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余寒の候・知月2月にもかかわらず、南の地方からは梅

の便りもちらほら聞こえてくる今日この頃ですが、皆様

におかれましてはご健勝のこととお喜び申し上げます。

早いもので、私ども中部地質調査業協会は1961年の発

足以来、この3月で丁度満40年となります。これに先立

ち、昨年10月には創立40周年記念行事を行い、公官庁をはじめ関係学会、協会員

の皆様方130名余のご参会をいただき、成功裏に終えることができました。

発足当時35社であった協会員も、現在64社を数える組織となり、協会員各位の

ご協力で総務研究、情報化、積算、広報宣伝の各常設委員会を中心に、日々充実

した協会活動を行っています。

さて、昨年に引き続き今年もなかなか厳しい年となりそうで、協会員のみなさ

んも生き残りをかけての受注合戦は価格競争のみならず他企業との差別化を計

るべく日々研鍾の毎日を過ごしておられることでしょう 。

本号でも取り上げておりますように、世の中電子化が進み、建設CALS/ECの

実証フィ ールドとして設計業務で試験的に実施され始め、平成13年4月から地質調

査業務にも適用が始まるものと予想され、いよいよ待ったなしの時代到来を感じ

ております。また、外圧の大きなうねりの中、 PE（プロフェッショナル・エンジ

ニア）制度の導入も検討段階に入り、技術士やRCCMに続く認定資格として、取

得による業務担当者のレベルアップをめざすことになるようです。技術士も生涯

資格ではなく、 3年間で150時間の研修を義務付ける、言うなれば更新研修制へと

移行して行く方向にあり、発注者による各企業の指名要件に、所属技術者の資格

保有状況が大きな要因とされる流れからすれば、多大な費用がかさむとしても、

受注者側としては受け入れざるを得ない事になりそうです。

このような制度の改革に伴い、費用の増大が見込まれる以上、これらを吸収す

べき財源の確保が急務となって参ります。協会としては（社）全国地質調査業協

会連合会と共に、これまでにコンサルタント業務や仮設作業に対する費用の適正

化について、発注官庁等に御願いし、それなりの成果を上げてきたと自負してお

りますが、新しい制度の発効にあたっては、これに対する諸費用について設計書

の中に適正に組んで頂けるよう、今後とも発注者側にお願いしていきたいと思い

ます。

いずれにしても、急速な電子化やグローパル化には我々産業界のみではなかな

か対応が困難であり、官・学界のご指導のもと、更なる技術革新と、健全な業界

の確立をめざすことが急務と思われ、より一層の自助努力が必要となってくるで

しょう。

橋井理事長
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電子入札の導入について

1. はじめに

建設省（現国土交通省）では、公共事業の円

滑で効率的な執行を通じて、建設費の縮減と公

共施設の品質確保・向上を困るため、 1995年5

月に「公共事業支援統合情報システム（建設

CALS/EC）研究会」（会長：大臣官房技術審議

官）（以下 f研究会Jという。）を設置し、公共

事業の謂査・計眠、設計、入札、施工及び管理

の各段階で発生する各種情報の電子化と、関係

者間の効率的な情報の交換・共有・連携の環境

を創出する公共事業支援統合情報システム（建

設CALS/EC）の構築に向けて調査・研究を実

施してきました。

研究会では、 1997年6月に「建設CALS/ECア

クションプログラム」（以下 fアクションプロ

グラムjという。）を策定し、 2004年度までに

建設省直轄事業において建設CALS/ECを実現

することを目標に、電子調達システムの開発、

電子納品要領の整備、実証フィールド実験等の

取り組みを行ってきたところです。

アクションプログラムも第2フェーズに入り、

2001年度には電子調達の導入や成果品の電子納

品の開始が予定されており、建設CALS/ECの

取り組みも今や研究段階から実行に移す段階と

なっていることから、これまでの研究会の成果

を踏まえ、新たに全省一丸となって取り組める

体制として、 2000年10丹20日に f建設CALS/

EC推進本部J（本部長：事務次官）を設置する

とともに、来年度から建設省直轄事業において、

電子入札、成果品の電子紋品等を実施すること

としましたので、ここではその概要を紹介し

ます。

なお、罰土交通省全体としての取り組みにつ

2 

国土交通省技術調査課

技術情報係長堤 達也

いては、今後省内において調整を図る予定にし

ております。

2. 建設GALS/EC推進本部の構成

(2000年10丹20日時点）

本部長：事務次官

本部長代理：技監

委 員：大臣官房長

大臣官房総務審議官

大呈官房技術審議官

大臣官房官庁営繕部長

建設経済局長

都市局長

河川局長

道路局長

住宅局長

土木研究所長

建築研究所長

国土地理院長

関東地方建設局長

3. アクションプログラムの概要

アクションプログラムでは、 2004年度までを

3段階に分け、 1998年度までのフェース1では、

「建設省全機関において電子データの受発信体

艇の構築」、 2001年度までのフェーズ2では、

「一定規模の工事等に電子調達システムを導入J

をそれぞれ中間整備目標としています。 1998年

度に終了したフェーズ1については、その整備

自標を概ね達成し、職員一人一人がパソコンと

メールアドレスを持ち、インターネットを利賠

できる環境を整備しました。昨年度からフェー

ズ2の整備巨標に向けて取り組んでいるところ



であり、具体的に

は、 2001年度から

クリアリングハウ

スシステムの運用、

一部の工事等を対

象に した電子入札、

成果品の電子納品

等を開始すること

としています。

2004 2C}10 
フ工ーズ1 フ工ーズ2 フ工ーズ3

1996～1998 1999～2001 2002～2004 
－全職員のパソコ ・一部の工事等に －建設省直轄事業

ン、インターネ 電子調達システ のすべてのブ口
ッ卜利用環境の ムを導入 セスにおいてC
整備 －成果昆の電子納 ALS/ECを実現

－実証実験の開始 昂を開始

／／／  

1999 2000 2001 

－電子入札システムの開 －建設CALS/EC推進本 ・一部の工事等において

発 部の設置 電子入札を導入

－電子納昂要領の策定 －電子入札施設管理セン －調達情報のクリアリン

－地方拠点の設立 ターの設置 グハウスを運用開始

－標準化縫進組織の立ち －成果昆の電子納品を開

上げ 自台

－施設の維持管理への導

入推進

cu 

め
注
札

4
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発

G

図－1 アクションプログラム （概要）

4. 電子調達の開始について

(1）調達情報のクリアリングハウス

2001年4月よ り、建設省直轄事業において、

発注予定情報、発注情報、入札結果を一元的に

集約、格納し、検索を可能とするクリアリング

ハウスの運用を開始します。

クリアリングハウスとは、これまで各地方建

設局や各工事事務所等において、一部について

はインターネット上のホームペー ジで、 その他

については掲示板や閲覧等で公表していた発注

予定情報、発注情報（入札公告等）、入札結果

を、 1箇所のホームページにアクセスすること

により、 一元的に入手、検索することを可能に

するサービスのことです。

発注者B

図－2 クリアリンクハウスの概念図
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(2）電子入札

2001年10月より、一部の直轄事業において、

インターネットを用いた電子入札を開始しま

す。表－1に示す実施計画に従って順次対象範

囲を拡大し、 2004年度にはすべての直轄事業に

電子入札を導入する予定です。

電子入札は、競争参加資格の確認申請から、

確認結果の通知、入札執行、入札結果の通知、

再入札、抽選等までに対応しています。

電子入札の実施により、以下の効果が期待さ

れます。

①インターネットを通じて、参加条件を満たす

者が誰でも容易に入札に参加できる。 （競争

性の確保、受注機会の拡大）

②入札に参加するための移動回数が大幅に減少

する。（建設コストの縮減）

③書類の作成、送付業務が自動化される。（事

務の効率化）

なお、対象案件（WTO調達案件以外）につい

ては、極力、電子入札システムにて入札を行う

ように入札参加者に協力をお願いしますが、当

面は従来の紙による入札も可能とします。

また、電子入札システムは、全国1箇所に設

置される電子入札施設管理センター（（財）日

本建設情報総合センター（略称： JACIC）が運

営）において一元的に管理します。

表－1 電子入札実施計画

年度 入札案件数 基本方針

2001年度 100 －本省官庁営繕部、各地建の本局及び代表事務所で実施

10月から －工事は公募型以上で実施

－建設コンサルタント業務等は簡易公募型以上（プロポ

ーザル、競争入札とも〉で実施

－公共調達電子認証局は、電子署名法※に基づく認定認

証事業者が行うこととする。

2002年度 2,000 －工事は公募型以上の全案件を苅象

－業務は簡易公募型以上の全案件を対象

2003年度 10,000 

2004年度 40,000 －建設省直轄事業の全案件を対象

※電子署名法とは、昨年5月に成立した 「電子署名及び認証業務に関する法律」のことを
いい、 2001年4月の施行後、本法律に基づき、認証事業者の認定が始まります。

電子認証

電子入札
入札者C

図－3 電子入札の概念図
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項 目 2000 2001 2002 2003 2004 
公共調達コンソーシアム 同個圃圃・・

システムの改良

クリアリングハウス ・・ 1 

運
4月

電子入札 ・・・ * ヲ町

用
10月 一部案件 ｜全案件

電子認証 * * 10月 GPKI対応

凡例－ 一一・試行 一一ー実運用

図 4 導入スケジ、ユール

(3）スケジュール

電子調達に必要となるクリアリングハウス、

電子入札、電子認証の3つのシステムは、産官

学から なる 「CALS/EC公共調達コンソーシア

ム」（事務局： JACIC)(2000年8月にて終了）に

おいて開発されたシステムを基に、今年度中に

建設省向けに改良を行います。

5. 成果品の電子納品の実施について

2001年4月より、公共事業に関する図面、写

真等の成果物を電子データにより提出する電子

納品を開始します。

電子納品の実施により、以下の効果が期待さ

れます。

①資料授受が容易となり、保管場所の削減が可

能となる。（省スペース ・省資源化）

②情報検索が迅速化されるとともに、データの

再利用が容易となる。（業務の効率化）

③データ共有による伝達 ミスの低減が図られ

る。（品質の向上）

電子納品の対象は、工事については、 2001年

等級 （一般土木工事区分〉

A l契約予定金額

Bl 3億円以上

cl 12億円以上

D 

従来

1守 来

図－5 電子納品のイメ ージ

度は3億円以上（C等級が参入する工事は除く）

の工事を対象とし、次年度以降、順次対象工事

を拡大します。業務については、すべての業務

を対象と します。

電子納昂対象工事

6000万円以上

2001 2002 2004 

※2002年度以降は必要に応じて見直しを行う。

2003 年度

図－6 電子納品対象工事拡大計画
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表－2 電子級品の適用範囲と基準類

土木設計業務

測量

地質・土質調査

工事（土木〉

各々の成栗田に関する事項

図面類 i写真類｜地質調査i測量類

資料

CA D製図基

準〈案〉

地質調査資料i※未策定

整理要領（案〉

※部分的に未

完了※部分的に来

完了

※2003年度までに必要な基準類の策定を完了します。
※策定済みの基準類については、建設省のホームページからダウンロードできます。

2001年度は、受発注者ともに電子媒体による

成果品の検査や利活用に慣れるための猶予期間

とし、原則として「電子データJのみの提出とし

ますが、必要に応じて最小限の「紙jの提出を求

めることができるものとします。

電子納品の範囲は、表－2に示す基準類が整

備されている部分とします。

なお、建築設計業務においては建築CAD図面

作成要領（案）、建築設備CAD図面作成要領

（案）（以下「CAD関面作成要領（案）Jという）

に基づき、新営に係る設計陸の電子納品を実施

します。

また、営繕工事においては「CAD図面作成要

領（案）Jで新営工事の完成図の電子納品を行

います。（写真類については「工事写真の撮り

方jに基づき、電子納品を実施済み）

6.地方展開アクションプログラムの策定

各地方公共団体に対し基礎調査を行い、調査

結果に基づき、関係公団、各地方公共団体にお

いてCALS/ECを実現するための全国版アクシ

ョンプログラムを今年度策定します。また、

2001年度中には各地方詩のより詳細なアクショ

ンプログラムを策定する予定です。

また、必要に応じて、各地方公共団体に対し

て建設省及びJACICが技術支援を行います。ま

た、公共調達コンソーシアムで開発された電子

6 

入札システム等の成果は、無｛賞で提供されるこ

ととなっており、各地方公共団体での電子調達

の導入に寄与することが期待されます。

なお、コンソーシアムで開発されたシステム

は、建設省における入札方式に基づいて開発さ

れているため、各地方公共団体の入札方式に合

わせるためのカスタマイズは必要です。

7. おわりに

電子入札、成果品の電子納品等の実施に向け

て引き続き細部の検討を進めていきたいと考え

ています。また、建設CALS/ECを推進するため

には国土交通省のみならず、地方公共団体や建

設産業界の取り組みが非常に重要であるので、

今後とも関係各位のご協力をお願いしたいと考

えています。
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平成19年度完成に向けて、
徳山ダムいよいよ本体着工

1. はじめに

昨年9月11日～12日にかけての新川・庄内

川・天白川等における東海豪雨の被害は未だ記

憶に新しい。亡くなられた方々はもとより、た

とえ生命に被害を受けずとも、水浸しになった

家屋や車、家財道具といった物的被害のみなら

ず、家族にとっての思い出のアルバムといった

ものも含め、被害を受けられた方々個々人にと

ってそれぞれのかけがえのないものを奪い取っ

てしまう水害の被害を思うといたたまれない気

持ちにならざるを得ない。

一方、ここに一つの言葉がある。
さきもり みずがめ

『揖斐の防人、濃尾の水瓶J

平成12年5月23日、徳山ダム建設工事起工式

において、水資源開発公団総裁近藤徹が主催者

挨拶として述べた言葉である。

水資源開発公団徳山夕、ム建設所
やま ぐち よしあき

所長山口温朗

徳山ダムが建設される揖斐川は、木曽三川

（木曽川、長良川、揖斐川）の最も西に位置し、

福井一岐阜県境の冠山に源を発し、伊勢湾に

注ぐ幹川流路延長121km、流域面積l,840km2の

一級河）｜｜である。昭和34年8月の集中豪雨や同

年9月の伊勢湾台風をはじめ過去に幾多の水害

に見舞われる一方、近年の少雨化傾向の中で

毎年のように取水制限が行われている状況に

ある。

徳山ダムが完成の暁には、先程の言葉が示す

とおり、 「揖斐の防人」として揖斐川流域47万

人の住民の生活と生命を脅かす洪水被害を軽減

するとともに、「濃尾の水瓶」として、利水や

発電といった面から、揖斐川の豊かな恵みを中

部圏にもたらす役割を果たすこととなる。

写真一1 徳山ダム完成予想図
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2.徳山ダムの経緯

徳山ダムの歴史は、昭和32年12月に揖斐川上

流域を電源開発促進法に基づく調査区域に指定

されたことから始まり、昭和48年3月の木曽川

水系における水資源開発基本計画の全部変更

(II次）により徳山ダムの事業目的が明確化さ

れた。さらに昭和55年3月には付替道路工事に

着手し、平成7年9月には2本ある仮排水トンネ

ルが完成した。

その後、大規模な公共事業に関し、その事業

の目的、内容等の事業評価を一層透明性、客観

性を確保して行う方策の一環として「徳山ダム

建設事業審議委員会」が平成7年12月に設置さ

れ、平成9年2月には「徳山ダムは、現計画の規

模を変えずに、新規利水容量の一部を減量し渇

水対策容量として確保するよう計画を変更して

事業を進め、早期に完成させるべきである。」

という意見をいただき、事業者としても早期完

成に全力を尽くすという方針を示した。

このようないくつかの節目を経て、平成11年

11月には、揖斐川の流れを切り替える転流を実

施、平成12年3月には本体工事となる「徳山ダ

ム堤体建設一期工事」、ならびに、平成12年6月

には「徳山ダム洪水吐きその他建設一期工事J

に着手し、いよいよ平成19年度の完成に向けて、

大きく踏み出すこととなった。

3. ダム計画の概要

(1）徳山ダムの位置

徳山ダムは揖斐川の河口から約90km上流の岐

阜県揖斐郡藤橋村に建設される（図－1）。

(2）徳山ダムの諸元

型 式：中央遮水壁型ロックフィルダム

堤 高： 161.0m（国内第3位）

堤項長： 415.0m

堤頂標高： 406.0m

堤体積：約13,900千m3

（ロックフィルダムで国内第2位）

（図－2、3、4)
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図－1

図 2 タムサイト平面図

．ダムi理体機準断面図
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ータム結線断面図（上流がう下混を望む）
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(3）貯水池の諸元

集水面積 ：約254.5km2

湛水面積 ：約13.0km2（圏内第3位）

洪水時満水位：標高401.0m

常時満水位 ：標高400.0m

洪水期制限水位：標高393.0m

最低水位 ：標高367.Sm

総貯水容量 ：約660,000千m3（国内第1位）

有効貯水容量：約351,400千m3

（ロックフィルダムで国内第1位）

i墨 i.11 EL406.0m 

組長会友ぴ底水容量
ヨ）8.500β抽.. 

図－5 貯水池容量配分図

4.揖斐川上流の地形・地質

(1）徳山ダム周辺の地形

徳山ダムは、岐阜県北部の両白山地と西南に

広がる伊吹山地とに固まれた揖斐郡藤橋村に位

置し、北に能郷白山を最高峰として若丸山、冠

山、金草岳など、南に三周ヶ岳、烏帽子山、五

蛇池山などが連なる山地か

らなる。これら一帯の山地

は標高600mからl,600mlこ達

しており、中古生層地帯特

有の急峻な地形で特徴付け

られ、貯水池周辺の山腹は

勾配が30° ～ 40。の急斜面

となっている。徳山ダムの

ダムサイトは、自~*11~白山か

ら南ヘ延びる稜線と五蛇池

山から西へ連続する稜線の

会合部（藤橋村と旧徳山村

のほぼ境界付近）に位置し、

峡谷状の地形をなし、河道

はほぼ正弦曲線を描いて蛇

表 1 ダムサイト地質層序

行する。

左岸側は、ところどころ沢状に削られるが、

全体に起伏に乏しい傾斜40° ～45° の急斜面か

らなる。

右岸側は、上下流を明瞭な2本の沢（熱谷、

大津瀬谷）によって画され、尾根状に突き出し

た地形をなす。山腹斜面の傾斜は左岸と比較し

て大差はないが、標高450m以上の頂部について

は、ほぼ平坦なやせ尾根となっている。

(2）徳山ダム周辺の地質

徳山ダムが位置する揖斐川上流域を含む周辺

地域は美濃帯に属する中古生層で、堆積岩コン

プレックスからなる基盤岩類と第四紀の被覆層

で構成される。ダムサイト周辺の堆積岩コンプ

レックスは、チャート、輝緑凝灰岩、粘板岩等

からなり、被覆層は、段丘堆積物、崖錐堆積物、

現河床堆積物が分布する（表 1）。

ダムサイトの地質は、坂内層と呼ばれる岩相

の分布域内であり、右岸側については粘板岩、

輝緑凝灰岩等、左岸側についてはチャート、輝

緑凝灰岩等が分布している（図 6）。これらは

見かけ上、下位から上位にかけて輝緑凝灰岩、

チャート、輝緑凝灰岩、粘板岩の順で分布する。

地層の構造は、ほぼ上下流方向のNW同SE走行で、

日寺代 地層名 記号 I也 質 層 相・岩 稽

巨己
チャート、輝緑凝灰岩、石灰岩、る。吃商岩類などの

現 j司床堆積物 円燦～E主円礁と砂より栂成され

第 被

日早
基盤岩の角陸軍とシルト～粘土よりなる。基盤の地

四 覆 崖錐堆積物 質によって層栂は異なる。

来日 層 現j司床堆積物とほぼ同質の内容により構成され

露華麗 段丘准積物 る。若干風化が進んでいる。

医霊盟
黒色を呈する。チャート、輝緑凝灰岩、石灰岩な

ジ 美 事占 板 岩どの礁をひんぱんに含む、片状の構造が発達す

ユ ；~曲受 る。砂岩と細互層するところがある。

フ 手普

置函 輝線凝灰岩・
輝緑凝灰岩が優勢、 i尼質なチャートのレンズを多

来日 く含む。全般にやや脆弱で、性状は粘板岩に近
中 チャ ー トE層 し1。

トーーー回一回一一一一
灰～B盲灰、赤色などを隻する。単層の厚さが2～5

古 LlIJ チャ ー ト cmの層状チャートで層間に粘土質の薄層を挟む。
生 小摺砲が発達する。主国宜
層

来日 〆司、

慶霊圏
日音緑～赤紫色を呈する。溶岩を起源とするものが

坂 輝緑凝灰岩 大半を占める。一般に不規則な割れ目が発達す
る。 一部片状の割れ目が発達するところがある。

内
畳 層

露関
白色～灰色を呈する。主！」輝緑凝灰岩l」伴って分

高己 '--' 石 灰 岩布し、レンズ状の産状を示す。
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図－6 ダムサイト地質平面図

傾斜はSWであり、斜面に対し左岸側が流れ盤、

右岸側が受け盤の同斜構造を示す。河床部には、

現河床堆積物が厚さ最大lOm程度で、分布してい

る。その深部では厚さ lOOm程度のチャート層

が分布するが、さらに深部では輝緑凝灰岩が

見られ、右岸の輝緑凝灰岩と連続すると考え

られる（図－7、8）。

なお、第四紀断層 〈地質時代の第四紀（約

200万年前から現在）に地表に変位を生じたこ

とのある断層〉については、これまでの文献調

査、地形調査、地質調査等により、ダム敷及び

ダム敷近傍には存在せず、また、ダム敷近傍に

向かうものも周辺にないことを確認している。

5開徳山ダム建設工事の概要

徳山ダム建設工事は、平成11年11月に揖斐川

の流れを切り替えた（転流）のち、現在、ダム

サイトや原石山表土の掘削をしつつ、掘削土を

用いて工事用道路やコア材・フィルタ材の仮置

場を造成するとともに、本体盛立施工中の出水

時の安全を確保するための二次締切に関する工

事を施工している（写真 2）。

写真 2 上流からダムサイトを望む （H12.12)

約2年をかけてダムサイトの掘削が終了する

と、平成14年度から本格的な盛立（堤体工事）

を開始するとともに、コンクリートにより洪水

吐きを築造していく 。また、ダムの基礎岩盤の

遮水性を確保するために、グラウチングによる

基礎処理も併せて行う 。これらの堤体工事が完

了する頃から、洪水吐きゲートの操作設備、通

信設備、各種観測設備などの管理設備を設置す

る。堤体工事が完了すると2本ある仮排水トン

ネルをコンクリートで閉塞し、貯水池に水を貯

めながらダム堤体の動きや漏水量などを点検し

ていく試験湛水に移る。これにより、ダムの安

全性や管理設備の動作などの最終チェックを行

い、問題がないことを確認してダムは完成する。
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ロックフィルタムの工事階、おおまかに堤修工事と浜水吐き工事に区分できぎす．

8理体工事はタムサイト話柄後コアフィルタロック芯どの堤体材積をダム

ザイトまで還指し‘望号ソンに盛り立てるというz・であり 洪水位きの工夢も

担割後フラントで裂還したコンクU】トをダムサイトまで五三豊し打設するとい

う工事ですー

このようにロックフィ孔ダムで院理体材料をさ芸恕する；；；叡場沼紛符ある＂＂

材怨そ実鼠する僚に出る土砂および不良材を処理するための土諸事 コンクリート

を製造する首備 さ告にタムサイトへとつ＂がる工事 F書道2きを適切に記裡すること

が廷工針まの望書と伝っています．

芯お、ダムの材手当のラヨ フィルタ コンクリー卜罵脅符の

勾科録取唱について怯下汚繍山ダム＂＊；也内位進視した土砂を

再利局することで義！と芯環境設＂薗積をできるだ町小さくする＇＂ 下開国プラント

ど環境のi裏金にも語大•！~mした箆工計＂としています．

下開田匝E場

よ原信置場

上谷土鎗場

材料等の運搬計画

沼 曇事弔L 議長田建

図 9 施工計画の概要

当然のことながら、これらの工事と並行して

ダムが出来ることにより水没する国道417号線

などの付替道路工事等も順次進めている（写

真一3）。また、徳山ダムにおける施工計画の概

要を図－9に示す。

(1）ダムサイト

徳山ダムの本体掘削は、約370万m3と大規模

であることから左右岸同時掘削（写真一4、5)

