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7．　 地盤防災
一

地 すべ り
・
落石　 その他

表
一1　 研究 内容 の分 類 （31編 ）

総　括

　　　　　　　　　 長岡技術科学大学　大塚　　悟

　1． 報　告

　本 セ ッ シ ョ ソ の 論 文概 要 を表
一 1に示 す。論文数 は 計

31編 で あ る 。 表 で は 論文 を 「斜面の 安定 性 評 価 」，「落

石
・
斜面 の 流動」， 「斜面 の 危険度評価」，「調査 ・対 策工 」，

「そ の 他」 の 項 日に 分類 し た。地す べ りや 落石 に係 る 論

文 が多 い が，そ の他 に も火山災害 や地盤 の 陥没 ， 洗掘 に

対 す る橋脚 の 健全 度調査 に 関す る報告などが含まれて い

る。

　「斜面 の 安定性 評価 」 で は地 す べ りの 残 留 強 度 に 関 す

る報告が多い。残留強度は斜面 の すべ り履 歴 に よって 局

所 的に大 きな せ ん断履歴を受け た地盤材料 の 物性で あ り，

土質力学 で も特異 な現象で ある。こ れまで に 多 くの 研究

が蓄積 さ れ て い る が，未だ に 未解 明 の 事項 も多い 。単に，

残留強度 を 求め る もの で は な い 意欲 的な 研 究が報告 され

て い る。「落石 ・
斜面 の 流動 」 で は 落石 防 護 壁 に 関 す る

多面 的な取 り組 み が報告 さ れ た。環境 に や さ しい 技術 が

付 加価値 とな っ て い る。斜面の 流動 で は崩壊に 伴う土砂

の 到 達距離 や 待受 け擁壁 の 効果 に つ い て 斬新な 取 り組み

が あ る。斜面 の 防災技術 も安定 性 の み を 評 価す るの で は

な く，崩壊現象の 引 き起 こ す 多様 な 災害の 防止技術が 必

要 にな っ て い る。「斜面 の 危険度評価 」 で は 斜面 の モ ニ

タ リン グ に よ る崩壊危険度予 測に 関す る 報告が 多い 。モ

ニ タ リン グ技 術 や IT の 発 展 に よ り 斜面 監 視手法 も年 々

高度化 して お り ， 活発な 技術 開 発が 行 わ れ て い る。「調

査
・
対策工 」 で は 事例報告が 多い 。 斜面の 不 安定 化 の 原

因 や 災害事例の 現象を高度な調査技術 に よ り明 らか に し

て い る。「そ の 他 」 で は 火 山 災害 や 地 盤陥没 の 調査分析，

空 洞 充 填 対 策 事 例 が報 告 さ れ て い る。

　2． 研究な らびに技術動向

　地 す べ りの す べ り面 に おけ る残留強度 に関 して，論文

1111で は リン グせ ん断試験 で 通常 の 試験以上 の せ ん 断

変位 を与 え る と
一

定値 に落ち着い た か に 見 え た 残留強度

が 上 昇す る報 告が あ っ た。新規性の あ る実験結果で あ り，

詳細な分析が 望 まれ る 。 また 残 留状 態 に あ る地 盤 材 料 を

一
定期間後 に 再せ ん 断 す る と強度 の 回 復 が見 られ る が，

不 連続面 の 接触 と見られ る残留状態 に て 圧密 に も似 た挙

動 が 生 じ る原 因解 明 も合
一
わ せ て 期待 した い。論文 1110，

1112で は す べ り面 か ら採取 した 不 撹乱試料 と再構成試

料の 試験結果の 比 較 が報 告 さ れ た。一
方向に大 き なせ ん

断履歴 を受 け る （報告 で は繰返 し
一

面 せ ん 断試験 が行 わ

れ て い る） と な ぜ 特異 なせ ん 断特性 を示 す の か，古 くて

新 しい 問 題 に 思わ れ る。

　地 す べ りの 逆 算強 度 は 実務 で最 も よ く用 い られ る逆解

析 で ある 。 得 られ た強 度 が斜 面 の 強度 と相関を つ け られ

ない 点に 歯 が ゆ い 思い を す る技術者は 多 い と思 わ れ る。
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項　 口
発 表
件数

