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地盤の特徴を理解し、来るべき災害に備える
　日本ジオパークへの加盟が決まった
霧島山系。手前は新燃岳（2007年12
月14日）写真 = 毎日新聞社

日本列島は、太平洋の西の端に位置し、太平洋プレートやフィリピ
ン海プレートの沈み込む場所となっている。このため、地質的には
付加体と呼ばれる、プレートに運ばれた太平洋の堆積物でできてお
り、複雑で脆弱な地質構造となっている。その上、そのプレートによっ
てつねに強大な力を受け続けているため、地震や火山の噴火がしば
しば発生する。

このように、日本列島は脆弱で複雑な地盤で構成されている上
に、地震にともなう津波にも見舞われやすく、豪雨も頻繁に発生する
という世界でも類を見ない災害大国である。このことを踏まえ、自分
の身のまわりの地盤（土）がどうなっているのかを理解し、来るべき
災害に備えることが重要である。本誌では、このような地盤（土）を
知るための第一歩として地質調査の初歩について特集を企画した。

地質調査は、いろいろな構造物（橋やトンネル、建築物）を築造す
る場合の基礎の良し悪しを評価したり、問題がある地質に対する対
策を計画する上で重要であるだけでなく、南海トラフ巨大地震のよう

な地震災害や広島災害のような豪雨災害から身を守るためにも重要
である。

最近の豪雨は、過去に経験したことがないほど集中的で、かつ局
地的に発生しており、その予測が難しいため多くの犠牲者が出てい
る。自分たちが住んでいる身のまわりの地盤（土）がどのような特徴
を持ち、豪雨に際してどのような危険性があるかを理解することは、
適切な予防処置や避難行動をとるために不可欠であることを改めて
強調する必要がある。

このような背景から、一般の方々にも地盤（土）の特徴をご理解い
ただくため、本誌では、地質調査がどのような目的で、どのように行
われ、防災・減災にどのような貢献を果たしているかについて、解り
やすい説明に努めている。

本誌を通じて身のまわりの地盤（土）に興味を持っていただくとと
もに、災害から生命、財産を守るための知識としても地質調査を活
用いただき、来るべき災害に備えていただければ幸いです。

関西地質調査業協会  理事長　荒木 繁幸
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CLOSE-UP 関西地質　◎教育現場から見た地質調査

土を知ろう

特 集

１．はじめに
古来より人は土と深いかかわりを持ってきました。中国の五行思想（水

火土金木）や西洋の四大元素（水土木空気）にはいずれも「土」が含
まれており、人は土を万物の源と考えていました。五行思想には「相生」
や「相克」といった考え方があります。「相生」は陽の関係で、土は火
から生まれ、金は土から生まれるそうです。また「相克」は陰の関係で、
土は木に養分を吸い取られ、水は土によって堰き止められるそうです。
土は水に「克つ」ということですが、最近の土砂災害の例をみると土は

加登 文学 
舞鶴工業高等専門学校建設システム工学科 准教授　

図　五行思想

図　土を対象とする学問の成立と対象とする土の性質（わかりやすい土の力学、今井五郎著、鹿島出版会）

水に負けっぱなしの気がします。
土は人の生活に密着しています。作物を育てる土壌として、焼き物を

作る材料として、灌漑のための水路やため池を作るための建設対象とし
て、深くかかわりを持ってきました。また、産業革命以後は地下資源の
埋蔵場所として開発の対象となり、これらの行為はそれぞれ農学、セラ
ミックス材料学、土質力学、地盤工学、地質学などの学問として発展し
ていくこととなりました。（わかりやすい土の力学、今井五郎著、鹿島出
版会）

湿った土の画像

２．土の誕生
人とのかかわりの深い土ですが、そもそも土とはいったい何なのでしょ

うか。土はどうやってできるのでしょうか。私たちにとっては最初から
山や砂浜の地面にある当たり前の存在で、土に始まりも終わりもないよ
うに思います。しかし、人の一生に比べると途方もなく長いものですが、
土にも誕生と終わりがあるのです。