とし、河床部とダムサイト右岸上流側に掘削ズ

リの積込盤を造成、 2ヶ所から搬出することと

している。

また、右岸側の掘削量が多いため、工期短縮

及び工費縮減の観点から大型掘削機械としてリ

写真一3 下流よりダムサイトを望む（H12.10)

ッパ装置付きブルドーザ63t級等を使用すること

としている。これにより、 CM級の岩石掘削も火

薬ではなく機械による掘削が可能となり、実質、

火薬による掘削量は全体の10%程度となる。

写真 4 ダムサイト掘削状況

（左岸より右岸を望む、 H12.12)

写真 5 ダムサイト掘削状況

（右岸より左岸を望む、 H12.12)



掘削が終了すると盛立に移るわけであるが、

ロックフィルダムでの盛立において工程上クリ

テイカルとなるのが、コアの盛立である。さら

に徳山ダムでは、冬場や降雨日を除くと年間施

工可能日数がかなり少なくなり、盛立期間を短

縮するために一層当りの仕上がり厚を厚くする

必要があるが、今後は実施工に向けての施工条

件を詰めていく必要がある。

(2）原石山

堤体の大部分をなすロック材は、ダムサイト

から約lkm上流の右岸側にある上谷山（原石山）

から採取する計画をしており（写真 6）、その

地質構成は主に輝緑凝灰岩と粘板岩で、それら

は約50° -60。の角度で山側に傾斜し、互層状

に分布している。

写真一6

原石山から採取されるロック材は、岩種・岩

級等により3種類に分けられており、その他に

も表層に分布する不良岩（表土）及び採取時に

発生する廃棄岩とに分類され、堤体の盛立に使

用するロック材を採取する場合には、ベンチカ

ット工法（ベンチ高さは15m）を基本としてい

る。また、堤体のゾーニングと共に材料の有効

利用を考え、原石山における品質の異なる各材

料の賦存量及び分布状況を把握した上で、材料

採取及び盛立の工程を考慮、した採取・盛立シミ

ュレーションを実施し、堤体積及び捨土量の少

ない経済的な施工計画としている。

6. 自然と共生したダムづくり

徳山ダム建設所では、動植物の生育・生息環

境調査、ワシタカ類調査などを「徳山ダム環境

調査会」、「徳山ダムワシタカ類研究会Jの指導、

助言を得ながら実施してきた。今後は、流域全

体として調和のとれた自然環境を保全するた

め、「自然と共生したダムづくり」を進めるこ

ととし、 「徳山ダム環境保全対策委員会jの指

導、助言を得ながら、「河川環境の保全」 「生物

多様性の保全j「モニタリング体制の整備J「流

域全体の適正な管理」という4つの基本方針に

基づいて保全対策を実施することとしている。

以下に、すでに実施している環境保全のため

の具体的な取り組みを紹介する。

①重要な植物の移植（写真一7、8、9)

重要な植物であるエビネやイワザクラなどを

工事の影響がない個所へ移植し、保全を図る。

写真一7 エビネの移植
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写真 8 移植先で翌年開花したエビネ

写真 9 移植先で翌年開花したイワザクラ
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②重要な動物の保全（写真一10、11、12、13)

鳥や小動物のために、巣箱や環境側溝などを

設置し、動物などを保護する対策をしながら工

事を進めている。

写真一11 エゾエノキの移植状況

写真一12 移植された工ゾ工ノキを食べるオオムラサキの幼虫

写真一13 環境側溝の設置状況

①施工上の配慮（写真一14、15、16)

工事により発生した木の根株を粉砕、チップ

化し、掘削法面の緑化基盤材としてリサイクル

している。また、簡易混合設備により発生する

騒音や粉塵をおさえるため、設備の周囲を遮音

壁で、覆っている。

写真一14 根株等のチップ化

写真 15 緑化された法面

写真一16 遮音壁を付加した簡易混合設備

④環境を守るための活動

環境を守る活動として工事や伐採の予定個所

における自然環境や重要な種等の生息状況等を

事前に観察・記録し、現地状況に応じて詳細調

査や環境保全対策の必要性を検討する「環境エ

キスパート」による「環境巡視」（写真一17）、

湛水区域及びその周辺を巡回し、徳山ダム周辺

の山林の伐採状況調査及び重要な種の不法採取



等の監視を行う「環境パトロール」（写真一18）、

さらには環境の専門家を招いて「環境学習会」

（写真一19）を実施している。

写真一17

写真 19 環境学習会

7. 地域に聞かれた徳山ダム

徳山ダムについては、その必要性や環境問題

を中心に世論注視の中での事業執行であり、ま

た、アカウンタピリティの一層の履行といった

観点からも正しい情報の提供が不可欠である。

このため、事業者からの情報発信が非常に重要

な位置付けとなっており、各段階の特徴を捉え

た広報体制を基盤に捉え、「情報は質と量を向

上させ、積極的にオープンにし、住民と共有し

ていくJことを基本方針としている。

また、一般住民への情報発信と合わせ、水没

関係者、地元行政機関、関係行政機関など特定

対象者への情報発信と連携にも気を配ってお

り、社会条件の変化などにも迅速かつ的確に対

処できるよう努めている。

また、平成11年秋には揖斐郡藤橋村鶴見地区

において広報施設「徳山ダム建設パビリオン」

（写真一20）をオープンし、より多くの方々に

現地視察をしていただける体制を整備した。

写真一20 徳山ダム建設パビリオン

8. おわりに

いよいよ徳山ダムは、平成19年度の完成に向

けて大きく踏み出したわけであるが、そのため

には環境保全対策など、数多くの課題を克服す

る必要がある。しかし、「揖斐の防人、濃尾の

水瓶」という冒頭の言葉の示す役割を一刻も早

く果たすためにも、また、旧徳山村から移転さ

れた方々の 「一日も早く満々と徳山の水を湛え

た湖面を見たp」という願いに応えるためにも、

事業者として早期完成に全力を尽くさなければ

ならない。

事業実施が決定してから24年の歳月を掛けな

がら地域と向き合い、住民の生活と伝統・文化、

自然環境を直視しながら、地域の確かなコンセ

ンサスを得て民主的に施工される徳山ダム。公

共事業の理想的なモデルとして、後世に多くの

教訓iを残す今世紀から新世紀にまたがる歴史的

大事業となることを願うものである。

ホームページアドレス

http://www.water.go.jp/chubu/tokuyama/ 
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義t世紀白に

大型TBMで飛騨トンネルに挑む（インタビュー）
答える人山田 隆昭日本道路公団名古屋建設局清見工事事務所所長

佐野 信夫日本道路公団名古屋建設局清見工事事務所飛騨工事長

尋ねる人馬場 干児中部地質調査業協会研究委員長

藤井 紀之中部地質調査業協会研究副委員長

飛騨十三〆ネ司111'の事業の概要

馬場 ：お忙しい中、 当協会のため貴重な時聞を

割いてインタビューに応じて頂き厚く御礼申し

上げます。早速ですが飛騨トンネルの事業の概

要についてご説明いただけませんか。

平成12年9月7日、飛騨トンネル本坑で、 TBM

の発進式が行われた。日刊工業新聞などでご存知

の方も多いと思われるが、道路公団ではこの飛騨

トンネルの掘削に、世界最大とされる直径12.84m

のTBM（トンネルボーリングマシーン）を使用

する。飛騨トンネルは延長約10.7km、道路トン

ネルとしては関越トンネル（約11.06km）に次い

で国内第2位、世界でも有数の長大トンネルであ

り、最大土被りが約lOOOmという山岳地帯を通過

する。更に地質は日本最古の地質体である飛騨変

成岩を始め、濃飛流紋岩・白川花岡岩などからな

り、断層や破砕帯など地質構造上の問題にしても、

また熱水変質作用の影響が予想される点でも、多

くの未知の問題を内蔵している。いろいろな意昧

で、現在中部地方で進行中の大型プロジェクトの

中で最も注目される工事のーっと言えよう。研究

委員会では、「土と岩」の編集担当である広報宣

伝委員会の企画を承けて、発進式が終わって聞も

ない9月21日、工事を担当しておられる日本道路

公団清見工事事務所をお訪ねし、山田所長、佐野

工事長のお三人から約1時間半にわたり、工事の

概要から技術的な諸問題、特に大型TBMを導入

するに至った経過などについて詳細なご説明をう

かがうことが出来た。以下はインタビュー内容の

要約である。

写真一1 インタビューに答える山田所長（左）と佐野工事長

山田：東海北陸道は、愛知県一宮JCTから北陸

道の小矢部砺波JCTまでを結ぶ延長約185kmの

高速道路です。現在岐阜県側は、荘川ICまで供

用していますが、この10月7日に荘川ICから飛

騨清見ICまでが開通します。また富山県側は砺

波から福光まで供用しており、福光から五箇山

までが9月30日に開通します。残る区間のうち

白川一五箇山間15kmは平成14年度に開通する予

定です。最後に残るのが飛騨清見一白川間25km

の山岳地帯でここに飛騨トンネルがあります。

東海北陸自動車道は日本海側と太平洋側を貫

く重要な幹線ですが、建設省で工事を進めてお

られる中部縦貫自動車道とも結ばれる予定で、

関東と北陸さらに関西をも繋ぐ一大交通ネット

ワークが出来上がります。

飛騨清見一白川間では、 トンネルが10本

(83%）、橋梁が10本（5%）で構造物が全体の

88%を占めています。中でも飛騨トンネルは、

河合村と白川村を結ぶ延長約10.7kmの長大トン

ネルです。この区間は山岳地を通るため天生峠

を通る国道360号以外に主要な道路がありませ

ん。また、寒冷地で白川の冬季の気温は－10℃

～－15℃まで下がります。

積雪は10年再現確率で、3ml二達し、特に河合側

は雪崩の危険性が高い地域です。

Q：そうしますと完成予定はいつ頃になりま

すか。

A：平成15～19年度の計画です。道路は5カ年ご



とに区切って計画を立てているので、平成14年

度よりあとの5カ年の間ということです。飛騨

トンネルのTBM発進式が終わったばかりですか

ら全てはこれからです。

さて飛騨トンネルの話に移りますが、 トンネ

ル延長は10.7kmで、道路トンネルとしては関越

トンネル（ll,055m）に次いで日本第2位です。

世界では第7位になります。この区間は暫定2車

線区罷で、 トンネル内は対面通行となります。

将来交通量が増えればもう 1本掘る計画です。

また長大トンネルですから緊急時に備えて横に

避難坑を掘り、本坑とは避難連絡坑でつなぎま

す。トンネルは、河合慨から白川鮒へ低くなる

2%の片勾配で、 トンネル中央部に標高1744mの

籾糠山が位置し、 トンネルの最大土被りは約

lOOOmあります。地費は、白JII剖より、白川花

筒岩、濃飛流紋岩、それから花詞斑岩が少し入

札トンネル中央部から河合側は飛騨片麻岩で、

河合側坑口部に船津花詞岩が分布します。

トンネルは自然排水できる白川側から片押し

で掘削しています。飛騨片麻岩は、日本で一番

古い岩石で、硬質で、すが割れ自が多い岩石です。

濃飛流紋岩も碩質な岩石と想定しています。白

J II花筒岩は全体に変質して良くない地質で、特

に濃飛流紋岩との境界部が変質して脆弱です。

昨年トンネル中央部の土被り900mの地点、で、飛騨

片麻岩を深度970mのボーリング掘削を実施しま

した。その結果、中硬岩が主体で比較的良好な

地質が分布していると考えています。

Q ：途中ですが、今までの長大トンネルのご経

験から見て、この飛騨片麻岩や濃飛流紋岩は

トンネルを掘る時の難易度はどの程度でしょ

うか。

A：岩自体はかなり良いと見ていますが、破砕

帯などの存在は深い所なので分かり難いため、

当然何カ所かは破砕帯もあると予想、出来ます

し、そこでは若干苦労すると見ています。また

深い区間が長く続くので岩にもその影響が出る

筈です。ボーリング戸で、採ってきたコアだけでは

難易度は決められないと思っています。なお安

房トンネルのような火山帯（高熱、火山性の有

毒ガス）の心配はないと見ています。

:r;§M1~を採民し存経緯ょ
Q ：それでは待問も少ないので、次のTBMの話

題に移りたいと思います。

A：掘削の検討では、避難坑・本坑共にTBMを

採用しました。同じTBMですが、本坑と避難坑

ではその意味する所は若干違います。

NATMを採用すると、工期短縮の関係から両

坑司から掘削する必要があります。トンネルは

先ほど話しましたように、 2%の片勾配のトン

ネルです。そのため、河合舗の掘削は突っ込み

となります。このトンネルは、土被り約lOOOm

で、 トンネル掘闘では処女地であり、湧水も多

いと考えられます。そのため、河合側からの逆

掘りはポンプで湧水を強制排水せねばならず、

非常に不利になります。また、河合側は、豪雪

地帯で冬季12丹～4月は雪崩等の危険があり交

通止めになります。河合側の蝦削は半年しか施

出来ないことになります。延長10.7kmを

NATMで白川儲から片押しで掘出すると、掘進

速度は丹に70～80m、年にlOOOm程度と考える

とトンネル完成に10年以上かかってしまいま

す。高速道路は、道路ネットで完成させる事に

意味があり、 NATMでの施工に開題が多いこと

が判ると思います。

それでTBMのメリットは何かと苦いますと、

高速でしかも長い区間を安全に掘削できること

です。

また、最近TBM自体の制御技術が向上して来

ています。ですから道路公団でも、 TBMを次期

のトンネル掘削工法の主流に位置付けていま

す。公団としては、 TBMの試験工事として、平

成5年に秋田自動率道湯田第ニトンネルの先進

導坑に径3.5mのTBMを採用しました。その後

TBMの研究を更に進めて、径4.5mのマシンを開

発しました。平成7年東海北陸自動車道の袴腰
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トンネル・城端トンネルでは、径4.5mの避難坑

を掘削しています。

その後に私達の飛騨トンネルの避難坑をやは

り4.5mで、掘っている訳です。また、第二東名、

第二名神では、径5mのTBMを平成7年から清水

第三 トンネルその他で先進導坑の掘削に使用し

ています。

もともとTBMは均質な地質で使用されて来た

もので、外国では早くから採用されています。

世界的にも2車線用の山昔トンネルをTBMで掘

った例があります。日本は地質が複雑なために

採用が遅れていました。しかしそういう条件の

中でも、ある程度先の地質が判かっていれば機

械の制御方法を工夫することで、何とか大きな

TBMも使えるのではないかと考えた訳です。飛

騨トンネルにTBMを採用した場合のメリットを

考えますと、片押しでも早く掘削できることで

す。また大きなTBMですと高価ですから何台も

作ることは出来ない。その点lOkmの区間で、すと

大体1台の機械で掘れる限度くらいになります。

またもう一つ重要な条件として、道路トンネ

ルでは換気用の立坑が必要です。飛騨トンネル

の中央部で、延長lOOOmの換気立坑を掘削するこ

とは技術的に難しいので、代わりに延長3000m

くらいの換気斜坑を掘ることになります。換気

斜坑の坑口までのアプローチ用の道路建設も必

要となり、環境保全等も考慮すると大変難しい

問題に対処せねばなりません。

一方TBMは円形であるため、真ん中に床板を

打設して下半分を換気に利用することが出来ま

す。 NATMですと長い時聞をかけて立坑を掘り

ますが、 TBMならその時間も不要になる。これ

はこれから掘って見ないと分からないことです

けれど、メートルあたりの掘削費は大体同じと

考えても、工期が短縮出来ること、立坑が要ら

ないことを考えればTBMの方が工費の点でも有

利だと言えます。

飛騨トンネルについては、そういういろいろ

な点を委員会で検討して頂き、更に地質条件に

応じた対応も可能ということで、 「pける」と

結論された訳です。

Q：換気の問題ですが、ヨーロッパでも同じ方

式を採用しておりますか。

A：同じ形はないですね。ヨーロッパで、は別に

ダクトを抱えている横流換気方式が主流です。

飛騨トンネルの縦流換気方式は、まだ検討中の

問題もありますが下にダクトをかかえています

のでどこからでも換気が出来る、というメリッ

トがあります。

この区間は、観光道路ですから季節により上

りと下りの交通量が大きく変化すると予想して

います。当然、 トンネル内の空気の汚染度が場

所により変化します。立坑であれば1箇所決ま

った場所でしか排気出来ませんが、飛騨トンネ

ルでは、下半部を換気に利用しているため、上

下の交通量の変化に会わせて排気の位置をか

え、効率よい換気が可能になります。それから

換気の方法ですが、両側の車道の方からきれい

な空気を吸い込み、下のダクトで両側から排気

するという方式です。なお排ガスの処理の問題

はまた別の問題になりますね。

写真一2 世界最大のTBM“夢天生2000”

空宇拡IBMぬ特徴：

Q：飛騨トンネルのTBMの特徴をお聞かせ下

さL) 

A：本坑TBMは、直径12.84mの改良オープン型

TBMです。掘削後すぐ吹付けコンクリートとロ

ックボルトで支保出来ることが特徴です。地質



が不良になったときは、カッタヘッドから7.5m

後ろで全周ライナーを組み立てます。地質が良

好のときは、メイングリッパーでTBMの推進力

の反力を取ります。メイングリッパーの最大接

地圧は2.7N/mm2で、す。地質が不艮でメ千ング

リッパーで反力がとれないときは、インパート

ライナーを反力としてシールドジャッキでTBM

の推力を得ます。いわゆるオープン型TBMでは

メイングリッパーのみでシールドジャッキを持

っていません。また、カッターヘッドの回転数

も無段階で地質にあわせて変えられる様になっ

ています。なおTBM本体の重さは1950トンでう

しろの台車が1000トンです。

Q ：メイングリッパーの大きさはどれくらいで

すか。

A：長さ約Sm，幅約2.5mです。

Q :TBMのメーカーはどこですか。

A：川崎重工、小松製作所、三菱重工、目立造

船の4社です。

Q :TBMの採用で、外圧などはありませんでし

たか。

A :TBMは、施工業者の持ち込みで、公団はメ

ーカー選定には関与していません。しかし外国

製の部品も多く、例えばデスクカッターは外国

製です。

Q :TBMの掘進速度はどの程度ですか。

A：月進200～300mで目標は月進200m以上で、す。

NATMが月進70～ 80mで、すから3倍の掘進速度で

す。もしNATMで両坑口から掘削すると、河合

側は1年の内6ヶ月しか施工できないので、両坑

口の合計月進は120m程度で、それでもTBMは2

倍の速度となります。

；財Cふの対応

Q :TBMでの施工には湧水が一番の問題だと思

いますが、どの様に対応しますか。

A ：基本的に先進している避難坑で地下水を絞

ります。また避難坑から本坑への注入工等も出

来ます。現在避難坑は約2000m掘進して、濃飛

流紋岩区間に入っています。しかしこのあたり

は白川花商岩が濃飛流紋岩を押し上げている所

でして、その周辺は破砕帯になって熱水変質も

受けています。ですから水もありますし、地質

が非常に悪い。そういう所では水抜きボーリ ジ

グで地下水を絞り 、切羽がそれでも立たない時

は注入も併用して少しずつ進めていくしかあり

ません。このことは、 TBMに限った事ではなく、

NATMでも同様です。

Q：避難坑の湧水量はどの位でしょうか。

A: 2000m掘削して坑口の排水量は、毎分7～ 8

トンです。切羽ではそんなにありません。

大体数10リットルのオーダーです。これは切羽

に水を廻さないように、水抜きボーリングを実

施しているためです。とにかくTBMでもNATM

でも水を絞って切羽が立つようにして掘進する

ことは同じです。そして岩がよくなれば、発破

をかけて掘るNATMよりTBMの方が断然早く掘

れます。

Q：トンネル前方の地質を早く確認してそれぞ

れの状況に対応して行くことが非常に大事な訳

ですね。

A：そうですね。掘削サイクルの中に前方の湧

水確認ボーリングという工程がありまして、

100～ 150mくらいの単管のボーリングを繰り返

し行っています。湧水が確認されれば二重管

ボーリングによって水を抜く 。もし湧水が大

量であればそれに対応する孔径のボーリング

を、というように段階を踏みながら処置して

行きます。
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写真一3 工事中の飛騨トンネル本坑坑口
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Q：サイクルと言いますと大体どれくらいの距

