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　昨年 の 12 月 中旬か ら約 2 ヵ A 半 に わ た っ て ， 東パ キ

ス タ ン の チ ッ タ ゴ ン で ， 現 地 の 地 盤 調 査業者 と と もに ，

ダッ チ コ
ー

ン とボ
ー

リ ン グに よ る地盤 調 査を行な っ て き

た の で ，そ の 時 の 調査 の 様子 を中心 に，見 た

り感じ た り し た こ と を思 い つ くま ま に報告 し．

た い 。

1

東岸 に あ り，カ ル ナ プ リ
ー

川 の デル タ に 発達 した港 町 で

あ る。そ し て，こ の 川が天然の 良港 とな り，
ベ ン ガル 湾

に 面 し て い る と こ ろ か ら，貿易 港 と して もな か な か の に

表　1 東西パ キ ス タ ン の 比較

西 パ キ ス タ　 ン 東 パ キ ス タ ン

1．東パ キ ス タ ン とチ ッ タ ゴン

　 パ キ ス タ ン
．
（PAKISTAN ） は ， 現在世界

最大 の 回教単
一

国家 とい わ れ て い る が，地 理

的 に は イ ン ドをは さん で ，東西 に わ か れ て い

る。そ して ，東西パ キ ス タ ン は，表
一1 の よ

うに ， 気候風土 ， 住民 ，
こ とばな ど が ま っ た

く違 っ て お り，1 つ の 国 に な っ て い る の が不

思議 な く らい で あ る。た とえ ば，西 パ キ ス タ

ン 人 は ， 体格 が大き くて，皮膚の 色 も比較的

白く，顔立 ち も立派 で あ る 。 と こ ろ が，東 パ

キ ス タ ン 人 は，色は 黒 く背も低 く．日本 人 よ

P小柄 な の が多 い
。 こ とば は，西 で は ウル ド
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自

人

ム
メ

住

ば

物

要
品

・

聽

出

こ

　
主

仁

輸

主 lt イ ン ダ ス 川 の 流域 を し blt，砂ば

・1‘、こ の 聞に 島 る 9
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口 　　5，1DO 万 人 （1966 年の 調べ ）

候 　　旅 行 に は 冬 が よ く，昼 間摂氏 24 度
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　 　 1： Fる。更 i　t．日中摂氏 SU度に もお
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般 1こ

