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1． は じ め に

　『地 盤 調査 法』（青本 ）が，『地 盤 調査 の 方 法 と解説 』

と して 2004年 6月 に 刊行 され た。1995年刊行 の 旧 版の

改訂時に は ，28もの 試験
・
調査方法の 基準化 と SI単位

導入 が 大 きな 課題 で あ っ た 。し た が っ て ，2004年 の 改

訂 にあ た っ て は，こ れ らの 基準 の不 備 な点 の改正 が大 き

な 目的で あ った 。

　『青本』 と r土質試験の 方法 と解説 （赤本）』 が姉妹本

とい わ れ る よ うに ， 地 盤調査 に 対 して 土 質試験 が ある と

考 え られが ちで あ る。しか し，地盤調査 を大き く捉 え る

と，表
一 1の よ うに 分 類 さ れ よ う。つ ま り，土 質試験は

地 盤 調 査 の
一

つ の 分枝 で あ る。その 意味 で は，土 や 地 下

水 の 化学分析 も同様 で あ る 。

　確立 さ れ た 調査
・
試験方法 が す ぐ変 わ る よ うで は ， 規

格
・
基準を制定す る意味 が な い が，か とい っ て ま っ た く

変わらなければ進歩 が ない とい うこ とに もなる。全体的

に み れ ば，調査 ・試験 に お い て精度，簡便
・
利便さ，経

費 に 関 す る こ とが 問題 点 と して挙 げ られ る。表
一 1の 化

学 分 析 の た め の サ ン プ リン グ 1）は 比 較的 新 しい 分 野 で あ

るが，原位置試験 の 多 くは，そ の 原理 が ほ とん ど変わ っ

て い ない 。物理探査
・
検層およ び測定方法 は，その セ ソ

サ
ー

や デ
ー

タの伝達機器や処理 技術 な どの進歩 に よ っ て，

測 定器，解析方法，表示 な どが徐 々 に変 わ りつ つ あ る。
一

方，乱 れ を で き るだ け少 な くす る た め の サ ン プ リン グ

技術の 向 上 は ほ ぼ 永 久 的 な課 題 で あ ろ う。

　地 盤調査や 土 質試験 の 技術 の 進歩 が，青本や 赤本 に す

ぐ反映 され る とは 限 らな い。こ れ は，基準化委員会 に お

表一1　 地 盤調査の 分 類
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．
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い て 調査 ・試験方法を 基準化 す る 場合 に ，ク リ ア
ーすべ