離で繰り返すのですか。

A: 100-150mの確認ボーリ ングだけは必ず入

れます。それをオーバーラップさせながら進め

ています。

外部環境Aの自己慮

Q：時間も大分少な くなりましたので、環境に

対する配慮など伺いたいのですが。例えば、ト

ンネルの北方には、県の天然記念物に指定され

ている天生峠の高層湿原植物群落があります

が、地下水位の低下の影響などはどのように見

ておられますか。

A：天生湿原の場合は トンネルの位置を若干ず

らしてありますし、今までのところlOOOmもの

深い所を掘って地表の水が澗れたという例はあ

りませんので余り心配はしておりません。勿論

調査は実施しています。もともと断層などでせ

きとめられてああいう湿原が出来たということ

ですし、帯水層が違うと考えています。平均の

透水係数を考えてもlOOOmの距離ではほとんど

影響はないと思っています。

Q：周囲の景観との関係で、線形なども随分配

慮されたと聞いていますが。

A：そうです。例えば白川側には重要伝統的建

造物保存地区に指定され、世界文化遺産にも登

録されている 白川村荻町合掌集落があります。

その景観等を配慮して、道路が合掌集落から見

えないように低くすると共に、本坑への作業坑

も横に取り付け、工事現場を合掌集落から見え

写真 4 工事中の避難坑坑口

合掌集落から隠れた山間で‘作業が続いている。

ないようにしています。完成後いろいろな施設

も集落から見えない所に造る予定です。

施L 』の問題ι探査技術

Q：話が少し戻りますが、 今まで避難坑を掘っ

て来られて経験された施工上の大きな問題点は

何でしょうか。

A：これはTBMだからという問題ではありませ

んが、切羽が立たないような岩の所に水がある

と切羽が流れてしまうということがありまし

た。そういうこともあって、水抜きボーリング

を積極的に実施し、状況を見て注入しながら掘

って行くというやり方で進めています。そのた

め、避難坑の進行が月進200mのこともあれば、

切羽対策で掘れない時もあり、その差が激しい

ことが特徴です。ボーリング室を掘削して台座

を造り、水抜きボーリングを行うと、 1ヶ月は

切羽が止まってしまいます。実際の地質は、地

質調査の想定より悪いといえますし、避難坑の

工事はなかなか大変です。

Q：今後、 TBMはト ンネル掘削でどの程度使用

されるようになるとお考えになりますか。

A :TBMは現在標準工法であるNATMに替わる

次世代のトンネル工法と考えています。

TBMの採用には、 トンネルの長さ 、コスト、

工期を考慮する必要があります。坑口付近は

NA'百 4で掘るしかありませんが、今後長いトン

ネルではTBMが主流になると思います。アルプ

スのトンネルでは過去にはNATMが多く採用さ

れていますが、最近スイスで、は径lOmのTBMで、

掘削した例もあります。長大 トンネルではまだ

例は少ないのですが、世界の趨勢も徐々にTBM

に向かっていると考えています。

Q :TBMの使用とも関連して、地質調査に対す

るご要望をお聞かせ下さい。

A：これから日本をつなぐ道路を作るとなると、

飛騨トンネルのようにlOOOmもの深い所を掘る

乙とも多くなります。ここでは電磁探査で地質

調査を実施しましたが、ある程度の全体像は把



握できたが、細かいところまでは分からない。

今後非破壊で深い所の地質状況や地下水の様子

が正確に分かるような方法が開発されればそれ

は助かります。しかし物理探査だけでは比較す

るものがないので正確な状況は握み難いのかな

と思いますね。

この場合地質踏査等で地質構造や地質分布等を

的確に把握することが大変重要だと思っていま

す。コンサルの方にももっと踏査を積極的に進

めるようお願いしたいですね。

またトンネルの場合には調査だけでなく工学

的な解釈もして頂きたい。例えば、切羽が立つの

か立たないのか、この違いは工事に歴然とした差

になります。物理探査の結果だけでは回るので、

工学的な情報が欲しいで、すね。特にTBMはどん

どん掘って行きますので、よりシビアな情報が

必要です。地質を的確に把握して物理探査の結

果を土木的に解釈し、 トンネル屋が使えるデー

タを提供できる地質屋が必要だと思います。

もう一つ私達が欲しいと思うのは、 TBM掘進

前に地下水位を十分低下させられるような、口

径500～lOOOmmの高速掘進可能な水抜きボーリ

ング機械です。現在ボーリングの掘進に時間が

掛かり、時にはTBMを止めて待っていなくては

ならない。補助工法であるべきボーリング作業

が主体作業になっています。岩さえ良ければ

TBMは大変効率が良い工法です。

先日鈴鹿で、は769m／月という日本新記録を出

しましたが、反面岩が悪いと補助工法で時聞

がかかり NATMと余り変わらなくなってしま

います。

それからTBMに対する調査必要量は、 NATM

と同様と考えています。先ほど話したように、

地質全体の状況はどうか、部分的にどういう状

況が予想されるかということが判れば、 TBM自

体に必要な機能も変わって来ます。｛告の調査に

先行して地質解釈の基本になる地質踏査を実施

することが重要と思います。

Q：最近物理探査による前方探査子法が進歩し

ているが、どの様にお考えでしょうか。

A：避難坊のすBMは日進30～40m進行しますの

で、物理探査により前方50mの地質が伺となく

判るのでは利用できません。物理探査結果が当

たっているのか当たっていないのか判らない事

もありますし、むしろ先進ボーリングの方が確

実に地下水や地質が特ります。司本の地質では、

切羽前方の地質が1～2m単位で、変化することが

多いので、施工の対応もそれに応じて変化させ

ているのが現状です。前方探査でそこまで判定

できると良いのですが…。

今回発進した本坊のTBMの面盤には電磁レ

ーダが取り付けられ、切羽詰方数mから20m程

度の地質を判断できるようにしています。今は

先進ボーリング？に頼っていますが、今後この電

磁レーダが役に立つかもしれないと期待してい

ます。

地質調査業の方々にも、 トンネル施工に役立

つ物理探査手法の開発をお願p したい。また、

高速掘進の可能な長尺のボーリング工法の開発

もお願いしたいと思います。

馬場：それでは時間になりましたのでここまで

にしたいと思います。今日は長時間いろいろ貴

重なお話を有難うございました。

んあとがき
約1持間半のインタビューであったが、もし

許されるならあと1時間でも2時間でも続けられ

たのではないかと思われる。飛騨トンネルにか

けたお二人の情熱と使命感がひしひしと怯わっ

てくるような感じであった。率直に貴重なお話

をお関かせ下さった山田所長、佐野工事長のお

二人に改めてお礼を申し上げると共に、工事の

無事完成を祈念する次第です。またこのインタ

ピューの実施にあたっては、日本道路公司名古

屋建設局建設第二課川北真嗣課長代理にひとか

たならぬご配慮を頂いた。厚くお札を申し上げ

ます。
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場デ世紀 lζ『向け

「プロジェクトマネージメント」考

はじめに、日本では顧みられなかった「プロ

ジェクトマネージメント（以降PMと省略）に

最近スポットライトがあたりはじめたのは、時

代の要請する「変革」というシナリオによるも

のと思われます。そこで、「変革」を通奏低音

として 「企業変革とIT」と「PM」を奏でてみ

ようと思います。

1. 企業変革と「IT」
現在、マスメディアで使用頻度が一番高い単語

は「IT」であることは疑問の余地がないところ

です。「IT」（InformationTechnology）は、企業

変革のツールなのですが、ツールとしてどのよ

うに機能させるのか、という重要な視点、プラ

ンニングを持ちえぬまま、企業が導入するので

あれば、投資に見合うだけの効果が得られない

と思います。［IT」をどう認識し、どう位置づけ

るかが、重要なポイントです。

80年代、日本が「日出ずる国」として隆盛を極

めていた頃、年平均失業率10%の不況に苦しむ米

国は、中間管理職等のリストラによる組織のダウ

TOP 

l l 

時
間

部長、課長 二一文
.....－－戸戸

ィf係長、主任

中部地質調査業協会広報宣伝委員会矢野 泰孝
柴田秀 道

ンサイジングを行うなかで同時に、日本を成功

に導いた 「カイゼンJ、「カンパン方式」を業務

改革の成功事例として評価分析し、業務プロセ

スの抜本的改革にも取り組み始めていました。

その改革の基となったものは、 90年当初にマ

イケル・ハマーとジェイムズ ・チャンピーによ

り確立された業務改革の新手法「リエンジニア

リング」でした。日本でも今、盛んに導入され

始めた業務プロセスをサポートするパッケージ

ソフトウェアはリエンジニアリングで得られた

成功事例を基に開発されました。そして、 ITの

提供するネットワーク技術そしてこれらを組織

横断的に連携するEAi（エンタープライズ・ア

プリケイション・インテグレーション）技術と

結合して新たなビジネスモデルの創出へと進化

していくことになったのです。企業変革によっ

てもたらされた業務プロセスのナレッジをITが

吸収・昇華し、次なる企業変革に発展的に作用

してpく、即ち企業変革とITが相互に作用する

スパイラルな協業の営みをしているということ

なのです。

IT 

~ 

図－1 企業変革モデル



では、「企業変革jとはいかなる事態を称し

てそう言うのでしょうか？

企業変革の最初の頁は、企業経営の表舞台に

登場した「消費者」により聞かれました。

即ち、「溶費者Jは経営の根幹に関わる主要

なファクターになったのです。 90年当初ですら、

ラルフネイダーの頃よりも消費者の多様化が進

んでおり、単純な共通項でくくることは、国難

になっていました。消費者、顧客の実像・ニー

ズをできる限り正確に把握するため膨大な情報

を効率よく、且つスピーディに収集、分析、選

別し、そうして抽出したデータに直ちに対応す

ることが、企業経営の主要戦略になっていまし

た。消費者、顧客のニーズに直ちに、しかも妥

当なコストで対応するために、意思決定の迅速

化が必要となり中央集権的なシステムのあり方

の見直しが、即ち、中央集権的な意思決定に時

間のかかるシステムではなく、フラットで分権

的なシステムにダウンサイジングすることが、

求められました（意思決定の分散、統合の迅速

化）。分権的システムが効率よく機能するため

にITが開発され企業変革とITは協業でした。

まず、企業の意識改革、そして同時に新たな

システムの開発（IT）と連動していき、こうし

て、業務プロセス改革の代名調的ソフトウェア

「ERP、CRM、SCMJが開発され現在で、は日本

でも代表的な「ソリューション」として企業変

革のツールになりつつあるように見うけられま

す。要約すれば、「今あるシステムの課題を明

らかにし、あるべきシステムを構築するJこと

がリエンジニアリングなのであり、それを効率

よくサポートする「ITJ との協業が企業変革な

のです。

ここで、日本の現状についても触れてみます。

現在、日本では、 80年代の米国さながらリスト

ラが行われ、同時に所謂IT革命も、かまびすし

く進行中でありますが、それは米陸同様、企業

変革とITの協業なのでしょうか？ 確かに、意

志決定のスピートを早めるため役員の数を減じ

ると同時に執行役員制を導入し分権化が進んで

いる様に見えます。上述した三つの業務プロセ

ス改革のソフトウェア（「ERP,CRM, SCM」）

の他、国際品質規格、国際環境規格の導入で日

本企業も大企業中心に、今や変革の真っ只中に

ある様に見えます。

長引く平成不況がその推進力になっていま

す。企業変革を成功させなければ、その企業自

体が淘汰される状況下におかれているのなら、

新システムから弾き出されるリスクがあろう

と、対応せざるを得ないのであり、その止むを

得ぬ企業人の集合的ベクトルが変革を否応なく

成し遂げると考えるからです。要は、始めにツ

ールありきであろうと、結果良ければ（企業変

革が成されれば、後からついてこようと）良い

のです。

「官」の位相においての変革と汀についても

一吉ふれておきます。今あるシステム、中央集

権的なシステムの抜本的改革こそが時代の要請

なのですが、幕藩体制以来の輩罰な中央集権的

体質にどっぷり漬かった日本において既存シス

テムの改革は並大抵のことではありません（土

光行政改革の結末を見るとおり）。あるべきシ

ステムに改革されぬまま、時代の要請に名を借

り、流行りに乗り、 ITは導入され、運用される

ばかりとなっております（例えば建設の

CALS/EC）。現在は今あるシステムのITにサポ

ートされた改善でしかないように忠、われます。

あるべきシステムが見えぬ中で、 ITだけがツー

ルとして一人歩きしているというのが、筆者の

見解です。
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2. 「プロジェクトマネージメント」について

ここでプロジェクトマネージメントについて

上述した文脹を踏まえ考えてみます。 PMがい

かにあるべきかを問うことは、却ち、その最高

責任者でるプロジェクトマネージャーの寄在意

義を関うことと問義であると考え、私見を進め

ます。
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PMはもともと、 ITと関係なく米国において

は常態的な管理手法であり分権的な政治体制

（連邦制）を支える意識、精神文化と同じ根を

もっています。ゼネラルコントラクター（所謂

ゼネコン）の存在が認知されている自本の民意

の根は中央集権的体質に鯛い馴らされた国民的

エートス（精神的、道徳的慣習）にあると考え

ます。環在、民間においてはPMそしてコンス

トラクションマネージメントの手法が徐々に、

取り入れられつつあります。今のところ、発注

者が外資系企業の場合に適応事例が多く克られ

ます。そしてまた、一括受注のメリットを宣伝

している状況が、問時に存在しているのも事実

です。それでもなお、畏聞においてはPMが機

能する可能性は、企業の国際化とあいまって、

かなり大きいと考えます。

PMの存在意義をどう認識するかによってPM

はいかようにもなります。事業の執行を代行管

理する、建設業でいえば従来の施工管理に新し

い衣を着せるだけでこと足りるとの認識であれ

ば、なにも変わりはしないのです。

プロジェクトマネージャーは、施主（公共工

事では納税者）の全酉的な代理執行者であり今

流行りの用語で言えば、 coo（最高執行責任者）

なのです。施主に代わりその業務に一番最適な

設計者、施工者を選任し、各業務プロセス毎の

リスクを管理し、融資が必要であれば融資先に

逐次報告し、次の融資を受けるといったその業

務の全実任を負うのです。

cooは、経営者ですので、プロジェクトマネ

ージャーにも経営センスが求められます。

今後の経営に於けるこつのR （リスク及びリ

ソースマネージメント）への対応、ライフサイ

クルコスト、環境会計への対応も要請されるこ

とが想定されます。かかる重大な責任と能力を

もっ者 また、そのような適牲をもっ部門担当

者を集め、管理できる者が理想的なプロジェク

トマネージャーなのではないでしょうか？ 当

然、彼にはそれにみあう報酬と権限が付与され

なければなりません。

プロジェクトをなし遂げるのは生身の人間な

のです。不幸にも、所謂ヒューマンリスクによ

り暇庇が、発生するかも知れません。暇統につ

いても当然、全責任を負います。民間工事にお

けるプロジェクトマネージャーは、暇庇が生じ

ると、金銭的には保険で解決できるでしょうが、

企業内では降格、失職のリスクを負って執行し

ます。また、その者を選任した上高の責任も免

れません。施主といえども、暇庇により生じた

全損害を埋めるだけの金額が補填される保証は

ないでしょう。

ところが、公共工事では、契約した業者が報

庇を生じさせた場合、一方的に業者の責任にさ

れ、その業者を選定した執行者の責任は問われ

ないのです。（そのために完成保証人は存在す

る）保証人がどれだけ金銭的損害を被ろうと、

次の指名を考え断れないのが実状です。

ここには、行政執行者のアカウンタピリティ

はどこにも存在しないといえます。アカウンタ

ビリティを持ちえない者が採択するPM制度は

ニューファッションの「施工管理jにとどまる

というのが私見であります。

cooたるフ。ロジェクトマネージャーたらしめ
Jl'1'¥利組織

るには、企業（個人、 NPO）選定まで委託すべ

きでありプロジェクトマネージャーは同一組織

内に適任者がいなければ、外部から自らの権限

と責任をもって選定すべきなのです。かかる重

大な責を負う者をどの隷なクライテリアで指名

するのか？まず、この点を明確に開示すること

が先決であると考えます。

そのためには、ある業務に最適な技術者がど

こに在籍しており、最適とする根拠も含め、投

手flj者のデータベースが必要であると思います。

そのデータベースを作成するのは、学識経験者、

学会で広くその経歴を認知されている者による

NPOが最適ではないでしょうか。

繰り返しますが、、発注者である官庁が納税

者にアカウンタピリティを持ちえず、また一部
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図－2 PFl&PM概念図

の機能を付加、拡張するにすぎない、即ちシス

テムの改善にしかすぎない様なPMであるなら、

それは、「リエンジリアリング」、本来の意味で

の「リス トラクチャー」という変革の文脈で

PMを位置づけする筆者の認識とは、相いれな

いものであり 、それは単なるニューファッショ

ンにすぎないと考えます。

しかし、将来展望が、全く H音pわけではあり

ません。ここで、もう一つの改革のための新手

法PFI（プライベイトファイナンスイニシア

ティブ、以後PFIと省略）について考えます。

PMの将来に多大な影響を与えるのは、 PFIでは

ないかと思っています。最近神奈川県から本格

的と言われるPFI適応物件が、大子ゼネコンに

発注されました。（契約内容等の詳細は知り得

ませんので、評価することはできません。）

PFIは従来の第三セクターとは根本的に違う

と言われております。本当にそうであるなら、

PFIとPMとは相互に連関し機能すべきものと考

えています。最近では聞かれなくなったバリュ

ーエンジニアリング子法も考慮されて良いでし

ょう（成功報酬が肝要）。

PFIが地方自治体で次々と取り入れられ、成

功すれば、国の直轄事業にも影響を与えざるを

得なくなり、筆者がかくあるべきと考えるPM

に近づく可能性があると思っています。

但し、 PFI成功の前提として、地方分権の確

立が必要です。税の配分比率の改正（中央集権

的しばり構造の変革）とともに、補助金行政に

漬かり社会基盤の脆弱さを自ら変革しようとし

ない自治体のあり方そのものへの市民からの異

議申し立てが、必要不可欠と考えます。

PFI (PMの活用含む）が、自治体の税収不足

により導入が促進され、そして成功することに

なれば、変革のツールである経営管理手法が、

今ある行政システムをあるべき行政システムに

変革なら しめることも夢でないと考えます。

最後に、筆者の臆見と してのPMではなく、

専門家の知見も含めた「PM」についての紹介

は、当特集記事共同執筆者である柴田秀道氏に

その任を委ねたいと思います。

3. プロジェクトマネジメントの実態

3-1 今なぜプロジェクトマネジメン卜なので

しょうか

プロジェクトマネジメントは、経営管理手法

の一つで国際環境下でデファクトスタンダード

となっています。（社）建設コンサルタンツ協

会では 「設計改革への挑戦」を掲げています。

設計改革に必要な二つの要件として、技術者自

身の意識改革と適切な役割分担があります。前

者では強いコスト意識と適切な整備効果への評

価能力、品質の確保と向上への努力、広い領

域・多様な領域への知識と理解などが求められ
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ています。後者では事業者・設計者・施工者が

それぞれの役割と責任を強く認識することが求

められています。 PMは設計改革の内の意識改

革と技術者の将来像と関連付けがなされます。

PMとは一定期間で特定の目的を遂行するた

めに、スケジュール・資源・コスト・品質など

9つの項目を一元管理することであり、一連の

技法、プロセス、システムを駆使して、プロジ

ェクトを効果的に計画、実行、管理することで

最終日標が明確な業務に対して最適なアプロー

チ方法です。すなわち単一目的・機能統合・時

限特別組織を有する制度です。 PMが経営手法

として注目された背景には景気後退時期に、少

ないコストと人員でいかにして効率的にビジネ

スを展開していくかが重要な経営課題になった

ことがあげられます。企業が経営のスリム化を

行うに当たり最も効果的な解決策がPMの導入

であるともいわれています。またPMはビジネ

スだけではなく、企業内の業務改革にも有効な

ツールであると首われています。それは紐織を

活性化する、つまり傭人の能力を最大援に発揮

できるからです。ここでは、巻末の揺田氏の本

を主体としてPMについて紹介します。

3-2 プロジェクトとは何でしょうか

現在の企業活動においては、プロジェクト型

の組織運営が急激に多くなってきています。そ

の理由の一つに、近年の企業活動が一層捜雑さ

を増してきており、企業活動に必要な技術や知

識の発達や、社会制度などの変化が著しいこと

も原因となっています。このような背景から現

在では広い範聞において迅速な意志決定が求め

られており、それを実施するためには、担当者

への権限委譲が不可欠となっています。そこで

アカウンタピリティ （責任）を分担することに

なり、それらをうまく管理していく仕組みが必

要となってきます。そのためこのような仕組み

に適したプロジェクト型組織による企業や組織

の運営が広がってきています。

プロジェクトの要件として、次の四つの要件

があり、すべてを満たす必要があります。①明

確な目的を成し遂げるために行う活動である、

②相互に関連する活動をコーディネイトする作

業が含まれた業務。目的を成し遂げるために

様々な活動が並行または時系列に実施されるた

めにそれらをコーディネイトする必要があるこ

と、③有期性を持った活動。すなわち活動期限

が定められていること、④独自性を持った活動。

すべての項目が問ーとなるものがないという意

味で独自性を有していること。

3-3 プ口ジェクト・マネジメントとは何でし

ょうか

プロジェクトの特徴を理解できれば、適明な

PMを行うことが可能となります。 PMの定義は

3-1でも述べていますが、「プロジェクトの実

施主体とそれを叡り巻くステークホルダー（利

害関係者または参画者）のニーズや期待を満足

するために、最適な知識やツールを適用して業

務に透明性を持たせながらプロジェクトを効果

的・効率的に計画・実行・管理することJと

い表せられます。もう少し具体的に言い換えま

すと、プロジェクトまたはプロジェクト的な活

動を行う場合、その目的や成果を明示し、それ

を定量化します。次にこれを達成するために投

入資源（人・物・金）を定義して計画的に投入

します。次にPDCA （計画・実行・統制・評

価・フィードパック）サイクルによる管理で、

特にフィードパックして是正処置を講じること

が大事です。このような管理サイクルとともに

それを責任を持たせた組織によって行います。

最後にすべてにわたって会社の標準のマネジメ

ント手法を活用します。ここで大事なことは、

顧客満足と透明性の2点が、最も基本的な目的

であり、そのためには、参加するメンバー全員

が共通意識を持ち、よりよいコーディネイトが

強く求められています。顧客満足とは、顧客の

要求を満たす最低限の目的物を提供することに

あります。要求以上の目的物を提供すること

（金メッキ作業）は、決して顧客満足とはなり



得ないことを十分認識する必要があります。要

求以上のものが提供できるのであれば、その分

価格を下げることができ、顧客にとっては必要

最小限のグレードで、その分価格が下がる方が、

満足度は高くなります。もちろん、必要最小限

のグレードであっても、常に最高の品質を持っ

た目的物を提供するのは当然ですので、品質と

グレードの遣いについて、はっきりと区別して

理解しておくことが必要です。次に透明性とは、

プロセス（過程）を重視して、どんな問題が発

生しても、それが追跡でき、原因が解明できる

仕組みにしておくことです。原因解明のために、

プロジェクトはプロセスに分けて考えるという

方法を採ります。そのプロセスにおいて、どん

な情報をどのような形で、誰が処理し、誰が承

認したのか、結果はどうだったのかなどについ

て、解明できるようになっている必要がありま

す。これによって、透明性を持ったプロジェク

トを遂行することが可能になります。

3-4 IS09000sとの関連

1997年、 IS010006「プロジェクト・マネジメ

ントにおける品質の指針」が制定されています。

PMの中に品質システムのサイクルが

あると認識してよいと考えられます。

IS09001と同じような項目があります

が、 PMのほうがより管理に重点を置

いたものです。

3-5 マネジメント技術

大きなプロジェク卜は、より小さ

いサブ・プロジェクトを含みます。

また、プロジェクトが集まってプロ

グラムを作る場合もあります。プロ

ジェクトには多くのプロセスが存在

します。すべてのプロセスの業務内

容を適切に管理するために、プロジ

ェクト・マネジメントに必要な9つの

マネジメントがあります（図－3）。

①スコープ（役務範囲） ・マネジメ

ント：プロジェクトの立ち上げ、

スコープ計画、スコープ定義、スコープ変更

管理

②タイム・マネジメント：作業定義、作業順序

設定、所要時間の見積もり、スケジュール作

成、スケジュール管理

③コスト・マネジメント ：資源計画、コスト積

算、予算設定、コスト管理

④品質マネジメント：品質計画、品質保証、品

質管理

⑤組織（ヒューマンリソース）マネジメント ：

組織計画、要員の確保、チーム育成

⑤コミュニケーション ・マネジメント：ミュニ

ケーション計画、情報の配布、進捗報告、プ

ロジェクト完了手続き

⑦リスク・マネジメント ：リスクの特定、リス

クの定量化、対応策の策定、リスク管理

③調達マネジメント：調達計画、引合計画、引

合、発注先選定、契約管理、 契約の完了

①統合マネジメント：プロジェクト計画の策

定、同実施、変更管理

各々のマネジメントについてキーワードだけ

羅列しましたが、詳細については巻末の図書を
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参考にしてください。

