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　　東 畑 郁 生 〔と うは た い く綱

中 国 四 川 省 丿N 地 震 復興 技ll廿協力 団 　団 長 い桓 ｝汰 学 教 授 〕

1． は じ め に

　 平 成 20年 5 ）j1211の 現 地 時間 で 午後 2 時 28分 〔日 本

との 時 差 1時 間〕 に ，中 国 の 四 川 省 で Mw ＝7．9の 波 川

Wenchuan 地 震 が 発生 した 。 そ の 彼 占は す で に マ ス コ ミ

な どを 通 じて 知 ら れ て い る通 りで あ る 。 こ の 地 震 に 対応

し て地 盤 「学会 で は，土木学 会，建築学会，地震学会，

地 震 ユニ学 会 と共 同 で ，復 興協 力活動 を 行 な っ た 。四 川 省

に お け る 協 力 相 手 方は ，成 都 市 の 西 南 交 通 大学 で あ っ た。

そ し て 協 bの 環 と して 被害 地 域 の 踏査 を 行 な う機会 に

も恵 まれ た。筆 者は 地 盤 L学関係の 訪問団艮を 務め た の

で，そ の 資格 に お い て 活動結果 を報告す る。な お 団 の メ

ン バ ーは，占田 望 （東北 学院大 学 ），土 林 〔中 央 開 発），

沖村孝 （神戸 大学名誉教授），陳光 斉 （九 州大 学 ），馬 貴

臣 （rl皮中 大学 ），内 村 太 郎 （東京大学 ），村 田 芳 信 （地 盤

防 災 ネ ッ トワ
ー

ク ），馮 少孔 （中央 開発） の 各 氏で あ っ

た 。 な お 調 査 は 5 月 29 日 か ら 3011 の 先 遣 隊 （占「H ， 1

の 両氏） と，6 月27日 か ら 6∫」28日の 後続隊に 分 か れ て

行な わ れ ，そ れ ぞれ 現地 の 政 府や 大 学 な ど と，技術交流

会 も開催 し た。

2． 斜 面 崩 壊

　地 震災害 の 発生 した 四 川省の 地域 （ロ 絵図
一 1）は ヒ

マ ラ ヤ の 縁 辺 に 位 置 して お り，地 形が 急峻 で 谷が 深 い 。

ま た イン ド亜 大 陸 が ユ
ー

ラ シ ア に 衝突 して い る影 響 の 及

ん で い る 最前線で あ り，大地 震 の 起 こ る 可 能性 が 秘 め ら

れ て い た 。し か し当 該地 域 で は 近 ll｝：以 降大 地 震 の 経験 が

無 く，近 代的な 耐 震基 準 の 策定 上 で は 警戒 が 厳 し くな い

地 域 で あった 。

　山腹の 急斜面 には ， 地 震時 に 崩壊 しや す い 条件 が 集 ま

っ て い た。そ の 結果，総数 で 5h 箇所 以 Eの 斜面崩壊

が 発生 した ，と され て い る。目 絵写真
．．1は小魚洞近傍

の 表 層 斜 血崩 壊 の 状 況 で あ る。こ の 地 域 は 四 川 盆地 か ら

山 地 に 入 っ た ば か りの と こ ろ で あ り，地 質 は 砂 岩や 百 灰

Z
’
1な ど の 堆積特で あ る。風化 の 進 ん だ 表層が 崩落 した が，

そ の 量 は 多 くな く，斜 面 の ふ も とで L砂 の 運動 は停止 し

た。沖村 団 員の 意 見に よれ ば ，斜 面 の 上部 か ら崩壊 の 始

ま っ て い る ケ ー
ス が 多 く，普 段 の 豪雨 で は 崩壊 を 免 れ て

い た 急傾斜斜面が ，今回 の 地震 で 崩落を起 こ して い る。

　銀 場 溝 の 奥の 謝 家 店 子で は ，大 規模 な斜 面 崩 壊 が発 牛

した 。
口 絵写真

一 2で は，2m 以 ltの 粒径 を 持つ 巨 レ キ

が 堆積 して い る こ とが 見 て 取 れ る 。 麓 か ら崩壊頂部を見

32