き点が い くつ か あ るか らで あ る。例 え ば，基準化 に値す

るか ど うか は もち ろ ん で あ る が，そ の技術 が オープソ に

な っ て い るか，複数の 企 業 が使 っ て い る か，お よび 使用

す る 場合に 制約は な い か，な どで あ る。した が っ て，良

い 技術が 開発さ れ て も，そ れ が す ぐ基準 に な る か とい う

と，現在の 基準化 の プロ セ ス で は 必 ず し も そ うは い か な

い
。

　発 注者 が 率先 して新 しい 調 査 技術 や 試 験 を採択 す れ ば，

学会 と して基 準化は早 ま る と思 われ る 。

一
方，発注 者は

基準化 さ れ て い る方法 を採択 し がち で あ る。した が っ て，

新 しい 技術 が 利 用 さ れ る よ うに な る た め に 若干 の 時間が

必 要 に な っ て しま う。こ の こ とは，技術進歩の観点か ら，

基準化 す る こ との マ イ ナ ス 面 とな る か も知 れ な い 。

　 で は ， 調査 ・
試験方法 が基 準化 され れ ば，そ れ らの 技

術 が実際 に 普及 す る か と言 え ば ， 必 ず し もそ うで は な い 。

例え ば ，コ
ー

ン 貫 入試験 （CPT ）の よ うに ， な か な か

普及 しない 技術 もある。こ れは，こ れ まで 標準貫入試験

（SPT ）が も っ ぱ ら使 用 され て い る こ とが
一

つ の 原 因 と

な っ て い る と思 わ れ る。SPT に よ っ て 得 られ た デ ータ

が 豊富 で あ り ，
1V値 が 設計定数 と し て使 用 さ れ て い る

とい う現状 が ある。

　過去約 10年間 に調査部 に 設置され た 研究委員会 お よ

び調査委員会 を 分野別に 見る と，地震 ・地盤災害 に関す

る もの が 約半数を 占め る。こ れ は後 に述べ る よ うに，災

害が 頻繁 に 発 生 して い る こ と と，委 員 会 設 立 の 際 地 盤

災 害の 調査 ・研 究 の 必要 性 に は説 得 力 が あ る とい う こ と

で あろ うか。

　最近の 地 盤工 学研究発表会に お い て ，「調査
・
分類」

関連 の セ ッ シ ョ ソ で の 発表 は 約50〜70件 で あ る。こ れ

は 全 発表件 数の 約 3．8〜5．2％ にな る。

　過去 10年 を 振 り返 っ て み る と，地 盤 調 査技術 は，次

の 三 つ の 点か ら変化
・
発展 して きた と思 わ れ る 。 そ れ ら

の 具体的な 例を い くつ か 述べ て み た い。

）

）

）

123 ほぼ確立 され た 技術の 手直 し

要 素技術 の 進歩 に よ る調査技術の 改良

新 し い 社 会的 ニ ーズへ の 対 応

2． 確立 された調査技術の手直 し

2．1 確立 技術 の 改良 ・手直 し

　確 立 され た 地 盤 調査技術は ほ とん ど変 わ ら な い と い っ

て よい
。 しか し，長年使 用 さ れ て い て も，必 ず し も問題

i
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が な い わ け で は な い
。 標準貫入 試験方法 （SPT ） は，

