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Abstract

　　　　　The　data　of　about3，000borings，i・e，co1umnar　picture　of　soil，N－va！岬of
standard　penetration　test　and　soi旦test，centering　around　Kawasaki　City　which　had　been
appointed　to　a　mode1a．rea　in　this　research　project，were　coded　suitab1y　for　e1ectronic

computer　and，via　punched　cards，rewritten　onto　magnetic　tape．
　　　　　When　coding　the　data，non－numerica1data，such　as　soi1name，soil　co1or，
comment　of　observations，and　operator，were　coded　using　mnemdnic　codes　previous1y
defined．As　a　part　of　the　ground　ana1ysis　system，a　program　was　deve1oped　for
automatic　detection　of　errors，together　with　their　kユnds，in　the　data　punched　on　the
card　s．

　　　　　The1ocation◎f　boring　was　determined　by　the　mesh　method　using　the　meshes　of

quadrang1eswithonesideabout100m1ong．The1ocationofmeshwascoordinated
by　the1ongitude　and1atitude　of　the　1attice　point，1isted　at　the　southwest　corner　of　the

mesh．　To　faci1itate　the　retrieva1by1ocation　index，　the　seria1file　in　the　order　of
boring　number　was　put　on出e　magnetic　disk　and　was　transformed　into　the　inverted　fi1e

intheorderofcoordinates．
　　　　　Among　the　output　resu1ts　there　are　the　print　of　co1umnar　picture　of　soi1at
requested　position，the　soi1pro舳e　a1ong　any1ine　on　a　map，the　discrete　map　of　depths

of　equa1N－va1ue，the　discrete　map　of　underground　water　leve1s，and　the　discrete　map
of！iquefaction　of　sand1ayer．　These　analyses　are　practica1ly　uti1ized　in　sorne　surveys
p1anned　by　Kawasaki　municipa1authorities，for　instance，in　the　p1an　of　e1evated　rai1－
road　of　Nambu　Line　of　J・N・R・，in　the　p1an　of　the　prognostication　of　soi11iquefaction，

etC．

　　　　　Furthermore，conceming　the　boring　data　representing　each　of　the　meshes，using
the　expeヱirαental　forrΩu1a　to　seek　the　ve1◎city　of　S＿wave　fronユ　N＿マa1ue，　1ayers　of

severa1ve1ocities　were　automatica11y　estab1ished，and　the　vibration　of　ground　surface
corresponding　to　the　incident　seismic　wave　towards　the　basement　rock　can　be　simu－
1ated，using　the　wave　equation・

　　　　　These　resu1ts　were　indicated　by　an　Eng1ish1etter1ine　printer　most　common1y
used　as　an　output　de▽ice，which　have　recent1y　been　obtained　in　a　more　comprehensib1e
type　with　a　curve　p1otter，an　improved　facsimi1e　receiver　and　a　C．R．T．（Brown　tube）
・㎝n・・t・d㎝iin・t・・omput・・．

　　　　　工n　addition，with　regard　to　a　method　of　the　ground　data　and　computer　uti1ization，

mutual　exchange　of　information　betwe㎝man　and　computer　is　necessary　to　be　per－
formed　more　speedi1y，and出en　a　man－machine　communication　system　with　C．R．T．
andwriting－pencou1dbe　expected　tobemoredeve1oped．
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　要　旨

　当研究のモデル地区川崎市を中心とする，ポー

リソグ・データ3．O　O　O本の土質柱状図・標準貫

入試蛾（N値）・土質試験結果を電算機向きにコ

ード化し，パソチカードを介して磁気テープに書

き込んだ．

　コード化の際，土質名・色調・観察記事・施行

者名などの非数侑データは，あらかじめ定めた二

一モニック・コードを用いてコーブィソグした．

カードにバソチされたデータの誤りとその種類を

自動的に検出するブPグラムを，地盤解析システ

ムの一部として開発した．

　ポーリソグ位置は，一辺約100mのメッシュ法

により定め，メッシュの位置はその南西隅の格子

点の絆度・緯度をもって，その座漂とした．位置

を索引とする検索に便利なように，ポーリソグ番

号順0）’シリアル・ファイルを，ディスク上におけ

る並べ換えによって，座漂順のイソバーテソド・

ファイルに変換した．

　出力としては，要望箇所の柱状図のプリソト・

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などがある．これらは国

鉄南部線の立体化の為の予備調査，土の流動化の

予測に関する調査など，川崎市役所の諸調査に実

際に役立っている．

　また，各メッシュを代表するポーリソグ・デー

タをもとに，N侑からS波速度を求める実験式に

よって数層の速度層を設定し，基盤への入射地震

動に対する地表の地震動を，波動方程式でシミュ

レートすることもできる．

　これらの結果の表示・図示は，最も一般的な出

力機器である英字ライソプリソタによっていたが，

最近は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C　RT（プラウソ管）を用いて一

層見やすい形で取り出せるようになった一

　さらに，地盤資料と電算機利用の方法に関して，

人間と電算機との相互の情報交換を速やかに行な

う必要があり，そのためにCRTとライトペソに

よるマソ・マシソ・コミュニケーショソ・シスァ

ムを作ることが望まれる．

　1．検索資料の作成
　　　　　　　　　　1）3）
　1．1．原資料の整理

1．1．1．　ナソバリソグ　　原資料には，照合のた

めの，整理番号（ボーリソグ番号）を付けておく．

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，続いて

その中において整理順に通し番号を付ける．

電算機が手許にある場合には，原資料の分類・整

理をさ程上手にすることはなく，照合が必要なと

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，問題向きのファイルに再編成するこ

とが容易だからである．

トー・・蜥一■
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⊥
　Xポーリソグ地点

　○メッシュ代表位置

図一1　ポーリソグとメッシュ

1．1．2．ポrリソグ位置の表示法　　メッシュ

法によった．その大きさは経度45”，緯度3．O”

