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1川 川「川lIlll川ml川1川川1川1闘lt「川暇

GeoEng 　2000 会議 の 報告 （そ の 1）

1． は じ め に

　 2000年 の 11年20日か ら 1週間 ， オ ー
ス トラ リア の メ

ル ボ ル ン に お い て，GeoEng　2000 と呼ばれる大 きな学

会が 開催 さ れ た。そ の 参 加報告 を，何人か の 参 力睹 の 共

同 執筆で ，読者に 提供す る
。

た だ し同 時進行 で 幾つ もの

講演 が行 わ れ た の で，す べ て に 出席して会議全体を網羅

的 に報告するこ とは不 可 能 で あ っ た。したが っ て 本稿 は

会議の 部分的紹介 に と ど ま らざる を得ない 。い っ そ うの

ご興味 の あ る 読者 に は ，CD で 刊行 され た論文集 を 入 手

して い た だ きた い
。 また 会議で開催さ れ た 現場 見学 の 風

景は，口 絵写真で 紹介 した。

　近年，学際領域 とい うこ とが唱 え られて お り，従来 の

発想の 枠 を越 え て もの を考 え る 必要性の あ る こ とは，誰

し も認め る と こ ろで あ ろ う。 そ こ で，地 盤 とい う同 じ対

象物を扱う学問で あ りな が ら， 従来やや もす れ ば 意志 の

疎通を欠 い て い た地盤工 学，岩盤力学 ISRM ，応用地質

学 の 3 分野 の 国際学会 （姉妹学会 と呼 ば れ る ） が，共

同 して 国 際会議 を 開い た。六 つ の 中心 テ
ー

マ が提示 さ れ

た の で ， こ こ に 列記す る ：地盤環境問題 地盤耐震工 学 ，
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地 盤改良 と基礎構造，斜面安定問題，掘削 お よ び トン ネ

ル ，地盤工 学の 教育改革 。

　2000年 の ミ レ ニ ア ム を記念 した 行事で あ り，した が

っ て1000年に 1度 の 催 し と思 っ て い たが，第 2 回をな

ん と2004年 に 開 こ う，とい う様 相 に な っ て い る 。 会議

の 出 席 者 数 を 国籍別 に 並 べ る と，表
一 1の よ うに な る。
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　2．1 サ テ ラ イ ト会議

