
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

一 wea 　 告

北海道に おけ る地震 に よ る地盤災害とそ の 後

Ground 　Disasters　Caused　by　Past　Earthquakes　in　Hokkaido　and 　Their　Consequences

西 本 　 聡 に し も と さ と し）
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i． は じ め に

　近年 ，北海道 で は，1993年釧路沖地 震，1993年北海

道 南西 沖地 震，1994年北海道 東方沖 地 震，20   3年 卜勝

沖地震 と い っ た 大規模 な 地 震 が 発生 し （図
一 1），各 万

面 に 多 人 な被害 を もた ら し た 。 木文 で は，こ の うち釧路

沖地震，北海道束方沖地震，十勝沖地震 に つ い て ，地 盤

お よ び 土構造物の 変形 や 破壊 に 起囚 す る道路 と河 川 堤 防

の 被害 を ri 「心 に，地 盤 災害の 特徴 に つ い て 述 べ る。

2．　 1993年釧路沖地震

　 1993年 1 月 151「20時 6 分 頃，釧路 で 震度 6 を 記録す

る マ グ ニ チ ュ
ード M

エ
7．5の 地震 が 釧路 1巾の 深 さ101km

で 発生 し た。本地 震 で は，道路盛 十 や 河 川 堤防等 の ⊥ 構

造物 の 地 震動 お よ び 地 盤 の 液状 化 に よ る被害が 多 か っ た

こ とが 特徴 で あ る。

　 2．1 河川堤防の 被害 と 復旧
1：1・LV）

　（1） 被害の 概要

　河川堤防の 被害 は，釧路川の ド流部湿原お よ び十勝川

の 中〜下流部 の 泥炭地盤 トに被害が集中 した。釧路川 で

は，堤 外 法 而 の 崩 壊 や 縦 断 亀裂 が 牛 じ，天 端 が数 10cm

程 度 沈 ドし た も の が 4 割 以 上 を 占め た が ，堤防全体 が

原形 を と ど め な い ほ ど崩壊 し た 事 例 も 2 割程 度 あ っ た。

十 勝川 で は，天 端 や 法 面 の縦横断亀裂 が 多か っ た が ， 2

nl 程度 の 沈下 が 延長 600m に も わ た っ て 生 じた 箇所 も

あ っ た。

　 本 地 震 で は，泥炭 地 盤 Eの 河 川堤 防 に お い て 被 害が 多

く生 じた。特 に，十勝川統内築堤 は 著 しい 変状 で あ っ た

（写真
一 1，図

一．2 ）。堤体が 約 2〜3．5m 沈 ドし，法線

方 向 の 大 き な 開 目 亀裂 が み られ た。ま た 地 震発 生 時，堤

防の 表面 は 凍結 して お り，崩土 塊 が 大 きな プ ロ ヅ ク 状 で

あ っ た。

　 こ こ で の 特徴 は ，天 端付近 に 噴砂 が 確認 さ れ た こ と で

あ る。当 研 究 所 の 調 査 2〕お よ び 佐 々 木 3〕は，盛 十一底 部の

飽和領 域 が 液状 化 し た と推 測 して い る 。
つ ま り，泥 炭 は

娵め て 大 き な 圧 縮絆 が あ り，沈 ド量 も大 き い
。 加 え て，

地 卜水位 が地 表 面付近 に あ る こ とが 多い。結果 と して，

盛 ⊥ 民部 は 泥 炭 層 の 中 に め り込 み ，地 下 水 位 以 下 に 飽 和

し た 状態 で 存在 し て お り，こ の 部分が 液状化 し た と考 え

られ た 。な お，被災後 の 地 盤調査 に よ ・
・ て ，地 下 水 倖以

下 に 盛 十 材 料 が 存在 し た こ と が 確認 さ れ て い る。

　 泥炭地 盤 上 の 盛上が被害 を受 け や す い こ とは ，古 くか
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図一2　 十勝 1「「統 内築堤 〔KP32 ．7）の 被 災断面 π 献 2）郷 に x1「猛

ら指摘 が あ っ た こ とで は あ る が，そ の メ カ ニ ズ ム と して

盛 土 底部 の 液状 化 が 認 識 さ れ た の は，1993年 釧 路 沖 地

震 が 契機 と 思 わ れ る。

　（2） 復 旧工 法

地盤工 学会誌，58 ．10 （633）
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　被害 が 多 く発生 した 釧路川およ び ト勝川 と もに 緊急復

