ W |
1: FAT A AOT AV EEm), w: 20 mOEEKEKPa), b: AT Al (m)
h: AT A ADFEH G E(m), W: ELOWE (m)




ooooooooobpoc-ioc200

(1) FEeAYsis=x (C-1)

\Q* :
b |

x r.

1 H

5 ,
< lw >

“J'
Lo: H{fBE, L: 2R W g D :EX, 0 :#EofEsm
[48.3.1 HHWEtOETFT |

1 w ]
] I
S, 1 3 FiHE )
WA BEHH o & WA HER
7L . /": D \“\‘ ‘ TL

BRI, WIS DR WSS A C X A S (R) M T3,
AR, b ~TEi e £ 7oL, R ORAESIC L0 & WS A AME T
L. Whpahu—F—AF5 4 FO L HRRRICHmD EHEZH,

fFm « HEOETF MG




F= R/T  %&%

T = W:+sinf HENS] (KN)
R = RAR—W:i-kn+sinf *tan¢’» IS kN)
R= ¢+ A-t+P-tand’ EISEiwrwa)

Ro= coAvt (W,—Uh—U) *cosf *tano’ Em#EEHTA (kN)

TR W = vt Vi HE (kN)
As 2+D-L EFE (m2)
P 2:1/2 K+ y¢*D?-L s (kN)
A, = A,/cosl EmfE (m?2)
U = 7yw-u+A, EmAKE (kN)
A, = V./D PAR g (m2)
ye @ HHIOHEAEER (kN/m?)
yw  KOBMFEFEESR (KN/msd)

Vi @ BEMEOERE (kN)

(W =A-D-(2/3) ¥IV, =W-L-D )
L: 20K EES (m)

W: B LOmE (m)

A RERRICL S FERM EOELOmE (n2)
¢, ¢z  fEBIWERORES (KN/m2)
61, o B L CIERONITERS (B)
u KMEES (m)

K s HERE

Us s FEIEBEARE kN) | =yw A, ~us }
kn :KEEE (BR025 :245)

us c RFRIERKEOKMES S (m)




(2) MATAYHIEX (C230)
THROAST, EBTEOBTEIA AL & BP0 24 L, U B2 ) AR
& LT RMDIERICT 5, AT Y ZRERNHIE ONIHERE 71 O— T 5,

A 0> C-1 AT ARIC B 5 B R TAERE R 0 A IV 5, BRI BB T
D, & C2 RBEHOWREIETT HRE A5,

;i (R— Wk, sinftan (;f}r;i > (R Wk sinbtan '} > (Ry— W,k sin ftan &)
T L 2 T T
h (W, sinf) + Wk, cos)H £ Z (W, sinf + Wk, cost Z(Hﬁ sinf + W, k,*cosf)
Ay TS Ay EEEM AER

ZZIT, n, o AR K OSEEO HALE O (m)
@y, ap @ A S USEIBO MR H.00s & HIEE A % CORER(m)
R, R, Rs: HEmPalEs, SEEMHHLE, EaEo-w Wi (kN/ m)
[ =c¢ Apt (Wi—uw Ar—ust Ay cos 0 tand '+ R}
Ap 1 AT A ADT LY i fli(m?)
At AT A A (m?)
w T OO S KT (kPa)
us ¢ L0 O H RO S S EE] R K (kPa)
Re : MAHEHTI (kN) { =ci™AstPtand ) |
c’, &1 M ORAT S (KPa) & B AMHERTA ()
At A7 A A (m?)
P:MHFLE KN) { =2-1/2-K-vy-h*-b }
h: AT A ADOFHEE = (m)
b: 274 AE (m)
K 75 HIERE
yo: LHOBAKREER (KN/ms)
Wi: B Wickld 52714 A0ER (kN)
0 L0 moERA )
Fon @ AKEREE




53 O OOOO

gogobobobooooboobooooobbooobboobuoooobobboooobo
gboboodobobooobooboboobooboobbad

00000 FspOOOODOOODODO1L0

000000000000000000 2000000000000000000000
D00000000000000000000000000oo0o0o0ooo0oooooooonog
D00000000000000000000000000o0o0o0oooooooooonog
000000000 HEREEFsp=1.0000000000

ubsgboogboooobooobbooob 3boabobooboonobaobboan
ugobobodoooooobooouooobbobboooobobooooobobn
Fs=10000000OO0O0O0OCOOO0OCOOO0ODOOOOOODOODOOODOOODOODbOO
0000 DooO0obOOo00obOoUoboOo0oubn FepOl12015000000000000
uboobuodobobboobuooboboobooboboboobod ouobboonoog
ugboboooboboooboobbooooan

=


ohta2
ノート
解析モデルの中に安全の余裕がない場合には、データのばらつきを考慮すると安全率1.0というのは破壊確率50％とほぼ同義となる。2回に1回は安全率が1を下まわるというのは、博打でもあまり割の良くないものである。解析モデルの中に安全の余裕がある場合（モデルもデータも安全側のものが採用されている場合）には、安全率1が変動・非変動のクリティカルな境界とはならないので、確定論的な安全率評価（計算値をそのまま評価に用いる）をすることが可能となり、専門外の人に説明する際には意外にわかりやすい。どちらが良いかは簡単には言えない。
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谷埋め盛土の滑動崩落防止を「制度」として社会の中に固定化しようということになったとき、「技術的に未解明な部分が多く時期尚早ではないか」という意見が多く存在した。そのような状況でスタートする論拠は、上記の「防災で重要なことは常にその時点で最新の技術的知見を活用することである」という考え方だった。「予防」は、理論が正確でなくてもある程度イイ線いっていれば十分可能であり、実際に被害を防ぐことができることが最も重要なことである。なにもせず、被害の発生を理論構築のためのデータ収集にするというのは「防災」の考え方に合致しない。（私見では、谷埋め盛土の地震時滑動崩落の理由は十分明らかになっていると思う。数値化が難しいということが本当に致命的であるのかどうかを冷静に考えてみることが重要である。）
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ノート
地震の再来周期はとても長く、その期間ずっと機能する対策工は自然物をつかったものでないと不可能である。人工物を使う対策の場合には、少なくとも人間の寿命程度は必要ではなかろうか。20年や30年の耐用年数では短すぎる。
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ノート
幅/深さ比の改善は、自然物（土）を対策として利用する方法であり、地震対策としては極めて理にかなっていると思う。
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盛土内から飽和地下水を完全に排除するのもおそらく不可能である。地下水排除が目的ではなく、液状化を防止が目的である。飽和地下水の量を少なくし、大きな水圧が作用するときの圧力除去装置として機能すれば液状化は抑制できる。ちょうど、体質改善によって病気になりにくい体を作るのと同じことである。
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家族が住む家の地盤をﾒﾝﾃﾅﾝｽして被災ししにくい状態で維持することは、生活費を毎月きちんと維持することと同等に大切なことと考えるようになるしかない。