9つのマネジメントは相互に強い関連性を持

っており、 一つの変更が他の領域に大きな影

響を与えることが多いですので、個々のマネ

ジメントを考える場合には、常に他の領域の

マネジメントのことも併せて検討する必要が

あります。

3-6 PMの特徴

PMの特徴として次の5つの特徴があります。

①多くのステークホルダー

プロジェクトの特徴の一つは、その業務に関

係する人や組織が多いことで、具体的には、顧

客をはじめとしてプロジェクトのスポンサ一、

プロジェクト・マネージャー、プロジェクト組

織、関連の専門（機能）組織、下請け業者、ベ

ンダー、メーカ一、官庁、地域住民などがプロ

ジェクトに関与してきます。それらを総称して

ステークホルダーと呼んでいます。主要なステ

ークホルダーとしては、顧客、スポンサ一、プ

ロジェクト ・マネージャー、プロジェクト組織

の4つです。

②プロセス重視

PMにおいては、その結果もさ

ることながら、その途中のプロセ

スを重視することが大きな特徴で

す。誰がその決定を行ったのか、

どうしてその選択が行われたのか

などを明らかにすることが求めら

れます。もしも問題が生じた場合

には、その判断の過程を検討し、

後々同ーの判断を行う際の基準と

しなければなりません。これらの

ことから、プロジェクトでは、そ

の作業をプロセスに分けて考える

ことが一つの特徴となっていま

す。プロセスとは、 「結果をもた

らす連続した活動」と定義されて

います。各プロセスを成功させる

ことが、結果としてプロジェクト

を成功させることにつながっていくと考えられ

ています。個々のプロセスを成功させるために

は、そのプロセスの目的を十分に理解した上で

それに必要な情報と、それを処理するツール、

そして、目的の成果物の3つについての認識を

常に持つことが大切です。

③フェーズ

有期的な活動であるプロジェクトでは、その

時間的変化をフェーズと呼ばれる固まりに分け

て考えます。その分類された固まりの全体をプ

ロジェクト・フェーズと呼びます。フェーズに

は、 a：立ち上げのフェーズ、 b：計画のフェー

ズ、 c：遂行のフェーズ、 d：終結のフェーズの

4つの種類があります。このうち、立ち上げの

フェーズと計画のフェーズでこのプロジェクト

予算の25%を使わなければプロジェクトを成功

させることはできないと言われています。これ

は建設業界で常識的に使われている 「段取り八

分」と共通した考え方です。

④フェーズ・ゲートの重要性

各フェーズの最後は、特にフェーズ ・ゲート

と呼ばれており、プロジェクトを先に進めるか

図－4 コンサルタン卜系プロジェク卜のハランス



どうかを決定する、重要な時点、と認識されてい

ます。

①プロジェクト・ライフサイクルの認識

プロジェクトはその進捗度によって次のよう

な性質の変化を示しますので、その特徴を理解

してマネジメントを実施する必要があります。

a：要員の推移：プロジェクト初期には少なく、

プロジェクトが進むにつれ増加しますが、終

わり近くになって急激に低下します

b：成功の確率：プロジェクトが進むにつれ確

率が増加する増加型パターンを示します

c：リスク発生確率：プロジェクトが進むにつれ

リスク発生確率が減少する減衰型パターンを

示します

d：リスクの影響度（影響額） ：プロジェクト

の進捗度が上がるにつれて、対応策が眼定

されることから、リスク影響度が高くなる

増加型パターンを示します

e：ステークホルダーの影響度：プロジェクト

の初期には高いがプロジェクトが進むにつ

れ低くなる減衰聖パターンを示します

f：手直し費用：変更や閤遣いによる手直しの費

用は、プロジェクトの初期には少なく抑えら

れるが、プロジェクトが進むにつれ多額にな

ってp く増加型パターンを示します

3-7 コンサルタント系分野でのプロジェクト

の特徴

コンサルタント系では、プロジェクトのスコ

ープを確定することが業務の大半を占めます。

スコープが確定しさえすれば、後はメンバーの

個人能力によるところも多いですので、組織計

画と要員の獲得ができれば、プロジェクトを成

功させることは難しくはありません。さらに、

スコープをできるだけ早く確定し、予定通りの

スケジュールを実施するためには、コミュニケ

ーション面でのマネジメントも強く求められま

す。この成否が顧客満足をもたらすプロジェク

トの実施において鍵となっています。これらを

決定する要因となるのが組織であり、コンサル

タント系では少数精鋭型のプロジェクトが多い

ことから、この組織の問題が、スケジュールや

品質までの大きな問題を起こす場合も多いと考

えられます。

3-8 あとがき

PMは現在、国際的に共通な手法となってお

り、これを知ることによりプロジェクトの成功

や失敗の原因が見え、いかに無駄なことをした

か、あるいはしなければならないことを怠った

かがわかると言えます。ただし、プロジェクト

に関わる一人一人がPMの手法を理解していな

いとこの成功は約束されません。最後にPMに

おいて、いろいろな法則が使われています。そ

の一部を下記に示します。

ピーターの法則……「社会はあらゆるポスト

が無能な人間によって占められて安定するj

社会は有能な人聞を必死になって探している

から有能性を残している人間には常に昇進圧力

がかかります。ところが上に行くにつれてやる

ことが変わり、どこかで無能性を露呈します。

社会は次第にこの無能レベルに達した人間で理

まります。

金メッキ作業の原理……「必要最小限の仕様の

製品やサービスを、顧客が望むやすい価格で納

入することが、最上の業務であるのに対して、

自分の趣味で顧客が要求している以上のより

層高い仕様に変更したり、サーピスを提供して

しまう行為のことですJ。もちろん、技術的に

良い製品やサービスを提供することは、顧客に

とって喜ばれるかもしれませんが、プロジェク

トにとっては損失となることを理解しなければ

なりません。金メッキ作業はPMにとって無駄

な行為と定義されています。実際の業務におい

ては、このような行為は非常に多く行われてい

ることも事実です。
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クリーブによる斜面崩壊例

1. はじめに

クリープ変位は、 一定応力下で、物質が時間

に依存して変形する現象である。層状岩盤での

岩盤クリ ープ斜面の存在や岩盤クリ ープに伴う

斜面崩壊は、これまで多くの事例が報告されて

きているが、実際に岩盤クリープ斜面の状況を

観察できる例は現実には少ない。

1989年に岐阜県不破郡関ヶ原町地内において

岩盤クリープ斜面下部での崩壊が発生し、崩壊

による河道の閉塞と、それに伴う天然ダム決壊

による下流域への土石流の被害が懸念された。

崩壊は現在も小規模で、はあるが断続的に継続し

ており、崩壊部上部斜面での変状の進行が顕著

になってきている。1998年以降、このクリープ

斜面周辺において各種地質調査（地表地質踏

査 ・弾性波探査・調査ボーリ ング）と、動態観

測（伸縮計・孔内傾斜計・地下水位観測）を実

施してきている。その一連の調査結果について、

一例として報告する。

1標高

旦些十

＂。
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2.岩盤クリープ斜面の崩壊状況

斜面崩壊部は幅50m、長さ80mで、あり、現在

裸地化している。崩壊部の地質状況から、崩壊

発生斜面が規模の大きい岩盤クリ ープ斜面の一

部であることが分かった。

地質は、美濃帯堆積岩コンプレックスの上麻

生ユニ ット1)である砂岩優勢砂岩泥岩互層（平

均互層単位：泥岩5～ lOcm、砂岩20～ 50cm）を基

盤とし、厚さ5m以下の崖錐堆積物が被覆してい

る。基盤地質構造の走向傾斜は、おおむねw-

E/70-90Nである。コア観察では、層理面の傾

斜角が急変する ヒン ジ部が2～ 3面認められた

（図－1）。詳細なコア観察の結果、ヒンジ部付

近を含めて、岩盤クリープ部には連続するすべ

り面は認められない。風化帯は、 ①ほぼ粘土化

した強風化岩からなる風化粘土化帯、 ②岩自体

が褐色軟質化している上部クリ ープ帯、 ③亀裂

面沿いに褐色化しているが岩自体は新鮮な下部

クリープ帯の3帯に区分される。本崩壊斜面で

は風化区分とヒンジ部とが一致しない特徴があ

る（図－1）。

地質断面図凡例

--- 弾性撞速度境界線

ーーー戸 地層境界線

ー ー一 地 下 水 位

園 田園． ヒンジ面

3 .~ － 36 
ご＝τ推定すべり薗

－←ー 強風化岩盤(i;ll：粘土化している）下限線

一ー←ー 岩右自体の褐色化下限線

ーー＋一 割目沿いの褐色化下限線

'))) 断面上の楓聞の膚理面の形状． 孔向傾斜計観測による甜函

~ 雌雄積物

~ 皿化粘土悼

~ 上部クリープ都

100 E己 下部クリープ帯．． 新鮮部

IOO 

2。。 「町一置（一部投能
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図－1 調査地の地質断面図
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図－2 孔内傾斜計観測結果（No.A・ B) 

" 

3. 動態観測結果

動態観測結果では、伸縮計での変位量は降雨

量と連動し、連続降雨量が30mmを越えるとク

リープ斜面表層の変動が明瞭となり、最大月変

位量は8mmを示す。孔内傾斜計の計測値からは、

地表からおおよそ25m以浅の箇所で、累積地中変

位が認められる。浅層すべりブロックでの勇断

変位を除き、ほとんどは傾倒型の変位を示して

いる（図－2）。

地下水位観測結果から、飽和地下水位はGL

50m以深で、あり、斜面変動に直接作用していると

は考えにくく、降雨による地下水不飽和域の密

度増加等に起因して進行していると想定される。

4.斜面崩壊時期の予測

2000/5/17の日降雨量42mmの降り始めから斜

面変動は顕著となり、 5/21～／26の間－_a鎮静

化するが、 5/27の日降水量67mmに伴い再び活

動が活発化し、5/29に約l,000m3の崩壊が発生し

た（写真一1）。
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斜面上部には、伸縮計が設置・

観測されており、崩壊直前のデー

タを用いて斎藤（1968) Z）による

崩壊時間の予測を行い、実際の崩

壊時間との比較を行った（図－3）。

一般にクリープによる歪み 時

間曲線は、 1次・ 2次・ 3次の3つの

領域からなるが、伸縮計の記録結

果から、 5/2714:00より3次クリー

プ領域であると判断し、 5/282:00 

時点での崩壊時刻を5/2818:00と

予測した。その後5/2816:00に伸

縮計が破損したため、観測不可能

となってしまった。

実際の崩壊発生時刻は5/299:00で、あり、予測

5/29 8: 00 5/29 10: 00 

写真 1 崩壊斜面状況

時刻との誤差は15時間であった。残念ながら崩

壊直前まで観測する事ができなかったため、誤

差は1日程度であったが、崩壊数時間前まで観

測できればもう少し精度良く予測することがで

きたと思われる。
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図－3 伸縮計観測結果と降水量
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5. まとめ

本報告では、岩盤クリープによる斜面崩壊例

として、各種地質調査と動態観測の結果を示し

た。特に孔内傾斜計観測の結果からは、岩盤ク

32 

リープ斜面では勇断変位ではなく、傾倒変位と

して現れることが示された。

調査ボーリングで確認した各風化区分とヒン

ジ部（層理面の傾斜角の急変部）が一致しない

事については、各風化帯の区分毎に変形様式が

異なるためであろうと予想されるが、現時点で

は詳細は不明である。

また今回の報告では、伸縮計の観測結果から

崩壊前の3次クリープ段階であれば、おおよそ

の崩壊時期を予測できる可能性が高いことも示

された。特に本域のように、下流域の住民への

被害が考えられる場合には、安全確保のための

管理基準を設けることも重要となり、伸縮計を

用いた安全管理も有効な手法の一つであること

が示された。

余談になるが名古屋で、時間最大雨量93mm、

連続雨量500mm以上を記録した2000/9/11の集

中豪雨では、現地における連続雨量は256mmで、

あったが、幸いにも表層の土砂流出のみで、大

きな崩落は発生しなかった。

参考文献

1 ）吉田史部・脇田浩二（1999) ：岐阜地域の

地質、地域地質研究報告、地質調査所

2）斎藤迫孝（1968) ：斜面崩壊時期の予知方

法、第3回土質工学研究会講演集



アレイ探査法による
部の深部地盤構造調査

1. はじめに

平成7年兵庫県南部地震では、神戸市街地か

ら芦屋、西宮市街地に至る、幅1-2km、長さ

25km以上におよぶ帯状の地区で、高速道路、鉄

道等の土木構造物や建築物に甚大な被害が生じ

た。この被害地域は 「震災の帯」とよばれ、こ

の生成要因として、基盤岩に及ぶ深部地盤構造

の不整形性や表層の地盤特性の影響による波動

エネルギーの局所的な集中や地震動の増幅が有

力な説となりつつある。また、平成7年兵庫県

南部地震以降、免震建築物の建設や、歴史的・

社会的重要建築物の免震レトロフィット化が増

加している。このような免震建築物のほか、高

層建築物、長大橋等の振動に影響を及ぼすやや

長周期域の振動は、基盤岩の深度及び基盤岩以

浅の地盤構造と密接に関係している。したがっ

て、都市地震防災や構造物の耐震設計上、当該

地域の深部地盤構造を把握することは非常に重

要である。

深部地盤構造の主な調査法としては、点的情

報が得られるものとして深層ボーリング、線的

情報が得られるものとして反射法地震探査、屈

－表面；凌の振幅特性波動の周期により透過する深度が異なる

．表面波の分散特性・波動の周期により位指速度が異なる

応用地質株式会社中部支社大道寺貴・高橋広人

応用地質株式会社つくば技術開発センター鈴木晴彦

折法地震探査等が挙げられる。これらの調査法

は莫大な費用を要し、解析までを含めた調査期

間は長くなる。また反射法地震探査、屈折法地

震探査においては、大きな震源を用いるため、

都市部での適用は難しいとされている。

一方、微動を用いる方法（微動アレイ探査法）

が近年、構造物の耐震設計のための地盤調査や

堆積平野の地下構造調査等、実務にも用いられ

つつある。微動アレイ探査法は、前述の調査法

に比べ推定精度はやや落ちるが、震源を必要と

しないため都市部で適用可能であり、安価で、、

比較的簡便に深部（地下数km）から浅部（地下

数十m）のS波速度構造が把握できるという利点

がある。

本稿では、微動アレイ探査を用いた都市の深

部地盤構造調査の実施例について報告する。

2.微動アレイ探査の概要

2-1 測定原理

微動は時間的・空間的にきわめて複雑かつ不

規則な振動現象であり、本質的には実体波と表

面波の集まりである。微動の主な振動源は、白

地盤に国有の性質

2.5 
0 
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図 1 微動アレイ探査の原理
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動車や工場等の人工活動による振動や、気象の

変化による波浪による振動であり、地表付近に

存在するため、微動中には表居波が卓越すると

いわれている。

表面波とは物体（地盤）の表面に沿って伝播

する波である。表面波は波長、周期が長くなる

ほど深い（硬L））地盤構造の、逆に波長、周期

が短くなるほど浅い（軟らかい）地盤構造の影

響を受ける。したがって、表面波は周期が長い

ほど速く怯播し、周期が短いほど遅く伝播する。

この性質を分散性という。表面波の分散性は地

盤固有のものであるから、表面波の伝播速度を

測定することによって深部から浅部の地盤のS

波速度構造を把握することができる。

2-2 測定機器

図－2に、測定に用いた微動計およびデータ

収録器を示す。微動計は、東京測張製のサーボ

型速度計VSE12-CCで、 0.1～20Hzまでフラット

な特性を持ち、 l.5Hz、5.0Hz、10.0註zで、ハイカ

ットフィルターをかけることが可能で、ある。デ

ータ収録器は白山工業製のLS-SOOOSHで、デー

タ解像度は16bit、GPS時計内蔵で各観測点ごと

に時刻校正を行うことができる。
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回－2 微動探査に用いる計測機器

2-3 澱定方法

表面波にはラブ波とレイリ一波の2つがある。

ラブ波は上下動を伴わない横波であるのに対

34 

し、レイリ一波は水平動と上下動を成分に持つ。

したがって多地点、で上下動の同時観測を行うこ

とで、レイリー波の位相速度が得られる。微動

は振動の到来方向が未知であるため、微動計を

等方的に配嵩する必要がある。一般的には複数

の微動計で正三角形を形成するように配置す

る。微動観測からレイリ一波の分散曲糠を求め

る方法にはSPAC法川）とF-K法3）の2つがある。

どちらも微動を定常確率過桂、すなわち微動の

時間的、空間的スペクトル特性が変動しないと

みなして扱う。したがって微動観測は一般に静

寂で人工振動の影響が小さい夜間に実施され

る。地盤の推定可能な深度は観測されるレイリ

一波の波長に、観測可能なレイリ一波の波長は

アレイの規模（底辺長）に関係する。したがっ

て深部から浅部までの地盤構造を推定するため

には、アレイ規模を変えて複数回観測する必要

がある。

2-4 解析方法

波形解析にはSPAC法を用いる。これは毘じ

アレイ規模で観測した場合、観灘記録より捉え

ることのできるレイリ一波の波長範囲がSPAC

法の方がF-K法より大きい、すなわちより深部

のS波速度構造が推定可能といわれているため

である 4）。留一3に、 SPAC法による位相速度、

地盤のS波速度構造推定のフローを示す。 SPAC

法は異なる観測点、で観測された微動波形の相関

関係を間波数ごとに求め（これを空間自己相関

関数という）、これが第1種0次のベッセル関数

であるとしてフィッティングを行い、位杷速度

を求めるものである。こうして各周波数で推定

したレイ l）一波の位相速度（分散曲線）をもと

に逆解析を行い、地下のS波速度構造を推定す

る。逆解析には遺伝的アルゴリズム（以下、 GA)

を用いる九 GAは、乱数的に候補を発生させ、

その中でより最適な候補を残し、それを基にし

て新たに候補を乱数的に発生させることを繰り

返し行うことで、より最適な解を得る手法で、

初期績に依存しないため既存資料が無い場合も



大局的なS波速度構造が得られるという利点、が

ある。 GAより得られた結果から、さらに擬似線

形化最小二乗法の一種であるハイブリッド法を

併用することで、誤差の少ない地盤構造を効率

よく推定することができるに

同1ロ

o.‘ u. 
厳禽脅＂ゐ。

S浪速度構造の推定 、唱曲剖

1~1 「｜
函－3 S波速度構造推定までのフロー

3. 深部地盤構造調査の実施例

3-1 つくば研究学麗都市における実施例

観測をおこなったのは、茨城県つくば市の当

社つくば技術開発センター敷地内およびその周

辺である。同地点では1350mの深層ボーリング

および同孔におけるサスペンションPS検層（以

下、 SPS検層）が実施されている。アレイ配置

は、三角形の頂点及び重心に微動討を計4台設

震する正三角形アレイ配置とした。また、アレ

イの底辺長は25m、50m、lOOm、200m、350m、

lOOOmで、あり、底辺長350m、lOOOmの観測は一

部の微動計を敷地外に設置した（図－4のアレ

イ5、6）。観測時間は、底辺長350mアレイは約60

分、 lOOOmアレイは約80分であり、それ以外の

アレイでは約40分である。サンプリング振動数

は全観測において100註zで、あり、ハイカットフ

ィルターは適用しなかった。なお、つくば技能

開発センタ一周辺は比較的ノイズが少ないため、

底辺長lOOOmアレイ以外は昼間に観棋を行った。

国－4 調査位置凶

図－5に、底辺長lOOOmアレイにおける観測記

録の例（1.0Hzハイカットフィルターにより波形

矩理を施したもの）を示す。フィルター処理に

より交通振動等のノイズや解析に不要な波動が

除去され、相関性の高い波動を確認することが

できる。

おお

Tl＝・（m)

．拘 告白隆お＠ 棋鈎

図一5 波形の－i?U

癒辺長lOOOmアレイでは163.84秒、その他の

アレイでは81.92秒間のデータを、データ長の半

分の重複を許して20～45個取り出し、空間自己

相関関数を求めた。図－6に底辺長lOOOmアレイ

における空間自己相関関数の例を示す。 6つの

アレイによる空間自巳相関関数を一つに統合

し、 1本の位椙速度を算出した。閣－7に最終的

に求めた位梧速度を示す。
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ブリッド法を用いて修正し、誤差の少ないモデ

ルを算出した。モデルの層数は、観測により得

られた分散曲線の形状（変曲点等）から判断し、

4層と仮定した。

GAにおける探索範囲と計算パラメータ

層厚（km) 速度（凶ゐ）

第 1層 0.01柵 0.25 0.2・0.45

第2層 0.1・0.6 0.3・0.8

第 3層 0.1”0.6 0.5・1.5

第4層 2.5・3.5

表

。
空間自己相隠関数の一例国一6

’也、

逆解析により求めた速度構造を園－8に、

1350mボーリング孔におけるSPS検層による速

度構造を図－9に示す。図－8、図－9より、両

。．。。。。．。。

2 

1.5 

者の対応は概ねよいことが分かる。微動アレイ

探査から推定されたS波速度構造では、基盤深

度は670mで、ある。一方、 SPS検層の結果では深

度625mにおいてS波速度3km/s以上の地震基盤

を確認しており、微動アレイ探査による結果の

方がやや深く推定されている。図－10に、圏一

8に示したS波速度構造より求めたレイリー波の

3 
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理論分散曲線を観測による分散曲線と比較して

示す。図－10より、求められたS波速度構造は

観測による分散曲線をよく説明している。上述

したように、つくば研究学園都市における微動

アレイ探査では良好な結果が得られた。

図－7

上記のようにして求めた位杷速度をレイリ一

波の基本モードの位相速度と仮定し、 S波速度

的
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構造を逆解析により求めた。逆解析は、速度構
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3-2 名古屋市内における実施例

図－11に、名古屋市内において微動アレイ探

査を実施した位置を示す。計測地点はほぼ名古

屋市の中心部に位置し、地下鉄、自動車の往来

が深夜まで続く。アレイ配置は、大きさの異な

る2つの正三角形の項点及び重心に微動計を計7

台設置するアレイ配置とした。アレイの底辺長

は、 0.2Hz～5Hzのレイリ一波が捉えられるよう

に、 2000m、500m、125mの3通りとした。また

ノイズの除去やエイリアジングを防ぐため、

表－2に示すサンプリング振動数、ハイカット

フィルターをかけて計測を行った。観灘持聞は、

底辺長2000mアレイは約80分であり、それ以外

のアレイでは約60分である。観測時間帯は地下

鉄、自動車等の交通振動を避けて、二晩に分け

て午前0時～6時の間に計灘を実施した。

表－2 計測及び解析条件一覧

サンプリング iハイカット I 解析
援動数 I フィノレター I データ長

50Hz 1.5Hz 163.84s 

lOOHz 5.0Hz I 81.92s 

lOOHz 10.0Hz 

図－11 調査佼霞悶

図－12に、計測で得られた波形の一例を示す。

解析に用いた波形は、収録した全記録より、ノ

イズが少なく、各観測点間において相関の高い

波形を、表－1に示す区間を1セットとして10～

20個抽出した。なお、底辺長125mのアレイは明

け方近くに行ったが、自動車の往来が多くなっ

たために良好な波形を得ることができず、解析

には用いなかった。

3

4

 
a
u
 

図－12 波形の一例

図－13に、 SPAC法により得られた空間自己

相関関数のー慨を、図－14に、 2つのアレイに

よる空間自己相関関数を一つに統合し、最終的

に算出した分散曲線を示す。解析に用いた記録

のアレイ底辺長が、 2000mと500mで、あるため、

観測点間の距離は最小で、約72m、また分散曲線

においては、 0.25～0.8Hzの位相速度しか推定で

きていない。

1同車凶理早
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図－14 推定された分散曲線
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留－15に、以上より得られた分散曲線に基づ

き、 GAを用いて推定した調査地点のS波速度構

造を示す。層数については文献7）を参考とした。
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まとめ

つくば研究学園都市および名古屋市内におい

て微動アレイ探査を実施した。探査結果はとも

に既存資料とよい対応を示しており、都市部に

おける深部地盤構造調査には有効な手法と考え

られる。今後、都市地震防災や構造物の耐震設

計のための地盤調査として、有効に適用される

4. また0.25～0.8Hzの分散曲糠で、は、深度lOOm以

浅の地盤構造を推定することは不可能である

が、調査地点、で、は深度80mまでPS検層を実施し

この結果を参考にして大局的な浅

部のS波速度構造を設定した。なお名古麗市内

においては、深部地盤構造に関する既存資料が

ほとんどないため、 GAによる大局的なS波速度

ているため、

ことが期待される。

参考文献

1) Aki，五.: Space and Time Spectra of Stationary 

構造の候補を把握するまでにとどめた。陸－15

より、基盤層と考えられるS波速度3km/s程度の

層の上面は、深度600m前後であることがわかる。

図－16に、調査地点周辺の、重力基盤の等深線

Stochastic Waves, with Special Reference to 

Microtremors., Bull.Earthq.Res.Inst., 35, 1957. 
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ける基盤の深度は概ね対応していることがわか

る。これより大局的なS波速度構造であれば、

既存資料が少なくても微動アレイ探査による推

定が可能と考えられる。
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波探査法による地盤調査の実例

1. はじめに

下水道管渠工事の地盤調査は、計画段階から

施工管理段階までの各目的と調査場所に応じ

て、最も適切な調査手法を実施する必要がある。

地盤調査の手法は、多種多様な方法があるが、

一般的には計画路線に沿って、標準貫入試験、

試料採取、地下水調査などを伴うボーリング調

査及び土質試験を主体としている。特に、都市

部での地盤調査では、周辺の環境条件等から物

理探査が行われているケースは少ない。

本報告は、下水道管渠工事の施工管理段階に

ボーリング調査の代替手法として実施した、物

理探査の一種である表面波探査法の結果をまと

めたものである。

資料収集 地質図、工事記録
側査報告書

0地表踏査
Oボーリング
0サウンディング
O各種原位置試験
O土質試験
0物理探査

0地層分布の推定
O土の物理的性質
O土の工学的性質
O地下水位の把握

0ボーリング
Oサウンディング
0土質試験、原位置試験
O計器測定

図－1 地盤調査の手法と内容1)

2. 表面波探査実施の経緯

2-1 調査地の地盤構成

調査地は岡崎市街地の東部、乙川支流の伊賀

川を中心とした東西に細長い沖積低地に位置す

る。この沖積低地は、南北を三河山地西端部に

あたる標高約40～ 60mの花嗣岩からなる丘陵状

の地形に挟まれる。低地の幅は200～300m程度

朝日土質株式会社名古屋支社小宮山正幸

と狭く、地形状況から判断して、岩盤被覆層は

薄く、花商岩は比較的浅い位置に分布すること

が想定される。

調査地での地盤調査は、下水道管渠工事の設

計段階で、計画路線全体の地盤構成の把握を目

的としたボーリング調査（標準貫入試験併用）

が実施されている。謂査地点、の間隔は、約100

～200m間隔で、ある。また、施工管理段階でもこ

の補足調査として、同様なボーリング調査を約

lOOmの間隔で、実施している。

これらの調査地点、は、道路交通への影響を配

慮、して、いずれも計画路線上から5～lOm程度離

れた歩道や駐車場に位置する。

以下、設計及び施工管理段階で実施された地

盤調査の結果を要約する。

①調査地の地盤構成は、花商岩とこれを厚さ数

m以下で、被覆する沖積層を主体にする。

②沖積層は砂層と粘性土層からなり、いずれも

N値の低い軟弱地盤である。

③花商岩は風化が進行した岩盤。上部はN値が

比較的低い土砂状（wlGr）、下部はN孟50の

軟岩I相当の岩盤（w2Gr）からなる。一部、

凸型状に突出して分布するが、この部分でも

風化は著しく、土砂状部は厚い。

2-2 表面波探査実施の経緯

下水道管渠工事は、施工管理段階での地盤調

査の結果、管渠布設区間は一部を除き、概ね当

初の想定地盤に類似することから、工法変更も

なく施工が開始された。施工方法は推進工法が

採用されており、その対象土質は概ねN値50未

満の土砂である。

しかし、工事が始まりM4立坑から約50mの地

点で、切羽の土質が土砂から軟岩I相当の花両

技
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岩に変化した。このため、当該推進工法での施

工が難しくなり、工事が一時中断された。

この花岡岩（w2Gr）の分布は、これまでの地

盤調査でも想定はされていた。ただし、その分

布は主に計画管渠位置よりも深い部分にあり、

施工への影響は小さいと判断された。また、調

査地の地形状況からも、この凸型状分布の花岡

岩の存在を想定することは難しい（図－2）。

調査地では、この局所的と考えられる花筒岩

（軟岩 I）の凸型状分布がほかにも存在してい

ることが予想されるため、これを捕捉する目的

でボーリング調査の追加が検討された。

開。． Bii＇ν． 

・ー 酎IOOll -

神薗圃

! 
wt Gr車置S

図 2 w2Grの分布模式図
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ここで、追加調査の実施にあたり、次の点を

