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L は じ め に

　 我 が 国 は 火由 列 島 お よび 地 震 列 島 で あ り，極 め て 特 異

で 脆 弱 な地 質条 件 ドに あ る。近 年 の ウ オー
タ
ー

フ ロ ン ト

開発 を可能 に した技術要因 の
一

つ とし て ， 地盤調査技術

の 発展 や 改良が挙げられ る。地盤調査 は 各種構造物 の 新

設 の み で な く，地 震や 豪 雨 に よ る災害を未然 に防 ぐため

に も不 可 欠 で あ る。また ，特 に 近 年で は 十一壌汚 染 や 水 質

汚染 に 係わ る 環境保全， 各種 構造物の 維持管理 に お い て

も重 要 な 技術 とな っ て い る 。さ らに は サ ソ プ リ ン グ 法 や

試験法 の 改良，情報処埋 技術の 高度化 に 伴 い ，調査 デー

タの 高精度化 も進ん で い る。

　編集委 員会 か らの 上 記内 容 に対 す る 「総 説 」依頼 に応

じて，本特集号の テ
ーマ そ の も の を 本稿の 題 目 とす る。

し か し ，本特集号の テ
ー

マ を真正 面か ら受 け 止 め ，対応

す る こ と は，「地 盤調査 の 方法 と 解説 」
1〕に 含 ま れ る 地 盤

調査技術 を 網羅す る こ と に も な り，個 人 の 能 力 と し て ，

紙 幅 の 制 約 か ら し て も困 難 で あ る 。 逆 に こ の よ うな 原稿

は ，総花 的 で 焦 点 の 定 ま ら な い 総説 とな る側 面 が，一
方

で 危惧 さ れ る 。

　 L質パ ラ メー
タ，設計定数 の

一
層高精度な推定 を 求め

つ つ も，省力 化
・
低 コ ス ト化 に も直 結 す る よ うな 原 位 置

試 験 ，サ ソ プ リン グ，試験 法 を 体 系的 に検 討 した 研 究 は

少 な い
。 本稿 で は 筆者 が取組 ん だ 地 盤 工 学的枠組 み の 中

の サ ウ ソ デ ィ ソ グ，サ ン プ リン グ ，室 内試験，設計法 を

紹介しつ つ ，ケえ られ た課題 す なわ ち 「地盤調査技術

の 現状 と課題」 に つ い て 共 に 考 え て み た い 。

2． 筆者が取組んだ地盤調査 ・試験 ・設計法

　筆者 が実務 で 地 盤 調査 ・試 験
・設 計 業 務 に 従事 して い

た 頃の 関 心事 は ， 採取 した 試料 の 乱 れ の 評価 と強度
・
圧

密パ ラ メ
ー

タの 発現機構，十一の 各種性質の 統計的性質で

あ っ た。こ れ らは 1970年代以降 の ，ウ オ
ー

タ
ー

フ ロ ン

トを 中心 と した 社会 基盤整備 の 中心 的 な課題で もあ っ た。

特 に 試 料 の 乱 れ は 設 計の た め の パ ラ メ
ー

タの 決定 に い つ

も頭 を悩 ま す 難 題 で あ っ た。い ず れ も有 効 応 力や 堆 積 環

境 学 の 考 察を 抜 きに 議論 で きな い が，土 の 不 均 質 怜 を 含

め た 検 討 には ，供 試 体 寸 法 を 小 さ くす る こ とが不 可 欠 で

あ る と考 え た。

　筆 者 が 取組 ん だ 研 究 は，供試体 の 小型化 ・試験 機の 小

型化 と，こ れ ら小 型化 に よ っ て 初 め て 実現可 能 な 高性 能

サ ン プ ラ
ー

の 開発 と設計 へ の 適用 を 軸 に ，地 盤設計の リ

ス ク の 低減 を 目指 した一
連 の 研究 で あ り， そ の 内容 は 以

下 の（i）か ら  に 要約 で きる。

　（i） 小 型 供 試 体 を 用 い る 小 型 高性 能 の，一 ） ・