インターネットの辞書で「土」を引くと「岩石が風化して粗い粉末になっ
たもの」と出てきました。広辞苑では「地殻表面の母岩が風化・崩壊し
たものに腐植などが加わり、気候や生物などの作用を受けて生成した
もの」と少し詳しい説明がされています。つまり、基本的には岩石の崩
れたものだが、それにいろんなものが混ざって土はできています。土の
粒々の隙間には空気や水が入っているし、山林の落ち葉が腐って混ざっ
たような腐葉土と呼ばれるものも土ですし、砂浜の土には貝殻やサンゴ
のかけらが混ざっています。土のできる場所もさまざまで、岩石が風化
した場所でそのまま土になるものもあれば、河川や風に運ばれてきた土
もあるし、火山から噴出された火山灰が積もって土になる場合もありま
す。日本は火山列島ですから、日本中に火山灰が降り積もってできた土
が分布しています。

また、土の粒の大きさもいろいろあって、砂粒のような大きさもあれ
ば、粘土と呼ばれるような土は粒の大きさが 1mm の1000 分の1 程
度（もはや粒とは呼べない）と人の目では判別できないものまでありま
す。このように土にはいろいろな種類があり、それ故に土の特徴はさま
ざまに変化します。土をよく観察してみると、土の粒の表面には水が付
いていて、粒同士がその水でくっつきあっています。水のない隙間には
当然空気が存在しています。このように、土は土粒子と水と空気で構成
されており、この３つの物質の含まれている割合が変化することでも、
その特性は大きく異なってしまいます。

さて、始まりがあれば終わりがありますが、土の終わりとはどういっ
たものでしょう。新しい土が古い土の上にどんどん積もっていくと、押
しつぶされた古い土はやがて硬く固結していきます。こうなるともはや
土とは呼べず岩盤（堆積岩）と呼ばれるようになります。

３．良い土・悪い土
良い土とはどんな土なのでしょう。これはどの分野での話か、によっ

て全然違ってきます。例えば農業の分野で良い土とは作物をよく育てる
ことができる土のことでしょう。作物が根を張れて、土に含まれる養分
を吸い上げることができるように、フカフカして程よく空気と水分を含
んでいるような土が良い土といわれます。また、陶磁器など焼き物を
つくるための土としては、成形がしやすい粘土が良い土となるでしょう。
では、家を建てる時に地盤となる土としてはどんな土が良いでしょうか。
もちろんしっかりして頑丈な土が良いでしょう。ガチガチに固まった土
は作物を育てるときには適しているとはいえませんが、建物の基礎とし
ては良い土です。また、軟らかい粘土の上に建物を建てると、建物が沈
下してしまったり、地盤が崩れてしまったりすることがあります。どんな
目的で土を見るかによって良い土か悪い土かが変わってきます。ここで
は構造物を建てる地盤としての土や土砂災害の原因となる土（地盤工学
が対象とする土）について詳しくお話していきたいと思います。

４．地盤工学の対象としての土
地盤工学的に土を見る場合もいくつかの側面があります。大きく分け

て３つ、構造物を支える基礎地盤としての土、堤防や埋め立て地をつく
るための材料としての土、そして、土砂災害の原因ともなる、構造物に
外力を与える土、です。まず基礎地盤としての土の場合は、荷重を受け
止めるだけの強さがあるかどうかを見極めることが大事です。後で述べ
ますが、地盤沈下が生じたり、液状化したりしないかどうか調べる必要
があります。次に材料としての土の場合は使いやすく、丈夫な土の構造
をつくれるかということが大事です。ここで言う使いやすい土とは、掘
りやすく、運びやすく、固めやすい土が良いとされます。しっかり固め
ておくことで丈夫なものがつくれますし、丈夫につくった土は地震や大
雨でも崩れることはありません。逆にしっかりとつくらなければ災害が
起こることもあります。土を丈夫にする方法として「締固め」という方法
があります。これは昔から行われていた方法で、甲斐の武田信玄は堤
防を神社への参道として利用させ、人々がその上を踏み歩くことで堤防
を丈夫にしていたといわれています。