旧
一
「事が直ち に 実 施 さ れ ，約 2 ヶ 月 で 工 事が 完了 し，

堤防機能が回 復された。

　そ の 後の 木 復 旧工 事 は，亀裂 な どの 被害 の 及 ん だ 範 闘

を VJり返 し，盛 士 を 転圧 し直 す こ とを 基 本 とし，被 害 の

程度 に応 じて 実施 され た。切 り返 し 断面 は，緊急復 旧 時

に亀裂 に石 灰 水 あ る い は セ メ ン トと ベ ン トナ イ トを 混 合

した グ ラ ウ トを 注 入 し て お き ， 本復旧前 に亀裂 を試験開

削す る こ とで 決定 された 。

　被害規模が大 きく堤体全面を切 り返す 箇所で は，詳細

な 地 盤 調 査 と解 析 が行 わ れ た。そ の 結 果，急 速 盛 土 を 行

う に は所 定 の 安 全 率 を 確保 す る こ とが で きな い こ とが わ

か り，SCP 工 法 に よ る基礎地盤改良 が 必 要 と判断 され

た 。

一
部で は，パ イ ル ネ ッ ト工 法 が 採用 さ れ た箇所 も あ

っ た。SCP 工 法 と併用 して ，堤防裏法尻 に 堤体内水位

を 低 下 させ るた め の ドレ
ー

ン エ が 実施 さ れ た。

　 2．2　道 路 の 被 害 4〕・5）

　（1） 被害 の 概要 と特徴

　道 路 の 被害 は 盛 十一部 に集中 して お り，象微的 な 道路盛

土 の崩壊箇所 は ，地 表面 水 や湧水 の 集 ま りや す い 沢地 形

の 盛 土 区間 で 発生 し た。

　 大規模 な崩壊 を生 じた 道路 は ，片切月盛 ，片盛 ま た は

而 盛 に よ っ て 断 面 が構成 さ れ る筒所 で あ り，地 形的 に は

切⊥ と盛土 の 境界部あ る い は 沢部 に 位置 して い る 。 こ れ

は，盛土側地盤 の 強度が 地山部，切七部 に比 べ て 低 い こ

と，沢 地 形 上 の 盛 土 で は地 震動の 局地 的な増幅が 生 じ る

可能性 が 高 い こ と，さ らに 切 土 と盛 上 の 境 界部 あ る い は

沢部 の 盛
．Lで は ，地 山 や 谷か ら の 浸透水 に よ っ て 盛 十 内

の含水 比 が高くな る こ とが 多 い こ とに よ る もの と考え ら

れ る 。 ま た ，地 震発生 時が 厳冬期 で あ っ た こ とで ， 地 表

面 の 凍結 が 盛土 の 排水をさらに妨げて い た可 能性 もあ る。

い ずれ の 崩壊 も 比較的 に崩 十．が 遠 くま で 運ばれ て い る こ

とか ら，崩 十一の 含水比 が高 か っ た可 能性 が 考 え られ，常

時の 排水 不 良の た め 水 位下 と な っ た 盛 土 材 が 地 震動 に よ

り流 動 「牟を 帯 び た こ とが盛 ⊥ の 大 規 模 崩 壊 の 主 要 な 原囚

の
一

つ で あ る と判断され る 。

　   　復旧⊥ 法

　 盛⊥ の 大 崩壊 が 生 じた筒 所 で は，本 復 旧 とし て，地 山

部 分 を所 要 深 さ ま で 砕 石 で 置 き換 え 盛 土 内 へ の 地 下 水 の

浸透 を防 ぎ，その 上 の 盛土 は ジ オ テ キ ス タ イル を用 い て

補強された。

　路面 の沈 ド，縦 断亀裂が 発 生 した箇所 で は，大規 模崩

壊箇所 と同様 な補強盛 土 工 が 行 わ れて お り，被害 の 程度

に 応 じて 排水層，ふ と ん か ご工 の 設 置 に よ り，本復 旧 が

行 わ れ た 。 路肩 の崩壊 が生 じ た箇所で は ，ふ とんか ご 工

を 斜面 上 に か ぶ せ る よ うに 設 置 して ，法 面 の 補強 が 行わ

れ た。

3．　 ig94年北海道東方沖地震

　1994年 10月 4 口 22時22分頃，根室東方沖 を 震源 と す

る マ グニ チ ュ
ード Mj8 ．2の 地 震 が発 生 し た 。日 本近海 で

は 1952年 の ト勝 沖 地 震 以 来 の 最大級 の 地震 と な っ た 。
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こ の 地震 は，釧路市，根室市 を 巾心 とす る道東地方 に 大