1995年版の 青本が 出版 され た 直後 に，JISの 大幅改止 が

行わ れ た。こ の 改正 の 本質的な 目的は ，測定に お け る人

為的誤差 を無 く し，精度 を 上 げ るた め に，落下 高76± 1

cm を 厳密に設定 で き るハ ン マ ー
落 F装置 と貫 入量 測 定

の 事項 な どが規 定 され た （JIS　A 　1219）。

　 ス ウ ェ
ーデ ン 式貫 入 試験は ，地 震 災害へ の 対応の

一
つ

と し て ，住宅用 の 敷地 の 地 盤調査 に 頻繁に 使わ れ る よ う

に な っ た。そ の結果，種 々 の 形 状 の ス ク リ ュ
ーポ イン ト

が 出 回 る こ とに な っ た 。
こ れ は，そ れ まで ス ク リ ュ

ーポ

イ ン トの 最大 径 と長 さの み が 規定 され て お り， そ の 他の

部分 が不 明確 で あ っ た こ とに よ る。こ の こ ろか らス ウ

ェ
ー

デン 式 サ ウ ン デ ィ ソ グ試験 に 関す る研究が多 くな っ

た 。例 え ば，2003年 の 地 盤 工 学 研 究 発 表 会 で は，ス ウ

ェ
ーデ ン 式貫 入試 験 の セ ッ シ ョ ン が設 け られ ，10編 の

研 究 が発表 さ れ て い る 。 な お ， ス ク リ ュ
ーポ イン トの 形

状 に つ い て は，その 検討の た め の 委員会が 組織され，ス

ク リ ュ
ーポ イン トの形状 が規定された （JISAl221 ）。

　 2．2　サ ン プ リン グ と供試体

　試料 の 乱れ の 問題 は，技術が 進歩す れ ば 「乱 れ の な い

試 料 」 とな る は ず で あ っ た 。 し か し，こ の 問題は 簡単に

解決 で きる もの で は な い 。例 え ば，サ ン プル か ら供試体

を 作製する 際に は必ず応力解放を伴 い，そ の 影響は 不 明

確 で ある。現在 は，サン プル の 品質向上 は 永続的な 課 題

で あ る，とさ れ て い る。そ の た め，「乱 さな い 試 料 」 と

い う用 語 は廃止 さ れ，「乱 れ の 少 な い 試料」 とい う用語

を使 う こ とに な っ た。

　
一
方 で ，社会情勢 か ら調査経費が 削減 され た こ と もあ

り，サ ン プル の 品質 を下げ な い で，い か に 安価に サ ン プ

リン グ を行 うか が新 た な 課 題 とな っ た 。 こ の よ うな 問題

に対 して，サ ソ プ ラ
ー径 を小 さ くし2）

， 当然 な が ら供試

体 を も小 さ くす る こ とが 試み られ て い る。サ ン プ リ ン グ

と
一

連 の 試験結果 か ら は ，む し ろ 小サ イ ズ の 供試体の方

が 良好 と い え る結果 も得 られ て い る よ うで あ る。

3． 要素技術の 進歩とシ ス テ ム 開発まで

　 地 盤の 調査技術の 中に は ， 電気
・
電子計測器，サン プ

ル に 対して 化学分析機器な どを使 うこ とが多い 。規格や

基準で は，こ れらの 要素技術が進歩 す る と思わ れ る場合

には，極 力 そ れ らを 規 定 しな い とい うの が基 本 で あ る 。

か つ て，ロ ードセ ル が 力 計 に 取 っ て 代 わ り，試 験 デー
タ

の 整理 ・
管理 に PC を使うの が 当た り前 とな っ た。

　 3．1 通信技術の 進歩

　通信技術の 進歩に は 目覚 しい もの が あ る。図や 写真が

電子情報で 伝達で き る とは，20年間 に は 想 像 で きな か

っ た。現 在 は，調 査 ・試 験結果 や デ ジ タ ル 写真 が イ ン

タ
ーネ ッ トを 通 して 電 子情報 と し て 通信 され る こ とが 当

た り前の 時代で ある。

　 同様 に，測定デ
ー

タ を蓄積 し，その 高度な 利用 を 目指

す 試み が 国家プロ ジ ェ ク トと して 建設 CALSIEC （Con−

tinuous 　Acquisition　and 　Life−cycle　Support1Electronic