配慮して調査位置を決定する必要があった。

①調査地点を50m程度の間隔に配置する。

②凸型分布が確認、または想定される付近では、

さらに調査地点の間隔を狭くする。

③既往の調査地点は、計画管渠から最大lOm程

度離れていたことから、局所的な凸型分布

を捉えるには、計画路線上で実施する必要

がある。

しかし、ボーリング調査では経費・日数・交

通障害などの関係から、その実施はあまり望ま

しくない。調査地では、このような状況からボ

ーリング調査の代替調査として、多少の雑振動

下でも測定が可能な表面波探査法が採用された。

40 

3. 表面波探査方法

3-1 表面波探査法の特徴

表面波探査法は、地表面に上下振動を与える

ことにより、地盤中に発生した表面波を測定し、

その分散性を利用して地盤構造を推定する方法

である。地表面を伝播する表面波のうち、レイ

リ一波を測定することから、レイリ一波探査と

も呼ばれている。

この探査方法は、従来の弾性波探査の難点を

改善したもので、下記の特徴を持つ。

①弾性波探査の実施が困難な狭小地や雑振動・

舗装がある市街地でも測定が可能。

②起振方法は、発破・重錘落下などとは異なる

起振機による非破壊方式である。

③測定方法が比較的簡便で、 1測点、あたり30-

60分程度で効率良く作業ができる。

④現場で地盤構造が概略的に判断できる。

3-2 表面波探査法の測定・解析

表面波探査法は、起振機（E）と検出器（Pl、

P2）を直線上に配置し、起振機により周波数を

段階的に変えた振動を地盤に与え、各周波数毎

にPl～P2を通過する波動の伝播時間（ムT）を

測定する（写真 1）。

写真 1 表面波探査法の測定状況
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表頭波の伝播領域及び速度は、このPl～P2区

間の伝播時間から下式により求め、 Vr-D曲線

（表面波の実測分散曲線）を作成する。

ここで、 Fは起振振動数、 Aは波長、 Vrは地

表面から深さDまでの表面波速度、 Lは検出器

(Pl、P2）の間隔を示す。

Vr=L／ムT (m/s) 

Vr=). ・ F (m/s) 

D=)./2 

地盤構造（速度層構造）は、このVr-D曲線

の形状変化から速度層境界深度（Dn）と、これ

に対応するVrを求め、下式により地層の区間速

度（Vn）を計算する。

Vn={(Vrn2・ Dn-Vrn”l2・Dn-1)/(Dn-Dn-1}0・5 

また、表面波速度（Vr）は、 PS検層などから

求められるS波速度（Vs）に近似するため（Vr~

Vs）、 S波速度と関等な地盤評価が可能で、ある九

4同調査結果

調査地での表面波探査法は、測定間隔50m以

下、探査深度はlOmとして、計調路線直上の舗

装道路（写真一1）で10数ヶ所を実施した。

測定に対しては通行規制を行い、作業は1日

で2冬了した。

表面波探査法による地盤構造は、設計・施工

管理段階で実施したボーリング調査の結果を踏

まえて、表－11二示すように区分した。

表－1 調査地の地層構成表

地 質
地層名 地 層 層 本目 『J主

時 代 官三 号 （推測） (m/s) 

新 ｛~ 盛 土 B 
砂醸

120～220 
粘性土

第四紀
粘性土

完新世 沖穣層 A 
砂 質 土

70～330 

中生代 花樹岩
wlGr 土砂 170～390 

白亜紀 （基盤岩）
w2Gr 軟岩 I 390以上

この結果、 M4立坑から終点側のMS立坑時に

は、新たな凸型状に突出する花陪岩（w2Gr）の

分布は想定されなかった。

一方、 M3立坑からM4立坑関では、これまで

の設計・施工段階で実施した地盤調査により、

下記の区間において出型状分布のw2Grの存在が

想定されていた。

M3立坑から約75m～150mの区間

これに対して、表面波探査結果からも概ね一

致した区間において、このw2Grの突出部が想定

された。ただし、これ以外には凸型状の分布は

想定されなかった。

M3立坑から約70m～ 125mの区間

図－5に表面波探査前の地層推定酷面図、

図－6に探査後の地層推定断面図を示す。ここ
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図－5 表面波探査実施前の地層推定断菌図
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図－6 表面波探査実施後の地層推定断面図
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で、詞関に示される地層分布の相違は、主にボ

ーリング調査と表面波探査を実施した位震の違

いによる影響と考えられる。

謂査地での下水道管渠工事は、この探査結果

から、 M4～ M5立坑聞では当該推進工法での施

工が多少可能であると判断し、作業を再開した。

また、 M3～ M4立坑潤では、推進工法を全土

質対応型に設計変更して施工を行った。施工結

果によると、この間に分布するw2Grの突出部は、

図－6に示した区間に概ね一致していた。

なお、下水道管渠工事などへの影響はないが、

表面波探査結果では、 M3から約60mのHNo.7付

近にw2Grの凹部が想定された（圏一6）。

これは花闘岩に存在する破砕帯などの地質構

造的な変化を反映しているものと考えられた。

5. おわりに

今回の表面波探査法は、ボーリング調査に代

わる地盤調査として、比較的交通量の多い舗装

道路上で、岩盤線の確認を目的に実施した。

この探査法により作成した地層推定断面図

は、下水道管渠工事の施工結果から判断して、

調査地の地盤構造を比較的良く反映していたと

考えられる。

一般に、下水道管渠工事における地盤調査は、

調査場所などの関係から計画路線より多少離れ

た位震で実施することが多い。今回の謂査地の

ように、岩盤が比較的浅い位置に分布し、計画

管渠がこの岩盤付近を通過する場合には、地盤

調査を管渠の近傍で行い、かつ、調査地点、を密

にすることが求められる。

この点、表面波探査法は1ヶ所当たりの測定

時間が比較的短く、探査深度によっては1日に

10簡所程度の測定も可能である。また、雑振動

のある市街地の舗装道路上でも探査が可能なこ

とから、右効な謂査方法であると考える。

ただし、表面波探査法は弾性波探査や比抵拭

探査などと同様に、地盤の物性健から間接的に

地盤構造（速度層構造）を推定するため、ボー

リング調査などと併用し、構成地盤の解析精度

を上げることが望まれる。

現在、東海三県における表面波探査法の実績

は、この調査方法が新しいこともあり、非常に

少ないようである。しかし、表面波探査法の地

盤諦査への適用は、耐震設計のための調査、地

盤改良効果暫定の謂査、空洞や埋設物の探査な

どの広範囲の対象にも利用されている九

今後、このような地盤調査では、従来通りの

ボーリング調査等だけではなく、表面波探査法

の利点、も生かした謂査計画を提案し、実施して

いきたいと考えている。

参考文献

1 ）最新地盤調査ハンドブック： （株）建設産
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センタ…司 1997
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土安定処理工法での
材の相関性について

1. はじめに

路床の築造時、設計CBRが3未満の軟弱な路

床の場合には盛土、置換工法、安定処理工法

等によって設計CBRを3以上にする方法がとら

れる。

近年は盛土、置換工法における良質な材料の

入手難、切土・盛土量の釣合い、土捨て場の確

保難や環境保全の制約が加わり、現地発生材を

有効に再利用する必要から安定処理工法の需要

が増している。

安定処理工法は、路床土を安定材で混合する

が、通常、砂質土に対してはセメント系が、粘

性土に対しては石灰系が適していると言われて

いるが、最近では土質に関係なく固化材と呼ば

れるセメント系あるいは石灰系の安定処理専用

の安定材も用いられている。

安定処理工法の配合設計では、安定処理する

路床土に対して適切な安定材を選定し、所定の

添加量を決定する必要がある。

ここに、安定材の相関性を知るために愛知県

内を土質の形成条件が異なる4地区（海部・知

多・渥美・足助）に区分し、安定材別に傾向を

調べたものを報告致します。
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2. 地区別とした対象土

路床土安定処理工法の場合、改良深度は約lm

U、浅である。道路造成時に盛土、もしくは埋土

で施工したとしても安定処理工法で対応する場

所での土は近隣から搬入したと考えれば対象土

は地表面に近く、強度も小さいので沖積層であ

ろう。

全地区として相関式を用いる4地区は次の通

りであり、対象土となる沖積層の形成要因を述
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株式会社東海地質コンサルタント調査部 中根龍治

べる。

O海部地区

河川による三角州と干拓地からなる。自然堤

防では、中粒ー細粒砂を主とし、後背湿地では

砂や粘土・シルトよりなり旧河道では腐植物に

富む土からなる。

0知多地区

小起伏の丘陵帯によって形造くられ、谷底・

氾濫平野からなる。層厚の薄い粘土・シルト・

砂からなる。

0渥美地区

山地とそれを取り囲む、丘陵・台地・平野か

らなる。主に砂洲、海岸平野堆積物の磯・砂・

シル卜・粘土からなる。

0足助地区

三河山地からなり低地の発達は悪く、谷底・

氾濫平野と呼べるほど分布はしていない。花開

岩類からなり、深層風化した粘土状～マサ土が

主で粘土を伴う。

3. 全地区の傾向

3-1 概要

路床土安定材の配合設計を評価した業務

(CBR=20%が得られる添加量）を、乾燥土質

量に対する質量百分率に統一し、とりまとめる。

3ー2 安定材との相関

安定材として普通ポルトランドセメントと石

灰系固化材を使用した事例が少なかったので、

生石灰、消石灰、 一般軟弱土用のセメント系固

化材の3種類を用いた場合の添加量の関係を

図 1に示す。

この図から顕著な傾向が見られるのは海部地

区である。石灰系を用いた場合は添加量が多大



(10%以上）であるのに対し、困化材では添加

量が半分以下に減少している。

生石灰全地区
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図－1 全地震の添加議との関係

知多地区は石灰系で実施し、治石灰で添加量

カ~2%～12% と広範囲になるのに対し、生石灰

では3%～ 6%と挟範闇である。

渥美地区は石灰系で実施し生石灰，消石灰でも

必要添加量に大差は見られない。

足助地区は消石灰、セメント系固化材で実施

し、消石灰のみに効くもの、セメント系居化材

にしか効かないもの、両方の添加量の増大が必

要なものがあり、安定林及びその必要添加量の

決定が難しく、相関性はない。

3-3 含水比、銅粒分含有率のとの相関

これら安定処理の路床土は対象土が緩い砂質

土と軟弱な粘性土が多いので含水比w(30%) 

と細粒分含有率Fe(50%）に着目し、全地区の

合水比W、細粒分合有率Feの杷関を表－1に示

した。

椙関式lこ2次式を用いたのは図－1の添加最と

CBR値の関係が匝続的より曲線的に増加傾向を示

しているからである。棺関の程度を数値で見るた

めに決定係数（R2)= （相関係数（r))2とし、相

関係数（r）を決定係数（R2）に読み替える。

0.00豆町孟0.04 → ほとんど相関がない

0.04話R2孟0.16 → やや相関がある

0.16話R2話0.49 → かなり相関がある

0.49話R2話1.00 → 強い相関がある

表－1に示したように含水比W<30%ではどの

安定材もかなり相闘があるが、合水比W30%み

になると生石灰のR2が0.733と非常に強い相関に

なった。これは、生石灰が含水比の高い粘性土

に反応しやすいことが原因であろう。

細粒分含有率（Fe）では＜50%、注50%のい

ずれも消石炭がほとんど同じ決定係数を示し、

変化が見られない。

また、含水比w(30%）と細粒分含有率Fe

(50%）を境界別にした生石灰と消石灰の相闘

を表－2に示した。

表－2から砂費土に該当する項目条件では石灰系

よりもセメント系固化材のほうに有効性がある。

粘性土に該当する項目条件ではW孟30%,

託尋50%の場合は生石灰のR2が0.781にあり、強

い相関がある。合水比の低い粘性土では生石灰、

消石灰ともに相関はあるもののその決定係数は

同じである。

また、消石灰はいずれの項目条件でも決定係

数が同じであるので含水比、縮粒分合有率で分

けても著しい相関性はない。

従って、安定材として石灰系を使用する場合

は消石灰よりも生百灰を用いると添加量の目安

がたてやすいことをうかがわせる。
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表－1 含水比、細粒分含有率の相関

中日関式及び決定係数（R2)
項 自

生 石 灰 消石灰 セメント系固化材

Y=O. 090 X2÷2. 985 X+l. 575 Y=O. 228X2+3. 081X+l. 329 Y=O. 265X2 +5. 919X+O. 940 

く30% 一一一一一一一－一一一一．一一一一一一一一一日一一－一 一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一
R2=0. 585 R2=0. 435 R2=0. 597 

合点比

似乃
Y=O. 074X2+2. 502X+l. 312 Y=O. 391X2+0. 714わ0.514 Y=O. 239X2+0. 783X+O. 550 

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一ミ；；30% R2=0. 733 R 2=0. 398 R2=0. 901 

Y=O. 065X2+3. 540X+l. 525 Y=O. 2osx2+3. 253X+l. 290 Y=-0. 025X2+8. 409X+O. 900 

<50% 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
締粒分 R2=0. 910 R2=0. 429 R2=0. 394 

含有＂$ Y=O‘083X2+2. 704X+l. 470 Y=O. 346X2+1. 408X+l. 256 

(Fe) ミ；；50% 一一一一一一一一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一 来実施
R2=0. 563 R2=0. 412 

表－2 境界別にみた添加量の相関

相関式及び決定係数（R2) 
項目条件

生石灰 消石灰 セメント系固化材

Y=O. 065X2+3. 540X÷1. 525 Y=O. 222X2+3. 764X+l. 411 Y=O. 496X斗6.795X + 1. 250 
W<30%Fc<50% 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一－

R2=0. 910 R2=0. 496 R2=0. 759 

Y=O. 074X2+2. 502X+l. 313 Y=O. 435X2+0. 497X+l. 267 Y=O. 231X2+1. 424X+O. 667 

w;;;3o%Fc;;;5o% 一一一一一一一一一一一一一一日一一一一一一一一一一一一ー一一 一一一司一一一－一一一日一一一一一一一一一一日日

R2=0. 781 R2=0. 437 R 2=0. 982 （デサ数3)

Y=O. 099X2+2. 792X+ 1. 600 Y=O. 218X2+2. 705X+l. 238 Y=O. 289X2+2. 653X+O. 733 
Wく30%Fc;;;5o% 一一一一一一一一一一一一一 一 一 一 一 一 ， 一 一 一 一

R2=0. 492 R2=0. 469 R2=0. 829 

時比
r
d仰
端
山
y
f
L
f

4.地区別の相関

前述は全地区の相関であり、ここに地区別の

相関について検討を行う。検討に捺して安定材

別の添加量とCBRの関保を海部地匿を例として

図－2に示すとともに、それを地区別にまとめ

た結果を表－3に示す。

乙の結果、地区別ではどの安定材を使用しで

も全地区の決定係数Rzを上回り、相関が強くな

っている。特に生石灰では全地区の決定係数

R2=0.616に対し、地豆別にみれば決定係数Rz=

0.736～ 0.879となる。

これは地区別に必要添加量が異なることを意

味している。

地区別では、海部地区が各々の安定材に相関

があり、かつ他地区に比べ相関性が高いのは対
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象土の堆積環境に変化が少なく、土質の分布も

ほぼ水平であるからである。また知多地区では

谷底平野、段丘面の地層が更新世、鮮新世の堆

積物と堆積環境が変化していても安定材に相関

が見られたのは使用した土が鮮新世のものが多

いことによる。渥美地区、足助地区はデータ数

が少ないので相関はわからないがデータ数が増

えれば海部、知多地区と間接に相関の推定が可

能となろう。

従って、路床土安定処理工法で配合設計を行

う場合、対象土と安定材との相性もあるが、沖

積層の形成要因により地区別にみれば予想され

る必要添加量には相関がみられた。



表－3 地区別の棺関

相関式及び決定係数（R 2) 
地 区

生石灰 消石灰 セメント系画化材

全地区
Y=O. os2x2+2. 830X+L 470 Y=O. 303X2+1. 976X+l. 267 Y=O. 233X斗3.691X+O.767 

ド即時一ーーーーーー一一一ーー一一一ー…ーーーー…一一一ーーー－－－－－一ー一一一一一ー一一一一一一一一一一
R2=0. 616 R2=0. 415 R2=0. 460 

海部地区
Y=O. !37X2+0. 319X+O. 760 Y=O. !30X2-0. 071X+O. 760 Y=O. 426X2+2. 503X+O. 786 

一一一一一一一一一一一一一一一－一一…一一ー 一一一一一一一一一一一一一一一一一 一一一一－一一一一一一一一一一一一一一一一一帽ー
R2=0. 745 R2=0. 872 R2=0. 450 

知多地区
Y=O. 043X2+4. 667X÷1. 810 Y=O. 389X2+2. 648X+l. 485 

米実施一一一一一一一一一
R2=0. 736 R2=0. 559 

渥美地区
Y=-0. 018X2+3. 859X+l. 500 データ数2のため

来実施ー一一一一一一一一一一一一 相関式を~さない
R2=0. 879 

足助地区 来 実 施
データ数3のため データ数2のため
相関式を示さない 相関式を示さない

生石灰海部地区
120 

5. おわりに
100 

安定材は地区別にみれば添加量の相関がみら
80 

主 y=0.137x＇＋弘 319x+0.7曲
れたことから、地区別に目標とするCBR値を得

。区由 60 R' = 0.745 

るために必要安定材、添加量の目安をたてるの
40 

は可能と思われるが、個数が少ないためすぐ適
日ド’dιヲイ：． 1~＂4l 

用できるかは疑問の残る点である。

8 10 12 14 16 18 最近特に利用されている固化材のデータ数が
添加量%

消石灰海部地区 少ないのでこの傾向を知ることができなかった

120 のは残念であり、今後間一試料による各安定材

3凹 の比較数を増加し、物性値をパラメーターとし

80 た相関、また由化材各メーカーの六価クロム溶
宰

g図。60 y = 0.130 x'四 0.071x + 0.760 出対策用の使用と幅広く多くのデータを収集
R' = 0.872 

40 し、精度の高い据関を導きたい。
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岩地域におけるトンネル調査の
点について

1. はじめに

トンネルは線状構造物であることから、事前

の地質調査として従来から弾性波探査による路

線全体の地山速度層断面の把握とそれを補完す

る形でボーリング調査が行われている。

さらに、前述のような弾性波探査を主体とし

た調査結果をもとに地山分類を行い、その結果

から工法選択が行われているのが現状である。

しかし、 トンネル施工時において想定とは異

なる地質状況に遭遇し、 トンネル掘削に困難を

きたすことがしばしばある。

本稿では、このような問題が発生した花両岩

分布地域における建設中のトンネルの事例を挙

げ、施工困難に至った問題点について述べる。

技
術
諦
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2. 業務の概要

本稿で紹介するトンネルは、領家花向岩類の

分布する丘陵地に位置する約600mの水路トンネ

ルである。

事前の地質調査では、現トンネルルートと約

20m平行した位置で、弾J｜生波探査650m、鉛直ボー

リンク守4孔延長120mを実施している。

その結果、 トンネルルートの弾性波速度は、

主に2.3～2.5km/sec層からなり、 トンネルタイ

プはCタイプと評価された。

その後、 トンネルルートは20m平行した位置

に変更されたが、既存の調査結果をもとに無発

破による掘削方法で施工を開始した。しかし、

坑口付近から硬質塊状の花商岩がしばしば分布

していたため掘進が滞り、再度ボーリング調査

を行うこととなった。調査位置は事前調査のボ

ーリング位置を補完する位置で実施し、再度地

山評価を行うこととなった。

48 

日本基礎技術株式会社名古屋支店茂木 俊

3. 地山評価及びトンネルタイプ

(1）当初の地山評価とトンネルタイプ

事前の調査結果から本地域の地質構成及び地

山分類は、表 1、2に示したようになる。 トン

ネルタイプについては表－3～5に基づいて、岩

石区分（ α群：花両岩）による弾性波速度で安

全側の評価を行っている。その結果を示したも

のが図－1である。これによるとトンネルルー

ト付近にはWGr2（軟岩～中硬岩、弾性波速度

2.3～2.8km/sec）を主体とし、 一部にWGrl（軟

岩、弾性波速度0.8～l.2km/sec）が分布し、ト

ンネルタイプはCタイ プを主体と し一部はDタイ

プと判定された。

(2）トンネル掘削結果との相異

トンネル掘削にあたっては、当初のトンネル

タイプ区分によりCタイプが主体となっていた

乙とと地元への環境上の配慮などから機械掘削

が選定されている。しかし、 トンネル掘削開始

後まもなく硬質な花商岩が出現し、掘進が困難

となった。そのため、ボーリング調査を追加し、

地山評価を見直すこととなった。

(3）見直し後の地山評価及びトンネルタイプ

追加ボーリングと既存の調査結果から第3速度

層（2.3～2.8km/sec）内において一軸圧縮強度

lOON/mm2程度のCM～CHi級の中硬岩～硬岩部と

CLi級のマサ状風化岩が混在する部分とがあること

が判明した。乙のことから再評価にあたっては、

弾性波探査による速度層区分より、ボー リングコ

ア観察及びトンネル掘削時の地質状況に比重をお

いて地山分類及びトンネルタイフ。区分を行った。

その結果は図－1のように、 トンネルの中央

部付近はBタイプとなり、その他の区間はCタイ

プ、 Dタイプが混在する分布となった。
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表－1 本地区の地層構成表

地質時代 ニヒ質名・弾性波速度 記号 構 成 土 質 概略Nf1直

盛
主に粘質土

機混じり粘性土，玉石混じり砂際
（道路磁土、堤防表層土と崖錐堆積物）

Bl 14～50 

土 主に砂質土
（既設構造物の埋め庚し土）

B2 シルト混じり砂，際混じり砂 5-18 
〆

新 粘質土
（後背湿地堆穣物）

Acl シルト，砂質シルト，砂混じりシルト，腐植土 2～8 

1中
砂質土
（後背湿地堆核物）

Asl 砂，シルト混じり砂，際混じり砂 1-50 

生 積
砂質土
（河床および自然堤防堆積物）

As2 砂，砂質シルト，際混じり砂 11～32 

世
磯質土

代 （河床および自然堤妨土佐積物）
Ag2 砂磯 43 

機質二t

洪積世
（段丘堆積物）

Te 玉石混じり粘性土 5-13 

砂質土
（段丘および三角州堆積物）

Hs 

マサ 軟岩
0.4～ 1.0 km/sec 

M マサー強風化花関岩 8～50 

中 中 軟岩
0.8 - 1.0 km/sec 

WGrl 強風化花関宕～風化花街岩 8～50 

E主 新
軟岩 中硬岩
2.3 - 2.8 km/sec 

WGr2 風化花嗣岩一弱風化花揃岩

f℃ 世
中硬岩 硬岩
4.9～ 5.5 km/sec 

Gr 新鮮花筒岩

低速度帯
2.6 - 4.0 km/sec 

F 熱水変質花偶岩，断層・破砕布；

表－2 本地区の地山分類（既存資料）

地質記号 Ac, As M WGrl 羽TGr2 F 

地質分類 沖積層 マ サ 強風化花総岩～風化花尚岩 風化花筒岩～弱風化花揃岩 風化変質花偶岩

地質特性 粘質土～砂質土 マサー軟岩 軟 岩 軟岩～中硬岩 低速度帯

地質時代区分 沖積世 中新 世 中新世 中新世 中新世

者盤等級 二上 砂、 D CL～ CM CM D ～ CL 

地山弾性i皮速度（km/sec) 0.9～ 1.0 0.4 - 1.0 0.8～ 1.0 2.3～ 2.8 2.6 - 4.0 

平均 N 値 8 22 22 一一一一一 一一一一一

一平血圧縮強度（N/mm2) 一一一一一 一一一一一 一一一一一 99～ 111 一一一一一

湿精密度（g/cm3) 1.6 - 2.0 2.0 2.2 2.4 2.6 

き 裂 係 数 一一一一一 一一一一一 一一一一一 0.77 0.76 

技術諦ヌ

地山強度比（H：比高） 一一一一一 一一一一一 3.3 (H=30) 3.6 (H口 30)