きな 被害を もた ら した ほ か ，震源に 近 い 北方 四 島で は ，

地震動 お よび 津波 に よ っ て 甚大 な被害が 生 じた。

　 3．11993 年釧路沖地震 に おけ る道路盛土被害 と の 比

　　　 較 6）・η

　道路盛土 の 被災地 域 で あ る根釧台地 は ， 火山灰 が表層

を 覆うな だ ら か な 丘 陵地形 を な し て い る。こ の 地 形 を 主

に西 か ら東 に多数の 中小の 河 川 が 沢 を刻 ん で 河岸段 丘 を

形 成 し ， 下流部 か ら河 口 に か け て は 低地 ・湿 地 が 分布す

る。こ の湿地の 多 くは 泥炭性 の もの で あ る。被害 は 沢地

形 を横 断 す る比 較 的 高 い 盛土 ，あ るい は軟弱地 盤 上 の 低

盛 土 に 多 数 見 られ た。

　軟弱地盤上 の 低盛土で は，法肩が 水平方 向に 移動す る

と と もに 沈下 し，路 面 に は ク ラ ッ ク Lの 陥没 が 生 じ，盛

土 全体 が 押 し つ ぶ さ れ た よ うな 形状 とな っ た。こ の よ う

な被災は，火 山灰 質砂 の 基盤 上 に泥 炭層が 形成 さ れ て い

る 区 間 で 多 く発 生 した 。 泥 炭 層 の 圧 密沈 下 に よ り地 下 水

以 ドに 没した 盛土 材の 液状化 が 盛士変状 に 関わ っ て い る

と考 え られ る。

　釧路沖地 震 の 大 規 模 な被害の特徴 は，す べ り破壊に よ

る 崩 ± の 到達距離 が 崩壊高 さに 比 べ て 大 き く，崩土 の 含

水比が 大 き い こ と で あ っ た 。こ れ らの 特徴 は，盛土内に

地 下 水 が 浸 透 し排水 が不 十 分 で あ っ た こ とが 影 響 し た と

考 え られ て い る。北海道東方沖地震 に おける 盛土崩壊 は，

崩土の 移動がそれ ほ ど大 き くな く，ほ とん ど法尻 か らわ

ず か の 距離に 留ま っ て い た 。

　 釧路沖地 震 に よ る 盛 上 崩壊の 復 旧 に は一
部，ジ オ テ キ

ス タ イル が使 わ れ 盛土 の 強度増加 が 図 られ た 。 北 海道東

方沖地 震 で は 震央が よ り束 にあ る た め ，
こ うした 復 旧箇

所 が 同
一

震度 に さ らされ復旧効果 が 検証され た と は
．
概

に い え ない 。それ で も釧路沖地震 の 際 に大 き く崩壊した

国 道272号標茶町 阿歴 内の 復 旧箇所 は，北 海 道 東方沖地

震 の 被害頻発区間 に も近 く，近傍 に も変状笆所 が あ っ た

が 問題 は発生 し な か っ た 。
この こ とは，ジ オ テ キ ス タ イ

ル に よ る盛 土 の 耐震補強効果 を あ る 程度実証 した もの と

考 え られ る。

4． 2003年十勝沖地震

　 2003年 9 月26Fl　4 時 50分頃．
．
「勝 沖 を 震源 と す る マ

グ ニ チ ュ
ード Mj8 ．0の 地震が 発生 した 。 同 日 6 時 8分 頃

に は本 地 震 で は ，M
］
7，1の 最大余震 が 発生 し た 。 本地 震

で は，北海道の 広 い 範囲で 種 々 の地盤災害 が 認め られ た。

　 4．1 火 山 灰 地盤の 液 状 化 8〕

　 2003年 十 勝 沖地 震 で は ，道央 ，十勝 ，道東 地 域の 沿

岸部や内陸部で 地盤 の 液状化 に起 因 す る被害や 影 響 が 多

発 し た。こ れ ら海岸 砂地 盤 や 河 川堆積物地 盤 の 液状化 被

害 に 加 え，震央 か ら遠 く離れ た札 幌 市 清 田 区，道東 の 北

見市広郷 や 端野町 （現 北 見市 ）協 和 な どで 埋 立 ・盛 上さ