　プロ グラ ム 順に ，会議 の 内容を紹介す る 。 本会議に 先

立 っ て 開 か れ た サ テ ラ イ ト （衛星）会議 が三 つ あ っ た。

こ れに は，遠方か ら くる会議参加者を少しで も増や した

い ， とい う目的が あ る 。 今後の 大会議で も同様の 試み は

増 え，会議参加者の 旅程 もサ テ ラ イ ト会議の 参加の 有無

に よっ て，影 響 を 受け る こ と にな る だ ろ う。

　11月18日 の 地盤耐震 工 学 に 関 す る シ ン ポ ジ ウ ム は ，

TC4 （地 盤耐震 工 学 に関する国際技術委 員会）の 主催で

ある。液状化地盤 の 残留変形の 問題 に 焦点が絞 られた。

委員長 香川大学 の Finn（フ ィ ン ）教授 が 司 会 を務め，

冒頭に 盛 土 の 基 礎 が液 状 化 した と き の 沈下 に関 す る数値

解析結果を紹介 した。続い て 建設省 の 松 尾 氏 が，道 路盛

土 を 中心 と して，斜面 の 流動破壊 に 関す る遠心模型実験

を 紹介 し，また被害を防止 す るた め の最低 限 の蹄固め，

とい う概念を説 明 した。また広島大学の 佐 々 木教授や 港

湾技研 の小濱氏は，護岸 に 関 す る振 動 台 実 験 結 果を 紹介

した。東京工 業大 学の 時松教授 は 杭 の 被害事例を 報告 し

た。米国 ワ シ ソ トン 大学の Kramer （ク レ
ー

マ ー）博士

は ，体積
一

定の リン グせん断試験 に よ っ て 砂に 大変形 を

生 じさせ た 実験例 を示 した が ，残留強度が大 きすぎ，緩

い 斜面 の流動破壊を生 じさせ られ な い の で は な い か，と

思われた。透水 ， 震動 な どの 影響が 入 らな い の で ある。

東京電機大学の 安 田教授 は 永久変形 解析 と砂 地 盤 の 締固

め に 関す る研究 を発表 した。こ の ほ かに，限界状態設計

法 ，基礎の 洗掘 に 関す る 会議 も開か れ た 。

　 2．2　参加国 の代表者会議

　11月19日 に，国際地盤工 学会 の 非公式代表者会議が

開催され た 。 石 原蘇而 国際学会長 に よ る開会あい さつ を

うけ て ，以 下の 5 議題 に つ い て 報告 お よ び意見交換が

行わ れ た 。 （1）国 際学 会評議会 に おけ る 主 要議題 の 報告，

  3 婦妹学会の 執行部 に よ る 会合 で の 議論 （共通課題

と して，環境問題 室内および原位試験 ， 物理探査 ， 技

術者教育な どが考 え られ る）の紹介，（3）イ ン タ
ー

ネ ッ ト

を活用 した 地盤 工 学分野の 技衛広告掲載ホー
ム ペ ージ の

開設企 画 ，（4）国際 学 会 に お け る法人 ス ポ ン サ
ー

の 現況 と

展望，（5＞第 15回 国際地盤 工 学会議 （19．　tanbul 　2001） の

開催準備状況 の報告。
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　 特筆す べ きは，上 記（4）の 議題 に 関連 して ス ポン サー付