　 　 雨は 非常に 少 な く，南西 部 では 年間

　 　 127mm ，北東部 635　mm

民 　 　トル コ ，イラ ン 系 と イン ド，ア リア

　 　 ン 系。

　 　 ウ ル ド ウ 語。

　 　 小 麦 1 綿，羊 毛。

　 　 綿。

ガ ン ジス お よ び プ ラ マ プ トラ川 の 肥

よ くな 流域 で ，水出 が 鼇 達 し
．
て米 臼

．i三韲地。

141，000   9

6，200 万人 （1966 年 o）調 べ ）

11〜2 月が 旅行 シ
ーズ ン 。3〜10 月

は 温度 毛 高く ，モ ン ス ーン の た th雨

か 非常に 多 い 。年平均 2，032mm
ll〜2　丿ヨt：冬

．’C．，　ft厚fi摂氏　27　度，
夜聞摂氏 12 度 くら い で ，空気か 乾

い て い る た め 気 候 は快適 で 劇 る。

ペ ン ガ ル 人 ，モ ン ゴ ル 系。

ベ ン ガ ル 言吾ロ

米，　ジ 1
・一

トb 　广二 ｛2
’
こ ，　茶，　魚類 9

ジ ュ
ー

ト。

ウ語 で ，東は ベ ン ガル 語 で あ り，両者は ま っ た く通 じな

い ら し く，現場で も東西 の 役人が 話 し 合 うと き に は ， 英

語を使 っ て い た。

　ま た ，西 パ キ ス タ ン は ， 西南 ア ジ ア の 大乾燥地帯が ，

こ こ か らは じ ま る と い わ れ る ほ ど乾燥 して い る が，東パ

キ ス タ ン は 湿潤 の 国 で あ る。 地 図 （図一1） をみ る と ，

東パ キ ス タ ン は ， ガ ン ジ ス ， ブ ラマ プ トラ，メ グナ の 三

大河川 と，こ れ らの 無数 の 分流に お お わ れた広大なデル

タ 地帯 で あり， ま る で水の なか に つ か っ て い る よ うに 思

え る。し たが っ て ， 東 パ キ ス タ ン で は ， 大半 が 農民 で ，

米 を主食 と し ジ ュ
ー

トの 生 産 は世界的 で あ る。

　東パ キ ス タ シ の 州都は 入 口 80 万の ダ ッ カ （DACCA ）

で，東パ キ ス タ ン の 中央に位置し，政治経済文化 の 中心

とな り，空 の 玄関 とな っ て い る。チ ッ タ ゴ ン （CHIT ・

TAGONG ） は ， ダ ッ カ に つ ぐ東パ キ ス タ ン 第 2 の 都市

で ， 図
一1 に み る よ う に ビ ル マ 国境 に 近 い ベ ン ガ ル 湾の
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図・・．1 東
’
パ キ ス タ ン の 都市 と 河川
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　 写真一1　 ア ッ タ ゴ ン 市内，中央 は RC 造 の 映画館て，
　　　　　 左 は喫 茶店，貝抜 き通 りに は ，近代的 ビル も

　　　　　 多い 。

ぎわ い をみ せ，東 パ キ ス タン の 海 の 玄関 と い え る よ う で

あ る。

　チ ソ タゴ ン は ，
こ れ ま で は米とジ ＝一トを主体に し た

港町 で あ っ た が ，
パ キ ス タ ン政府は，目下 こ こ に近代工

業地帯をつ くろ うと懸命 で ， 日本 の 技術 に よ っ て す で に

製鉄所，肥 料工 場，竹 パ ル プ 工 場などが つ ぎつ ぎ と建設

さ れ て い る J ま た ，こ の よ うに工 業化 を進 め る
一

方，ベ

ン ガル 湾 の 豊 か な漁業資源 を利用す る た め に ， 漁業開発

公 仕に よ っ て近代的な漁港 の 建設 も行 な わ れ て い る 。 今

回 の 地 盤 調 査 は，こ の 漁港建設 の た め に 行 な わ れ た もの

で ある。

2．チ ッ タ ゴン市内風物

　工業と漁業の 町 に生れ変わ ろ うとす る チ ッ タゴ ン 市は

な か な か活気 に あふ れ，朝夕の ラ ッ ＝時 の 人 と車の 混雑

は 東京を思わせ る程で あ る。町 の主要な交さ点に は ， 必

ず V 一タ リ
ーがあ り，こ こ で 警官が交通整理 を し て い

る 。 車 とい っ て も， 自転車と力車に バ ス と トラ ッ クが 多

く， こ の 他 に オ
ー

ト三輪 の べ ビ タ ク で ， こ れ に牛 の 引 く

荷車 が 加わ る と，と た ん に交通渋滞 を起 こ し て し ま う。

　町 の 建物は 大半が ，
バ ン ブ ー

ハ ウス と称す る 竹 と木 の

平家だ が ， 目抜き通 りに は 鉄筋 コ ン ク リー トと レ ン ガ の

建物 もあ り，町 の 建物 は 近代的な ビル に 建 て 替 え られ て

い る よ うで ， 各所に ビル の 工事現場が見られ た。

　 と こ ろ が ， こ の よ うに 町が近代化され．新興の 意気 に

燃え て い る反面 ， わ れ わ れ に は ま っ た く奇異 に 感 じ られ

る 回教の 風習が ， い まなお 強 く残 っ て い る 。 町 を歩 い て

い て も女性 に 会 うこ とは非常に少 な く，た ま に会 う女性

は ほ とん ど ブ ル カ と称する黒布で 顔 をお お って い る 。 こ

れ は パ ル ダ （深窓）制度の た め で ， こ の よ うな回教独特

の 風習 は ， 下層階級や 田 舎へ 行 くほ ど強 く残 っ て い る よ

うで ある 。 ま た ， 回教徒は禁酒の た め，町 で は酒を飲む

こ とが で きず，外国人が 自分 の バ ン ガ ロ
ー

で 酒を飲む に

は ， 政府の リ ッ カ
ーパ ー

ミ y トが必要 で あ る 。
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写真一2River 　Sand を運搬 中，東 パ キ ス タ ン の 男達 は μ ン

