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地質の分野における

電子計算機の蟹､

3の利用法①

まえがき

今目電子式の計算機は超大型の電子計算機から小

型の電卓に至るまであらゆるレベルの能力･機能をも

ったものが出そろい自らもたない場合は電々公社の

サｰビスを受けられる所まで身近たものとなった.

地質の調査･研究にも電算機の種々の利用法がある.

物理探査関係ではデｰタの書き込み･読みとりから計算

･解析に至る広い範囲で早くから電子計算機カミ用いら

れて来たのはいうまでもない.ここでは筆者が関係し

主として防災センタｰで研究･開発した地質の分野に

ふさわしい方法を23紹介し数学には｢生理的反発｣

を感ずる人々にも役立つ電子計算機の利用法を述べてみ

る.というのはそもそも電子計算機はEDPS(E1←

ctronicDataProcessingSyste皿)と呼ばれいわゆる

計算を含めデｰタ(情報)を論理的に処理する機械体系

として作られた.それゆえ言語構造の解析であると

か情報検索のようなことまで｢計算機｣でできる様

になったのである.このように機械そのもののが非

｢計算｣的分野の仕事を広く行ないうる素質をもってい

るのである.

1都市地盤資料(ボｰリング資料)の機械検索

1.Oまえがき

経緯:地震の際地盤によって被害やその形態に著

しい相異のあることはすでに広く知られている.そこ

で都市の地盤状態を明らかにする必要から昭和32年10月

22巨資源調査会では｢都市域地盤測定計画推進に関す

る勧告｣(勧告第2号)を行なった.この勧告に応じ

て建設省や通産省で現在までに全国主要都市域の10数

%について調査を終えその結果を都市地盤調査報告書

(建設省)寺として公にした.その効果や必要性は新

潟地震や1968年十勝沖地震で実証されたとおりである.

そしてこのように印刷し公刊していることは調査結果

が広く活用されたために極めて有益なことである.し

かし印刷により利用をはかる方法では毎年全国で生

産されている約1万本のボｰリング資料を追加して一

層精度を増してゆくことができず目的に赤じた自在な

検索恋ども行なえない.そこで｢都市域地盤測定に関

する第2次勧告｣(昭和43年7月30目)においては近

高橋博･幾志新吉*

代的情報管理システムを導入した地盤資料のリファレン

ス･センタｰを設ける必要が打出された.防災センタ

ｰではボｰリング資料を電子計算機を用いて収納･

整理･検索する方法を直ちに開発し引きつづきいろい

ろな解析やシミュレｰションの方法の研究を進めている.

筆者は地質調査所にいた時からボｰリング資料やこ

れに関係深い地質資料を電子計算機を用いて整理･検索

･解析することを具体化したいと考えていたがはから

ずも上述したような背景のもとでこれが実用化された.

概要:昭和46年から川崎市および東京都のボrリン

グ･デｰタ5,000本の土質柱状図･標準貫入試験(N値)

･土質試験結果を電算機向きにコｰド化し磁気テ､プ

に書き込んだ.土質名･色調･観察記事･施行者名な

どの非数値デｰタは英文字でコｰディングした.ボｰ

リング位置は一辺約!00mのメッシュにより定めメッ

シュの位置を南西隅格子点の経度･緯度で代表させた.

また位置による検索に便利たファイルも作った.

検索や解析例としては要望箇所の柱状図のプリント

･地図上の任意線上の土質断面図･等N値深度分布図･

流動化砂層の分布図･地盤の最大加速度のシミュレｰシ

ョンなどがある.これらの結果の表示･図示は英字

ラインプリンタや電算機に接続されたプロッタやファク

シミリ受像機およびCRT(ブラウン管)を用いて見や

すい形で取り出せる.地盤資料を利用解析するために

人間と電算機との相互の情報交換を速やかに行なうCR

Tとライトペンによるマン･マシン･コミュニケｰショ

ン･システムの開発が望まれている.

1.1検索資料の作成

1.1.1原資料の整理

ナンバリング:原資料に整理番号(ボｰリング番号)

を付ける.地盤資料は行政区画道路･鉄道埋立地

域など施行区分によってまとまっている場合が多い.