であり，北緯35。附近では，東西112．5m，

南北92．5mである．これは1：25．O　O　O地形図

一枚のたて・よこともに100等分したメッシュ
であり，実際に位置の決定は1：25，000地形歯

によった．メッシュそのものの位置は，その南西

隅の格子点の緯度・経度をもって表わした．メッ

ジュ法によった理由は，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，また市街地

の形態変化がはげしく，数年前のポーリソグ地点

を道路・町名番地などを手がかりに決定すること

さえも困難だからである．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

メッシュを用いたわけであるが，場所によっては

ひとつのメッシュの中に多数のサーソプルが入り，

その中に大きな変動が含まれることもあった．こ

のことは，メッシュが粗ら過ぎるか，地質が複雑

すぎることを意味し，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が

電算機には代表的または平均的なデータを与える

必要がある．よってメッシュ法による検索・解析

結果は，広範囲における地盤特性の，大局的傾向
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調 査 名 （仮称）江川橋設計委託 試錐孔柵1

調査地名 川崎市下小田中子母口地内

調査年月日 昭和41年8月9日～8月11日 孔内水位 観測日時

孔口漂高 7．O〃1 調査深度 21，30泌 備 考 2，30〃 9日13

試錐方法 ロータリー式 試錐孔径 85卿 2．30〃 10日9時

試料採取方法 漂準貫入試験 シンオールサソプラー 1．90〃 11目 9時

層 地　盤　状　態 漂準貫入試験
面

深 層 記 土 色 記 試 N
験 値 N折線度 厚 質

（〃1） （刎） 号 名 調 事
深
度 ～

10　20　30　40
075 075 表　　土 暗茶 表面礫あり

茶褐色の部分混り
1ユ5

145 7　0

粘　土 暗灰 腐植物及有機物 2ユ5

2．45 8　0
混入含水は中位

340 265 3ユ5
375 030 345 930粘土質細砂 暗灰 水分多し20％粘土

4ユ5

445
30

黒灰色の腐植物混

り，少量の細砂混 595

りの部分がある。 625
粘　土 暗灰

所々腐植物混りで 700
734 3　4

水分は中位で粘着

力は弱い
8ユ5

847 332

9ユ5

948
眺3

1129 759 1095
1126
眺1

水分は少なく　　　　　M12．55～13．40迄

1200
’．＼・一一． 1
∴＼．．、． シルト質細抄 暗灰

1230
小礫点在 13Φ0
φ2～5㌃ 1330 1

1410 281
14ユ5

粘　土 暗灰 腐植物混入 1445
8内O

1490 O．80

1515
1545 1　O

不規則に薄く 1615
粘土質細砂 暗灰 1645 1　O粘土を挾む

17ユ51530
1825

17．45
335

1870
1815

O．45 中　砂 暗青灰 30弗細砂混る 1845 17　0
1．・61一二1：・’ニミ＝ 19．15

1945
3730

礫混り
礫φ10～20路で

llol1．

中　砂
暗青灰 所々点在の程度で 20ユ5

∴θ・1 ある 2045 3　30

2130 260 2100
2130 2930

図一2 土質柱状図（入力）
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電子計算機による都市地盤資料の検索法一幾志

を表わすものとなる．

　標高は，メッシュの平均標高を用いればよいわ

けであるが，原資料に記載されている場合はその

値を用いた．なお，上述の大きさのメッシュは，

地理院の1／100分割メッシ．に相当し，人口統

計などに禾1」用されているものである．

　図一3は，各メッシュ内のポーリソグの個数を，

ライテソプリソタでプロットしたものである．この

方式で打ち出すと，尺度がほぼ1：25，000地形

図と同じになり，プリソタ用紙1頁で1：25，000

地形図の1／4部分を表わすことができる．図一

3は1：25，OOO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，

京浜産業道路に当づている．図の右上に，1：25，000

の地形図名とそのどの部分であるかが示してある．

後述の検索結果もこの形式で表示されるものが多

い．

　　　　　　＿、　　　1）4）
　1．2．　コーアイソグ

　コーディソグはカードパソチの前の作業であり，

定められた項目と様式にしたがって原資料をコー

ディソグシートにコピーする作業である．様式を

定めるにあたっては，カードの有効桁数をフルに

使うこと，データの桁数をそろえ，また英字と数

字を混合したいでパソチを容易にすることなどに

注意した．コーディ・ソグシートの様式および記入

例を表一1，表一2に示す．

　　表一1　標題のコーディソグ・ツート

東　経 3 8 0 6 0

北　緯 3 4 1 5 0

標　高 0 0 7 O O

孔　深 0 2 1 3 0

水　位 0 O 2 1 0

年　月 9 6 6 O 8

S I G S O

梅行者 G K A I K
E K

一　　　　11　　　　　－l　　　　　　Il　　　　　　　■

カード番号　3　0　5　4　0　1

1，2．1．標題　ボーリソグ資料の標題として

不可欠の要素である整理番号・位置・施行年月な

どのほか，施行老名や後の解析に必要な孔内水位

表一2　地層データのコーディソグ．シ＿ト

層深度01r1 2 9
土質名 C

色　調 D H

混入物 Y

土質名 F

状　態 R

土質名
状　態
土質名
状　態

レキ径

記事続
層深度　0　1 4 1 O
土質名 T F

色　調 D H

混入物
土質名 G

状　態 C

土質名
状　態
土質名状　態

0 2
レキ径 0 5

記事続
カード番号　　3　　0　　5　　4 O 4

・孔の深さなどを記入した．このほか町名・発注

老・工事名・地形区分なども考えたが今回は省略

した．

　緯度経度は上2桁で分を表わし，次の2桁を秒，

下の1桁を1／10秒とした．　標高・孔深・水位

は，単位を㎝にすると5桁で収まる．孔深・水位

は孔口からの深度に統一した．施行年月は施行終

了の時点で，西暦の1，000の位を省いたもの3

桁と月を2桁とって表わす．

　つぎに施行老名をコード化して英字12桁で表

わす．施行考名をローマ字で書くと長くなり過ぎ

るので，コード化した．旅行者名を構成する単語

のコード表の一部を表一3に示す．施行考名を分

解してみるとたいていの施行者名が株式会杜，ポ

ーリソグ，開発などという幾つかの共通の単語と

個有の名称から構成されており，その単語の種類

はあまり多くはなく，施行者名は4種類の単語を

並べれば十分表わすことができる．これらの単語

をコード化する際，コーディソグの容易さを考え
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ると，ブラソクも含めて英字3桁は必要である．