内　 　容

斜面 の 安定 性 評 価 地 す べ りの 残留強 度 （11101，地 す べ りの 強

度 回復 （1111〕，す べ り面の 形態 と強 度特 性

6 の 相関 （1112 ），ネパ ー
ル 国の 地 す べ り と強

1

度特性 （1113），　簡易二次 元安定 解 村「（1114〕，

1 多層傾 斜面 の 強度逆算法 〔1117〕　　　　　　一一
潮 1・斜面の 流動 i 盛 土の 地震 時流動 距離 （1jo9），待受 け擁 壁

7
の 数値解析 （1115），待受け 擁壁 の 土 圧解析

（1116 ），擁 璧 へ の 落 石実 規 模試 験 〔1118 ，
1119，1120），落 石 の 反 発 係 数 （1121）

斜 面 の 危険 度評 価 モ ニ タ リ ソ グ 〔光 フ ァ イ バ
ー

： 1125 ，レ
ー

7
ザ ー・

と光セ ン サ
ー

： H26 ，傾斜計 ： 1127，写

真 計 測 ： 1128，ひず み 計 ： 1129），崩 壊事 例

の 物性
・
破 壊形 態 （1131，1132）

調査
・
対策 1、 風 化の 進展 〔1122），岩盤 評価 （1123），写 貞

5 測 量 （1130 ），堤防 の漏 水 （1139 ），斜面の 補

修 技術 （1124）

そ の 他 火山 災 害 （1133），空 洞充 填 対 策 （1134），地

6 盤 の 陥没 （1135，1136） ，洗掘に 対す る橋脚

の 健全 度診 断 （1137，1138） ．

論文 1117は多層系地盤 の 逆算強度 の 方法 を 提案 し て お

り，崩壊事例 に適用 して 斜面強度 との相関を示す こ とが

出来れ ば，実務へ の 適用 性が大 い に期待 さ れる。

　斜面崩壊予 測 の た め の 計測 技術で は，論文1125，1128

の 光 フ ァ イバ ー
技術 や 写真 測 量 技術 を利 用 した大 規模 ・

長期 の 計測シ ス テ ム と論文 1126，1127，1129の レ
ーザー，

傾斜，ひ ず み計測 技術 を 利用 し た 小規模 ・短期の 計測 シ

ス テ ム が報告 さ れ た。セ ッ シ ョ ン で は コ ス ト，メ ン テ ナ

ソ ス ， 精度，信 頼性 ，適合 性 に つ い て 活発な 討議が 行わ

れ た。対象斜面 に応 じた適切 な 計 測 シ ス テ ム の 開発が 必

要 で あ る 。ま た ，論文1131，1132 で は 室 内試験結果 に 基

い て地 盤 の物理 ・力学特性を 合理 的 に 考慮 し た 斜面の 危

険度評 価 技 術 の 高度化 を 検討 して い る。斜面 の 危険度 を

表す ハ ザードマ ッ プ で は 地 形 的 な 情報 が 専 ら用 い られ る

こ とが 多い こ とか ら，地 盤 情報の 活用 に関す る研 究 の 進

展が 期待され る。

　調査 で は論文 1130が 写真測量技術 を 用 い て 洪水直後

の 破 堤 地 形 の 把 握 技 術 の 提 案 を行 っ て お り，災害直後 の

機動 的 な 技 術 と して 着 目され た。災害考 古 学 へ の活用 も

大 い に 期待 さ れ る 。 ま た ， 対策工 に関 して は 論 文 1124

にて 斜面の 補修方法 に 関す る実験的検討 が報告 さ れ た 。

斜面の 維持管理は今後ますます増加す るが，補修時 に 斜

面 の 安定性 が低下 して い る事例 も想定され る こ とか ら事

故 を未然 に 防止 す る技術開発 も必 要 で あ る。

　 その 他 で は論 文 1135，1136が 火 山灰 台 地 上 を走 行 す る

鉄道線路下 の 陥没頻発箇所 に お け る地 下 水 位 計 測 結 果 と

室内試験結果 か ら，陥没発生 の メ カ ニ ズ ム の 検討 を 行 っ

て い る。抜 け 出 した細粒分 の追跡調査 の有無や試験条件，

地質に 関す る数 多 くの質 問 が あ り，地盤陥没 に関す る関
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心 が 高 い よ うに 思わ れ た
。