　　　　 ギと称す る腰 布 をま い て い る。　 1U こ う して働い

　 　 　 　 て もせ い ぜい 500 円 ぐらい に しか なら ない 。

　とこ ろ で，東パ キ ス タ ン に は ，目下 2 つ の 大問題があ

り，1 つ は 毎年雨期 に き ま っ て 繰 り返 え され る洪水と，

もう1 つ は 目本 の 数分の 1 の 国土 に 6 千 万 人 とい う人 口

密度 で あ る 。 こ の た め ， 食料不足 は 慢性化し ， 賃金も安

く，生活程度は 低 い 。土工 1 人 の 日給は 4 百〜5 百円 で

残業して も千 円に は な らな い 。そ れ で も仕事の あ る者は

幸 せ で ，現場 で は 大型土工 機械 を使 うこ と は ， 失業者が

出 るの で 政府 か らは苦情 が 出 る ほ どで あ る 。

　パ キ ス タ ン は ， 目下戒厳令下 に あ り ， 政治活動が禁 止

され て い た り，町 の 中や主要 な 地 点 は全 て撮影禁止 で あ

るが ， 市 内の 治安 は よ く， 夜の 1 人歩きに も何 ん の 不安

もな い 。そ し て ，
マ
ー

ケ ッ トで 笑 い 興ずる 陽気 な チ ッ タ

リニ ャ ン 達を見 て い る と，貧 し さも気に せ ず，マ イペ ー

ス で 美 しい 自然 に溶け込 ん で い る ゆ うゆ う自適の彼等を

う らや ま し く さえ思 う。

3．現地の 地盤調査業者 と調査内容

　東 パ キ ス タ ン で の 地盤 調 査業者は，ス イス ボ ー
リン グ

とい う外資系の 会社が
一

社あ る の み で，東パ キ ス タ ン の

地盤調査 は こ の 会社 の 独 占に な っ て い る。 1950 年 に 東

パ キ ス タ ン で 調査 を始め た 当時は，ス イ ス 人な ど が直接

調査 を行 な っ て い た ら し い が ， 現在 で は東パ キ ス タ ン 人

の 手 に よ っ て 調査か ら経営 ま で 行 な わ れ て い る。

　今回 の チ ッ タ ゴ ン 漁港 に お い て も，ス イ ス ボ ー
リン グ

に よ っ て 予備的調査が行なわ れ て お り，結果 は シ ル トと

細砂 の 互 層 が 数 10m も続 く，デル タ 地帯特有の 地盤構

成 で あ っ た 。 し か し ， 約 30 万 皿
2
に 3本の ボーリン グ

しか な く，本数も少 な い うえ に調査結果 に 不審 な 点 もあ

っ て ， 本調査 を行 な うこ と に な っ た 。

　漁港 は ，カ ル ナ フ リ
ー

川 E流約 3km の 左岸 に ，150　t

ク ラ ス の トロ
ー

ル 船 70隻が接岸で き， 年間 7
，
500t の

荷揚設備 をもっ た本格的 な もの で ， 地盤調査 は シ
ー

トパ

イル 岸壁 と建屋 や各種設備 の 基礎設計 の た め に 行な っ

た 。 調査 の 内容は ， ボ ーリン グを中心 に ダ ッ チ コ
ー

ン と

土 と基 礎，tB− 6 （14S）
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プ レ ッ シ オ メ
ー