三 軸

3 〕，

圧 密 4）　，一面 せ ん 断 試 験 機 を 新 た に 開 発 し，直 径 d15

mm ， 高 さ h35 　mm ←
一・三 軸 試験）　と d30　mm ，　h10

mm （
一一
面 せ ん 断，圧密試験） の 小型供試体 を用 い て も，

自然土 の 各種試験や応力条件下 の 強度 ・圧密特性が通常

寸法の 供試体 と同様 に 適正 に評価 で き る こ とを示 した。

こ れ ら は ，通 常の チ ュ
ーブ サ ン プ ラ

ー
で 得た 475mm ，

hlOO 　mm の 自然 土 の 試料 片 を 用 い て ，応 力 条件 ，ひ ず

み 速度，異方性 ，圧縮
・
伸張条件下 の 自然堆積 土 の 強

度 ・圧密特性 の試験 か ら確認 して い る。

　（ii） サ ク シ ョ ン 測 定 の
一

軸圧 縮 試 験 UCT か ら原 位置

の 非排水強度 の 推定法
5）を提案 し，ま た 圧密試験 で得た

体積 ひ ず み か ら原位置 の 圧密 パ ラ メ
ー

タ の 推定法
G｝を示

し た 。も と もと 応力解放 や 十 の 乱 れ が 強度 ・圧 密特性 ・

設計結 果 に 及 ぼ す 影響 は極 め て 大 きい が ，Ko 圧 密三 軸

非 排 水 圧 縮試wa　CKoUC の 結 果 か ら上 記 の 両推 定 法 の 妥

当 性 を κ o 圧 密 時の Ko の 挙動 と盛 土 の 破 壊事例 が よ く

説明 で き る こ とか ら，確認 して い る。ま た，チ ュ
ーブ サ

ン プラ
ー

で 採取した 試料の 密度変化を考慮した砂 の 原位

置 動 的 強 度
・
変形 特 件 の 推 定 法 を 提 案 して，凍 結 サ ン プ

リン グ した 試 料 の 結 果 を 踏 ま え て 新 潟 砂 地 盤 へ の 適 用 性

を示 して い る 7）
。

　   　チ ュ
ーブ 内径45mm の 小径倍圧型水圧 ビ ス トソ

サ ン プラ
ー

（45−mm ） に 加 え ，コ
ー

ソ 貫 入 試験の 機構

を併 せ 持つ 小径倍圧型の コ
ー

ソ サ ン プ ラ
ー

を 開発 し た。

こ れ らの サ ン プラ
ー

は，貫入 力 と貫入 速度 が 大 き い こ と

が 特 徴 で あ り，一
軸 圧 縮 強 さ q、 が 600kPa 程 度 ま で の

沖
・
洪積粘性 土 8〕，有機質土 8）や N 値 が 54程 度 ま で の 新

潟 砂 9）も高品質 で 採取 で き る 。ま た ，こ れ ら サン プ ラ
ー

は ，地盤 工 学会基準 JGS−1221，1222，1223 で 規定 され

た 従来型 の 単管，二
・
三 重管 の三 つ の サン プ ラ

ー
の 対象

土 を
一

つ の サ ソ プ ラ
ー

で 採取 で き る も の で あ り，標準貫

入 試験用 の 66mm 径 の ケ
ー

シ ン グ パ イ プ内で 試料採取

で き，サ ン プ リン グ 時 間 が短 く費 用 も安 価 で あ る。一
方，

コ ー
ン サ ン プ ラ

ーは，ボ ーリン グ 孔 の 削 孔 が 不 要 で，無

線 に よ る コ ー
ン 情 報 10〕に 加 え ，高 品 質 の 試 料 も採取 で

き る 11）・12〕。しか も こ れ ら の 倍圧サ ン プ ラーは ，水 圧式

で あ る の で 採取試料 の 品 質 にオ ペ レータの 技術力は 依存

し な い 。

　   　上 記〔1）〜  の 成 果を用 い て ，目本
13），釜 山粘
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土 14），ピサ粘土 15」，関東 ロ ー
ム で 築 造 さ れ た 既 設 ア