　3， 将来 へ の展望

　近年，集中豪 雨 の 増 加 に 伴 い 各地で 土 砂災害が 多発 し

て お り，斜面 の 危険度評価や安定対策が ますます 重要に

な っ て い る。一
方 で，地 震 災害 の 危険 度 も指摘 さ れ て お

り，こ れ らに よる地 盤 災害 に対 す る防 災 技術 の 発 展に 関

す る期待 と責務 は大 きい
。 実務 に 供す る技術開発を目的

に ， 本セ ッ シ ョ ン の各報告が更に発展さ れ る こ とを期 待

した い 。

　最後 に 本稿を取 りま とめ るに 当 た り，各セ ッ シ ョ ン の

座長を務 め られ た東北 大 学の 京谷孝史先生 ，横浜国立 大

学 の 谷和 夫 先生 ，神戸大学の 鳥居宣之先生 か ら貴重 な メ

モ を い た だ きま し た。こ こ に 感謝 の意 を表しま す 。

8． 地盤環境一
調査技術

・
処理技術

体積物質 の特性 および処理技術

総　括
表一1　 研 究内容の 分類 （35編）

　　　　　　　　　　　　　 熊本大学　椋木　俊文

　 1． 報　告

　 表一 1は，本部門で 講演 さ れ た 内容を 分類 して い る。

本部門 で は，さ ま ざ ま な調査 ・処 理技術が 発表 さ れ て い

る た め，グループ分 け す る と細 分化 さ れ て しま う 。 そ こ

で，表
一 1で は研 究対象 と して い る 汚染物質 や対象地域

に よ る 分類 を行 っ た。た だ し，数編 の 調査
・
処 理 技術に

関す る 内容 の もの つ い て は ，調査技術 ・処 理 技 術 とい う

項 目で ま と め さ せ て い た だ い た 。

　2．　 研究ならびに技術動向

　 本 部 門 で は，揮発性有機化合物 （VOC ： Volatile　 Or−

ganic　 Compound） や重金属 の 浄化
・
処理技術が注 目さ

れ た （小計 16編）。うち VOC に つ い て の 7 編 は，浄化

技術 に 関す る 内容 で あ り，日本 国 に お い て も VOC と重

金属 に よ る地 盤 汚 染 が深 刻 で あ る こ とを物語 っ て い る。
こ の 他 に ， 数値解析 に よ る難溶解性有機溶液 （NAPL ：

Non−Aqueous 　 Phase　 Liquid）の 地 盤内の 2 次元 挙動評

価や希釈 BTEX 水溶液 の 物質輸送 パ ラ メ
ー

タ を 評 価 す

る研究成果 の 報告，そ して地 上 空気経 由 に よ る VOC の

環境 リ ス ク 評価 を行うた め の 揮発 フ ラ ッ ク ス 算定方法の

提 案 が な され た。

　 重 金 属 汚染 に つ い て は，粘土 の 吸 着特性 を 利用 した 技

術の ほ か，石炭灰 か らの 重金属の 溶 出特性 を実験 と数 値

解析に よ り評価す る研 究 も発表 され た 。 また，植生 の 根

部 サ ク シ ョ ン 効 果 に よ る地 盤 下 方へ の 水 分移動抑制効果

を 期待 した フ ァ イ ト レ メ デ ィ エ
ー

シ ョ ソ の 成果 も報告 さ

れ た。ダ イオ キ シ ン の 処 理 に つ い て は ，600〜700 度 の

熱分解法 が 叮能 な シ ス テ ム に よ っ て ダ イオ キ シ ン を 8

割 以 上 分 解 す る こ とに成 功 した とい う報告の 他に ， シ ア

ン 汚 染 に は ア ル カ リ洗浄剤 が効果的で あ る こ とや フ ッ 素

に つ い て はハ イ ドロ タ ル サ イ ト様吸着剤を高圧噴射撹拌

工 法 に よ っ て 注 入 する 技術，建設発生土か ら溶 出 す る砒