施行者名のコーディソグ例を示すと，資源総合開

発研究所は表からS　IGSOGKAIKEKとなる．

表一3 施行者名構成単語のコード表の一部

コーティング マシソ
単　　語

ライソプリソター

コ　ー　　ド コード コード

ポーリ　ソグ BO 0 BORING
調　査　所 CHJ 1 CHOSAJO
調　　　　査 CH0 2 CHOSA
地　　　質 CIS 3 CHISHITSU
コソサルタソト CO 4 CONSULTANT
土　　　質 DOS 5 1二〇SHITSU

地　　　　盤 JIB 6 JIBAN
開　　　　発 KAI 7 KAIHATSU
研　究　所 KEK 8 KENKYUJO
建　　　　築 KEC 9 KENCHIKU
基　　　　礎 KIS 10 KISO

株式会杜 KK 1l K．K一

鉱　　　　業 KOG 12 KOGYO
輿　　　　業 KOG 12 KOGYO
協　　　和 KYO 13 KYOWA
日　　　　本 NIP 14 NIPPON
日　　　東 NIT 15 NITTO
設　　　　言十 SEK 16 SEKKEI
資　　　　源 SIG 17 SHIGEN
綜　　　合 SOG 18 SOGO
東　　　　京 TOK 19 TOKYO

1．2．2．地層データ．　表一2がコーディソグシ

ートの様式である．各地層ごとに地層の深度・土

質名・色調・記事を記入する．2つの地層データ

がカード1枚に相当する．

　まず地層の下限の深さ（孔口からの）を層深度

として㎝単位で5桁とする．っぎにその層の土質

名・色調を英字3桁以内で表わす．

　色調については種類が少なく，そのコード化は

簡単で，よく現われる基本的な色調をコード化し

ておいて，混合した色調の場合はそのまま併記す

る．表一4のコードを使って珂を示せば，緑青灰

色のときはMAHである．暗と淡はDとLの文字

を頭に付けることにする．また暗緑青灰色のよう

に，そのまま記号で表わすと4文字を要する場合

には，判断によって3文字に収まるようにした．

この例では暗緑青DMAとする．

　つぎに記事欄にはその地層の構成・産状・混合

量などを普通3記事記入する．その地層に貝がら

・腐植物・軽石などが混っているときは，混入物

の欄に記入する．これらは本来，土質というより

混り物と考えられるから，原資料は土質名の欄に

記載されていた場合でも，記事欄へもっていった．

また土質名が多すぎて3桁の枠からはみ出すとき

は，混っている割合の少ないものを記事欄へまわ

した．レキ径は㎜単位で下限と上隈をしるす．

　図一4が土質名と貝がらなどの混入物のコード

表である．施行者名のコード化のところで述べた

ように，合成された名称は構成要素に分解し，個

々の要素をコード化するのだが，基本となる土質

名は大体定まっていて，40～50種類で間に合

った．地層が，いくっかの基本と考ネられる土質

が混ってできているときは，基本となる土質名を

併記する．2つまたは3つ混る場合のあるものは

英字、字または2字で表わし，混ることがないと

思われるものは3文字で表わす．このとき，1字

のものを2つ以上併記したものと，2字や3字の

ものとの区別ができなくては困る．また1字のも

のと2字のものを併記したものと，3字のものと
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表一4　色調のコード表 表一5　記事欄の状態のコード表

色詞
コーデイン■ マシソ ライソプリソ

コード コード ターコード

黒 K 0 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 VIO
白　乳 W 7 MIL
黄 Y 8 YEL
暗 D 9 D一

淡 L 10 L一

状　態
コーデイング マシソ ライソブリソ
コ　　ー　　ド コード ターコード

薄層状 T 0 THIN
レソズ状 L 1 LENS
ブロック状 B 2 BLOCK
互　　層 A 3 ALTER
上　部　に J 4 UPPER
中　部に C 5 MIDDLE
ド　部に K δ Lα柵R
多　　　い F 7 FREQ
中くらい M 8 MEDIじM
少　な　い R 9 RARE

が区別できなくても困る．こういうことが論理的

に起らないように，また連想しやすい記号を作る

には英字3桁が必要であった．たとえば，砂混り

粘度はDC，玉石混り砂質シルトはBDT，砂レ

キ混りシルトはDG　Tであるが，これらは砂岩DN，

シルト岩TNなど，2字からなるコードをもつ土

質や，泥土MUD，凝灰岩TUFなど3字からな
るコードの土質と重複することはない．

1．2，3，標準貫入試験・土質試験　　コーディ

ソグ様式の図は省略するが，試験を行なった深度

の上限を㎝単位で5桁記入し，続けて打撃回数と

進度を2桁ずつ記入する．進度30㎝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

減るし，手計算で換算する手間もかかるので，打

撃数と進度をそのまま記入することにした．この

記入法で回数のみ記載された資料に出会った場合

は，進度を30㎝とみなした．貫入不能は進度O

とすることによって数値化できる．

　土質試験にっいては，柱状図に試料採取位置を

印刷するために，深度5桁，試料の厚さ3桁を，

貫入試験に準じた様式でコーディソグした．土質

試験結果は，別個にコーディソグし磁気テープに収

録し，要求があれば印刷することにした．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，土質学的解析までに至っていな