ー

ス ダム 堤 体 16）の 強度 ・圧 密特性 を 体系的 に 明 ら か に し

た。す な わ ち釜 山 で は，精緻 な 強度
・圧 密特性の 提示 に

加 え 港 湾部 で 観 測 さ れ た 過人 な 沈下量 が ，採取試料 の 乱

れ に 起因 して予 測 沈 下 量 を過少 に評価 した 結果 で あ る こ

とを 示 した。ま た ピ サ で は，同 じ く詳 細 な強度 ・圧 密特

性 に加 え高品質 を維持 し た ま まで，試料採 取か ら室 内試

験 まで を従来 の 半分の 時聞で 済 ませ ら れ る こ と を小 した 。

そ して ，非排 水 強度 異 方性 を 考慮 し た 斜 面 安 定解析

法 1η を 提案し，こ れ ら倍 圧 サ ン プ ラ
ーで得た 試 料 か ら

推定 した原位 置非 排水 強度 と非排水 強度異方性 が 盛 十 の

変状 を 良 く説 明 す る こ とに 某づ き ， 盛 土 設計の 信頼性評

価 と消費者危 険 を 含 む 最適化手法
18）を 提案 し，既設

ア
ー

ス ダ ム 堤体 の 耐震性能評価 も同様 に扱 え る
L6 ）こ と

を示 した。こ の よ う な精緻 化 技術 と最 適 化 手 法 は，安 全

で 経 済 的 ・合理 的 な 地 盤 構造 物設 計 に 寄与 し つ つ ，同時

に 地盤調査
・
試験法 の 省力化

・
低 コ ス ト化 を実現 す

る
19 ）20 

3． 地盤調査 ・試験法の 精度

　地 盤調査
・
試験法 の 精度が 設計法の 枠組 み の 巾 で 具体

的 に 検討 さ れ 始 め た
21L22 ；の は ，1977年 か ら の 1土 質⊥

学 に お け る 確 率 ・統 計 の 応用 に 関す る 研 究委 員会 （松尾

稔委員長）」 の 活動 で あ る 。 信 頼性 設 計 を 実務に 定着さ

せ る に は地 盤 デー一タ の 確 率
・
統 計 的 性 質 に調 査 法 や 個 人

差 が介 在 しな い こ とが 前提 に な る。調査法 や 個人差 に よ

っ て 設計 パ ラ メ
ー

タの 平均値 が 移動す る と，計算 され る

破 壊 確率や 最適解 が 大 き く異 な る か らで あ る。こ の よ う

な状況
一
ドで は 地 盤構造物の 性 能設 計 や 信 頼性 設 計 の 有 効

性
・
説得力は 大 き くな い

。

　 ロ 絵写真
一 123〕は 自由 と固定 ピ ス トン （75− mm ） サ

ン プ ラ
ー

で 得 た 試料 に 対 す る UCT 結果 で あ る。両 サ ン

プラ
ー

から得た試料 の 含水比 ” ・
n，湿潤密度 ρi は 同等で

あ るが ，z − 一
（26〜30）m の

・
部 を 除 き，自 由 ピ ス トン

の g， と変 形 係 数 Esoが 小 さ く，試 料 の 乱 れ が 大 き い こ

とが 分 か る 。 図中の 直線 は 最小 自乗法 に よ る回 帰線 で あ

り，実線 が 固定，破線 が 自由ピ ス トン サ ン プ ラ
ー

に よ る

q、，と z の 関係 で あ る。口 絵写真
一 223〕は こ れ らの e、、と

2 の 関係 を 用 い て ，当該地 で 計 画 さ れ た ケ
ー

ソ ン 式護岸

の 設計結果 で あ る。設計安全率1．25を 満足す る 臼由ピ ス

トン の 床 掘 り置 換 断 面 積 は 1司定 の 約 4 倍 で あ り，押 え

盛 土 部 の 砂 の 増加 を 考慮 し た概 算 工 費 は，3．7億 円／100

m を 過大 に 見積 も る こ とに な る 。

　 図
一 18〕は 同 じ オ ペ レ ー

タ に よ っ て 75 − nm と45−mm

サ ン プ ラ
ーで 得 た試 料 に対 す る 強度 ・圧 密試 験 結 果を 示

し て い る。H は 水 圧 式 ，　 E は エ ク ス テ ン シ ョ ン ロ ッ ド

固 定 式 を意 味 す る。両 サ ン プ ラ
ーの W

。 は 同 等 と判 断 さ

れ る が，q。 と圧 密降伏 応 力 σ
p は ，サ ン ブ ラ

ー
の タ イ プ

に起 因 し て 75−mm が ，そ れ ぞ れ 30％ と20％程 度小 さ い 。

図
一一281，は 図

．− 1 と 同 じサ イ トで
一

人 の オ ペ レ
ー

タ が シ

ェ ル ビー （米 国 ），NGI 　54 （ノ ル ウ ェ → ，　 ELE 　100

（英 国 ），ラ バ ル と シ ェ ル ブ ロ
ッ ク （カ ナ ダ），75−mm

2

45．1rm （1
・T） △　 75−miT（H ）　X 　 7S−mm 〔助

4

6

君 8
盲

噛 o
艇

1280

　 1602040 〔， 50100123

　 1VII（
o
／o ）　　　　　（『u （kPa）　　　　ap （kl

’
a）　　　　　Cc

図　 1　 強度 ・
圧 密特性 （ザ ン プ ラ

ー
の比 較 潭

5

　

彊
4

）
ti　3
只

曇・

R 　
炉 1
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図
一2　 応 丿J とひ ずみ の 関係 （田 中 ら

22 ：
に 加筆卿
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欝

隻
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ヤ
ぜ 20
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一
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　 図 3 有効 応力経路 （UCT と CK 。UC ）
／，／／