これらのひとまとまりごとに大番号を付けその中で整

理順に通し番号を付ける.原資料の分類･整理はさ程

上手にすることはなく必要なときに番号で引き出せる

ようにさえしておけばよい.電算機では問題向きのフ

ァイノレに再編成することが容易だからである.�
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ω第1関

ドボｰリングとメッンユ

ミ×…ボｰリング地点

○…メッシュ代表位置

�

位置:ボｰリングの位置は1:25,000地形図をたて

･よこともに100等分したメッシュによった1その大

きさは経度4.5"緯度3.O"であり北緯35｡付近では

東西112.5m南北92.5mである.なおこのメッシ

ュは地理院の1/100分割メッシュに相当し人口統計

などに利用されている.実際に位置の決定は1:25,

000地形図により行ないメッシュの位置はその南西

隅の格子点の緯度･経度で表わした.メッシュ法によ

った理由は原資料の記載カミ不十分で地点の座標の絶対

的精度を上げることがきわめてむずかしく]方市街地

の形態変化がはげしく数年前のボｰリング地点を道路

･町名番地などを手カミかりに決定することさえも困難な

実唐だからである.また大量のデｰタを処理する場合

に適当な区分ごとに集計するのは普通の方法である.

そこで位置の識別が可能で地盤解析に支障がないと思

われる大きさのメッシュを用いたが場所によってはひ

とつのメッシュの中に多数のサンブノレが入りその中に

大きな変動が含まれることもある.このことはメッ

シュが粘ら過ぎるか地質が複雑過ぎることを意味し

土質･地質の専門家にとってはこのようなメッシュは情

報量に富んでいるといえる.しかし電算機には代表

的または平均的なデｰタを与えておく必要がある.

それは広い範囲の地盤特性の大局的傾向を把握するた

めにである.

標高はメッシュの平均標高を用い原資料に記載の

ある場合はその値を用いた.

第3図は各メッシュ内のボｰリングの本数でライン

プリンタでプロットした.この方式によると尺度が

ほぼ1125,000地形図と同じになりプリンタ用紙

1ぺ一ジでその1/4を表わすことができる.第3図は

1:25,000川崎の右下1/4部分で南西から北東にデｰ

タが集中して並んでいるところが京浜産業道路である.

図の右上に1:25,000地形図名とそのどの部分であ

るかが示してある.

1.1.2コｰディング

コｰディングはデｰタを電算機に入れるためのカｰド

バンチの前の作業で定められた様式にしたがって原資
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第2図土質柱状図(入力)

料をコｰディング･シｰトにコピｰする作業である.

コｰドを定めるに当っては作業者が連想しやすいように

様式を定めるに当ってはカｰドの有効桁数をフノレに

使うことデｰタの桁数をそろえまた英字と数宇を混

合しないでコｰディングとパンチを容易にすることなど

に注意した(表1･2)1

標題:標題として不可欠の要素である整理番号･位

置･施行年月などのほか施行者名や孔内水位･孔の深

さなどを記入した.このほか町名･発注者･工事名･

地形区分なども考えたが今回は省略した.経度･緯度

は前の2桁で分次の3桁で秒を1/10秒まで表わした.

標高･孔深･水位はcm単位で5桁とした.孔深･水

位は孔口からの深度に統一した.施行年月は施行の終

了時で酉暦の1,000の位を省いた3桁と月2桁とした.

施行者名はロｰマ字で書くと長くたり過ぎるのでコｰド�
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第3図ボｰリング位置本数τ0TAL=岬口'

化し英12文字で表わした.

などは原資料には土質名の欄に記載されていた場合で

施行者名はたいてい株式会社･ボｰリング･開発なもコｰディングでは記事欄へ記入した.また土質名が

どという幾つかの共通語と個有の名称から構成されてお多すぎて3字の枠からはみ出すときは混合割合の小な

り4種類の語を並べれば十分表わすことができる･いものを記事欄へまわした.レキ径はmm単位で下限

コｰディングの容易さを考えるとこれらのコｰドにはと上限をしるした.