土工区分 粘性土～際混じり土 砂一軟岩 軟 岩 軟岩一中硬岩 車大 岩

岩石区分 0 群 α 群 α 群 α 群 α 群

トンネルタイプ D2 D2 D2 c Dl～ D2 
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4.施工困難に歪った問題点

トンネル掘隠せが困難になった理由は、以下の

ように大別できる。

1）地山評価及びトンネルタイプ判定上の問題

2）施工方法、施工機械の選定上ω岡題

1）の開題点を挙げると大きく3つに分けられる。

①弾性波速度に依存した地山分類を行ったこ

と。

②ボーリング数量の不足

③トンネルタイプ判定を判定基準により機械

的に行ったこと。

①は、 トンネル調査の問題点として必ず挙げ

られる項目である。今回紹介したトンネルの地

質は、弾性波探査ではマサ状部と硬質塊状部が

捜雑に混在した岩盤状況を捉えられないため、

実際の地山状況とやや異なった状況となってい

たと考えられる。

②については、当初の謡査では4本しかボー

リングがなく、さらにそのうち1孔は断層部分

であったため、地山全般の地質状況を示したボ

ーリングが少なく、ボーリングコアによる地質

状況と弾性波速度の対比が十分でなかったため

地山状況を悪い方に評価したと考えられる。

③については、今回は表－3～5を用いてトン

ネルタイプを判定した。当初の判定では一軸圧

縮試験強度でみる左Bタイずきなるが、弾性被

速度ではCタイプ色区分されるため安全側の評

価としてCタイプと判定した。掘削状況との相

異が生じたことや各物性値によりタイプが異な

ることは、必ずしも判定表が万能ではなく、

個々の地質の性状を十分に考慮、して判定する必

要があることを改めて示している。

2）の問題点については、既存の調査結果にお

いて第3速度層（2.3～2.Skm/sec）内に一軸圧縮

強度lOON/mm2程度のCM～CH級の中硬岩～硬

岩部があることが示されていたが、掘削工法や

機械の選定はトンネルタイプ区分により判定し

たため生じたと忠われる。

表－3 トンネルタイプの分類 土地改良事業計爾設計基準「水路トンネルj 幾林水産省構造改善局 H4.3 P-60 

失桜工法による場合 吹Hけ・ロ.， 7ボルト：I：法による場合
トンネJレ

地賀状況
0（：ト：m長~ ポ ロックポルト郎防

タイプ 文保エ ライニング 吹1tmけ）！日 Jレさ
問＜~！句延長（：ri·1

燐建興込｛支：呆停工車 ライニング

無文係χi土
無筋コンクリート 無筋コンクリー

A 亀Gの少ない新鮮な岩 χl土吹付けコンす 。χIi5 ｝ 一 一 トχi土吹付Itコ
ロックボルト

リート ンクリート

Bl 鋼製・え係エ｛アー 2.0 

B 
亀裂のあるやや風化した穏．又は チ．倒聖書とも鉛矢 無筋コンクリート 5-10 0.4 D, 1.5 無筋コンクリー

82 軟告 緩） 1.5 ト

S岡興支保エ 1.2 

c 風化草i.破砕干苦．硬土 ｛アーチ：送り矢 無筋コンクリート 10 0.SD, 1.2～1.0 1.2 (H-100 無筋コンタリー

桜，倒堕：紛失板｝ 程度）
ト

Dl 切羽が自立する地山

一若しい風化 切羽が怠立しないため 銅製支傑：E
無筋コンクリート 1.0-0.8 無筋コンクリー

02 省，断＂＇磁 lこ段止めが必要となっ ｛アーチ： i路地矢
χIま鉄筋コンク 15-20 0.60, 1.0以下 1.0-0.8 (H・100 トχl:tj主筋コン

む 持帯．軟質 たり．支係工が沈下し 板．観照：紛失緩
＇｝ート 程1$0 クリート

土砂等 たり.i申出しがあるよ 及び事草地矢紙）

うな治山

｛注｝ ① f.Eカトンネル及びダム付帯トンネルについては内外水圧を考慮してライニングの積書闘を決定する｛鰐6.7京番号照｝．

② D,Iまトンネル浴剤断面の資f歪である。

③吹｛すけコンクリートの1事さは平均械である，

＠ ロヲクボルトI土.j堅から計算した長さのjl(近の市販品を使用する．

⑤吹fすけ．ロックボルト工法による織合， W.119として．デイプCではロフクボルトと銅製文係ヱのどちらかを．タイプDでは荷＇｝jを採用する．
⑤矢復工法による場合の鋼製文保工の続格とll!込み間隔については表－5.4.4を請書照．

捕
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表－4 トンネルタイプの判定基準 土地改良＇M提言｜量jj設計基準「水路トンネルJ Ii:!林水政省構造改善問 H4.3 P-61 

タイプ 地 ！災 状 態
弾性i皮速度 見かけの池山

(km/s) 強度比 Fe・

α：マブシプなものから，かなり
多いものまでの範問

亀裂状懲 β ：少ないものから多少ある筏度
のものまで

y：ほとんどない
σ詐： 4.5以上

八
亀裂の少ない

間i石試料
α：1 ,200 kgf/cm2以上 βn: 4.o 以上 10以上

新鮮なむ /1 : 800 同f/cm2以上 r t下： 3.5以上
圧縮強度 r :500kgf/cm2以上

地tlJポア
0.16-0.23 

ソン比

地 圧 作用しない

α：紅毛：』多く所々小断隔をはさ

亀裂及ぴ
み，場所によっては破砕宍帯

破砕状況
p：亀裂多く所々 1）、断梧？をはさむ
y：亀裂が多少ある軟岩
s：軟6

亀裂のあるや a : 600-1 , 200 kgf/ cm 2 a r,下： 3.0-4.5
/1 f,下： 2.5--1.0

Fl や風化した岩 円石i史料 /1 : 400-1,000 kgf/cm2 r t下： 2.0-3.0
6 -10 

XI土軟岩 庄続強度 r : 200 -500 kgi/cm 2 

o : 50-200 kgf/cm 2 S詐： 2.0以上

地山ポア
0.18-0.35 

ソン比

地 圧
一般には作用しないが，破砕貨や
i勇水で作用することあり

α：破砕帯
fl ：破鉾~If もしくは，亀裂や小断

亀裂. f¥夜
府が多い

砕．軟’1fl.
7：亀裂が多く破砕帯又l土軟持

状況
s：軟浩又は間給度のit：いもの a r下： 1.8-3.0

風化岩，破砕 （よく締まった硬土砂も含む） β詐： 1.5-2.5c 
付f，硬土 一般に切羽金而又はー怖が崩演し Y群： 1.0-2.0

2-6 

てくるような場合に適用する ,q宇： 0.8～2.0

岩石試料
50 kgf/cm2以下

圧縮強度

地 庄 作用する

a・fl：破砕帯及ぴi芳水区間
7：破砕帯又は軟質岩で箇紡度が

亀裂，破
f丘い

3：破砕帯又は関結度が非常に悪い
砕，軟！質

一般に未聞結の堆積土等で，切羽 σ群： 1.8以下
著しい風化岩， 状況

D 断府破砕？背，
前面がi勇水により自立せずに流動 P群： 1.5以下

2.0以下
化するような場合や，湯水が著し Y詐.: 1.0以下

軟質土砂
く多い破砕帯に適用する 3群： 0.8以下

岩石試料
日 kg£/cm2以下

圧縮強度

地 圧 作用する

（注） ① c ・p・7・8群81）の岩石区分l土苦笑－5.2.3に示す。

② 特に Fe’＜0.3-0.5では切羽が自立しないおそれがある。

技
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表－5 岩石区分 土地改良事業計画設計基準 f水路トンネ｝！，J 皮林水産翁構造改善局 H4.3 P-62 

群 岩 石 名

日群 ①吉生層，中生層（粘板岩，砂岩， l燦岩，チャート，石灰岩，輝緑凝灰岩等）

①深成岩（花開岩，花開閃繰岩，間続岩，斑レイ岩等）

①半深成岩（石英斑岩，花開斑岩，ヒン岩，輝緑岩，蛇紋岩等）

④火山岩（玄武岩）

①変成岩（結晶片岩，千枚岩，片麻岩，ホルンフェルス等）

戸群 ①剥語Itの著しい変成岩

②細層理の発達した古生層，中生層（頁岩，砂岩，輝緑凝灰岩等）

③火山岩（流紋岩，安山岩等）

④古第コ紀層の一部（火山岩質凝灰岩，珪化買岩，砂岩，凝灰岩等）

y群 吉第三紀層～新第三紀層（泥岩，頁岩，砂岩，磯岩，凝灰岩，角磯凝灰岩等）

S群 ①新第二紀層ー洪積層（泥岩，シルト岩，砂岩，砂際岩，凝灰岩，段丘，崖錐，火山砕庸物等）

②洪積層～沖積層（粘土，シルト，砂，砂醸，火山噴出物ローム，扇状地堆積物，崖錐，段丘等）

①表土，崩壊土

5. おわりに

トンネルは線状構造物であり、調査範囲が広

範囲に及び、調査費用と精度のバランスから弾

性波探査とわずかなボーリングデータからトン

ネルルート全体の地山分類、 トンネルタイプ判

定を行っていることが多い。そのため一般に精

度が抵く、施工段階におけるトンネル掘削状況、

各種計測や先進ボーリングのデータも加昧して

髄時設計変更を行いながら施工しているのが現

状であり、この方が実際的である。

今後も調査技術の進歩もあるであろうが、こ

のようなトンネル設計、施工が行われることに

は基本的に変化はないと思われる。そのため、

地質調査者は特定の指標にとらわれたり、判定

基準の機械的な適用をすることなく、総合的な

判断から地山評価等を行い、より経済的で、より

精度の高い調査結果を捷出することが求められ

る。同時に風化花商岩などのような特殊な’性状

を示す地質が分布する際は、調査精度も含め留

意事項を設計、施工に携わる土木技能者に対し

て十分に理解してもらう努力をすることも重要

である。

また、近年、周辺環境への配慮などから中硬

岩においても機械掘削を採用する例が多くなっ

ている。地質技術者は、常に最新の施工技術、

施工機械についての理解を深め、設計、施工時

により有益な情報を提供できるよう工学的観点、

に配慮した成果をまとめる必要がある。

参考文献

1)土質工学会編：風化花嵐岩とまさ土の工学

的性質とその応用宅 1979.

2）農林水産省構造改善局：土地改良事業計画

設計基準設計水路トンネル， 1992.

3）土木学会：トンネルの地質調査と岩盤計測，

1983‘ 

4）土木学会：トンネル標準示方書［山岳工法

編］ ・問解説， 1996.

5）日本応用地質学会：日本の岩盤分類 応用

地質特別号， 1992.

6）武田ほか：水路トンネルの設計・施工宅山

海堂， 1981
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平宮技会 技術研修会に参加して（鈴鹿トンネル）

はじめに

平成12年5月17～18日にかけての2日間、中部

地質調査業協会主催の技術研修会が開催され同

行する機会を得た。ここではその時に見学した

日本道路公団名古屋建設局発注の第二名神高速

道路「鈴鹿トンネル」についてその概要と工事

過程についてご紹介する。

鈴鹿トンネルの概要

鈴鹿トンネルは、第二名神高速道路の三重県

亀山市から滋賀県甲賀郡土山町にかけての間で

現在施工中のトンネル延長約4km、片側3車線の

長大道路 トンネルである。

現在、下り線を径5mのオープンタイプの

TBM （頂設導坑先進工法；掘削断面約20m2）で

施工している。見学を行ったときは、既に約

3000mの地点、まで掘削していた。

鈴鹿トンネルの地形・地質

鈴鹿 トンネルの概略の地質は図－1地質断面

図に示すとおりである。

トンネル区間の地形・地質は、標高500m程

度の山地からなり、 東の三重県側が急峻で、西

の滋賀県側がなだらかな斜面を形成している。

三重県側は中生代白亜紀に貫入した花闘岩から

なり、一部は中生代ジュラ紀の田村川層のホル

サンコーコンサルタント株式会社名古屋支店原田久也

ンフェルスとなっている。花筒岩の一軸圧縮強

度はlOOMPa程度と予想され、硬質な岩盤をな

している。

滋賀県側は第三紀中新世の鮎川層群の砂岩・

泥岩・磯岩からなる堆積軟岩である。砂岩・

磯岩の一軸圧縮強度は20MPa程度であるが、

泥岩の一軸圧縮強度はlOMPa以下と比較的軟

質である。

トンネルの中央部には黒滝断層が走って

i Eる。

事前調査結果から、本トンネルを掘削する際

の問題点として以下の点が指摘されていた。

－第三紀層の泥岩中にはスメクタイ トを含ん

でおり膨張性、スレーキング等が懸念される。

地下水が認められる場合は泥浮化の可能性も

ある。

－トンネル中央部には黒滝断層が想定されてお

り、幅lOm程度の破砕帯が存在する可能性があ

る。この破砕帯を境に突発湧水の可能性もある。

この他にもトンネル全長にわたり大小30の破砕

帯が推定されており、同様の問題が生ずる可能

性がある。なおこれらの詳細な位置は把握され

ていない

－滋賀県側の笹路川横断部においては、土被り

が10数mと薄く河川水を引き込む恐れがある。

2.772m 1.166fl' 
県i員

ー一一一一 惨‘ ー
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鈴鹿トンネル下り線延長 3.93Bm

図－1 鈴鹿トンネルの地質断面図（JH亀山工事事務所資料による）



環境への配慮

鈴鹿トンネル亀山側坑口および錐ヶ瀧橋が計

画されている区間は、鈴鹿固定公園第二種特別

地域に指定されている。

この地域の自然を保護し、工事による自然へ

の改変を最小限にとどめ、廃材なども再利用す

るために様々な配慮がなされている。写真一1

に示す伐採された樹木のチップ化もその一例で

ある。この他にも現地発生土の再利用化等が行

われている。また岩坪川の下流では沈砂池を設

置して土砂流出を最小にしている。鈴鹿トンネ

ルに限らず、今後施工現場ではこのような環境

への配慮、がますます重要になってくるものと思

われる。

切羽前方探査

鈴鹿トンネルの見学に際しては、 JH亀山工事

事務所の山口工務課長、 JVの鍛冶所長から懇切

なご説明を頂いたが、とりわけ印象が深かった

のは切羽前方探査の手法である。

本トンネルは、国内のTBM掘進記録の最長記

録である最大月進769mを記録している。この記

録を樹立するのに大きく寄与したと思われるの

が切羽前方探査である。本トンネルにおいては、

TBMのトラブルを回避し、施工の安全性を確保

するために切羽前方探査を（削孔検層及び速度

検層）実施している。図－2に削孔検層システ

ムの解析例を示す。このうち削孔検層システム

は、油圧ドリルで地山を掘削する際に得られる

削孔速度、打撃圧などが岩盤の硬軟により変化

することを利用して、短時間（4時間）で切羽

前方の地質状況を予測するシステムである。こ

の削孔検層システムは直接法であるため地山状

況や地下水情報を把握しやすい。またこの孔を

利用して補助工法を行うことができる。その上

短時間で調査が終わるため切羽を止める時聞が

短くて済む利点がある。今回の月進最長記録の

樹立は、このような前方探査システムによる地

質情報の密度の濃さにより達成されたものと思 現地で伐採された樹木のチップ化

今回の研修会ではこの他にも地質調査に携わ

るものとして有意義な事例を見学させて頂い

た。この場をお借りして、現地で懇切なご説

明・ご案内を頂いたJH亀山工事事務所・鈴鹿ト

ンネル下り線JV工事事務所の方々、また本研修

会を企画された協会の方々に深くお礼申し上げ

写真一1

われる。

TBMは今後も第三紀層中を掘進していくこと

になるが、土被りが薄い笹路川横断部において

は河川水を引き込む恐れがあるとされており、

その場合の泥淳化が懸念される。今後このよう

な地質においてもTBMの月進記録が樹立される

ます。かが楽しみである。
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図－2 削孔検層システムの解析例
(JH亀山工事事務所資料による）
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平語度
技会 技術研修会参加報告（断層と地形）

日本物理探鍍株式会社中部支社氏原幸子

1. はじめに

今年も中部地質調査業協会が主催する技術研

修会に参加させていただいた。私がこの若手技

術者のための研修会に参加するのは、今年で3

回目である。 3年も続けて参加させていただけ

たのは、私がいつまでも若々しく見えるせいか

もしれないが、たぶんしっかり勉強してこいと

喝を入れられているのだと思う 。

さて毎年この研修会では、 トンネルなどの工

事現場の見学と、地形・地質の巡検が行われる。

今年は、第二名神高速道路の鈴鹿トンネル施工

現場、近畿自動車道の丹生工事区土工現場など

を見学し、三重県志摩半島付近の地質巡検を行

った。本来なら研修会の内容すべてについて報

告したいところだが、土と岩の紙面全部を使っ

てしまうほど、内容が盛りだくさんであったの

で、数あるトピックのうちの断層について報告

したいと思う。

見学地および見学対象は、芸濃町椋本の一志

断層系椋本断層と、多気町五桂の中央構造線で

ある。



2. 一志断層系

一志断層系は伊勢平野東縁で、鈴鹿山地や布

引山地と伊勢平野を限る断層系である。その延

長方向はほぼ南北で、山地を形成する中古生層

などの古い時代の地層が、平野側に分布する新

第三紀～第四紀の新しい地層に衝上する逆断層

である。一志断層系自体は、第四紀後半以降に

活動した形跡は見られないが、丘陵と沖積平野

の境界附近には、これと平行する活断層系が存

在する。研修会ではこの活断層系（布引山地東

縁断層）による断層変位地形を見学した。

見学地である芸濃町椋本では3条の逆断層が

確認されている。それぞれ反射法弾性波探査や

トレンチ調査などが行われており、その活動時

期や変位量が次のように推定されている。活動

周期： 1～2.5万年、変位速度： O.lm/1000年

（最大0.16m/1000年）、活動度はB～C級で、約5

万年前から繰り返し活動しているが、最新の活

動時期は不明である。

以上の記述は研修会で頂いた資料をほぼまる

写ししている（研修会ではこういった解りやす

い資料がいただける）。

この活断層が、見学地では携曲崖・低断層崖

として観察できるのである。観察できるはずで、

あるが・・・正直に言えばよくわからない。布

引山地と丘陵地との境界（弁天一久我断層）は、

標高差がはっきりしているため地上からでも分

かりやすい。しかし平野部の活断層による変位

地形は、田んぼの段差であったり、丘のちょっ

とした凹みであったりと、その変位量が小さい

ことや、変位地形を利用した人工物に埋もれて

しまい、地上で観察するにはちょっとわかりに

くい。空から見たら随分と分かりやすいのでは

なかろうか。来年はヘリコプターでも用意して

いただけると嬉しいなあ。

3. 中央構造線

中央構造線は言わずとしれた、西南日本外帯

と内帯を区分する大断層である。中央構造糠は

活断層とされているが、その活動時期や性質は

地域によって異なっている。見学地である紀伊

半島中部の中央構造線は、第四紀以降には活動

していないと推定されている。空中写真では明

瞭なリニアメントとして現れており、地形図か

らでも直掠的な谷が判読できる。

見学露頭は採石場の跡地であり、ちょうど中

央構造線を横断する南北方向に、幅lOOm、高さ

lOm程度に崖が切り取られている。ロッククラ

イミングをやる人なら、ちょっと登ってみたく

なるのではなかろうか。そんな中央構造線にふ

さわしい大露頭だ。

露頭は北から、花両岩マイロナイト・緑色岩

写真一1 中央構造線露頭で説明される足立教授
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写真一2 中央構造線の大露頭

マイロナイト・和泉層群砂岩泥岩互層・三波川

帯泥質片岩が分布している。もちろん中央構造

線は砂岩泥岩互層と泥質片岩の間にあることに

なる。

数十人がわらわらと露頭に近づく 。さすがに

登る人はいない。中央構造纏とおぼしきあたり

は非常に破砕されている。また風化が進んで、、

ハンマーのピックで掘れるような軟質な状態と

なっている。ここの中央構造線はある程度の幅

を持った破砕帯であるようだ。そのため中央構

造線はここだ、とはっきり決めることはできな

かった。

一つ興昧深かったのは、研修会の参考資料と

して掲載されていた、五桂池付近の地形切峰面

図だ。切峰面図では中央構造線は谷部として現

れているが、横ずれを示すような尾根の食い違

いは見られない。 一方、中央構造線の南側に見

られる 中央構造線と平行した谷部では、谷を挟

んで尾根がずれているのがよくわかり、最近動

いた断層が存在する可能性が高い。断層露頭が

無くても、地形からその存在を読みとることが

可能なのだ。先ほどの椋本断層にしても、現地

調査の前に、空中写真や地形図を判読すること

主｜ によって、断層変位地形を特定したのであろう。
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4. おわりに

今回の研修会では地形から地質学的情報を読

みとることが、地質調査をする場合はもちろん、

平野部などの露頭状況が良くない場所での調査

において、非常に重要で、あると感じた。今まで

地形を見ることをおろそかにしがちだったが、

今後大いに勉強しようと決意する次第である。

私が研修会に参加するに当たって、あまり接

する機会のない工事現場に入れることや、大学

の先生による講義のような賛沢な巡検、びっく

りするほど（というのは失礼か？）豪勢な宿泊

場所など、楽しみにしているものはいろいろあ

る。なかでも同業他社の方々とお近づきになる

ことは、大きな楽しみの一つである。特に私に

とっては女性技術者と知り合う絶好の機会であ

り、今後もたくさんの女性技術者の参加を期待

している。

最後に、 忙しい時間を割いてこのような中身

の濃い研修会を準備・指導して下さる各先生方

に、この場を借りて厚くお礼を申し上げる。



平吉技会 宮川用水農業水利事業について

1. はじめに

技術研修2日目の午後は、東海農政局宮川用

水第二期農業水利事業所のご厚意で、宮川用水

事業の概要説明をお聞きし、更に最近完成した

押野池の工事現場を見学させて頂いた。

宮川用水第二期事業は、平成7年度から工事

が開始され19年度に完成が予定されている総工

費325億円の水利事業で、既に導水路トンネル

や調整池の調査が始まっており、地質調査 ・環

境評価などには協会の会員各社も参加させて項

いている。事業所ではわざわざ17頁もの説明資
にいのみ

料を準備して下さり、新家次長、片桐工務官、
いわおさ

岩長調査係長の3人の方々から約40分にわたり

懇切なご説明を頂いた。以下頂いた資料をもと

に事業の概要と現状をご紹介する。

跨安雰三二

写真一1 宮川用水土地改良区での説明会

壇上は右から新家次長、 片桐工務官。説明者は岩

長係長。

2. 宮川用水事業の歴史

宮川用水による水利事業の対象となっている

のは、伊勢平野南部を流れる宮川の下流域を占

める伊勢市ほか7町村で、稲作を中心とした優

良農業地帯4,900haに及ぶ地域で、ある。この地域

は平野というよりは低い丘陵地帯であって、大

玉野総合コンサルタント株式会社藤井紀之

部分はマサ化した領家帯の古期花両岩からなっ

ている。そのため地下水に乏しく、水不足を補

うために作られた溜め池の跡が至る所に残って

いる。第一期宮川用水事業は昭和32年から41年

までの10年間をかけて実施され、現在見るよう

な近代的な営農が可能となった。

しかし第一期事業の完了後既に30年が経過

し、多くの問題を生じてきた。その一つは営農

形態・農業経営の変化に伴い、時期によって用

水の需要が集中し用水不足を生じていることで

あり、もう一つは用水施設の老朽化のため漏水

も多くなり、全面的な改修が必要になったこと

である。第二期事業はこのような背景から計画

され、平成5年度から3年間の実施設計期間を経

て7年度に事業が開始された。

3. 第二期事業の目的と内容

事業の目的は次のように要約することが出

来る。

①必要な時に必要な用水量を確保する。

②調整池の活用により、渇水時の水不足に対応

する。

③水路を改修し無駄のない水利用を実現する。

図－1は宮川全体の利水系統を示したもので、

赤色で示した部分が第二期事業で実施される。

主要な工事内容は次の通りである。

(1）粟生頭首工に取水口を増設し、最大取水量

を8.522m3/sから11.65m3/sに増量させる。

(2）新たに斎宮調整池を築造し、五桂池も活用

して水の有効利用を計り、渇水時における水不

足に対応する。

(3）増量取水した水を斎宮調整池などに導水す

るための導水路を新設する。
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｜宮川水系利水系統模式図 i
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あろう 。700千m3の利用貯水量を持つ瓦