と45−mm （日 木 ） の サ ン プ ラ
ーを用 い て 採 取 し た 試 料

に 対 す る UCT の 応 力 と ひ ず み の 関 係 で あ る。サ ン プ

ラ
ー

に よ って 応 力 と ひ ず み ， 応 力 の 最大値 で あ る q。 は

人 き く異 な る 。 ま た ，45−mm サ ン プ ラ
ー

の 強度 が 大 き

く破 壊 ひ ず み が 小 さ い こ とか ら，45−lnm で 品 質 の 良好

な 試 料 が採 取 で き て い る こ とが分 か る 。

　図
一3s）は サ ク シ ョ ン 測 定 を 伴 う UCT と CKoUC の

有効 応 力経 路 で あ る。施 ⊥ 中 の 道 路 盛 土 が 破 壊 し た現 地

で，破壊 の 影 響 が な い 位署 の 沖積地 盤 か ら75− mm ，50−

mm サ ン プ ラ
ー

と標 準 貫 入 試 験 の ペ ネ管 に 内 臓 さ れ た ス

リーブ （SPT ス リーブ   ，  ，  ） か ら得 た 試 料 に 対

す る 415mm 沸 35　mm の 小 型 供 試 体 の 結 果 で あ る 。

地盤工 学 会誌，58− 8 （63D

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

UCT は 主 応力差 σ
＝0 か ら発す る経路 で 示 さ れ る 二 つ

の 曲線 で あ り，他 は CKoUC の 有効応 力経路 で あ る 。

dpg）は，標準圧密試験 と CKeUC の Ke 圧密下 の体積 ひ

ず み か ら推 定 し た 原 位 置 の 圧 密降伏 応 力 6）
で あ り，d 。〔エ

は 有効 土 被 り 圧 で あ る 。せ ん 断時 の 軸 ひ ず み 速 度 は

UCT と の 整合
一
を 考慮 して 1％／min に 統

一
し た 関係で ，

σ

厂
p（1〕 よ り大 き な 正 規圧 密領域 の 有効応力経路 は 右 に 膨

らみ，間隙水 圧 の マ イ グ レ
ー

シ ョ ン の 影響が 現れ て い る 。

有効応 力経路 の 最後 の 位置 の 大 きな 記号 で示 す の は 破 壊

点で あ り，こ の 点 は 座 標原点 を 結 ぶ 線 （g6
’
cr （NC ）　

・・　39°）
−E に 位置 して い る 。一

方，σ

’
p

よ り小 さ な 領域 の 破壊点

は，こ の φ
’
。，CNa　

±39
°
線 の 上 位 に位 置 し，過 圧 密の 挙 動

を 示 す が ，UCT と CK
。
UC は 同 じ破 壊 規 準 で 説 明 出来

て い る 。UCT は拘束 圧 σ

’
r を 負荷 しな い 不安定 な 状況

下の 試験 で ある。しか し，せん断中の サ ク シ ョ ン （間隙

水 圧 ） を測定 す る こ とで，試料の 乱 れ を 反映 した 有効応

力経路 は，CK 。
UC と同 じ破壊規準で説 明 で き る こ とを

図
一 3 は 示 し て い る 。こ れ ら の こ とは，塑 性 指数370，

強 熱減量値 73％ の 高有機質 上 5）や 釜山粘 上 朗 ，ピ サ 粘

土 15）に 対 し て も等 し く言及 で き る こ と を確認 して い る。

　図