英3文字カ必要である(表3).資源総合開発研究所

を例にとるとSIGSOG蛆IKEKとなる･土質名は基本となるものが･･一･･種類でそれらが混

っているときは基本となる土質名を列記した.その

地煽デｰタ:各地層ごとに深度･土質名･色調･記際2つまたは3つ混る場合のあるものは英1文字または

事を記入する(表･)･地層の下限の深さ(孔口から･文字で表わし混ることがないと思われるもの}ま｡文

の)を深度として･m単位･桁土質名･色調を英･宇字で表わした.ただし列記したものと｡～｡字コｰ

文字以内で表わす｡色調は種類カミ少なくよく現われドのものとの区別がつかなくなることがたいようにし

る基本的な色調をコｰド化し(表･)混合色の場合はかも連想しやすい記号を作るため英｡文字が必要であっ

それらを列記する(例:緑青灰色はMAH)･暗緑青灰た.たとえば砂混り粘土は･･玉石混り砂質シノレ

色のように4文字を要する場合は判断して･文字にしトは…砂レキ混りシノレト亭ま…であるカミこれ

だ(干の例なら暗緑青DMA)･らは砂岩DNシノレト岩TNなど2字コ_ドをもつも

記事欄には地層の構成･産状･混合量などを普通･記のや泥土･･M凝灰岩･U･など｡字コｰドの土質

事記入する.地層に混っている貝がら･腐植物･軽石と重複することはない.�
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表1標題のニュｰディンク･シｰト
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■■■�一■■一�■■■■■■�■■■�■一1■�■一■�■■一�

北�ゴ__･｣�4�･1�･1�O��

■■�■■■■■�凹I■■■�一1����

標�高�｡1�O�･1�0�O�

孔�深�･1�2�1�1･�1�O

水�位�･1�O�･1･1･���

年�月�9�6�6�･1�8�

･1�ll･1･�O�����

施�行�者�･1･�A�I�K�

･･ドli�������

�����

�����

カｰド番号�･･1･1･1･1･1������

表2地層デｰタの=1一ディンク･シｰト

層深度

土質名

色調

混入物

土質名

状態

土質名

状態

土質名

状態

レキ径

記事続

層深度

土質名

色調

混入物

土質名

状態

土質名

状態

土質名

状態

レキ径

記事

･l11･･1･

�

･Hl

･1

1･1

1･｣

･1

･1

･1

･1

･1

･1

�

･1

･1･

･1･

二i⊥｣⊥1

標準貫入試験･土質試験:標準貫入試験は深度

(開始深度｡m単位5桁)と打撃回数と進度を記入し

た.これを進度30cmあたりの打撃数に統一しようと

すると桁数は減るが情報も減り手計算で換算する手間

表3施行者名構成単語のコｰド表の一部

単語

ボｰリング

調査所

調査

地質

コンサノレタント

土

地

開

研

建

基

質

盤

発

究所

築

礎

株式会杜

鉱

興

協

目

目

設

資

綜

東

業

業

和

本

東

計

源

合

京

コｰアイ

ング

コｰド

�

��

�伀

�匀

�

�匀

��

��

��

��

�匀

�

��

��

�伀

�倀

N工T

S耳K

卉�

��

��

　

�

�

㌀

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ラインブリンタｰ

コｰド

�剉�

�体�伀

�体�

�����

��啌��

�午��

��一

����

�之奕�

�乃��

��

��

��伀

��伀

�佗�

�偐低

��伀

卅��

午��

��

��　

表4色調のコｰド表

��一甘コｰアイ���

色�調�ング�マシン�ライ:■ブリンタｰ�

���コｰド�二1�一

��コｰド�ド��

�黒�K�O�BLA�

�青�A�1�BLU�

茶�褐�C�2�BRO�

�緑�M�3�GRE�

�灰�H�4�GRY�

赤�紅�R�5�RED�

�紫�V�6�VI0�

白�乳�W�7�MIL�

�黄�Y�8�YEL�

�暗�D�9�D一�

�淡�L�10�L一�

表5記事欄の状態のコｰド表

�コｰデイ��

状態�ング�マシン�ラインプリンタｰ

�コｰド�コｰド�コｰド

薄層状�T�O�THIN

レンズ状�L�1�LENS

ブロツク状�B�2�BLOCK

互層�A�3�ALTER

上部に�J�4�UPPER

中部に�C�5�MIDDLE

下部に�K�6�LOWER

多い�F�7�FREQ

中くらい�M�8�MEDIUM
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もかかるのでこのようにした.回数のみ記載されてい

る場合は進度を30cmとみなし貫入不能は進度0とし

た.

土質試験については柱状図に試料採取位置を印刷す

るために深度(5桁)と試料の厚さ(3桁)を貫入試

験に準じた様式でコｰディングした.土質試験結果は

別個にコｰディングし磁気テｰプに収録し要求があれ

ば印刷する.現在のところ土質試験結果については

内容をそのまま印刷するだけで解析するまでには至っ

ていない.