土は建物を支えたり、洪水を防いだりするように基本的にはどっしり
として動かないものですが、いったん動き始めると大変困ったことが起
きます。特に斜面の土が動き出すと私たちの生活に重大な被害をもたら
すことがあります。地すべりや土石流といわれる現象です。こういった
ことは地震や大雨の時に起こりますが、土地を広げるために山を切り崩
したりしても土は崩れようとします。崩れようとする土を支えるために擁
壁という構造物がつくられますが、土は重たいのでコンクリートなどで
頑丈につくらなければなりません。私たちが安全に安心して生活してい
くために土は重要な役割を果たしていますし、逆に土に襲われないよう
に対策もしなければならないのです。

５．土と災害
土が動くと私たちの生活にとって、とても困ったものとなります。そ

の程度がひどいときは災害と呼ばれることになります。次に、土が関係
する災害のなかでも代表的なものについてお話しましょう。
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き出しています。この現象は揺れが収まってもしばらくは続いています。
このようなことがおこるのも土の性質に関係しています。液状化が起こ
りやすい土というのがあります。それは粒の大きさが 0.1mm ～1mm
くらいでそろっている砂と呼ばれるような土です。東日本大震災の時に
浦安市などで液状化被害が多く起こりました。この地域の地盤は埋め
立ててできていますが、埋め立てに使ったのは東京湾の底の砂だったよ
うです。液状化が起こりやすい条件である①ゆるく堆積した砂、②地下
水位が地表面近くにある。③強い揺れ、の３つがすべて当てはまる条
件だったといえます。

斜面崩壊
平成 26 年 8 月に広島で土砂災害が起こりました。1 時間に 100 ミ

リを超える豪雨が降り、広島市の安佐北区や安佐南区で土砂災害が相
次いで発生しました。この災害では崩壊したまさ土と呼ばれる土が雨水
と一体となって土石流化し、多数の住宅を襲いました。土は水が浸み
込むと強度が弱くなります。水は土の粒と粒の隙間に入っていきますが、
隙間が水で満たされてから、さらに水が入ろうとすると水の圧力が大き
くなっていきます。粒と粒の間の水の圧力（間隙水圧といいます）が大
きくなると粒同士の支え合いの力が弱くなってしまい、土は崩れやすく
なってしまうのです。日本では毎年 1000 件くらいの土砂災害が起こっ
ています。土砂災害の対策として、崩れそうな斜面にアンカーを打ったり、
擁壁を設置したりしますが、斜面の土の中に水が溜まらないようにする
対策も同時に行われます。

６．地盤調査と土質試験
上で述べてきたようないろいろな土に関する問題に対処していくため

にはどうしたらよいでしょうか。これらのことを調べるために地盤調査
が行われます。地盤調査は大きく分けて、現場で直接調べる試験（原
位置試験）と、現場の土を実験室に持ってきて調べる室内土質試験が
あります。

独立行政法人 国立高等専門学校機構 
舞鶴工業高等専門学校 建設システム工学科 准教授
博士（工学）山口大学
平成 14 年 4 月　舞鶴工業高等専門学校　助手
平成 22 年1月より現職