一 4s）は CKoUC か ら 得 た σ

’
pa ）下 の 非 排 水 強 度

Cu（1）に対 す る eu と，　 Gu（D
＊

と qug〕で 示 す従来法
25）と簡便

法
5〕で 推定 し た 原位置 の 非排 水 強度 の 比 を z に 対 し て プ

ロ
ッ トして い る。図

一 3 で 述 べ た 施工 中の 道路盛土 が 破

壊 した 地 盤 の 結 果 で あ り，2 − 7m 以 浅 が 高有機質土 ，

以 深が 沖積粘 土 で あ る 。 チ ュ
ーブ サ ン プ リ ン グ （TS ）

と SPT で 記号 を 変 え て プ ロ ッ トし て い る 。 地 盤 の 不 均

質性 に起因して プ ロ
ッ トの 変動 は 大きい が，TS に よ る

q。12c。ω とq。 （T〕　／2Cu〔D の 平均値 は ，有機質 ：Lで o．69 と

0．94，粘 性 十 で 0，57 と0．99で あ る。TS で 採 取 し た 我 が

国の 24の 堆積 地 の 粘 性 土 5〕，釜 山 粘 土 14）’，ピサ 粘 上 15）の

q。12e。 （1）の 平均値は ，こ れ らの 試料 に 関係な くo，62 とほ

ぼ
一

定 で あ り，q。は CK 。UC の σ

厂
p 〔D 下 の 非排 水 強度 と

は 大き な乖離があ る こ とが 分か る。

　 サ ン プ リン グ に よる 原 位置 か らの 拘 束圧 の 解除 や 乱 れ

に 起因 して ，euは 2Cu
〔1〕の 57〜69％ と小 さ い が，測 定 し

た サ ク シ ョ ン と q。を 用 い て 推定 し た q．  は ，2c。ci） と

同 等の 値 が 推定 で き て い る こ と が 分 か る 。ま た ，SPT

の ％ は TS の そ れ よ り小 さ く乱 れ が 大 き い が，　 q．co や

q、 O
＊

は 2Cuceと同等で あ る 。 こ れ らの 推 定 法 は 試料 の 乱

れ の 程度 に 関係 な く 2C。と同等の 値 が 推定 で き る こ とが

分 か る。

　 小型供試体 の サ ク シ ョ ン は 測 定系 の 脱気 が 十 分 で あれ

ば 1 分足 らず で 測定 で き る。サ ク シ ョ ン 測 定 を 伴 う
一

軸圧縮試験法 26）か ら，CKoUC と同 じ非 排 水 強度 が 推定

で き る
．
事実 は，基礎 研

・
究 の み で な く，設 計 信 頼 度 の 向上

に 対 して も実務的な 価値 が 大 きい 。

4． 設計法の 信頼度分析と土 構造物の 性能評価

　図
一 4 で 述 べ た q。f2，　q。ω ／2，　Cu 〔D に加 え コ

ー
ン 貫 入

試 験 の コ
ー

ン 係 数 Nkt を 10 と し て 得 た 非 排 水 強 度

c。CCPT）を 用 い て ，盛 土 築造 の 総費用 CL と供試体数 n の

August ，2010
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図
一4　 非排 水 強 度 の 比 較 （UCT と Cκ oUC ）5）
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図
一5　破 壊確率 と供試 休数 の 関係 （道路盛 土 ）