門家だけでこの仕事をするわけにもいかない.またボ

ｰリング資料は現場の観察者の主観が多分に含まれ土

質名の表現もまちまちでこの資料を普遍的見地から一

定の形式に統一することは専門知識を持った者でないと

でき狂い.たとえばロｰムと関東ロｰムの区別固

結粘土や硬質シルトを土丹とするか否かの判断などカミあ

げられる.現在は原資料を土質の立場から統一するこ

とよりも原デｰタをそのまま電算機に持ち込むことを

主眼においている.それは後の出力段階で統一するこ

とカミある程度可能だからである.

標準化:昨今情報処理の分野ではデｰタの標準化

(StandardizatiOn)という言葉カミよく使われる.これ

は原資料が生産される時点で後に電算機にかげやすい

ように普遍性･統一性をもった形式に合わせるという

ことである.土質デｰタは本来数値的でなく統一性

がとりにくく規格化しにくいものであるが柱状図を

作成する段階で極力この標準化を徹底することが望まれ

る.今回はコｰディングを土質の知識のない者にでも

できるようにするためたとえば土質コｰドは専門的

見地からよりもむしろ論理的構成の見地からしかも英

名から連想しやすい記号であるように作られた.今後

大量の資料をコｰディングすることになれば土質の専

SO-lCOnIト■GNへCHINFPR-NT[P

N^ト=ECOη[C00ECODE

∫O1占｡雌

デｰタチェック･プログラム:カｰドにパンチされ

電算機入力の形に直されたデｰタには作業の各段階で

発生したすべての誤りを含んでいる.このデｰタをそ

のままラインプリンタに印刷し原資料と照合して誤り

の検出と訂正を行なう.そのとき土質の判断の誤り

は別として形式的･数値的な誤りはできるだけ電算

機に検出させ印刷させるプログラムを開発した.

まず第一にカｰド番号のチェックによってカｰド

の逆転不要カｰドの混入必要カｰドの脱落などを調

べる.これはおもにパンチングのとき生じた誤りであ

る.つぎに標題カｰドの孔深と最下層の深度の一致

を調べる.それは地層とそれに続いて収録されている
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第5図

座標順ファイル

ファイル

N値のフォｰマットとの違いを利用して不一致の有無を

検出する.経度･緯度のチェックはそれらが基準点か

らの刻みの整数倍になっているか否かによる.標題デ

ｰタのその他の数値デｰタは実際にありうる範囲を設

ければ異常なデｰタは検出できる.地層やN値の深

度については順序でチェックができる.また土質名

などの文字デｰタについてはコｰド表にないもの同

一欄での重複や途中にブランクが入っているものは誤り

とみなす.記入欄がズレていたときたどもこのチェッ

クにひっかかる.以上のような形式上のチェックによ

ってほとんどの誤りが検出され訂正を容易ならしめた.

1.2資料のファイリング

1.2.1磁気テｰプ欝き込み

カｰドリｰダから読み込まれたデｰタは電算機内部

でもう一度コｰド化されて磁気テｰプに書き込まれる.

前述のコｰディングは人間による作業であるが今度は

電算機内での処理に適したコｰド化である.

1.2.2ファイリング

磁気テｰプファイルのデｰタはボｰリング番号順に並

んでいる(シリアノレ･ファイル).これに対しわれわれ

の検索の大部分が座標により行なわれるので座標順に

配列しなおしたファイノレ(インバｰテッド･ファイル)

カミ必要である.防災センタｰではこれをディスク上で

行なっている.

川崎を中心とするボｰリング3,000本を収録した磁気

テｰプはごくわずかであり逐次検索法す荏わち全デｰ

タの読み出しに要する時間は約1分である.今後範

囲カミ拡大された場合1:25,000地形図内のデｰタを一

まとめのレコｰドとしそれを座襯1贋に並べてファイル

とする.ファイルには番号を付け格納されている地

形図番号と含まれる行政区画などの表を入れておく.

さらにファイルが多くなる場合は各ファイノレが受け持

つ地形図上の範囲(地形図番号または座標)を表にして

索引用ファイルとし別途記憶させておく.こうしてお

けばいくつかの区画にわたる断面図を作製する場合な

どにも検索が容易である.またデｰタが追加された

場合にも該当ファイルの所定位置をさカミしディスク

上で再編成することが容易である.これらは全国的

規模のデｰタバンクを考えた場合避けられない問題であ

る.