き冠 ワー
ク シ ョ ッ プを積極的 に推進 し よ う とい う提案が ，

活発な意見交換 の後に合意に 達 した こ とで あ る。冠 ワ
ー

ク シ ョ ッ プを 国際学会 の 肝い りで 推 進 す るか ら には，学

術的に 中立 性 を保 つ た め に も基 調 講 演 者 の 役割 が重要 で

あ る 。 学術的 に公 正 な基調講演 に 続い て ，企 業 か らの 事

例研究等の 発表が行 わ れ る よ うな ス タ イル は ， 参加者 へ

の 技術情報提供の 観点か ら も好 ま しく，ス ポン サ
ー

側 に

と っ て も十分 に魅力あ る企 画 とな り得 よ う，とい う こ と

で あ っ た。

　 2．3　11月20日月曜 日の 会議から

　 表
一 2 に 5 日間 の 本会議 の 日程 を示す。開会式 に お

い て，Morgenstern（モ ー
ガン ス タ

ー
ン ）教授 （カ ナ ダ）

が 基調講演 を 行 っ た 。 そ こ で は 関係 3 分野の 歴史 を 回

顧 しつ つ ，特 に トン ネル や ダム の技術が 過去 100年間 に

大進歩 した，と述 べ た 。 そ して 近年の 技術 の変化 の 原因

と して ，手 法 の 発達 （コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

や現地調査 の 方

法），新 しい 分野の 出現 （高温，低 温 ，鉱 山 な ど），社会

か らの 新 しい 要 求 （環境保護 に 対 す る責任）が あ る こ と

を指摘 した。こ れ らと同時に，建設費用 ， 環境汚染，変

形 な どの 面 で，不 十 分 な 成果 しか挙 げ られない 事例 もあ

る 。 そ の 原因の
一

つ に，地盤調査 が十 分 で な い こ と，そ

して 問題が発生 した 時 に は 良い 対応 の で きな い こ とが 挙

げ られ た。特 に 防災の 分野 に そ れ が あ り，国連主導 に よ

る 国際防災 の 十年 が終 わ っ た後も依然 と して ベ ネ ズエ ラ

の 集中豪雨 災害や トル コ ・
台湾 で地震災害が 起きて い る。

こ の よ うに 困難な仕事 に取 り組んで い るに もか か わ らず，

地盤工 学の エ ソ ジ ニ ア の 収入 は ，他 の 工 学分野 よ り低 い。

こ の 状況を 改善 す る た め に ，地盤工 学 の 力 に よって新し

い 付加価値 を生 み 出す努力 が 必要 で ある 。 それ に は，構

造物の 挙動 を正 し く予測す る能力が不 可 欠で あ る。付加

価値創出の 例 として，原油生産の 分野 に お け るオ イ ル サ

ン ドの 扱い ，香港 の 豪雨 と斜面崩壊 に 問題 に お け る人 命

保護 の 成果 （過去20年に 死 者 が 激減した）， 水 力発電 に

お け る地 下 発電所 の 建設技術な どが，説明された。そ し

て 最後 に ．地盤 工 学 ，岩盤 力学，応用 地質学 の 3分野

の 共 同活動 が 重要 な の で ，連合体的学会 （Union） を 結

成 す るべ きで あ る，と主張 して，教 授 は講演 を終 え た 。

　正 午 か ら の セ ッ シ ョ ン で ，
Dobry （ドブ リ ）教授 （米

国）と井合進氏 との 共著 に よる地盤の 地 震応答特性 とそ

の 設計基準化 の講演 が あ っ た。こ れ は，地盤 の 非線形地

震応答特性 に 関 す る 最近 の知見 お よびそ の 設計基準化 へ

の 動向 につ い て取 りま とめ た もの で あ る。設計基 準化 の

部分 に つ い て は ，米国で 1997年 に 完成 した 米 国 内で の

統
一

設計基準 NEHRP （米 国 地震被害軽減プ ロ グ ラム ）

が ベ ース とな っ て い る。ま た，我が国で の 地震観測デ
ー

タ や 有効応力解析 に 基づ く大地 震時 の 軟 弱 地 盤 ・
液状化

地 盤 の地 震応 答 特 性 に関 して は ，我 が 国の 港湾地域強震

観測記録 に 基づ く研究成果 に 米 国 で の遠心 模型実験結果

を加 え る形 で 取 りま とめ て い る 。

　米国 で採用 され る こ と とな っ た 地盤増幅係数で は，地

表 か ら30m 以浅 の 平 均 せ ん 断 波 速 度 を 指 標 と して ，短

April，2001

学会活動か ら

周期および長周期側に 分けて ，加速度 レベ ル 依存性を考