桂池と併用することにより、粟生頭首工

での年間取水量は116,000千m3から逆に

90,000千m3に減少し、約20%が節約され

ることになるという 。従って現在減少し

ている宮川の下流域での流量も大幅に増

加する見込みとのことである。

なおこの水利事業を推進するために

は、水利権の変更に関する同意を得るこ

とが最優先課題であるという 。現在河川

管理者である建設省を中心に農水省・三

重県の三者による協議が続いており、宮

川用水事業所（農水省）としても出来る

だけ早期の決着を目指して努力中とのこ

とであった。特に三重県では宮川流域の

活性化のために、平成9年度から 「宮川

流域ルネッサンス事業」の名のもとに環

境対策も含めた総合的な取り組みを進め

ておられるとのことで、関係者間の協議

が円滑に進んで、 21世紀の課題である

「自然との調和」を基調とした開発が進

むことを期待したい。図－1 宮川水系利水系統模式図（宮川用水事業所資料より）

(4）現在の開水路を全面改修し、幹線水路をパ

イプライン化する。

(5）配水の遠隔操作を行うための水管理施設を

設置する。

この中で画期的と言えるのは、 2,500千m3とい

う巨大な有効貯水量を持つ斎宮調整池の新設で

写真一2 押野池を背景に改良工事の説明をされる佐藤玉城
支所長

押野池は2号幹線水路の流下施設およびバッファー施設とし
て築造されたもので、旧堰堤が老朽化し耐震性などの不安
があったため第二期事業で全面的な改修を行ったとのこと
である。総貯水量は64,000m3であり、25,000m3の調整容量
を持っている。また最大通水量は1.71m3/sから3.26m3/sに増
加する予定という。

謝辞

この見学は、全て宮川用水事業所にお任せす

る形で行われた。そのため他の見学地のように

案内書の準備をすることもなく、当日予定時刻

に指定の会場にお伺いして説明をお聞きした。

冒頭に述べたように、事業所ではお忙しい中を

新家次長始め幹部の方々が出席されて、わざわ

ざ準備された資料をもとに行き届いた説明をし

て下さり、更に押野池への見学を手配されるな

ど、異例とも言えるご配慮を頂いた。尾崎明久

所長始め当日お世話を下さった方々に改めて厚

く御礼を申し上げたい。また当日の会場には宮

川用水土地改良区の会議室を使用させて頂い

た。お世話下さった酌井事務局長、中村総務課

長に深謝の意を表する次第である。



平吉技会 技術研修会に参加して（志摩半島の地質）

1. はじめに

中部地質調査業協会主催の技術研修会が、平

成12年5月17日～5月18日の2日間に三重県（鈴

鹿市一鳥羽市）にて実施された。以下に技術研

修会の内容の内、志摩半島の地質についての見

聞を要約する。

2. 志摩半島の地質

志摩半島は、北から南にかけ三波川帯、秩父帯、

四万十帯が帯状に分布している。一般的な地質

概要は以下のとおりである。

三波川帯は、海溝付近で海洋プレートの沈み

込みにより、地下深部（20～30km）の高圧低温

の条件化で形成された広域変成帯から成る。結

晶片岩を主体とする北部と、かんらん岩や超塩

基性の火山岩類（御荷鉾緑色岩類）からなる南

部（御荷鉾帯）とに分けられる。

明治コンサルタント株式会社名古屋支店中村清朗

秩父帯は、中・古生界の堆積岩類を主体とす

る。北から北帯・中帯・南帯に分けられる。最

近では、この内の中帯を黒瀬川帯として一括す

ることが多い。北帯及び南帯は、ジュラ紀のメ

ランジェを主体とし、チャート，石灰岩，緑色岩

がブロックもしくはスラブ状をなして挟在す

る。中帯に当たる黒瀬川帯は、構造線に沿って

（志摩半島では五ヶ所一安楽島構造線）蛇紋岩

が普遍的に見られ、蛇紋岩のマトリックスの中

に、閃緑岩，ガブロ，緑色片岩等を挟有する。

四万十帯は、白亜紀～第三紀の砂岩泥岩互層

（タービダイト）を主とし、チャート，石灰岩，玄

武岩の枕状溶岩等が見られる。白亜紀の地層か

らなる北帯と、古第三系からなる南帯とに分け

られる。 図－1に志摩半島の地質概略図を示し、

次に各見学地の観察結果を示す。

B 領 家 変 成 帯

菌三波川変成管

区雪北帯
U¥TH ~変成繍）
菌変成相 j黒瀬川帯｝父

匿雪 南帯
!IIJ四万十帯

秩

‘，.，. ’E菅

MTL中央構造線

Mk 御荷鉾構造線

KTS’鍛冶屋ー剣でτ五知線

G-A五ヶ所ー安楽島梅造線

y 手口井野線

BTL 仏像構造線
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図－1 志摩半島の地質概略図 （坂ほか司 1979.
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3.研修内容

四万十帯では、パールロード箱田山展望台か

ら地形の特徴を観察した後、北帯にあたる白亜

紀のメランジェ（砂岩を主とし泥岩を互層状に

扶む）と赤褐色の層状チャートを観察した。

－四万十帯の地形は、隣接する秩父帯と比較し

尾根の連続性が弱く、なだらかな地形を呈して

いる。これは浸食に弱い砂岩泥岩を主とするた

めである。所々尾根が発達している所は、スラ

ブとしてチャートが分布する所である。

－志摩のリアス式海岸は、標高20m～60mで、平

坦面を形成している。平坦面の形成過程は判然

としないが、 一旦沈降した陸地が再び隆起して

海蝕崖が形成される過程が繰り返されたものと

思われる（写真一1）。

－砂岩泥岩の互層は、全体に風化や変質を受け

ており、露頭ではssowsosの走向傾斜を示し、

CL級を主としていた。砂岩は硬質で塊状を呈し

ており、一部CM級の部分が見られる。泥岩は

細片状を呈す。

－赤褐色の層状チャートは、メランジェ中のス

ラブと考えられる。層厚20m程度で、東北東一西

南西方向に5km程追跡される。赤褐色泥岩を伴

って産出し、放散虫（0.2mm程度）が大量に含

まれる。

写真一1 四万＋帯の地形状況
（パールロード箱田山展望台から的矢湾を望む）

写真一2 黒瀬川帯の松尾層群の砂岩泥岩互層
（安楽島町白根岬西方）



写真一3 三波川帯、蛇紋岩化したカンラン岩の露頭
（伊勢志摩スカイライン）

秩父帯では、黒瀬川帯の松尾層群の砂岩泥岩

互層を観察した。

－松尾層群は、白亜紀の汽水性～浅海性の堆積

層で、北帯や南帯のメランジェと大きく異なっ

ている。現場では、泥岩中に普遍的に産出する

二枚貝の化石（径数cm）の観察を行った（写

真一2）。

. 1996年に、イグアナドンの足跡の化石がシル

ト質泥岩中に発見された。現在は、道路脇に観

光用の足跡のレプリカが見られた。

三波川帯では、南部の御荷鉾帯でカンラン岩

を、北部で青色片岩と蛇紋岩を観察した。

－伊勢志摩スカイラインの道路脇で、蛇紋岩化

したカンラン岩を観察した。この地区のカンラ

ン岩は塊状を呈しており、緑色片岩に取り固ま

れた形で見られる。オフィオライト複合岩体の

基底部と考えられる。カンラン岩に発達する不

規則な割れ目より、熱水等による変質を受けカ

ンラン石や輝石が蛇紋石化されたものである

（写真 3）。

－朝熊山展望台で、層状構造（マグマティ ック

レーヤー）の発達したカンラン岩を観察した。

またガプロが隣接して見られ、この地区の藍閃

石片岩は、下部よりカンラン岩、カンラン岩ガ

ブロ互層、ガブロに分けられる。

－青色片岩は、紀伊半島東部の三波川帯では極

めてまれな岩石で、伊勢市円座において確認さ

れた。蛇紋岩と密接に伴って産出する。緑色を

呈しフックサイトと呼ばれるCn03を最大14%含

む雲母が見られることで特徴付けられる。

4.感想

今回の中部地質調査業協会の技術研修会で

は、日本道路公団の施工現場（鈴鹿トンネル、

近畿自動車道の土工部）の見学や、宮川農業用

水の説明及び現地見学、 三重県の地形・地質の

観察及び議論等を行う事により、貴重な体験を

すると共に見識を広げることが出来た。

特に、日本の重要な構造区分である、四万十

帯、秩父帯（主に黒瀬川帯）、中央構造線、三

波川帯の地質を外帯から内帯にかけ順を追って

観察出来たこと、他コンサルタントの人達と議

論することが出来たことは、非常に有意義であ

った。

今回の経験をもとにさらに知識を習得し、今

後の業務に反映させていきたい。
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平躍技術研修会 技術研修会民参加して

初めて技術研修会に加えて頂き、 5月17日と

18日の二日間、 三重県を特徴づける代表的な地

質帯（内帯の美濃帯＋領家帯、外帯の三波川

帯 ・秩父帯・四万十帯）を見学しながら、そこ

で行われている大規模土木工事の一端に触れる

ことができました。今回の研修会で訪れた現場

で一番印象に残ったのは、やはり日本道路公団

第二名神高速道路の鈴鹿トンネルです。それは、

普段あまり見ることができない露頭を見学する

ととができたからです。一般に大学で地質をや

っている人が簡単に手にすることができる岩石

は林道や川（海岸）沿いのもので、工事中のト

ンネル内部やダムサイトの岩石はほとんどあり

ません。こうした大規模土木工事現場は“って”

がないと入りにくいので、ついつい敬遠されて

しまいます。 その意味で、今回、鈴鹿トンネ

ルの工事現場を訪れ、組粒な角閃石花両閃緑岩

に発達する割れ目や脈のパターンを三次元的に

名古屋大学博物館 足 立 守

観察でき、破砕や変形の程度を把握して、地表

地質との差を現場で体感できたのは非常に有意

義でした。

昔と違って鉱山がほとんど閉鎖されてしま っ

た日本では、坑道や切羽を見学する機会はほと

んどなくなってしまいました。こうした現状か

ら、今回のような現場観察を学生達を含め多く

の若者に体験させることは地質学の底辺拡大に

もつながると思いました。有意義な研修会を企

画 ・実施された中部地質調査業協会の藤井紀

之、安江勝夫、伊熊俊幸の各氏始め関係者各位

に敬意を表します。

写真一1 鈴鹿トンネル作業坑坑口で
前予IJ：左からJH亀山工事事務所山口工務課長、鈴鹿トンネル下り線JV鍛冶所長
後列：伊熊俊幸、足立守、 藤井紀之の各氏



軍技会 技術研修会を終えて

平成12年度の技術研修会は、会員企業から36

人の参加者を得て5月17、18両日にわたって実

施された。一昨年が愛知県、昨年が岐阜県とい

う今までの経過もあって、順序として今年は三

重県を対象に取り上げることになり、安江勝夫

（応用地質（掬技師長）伊熊俊幸（（槻ダイヤコン

サルタント名古屋支店副支店長）の両氏と3月

初めから計画を練って来た。まず三重県で実施

中の大きな工事の中から、日本道路公団名古屋

建設局亀山工事事務所の第二名神自動車道鈴鹿

トンネル、同松阪工事事務所の近畿自動車道尾

研究委員会副委員長藤井紀之

鷲勢和線の二つに目標をしぼり、 3月に伊熊氏

と私の二人で両事務所をお訪ねし見学の許可を

お願いした。幸いどちらの事務所でも快く承諾

して下さったので、この二つを軸として見学コ

ースを決めることが出来た。今回は全般的な指

導と志摩半島の外帯の地質見学の案内を名古屋

大学博物館長（大学院理学研究科兼務）の足立

守教授にお願いすることになったので、 4月に

足立先生も加えた4人で予定コースの予察を行

い詳細なスケジュールを決定した。ガイドブッ

クの原稿も足立教授・安江・伊熊の3氏にお願

鈴鹿 トンネルJ
。‘』、

ぺ亀山 ／ 伊

一志断層系／

。千種

湾 C三

技術研修会経路
レ
て
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写真－1 志摩パールロード箱田山展望台