1.3検索と例

電算機からの出力は理解や判断に適する形になって

いることが望ましい.印刷機から出てきた数値をグラ

フに描いてみてはじめて大要かわかるというのでは

せっかくの電算機が早く結果を出した効果が減少する.

特に地盤資料の場合図の形で利用することが多い.

そこで地盤の情報検索･情報解析の結果はできるだけ図

に表わすことに努めた.

1.3.1土質柱状図

まずラインプリンタの活字を用いて表わした柱状図を

示す(第6図).これは原図(第2図)をほぼ再現して

いると思われるがプリンタ用紙および活字の種類と大

きさの制限があるため土質記号(パタｰン)と土質名

および記事の表現に工夫を要した.

土質記号はプリンタの活字の中から基本と怒る土質

の普通用いられている土質記号によく似たものを選び

つきに述べる規則にしたがってプリンタに打ち出させる.

すなわち土質記号は原則として1字おきに空白も含めて

12桁印刷する.2･3文字の組み合わせで表わす土質

記号(コｰディングの時英3文字を用いた土質)はそれ

らを交互に印刷する.2つの土質が混合しているとき

はその多少にしたがって割となる土質を主となる土質

記号の中の定まった位置に配置する.同一地層が続い

て土質記号が数行にわたって印刷されるときには見や

すくするため活字を横に1つずらせる.貝がらや腐植

物の記号は混晋たが土質記号を3つ混ぜると非常に見

にくく識別しにくく在るので土質記号としては2つま

でを表わし3つめは記事欄へまわした.

土質名は英名またはその略語を12字以内で表わす.

混合しているときは長さも考乏土質記号に対応して2つ

まで印刷しそれぞれ6字以内で表わしノ･イブンでつな

ぐ.一3つめは記事欄へまわしセミコロンで区切った.

なお“砂まじり"とか“砂質"とかいうように混合し

ている場合はじめの土質名の語尾を形容詞化すればぴ

ったりするのだが今回は名詞形のまま列記した.

記事は文章で表わすと多くの字数を要するので単語

を並べるだけにとどめた.すなわち土質名を主語とし

その位置･状態･量を述語とした構成で1記事の終わ�
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第6図上

りにコンマをつけた.

検索法としてはメッシュを指定して

その中のボｰリングすべてについてでも

指定したものだけを印刷してもよい.

1.3.2土質断面図

川崎駅から登戸付近までの南武線沿い

の地質断面図の一部を第7図に示す.

この図はファクシミリ受像器(FAX)で

描いた.断面線上に資料のあることは

まれなので南武線を中心に200mの幅

をとりその中の資料を抽出した.第

8図に直線の場合のモデノレを示すカミ曲

線の場合には折線で近似する.検索の

結果該当するボｰリングは約200本

印画紙40枚あった.図には水平距離は

とっておらずまたメッシュ内のボｰリ

ングは全部とり出した.実用上の断面

図は不適当な資料を除き柱状図をタン

ザク状に切り距離目盛をとった紙に貼

り地層のつ恋がりなどの地盤上の判断

を経て作製される.柱状図の上部に標
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第8図

断面図の検索

･メッシュ中心点

×ボｰリング地点

題左の数字が深度右がN値を表わす.以上は予

備調査として既存のデｰタを利用した例である.

なおプリンタによる断面図として模様ではなく土

質コｰドに準じて1土質に1字を定めて打ち出し色を

塗って地層を表わすこともできる.プリンタ用紙の横

方向を深さにたて方向を断面の距離にとれば着色す

るだけで実用的な断面図カミ作られる.

さでわれわれのファクシミリ受像器は電算機とオン

ラインで結ばれている.プログラム上柱状図の組み立
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第9図等値深度分布図(その1)KAWASAKI

て方はプリンタが活字単位であるのに対しファクシ

ミリは1を黒点0を白点とするビット単位のパタｰ

ンを作るのでこの図のよう狂任意の絵か描ける.全

く同様の図形をCRT(ブラウン管)とプロッタでも作

れる.CRTは速いが記録が簡単に安価に残せない

ことプロッタは遅いが細かく精度のよい図が得られる

特徴をもっている.