い．

1．2．4．漂準化　　昨今情報処理の分野ではデ

ータの標準化（Stand。。dization）という言葉

がよく使われる．これは，原資料が生産される時

点で，後に電算機にかけやすいように，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

ましい，コーディソグ様式について詳述したのは，

地盤資料の標準化に役立つことを期待したからで

ある．

　今回は，土質の知識を有しない者にでもコーデ

ィソグできるようにすることを考え，たとえば土

質コードは，専門的見地からよりも，むしろ単な

る論理的構成という見地から，また英名から連想

しやすい記号であるように作られた．今後大量の

資料をコーディソグすることになれば，土質の尊

門家だけでこの仕事をするわけにもいかない．ま

たポーリソ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ない．たとえば，ロ

ームと関東ロームの区別，固結粘土や固結シルト

を土丹とするか否かの判断などがあげられる．今

回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

とした．それは後の出力段階で統一することがあ

る程度可能だからである．

1．2．5．　データチエックプ1コグラム　　カードに

パソチされ，直接電算機入力の形に直されたデー

タは，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の形そライソプ

リソタに印刷し，原資料と照合することによって

誤りの検出と訂正を行なう．そのとき，土質の判

定の誤りは別として，形式的・数値的た誤りはで

きるだけ電算機に検出させ，その種類を印刷する
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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とができる．これは，主にパ

ソチング0）とき生じた誤りである．つぎに，標題

カードにパソチされた孔深と，最下層の深度が合

致するか否かを調べる．それは地層とそれに続い

で収録されている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ものである．緯

度・経度が格子点を表わしているか否かのチェッ

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．漂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てチェック

すれば，異常なデータは検出できる．地層やN値

の深度は，前後との大小関係から順序のチェック

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は誤りであり，また同

一欄の中で重複していたり，途中にブラソクが入

っていたりすれば誤りとみなす．たとえば，記入

欄がズレていたときなどもこσ）チェヅクにひっか

かる．以上のような形式上のチェックによって，

』一一一　　　　　　　　　　＿＿一＿一＿．．。、＿．＿＿．＿＿　　1ホ　ーリ1二

■r一　　隙　胆　一一一一・十一一一一一一・一　地

　　　　　　　　　　　　　　　　　トー一一

ほとんどの誤りが検出され，訂正を容易ならしめ
た．

　2．資料のファイリング
　2．1．磁気テープ書き込み1）4）

　ヵ一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．前述のコーディソグは人問による作

業であるが，今度は電算機に適したコード化を行

なう．

　このコード化の第2段階においては，磁気テー

プからデータを読み出して後述の如き種々の処理

をするとき，プログラムが容易になるような様式

で磁気テープに収録すること，磁気テープがなる

べく短かくなるように，語数だけでなく，その最

小単位であるビットも無駄にしないように情報を

詰め込むことを考慮した．

　プログラム上での使いやすさという点で，英字

データの数値化は規則を定めて行なった（各コー

ド表のマシソコード参照）．たとえば，電算機内

部における土質コードは，土質コード表の上から

ゲ・テー一タ　　．一　．＿　．

　　　　　　　　　≡　胴　　一一一…一一一一一一・一一｛一

、氾　　・押…一一・≒

　　　　　　＿＿　＿■　　　　　　　　一　　　　　」　　一

　　　　一・一N灼一一一÷一ト質試験f〃一i一

テーソ内’ノ1一一■いソト（1繍11沽）

十　　　座

…
…

幻櫟

卜

質

タ

01　　17　　09　　　　　　　02　47　　26

シリ7ル・フー・イル（番引1偵）

17　01　01　　　　　　　　94　　01　　02 69　　02　01　　　　　　　　10　02　　02

　インバーテ・ソド・フ7イλ（唯櫟順）

図一5　磁気テープファイルの構成
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順に付けた通し番号で与えた．一万で，出力機器

に尖現される土質記号を止と同じ順序に並べた表

に、言己憶させておけば，土質名に対応する土質記号

は表j二同じ順位のところに記憶されていることに

なり，検索プログラムにおける番地計算が容易で

ある二．

　また、磁気テープに情報を無駄なく詰め込む理

凶は，電算機本体σ）演算時問に比べて，磁気テー

プなどの入出力機器との情報の交換が格段におそ

いことと，コア・メモリーの容量に制限があって，

バッファをあまり大きくとれないことにある．数

値データは一一情報一語としたが，英字データは

一・語σ沖に数情報詰め込んだ．たとえば，一つの

地贈を表わす二と質名に一一語を使うことにすると，

それは前述したように最高3っの要素から成るか

ら，1語24ピットを3つに分けて各々8ビット

を害1」り当てた．

　　　　　　　　　　4）　22、　ファイリソグ

　以hの処理で作られた磁気テープ・ファイルは，

中味のテータがボーリング番号頗に並んでおグ

シリアル・ファイルとよばれる．これに対し，索

引ごとにまとめられたファイルをイソバーテッド・

ファイルというが，われわれの検索の大部

分が堅標を索引として行なわれるので，座

漂順に配列しなおしたファイルが必要である。シ

リアルからイソパーテッド・ファイルを編成する

処理はディスク上で行なわれた．ディスク上に二

次元配列の座標（メッシュ）を割り付けておき，

テープから逐次読み出したポーリソグ・データを，

ディスク上の該当個所へ収めて行けばよい．

　川崎を中心とする，ボーリソグ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

すな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，データの範囲が拡大された場合，

1：25．O　O　O地形図内のデータを一まとめにして

レコードとし，さらにそのレコードを座漂順に並

べてファイルとする．ファイルの頭にはファイル

番号苧付け，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一さらにファ

イルが多くなる場合は，各ファイルが受け持つ地

形図上の範囲（地形図番号叉は座標）を表にして，

索引用ファイルとして，別途記憶させておく．

こうしておけば，いくつかの地理区画（レコード，

さらにファイル）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

がし，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・バソクを考えた

場合，避けられない問題である．
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図一6　座標順ファイル

　3、検索と出力例
　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，はじめて大要がわかる

というのでは、せっかく電算機が早く結果を出し

た効果が減少する．人問は元来，視覚的動物で，

情報の大部分は目から入ることが多い．それも

数字や文字を読むという形で人るよゾ図形とし

て，さらに動く図形としてながめ，その全般的印

象をつかみと亭ことができれば一番よい一事実，

地質や地盤については多くの図が作られ，大部分

の人はその図を利用している．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．以下，いくつかの検索例を紹介する．

