
The Japanese Geotechnical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Geotechnlcal 　Soclety

落　石 　対　策

6． 講座 を終え る に あた っ て
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ー 地震 災害研 究官

　平成 14年 1 月 か ら8 回 に わ た っ て 掲載 された 本講座

で は，道路 や 鉄道な どの 斜面災害の 中で も 十一砂崩壊 と と

もに 発生 頻度の 高い 落石 に つ い て 解説 して きた。執筆者

委員会で は ，学 会 員の 中で も こ の 分 野 に携 わ っ た 経 験 の

な い 方 々 を主 な 読者層 と想定 し，で きるだ け 基本的な 事

項を整理 す る こ と を基本方針 とした つ も りで ある。落石

現 象は そ の 発生 時期が 突発性 で あ り，か つ 発 生場所 や 落
．
下経路 も不 確実性が 高 い こ とか ら未解 明 な点 が 多い 。し

た が っ て 落 石 対 策技術 は ，力 学 的 な 合理 性 を 備 え た 技術

に よ っ て の み 構成されて い る わけで はな く，経験的な面

も多 く用 い られ て い る こ とが うか が わ れ た こ と と思 う。

　講 座 を 終 え る に あた っ て ，今後の 進展 が 期待され る 技

術 的 課 題 を列 挙 す る こ と と した い 。

　（1） 調　査

　落石 の 調査 で ま ず第
一

に行 わ な け れ ばな らな い こ とは，

落石 の 発生す る 可能性の ある 場所を特定 す る こ とで ある。

こ の た め に は，従来か ら行 わ れ て い る現 地踏査 に 加 え，

概査 の レ ベ ル で 広 域 的 に そ の よ うな場所 を絞 り込 む た め

の リ モ
ー

トセ ン シ ン グ 技術 の 向上 が 望 まれ る 。 ま た，斜

面 E に 存在す る 落石 の 不 安定度は 現在 の と こ ろ専門技術

者の 判断 に よ り評価 され て い るが，定量的 に評価 す る技

術 の 開発 も望 ま れ る。ま た，落石 の 可能性 の ある 岩塊が

多数散在 して い る よ うな 斜面 で は，対策 を計 画 す る 際 に

現地 調査結果 に 基づ き ， 設計対象 とな る岩塊 を特定 して

い る の が現状 で あ る。後述 す る よ うに，規模 お よび頻度

が 不 確実な 落 石 を対象 とす る 落石 対策⊥ の 設 計法 は，最

近 の 耐震 設計法 の よ うに限界状態設計法 な どの性能設計

に移行 す る こ とが 望 まれ る こ とか ら ， 落 石 の 調査 で もそ

れ に 対応 して，「供用期間中 に 1，2 度発生 し得 る落石荷

重」 と 「きわ め て ま れ に発生 し得る落石 荷重 」を設 定で

きる 方向で の 定量化 を 目指 す 必 要 もあ りそ うで ある 。こ

の こ とは 対 策 」二設 計 の 合 理 化 に も つ な が る。

　  　外力評価

　対策工 の うち特 に 防護工 の設計 に お い て は，落石 外力

（運動 エ ネ ル ギー
）を 与 え る 必要が あ る。その 評価 に あ

た っ て は，岩塊 の 大 き さ，落 下 高 さ，落下 経 路，落下 中

の エ ネ ル ギー
減衰，跳 躍 高 さ な どの 多 くの 不 確実性 を 考

慮 に 入 れ る必 要 が あ る。こ の うち 前者 二 つ に つ い て は 上

で触れ た が，後者 に つ い て は 事例検証の 積重 ね と改良 に

よ る落石 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 技術の 信頼性 向 卜：と，不 確実

性 に 対 して は 信頼 性 設 計 の 概 念 を取 り込 む こ とを 冖指 す

必 要 が あ る と思わ れ る。な お，落石 シ ミ ュ レ
ー
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術 の 適切な利活用の た めの 調査研究資料 が 最近刊行され

た ／）。本講座の 著者 の 多 くが参画 した もの で あ り，参照

して い た だ け れ ば 幸 い で あ る。

　（3） 対策工

　最近，落石 対策の 分野 で も新 た な対策工 の 導入 が進ん

で い る。防護 JIIで は 対策工 の 塑性変形 に よ るエ ネル ギ
ー

吸収能力 を積極 的 に取 り込 も うとす る 丁 法，予防工 で は

高耐 久性の 素材の 活用 や 施工 性の 向 上 の た め の 工 夫 な ど

が 目 立 っ て い る 。 今後 も一層 の 技術 開 発 が 望 まれ る 。 同

時に，こ の ような新技術 の 普及促進 を図 るための 環境 の

整備 も望 ま れ る と こ ろ で あ る 。

　対策工 の 設計法 に 関 して も，防護 工 に つ い て は衝撃特

性 の さ らな る解 明 や 限 界状 態 設 計 な ど性 能 設 計 法 へ の 移

行が 期待 さ れ る。また ，落 石 防護工 を 施す 現場で は崩土

の 可能性 も高 い 現場 が 多い こ とか ら，崩土 の 外力特性 の

解明も必要 で あ る。予防工 に つ い て は対象 とす る岩塊 の

不 安定度 を定量的 に評価 す る技術 を高め るの が 先決 と思

わ れ る。

　  　対策計 画

　災害の 起 こ る可能性 の あ る斜面の 数 は膨大で あ り ， こ

れ らをす べ て 対策工 に より防護す る こ とは 現実的 に きわ

め て 困難 で あ る。こ の た め，実際 に は通行規制の よ うな

ソ フ ト対策 も併 用 さ れ て い る。少 な く と も現時点で は

「絶対 」 安全の 対策 は と り得 な い こ とを認識 す れ ば ， 災

害 リス ク を最小化す る た め の 対策手段 の 組み 合 わ せ や要

求す る安全 度 な ど を適切 に 設 定 す る た め の 方法 論 を 改め

て 整理 す る必 要が あ る と考 え られ る。こ の よ うな観点 も

含め て ， 斜面 の
1丿ス ク マ ネ ジ メン ト手法の 開発 に 関す る

研究プロ ジ ェ ク トが進め られて い る例があ る
2〕。その成

果が 期待さ れ る 。

　 最 後 に，そ れ ぞ れ の 御 担 当 の 分 を 限 られ た 紙 数 の 中 で

手際 よ くま とめ て い た だ い た著者 の 方 々 な らび に 適切な

御指摘を い た だ い た講座担当委員各位 に 対 し深 く謝意を

申 し上 げ ま す。
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