さらにCRTと入力タブレットまたはライトペンを

組み合わせたシステムをとれば人と電算機との速やか

衣情報交換が行なえる.断面図を例にとればCRT

に表示された地図上で人が点または線を指定し対応す

る断面図を電算機カミ検索してCRTに描き人がそれを

見て判断し有用な資料だけ印刷させたり必要狂らば位

置や幅を変えてさらに検索(調査)をすすめるといっ

たことカミできる.

ところで柱状図を印刷するだけならば原資料をマ

イクロフィノレムやアパチャｰカrドの形で保存し位置

座標によって整理しておき人手で検索または抽出する

ことも可能であり電算機を使うことがそれほど有利と

はいえない.これから述べる方法は電算機がデｰタ

を自由に処理できかつ高速であるが故に可能なもので
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ある.たとえばある定まった方向についての土質断メッシュ内にボｰリングカミ1つしかない場合N値が

面図は時間さえかければ人手でできる･しかし任意最初にN･を超えた時その上の値とで補間しちょう

の方向について並べることはたとえ柱状図が座標順にどN･とたる深さを計算した.メッシュ内にボ_リン

整理されていたとしても短時間にはできない.電算機グが何本もある場合は平均値について上記のことを行

によれば人が自由に指定した方向に対して数分間で断たう.すなわち孔口から一定の深さごとに各々のボ

面図を印刷できる.その大部分は入出力にかかる時間一リングについてN値を補間しそれを平均する.平

である｡そしてさらに次に述べるような解析も行なう均化によって誤差は減るがメッシュによってボｰリン

ことができる.グの本数が異なり平均値の信頼度合はまちまちである.

このほかメッシュの代表ボｰリングとしてたとえば最

1.4地盤解析の例深のものを選んで行なってもよい(第9･10図).

1･4･1等N値深度分布図プログラムは“N値が地表から初めてN｡以上になる･

地域防災計画･鉄道建設などの予備調査としてまずという条件だけではなくそれカミ“与えられた厚さ以上

軟弱層の厚さのおおよその分布状態を知る必要がある.続く"という条件も加味して作った.電算機によると

その方法としてN値が一定値N｡(例えばN=30)をN･厚さ階級の分け方恋どパラメｰタを任意に変えら

初めて超える深度をメッシュごとに計算した地図をラれる利点がある.

インプリンタに打ち出すことができる｡当初N値に第9･10図は厚さ1m以上にわたってN値が初めて

関する等深線をプロッタに描かせることを考えたがボ30以上になる深度を文字で表わしたものである.図に

一リングのあるメッシュの数が少なく補間によっても見るように深度分布は低地(第9図)では深く山手

滑らかな曲線にならないであろうと考えますメッシュ(第10図)では浅い.

ごとの値を印刷してみた.その際深度は幾つかの階級メッシュの大きさは分析の目的によって変わるべきも

に分けた.ので大局的傾向を知りたい場合は粗らく詳細な結果
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を求めるならばメッシュはこまかくなけれぱならない.

地盤解析に1/100分割メッシュが適当か否かは今後の問

題である.

ある･地図上の数字はその本数である.0はボｰリ

ング資料はあるが当てはまるものカミないことを示す.

図は1:25,000地形図川崎の右下4分の1の区画である

1･4.2流動化砂煽分布図が川崎市全域において上記の流動化の条件を満たすボ

この検索方法は川崎市における土の流動化の予測調一リングが111本あった.実際は柱状図･土質試験

査に用いられている.川崎市の地盤が流動化する可能だとの吟味をさらに行荏って流動化危険地域をきめる.