　3．1．ライソプリソタ活字にょる土質柱状図の
　　1）
表現

　図一7の柱状図の印刷例をみると，原図をほぼ

再現していると思われるが，プリソタ用紙および

活字の大きさが一定という制限があるため，土質
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電子計算機による都市地盤資料の検索法一幾志

○
い
　
　
o
“

■

■

■

o
n
　
　
口
～

o
o

　　　‘　　＾
■‘

■

○　　●■

●

　　　　　　　　　　　　　　　｛　　　　　　　　　　　　口　　　　　　　　　，　　　　　　＾　　　｛‘

〇
一
　
　
　
〇

トooぴn　内n　nn　n｛①
llllll1l　llll　ll’ll　llllll
Z2ZZ　ZZ　ZZ　Z2Z

饅～与…トトN①　一一一一nnNlll1lll11llll1llZZZZZZZZ

o

｛N
n
η

0
0
・
一
N

＾
一
・
o
～

い
一
．
⑦
一

い
一
・
㏄
一

＾
一
・
ト
一

＾
一
．
り
一

い
一
い
一

い
一
　
ξ
一

〇
〇
n
一

〇
〇
～
一

い
①
0
－

い
一
　
①

い
一
〇
c

8
0
卜

＾
①
い

い
一
　
｛

い
一
　
灼

…
一
　
～

い
一
　
一

］
⊃
一
｛
）
1
Z

　
z
o
－
↑
－
吻
◎
」

　
　
　
O
Z
－
一
」
Σ
（
㏄

一
只
聖
一
　
園

z
－
工
↑

奏
　
迦
　
甑
　
十
　
ト
ー
図

目
～
l
〇
一
1
1
0
●

〔
乏
｛
い
・
」
’