Commerce）が進行中で あ る。地 盤調査 と土 質試験成果

2

の 納品 に つ い て は 「地 質 ・土 質調査成果電 子 納品要領

（案）」3）が 準備 さ れ て い る 。 学 会 で は，こ の よ うな 電 子

化 の妨 げ にな るか も しれ な い 試 験
・
調査 用 データシ

ート

の 著作権の 行使を す で に放棄 して ある 。

　3．2 探査
・
検層技術 の 多様化

　探査
・
検層技術 の 開発 が進 み，多様化 して い る。そ れ

らを逐
一

紹介 で きな い が，主 と して次 の キ
ー

ワ
ー

ズ に 代

表 さ れ るで あ ろ う。

　 リモ
ートセ ン シ ン グ ， GIS， 比抵抗 ， 弾性波 ，

　 P 波，
S 波 ， レ イ リ

ー
波，表面波，熱赤外線，光フ ァ イバ ー，

電磁波 レ
ー

ダ
ー，超音波，常時微動計測，高密度，トモ

グ ラ フ ィ ，3D ，自動化，モ ニ タ リソ グ シ ス テ ム

　3．3　シ ス テ ム 化

　以 前 に 比 べ て モ ニ タ リ ン グ シ ス テ ム とい う用 語が 頻繁

に 用 い られ る よ う に な っ た。通信技術の 進歩 と個 々 の 計

測機器の 自動化などに よ っ て，イン タ
ー

ネ ッ トを通 して

遠隔か ら土 砂災害 を監視 す るシ ス テ ム な どが考案され て

い る。また，原 位置計 測 シ ステ ム を光 フ ァ イバ ー計 測，

ま た は それ に よ る伝 達に よ っ て ，観測 精度 を上 げ る と と

もに ，従来発生 して い た測定 中の トラ ブル を 避け よ う と

す る 試 み も な さ れ て い る。ま た ，モ ニ タ リン グ シス テ ム

に は ，叮視化 とい う要素が 加 わ る こ とが 多 い 。

4． 社会的ニ
ーズへ の 対応

　4．1　地盤 災害調査

　我 が 国 で は 毎年 の よ うに地 盤災害 が 発生 して い る。表

一 2 に ，過去10年間 に 発生 した 主 な 地 震 ・火 山 災害，

ま た 表
一 3 に過 去 5 年間 に発 生 し た土 砂 災害の 数 を 示

す 。

　 1995年 の 兵庫県南部地震 で は ，比較的近代的 と思わ

れ た護岸や橋桁な どの 被害 が大 きい こ ともあ っ て，地盤

調査 に つ い て もい ろい ろな機関が行 っ て い る。こ れ らに

よ っ て，調 査 方 法 や技 術 の 進 展 とい う よ り，地 盤 災 害の

データ が 多 く蓄 積 さ れ た とい え る 。 こ の 点 は，『青本』

に も反映 さ れ て い る 。 ま た，2004年 に は，新潟県中越

地震が発生 した。こ の 被害調査等は，今後の 地 盤災害対

応策，お よび地 盤災害調査技術 に反映 され る もの と考 え

られ る。

　土 石流，地 す べ りお よび 崖崩れ の 発 生 数 は 毎年相当数

表
一2　 我 が 国 に お け る過 去 10年 の 地 震 ・火 山 災害

年 月 〆口 地 震 ・火 山発 生

1995 ］〆17 兵 庫 県 南部 地 震 M7．2

20008 〆
「
18 三 宅 島マ グマ 水蒸 気爆発

火「⊥亅弾　 岩片

2000io 〆6 鳥 取地 震 　M7．3
20013 ！24 芸世地震 　M6，4

2002 一 一

20035 〆267

〆269

〆26

宮城県 沖地震　M7．0
宮城 県北部地震　M6．2
1．勝 沖地 震　M8，0

200410 〆23 新潟県 中越 地 震　M6．8

土 と基礎，54− 4 （5ア9）
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表
一3　過去 5年間の 土 砂 災害

£

上 砂 災害 〔発 生 件数）

年 土 有流 地す べ り 崖崩 れ

2〔｝00 180 137 291

2001 48 96 365

2002 46 218 275

2DO3 57 128 712

2DO4 565

 