性があるかないかについて未だ詳細には研究されていN値の最大値を15以下とすると該当するものカミ余り

ない.流動化は構造物や埋設管などの耐震性を考えるに少荏いので平均値を用いた.情報処理上はN値曲線

上に最も重要な要素である.これまでの研究結果をもの“人よその形状"カミ15以下という条件が最も実用的判

とに定量的流動化限界条件を次のようにきめた.断に近いように考えられる.単に最大値や平均値をと

ると1つだけ特異な値があった場合前者では全体的

i)砂が飽和砂であること(地下水位以下の意味)判断をあやまり後者では余りにも平滑化するおそれが

ii)N値の限界は12～15ある.概形で判断する場合移動平均をとるのも1つ

iii)深さの眼界は12～15m

の方法である.またN曲線の突起状部分を見つけた

.iV)流動化を生じる砂層厚(最小隈)は国鉄の示方書の値を

借用して7mとするい場合は分散を用いるとよい.同じようなことが砂層

v)粒径分布郎.1～1.0mmの厚さや砂の質についてもいえる.川崎の場合は中砂

･細砂または単に砂という土質名を全部砂層とみなした

第1!図は地下水位以深15m以浅の区間において7が他の土質カミ少量混入していたり薄く挟んでいたり

m以上の砂層が存在しその砂層内のN1値の平均が15以しても構わ狂いという条件にすれば該当するものはず

下という条件を満足するボｰリングを検索したものでっと多くだる.
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1.4.3簸六カ厘速度分布図

これは大地震の時の地盤の振動状態を推察するために

行なうものでさらには構造物被害や2次災害のシミュ

レｰションを行なう時のもととなるものである.まず

基盤に推定地震動を与えそれが数個の地層を多重反

射を行政いながら.通過して地表に至る模様を波動方程

式でシミュレｰトし最大和遠度の分布を求めるもので

ある.これは水平な成層地盤に基盤より地震波が入射

した場合に地盤応答がすべてS波の重複反射で説明で

きるという仮定に基づいている.この計算も各メッシ

ュによって行なうのであるカミ予めそのメッシュにおけ

る地層の弾性的構造をきめておかなけれぱならない.

それはN値からVsを計算ナる実験式によって設定する.

て.5あとがき

今目地方自治体には電子計算機がゆきわたっており

もたないところでも電々公社からサｰビスをうけられる

時代となった.そこで防災センタｰでは資源調査所の

協力を得て本文に見たようにボｰリング調査試料を電

子計算機により整理し都市計画や防災対策･土木工事

などに必要な調査を地方自治体職員が学識経験者の手

をわずらわさ荏くてできる方法の開発に努めてきた.

さらに地盤のデｰタから地震時における地表の振動を推

定する方法地震による構造物や地盤被害のシミュレｰ

ションやさらには2次被害の推定方法などを実用化で

きれば防災都市計画や対策を地方自治体自身の手で

行政えるようになるであろう.はじ｡めに述べた都市地

盤資料のリファレンス･センタｰは不幸にも未だ設立

されていない.しかしそれを待たなくともここに述

べたように地方自治体や国鉄など大量のボｰリング資

料を日々入手できる所があるのであるからそしてみず

からのためにも必要なことなのであるから上述の手法

を活用してそれぞれで進めてもらいたい.ただデｰ

タの交換を行たうためにはできるだけ様式を定めてお

く必要がある.

つぎに地質柱状図やN値のほか電気検層･微化石

分析･X線分析･間隙水圧･揚水試験･載荷試験･等々

のデ丁タを付加したりあるいは原資料(報告書･文献

恋ど)の所在を関連して検索できるようにすることは

可能である.それはそれぞれの所で必要なシステムを

作ればよい.筆者としては積極的に作ってもらえば

利用法の発展に大いに役立つので是非お願いしたい方

である.

いうまでも杜く地盤だけでなく鉱物関係でたくさ

んのボｰリング資料を有している所でもこの方法は役に

立つ.特に昨今のように伝統ある鉱山や鉱山会社そ

のものまで閉じるような時代であるので鉱山資料を逸

散させずコンパクトに整理･収納する必要がある.貴

重な探鉱資料である.またそれカミ思わぬ時思わぬ所

で役に立つことが必ずあるので(例えば新幹線の前身

弾丸列車の調査路線をきめる時関東大震災のあと復興

計画を立てる目的で行狂ったボｰリング資料が大変役に

立った)是非電算機を用いてコンパクトに少なくとも

最小隈のデｰタを残すようにして欲しい.もし会社そ

のものがなくたる場合地質調査所のような公共機関で

是非そのような資料を預かって欲しいと思う.

(筆者らは元所員現国立防災科学技術センタｰ･

*国立防災科学技術センタｰ)
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インド地質調査所

100年記.念切手

刮�

インド地質調査所は1851年1創立された世界で3番目

に古い地質調査所である.インドは国土の広大さのわ

りに資源がさほど豊富というわけではない凸'その故か

地質調査所や地質学の役割は重視され!969年にはアジ

アで最初のIGCが開かれた.基礎的匁研究が重視さ

れており図案も化石象(Stegod㎝慧舳搬)の復原図

である.
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