2

関 係 を 計 算 し て 図
一 5 に 示 す。総 費 用 の 最 小 値 Ct

〔mi 。〉

が最適解 （図中の 矢印の 位置） で あ る との 判断 （期待総

費用最小化基準） に 立 つ と，こ れらの 非排水強度を 用 い

た C
， と供試体 は，そ れ ぞ れ 1　044千 円 （供試体数223個），

730千 円 （同27個 ），725千 円 （同 3 個 ），1185 千 円 （同

2 個 ）とな る 。
on （CPT 〕は ／賑t

＝10か ら 得 た Cu が実 盛 上 の

破 壊 を説 明 す る 非排 水 強度 よ り小 さ い た め，n が増加 し

て も C
，
が 低下 し な い 。さ ら に ，q，12は 盛 土 荷重 に よ る

活動力 よ り抵抗 力 （非排水 強度）が 小 さ い た め，C
，（m ｛。）

とな る veは223 個 とな り現 実 的 で な い 。 実測 し た 非排 水

強度異方 性 を 考慮 した 安定解析 か ら ， q。 〔1ゾ2 は 盛 十 の

破壊 の 変状 を 説 明す る 強度 と し て 整合 して い る 17）こ と

が 分 か っ て い る 。ま た ，n の 増 加 に 見 合 う C ，の 低 ドが

著 し い 。す な わ ち ，非排水 強度 に q。〔1ゾ2 を 用 い る と，

調査 ・施 工 ・
維持管理 の 総費用の 削減効果 が 大 き い こ と

が 分 か る 。

　 関 東 ロ ーム を 用 い て 約 80年 前 に 築 造 さ れ た アー
ス ダ

ム 堤 体 の レベ ル 1地震動 を 想定 した 性能評 価 を 検討 し

た。図
一616）は ダ ム 堤 体 か ら コ

ー
ン サ ン プ ラ

ーを 用 い

て 採 取 した 試 料 か ら得 た q。〆2，鮪 ），q。g ）12を 用 い て ，

図
一 5 と同様 に実測 した 非排 水 強度異 方性 も考慮 し た 結

果 で あ る。C ， が 最 小 とな る n ，破 壊 確 率 Pf，　Ctを 図
一 6

の 表 に ま と め た 。q。／2 は 強 度 が 小 さ い こ と に 起 因 し て ，

り
0
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図
一6　 破 壊確 率と供試体数 の 関係 （ダム堤 体）