慮した 地 盤増幅係数を 提示 して い る 点 に特徴が あ る 。 現

在検討 さ れ て い る ユ
ーロ コ

ー
ド8 に おい て も，こ の 基

準 を 参考 と した 内容の ス ペ ク トル が試案 と して 提示 さ れ

て い る。こ れ らの 方 法で は，表層地 盤 の 厚 さ に 関す る 指

標が無視 され て お り，こ の 点が 我 が 国 の 諸基準類 と著 し

く異 な る点で ある 。 理 論上 も ， こ の 点が 何 らか の 限界を

有するもの と考 え られる。論文の 共同執筆 に おい て は，

こ れ らの 点 に関 す る注 意 点が 加筆さ れ た 。

　午後 2 時か ら，Pecker（ペ ッ カ
ー

）博± （フ ラ ソ ス ）

と Pender （ペ ソ ダー）教授 （ニ ュ
ージー

ラ ン ド）の 共

同 に よる ， 新設構造物 の ための 基礎 の耐震設計 に 関す る

講演があ っ た。

　 ま ず，基礎 の 耐震設計で 重要 とな る地 盤
・
構造物の 動

的相互作用 の 問題 を，（D慣性 に よ る 相 互作用 と，（2）幾何

的相互 作用 に分離 して考 え る。線形系で あれ ば，厳密な

意味 で分離が可 能 で あ る。慣性 に よ る 相互作用はさら に，

（a ）上 部 構造の 応 答 お よび こ れ に 応 じて 発生 す る 基礎 へ の

作用 力 と，（b）こ の作 用 力に よ っ て誘起さ れ る基礎 ・地 盤

系の 相互 作用 に分離 さ れ る 。 幾何的相互 作用 とは ， 基礎

周辺 の地盤の 地震時変位 に よ っ て 基礎構造物 に及ぼされ

る相 互作用 を 意味す る 。 こ れ ら を個別 評価して 結果 を足

し合わせ れ ば ，動的相互 作用 の 解が 得 られ る。地 震の 加

速度 レベ ル が高くな り，か つ 地 盤が軟弱で あ れ ば ， 地 盤

の 非線形性を考慮する必要も生 じる。こ の 際，等価線形

的な 観点 か ら地 盤剛 性 な どの パ ラ メーターを決定 す れ ば ，

先 に 述 べ た 線形解析 の 結果に 基づ い て 動的相互 作用 を評

価す る こ とが 可 能 で あ る。構造物近 傍 で ひ ず み レベ ル が

大きくなると想定される部分 と構造物か ら離れた一
般水

平地盤部 と分け て パ ラ メ
ー

タ
ー

を設定 す る と よい。既往

の 設計基 準類 と異 な り現在作成中 の ユ
ーロ コ

ー
ド8 に

お い て は，上 に述べ た動的相互 作用 に 関 す るす べ て の 事

項が 体系的に 考慮 さ れ て い る 。 浅い 基礎 の 各論 で は，安

定条件を部分係数法 に より設定す る こ と と し，安定限界

は ， 上 部構造か ら基礎 に 加わ る（1）曲 げ モ
ーメ ン ト， （2）鉛

直力，（3＞せん断力の 楕円型関数に より与 え られ る。変位

の 評 価 が必 要 な 場 合 に は 剛 体滑 動モ デ ル 的 な 方法 に よ り

算定 す る 。深い 基礎 の 設計で は，ま ず単杭の 場合 を対象

と して ，地 盤 反 力 係数 の 設 定，杭 と地 盤 との ギ ャ ッ プ ，

組杭の 問題 地盤の 非線形性の 考慮な どを論 じ，次 に群

杭 の 場合 に つ い て，Dobry 　and 　Gazetas（1988）に よ る

単純化 さ れ た評価法 の 導 入 な どを 論 じた。最後 に 基礎 の

施工 に お け る細部 に つ い て 慎重な 考慮が特に重要 で あ る

こ とを強調 した 。

　続 い て 佐 々 木教授が斜面崩壊 と土石流 に つ い て講演 し，

大 型 リソ グ せ ん 断試験の 結果や 幾つ か の 事例 を参照 しつ

つ ，すべ り面に お け る 土粒子構造の 崩壊 に よ る 過剰間隙

水 圧 上昇が，流動破壊 を 招 く重 要な 要因で あ る こ とを説

明 した。

　環境地盤 工 学は本会議 の 中心 テ
ーマ の

一
つ で あ り，会

議第 1 日 目基 調講演 を 初 め と して ほ ぼ 連 日課題講演 や

討論セ ッ シ ョ ン が 開 か れ た
。

こ こ で は注 目す べ き発表や
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討論 に つ い て 3 日間の 内容 を こ こ で ま とめ て 報告 す る。