れた 火山 灰 地 盤 で の 液 状 化 が発 生 し た こ とは 本地 震 に お

け る特 徴 の
一

つ とい え る。火 山灰 地 盤 の 液状化被害 が発

生 し た 札 幌 市 清 田 区 は 震 央 距 離 約 255km ，北 見 市 お よ

び 端 野町 は震央距離約230km に 位置 す る。

i5
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写 真　 2　 端野 町協和 の 農地陥没

　札幌市清田 区 の 2地 区 に お い て は ，家屋 の 沈下 や 傾

斜 ，道路の 沈下 や 亀裂が 発生 し た。被 災 し た 家屋 の 周 辺

で は ，盛 十 に 用 い られ た 支笏 軽石 流 堆 積物 の 噴 出 が認 め

ら れ た。2 地 区 の うち 清 田 団 地 は，1968年十 勝 沖 地 震 に

お い て も地 盤 沈下 ， 噴泥 ， 道路や 家屋 の 沈下 や 傾斜等の

発生 が報告 され て い る。他 の 1 地区は，1968年 以降 に

造 成 され た 宅 地 で あ る。札 幌 市清 田 区 に お け る火 山 灰 地

盤 の 液状化発生 箇厩 は，沢地 形の 谷部 や 「日河道 を埋 め 立

て た 範開 に 限定 さ れ て い る。した が っ て，震央 か ら極 め

て 遠 い 札幌 市清 田 区で 火 山 灰 地 盤 の 液状化被害 が発 生 し

た こ とは ，こ の 地形的な 要因が 関係 して い る もの と考 え

られ る。

　 端 野 町 協 和 で は 火 rll灰 造 成 農地 6 箇 所 で 液 状 化 と そ

れ に伴 う地盤の 変動
・
破壊 が 発生 した （写真

一 2 ）。被

害 の 状況 は，農地 の 陥没 や 沈 ドで あ り，大規模 な 火 山 灰

噴出
・流 トを伴 う農 地 陥 没 が発 生 した 箇所 もあ る。6箇

所 の 液状化域 は い ず れ も，現在，畑 作 地 と して 利用 さ れ

て い る傾 斜 の 非 常 に緩 い 斜 血 で あ る が，も と も とは 起 伏

の 小 さ な 丘 陵 を 刻む 狭 く浅 い 埋 積谷あ るい は それ に 流れ

込 む 小沢 に 沿 う低湿地 で あ る。そ の 後，埋積谷は 水 田 と

して 開 発 され ，さ ら に丘 陵 は切 土 ，埋 積谷 や 低 湿 地 は埋

め 立 て 盛 土 さ れ，畑作地 へ 転換 さ れ た よ う で あ る。端野

町 協和 で の 液状化域 は い ず れ も 旧 地 形の 丘 陵斜面 に 囲ま

れ た 埋 積谷 の 範囲 に限られ て お り，谷 部 の 埋 立 ・盛⊥ 後

も地表水が 集水 しや す い 地 形条件 に あ っ た こ とが うか が

X る。

　4．2　河川堤防 の 被害 Y！／，10〕

　 の　被害 の 概要 と特徴

　 2003 年十 勝沖地 震 に よ り，国 が 管理 し て い る 河川 で

は， 卜勝川 ，釧路 川 ，標津 川 ，網走 川 ，有 狩 川 の 5 水

系 14河 川 で 被害 が 発生 し た。被害 の 大部分は，震源 に

近 い 十勝 川 水 系
．
ド流 部 に 集 中 して お り，被害 の 形態は ，

堤 防天 端 の 縦 断 方 向 の 亀裂 ，沈 下 ，法 面 の す べ りな どで

あ る。

　 被害 の 原 囚 と し て ，大 き く以 下 の 2 点 に 要 約 で き る。

　   　 砂 質 ⊥地 盤 に お い て ，基 礎 地 盤 が 液 状 化 した こ と

　 　 に よ る も の

　   泥炭地 盤 に おい て ，その 圧 密沈 ドに 伴い 地 下水 以

i6
’