シ
く
一
り
●

い
⊃
Σ
3
工
■

い
0
1
N
O
u
O
。
］
一
〔
一
〇
－
Σ
　
　
一
］
）
く
庄
O
‘
一

一
匡
．
（
匡
　
　
　
o
z
く
吻

一
］
）
］
一
　
庄
」
↑
く
3

　
　
　
］
o
∋
↑
－
↑
（
一

。
」

住
］
工
」
⊃

・
い
⊃
Σ
⊃
工
■

u
1
3
Σ
3
＝
■

一
］
）
（
匡
o
■

↑
Z
］
Σ
O
O

o
・

O
Z
（
吻
．

8
z
｛
い

o
z
（
吻
．

o
z
（
吻
．

o
z
（
い
．

　
　
　
o
o

り
O
・
O
O
n

①ト
n

Σ
－
］
）
（
‘
ψ

Σ
『
一
－
o
u
Σ

」
1

＞
（
一
〇

シ
（
」
O

」
1
↑
一
－
ω

」
－

＞
（
一
〇

シ
（
一
〇

　
　
　
　
　
シ
（
一
〇

　
　
］
O
く
」
国
⊃
吻

］
Σ
｛
z
　
一
H
o
吻

．
ト
匡
o

．
＞
差
）

　
　
　
↑
＝
g
」
工

］
o
⊃
↑
－
o
z
〇
一

⊃⊃
一一
［o［o

・
シ
葭
o

．
一
匝
o

．
＞
竈
o

　●
■　　■

●

＞
匡
o

＞
国
U

l
o

1
〔
一

．
oI
o

1
〔
一

1
〔
一

－
o

－
国
0
1
0

◎
票
山
l
o

匝
⊃
〇
一
リ
O

■
・
O
｝
　
“
O
“
　
0
0
“

O
●
　
一
〇
・
　
・
◎
■
．
　
“

●
　
o
◎
●
　
一
〇
●
　
－
o

　
㏄
o
●
　
“
o
o
　
o
o
“

一
〇
－
　
㏄
◎
㏄
　
●
◎
o

◎
㏄
　
㏄
o
“
　
“
◎
o
　
“

1
ー
ン
H

　
　
　
　
－
－
＞
n
“

　
　
H
＞
1
1

“
＞
…

　
　
　
　
　
　
　
　
1
1
－
1
1

　
　
　
　
“
1
－
シ
ー
1

　
　
　
　
H
＞
い

　
　
1
1
＞
1
1
1
1

1
1
＞
…

　
　
　
　
い
－
…

　
　
1
1
＞
1
1
1
－

1
－
＞
H

o
⑦
．

〔ξ5009
⑦
い
．

N
　
　
　
0
｛

，
一
〔㌔r

　旨つoo

ト
　
　
　
①
㍉

．
一
N

．
－

0
N

い
一

〇
一

一
〇
つ
Σ
－
い

一
－
o
い

与
£
汚

．
り
り
〇
一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
い

　
　
冨
・
0
　
　
0
卜
．
〔

　
　
い
リ
．
べ
　
　
　
o
■
．
η

　
　
い
ト
・
⊂
　
　
　
．
＾
㌧
．
0

　
　
　
　
　
　
　
　
　
0
．
「
．
口
　
　
　
一
．
O

　
　
い
い
］
z

　
　
　
y
O
－
｝
一
↑
　
　
工
…
工
u
O

　
　
　
　
　
．
o
z
　
　
U
　
－
匪
o
ヱ

　
　
　
　
　
ニ
↑
Z
C
Σ
－
庄
（
］
＞

－
y
く
い
く
」
糺
】
　
　
　
　
（
］
匡
（

76



大震時における都市防災に関する研究 防災科掌技術総合研究報告 第31号　1973

O
O
‘
・
0
8
5
　
　
　
　
　
　
2
3
　
6
　
5

8
1
8
2
0
　
　
　
　
　
　
　
　
2
2

4
5
　
　
　
…
5

　
…
4
3
9
6

0
2
　
6
4
　
　
　
Y

4
3
　
　
9
2

・
・
　
　
　
1

9
5
　
　
　
　
　
　
5
　
0
　
6

3
3
　
　
　
　
　
　
　
　
　
・

1
　
　
　
　
　
　
　
　
1
　
3
　
4

92
13
61

71
71
81
91
5
　
6

6
　
7

8
　
9

21
31
21
6
　
5

11
11

3ユ

01
9
　
7

73
63
99
99
99
99

．
．
岱
　
　
1
㌧
索
三

O
O
・
．
O
0
5

8
1
8
4
0

4
5
　
　
　
…
4

・
・
4
3
9
6

0
2
　
　
6
4

4
3
　
　
　
9
2

・
　
■
　
　
　
1

9
5
3
3

1

り
’
　
2

71

03
13
4

21
8．0

41
3
　
3

4
　
3

6
8
8
　
9

01

52
82
11
21
93

1
　
　
　
　
　
日
’

3
　
　
　
　
5

2
　
　
　
　
2

33
6
　
＾
o

7

11

21
28．9

99
9
　
　
　
　
　
2

0
　
　
　
　
　
4

3
　
　
　
　
　
3

49

99

Y

榊
篶
…
一
一
一
一
一
一
…
一
一
一
一
一
…
一
…
…
≡
一
≡
一
…
一
一
一
一
…
一
一
一
…
泌

、
…
…
妻
…
…
…
＝
蔓
一
…
…
妄
…
…
…
一
＝
一

O
O
．
・
O
0

8
1
7
1

■
4
5
　
，
・

・
・
4
2

0
2
4
3
9
5
3
3

1

2．1

2・9

1
　
1

3
　
　
4

32
81
71

8．7
7
　
9

11
01

01

01

17．5
11
8
　
9

19．821
51

21．971
81
23．961

51
71

42
84
48

29．839

31．6

33．2

2463

　
…
…
…
…
一
…
…
一

㌻
一
一
…
一
…
一
…
…
一
一
一
…
≡
一
一

一
…
一
一
一
一
…
一
…
≡
一
一
一
一
一
…
一
一
一
｛
・
一

5
0
・
・
0
0
5

2
1
6
1
0

5
5
　
．
　
・
・
4

　
…
4
1
7
6

0
2
　
　
6
3

4
3
　
　
9
2

■
　
●
　
　
　
1

9
5
3
3

1

1・O1

2．72
5

　
1

71
41

7．5
7
　
　
　
　
7

10．？
5
　
4

’
、
　
7

16．801
42
8
　
6

7
01
9
　
7

25．4
31

27．441
56

36

30．256
56

86

0
0
・
・
0
5
7

8
8
4
5
0

4
4
　
　
　
…
9

・
．
5
1
0
8

0
2
　
　
7
3

4
3
　
　
　
9
1

　
　
　
1

〇
一
53
3

1　
　
　
0

E
N
H
W
Y
N 0．9

5
9
2

2
2
3

91
52

4．7
5．1

41

31
11

7，0
01

9．68
8
01
8
　
8

14，9
15．6

7
　
6

6
　
6

17，7
18．6

41

71
51
7
21．9

23．022
8
　
7

41
28，0
28．9

01
05
54
65

32．425
05
99
99

－
＝
一
一

O．7

2－1

5．2

7・4

10．3

11．7

17．8

20．8

22．9

24．0

28．9

32，9
33．3

35．2

土質断面図図一8

一68



電子計算機による都市地盤資料の検索法一幾志

記号と土質名および記事の表現には工夫を要した．

　土質記号の表わし万については，プリソタの所

有する活字の中から，標準の土質記号によく似た

ものを選び，基本となる土質記号とし，土質コー

ド表の順番にしたかって記憶装置に格納しておく

（図一4のPRINTER　CODE参照）．テープ
から読み出した土質記号は，詰め込んだときと逆

に，3っに分離し，それぞれの番号に対応する活

字を表から引いてきて，つぎに述べる規則にした

がってプリソタに打ち出させる．すなわち土質記

号は原則として1字おきに空自も含めて12桁印
刷する．2，3字を組み合わせた土質記号はそれ

らを交互に印刷する．2つの土質が混合している

ときは，混合の多少にしたがって，副となる土質

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っずらせる．これに貝がらや腐植物の記号を

混ぜることは行なったが，土質記号を3つ混ぜる

と非常に見にくく，識別がっけにくくなる．そこ

で土質記号としては2つまでを表わし，3つめは

その土質名を記事欄へまわした．1つの土質記号

の表現に2，3種類の活字を用いた土質は，コー

ディソグ段階のコードで英字3桁の土質に相当し，

そこで述べたように，混合することがないと思わ

れるものであり，また2っの土質の渥合を示す活

字の組み合わせと一致することがないように作っ

てある．

　土質名は，英名またはその略語を12桁以内で

表わす．混合したときは長さも考え土質記号に対

応して2つまで印刷し，それぞれ6字以内で表わ

し，ハイフォソでっなぐ．3つめは記事欄ぺまわ

し，セミコロソで区切りをつけた．なお、混合し

た場合，はじめの土質名の語尾を形容詞化すれば，

たとえば｝砂まじり’’とか｝砂質”とかいう表わ

し万にぴったりするのだが，今回は名詞形のまま

併記することにした．

　記事は，英文章として表わすと多くの字数を要

し，紙面が足らなくなるので，動詞・冠詞・接続

詞・格変化などは一応省き，単語を並べるだけに

とどめた．この記事は土質名を主語とし，その土

質が混じっている位置と状態と量を述語として構

成され，1記事の終わりの印としてコソマ’をつけ
た．

　検索法としては，メッシュを指定して，その中

のポーリソグすべてについて印刷してもよいし，

ボーリソグ番号を指定して印刷してもよい．
　3．2．土質断面図2）3）

　図一8は川崎市内の国鉄南1部線に沿った地質の

断面図を，ファクシミリ受像機に印画したものの

一部である．川崎駅から登戸附近までの沿線で片

側100m，両側で200mの幅をもつ範囲のも
のである．断面図を構成するポーリソグデータの

検索法は次のとおりである．それは要望の線に沿った

ボーリソグを検索するわけであるが，線止にポー

リソグがあることはまれであるので，適当な幅を

与えてその範囲内の資料を抽出する．図は直線の

場合で，直線ABの両側にそれぞれ100mの幅
をもたせ，それにかかるメヲシュを太枠で示し，

直線上におけるメッシュの位置はその中心から下

A

’