　 461

（131）

1511

（90）

（　）内 は新 潟 県 中越 地震 に よ る災 害

に 上 っ て い る （表一 3）。 ま た，年 に よ っ て発 生 数 が 大

き く異な る。こ れは気象変動や地震 の 発生 の 有無等 が影

響 して い る と思わ れ る。こ の よ うな災害時 の調査記録が

残 され て い くこ と自体，地 盤調査 が社会的 に重要な役割

を果た して い る証 とな る 。 そ れ だ け に，調査技術 に進歩

が 見られ な くて は な らな い 。

　4．21SO と 地盤環境調査

　地 盤 工 学 の 分 野 に 地 盤環境工 学 が組 み 込 ま れ て 十 数年

が 経 つ
。 国際的 に見 る と，ISO で地 盤環境 と関係の 深い

土 の 品質 （Soil　Quality）に 関 す る規格が 議論 さ れ 始め ，

我 が 国で もそ の 対応が 迫 られ る よ うに な っ た の が 1999

年頃で あ る。そ の と き，ISO 委員会 へ の 即 時的 な対 応，

ヨ ーロ
ッ パ へ の 会議出席，そ の 活動 の た め の 経済的支援，

学会員
・社 会へ の 啓発な ど を ど うす る か が問題 と な っ た。

そ の 結果，次 の 三 つ の こ とが決 め られ た。

　1） 我 が 国特有 の 協議方法や 上 申
・承 認 方式 で は 間

に 合わな い 。 した が っ て ， 即 時的な対応 を in∫能に す るた

め に，ISO 検討委員会が 独自に 判断対応 で きる よ う にす

る。

　2） ISO の 専 門 委 員 会 に は で き る限 り学 会員 を 委員

として 派遣す る 。 また ， 将来 こ の 分野を担 え る 人材 を育

て る。

　3） 学会誌 『土 と基礎』 に ISO だ よ りを掲載 す る 。

　 ち な み に，現在は ，TC182 　（Geotechnics），　 TC190

（Soil　 Quality），　 TC221 （Geosynthetics）の 三 つ の 国内

専門委員会 が活 動 中 で あ る。

　第 1 回 環境 地 盤 工 学 シ ン ポ ジ ウ ム が 開 催 さ れ た の が

1995年 で ある。その 後，3 年 ご とに 回 を 重ね て い る 。 ま

た，2002年 に土 壌汚染対策法
5）が施行された こ と もあ り，

一
挙に地 盤環境分 野 が地 盤工 学の 中で ク ロ

ーズア ッ プさ

れ て きた。

　 地 盤 に 関わ る 環境調 査 は，捉 え 方 に よ っ て ，き わめ て

広い 分野に ま た が る。こ れ は，本来土 木工 学 が生 活 環境

の 創造 と整備を 目的 と し て い る か らで あ ろ う。し た が っ

て，『地 盤 調査 の 方法 と解説』 で は，ど ち らか と言 えば

地 盤 災害，広 域 地 盤沈 下，地 盤 汚 染 な ど，広義の 地 盤環

境を一
つ の 編で 扱 っ て い る6〕。

　狭義の 地盤環境は 地 盤汚染に 関わ る もの で ，具 体的 に

は 廃棄物処分 問題，お よ び 土 壌 と地 下水汚染 が 主 た る

テ
ーマ で あ る。こ れ らに 関わ る調査法 は ，そ れ ま で の 調
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査法 を 改良 した もの ，また は 新た な視点か ら開発 され た

もの で あ る。

　例 え ば，環境 コ
ー

ソ と呼ばれ る調査器具 は，コ
ー

ン 貫

入 を使 う とい う意 味 で は従来の 調査法 の延長に あ り，測

定項 目が比抵抗 の 場 合 に は，電 気検 層 の 延 長 上 に もあ る。

土壌中で は 有害 な溶質や 溶媒が粒 子表面 に 吸着 され る こ

とが 多 く，ま た電気は粒子表面電導 に よ っ て 流 れ る こ と

か ら，比 抵 抗法 で は増幅値 として 測定 で きる利点 が あ る。

そ の た め に ，土 質判 別 法 と し て ，ま た 重金属な ど は

ppm オ
ーダーま で 判定 卩∫能 で あ るの で環境調査 と して

適用 可 能 で ある
7）。

　地 盤 汚染用 の サ ン プ リ ン グ方法
1〕が 新 し く基 準化 さ れ

た 。 汚染調 査 で は，ppm また は ppb の オ
ーダー

で 化学

分析 を 行う こ とか ら，作業 中 の サ ン プル の 汚染 （con −

tamination ） を防 ぐ必 要 が あ る 。 した が っ て，汚染物質

の 種類 とサン プル 容器ま た その 洗浄方法 な どが，こ れ ま

で の サ ン プ リン グ とは異 質で あ る。また，化学分析用 の

機器 類 は，地 盤 工 学 者 に と っ て は E新 し い もの で あ る。

5． 地盤調査法に関わる今後の 課題

　地 盤調査 に 関わる今後の 課題は 数多 くあ る と思 わ れ る

が，こ こ で は 国際的な観点 か ら述べ た い 。

　基準化 さ れ て い る原位置試験や調査技術 の 多 くは海外

で 開発 さ れ た もの で あ る。こ れ は，調査機器 や 試験機 は

買うもの で あ る との 認 識 が強 い こ と と，一
企 業 が 開発 し

た機器類は，容易 に は受 け入 れ 難い もの と され て きた 過

去が影響 して い る と考 え られ る 。 また ， 土 質試 験 が土 の

性質 ・挙動を調 べ る た め の研究 に頻繁 に使 わ れ るの に比

較 して ，原位 置試験 は経験的 で ある との 認識 か らや や学

識的に は嫌 わ れ る傾 向 が あ る 。 しか し，冒頭部分 に述べ

た よ うに ，地 盤工 学お よび地 盤 環境工 学 の 分 野 で は，土

質試験は 地 盤調査の 部分で あ る。今後，我 が 国の 土 質 に

適合 した 調 査技術 や 原位 置試験 が 開発 され ， そ れ が

ISO ・JIS・JGS等 とし て制定 さ れ る こ とが，我 が 国 の

地盤工 学や 地 盤 環境工 学の 発展 の た め の戦略 の
一

つ に も

な り得 る と思わ れ る。また，そ の よ うな環境 を作 る こ と

が重 要 と思 われ る。
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