ま ず ，第 1 日 目の 基 調 講 演 と して 「原 位 置 浄化 技 術 の

ため の 環境地盤工 学 」 と題 して ，Schakelford（シ ャ ッ

ケ ル フ ォ
ード）教授 （米 国）と Jefferis（ジ ェ フ ェ リス ）

教授 （英国）が 発表 した。前者 は米国に お け る地盤汚染

の 歴 史的変遷 を 振 り返 り，多種多様の 浄化 技術 を総合 的

に 取 りま とめ，今後の 発展性 を分 か りや す く整 理 した。

後者 は 地盤汚染地域 に おけ る浄化 に は，そ の 取組み の た

め の 哲学が 必 須 で あ る こ とを解説 し， リス ク 評価 に基 づ

い た合理的な浄化の 実施に は社会的な コ ン セ ン サ ス の 確

立 が 求 め られ る，と した。第 2 日 目の 基 調 講 演 と して

「固体系廃棄物 の 最終処分 シ ス テ ム 」 と題 し て ，Manas−

sero （マ ナ セ ロ ）教授 （イ タ リア ）が発表 した。内容 は

極 め て 先進的 で あ り，廃棄物処分物の底部 ラ イナーの 遮

水性能評価
・カ バ ー

シ ス テ ム の 最適設計
・
発生 ガス の 挙

動 解析 な ど最近 の成 果 を取 り入 れ た 聞 き応 え の 有 る も の

で あ っ た。討論 セ ッ シ ョ ン と して ，2 日 目の 夕方 に 固体

系廃棄物処分が開催 さ れた が，上記の 基調講演を受け た

もの で あ り，ジ オ シ ソ セ テ ィ ッ ク
・

ク レイ ・
ラ イナー

の

有機物適合性 に 関 して Pasqualini（パ ス ク ァ リ＝ ）教授

（イ タ リア）が，また ア ス フ ァ ル トラ イ ナー
の 遮 水 性 を

室 内試験 と 原位置試験の 結果 に 基 づ い て 性能評価 し た

Bowlders（ボ ウ ル ダーズ）教授 （米国）な どが ，今後

の 発展 に つ な が る 有用 な 研究成果 の 発表 を 行 っ た。第

3 日 目は 課 題 講 演 と して，「廃棄物 の 有効利 用 とそ の 環

境影響 」 と題 して ，嘉門教授 が発表 した 。 固体系の廃棄

物の 地 盤 工 学的有効利用 を中心 に講演 し，有効利用時 に

多用 さ れ る セ メ ン トか らの 六 価 ク ロ ム 溶 出影 響を 抑制す

る と とも に，そ の 他の 有害性 へ の 配慮が 必 要 で あ る こ と

が 強調 され た 。

　2．4　11月21日火曜日の 会議か ら

　午前中 の Fookes （フ ッ ク ス ）博 士 （英国）の 話は，

地 質の 成 立 ち を地 球 の歴 史全 体を 通 して理 解す れ ば ，工

学的問題の 発生 を十 分予測で きる，とい うもの で あ っ た。

こ れ が total　geological　historyと呼 ば れ て い た。そ して

31の 事例を引用 して ， 地質 と問題発生 との 関係を興味

深 く議論 した。地 盤踏査 → 過去の 事例収集 → 必 要な ら地

盤調査 → 観測施工 とい う流れ を 組織的 に た どる こ とに よ

り，無用 の トラ ブル を 避け る こ とが で き る，と主 張 して

い た。Fookes 博 士 は 極 め て 強 い 個 性 の 持 ち 主 の よ う で，

長大か っ 詳細な 論文 を 寄稿 した。ただ 同氏の 英語 の発音

が 聞取り困難で あ っ た の で 論文か ら判断し た と こ ろ で は，

同氏の い う地盤調査は地質的なもの に 限られ て おり，現

場 の 載荷試 験 や 不 撹 乱試 料 の 採取 ，とい っ た 地 盤 工 学 的

な調査は ，含 ま れ て い な い 。

　 日建設計の寺師昌明氏 は，地 盤改良に 関 す る基調講演

を 行 っ た 。 は じめ に 広範多岐 にわ た る 地盤改良技術を改

良原理 に基 づ き，置換，圧縮 圧密排水，注 入，化学的

固 化，熱処 理 ，補強，そ の 他 に 分類 し，そ れ ぞ れ の 工 法

を 概観 し た 。Mitchell（ミ ッ チ ェ ル ）教授 （米国 ） が