Eげ た 角度 は 26度 で あ っ た。こ の 崩壊 で は ，住 民 60 人

が 犠牲 に な っ た 。堆 積部分 の 表而 勾配 は 約 12度 で ，堆

積物の 体檳 を 概算す る と，250 万　 m3 で あ った。な お堆

積 して い る レ キ は 主 と し て 砂 岩 と 創 火 岩で あ り ，若 T の

花 崗 岩 が 混 在 し て い た 。

　岷江 に 沿 っ て 遡って 行 く と，震 夬 で あ る 映 秀の 街 に 至

る。こ こ で は 建築物 が 壊滅 に 近 い 打撃 を被 った （口 絵写

真
一 3 ）。口 絵写真

一．3 の 背景の 山は ，こ こ か ら 波川 に

続 く岷 江 の 谷 沿 い の 山 々 で あ る。映秀 ま で は 堆積 岩主 体

で あ った 地 質 は ，こ こ か ら 花 闘 岩 に変 わ って い る。そ し

て 斜面崩壊 の 度合い も強 ま り，こ こ ま で は 飛び 飛び で あ

っ た 崩落 が ，映秀か ら は 途切れな く連続 す る よ うに な る、

そ の 結 果，岷 江 沿 い の 道 路 は 完全 に破壊 され，筆者 が 現

地 を 訪 れ た 6 月末 （地 震後 1 ヶ 月 半） で も ま だ ，映 秀

か ら先 の 道路 は 不 通で あ っ た 。

　 口 絵写真
一 4 は ，映秀の 街外れ に お け る 道路 復 旧の 努

力 の 様 了 で あ る。堆 積 した 岩 石 を眠 江 へ 落 と して い る の

だ が，斜 面 が k部か ら 全面的 に崩壊 して い る た め ， 今後

も次 々 と岩石 が 崩落 し，道路の 再建 は きわ め て 難 し い よ

うに 思 え た。こ れ か ら も 大雨 が 降 る ご とに ，新た な表層

崩 落 が 起 こ る で あ ろ う。こ の 状 況 に対 して 調 査 団 側 か ら

は，崩 落 岩 石 を取 り除 い て 道 路 を 開通 させ る の で は な く，

河道側 に 岩行を盛 りた て て道路の ス ペ ー
ス を確保す べ き

で は な い か，とい う指摘 が な さ れ た （沖村 団 員 ）。ま た

道 路防護 の た め に，簡易な トン ネ ル構造 （冂 ッ ク シ ェ ッ

ド〕 を 設 置 で き な い か，と の 提案 もあ っ た 。

　 谷 を 隔 て て 両 側の 山 腹 で ，崩落 の 度 合い に 著しい 差 の

あ る ケ
ー

ス が あ る。同 じ こ と に 内南交 通 大学 σ）姚 令侃 教

授 も注 目 して お り，同 教 授 は，観 察 した 11の 谷の うち 7

箇所で は 谷の 震 央側斜面が 激 し く崩落 して い る （口 絵写

真
一 5 ）の に 対 し，逆 の 状況は一一

つ も無か っ た，と述 べ

て い る。こ れ に は 谷を隔て て 地質 に 差の あ る 可 能性 もあ

り，ま た方 向 に よ っ て ll射 や 寒 暖 に違 い が あ っ て 風 化 の

進 行 に 差 の 生 じて い る 場 合もあ ろ う。し か し 同教授 は ，

谷の 存在 が 地 震勤の 遮断 に な っ た の で は な い か，と 考え

て い る。

3． 塞 き止 め湖

　中 国 で は堰塞湖 と呼 び，い わ ゆ る 天然 ダム ，河道 閉 塞

の 問 題 で あ る 。 多 くの 現 場 が い まだ に ウ ち 入 り禁 止の 状

態に あ り，今回 の 調杏 で は 閉塞の 現場 を 実際 に 訪問す る

こ とは 出来なか っ た。そ こ で 西 南交通人学 か ら王 団員に

±也盤工 学会 誌，569 （608）
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提 供 され た写 真 に基 づ い て，報告 を した い 。