背後に四万十帯・秩父帯・御荷鉾帯のそれぞれの稜線カf望まれる

いし、当日には39頁に達する充実した研修会説

明資料を配付することが出来た。

研修会当日は17日が雨のち曇りであったが、

18日は晴れで、志摩半島の雄大な景観を心ゆく

まで堪能することが出来た。残念ながら講師の

1人である安江氏が都合で参加されなかったが、

今回は、道路公団の両事務所、東海農政局宮川

用水第二期農業水利事業所など、見学先で説明

担当者を出して下さった所が多く、当日配布さ

れた資料も少なくない。参加された方たちにと

っては十分すぎる位に充実した内容だったと思

われる。昨年同様、中心的な見学地については

あらかじめお願いした3人の方に、それぞれの

見学記を寄稿して頂いたので詳細についてはそ

ちらをお読み項きたい。また宮川用水事業につ

いてはガイドブックに資料を掲載出来なかった

ため、私が簡単な事業紹介を執筆し先方のご了

解を得て掲載させて頂いた。

以上のような状況で、特に今回は各見学先で

一方ならぬご配慮を頂いた。日本道路公団亀山

工事事務所の建部俊典所長、山口慶三工務課長、

同松阪工事事務所の贋谷繁樹所長、中川俊和工

務課長、宮川用水事業所の尾崎明久所長、新家

一成次長、片桐正己工務官、岩長昌宏調査係長、

同玉城支所の佐藤勝彦支所長、更に現地でご案

内を頂いた鈴鹿トンネル下り線JVの鍛冶茂仁所

長（鹿島建設蜘）、近畿自動車道尾鷲勢和線丹

生工事作業所の永田、清、治所長（日起建設（掛）に、

この機会に厚く御礼を申し上げる。

また研修の準備から実施に至るまで、上記足

立教授、安江勝夫、伊熊俊幸の3人の方から頂

いたご協力は大変なもので、研修会の成功はひ

とえに3人の方のご支援によると言える。最後

になったが、当日は研究委員会から庶務担当と

して駒田好孝（協和地研（掛常務）、大久保 卓

（株）大和地質社長）のお二人が同行して下さり、

大いに会を盛り上げて頂いたことを申し添えた

Po 





名古屋園芸株式会社

小笠原亮

幼い頃から植物を育てることに興昧をもつよ

うになり、花の生産、流通、啓蒙普及に携わっ

て半世紀が過ぎようとしている。

土と植物

植物と土の関係は今更ここで申すまでもない

が、陸地の表面の極僅かな部分に根を張り水分

と養分を吸収し、太陽光により光合成を行って

生長繁茂を繰返している。ところが、近年そう

した土壌を直接使用しないで植物を育てる技術

革新が進み、身近なところで実用化が進みつつ

ある。

土はなくとも植物は育つ

0157汚染の汚名を着せられた貝割大根は水耕

栽培。同様な方法で博多万能ネギなどが作られ、

サニーレタスやホウレン草は噴霧栽培、パラや

カーネーションの切花はロックウール（人工耕

床）栽培、洋ランの胡蝶ランやデンドロビュー

写真一1 洋ラン：パンダ・ブルーエンジェル

花着寸前までタイで作られ圏内で開花させて出回る

ムは水苔栽培、アイビーやミニパラはピートモ

スなど、それぞれが土でない土で栽培され中に

はそうした栽培が主流をなしつつあるものも現

れてきている。

土でない土とは

葉菜類や切花などは水耕や噴霧による栽培で

も収穫されたものは土壌栽培と余り見分けがつ

きにくく知らないまま利用されていると思われ

るが、鉢植えなどは使用培養士は見れば土とは

異なることは誰でも識別できる。即ち、鉱物を

人工的に加工して培養土として利用するもの

に、ハイドロボール、ノfーライト、パーミキュ

ライトなどがあり、天然の植物体又はそれらの

堆積物を利用するものに、水苔、ピートモス、

ココナッツファイパ一、パーク（樹皮）堆肥、

腐葉土などがある。そしてこれらのうち国内で

生産されるものもあるが、輸入されるものが

年々多くなり、水苔やピートモスなど圏内需要

の99%以上が輸入に頼る事になっている。

写真一2 ハイド口カルチャー （水耕）されたミニ観葉も苗

はスリランカで作られたものが多い

都
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土っきの植物は輸入禁止

さて植物の輸出入にはワシントン条約といっ

て地球上での稀少動植物の保護を目的とする場

合の他、自国の風土、産業を守る為に先進諸国

では動植物防疫法を定めて目を光らせている。

外国から帰国の際の申請書に記入させられ検査

を受けられた方もあろうかと思う。

写真一3 台湾台中市郊外の台糖公司農場の洋ラン・コチョ
ウランの苗圃場
日本やアメリカに向けて生産されつつある。

我国は規定と検査の厳しい方の国である。動

物は専門でないので不明であるが、植物は病害

虫の発生しているものはもちろんのこと、土に

植えられているもの、文は付着しているものは

入国が許されない。

土をつけない苗や原木は輸入可

植物を育成するには気候風土によって難易が

写真一4 観葉植物ドラセナ・マジナ タ

原木はフィリピンで作られて輸入され鉢植えとし
て一般に出回る

あり、人件費の高低があるのでその何れかが日

本より優れ、輸入経費を消化できれば、理の当

然として輸入が増加するし、外国もそれを狙う。

野菜や切花は急速にその条件が進み、例えば平

成12年度のミニトマトは70%が外国からの輸入

である。従って切花はもちろんのこと、鉢物分

野もその例外ではなく、水苔栽培された洋ラン、

観葉植物の小苗などビニール製の鉢で栽培さ

れ、開花に近い大株までが大量に輸入されてい

る。一方南米コスタリカや台湾などで栽培され

たドラセナ（幸福ノ木）、マジナー夕、パキラ

など観葉植物は原木として輸入され、生産上は

苗代であり、生産の国際化として美化されるこ

ともあるが一種の空洞化と見なされても致し方

がない。

写真一5 台湾田尾地方で栽培されている観葉植物のパキラ
の原木栽培園場

鉢植えも土でない土が支配する

以上のように我国を取り巻く花産業は大きく

変わろうとしている。

更に近年、例えばオランダの温室でしかもピ

ートモス100%で育成された鉢植えは、土でな

L功、らと云う事で病虫害のみ検査の対照となっ

ても土の替りのピートモスはそのままで輸入さ

れる。ハワイ島の噴火石は土でないとのことで、

ピートモスとの混用栽培された植物は鉢付のま

ま輸入が可能で、ある。21世紀の日本の花事情は

今大きく変化しようとしている。





政三l~~ UJ~J~~~！！芯行手投吉 中部地質調査業協会
下川裕之40周年記念行事実行委員

ります。以下の記述には、多少の独断と楽屋落

ちが入ることをお許し頂くことにします。

記念行事別報告

式

式典では関係諸官庁、関連学会の方々のご臨

席を賜り、協会の上部団体である財団法人全国

地質調査業協会連合会（以下には全地連と記し

ます）および傘下各地区地質調査業協会の皆様

のご列席を項きました。中部地質調査業協会か

らは協会員64社、賛助会員10社が参加していま

典

中部地質調査業協会は、平成13年3月に創立

40周年を迎えます。昨年の10月20日にはこれを

記念する行事として、「式典と祝宴」、および

「記念講演」がヒルトン名古屋で開催され、同

時に「40周年記念誌」が発行されました。

記念行事の全体像

す。

式典は司会者黒田理事の進行で、崎川理事の

開会の辞に始まり、橋井理事長の理事長挨拶、

加藤副理事長の経過報告があり、ご来賓から建

設省建設経済局風岡典之局長、中部地方建設局

岡野異久局長、愛知県神田真秋知事、名古屋市

は、

松原武久市長のお祝辞をいただきました。まこ

とにありがとうございました。

このことは、 『40周年記念誌』における

質調査業の道jの編集が象徴していました。

「地質調査業の道」編集作業は、今の厳しい現

実を上回る困難が間違いなくこの業界にも迫り

来ることの確認作業であったと認識されます。

山
山
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また、全地連森研二会長からもお祝辞を頂き

実施した記念行事の全体像は、すべてを終え

た今振り返ってみると、やはり時代の厳しさ

を反映するものでありました。

21世紀への生き残りを真剣に考えざるを得

ない今日の社会情勢が、その後に大きな不安

材料のなかった今までの10年毎の記念行事と

お祝いムードとの付き合い方が確かに異

っています。

申部地質問査業協会創立.40周年配念言語興

ました。
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武田理事の祝電披露の後、次の各氏が感謝状

を受けられています（敬称略で記載）。

記念行事の運営

行事の運営については、中部地質調査業協会

の伝統から早めに立ち上げた実行委員会、担当

委員会の的確な進行、及びその処理で無難に乗

り切ったと実感しています。

勿論、細部にはいくつかの失敗もありますが、

相殺して余りあると考えたいと思Lhます。式典

の会場にやや手狭な感がありましたが分相応と

心得ます。

本号にはこれら記念行事を項目毎に、所属す

る総務委員会の立場で報告致します。ただし、

「土と岩」は中部地質調査業協会の機関紙であ



協
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建設省建設経済局長感謝状

元中部地質調査業協会理事長古長孟彦

全地連会長感謝状

元中部地質調査業協会理事長平島新也

元中部地質調査業協会理事長石黒克郎

中部地質調査業協会理事長感謝状

愛知県支部長 加藤辰昭

前岐阜県支部長松村園夫

三重県支部長 伊藤武夫

前協会事務局長東槙義夫

前協会職員 杉浦結城子

改めて長年に亘る皆様のご尽力に感謝致し

ます。

このあと、 山本理事の閉会の辞で締めくく

り、式典は最後まで厳粛な雰囲気の内に終了

しました。

・ 楽屋落ち ・

橋井理事長、少し上がっていましたが人柄の

にじみ出た挨拶で好評でした。

全地連の森会長、格調高いお話、感銘を受け

ました。さらにお声の質・高さ、男の色気を感

じます。

加藤副理事長、崎川理事、武田理事、山本理

事、存在感十分な登場でした。

黒田理事、スマートな司会、さすがです。

みなさん、お疲れ様でした。

記念講演

建築家の隈研吾氏（隈研吾建築都市設計事務

所代表）に40周年の記念講演をお願いしました。

同氏は演題『庭師のように建築をつくる』の中

で、「建築それ自身できることは限られる。周

りの自然のようなすごい力のあるものをどうい

うふうにうまく利用するかが重要で、ある。jと

話され、「日本人の独特の感受性を取り戻し、

建築とか都市に利用していくと大地がもう一度

蘇ってくる。」と説いておられました。また、

「景色だけが自然ではない。風が入ってきたり、

光が射してきたり、音が聞こえてきたりするの

も自然である。自然を感じることのできる建築

っくりはどこででもできるJと訴え、最後に愛

知万博については、 「森の中でオペラをやって

みたらどうかという発想になる。森の中に役者

をつれてくるのも良いし、メガネ型ディスプレ

イーを装着してヴアーチャルな役者を登場させ

るもの良い。」と結ばれました。

隈研吾氏略歴

1954 横浜に生まれる

1979 東京大学建築学科大学院卒業
1985～ 86 コロンピア大学客員研究員

1987 （株）空間研究所設立

1990 隈研吾建築都市設計事務所設立

建設省建築審議会委員

1997 日本建築学会賞受賞

AIA （アメリカ建築家協会）

ベネディクタス賞受賞



1時間半に及ぶ記念講演は、聴講された多く

の皆様の共感を呼び、感銘を与えました。受付

に置かれた同氏の著作物の売れ行きが、受けた

感銘の確かさを示しているようでした。

・楽屋落ち・

講演されている時の写真、フラッシュを焚く

ことを遠慮したため、掲載できるような写真が

撮れませんでした。残念です。

代わりに、購入の著作物に署名されている時

の写真を掲載させて頂きます。

祝宴

祝宴は、社団法人地盤工学会中部支部長、

社団法人建設コンサルタンツ協会中部支部副

支部長からそれぞれお祝いのスピーチを頂い

た後、全地連副会長の乾杯、の音頭で盛大に始

まりました。ご来賓の皆様とともに、中部地

質調査業協会のこの10年を振り返り、地質調

開
れ
H
川

査の未来、そして協会の未来について大いに

語り合いました。

この祝宴では、「技術フォーラム’ 97名古屋」

において、懇親会の企画、司会を担当してもら

ったシニアソムリエの島幸子氏に、再び司会と

ワインコーナーの企画をお願いしました。

技術フォーラムの懇親会では、「地質とワイン」

をコンセプトとして、氏が世界各地のワイン産

地で直接確かめてきたことをパネル展示しまし

た。気候とともに地形地質、土壌がその産地の

葡萄の昧を決めることを特徴的に昧わえるワイ

ンを用意して大好評を博しています。

今回は中部地質調査業協会の創立40周年に因ん

で 「40年」をキーワードにワインの選定を依頼

しました。コンセプトはVIEILLESVIGNESです。

ワインのコンセプト

葡萄の木は5年から6年で成木となり、

100年以上も実をつける永年果樹． 
40年たった頃から充実した葡萄の実り

その実りから作られるワインを

VIEILLES VIGNES 
と標記することが…． 

中部地質調査業協会も創立40周年

JWち VIEILLESVIGNES 
これから充実の時を迎えたい． 

この祝宴のワインにも

VIEILLES VIGNESが…

71 
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・楽屋落ち・

島さん、良い「40周年」のコンセプトを考え

てくれました、そして素適な司会でした、あり

がとう 。そう言えばあなたも昨年VIEILLES 

VIGNESに・・ （あっ！失礼）。

ますますの充実を期待しています。

40周年記念誌の発行

記念行事の大事な企画は、『21世紀に向けた

地質調査業の位置づけ』をテーマにした「40周

年記念誌」です。行事報告の代わりに目次を再

録しました。

すでにお読み頂いたと思いますが、 「自信の作

品」です。まだお読み頂いていない方にはぜひ

一読をお勧め致します。

40周年記念誌目次

・挨拶祝辞

．協会のあゆみ

沿革

協会の組織と運営

年 表

各委員会の活動報告

支部協会の活動報告

技術フォーラム’ 97名古屋

・記念講演

．地質調査業の道

自然災害の衝撃

中部地質調査業協会1991～ 2000

「10年のビッグプロジェクト」

中部地質調査業協会2001-

「地質調査業のミレニアム」

．特集記事

私から見た21世紀の展望

戦国の合戦場・築城地と地形・地質

・会員のひろば

・会員名簿・賛助会員名簿

・編集後記

．楽屋落ち・

広報宣伝委員会の皆様、この素晴らしい 「40

周年記念誌」の発行、本当にご苦労様でした。

各委員の皆様の高度な編集力、加えてそれを纏

め上げた武田委員長のご努力に心より敬意を表

します。





口 満1歳を迎えた

協会活動を広く知っていただくための手段と

して、これからはインターネットが最も有効と

なると考え、昨年度の総会でインターネット上

に中部協会のホームページ（HP）を開設するこ

とを発表しました。しかし、いざHPを立ち上げ

るとなると情報化委員会だけでは良いアイデア

が浮かばず、手に負えませんでした。そこで、

できるだけ若い人の意見を取り入れ、親しみや

すいものを作ろうという事になり、協会員各社

に呼びかけてメンバーを公募し、平成11年10月

に設立したのが、 HPワーキンググループ（WG)

です。

このWGは中部協会の委員会としては珍しく、

若手を中心にして2人の女性メンバーを含む全

部で6人で構成されています。運営に当っては、

情報化委員会と連絡を取り合いながらHPの企

画・立案を行い、現在ではメンテナンスを主な

仕事としています。

HPは常に更新していかなければ、その存在価

値がありません。しかし、これを維持していく

事はなかなか容易でなく、インターネット中部

さんのサポートを受けながら、委員の皆さんが

仕事の傍ら、 HTMLを勉強して、毎月交替でそ

の内容を更新しています。

情報化委員会委員長黒田真一郎

走り出してようやく一年という事で、まだ完

全とは言えませんが、委員全員がんばっており

ますので、皆さんも是非HPにアクセスして、そ

の内容をご覧ください。そして、以下のアドレ

スまで、ご意見やご感想をどんどん発信してく

ださい。

今後ともよりわかりやすく、親しんでいただ

けるHPにしていきたいと思っておりますので、

皆さんのご支援よろしくお願いいたします。

なお、図－1～4にHPの内容を一部紹介いたし

ます。

中部地質調査業協会ホームページのURL

http://www.i-chubu.ne.jptcb-gsea/ 

中部地費調査業協会のe-mailアドレス

cb嗣 gsea@mb.トchubu.ne.jp

HPWGの委員構成

担 当 氏 名 所 属

リーダー（託12.10から） 渡辺博文 東京ソイルリサーチ（株）

コーデイネーター 坪田邦治 基礎地盤コンサルタンツ株）

委 員 内山博賀 川崎地質蜘

委 員 蓮池 美 景 基礎地盤コンサルタンツ株）

委 員 新実 智 嗣 側応用地学研究所

委 員 若宮ひとみ 富士開発株）

リーダー（H12.9まで） 古 田弘司 （時トーヱネック
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当＆弘 司 中部地質調査業協会

~ ：：...タ平

主Wiru民主主~

謹謹雪 ・新着情報
平成12年度地質翻査技士合格者発表（中部地区）を追加しま
した。
リンク集に閥応用地学研究所名古屋支店を追加しました。

2000年11月

「土と岩」No.48号の「中部プロジェヲトJI二関する写真を追加しま
した。

2000年10月

全地連刊行物の情報を追加しました。
フォーラム優秀賞の紹介を追加しました。

2000年9月

技術士法の改正案についての情報を追加しました。
全地連の図書発行予定の情報を追加しました。

2000年3月

技術資料に「土と岩 2000 No.48Jの目次を追加しました。
今後、パ‘ノヲナンバーの目次も順次追加していきます。

2000年1月

E亙E

図－1 HPの トップページ

霊額三主•mi夜長E・E・－ 圃茸昆の地主主

技街資料 2濃尾平野における断層調査

平成7年の兵庫県南部地震以降 濃尾平野では養老断層・岐阜～一宮線・大薮～
津島 線大垣～今尾線・天白河口断層などに対して反射法地震探査を中心に。断
層調査が実施されました。

しかしながら天白河口断層を除いてi 他の断層については明確には確認できて
おりません。
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図－3 濃尾の地盤

•Ji量主P."h，~＼f.:iF.fi“・ 園中部地方プロジェクト 重要主主

名港トリトンは．伊勢湾岸自動車道のうち
名古屋港を通過する部分の三つの斜張掃
の愛称、であり、将来は第二名神高速道路
と第二東名高速道路に接続され，中部掴
の交通網を形成する重要な道路で、シン
ポリッウな存在となっています。

中央大橋

トリトン（Tritoc）というのは，ギリシャ神話にでてくるポセイドンとアンピトリ
テの息子で！半人半魚の海の王子の名前であり，しばしば三又鉾（みつま
たほこ）を擦りかざして波を鎮めたと雪われています。

この名港トリトンの名称l立i 公募されて選lまれました．
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図－2 中部地方のプロジェク 卜

φ旬地質調査，R泊会

中部地織の地質見学スポット

1. 瑞浪化石博物館
干509-6132 岐車県瑞浪市明世町山野内ト13TEL (0572)-
68-7710 

λ!All 一般200円小中学生100円

が/18 月曜日祝日の翌日

2.000方年にわたるこの地域の自然の変還を見学可能 直近に
化石の地下t聖 地層観察地などがあり

2. 金生山化石館
干503-2213岐阜県大垣市赤坂町字金生山4527-19TEL 
（日584)71-0950

λ＃科大人100円小人50円

が'ifB 月曜日の午後火晦日祝日の翌日

ウミユリ・フズリナなどの化石を見学可能

3. 根尾断層観察館
http:/ /www.alato.nejp/ neo/public_html/ c3.html TEL(058) 138-
3560 

λ拶斜 地震資料館 500円（子供250円）

併・11a 月曜日

!Ml1MM午前8:30～午後5:00
開閉館は根尾村教育委員会に御確飽くださ
い。TEL(058)1382511 

図－4 地質見学スポット





f土と岩J48号 ll• 

んアフ»J~ド
広報宣伝委員会

…トの発送先および回答数について

日のアンケート発送数および屈答数は、

表一2機関問アンケート発送数および回答数に

示すとおりです。

機関別における回答数は、宮公庁が前回51

(9%）に対し今回は78(15%）と増加の傾向が

見られたのに対し、地豆協会・中部地質業協会

員は前回26(27%）、今回23(24%）と減少し

ている。

めに

ケート調査は、「土と岩」の掲載内容や

編集方針について、読者各位の御意見や御希望

をお聞きし、本誌をより充実した「会誌Jにす

ることを居的として、 No.45より開始され今回

で4回自となります。

アンケートの由答数も表－1経年アンケート回

答数に示すように年々増加の傾向が見られま

す。

これもひとえに読者の各位が、「土と岩Jを興

味を持って御愛読いただいている結果だと考え

られます。

発送数 615 
臨答あり 101

回答なし 514

表－1 経年アンケー卜回答数

発送数 回答数 回答率（%）

No.45 754 50 6.6 

No.46 651 73 11. 2 

No.47 635 77 12 .1 

No.48 615 101 16.4 

表－2 機関別アンケート発送数および回答数

発送数 田答数 屈答率（%）

国官公署・公団関係 137 22 16 .1 

愛知県・岡県市町村等 158 19 12.0 

岐阜県・岡県市町村等 100 14 14.0 

コ重県・岡県市町村等 123 23 18. 7 

地区協会・試験組合等 23 8 34.8 

中部地質龍査業協会員 74 15 20.3 

メ口入 計 615 101 16.4 

－
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凶－1 アンケー卜回答率

全体的に回答率が低く、本会

誌をより一躍充実させるために

も、アンケート調査にご協力を

お願いします。
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③今後の発刊に対する意見

中部国際空港の連絡道路橋・鉄道橋や名古

屋高速道路および港湾・空港に関連する記

事の掲載

過圧密地盤の取り扱い。免震構造設計を対

象とした調査事例等の掲載

地質調査・解析の新技術、新工法の紹介。

試験方法、調査方法の特集コーナー設置

④その他

中部地質調査業協会の技術的な活動予定を

組み入れた情報の掲載

質問コーナ一、職場紹介の設建

対ケート謂査集計結果について

ケート調査は、 No.48「土と岩」の読者

アンケートとして、葉書にて回答を求めたもの

で、その設問内容は下記の4点です。

①「土と岩JNo.48号について、特に印象に残

った記事・論文

② f土と岩jNo.48号について、技術的に参考

になった記事・論文

③今後の発刊に対する御意見

④その他

回答数における設問問の由答数は次のように

なる。

き

アンケート結果から f土と岩jが全体

的に愛読されており、特に話題性のあるプロジ

ェクトの特集論文が興味深く愛読されたことが

アンケート回答数における設間部回答数

設問1 設問2

回答数 76 (75.2%) 69 (68.3%) 

101 設問3 設問4

31 (30.7%) 17 (16.8%) 

表－3

窺える。

今後今回のアンケート調査結果を参考に「土と

岩」がより充実した内容の会誌になるように努

力していきたいと思います。

最後に本アンケート調査にご協力いただいた

各位に対し、深く感謝の意を表す次第であり

中村俊彦）（文責

ます。

設問毎のアンケート調査結果は、次のように

① No.48「土と岩」について特に印象に残った

記事・論文

「中部閏のビッグプロジェクト」を特集に

しており、「中部のピックプロジェクトjの

3編が回答数76中61(85.9%）と多数を占め

ている。その中で「中部国際空港の建設に

ついてjと「第2名神高速道路における橋梁

建設への取り組み： JH剖日市（工）木曽川

構・揖斐川橋他」 2編が過半数を占めた。

「コーヒーと本」も7件あった。

② No.48「土と岩」について技術的に参考とな

った記事・論文

技術論文が8編掲載されており、各々興味を

持って読まれているが、そのゆで f兵庫県

高部地震における埋立地内の液状化現象J
が比較的多かった。

技術ノート3編の中で｛超音波の地盤工学的

利用について」が興味を持って読まれた。

なる。
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電圏直週量虐霊童~董謹護活醤’
4』 キ土 名 代表者 f主 pfi 電話番号てz:;;:

（株） ア オ イ ア ツ ク 鈴木孝治 名古麗市北区上飯田南町2-45-1 052-917-1821 

青葉工業（株）名古屋支底 井戸 起 名古屋市北区黒川本通4-32-1 052”915-5331 

朝 臼 土 震 （株） 大橋英二 岐阜市須賀4-17-16 058-275-1061 

（株）飯沼コンサルタント 飯沼忠道 名古鹿市中村区長戸井町4-38 052-451-3371 

（鮒応用地学研究所名古屋支店 小野田義輝 名古屋市東区相生町30 052鴨934-2321

応用地質（術中部支社 馬場干児 名古屋市守山区大字瀬古字中島102 052-793-8321 

梶谷エンジニア株）中部支店 山本 篤 名古屋市東区撞木町1-2 山吹ビル 052欄962”6678

Jll崎地質（株）中部支宿 武田欝司 名古屋市名東亙高社1-266 ラウンドスポット一社 052-775-6411 

（樹キンキ地質センター名古屋支店 梅村逸雄 名古屋市昭和思雪見町1-14 052”741”3393 

基礎地盤コンサルタンツ側中部支社 坪田邦治 名古屋市西区菊弁2-14-24 052-589-1051 

協 平日 地 研 （株） 駒田貞夫 松販市郷津町166-8 0598”51-5061 

熊 金 ボ ーリング倣） 小林雅夫 飯田市大王路1-5 0265-24-3194 

計 演リ 地 質 （株） 北JII 満 津市美川町3-6 059-227輔9005

京浜調査工事倣）名古屋営業所 重松正勝 名古屋市中区正木2-8-4 052-321-5139 

興盟開発倣）中部支店 石川 彰 名古屋市天白区原2-2010 052噂802鞠3121

（株）奥栄コンサルタント 小野 ｛憂 岐阜市中鶏4-11 058-27 4-2332 

闇襟航業株）中部支店 藤藤虞一 名古屋市中区栄2-11-7 伏見大島ビル 052輔201幽1391

国土防災技術（株）名古屋支店 中村俊彦 名古鹿市千種区今池5-1-5 今池ビル 052-732-3375 

サンコーコンサルタント（樹名古屋支店 中丸 ff* 名古屋市中村区椿町21-2 第2太閤ビル 052-452-1651 

（械 主耳且巳 基 礎 調 査 鈴木修司 名古屋市守山区本地が丘1702 052-779-0606 

一 祐 （株） 石黒光郎 名古屋市中村区名駅南1-1-12 052-563-5541 

側シマダ技術コンサルタント名古屋営業所 妹尾俊美 名古屋市名東区つつじが丘609 052-773-9281 

（樹新東海コンサルタント 二タ河清文 津市江戸橋1-92 059-232暢2503

杉山コンサルタンツ（株） 杉山信行 久居市新町680-4 059-255融1500

f主鉱コンサルタント（樹名古屋支店 北原博道 名古屋市東区葵1-13-18 サッサセンタービル 052-933-1444 

西 濃 建 設 （樹名古屋支 j吉 戸田好晴 名古屋市中村区名駅南3-2-11 052-561“3541 

（株）ダイム技術サービス 磯貝洋尚 名古屋市天白区平針2-1906 K Mビル 052-801輔0955

（株）ダイヤコンサルタント関西・中部支社 橋井智毅 名古屋市熱田区金山町1-6-12 052-681-6711 

大成基礎設計（株）名古屋支社 田上博彰 名古屋市中区伊勢山1ー1-1 052-323-3611 

株）大星測量設計 朝倉邦明 名古屋市緑区大高町字東正地69-1 052-623-1287 

（株） 大 手口 地 質 大久保卓 名古屋市中間区八剣町4-28-1 052-354-5700 

玉野総合コンサルタント株） 前田 2日ζ＂ 名古屋市中村区竹橋町4-5 052-452-1301 

タ
員
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d』 ネ士 名 代表者 住 所 電話番号士Z玄

地質工学株）名古屋営業所 尾尻敏彦 名古屋市北区御成通1-4 052-981-2131 

中央開発株）中部支 j吉 黒田真一郎 名古屋市中村区牛田通2-16 052-481-6261 

中央復建コンサルタンツ倣）中部支社 横山康夫 名古屋市中区丸の内3-13-1 セプトン丸の内ビル 052-961-5954 

（株）中部ウエルボーリング社 佐藤安英 名古屋市千種区東山通5-3 052-781-4131 

（株）帝臨建設コンサルタント 篠田 f殻 岐阜市青柳町2-10 058-251-2176 

（株） ト エ ネ ツ ク 山田久雄 名古屋市中区栄1-20-31 052凶221-1111

東海ジオテック倣） 杉浦市男 豊橋市明海町33-9 0532-25-7766 

（株）東海地質コンサルタント 鈴木 誠 名古鹿市中川区尾頭橋3-3-14 052”331綱8121

東海地質工学（樹名古屋支社 森下康之 名古屋市中村区剣町243 052-413-6231 

係）東京ソイルリサーチ名古墨支店 開出尚文 名古屋市中村区名駅3-9-13 MKビル 052-571酬6431

（株）東建ジオテック名古屋支店 篠由正雄 名古鹿市南限笠寺町字迫間9-2 052-824-1531 

東 手F 地 水 （株） 伊藤重和 四日市市東新町2-23 0593-31-7315 

南 海 カ ツ マ （株） 勝虞 宏 熊野市井戸町4935 05978-9-1433 

（鮒ニチボー名古島支店 福山 f故 名古屋市中区栄2-14-5 フマビル 052-232-3850 

（械 E さく 名 古 屋 支 店 中島彰夫 名古屋市中川区富田町大字千音寺東尼ヶ塚117-2 052-432-0211 

日特建設株）名古屋支店 藤本秀男 名古屋市中村亙名駅3-21-4 名銀駅前ビル 052-571-2316 

包本基礎技術（鮒名古屋支店 大江信夫 名古屋市中村区亀島2-14-10 フジ・オフィスビル 052-451-1680 

詞本地質コンサルタント（株） 伊藤邦明 i岐阜市芥見南山2-4-26 058-242-2121 

（株）日本パブリック中部支社 津田啓治 名古鹿市中川区高畑5-207 052-354-3271 

日本物理操鎖倒中部支店 下川裕之 名古屋市中村区並木2-245 052-414-2260 

畠 士 開 発 （株） 加藤辰昭 名古展市千種IR唐山町3-30 052凶781-5871

復建調査設計株）名古農事務所 曽我祐人 名古屋市東区葵1-26-12 一光新栄ビル 052-931-5222 

松 阪 撃 泉 （株） 岩本倣和 松阪市五反田町1-1221-5 0598-21-4837 

（ 鮒 松 原工事事務所 野口敦！者 名古屋市天白区植田山3-1806 052-783-7201 

松 村 エ 業 （械 松村多美夫 岐阜市薮司東1-6-5 058-271-3912 

丸栄調査設計（樹 川口勝男 松阪市船江町1528-2 0598-51-3786 

村木撃泉探鉱（株） 村木正義 名古鹿市熱田区西野町1-2 052-671-4126 

明治コンサルタント（樹名古屋支店 柴田秀道 名古屋市名東区藤森2-273 052-772”9931 

8P異名簿

名峰コンサルタント（株） 原 紀男 名古屋市西区市場木町64 052”503-1538 

大 手口 開 発 （株） 金子達夫 蚊阜県郡上郡大和町剣971-1 0575-88-2199 

株）ヨコタテック名古麗支店 川上正昭 名古屋市西区那古野1-15-18 052-565-9252 

ア8
ライト工業（掬名古屋支店 小林政二 名古居市中村区畑江通4-22 052-481-6510 



賛 助 ~』... 員 名 簿
,6.. キ土 名 代表者 住 所 電話番号= 

旭ダイヤモンド工業（鮒名古屋支店 富塚俊介 名古屋市中村区烏森町4一74 052-483-5121 

株）カノボーリング名古屋支店 上形武志 名古屋市緑区大高町字丸の内73-1 052”621-7059 

（鮒 神 谷 製 作 所 神谷 埼玉県新鹿市馬場2-6-5 0484-81-3337 

津村地下工機微） 津村忠宏 名古屋市東区新出来1-9-22 052-935-5516 

田 辺 産 業 （株） 田辺 誠 名古屋市守山陸小六町9-21 052-793-5161 

東邦地下工機微）名古屋営業所 住友信ニ 名古屋市守山区脇田町1513 052-798-6667 

名古屋ケ 一 ス（株） 伊藤正夫 名吉屋市熱司区桜田町5-5 052-881田4020

（株） マ ス ダ 高 店 増田幸衛 広島市西区東観音町4-21 082-231-4842 

松 下 鉱 産 （株） 松下 ｝国 名古麗市昭和区車問町1-38 052-741-1321 

株）ワイピーエム名古屋販売 丸山敏雄 名古屋市天白区菅田1-1208 052-804-4841 

21世紀早春を迎えてのほと岩jNoA96の発刊です？中部地質調査業協会生誕￥6年と合わせて、

有無を言わされず「新世紀に向けてJと題しての特集号となりました。理事長巻頭蓄の中では、新

しい制度や技術の大きなうねりに対しての覚悟と対処が語られ、その波は映画「インディペンデンス・

デイjか「パーフェク卜・ストームjにも通じるように思えます。

特集記事のトップバッタ一「電子入札の導入についてjは、身近に迫りつつある電子入札および

成果品の電子納品施行への解説で、このような情報通信社会は小さい頃の漫画「鉄腕アトムjか映

画「12モンキーズJの一場面を思い起こします。

次の特集「徳山夕、ムいよいよ本体着工Jは、自然との共生の中での治水・利水に大きな期待を担っ

ている、徳山ダム建設事業の全体像とダム建設計留の概要が紹介され、工事に直接携っておられる方々

の熱い想いが映画「黒部の太陽jと重なります。

インタビュ－ r大型丁目Mで飛騨トンネルに挑むJは、前年の「土と岩JNo.48技術研修会でお世

話になった飛騨トンネル見学のご縁で、世界最大級TBMによる掘削が始まろうかと言う段階で、現

場で直接工事を担当される責任者にインタビューをお願いし、大型TBM採用に至った社会的・技術

的背景についてのお話を伺いました（研究委員会）。残念ながら施工実績はこれからとなりますが、

できれば次号で狭画「ミクロの世界Jか「アルマゲドンjのようなお話を紹介して戴ければと思っ

ています。

特集の最後「プ口ジ、エク卜マネージメント考Jは広報宣伝委員のオリジナル記事です。森首相のキャッ

チフレーズではありませんが、 ITから始まってPM.COO昼 PFIなどの流行語カf続き、 40簡年記念誌

「地質調査業のミレニアムjの頁制捜に対する想、いの残像力、も知れません。

協会員の自由課題による技術論文は5編を収め、例年の技術研修会報告文5編と合わせて充実した

構成となっています。また、 「土でない土の時代Jは、土と対面している私たちには奇妙にも映り

ますが、 「ワインと地質j 「水とコーヒーjに続くエッセイ・シリーズで、読者への清涼剤になれ

ばと患っています。

協会からは「40閤年記念行事報告j （総務委員会）、 「ホームページの紹介J（情報化委員会）、

「アンケー卜結果J（広報宣伝委員会）の3編です。この内、 「40周年記念行事報告jは厳しく・暖

かい裏方の眼に敬服です。また、 「ホームページの紹介Jはアンケートの要望を考麗したものです。

最後に、お忙しい中ご寄稿いただいた執筆者の皆様には心より感謝致しますと共に、読者の皆様

には忌憎のないご意見をアンケートにお寄せ戴きたくお騒い申し上げます。
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