加登 文学
YOSHINORI K ATO 

地盤沈下
軟らかい土の上に何かをつくると地盤沈下が起こることがあります。

地盤沈下とは地面が下がることですが、土の種類によって、同じ重さの
ものを載せても下がったり下がらなかったりします。当然ですが、土の
中に隙間が大きいとつぶれやすいです。そこで、あらかじめどのくらい
の隙間があるかを知っておくことが大事になります。ところで、沈下が
原因で観光名所になったものがあります。イタリアのピサの斜塔です。
斜塔の下の地盤の南側と北側の土の軟らかさが違っていたために片方
が傾いてしまったのです。そして、作っている最中に傾いていったので、
斜塔の一番上の階と下の階は角度が大きく違っています。沈下は時間が
すごくかかる現象です。これは、土の中から水が絞り出されるのに時間
がかかるためです。粘土は土の粒が非常に小さいため、粒と粒の隙間
も非常に小さくなり、水が通るのに時間がかかるのです。ピサの斜塔は
約 800 年間も沈下が続きました。また、地盤沈下は地下水と深く関係
しています。明治から昭和にかけて工業の発展とともに東京や大阪の
地盤が沈下し続けました。地盤沈下は非常にゆっくりとした現象ですの
で、気づいた時には数 m も沈下が生じたところもありました。長い間、
この原因はわからなかったのですが、地下水の汲み上げと関係している
ということがわかりました。工場で使う水をくみ上げていたのです。実
は地下水がある土には浮力が働いていますので、水の中にある土は軽
いのです。ところが、地下水が低下すると浮力が無くなる分、土は重た
くなるので、その下の土に対して荷重がかかることになります。これが
原因で地盤沈下が生じていたのです。原因が分かってから地下水の汲
み上げに制限が設けられましたので地盤沈下は収まってきています。中
国など、工業が発展している最中の地域では今でも地盤沈下は進行中
で、深刻な問題となっています。

液状化
地震のニュースで液状化という言葉を耳にしたことがあるのではない

でしょうか。地震の揺れによって地盤が液体のようになって、砂が地面
から吹き出たり、建物が傾いたり、マンホールが浮き上がったりする現
象が起こります。写真は液状化現象を再現した実験の様子です。揺ら
す前はしっかりと建っていた家が液状化したために傾いて地面に少し埋
まってしまっています。また、砂の中から円筒ケースが出てきています。
これは地中に埋まったマンホールをイメージしたものです。また、小さ
な穴の開いた容器を置いておくと、液状化した後、砂と水が穴から噴

ボーリング調査の様子

家を建てるときはしっかりとした地盤の上に建てたいですよね。やわ
らかい地盤だと、家が傾いたりすることがありますし、地震が起こると
揺れが大きくなったりもします。日本では家を建てる前にその下の地盤
がどうなっているのかを調べることが一般的です。大抵は、先端に硬く
とがったものを取り付けたものを地盤に押し込んだり、ねじ込んだりし
て、地盤の硬さを調べます。もし柔らかすぎたら地盤改良をしたり、少
し深いところまで杭を打ったりして対策をしてから家を建てます。地盤
調査で硬いということがわかっても安心はできません。低い土地では地
下に水がたまっていることがあります。地下水と言いますが、これがあ
ると地震の時に液状化という現象が起こるかもしれません。地下水がど
のくらいの位置にあるかを調べることも地盤調査で行われます。

ちなみに、一般的な 2 階建ての木造住宅を建てたときに地盤にかか
る圧力はどのくらいでしょうか。大雑把ですが、人が両足で立った時と
同じくらいです。意外と小さいでしょう。でも家よりもっと大きな建物
を作るときはすごく大きな力が土に作用しますので、もっとしっかりと地
盤のことを調べる必要があります。ピサの斜塔は石でできた重たい塔で
す。地盤にも大きな力が作用します。沈下についてあらかじめ調べるた
めには何が必要だったのでしょうか。どのくらいの重さのものを載せた
らどのくらい地面が沈下するのかをあらかじめ知っておく必要がありま
す。でも大きな構造物と同じ重さのものを同じ場所に載せて実験すると
いうことは、なかなか難しいので、地盤の中の土を崩れないように丁寧
に持って帰って実験室で調べるということをします。沈下の特性を知る
ために行われる圧密試験と呼ばれる試験ですが、土に荷重を加えていっ
てどのくらい変形するかを測定します。一日毎に荷重の大きさを変えて
いって実験しますので、終わるまで約 10 日間かかります。大変な実験
です。それで 800 年も続いた沈下の特性が分かるというのはすごいこ
とですが。