　 大 き な 河 川 だ け で 31箇所 も 形成 さ れ た 塞 き 止 め 湖の

うち で も っ とも 有名に な っ た の が，北 川 近 くの 唐家山 塞

き止 め 湖 で あ る 〔ロ 絵写真
一 6）。こ の 湖 は 2037 万 m3

の 上砂 に よ っ て 形成 され，．1週間後 に は長 さ23キ ロ の

湖 に 3 億 トン の 水 が 溜 ま っ て 口 絵 写 真
一 7 の よ う な 状

態 に 至 った。

　 こ の 事態 に 対 し て 軍 隊 や 武装警察 が 出動 し，ダ ム に 排

水 路 を 開削 し て 水 抜 き が 図 ら れ た 。作 ら れ た 水 路を コ ン

ク リ
ー

トや パ イプ で 保護 す る こ と は 無 か っ た の で ，流出

す る水 に よ っ て 十砂 が 浸 食 され て 大 量 の 水 が 下 流 へ
一
気

に 流 れ る こ とが 予想 さ れ た。そ こ で 下 流 の 綿 陽 rb の 住 民

は 強制的 に避 難 した。ロ 絵写真
一 8 が ダ ム か ら流 出 す る

水 の 奔流 で あ る 。最 大で 毎秒 60   Om3 以 1．の 水が 流出

し， 卜流 の 田亅は 浸 水 し た 。犠牲者が 汰 も出 な か っ た の

で 作 業 は 成 功 した，と評 価 さ れ て い る が，浸 水 に よ るあ

ら た な被害 が 生 じて い る は ず で あ り，しか も こ の 点は 事

後の 評価 に お い て も考慮 されて い な い。お 国 柄 で あ ろ う。

4． 法面安定工 の性能

　道路 に 沿 っ て ，い ろ い ろ な 法面安定 の 一L事 が 施さ れ て

い た 。地 震 動 を 彼 っ た と き の 性 能は 様 々 で あ り，そ れ は

工法 自体の 性 能の ほ か に，現 地 の 状 況 へ の 適否 ，施一Lの

内容 な どい ろ い ろ な 要 素 に よ っ て 決 まる もの で あ る 。 し

た が っ て
一

概 に ，どの ［．法 が 良い だ の 悪い だ の とい う評

価 を 行な う こ と は 出来な い 。そ れ を 弁え た うえ で ，現地

の 状 況 を 紹 介す る。

　 ま ず 落石 防護 の た め の ネ ッ トで あ る が，当然 な が ら こ

れ は斜面自体の 安定 化 に は 寄与 し な か った 〔口 絵写真
一

9 ）。吹き付け 工 に は 金 属 の ネ ッ ト を 入 れ て 補強 を 図 っ

て い る ケ
ー

ス もあ っ た （口 絵写真
一 10）。吹 き付 け は 比

較的 安 定 して い る法面 に 採 用 され て い る と考 え ら れ，大

崩落 は 免れ て い る もの の ，無 傷 とは 言 い 難 か っ た。

　 さ ら に 小安定 な 法 面 に 対 し て は ，た と え ば ロ 絵写真

ltの よ うな フ レーム とア ン カーが設 置 され て い た 。 こ れ

ら は概 ね 良好 な結果 を生 ん だ，と考え ら れ る。また ロ 絵

写 真
一12の よ うに，不 安定 な 斜 A の ド部 に深礎杭を 設置

した 例 が あ っ た。地 す べ り 抑 li機 能 を 期 待 し た 杭 で あ る。

杭 の 間 に パ ネ ル を設 け ，−vm の 動 きを 上Lめ て い た。地 震

時 に は 深礎杭 が傾 い た が ， 当面不安定 とい うほ どで は な

く，所期の 機能 を発揮 した，と評価 で き る 。 以 Eの よ う

な法面保護⊥ を通覧す る と，補強 の 度合い の 高い もの ほ

ど 良い 成果 を収 め た ，と結論 して か ま わ な い で あ ろ う。

　補 強⊥ 擁壁 に 耐 震性 が無 か っ た ，と して 紹介さ れ た 事

例 が あ った （口 絵写 真 　 13）。補強 材 が 抜 け 落ち て お り，

筆 者ら の 訪問 時 に は 補修工 ＃が 進行中で あ っ た 。し か し

背後の 道路 に は ほ とん ど変状が な く，車両 の 通 行 に も問

題 が な か っ た 〔口 絵写 真一14）。 こ の 例 の よ う に，技術

に 対 す る現地 の 評価 は 「0 か 1 か 」 的 な哲格 が あ り，個

々 の 技術の 適 含性，設計 や 施工 の 良否 に ．ltっ て 性 能 は 変
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わ って し ま う こ とが ，考慮 され な い よ うで あ る。