X。 ’’×
’
’
一

■ ●’

x

X
’一’・’× X
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図一9　断面図の検索
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した垂線0）足とする．実際の計算は，各メッシュ

の座標の中で，指定された線分の両端の座標によ

り決定される連立一次不等式を，満足するものを

選ぷことである．曲線の場合には，それを折線で

近似すればよい．検索の結果，該当するポーリソ

グは約200本，印画紙40枚であった．これは，
目的（鉄道の高架化）のために新たに地盤調査を

せず，予備調査として既存のデータを利用する例

である．図には，水平距離はとっておらず，また

メヅシュ内のポーリソグは全部検出’した．実用上

の断面図は，柱状図をタソザク状に切り，距離目

盛をとった紙に貼り，同時に1メッシュ内のポー

リソグを1本にしぼるなどの手作業と地層のつな

がりなどの地盤上の判断を経て作製される．柱状

図の上部に漂題，左の数字が深度，右がN値を表

わす．

　ここに用いたファクシミリ受像機はイソターフ

ェースを介して電算機とオソライソで結ばれてい

る．プPグラム上，柱状図の組み立て方は，ライ

プリソタが活字単位であるのに対し，黒点を1，

白点をOとするようにビット単位でパターソを作

る．したがって，図のような任意の絵が描ける．

　ファクシミリと全く同様の図形をC　R　T（プラ

ウソ管）とプロッタでも作れる．C　R　Tは早いが

記録が簡単に残せないこと，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と入カタブレットまたはライトペ

ソを組み合わせたツステムが得られれば，人と電

算機との速やかな情報交換を行なうことができる．

断面図に例をとれば，CRTに表示された地図上

において，人が点叉は線を指定し，対応する断面

図を電算機が検索してC　RTに描き，人がそれを

見て，たとえば不連続面があるか否かなどの判断

を下し，必要ならばさらに位置を変更して同じこ

とを繰り返す，といった作業が可能である．

　ところで柱状図を印刷するだけならば，原資料

をマイクロフィルムやアパチャーカードの形で保

存し位置座標によって整理しておいて，人手で検

索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．これから述べる万法は，

電算機がデータに対して一般性をもち，高速であ

るが故に可能なものである．

　たとえば，ある定まった方向についての土質断

面図を作ることは，時問さえかければ人手ででき

ることである．しかし。任意の方向にっいて並べ

ることは，たとえ柱状図が座標順に整理されてい

たとしても，短時問にはできない．電算機によれ

ば，人が自串に指定したか向に対して，数分問で

断面図を印刷できる．所要時問の大部分は入出力

にかかる時間である．

　都市地盤解析の初期の頃は，利用できる出力機

はライソプリソタだけであったので，断面図も活

字により数本並べて印刷した．また，土質記号を

活字の組み合わせ模様ではなく，土質コードに準

じて一土質に一字を定めて打出し，色を塗って地

層を表わすことも試みた．こうすると、プリソタ

用紙の横方向を深さに，縦カ’向を断面の距離にと

ることができ，着色するだけで実用的な断面図が一

作られた．

　その後，出力機としてカーププロッタをはじめ，

ファクシミリ受像畿やC　R　Tを利用できるように

なり，上記のようにディスプレイの方法は格段に

改良された．

　3．3．等N値深度分布図2）3）

　地域開発・建築物建設の予備調査として，軟弱

地盤の1厚さが問題となる．これに対するデータ検

索のか法として，N値が一定値N・（例えばN＝

30）を初めて越える深度を，メヅシュごとに計

算した地図をライソプリソタに打ち出した．当初

は，N値に関する等深線をプロッタに描かせるこ

とを考えていたが，仮りに等深線が描けるとして

も，ポーリソグのあるメッシュの数が少なく．補

問によっても滑らかな曲線にならないであろうと

考え，まずメッシュごとの値を印刷してみた．お

るメッシュに関する情報は，こ0）地図では，1つ

の活字で表わさなければならないので深度をいく

っかの階級に分けてその階級に定められた活字を

印刷する．

　メッシュ内にポーリソグが1つしかないならば，

N値を孔口から順にみて行き，N・を越えたとき，

その1っ上のN値を使い，補間によってちょうど

N・になる深さを計算すればよい．ところが，メ

ッシュ内にはポーリソグが何本もあるから，ある

種0）平均値にっいて上記のことをしなければなら

ない．メッシュ内の標高は同一とする，つまりメ

ッシュ内のすべてのポーリソグの孔口を揃えて考

える．貫入試験位置は不連続で問隔も一定ではな

いから，孔口から一定間隔ごとの深さにおいて，

おのおののボーリソグについてN値を補問し，そ

れを全ボーリソグについて平均する．平均の方法
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としては，N値のデータが正確と思われるポーリ