　　　下 に没 した 堤休土 の 液状化 に起因す る もの

　特 に，  に つ い て は，1993年釧路沖 地 震 の 際 に も ，

そ の 現象 が 指摘され て い た が，2003年十勝沖地震 に お

い て ，改 め て 注 目さ れ た。こ の 現 象 は ，通 常 の 沖 積 粘 十

と比較 し て圧 縮 性 が 極 め て 高 い 泥 炭 特 有の 性 質 に 起囚 し

た もの で あ り， 泥炭地盤 が地震動を増幅させた こ とや，

もと も とせ ん断力が 小 さ い こ とな どが 複雑 に 作用 し て 大

きな 変状 に 歴 っ て い る もの と思わ れ る。被災箇所 の噴砂

の 有無 ，墓 礎 地 盤 や 堤 体 の 土 質状況等 お よ び 安定解析 の

結果か ら，被災原 囚 の 大部分 は   で あ る と考 え ら れ る。

泥炭地 盤 h に 築造 さ れ て い る河 川 堤 防 は 相 当の 延長 に な

る と推測さ れ る こ とか ら，北海道 に おけ る 河川堤防の 耐

震性向上 に つ い て ，今後 の検討が必 要 で あ る。

　（2） 1993 年釧路 沖地 震 との 比 較

　被害 の 程度 は 単純 に 比較 で きな い が ，2003年十勝沖

地 震 に よ る
一．
卜勝 川 水 系 の 被害状 況 は ，1993年 釧 路 沖 地

麗で の ト勝 川 統 内 築堤 の よ うな 大 規 模 な 崩壊 は な か っ た

もの の ，被災 域 ・
被 災延艮で 釧路沖地 震を E回 っ た 。 釧

路沖地震 で 被害 が あ っ た大部分の 箇所 で 再度被害 が 発生

した。ま た，釧路沖地 震 で 被害がな か っ た箇所 で も被害

が 発 生 し，1993年 当 時 は 標準 堤 断 面 で ，そ の 後 に 5 割

勾配 の 丘 陵堤 とな っ た十勝川本川 で も被害延長が 長 くな

っ て い る 。
こ の理 由 と して，釧i？十享riJ地震と比 べ て今回 の

地 震 は，  震源 が 浅 く地震動が 人 きい ，  地震動 の 継続

時間が長 い こ とが 挙 げ られ る。ま た，釧路沖地震 の 発生

は，ユ 月 の 厳 寒 期 で あ り，地 表 面 が 凍 結 して い た た め ，

法 面 の 変状 が抑 制 さ れ た 口∫能性 も考 え られ る が．詳細 に

関 して は今後 の 研究を待 た なけ ればな ら ない 。

　（3） 1993年釧路沖 地震で被災 した 十 勝 川 右岸統内築

　　　堤 の 状況

　 十 勝 川 統内築堤 は ，1993年釧路 沖地 震 に よ り堤 体盛

土 が 1500m にわ た り崩 壊 し，災 害復 旧 工 事 を 実 施 した

箇所 で あ る
ll／，。統内築堤 の 被 災区間の 中で も と りわ け変

状が著 し く，堤防として の 機能を維持 で きない 状態 とな

っ た 600m の 区 間 は 全 面 切 り返 し を必 要 と し，基盤処理

［：法 と して SCP 工 法 が 実施 さ れ た。あ わ せ て 堤体内の

地 下 水位 を 低 下 さ せ る た め に ドレ
ー

ン T ．も実施 され た。

　当該箇所 は ，2003 年十勝沖地震 の 震源 に 近 く，相 当

に 大 きな 地 震動 （大 津水 位 観 測 所 に お け る最大 加 速度 ：

NS 方 向439　gal ，　 EW 方 向528　gal） を 受 け た と 思 わ れ

る。部分切 り返 しが行 わ れ た 箇所 で は，十勝沖地震 に よ

り堤 防天 端 に 幅10〜20　cm ，深 さ約 70　cm の 亀裂 が 縦断

方 向 に 延長 120m に わ た り発 生 し た が ，　 SCP 」．：法 お よ

び ドレ
ー

ン
ー
L が 実 施 さ れ た 60Gm の 区 間 につ い て は ，軽

微 な被害 に 収 ま って い た （写真
一 3）。

こ の こ とは ，

SCP 工 法 や ドレ
ー