タ
ー

で ， ス イス ボーリン グに 問合せ た と

こ ろ，ダ ッ チ コ
ー

ン とボーリン グは で きる が，プ レ ッ シ

オ メ
ー

タ
ーは 見 た こ と もな い との 返事 で あ っ た 。

　そ の た め，基礎地盤 コ ン サ ル タ ン トに プ レ ッ シ オ メ
ー

ターの 測定を依頼 し ，測定器
一

式 をも っ て 2 名の 技術者

に同行 して も ら い ，昨年の 12 丿118 日に パ キ ス タ ン 航

空 で ダ ヅ カ に直行 し ， 翌 19 日チ ッ タ ゴ ン に 入 っ た 。

4．ボーリ ン グマ ン と調査技術

　現地 で は，ボ ーリン グ とダッ チ コ
ー

ン の 機械を現揚 に

入 れ て ，わ れ わ れ の 到着 を待 っ て い た。さ っ そ く， ス ィ

ス ボ
ー

リン グ の エ ン ジ ニ ヤ の デイー
ン 君 と調査 の 打合 せ

を行 な い ，翌 日 か ら調査 を開始する こ と に した 。

　私 の 仕事は，彼らの 調査 の や り方をつ ぶ さに見 る こ と

な の で ， 最初の 数 日は徹底的 に観察す る こ とに した。そ

して ，まず驚 い た の は，ボ ーリ ン グ 1 台に 8 〜 10 人 が

働い て い る こ と で ある。ボ ーリ ン グマ ス ターとサ ブ マ ス

ター，ハ ン ドル を握 っ た り， 標準貫入試験 の ハ ン マ
ーを

落下 させ た りす る ボ ーリ ン グマ ン が 3 人 ， そ の 他に ロ ッ

ドをそ ろ えた り， サ ン プ ラーを洗 っ た りの 雑用 をす る ヘ

ル パ ーが 3〜 4 人 ，こ の 他 に チ ；1 キ ダ リ （昼 食時 や 夜間

の 機材 の 番人 ） が 1 人 とい っ た具合 で ， 人 が 多 い 国 とは

い えい さ さか 人数が多過 ぎる よ うに思えた 。 ボ ーリン グ

マ ス ターは ， 常時機械の 側に い て 作業の 様子 を見 て い る

だけだ が ， 権限 は絶対 で ， 彼 の 指図 に は 皆 ん な が必 ず従

う。主 と し て ，エ ン ジ ニ ヤ の デ ィ
ー

ン 君 と打合せ を した

り，わ れ われ の 質問 に は彼 とサ ブ マ ス ターし か 応答 し な

い 。サ ブマ ス タ
ー

は ， ボ ーリ ン グマ ン に具体的指示 を与

え ，試料 の 判別 と か保存を主な仕事 と し て い る。ボ ー
リ

ン グマ ン は，掘 っ て 試料 を採取する の み で，ロ
ッ ドを孔

に 入 れた り ， 取 り出 した り泥水 の 準

備 とい うよ うな雑用 は 全 て ヘ ル パ
ー

が行 な う。そ して ，他人 の や る べ き

仕事 に は絶対 に手 を貸 さず ， そ の 仕

事 が終わ る まで じ っ と見 て い る だけ

で ある。

　 した が っ て ， ボーリン グの 能率は

20m 掘 る の に ，3〜4 日か か る とい

うよ うに極め て 悪 い 。 デ ィ
ーン 君 に

もう少 し能率 よ くで きな い か とい ワ

て も，
ベ ス トを尽 し て い る と い っ

て ， 最後 まで こ の ペ ー
ス は変わ ら な

か っ た。も っ と も，機械 もか な り古