ソグに大きなウエートを掛ける方法も考えられる．

あるメッシュ内の数本のポーリソグに関するN値

のカーブを重ねて印刷してみると，前述の断面図

同様，同一メッシュ内でも不一致がみられるし，

どれが適当かという判定もむつかしい．平均化に

よって，おのおののポーリソグデータのもつ誤差

は滅るが，メッシュによってボーリソグの本数が

異なり，平均の度合はまちまちである．

　以前は，この平均法によってN値深度図を計算し

していたが，今回はメッシュの代表ポーリソグと

して，孔底の最深のものを1本採用することにし

た．それは、メッシュの大きさに関連して，上述

の如く平均法には無理があることと，孔底の深

いポーリソグは，一応精確で情報に富んでいると

思われるからである．

　プログラムは｝N値が地表から初めてN・以上

になる’’という条件だけではなく，それが価与え

られた厚さ”以上続くという条件も加味して作っ

てある．つまり，No以上になっても，それが一

定の厚さにわたって続かず，すぐにN。以下にな

るときはさらに穴の下へと見ていく．電算機を用

いると，N・，厚さ，階級の分け方といったパラ

メータを任意に変えられるのが利点である．

　図一10，図二11は等N値深度分布図の例で

ある．深くなるにっれて初めて，厚さ1m以上に

わたって，N値が30以上になるところの地表か

らの深度を文字で表わしたものである．文字と深

度階級との対応表は図の右の部分に印刷されてい

る．たとえば，Cで表わされたメッシュでは，

深度10～15mで初めて，N値が30以上の層
が1m以上続いて表われることになる．

　結果は，N値がNo以上になる深度は，山手

（図一11）では浅く，低地（図一10）では深

い，すなわち地盤は山手で固く，低地で柔かいと

いラ常識的なものしか見いだせないようである．

こ机は，ある程度の数のメッシュが地図上に集ま

ったという意味での平均化によるものである．と

くにメッシュ0、大きさは，分析の目的によって変

わってくるべきものであり，大ざっぱな結果でよ

いならばメソシュは大きくても構わないが，詳細

な結果を求めるならば，メッシュは小さくしたけ

ればならない．地盤解析に，1／100分割メッ

シュが適当が否かは今後の間題である．
　3．4．流動化砂層分布図5）6〕

　この検索方1法は，川崎市における土の流動化の

予測に関する調査に実用化されている．川崎市の

地盤が流動化する可能性があるかないかにっいて，

未だ詳細には研究されていない．流動化は埋設管

の耐震性を考える上に最も重要な要素であるので，

過去のポーリソグデータを参考に，流動化の予測

調査が行なわれている．砂の粒径分布，最大加速

度と流動化限界N値との関係，などの研究結果を

もとに，定量的流動化限界条件を求めると，次の

とおりである．

　1）　砂が飽和砂であること．（地下水位以下の

意味）

　ii）　N値の隈界は12～15である．

　lii）流動化は地盤の深いところでは生じなく，

その隈界の深さは12～15mである．

　1V）以上は砂層が一様に分布している場合であ

るが，現実には一一様な砂層は少なく，シルト，レ

キなどの互層である場合が多いので，流動化を生

じる砂層厚（最小隈）をきめる必要があるが，こ

の値は，国鉄の示方書では7mと考えている．

　V）粒径分布はO．1～1．O㎜であること．

　図■12は地下水位以深，15m以浅の区問に

おいて，7m以上の砂層が存在し，その砂層内の

Nf直の平均が15以下，という条件を満足するボ

ーリソグを検索したものである．地図上にプリソ

トされている数字が，そのメッシュにおける該当

ポーリソグの本数である．Oはボーリソグ資料は

存在するが，流動化の条件に当てはまるものがな

いことを示す．図の右下部において，ボーリソグ

資料が豊富に存在する斜めの線が京浜産業道路に

当っている．図は1：25．O　OO地形図川崎の右下

4分の1の区画である．流動化の条件を満たすポ

ーリソグの本数は，川崎市全域において111本
見っかった．

　実用上は，さらに柱状図・土質試験結果から土

質の吟味を行なって流動化危険地域をきめること

になるが，N値の最大値が15以下とすると，候

補（検索結果）が僅少になってしまうので，N値

は平均値を用いた．この辺の土質の判定規準があ

いまいなため，情報処理上はN値曲線の’一大よそ

の形状”が15以下という条件が最も実胴的判断

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っだけ特異な値があった場合，前者で

は全体的判断をあやまり，後者では余りにも平滑

化するおそオ1、がある．概形で判断する場合に便利
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電子計算機による都市地盤資料の検索法一幾志

なひとっの数値的方法は，移動平均をとることで

ある．すなわち，ある程庸平滑化した上で最大値

を見るカ1法である．あるいは，N曲線の突起状部

分を見つけるために，分散を用いてもよい．これ

らの方法により，実用的判定を電算機に行なわせ

ることが可能であると思われる．同様な問題が，

砂層の厚さや砂の質にっいても提起される．今回

は中砂・細砂または単に砂という土質名を砂層と

みなしたが，他の土質が少量混入していたり，薄

く狭んでいたりしても構わないという条件にすれ

ば，候補はさらに多くなる．
　3．5．最大加速度分布図5）7）8）

　これは検索法の主題からそれるので，地盤の地

震動に関するシミュレーシ目ソとして別途報告す

る予定である．要旨は，基盤に推定地震動を与え，

それが数個の地層を，多重反射を行ないながら，

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，最大加速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，地鰐の地震応答がすべてS波の重複反

射で説明できるという仮定に基いている．この計

算も各メッシュについて行なうのであるが，あら

かじめそのメッシーこおける弾性的性質による地

層の構造をきめておかなければならない．これは

ポーリソグ資料に記載されているN値から自動的

に設定することができる．

　　　　法」情報処理学会第13回大会講演予稿

　　　　集，P．215－216．

5）幾志：（1972）「震災シミュレーシ。ソの

　　　　万法」資源調査所

6）　川崎市防災会議：（1972）「川崎市の震災

　　　　予防に関する調査」，p．161－165．

7）　今井・吉村：（1970）「軟弱地盤における

　　　　弾性波速度と力学特性」土質工学会誌

　　　　Vo1．　18－1，P．　17－22
8）　金井：（1969）「地震工学」共立出版，

　　　　P．　72－73．
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同第2研究部長高橋博氏・資源調査所科学調査官
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