素 の 長期溶 出特性 が 報 告 さ れ た。

　
一

方，干 潟 の 研 究 に つ い て は ，こ れ ま で 底 質土 の

AVS （Acid　Volatile　Sulphide）値 を 改善 す る こ とを 目的
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項　 目
発表
件数

内　 　容

VOC 原位 置嫌気 バ イ オ に よ る 浄化 （1152，1153）
微粒子鉄 粉 に よ る浄 化 〔1154），鉄系還兀 剤

：
に よる浄 化 〔1155 ），界 面活性 剤に よ る処 理

91
（1160），呼吸鎖キ ノソ 組成法 に よるモ ニ タ リ

…ン グ 手法 （1161 ），数値 解析 に よ る DNAPL

の 挙 動 評 価 （1178），実験 と数 値解析に よ る

BTEX 水溶液 の 物質輸送 評 価 （1179），揮 発

フ ラ ヅ ク スの 算定評価方 法 の 検討 （1180）

重 金属 懸濁粒チ の 物理 化 学 特性 （1163），有明粘土

の 吸 着特 性 （1172），フ ァ イトレメデ ィ エ
ー

7 シ ョ ソ （1151），上 壌の 溶 出特性 〔1173），粘

土 ラ イ ナ ー
の 物質輸 送特性 （1177），石炭灰

か らの 溶出特性 （ll75 ，1176）

ダィオキ ン ン

→
減圧 還元加熱分解法に よ る無害化処 理 〔1156，

41157 ），過熱蒸気法を用い た 浄化 （1158），セ

メ ソ トに よ る固化封 じ込 め処 理 （1159）

シ アソ シ ア ン汚 染地盤の 原位 置洗 浄処理 （ユ」46），
砒素 3 フ ッ 素吸 着剤の 効果 の 評価 （1147），建設発

フ ツ 素 生 土中の砒素 の溶 出特性 （1174）

1潟 ヘ ドロ の 曝気浄化 （1164 ），堆積物 中の 金属

ヘ ドロ

6
類 の 濃 度 測 定 〔1165），有明 i一潟 の AVS の

評価 （1166，1167 ），生 態地 盤環 境の 性 能設

．計 （1168，1169）

調査技術 土 壌 浄化 （1148），水 平 掘 削 と地 下 水 浄化工

処 理技 術

　　　　　　　i6
法 （1149，1150），X 線 CT を使 った微生 物

挙動 の ・∫視 化 （1162），パ イ プ ジ ャ ケ ッ トに

よ る砂 ろ過法 （1170，1171）

とした 研究発表が注 目 され て きて お り，こ れ らの 研究 で

は ，長期 に わ た る （少 な く と も 3年間）現 地 計 測 か ら

の 貴重 な デー
タ が蓄 積 さ れ て きて い る。さ ら に 今回 は ，

生 態 地 盤 環境の 性 能設計を 提案す る と い う力学的視点か

ら干潟 の 堆積構造 に迫 る研究報告が な さ れ た。

　新 しい 調査技術 に つ い て は，従 来 の位 置 探 知 シ ス テ ム

か らジ ャ イロ セ ン サ を ドリル に取 り付 け，よ り正確 な水

平 掘 削に よっ て ，掘削部 の 浄化 や地 盤改良を 可 能 と す る

技術開発 が 発表 さ れ た。ま た ，地 盤内部 の微生物群 の挙

動 を調査 す る 基礎的研究 と して マ イク ロ X 線 CT ス キ

ャ ナ を 使用 した 研 究 が 登 場 した 。 処 理 技術 と して は，沖

縄 の赤土 を対 象にパ イ プ ジ ャ ケ ヅ トの 砂 ろ過工 法 が紹介

土 と基礎，54− 12 （587＞
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