ン エ の 改 良効 果 を 改 め て 示 す と と も

に ，堤防の 耐震対策 の 重要性 を示 して い る。

　 4．3　道路 の 被害
11）・12：〕

　 （1〕 被害の 概要 と特徴

　 道 路 の 被害発生箇所の 分布 をみ る と，被害 の ほ とん ど

は 湿 地 ヒや 沢 地 形 の 盛 十 区 間 に 発生 し て い る。ま た，橋

梁背面や 横断 排 水管 前 後 の埋 め 戻 し部分の 多 く は 沈
．
ドし
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写 真一3　 2003 年十 勝 沖地 震 の 十 勝川 統 内築 堤 の 被害。
　 　 　 　 SCP 施 工 区 間外 に は 堤 防天 端 に 幅10〜2Dcm

　　　　 の 亀裂 が 発生 し，ブル
ー

シ
ー

トが か け られ て い

　　　　 る。一・
方，SCP を 施 工 した 区 間 （写 真

一
r 前側）

　　　　 には ほ とん ど変状が み られ な い。

写真
一一4　 湿 地 上 の 低盛 土 の 崩壊

た。盛 土 法 尻 の 基 盤 周 辺 に 噴砂 跡 が確認 され た箇所 もあ

っ た。特 に ，十 勝川 周 辺 の 軟弱地 盤上 の 盛土 （写真
一 4 ），

低 湿 地 上 の盛 土 か ら切土 へ 移 行 す る 区 間，沢 地 の 地 山 へ

の 腹付 け 高盛 土 ， 旧 河道 を埋 め た 砂地盤 ヒの 低盛十 ，横

断方向に 湿地帯 に 向 か っ て 傾斜 して い る 基盤上 の 低盛⊥

に 被害は集中 して お り，基盤の 地質と道路 の 構造 に よ る

もの と理 解 され る。こ れ らの 箇所 の 明 ら か な共 通 点 は，

地 下 水 が集 ま りや す く盛 土 あ る い は地 山部 の
一
部 が 湿潤

状態 に あ り，強度低 下 を きた し て い た 可 能性 で あ る。

　（2） 1993年釧路沖 地 震 お よ び 1994年北 海道 東 方沖地

　　　震 との 比較

　2003年 十 勝沖 地 震 に よ る道路盛 上 被害 は ，1993年釧

路沖地震 や 1994年北海道東方沖 地 震 の 被害 と同 様 ，地

形 的 に は 低湿 地 帯の 盛 十一，切 土 盛 土 の 地 形 変 化 点，丘 陵

｛｝otober ，2010

報 　 　告

地 の沢 地 形部 に造 られ た 片盛土 ，橋梁取付部等 で 発生 し

て い る。地 質的 に は泥 炭 層 を 含 む 軟 弱 地 盤 上 に造 られ た

盛土部 で 被害頻度，規模が大きい 。一
方，釧路沖地震 と

の 相違 点 と して，沢 地 形部の 高盛土 に お け る大規模な 盛

土 崩壊が 確認 され て い な い 。む しろ軟弱 地 盤 上 の 盛 上 高

3m 程度の 低盛土 の 被害 が 多 く，被害形態 と して は 東 方

沖 地 震 に近 い とい え る か も し れ な い 。そ の 理 由 と して ，

周辺 の 地質 や盛 土 材料 の 違い
， 地山か ら盛土 へ の 地 下水

浸入 の 有無，震源 か らの 距離や地震動そ の もの の 特性 の

違 い な どが想定 さ れ る。

5．　 お わ り に

　 こ の 20年間 に 北 海 道 周辺 で 発生 し た 大 規模 地 震 の 被

害 に つ い て盛 土 を 中心 に 既 往資料 を 参照 し紹介 した 。

　地盤工 学会北海道支部 で は，北海道 で 重人な地盤災害

が 発生 した場合 の現 地 調査，調査結果 の 報告お よび提言

等 を 行 う体制を構築す るた め ，2009年 に 「地 盤 災害緊

急対応委員会」 を 設置 し た と こ ろ で ある 。今後 と も攴部

会 員の み な さ ま と 協力 し て地 盤 防 災技術 等 に 取 り組 み，

社会 的責務 を果 た して い く必 要 が あ る 。
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