April，2001

学 会活動か ら

1981年 の ス トッ ク ホ ル ム 会議 で 行 っ た 基調講演は，現

在 で も通用 す る地 盤改良技術の 総括報告 で あ る 。
こ こ で

は，ス トッ ク ホ ル ム 会議以後 の 20年 間 に 著 しい 発展 を

遂げ た技術 は 以 下 の 5分野 で あ る こ と を 指摘 した。1）

ジ オ シ ン セ テ ィ ッ ク ，ア ン カ
ー，マ イ ク ロ パ イ ル な どに

よ る地 盤補強，2）日本，北欧 を 中心 と した 深層混合処

理 工 法 の 適用の 拡大 ， 3）注入技術 の イ メ
ー

ジ を変革し

たジ ェ ッ トグ ラ ウ ト工 法 の 開発，4）汚染地盤 の 修復 へ

の 地 盤改良の 適用 ，5）液状化 を 代表 とす る 地 震 災 害 へ

の 対応技術 と して の 地 盤改 良。本 講 演 で は特 に 深層混合

処 理 に つ い て ， 詳 し く紹介 した。

　地盤改良の 効果的な活用 に あた っ て は ハ
ー

ドな 技術も

重要 で あ る が，改良 地 盤 に要求 され る機能を過 不足 な く

発揮する 最適 の 工 法 を選定 す る こ とが 重 要 で あ る。こ の

こ とを示 す た め に，羽 田 沖合展開事業を例 に工 法選定の

あ り方を概説 した。

　現在開発が進ん で い る新規 の 地 盤改良工 法 として，イ

タ リ ア の Suction　Consolidation　Process，我 が 国 で 砂 質

土 対 象 に開 発 さ れ た 静 的 締固 め，同 じ く我が 国の 深層混

合処 理 とジ ェ ッ トグ ラ ウ トの 複合技術 が紹介 さ れ た 。

　最後 に 過去50年間 の 改良地 盤 へ の 要請 の 変化を概観

し，そ の 延長 と して 将来を展望 した。今後 の こ の 分野 へ

の 要請は，予測精度 の 向上，施工 中の デー
タ に よる 施工

制御，情 報技術 に よ る品質管理 と品質保証，目的達成 の

た め の 地盤改良技術 と高度な構造技術 の 共同の 必要性，

そ して環境へ の 配慮 で あろ う。

　午後か らは，McCombie （マ ヅ コ ソ ビー）博士 （ス イ

ス ）に よ る使用済み核燃料 の 地中処分 に 関す る講 演が あ

っ た。前半は
一

般 に 良 く知 られ た内容を報告して い るだ

け で あ っ た が ， 後半 に な っ て 突然，世界 で 発生 して い る

放射性廃棄物をまとめて 1 箇所安全 な 場 所 で 処 分 しよ

う，とい う構想が 出さ れ た （PANGEA プ ロ ジ ェ ク ト）。

そ の 処分地の 候補 と して豪州が 挙 が っ て い る とま で 話 さ

れ た。こ れ に対して 多 くの質問 が 出され，「国 に よ っ て

エ ネル ギー
政策が 異なる ため廃棄物 の 形態も異 な るの で，

処分施設 の 仕様を統
一

して設計で き る と思 うか ？」，「国

外 に 持 ち 出す こ とは ，本当に 受け 入 られ る の か ？」 とい

う質問が あ っ た。こ れ に対 して 明 解 な 答は 無 く 「そ れ を

こ れ か ら考 え るの だ 」 とい う答の ようで あ っ た 。 講 演後

に 「国 際統
一

処分な ん て信 じ られ な い 。 本当に で きる と

思 っ て い るの か 」 と意見を述べ る参加者 もい た。

　　　　　　　　　　　　　　 （以 下 ，来月号 に 続 く）

　文 責 ：東 畑郁 生 　東京大学

　　　　関 口 秀雄　京都大学

　　　 井合　進　国土交通省港湾技術研究所

　　　 嘉門雅史　京都大学

　　　 寺 師 昌 明   日建設 計 中 瀬 土 質研究所

　　　　小峯秀雄　爾電力中央研究所

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 〔原稿受理　2001．1，16）
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