15 ］

n が増 して も Ctが低下 す る こ とはな く
一

次関数的 に 増

加 し て い る。　
・
方，e。 〔且ゾ2 は n が増 加 す る と非排 水 強

度 の 平均値 の 信頼度 が 向 上 して C
亡の 低 下 が 著し い 。

Ct〔mi 。）の n は g。 m ／2 で 11，　c。 CI）で 9 で あ る が，試 験費用

の 差 を反映 して Ctは，そ れ ぞ れ 365百 万 円／ m と311百

万 円／ m と な り，qu〔D 〆2 は c。〔） よ り17％大 き い 。両 強

度 の 平 均値 は 同 等 で あ る が，Cu〔1〕の 試験個 数 が 8 と 少 な

く ， こ の データ の 漂準偏差 が 幾分小 さ か っ た こ とが n

と Ctの 差 に な っ て い る 。 標準偏差 に 差 が な け れ ば 9 。 rl：

は，c。（D と C， に 加 え ，力学的 に も1司じ結果を与 え る こ

と に な る が ，試 験 費 用 の 観 点 か ら は q、σ）が 有利 に な る。

こ の よ うな 軟弱 地 盤 上 の 盛 七 の 設 計 に お い て も，調 査 ・

試験
・
設計

・
施 工 に 含 ま れ る ラ ッ キー

ハ
ー

モ ニ ー2ア）・2s）

が 今 日で も成 ウ：して い る保 障はな い 。こ れ らの ハ
ー

モ

ニ
ー

が調 べ られ た の は 40年程前 の こ と で あ り，調査 ・

試 験 ・施工 の 進 展 や こ れ ら が安全 率 に与 え る変化 が 同 じ

と考 え る に は無理 が あ る。

　 採 取 試 料の 品 質確 保 を 前提 とす れ ば ，地 盤 強度 採 用 値

も性能規定 が 叮能 とな る。ま た，各種せ ん 断
・
応 力 条件

ドの 強度 ・圧密特性がコ
ー

ン サ ン プ ラ
ー

で 採取 した d48

mm の試 料 片 か ら測 定 で き るの で，小 型 供 試体は 調査 ・

試 験費用 の 削減 に加 え，調 査 ・設 計 の 精度 向 ヒへ の寄 字

が 大 き い 。加 え て ，原位 置非排 水 強度 と し て q。u）を 用

い れ ば 盛土 形状 を ス リム 化 で きる 可 能性 もあ る。

5．　 課題 と今後 の 展望

　筆者 は 30年ほ ど 前 に実務 で 地 盤 調 査 ・土 質試 験 ・設

計業務 に 従事 して い た 。 当時の 地 盤調査法
・
試験 法 の 枠

組 み の 基 本 は ，何 ら変 わ る こ とな く今 日 に そ の ま ま受 け

継 が れ て い る。設 計法 に 変 化 が 無 け れ ば，そ こ に 用 い る

上質試 験法 や 土 質パ ラ メー
タ の 決 め方 に も変更 の 余 地 が

少 な い こ とは 自明 な の か も しれ な い 。完 成 さ れ た 設 計 法

が あ り，そ の た め の 成 熟 した 地 盤 調査 ・試 験 法 が あ る な

ら，変 化 が無 い こ とに 疑 問 を挿 む 余 地 も少 な い か も しれ

な い 。しか し，こ れ らの 技術は 果 た して 成 熟 し，完成 さ

れ た 域 に あ るの だ ろ うか ？　 筆 者 が 研 究 対 象 とす る安 定

問題 も変 形 問 題 も，口 絵 写 真
一 1，口 絵写 真

一 2 と図
一・

1〜図
．・−6 に 示 した 実態 を考慮 して ，設計法 とそ れ に用

4

い る 地盤調査 ・試験法 の 精度 を 俯瞰す る と，広 く実務 レ

ベ ル で そ の よ うな 完成域 に あ る と は と て も思 え な い 。ま

た，こ れ らの 実現象 も十分 に 説明 で き る ほ ど理 論 も論理

体系 も整 っ た 段 階 に あ る とは筆者 に は 思 え な い 。

　国や 団体 の 規格
・基 準 を 容認 し ISO と し て の 統

一
化

に よ っ て ，設計法，調査
・
試験法の 性能規定化 へ の 道筋

は整 い つ つ あ るが ，具 現化に 向 け た 足 腰 は，ま だ とて も

重 い
。 社会資本整備や 公共投資の 抑制 が 向か い 風 とな っ

て い る側面 を認 め つ つ も ， や は り地盤 工 学の 進展
・
体系

化
・
技術 に対す る閉塞感 は 払拭出来ない 。

　前章 ま で に 述 べ た地盤調査 ・試験 ・設計法 の 精度の 改

善は，そ の ま ま 今後 の 課 題で も あ る。我 々 が 対象 とす る

地 盤 は，そ の 生 成 過 程 に 起 因 し て 不 均
一 ・複 雑 で あ る た

め，そ の 地 域 性 を も踏襲 した 方法論 の 開発 を余儀 な く さ

れ る。ま た，従来 の規格
・