く日本 で はス ク ラ ッ プ級の もの で ，

故障が非常に 多 く，
1 本 の ボー

リ ン

グで平均 1 日 は故障で作業を中止 し

て い た 。

June ， 1970

　調査技術の 方も総合的に み て ，わ れ わ れ が考え て い た

水準 よ りか な り低 い 。た とえ ば，標準貫入 試験 で の ハ ン

マ ーの 落 ドは ，エ ネ ル ギ ー
ロ ス な ど は ま っ た く考 え て い

な い 。 プ ー
リ
ー
法 で 上 か ら落 せ ばそ れ で よい とい う調子

で ，3 人 の ボ ー
リ ン グマ ン が交替 で や る とか ，土質の 判 別

が ま ち ま ち で あ る な ど ， 基本的 な 点 に問題 がみ られ た・J

ま た ，乱さな い 試料を採取 させ た とこ ろ ，2mm 厚 の

鉄 製 パ イプ を ロ ッ ドの 先に つ け て，強引 に押 し 込 み ，そ

れ を乱 さない 試料 とい うの に は ， あきれ て し ま っ た 。 デ

ィ
ー

ン 君 に，シ ン ウォ
ー

ル サ ン プ ラ
ー

を説明 し た と こ

ろ，そ ん な も の は 知 ら な い ， 東 パ キ ス タ ン に は 真 ち ゅ う

は な い との こ とで ， あ っ さ りい っ し ゅ うされ た。

　そ こ で ，
べ 一

ン をや ろ うと思 い ，べ 一
ン 試験器を持 っ

て こ さ せ た と こ ろ ， 何 ん と 羽 根は曲 っ て い る し，ロ ッ ド

は 人 が保持 して，バ ネ ば か りで 引 っ 張 っ た の を 見せ られ

て は ，
べ 一

ン 試験 を説明す る 気 に もな れ な か っ た。

5．ダ ッ チ コ
ーン とプ レ ッ シオ メ

ー
タ
ー

　ダ ッ チ コ
ーン は，オ ラ ン ダか ら持 っ て きた 10t の も

の で ， 機械 は 古 い が よ く手入れが して あ り ， こ れは個人

差 も少な く，比較 的正 確 な結果 が 得 られ た。ボ
ー

リン グ

の 結果 よ り信頼度も は る か に高 く，故障もな くて順調 に

調査は 進 め られ た。た だ，反力 に サ ン ドバ ッ グを使 っ た

の で ，移動 と準備に 1〜2 目を要 し ，
20m の 調査 に準

備を入 れ る と 2〜3 日 もか か り，能率 は悪 か っ た。こ れ

も要員は ，
マ ス タ

ー
以 下 8 入 で ，そ れ ぞ れ の 仕事 は 決 ワ

て い る よ うで あ っ た。

　プ レ ッ シ オ メ
ー

タ
ー

は ，通関に 2 週間近 くか か り ， こ

の 間 同行 して も ら っ た 基 礎 地 盤 コ ン サ ル タ ン トの 遠山，

高木の 両君 に は ， ス イ ス ボ ー
リン グへ の 技術指導をお願

写真
一3 ボーリソ グ中，作業員 8〜10　　写真 一4　ダ ッ チ ゴ

ー
ン 実 施 中，手前は 現 場

人が 組 に な っ て い る 。　　　　　　　　　 に毎 口の よ うに くるお 茶売 り。
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い す る こ と に な っ た。両君 は ， 覚 えた て の ベ ン ガ ル 語を