5． 小魚洞 大橋

速　　報

　小魚洞大橋 は コ ン ク リー一トの ラ
ーメ ン 橋で あ り，2 ス

パ ン が 落橋した 〔ロ 絵写真
一15）。こ の 橋 の 左岸側 の 橋

台の 状 況 を 口 絵写真　 16に 示 す 。橋 台 が せ り 出 して ラ
ー

メ ン 構造 に 過 大な 断面 力を 生 み ，部材が せ ん断 破壊 し て

橋 を大 変 形 さ せ た こ とが わ か る。　 般 に こ の 地 域 は 過 去

に 大 き な 地 震 の 経 験 が な く，設 計 に お い て も地 震 力 を 考

慮 し な い こ と が 多い ，との 説 明 が あ っ た 。口 絵写真
一16

の 事例 もそ れ に 該当す る の で あ ろ う。な お この 地 点の 脇

に，断屑運動 の 結果 と見 られ る段 差 が 続 い て い るの を 発

見 した （口 絵写 真
．一一17）。そ の 走 f∫は 龍 門 山 断 裂 群 の 方

向 とは異 な っ て い る も の の 共役方向 と も考 え ら れ，報告

に 値 す る も の で あ る。

6． 技術交流会

　 fi1つ の 学会の 連携 に よ る 四 川省訪問は，重建 と呼ば れ

る現地 社会の 復1日復興へ の 協力，とい う枠組み で実施 さ

れ た。地 震 災害 の 経 験 の 多 い 日 本の
．
肓報 が，現 地 の 復興

に 役立 つ で あろ う，とい う考 え 方 で ある 。そ こ で 被害地

踏査の 後で ，四 川 省の 各機関 と 合同 し て 技術交流会 〔意

見交換 と復 旧 に 役 、ン．つ 技術 の 紹 介） が 実 施 され た （ロ 絵

写真一18）。

　最重 要 事「R と して ，1995年神戸 の 六 甲 山，2005年福

岡県西 方地 震 に お け る 玄海 島，そ して 20 〔〕4年新潟県中

越 地 震 に よ っ て 発生 した 斜面 崩壊 と 復「日復興 の 事 例 を 紹

介 した。こ れ ら は 四 川 省の 事 例 と比 べ て 被 災而 積が 小 さ

い こ と，財政 的 な 規 模 に も差 が あ る こ とか ら，直接
．
の 参

考 に は な りに くい 面 が あ るが，情報 として は重 要で あ っ

た 。 次 に ， 今後四 川 省で 取 り組 む べ き課題 と して ， 地 震

動 で攪乱 され た 斜面が長期的 に 不安定 とな っ て 崩落 が続

く可 能 性 を指 摘 し，安 定 化 に 向 け た 砂 防 工 事 の 重 要性 や，

よ り安価 な対策 と し て の 現場計測 の 手法 を紹 介 し た 。ま

た，い ま だ 个通 の ま ま に な っ て い る道路 も山間 地 に 多 く

（口 絵写真
一 4）， 仮設 的 な もの で あ っ て も と りあ え ず 交

通の 再開を芝援 で きる技術が 必 要 で ある と，痛感 した 。

さ ら に ，耐 震 設 計 基 準 の 適 否 も議 論 が 盛 ん で あ る が ，国

の 中央 で 優 れ た 基 準 を定 め た とし て も地 方 の 現 場 で そ れ

が遵守 され る か ど う か，とい う問題 が 存在 し ， 強制力 を

と もな う体制を 構築 しな け れ ば な ら な い ，と も感 じた 。

こ れ は世 界中の 多 くの 国に 共通 す る 問題で あ る。
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機関 と な っ た 成 都市 の 西 南交 通大 学 の 十 木学院 の 先 牛 方

に は懇 切な対応をい た だ い た。特に 学院長の 李芥教授，

ま とめ 役 を務 め られ た巫 錫 勇 教 授 の お 名 前 を 挙 げ，深 謝

の 意 を表 す る 次 第 で あ る。

33

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　