基準やそ れ ら の結果 との 整合

性 を 図 る た め ，革新 的 な 地 盤調 査 ・試 験技術 で あ っ て も，

実務へ の浸 透 に は 多大 な 時間 と労 力 を費や し，ゆ る ぎ な

い 実 績 の 積 み 重 ね が要 求 さ れ る 。

　緊縮財政 下 で 地 盤構造物設計 の 透明性 や 説明責任 が 問

わ れ て い る 。安全 で 経済 的 ・合埋 的 な建 設構造物 を 構

築 ・維 持 管 理 す る た め に，理 論 と 実践 の 両 面 か ら，省 力

化
・
低 コ ス ト化 に 直結す る 高精度の 地盤調査

・
試験技術

や 評価技術の 開発 に よ る地 盤工 学の 近代化 が 喫緊の 課題

とな っ て い る。こ れ らの課題 へ の 刈処法 の
一

つ に地盤調

査
・
試 験 法 の 小 型

・
高 精度化 技 術

19 ），2 −．〉が あ る。試 料 採

取 法 と室 内試 験 法 の 小 型 ・高 精 度 化 技 術 を 軟 弱 地 盤 上 の

盛土 設計 に適用 す る と ， 従来法 に 比 べ て ， 費用 ， ⊥ 期 ，

CO2 排出量 が，それぞれ26％，6％，35％低下す る 試算結

果
29／，が あ る。地盤調査技術 の 選択 や 評価 も，地 盤構造

物 の 設計 ・建設 ・供用 期間の 維持管理 の ラ イ フ サ イ ク ル

の 中で の 判断が 必 要 で あ るが，環境負荷物質の 排出 量 の

削減 効 果 も近 年の 人 きな 社 会 的 関 心事 とし て ，当 事者 と

して 無視 で きな い 。

　 地 盤工 学分野の 各種性能規定化 に 向け て ，新 し く開発

さ れ た地 盤 調 査 ・試験 法 や 技術 の評 価 法等 が政 策化 に よ

っ て身軽 に 採 用 出来 る仕組 み の 構築 も喫緊 の 課 題 で あ る 。

こ の よ うな 仕紬 み が な い と，新技術の 開発 や 研究意欲 が

喚起 さ れ 難い か らで あ る。こ の よ うな 仕組 み の 構築 の 中

で ，地 盤工 学 の 実力が 付 け ば，風水 害 ・地 震災害調査 や

地 盤 に 係わ る 訴 訟 問題等の 解決 の 中心 的 な役 回 りが 演 じ

切 れ るの で あ ろ う。建築紛 争事件 の 8％ 程 度 は 地 盤 工 学

に 係 わ っ て お り，こ の 割 合 は 増 加 して い る／io）
。 ま た ，

地 盤 工 学 の 専 門 技術 とは異 な る次 元 で，訴 訟 に対 す る解

決 が 図 ら れ る こ と が 多 い ：se）
の も現 実 で あ る。こ れ らの

分野で 地 盤 工学 が 十 分 な 市 民 権を 持 ち得 て い な い こ との

現 れ で も あ る。勿 論 ，材 料 や そ の 挙 動 が 複 雑 で 現 象 の 特

定 が 困 難 で あ る こ とに加 え，現 象 説 明 の 精 度 が低 い こ と

も起 因 して い る 。 正 確 で 役 に立 つ 地 盤 工 学 が 求 め られ て

い る 。 判決 は 法律に従 っ て 動 議 さ れ る こ とを考 え る と，

学 会規準 や 地 盤 工 学 技 術 を 法 律 に組 み 込 み （法 制 化 ）地

盤 工 学 の 地 位 向 上 に 関 す る施 策 も今後の 大 きな課 題 で あ

ろ う。

地 盤工 学会誌，58−8 （631）
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6．　 お わ り に

　幅広 い 地 盤調査技術 の 中 で ，筆者 が扱 っ た 調査 ・試

験
・設 計法 に 限 っ て ，そ の 精度 と課 題 今後 の 展 望 を 述

べ た 。し か も，文章 の 展開一E，採 取 し た試料 か ら 設計パ

ラ メ
ー

タ を求 め，設計 ・施工 管理 を行 う安定問題 を 中心

と した。一
連 の調査 ・試験 ・設 計 ・施 工 の フ レーム に見

合 う調査 ・試験法 が 無 い 場 合 や サ ウ ン デ ィ ソ グ と して の

コ
ー

ン サ ソ プ ラ
ー

の 適用 ， ま た 変形 問題 の 設 計に 関 し て

は述べ て い な い 。し か し，設計
・
施工 の 中心 的内容 で あ

る本 稿 で 扱 っ た 問 題 に 限 っ て も，多 く の課題が 残 さ れ て

い る。本 稿 で 述 べ て い な い 分 野 を含 め ，今 後 の 地 道 な 努

力 と果敢 な 行動 に よる 確実な 成就 が 不 可 欠 で あ る 。 自己

満足 に 終 わ らせ て は な らな い と思 う。
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