上手 に 使 い ， 自 ら模範 を示 し て くれ た の で， 3〜4 本 目

の ボーリン グか らは ，機械 の 故障 を除 け ば 作業 も順調 に

進み，結果 に も信頼性 が で て きた 。 と こ ろ が ， 肝心 の プ

レ ッ シ オ メータ
ー

は，孔 が な か な か うま く掘れ ず ， 両君

に は ず い ぶ ん と苦労 を か け て しま った。

5．お わ り に

表一2 地 盤 調 査 費

噴 目

　 ス イ ス ボ
ー

リ ン グは ， 東 パ キ ス タ ン で 20 年も独占的

に 地盤 調 査 を して い る会社 で ，それ らの 実績か ら判断し

て 十分信頼 で きる と考え て い た が，実態 は 安心 し て ま か

せ て お けな い 点 が 多 々 見 られ た。ダ ッ カ に あ る土質試験

室 も見た が ， こ ち らは設備 もよ く試験員 の 程度 もま あ ま

あ で 特 に 問題 は なか っ た、、

　調 査費用 の 方は ， 表
一一2 に示 す よ うに決 して安い とは

い え ず，特 に 土 質試験費 は H 本 の 6〜7 倍 で 非常に高く

な ッ て い る 。 値段 が 高 い 理 由をきい た とこ ろ ， 機材 は ほ

と ん どが 輸入 し な け れ ばな らず，土質試験器な どは購入

維持管理 に 金 が か か iり，試験費 が 高 くな る と の こ と で あ

っ た 。そ して ，パ キ ス タ ン は ま だ ま だ マ テ リ ア ル ミ ニ マ

φ120ポ ーリ ン ダの み

標 　準 　貫　入　試 　験

乱 さ な い 試 料 採 取

技 術 者 な と の 労 務 賃

機 　　 械　 　 損　　 料

設 置 費 （ボ ー丿ン グ機）

機 材 現 場 搬 入 費

ダ　 ツ　 チ　 コ　
ー

　 ン

設 置 費 （1 個 所）

物　 　 理 　 　 試　 　 験

一　軸 　圧 　縮　試 　験

圧　 　 密　　 試　 　 験

単 位

パ キ ス タ ン

通貨 ル ピー
　（Rs．〉

m

回

本

式

式

本

式

m

式

個

個

　 60．00
　 20．00
　 60．001
，000．00

　 500，00
　 200，002
，000．00

　 60．00200
，QO

　170．00
　100．OO400

．00

H本 円換 算

　 （円）

4，536．001
．512．004
，536．0075
，600．0037
，800．0015
，120．00

151，20D．004
，536，0015
♪12D．0012
，852．007
，560．0030
，240，00

注 ： 1 ル ビ
・一

（Rupee ） は Y75 ．60 の 公定 レ
ー

ト
．
ぐ換 算 した。

ム で 行か な け れ ば な ら な い とデ ィ
ー

ン
ーE は 付 け 加 え た。

　 1 ヵ 月 の 滞在予定 が ，
2 ヵ 月半 に な って しま っ た が ，

そ の 間澄 み き っ た青空 の 下 で ，美 し い デル タの 景色 に か

こ ま れ て
， 現地 人 と同 じ くらい 黒くな りなが ら，ときに

は 彼 らの ス ロ
ーペ ー

ス に腹 をた て た りし た が ， 今に な っ

て み る と楽し い 思 い 出ばか りで あ る 。

　　　　　　　　　　　　　 （原稿受 付 ，
1970

， 5．13）

⇒ 新 刊 紹 介 一．・．…．・．・．・．…一．・．・．…．・・一．一．・．・．・・．・．．．．．．．…．．．．．．．．．．．．．．…．．．．．．…、．．＿．…．．．＿．．．＿．＿1，．＿＿ 1＿．＿ ．．．＿ ．、．1＿．1＿1＿ 1．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土 　木　地 　質 　学

靆欝 欝繍 爨蕪驍｝・

　最近 の 各種建設事業の 発展 は H ざま しい もの が あ る が，そ の 基礎 の 調査 は 土木地質 の 知識が な くて は 到底達成す る

こ と が で きな い 。昭和初期 よ り地質学 の 土木工 事 へ の 応 用 とい う こ とで，土木地質学な る もの が体系化 され始め て か

らす で に 40 有余年を得 た 。そ の よ うな揺藍期 を脱 し ，今 日 で は 土木地質学 が 進 む べ き目標 が 明 り ょ うに な っ て きた。

本書で は そ の 目標を， （1）工 事位置 の 選定な ど に役立 て る ため に地質調査 の 精度 を向上 させ る 。   岩盤固結 とか軟弱

書は 大学講な ど の 工 事施 工 を対 象 と し て ，岩石 ， 地 盤 の 動向を究明 して 土木 工 事に資す る こ と な ど に お い て い る。本

地質 の 対策座 ， 土木工 学 の
一

環 と して 教科書的 に 講述 して い る が，土 木技術者 に も設計，施 工 に必 要 な地 質的知識 が

啓示 され る よ うに 編集 され て い る 。 本書の 特徴は 土木地質学に構造地質学 ， 岩石 学 ， 地球物理学 ， 土質 工学 ， などの

新し い 学説を導入 し，解説す る と共 に ， 応用面 で も最近 の 技術 とデータが豊富 に 紹介さ れ て い る こ とで あ る。

　本書の 内容は 13 章 か ら成 っ て い る が，1〜8 章まで は 主 とし て ，土木技術者に 必要な地質的事項 の 工学的考察と土

質 工 学 ， 岩 盤 力学，水文学 な ど の 概要 を記 して い る。

　9〜13 章は工 事 に伴 う地質調査 と トン ネル ， 基礎 ， 斜面 な どの 各種建設お よび 防災 工 事 に 対 す る 地 質工 学的考察に

つ い て講 述 して ある 。

1 章 土木地質に お け る地質学の 応用

2 章　地殻を構成して い る 物質

3 章　地質時代 の 区分

4 章 地殻に働 く営力

5章　 H 本列島の 地質構造

6 章 土 の 工学的性質

7章 岩石，岩盤 の 工 学的性質

8 章　地下水

9 章　地 質調 査法

10章　海底地 質調査法
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11章　 トン ネ ル の 土 圧

12章　基礎の 問題
13章　地す べ り
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