また、土を使って堤防を造ったりするときは、どのくらいの土が必要で、
土を運ぶためにトラックが何台いるのか、といった土の量を計算したり、
頑丈に造るためにどうしたらいいのか、といったことを最初に調べてお
かなければなりません。大きなものを作っていくために事前にしっかり
調べておくことが大切なのです。ちなみに土の重さはどのくらいでしょ
う。水と比べてみると、１ｔの水と同じだけの量の土の重さは大体１．８
ｔくらいです。土は意外に重くて、厚みが 50cm くらいの土は、一般的
な 2 階建ての木造住宅とほぼ同じくらいの重さになります。

土を頑丈にするに締固めが行われます。粒と粒の隙間をできるだけ少

液状化によるマンホールの浮き上がり

液状化前 → 液状化後

なくすることが締め固めるということですが、粒がぎっしり詰まっている
方が土はもちろん頑丈になります。いろいろな方法で締固めは行われま
すが、大きなローラーを付けたローラー車が一般的です。重たいローラー
で地盤をしっかり締め固めます。昔は馬にローラーを引かせていたよう
です。その締固めですが、実は同じ力で締固めても土の種類が違うと締
まり具合が全然違ってきます。また同じ土でも含まれている水の量が違
うと、これも締まり具合は全然違います。そこで、工事をする前に実験
をしておく必要があります。一番よく締め固めることができる水の量を明
らかにすることが目的です。こうすることで、頑丈な土の堤防ができる
だけでなく、無駄が無く経済的な工事ができることになります。

日本で土質調査が意識的に導入されたのは関東大震災以降のこと
（「わかりやすい土木技術　土質調査の基礎知識」　小松田精吉　鹿島
出版会）らしいです。それから９０年以上経ち、理論の発展とともに高
度な設計がなされるようになってきています。しかし、どんな高度な設
計方法を用いても、土の特性を正しく評価できていなければ役に立ち
ません。土の特性を正しく評価する土質試験の重要性は昔も今も変わ
らないのです。

７．おわりに
土は私たちの生活に良くも悪くも密接に関係しています。私たちの生

活は土を含めた地盤の上で成り立っています。土は大昔から身近にある
ものですが、皆さんは土のことをどのくらい知っていますか？小学校や
中学校で土について学ぶとすれば理科の授業でしょうか。手元にあっ
た中学校理科の教科書をめくってみると、「大地の成り立ち」を学ぶ単
元があります。岩石や地層、あるいはプレートといったことを学ぶよう
な内容となっています。また、自然災害や地震現象についても勉強する
ようになっていますが、土を主役に考えたことはほとんどないと思いま
す。では、専門的に土のことを勉強するとしたらどこでできるのでしょ
う。最初にも書きましたが、人と土とのかかわりから様々な専門的な学
問へと発展しています。その中に土を工学の立場で扱うための、土質力
学や地盤工学という学問があります。これらを勉強した人たちは技術者
として、土に関する問題が起こらないために、地盤調査をしたり、斜面
崩壊や地盤沈下が起こるかどうかを予測したり、土を補強するための方
法を考えたりしています。あまり目立つ仕事ではありませんが、人々の
生活の安全・安心のためには無くてはならないものですし、将来に豊か
で安全な国土を残していくためにも必要な仕事です。皆さんにも土の技
術者の活躍を知っていただきたいと思います。
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はじめに
2014 年 8 月 20 日未明、豪雨により広島

市では死者 74 名という甚大な被害の土砂災
害が発生した。災害後に、公益社団法人砂防
学会が編成した 2014 年 8 月広島大規模土砂
災害緊急調査団 1），2）に筆者も一員として参加

した。本報告では、災害の概要や、山間部に
おける家屋の影響について検討した土石流数
値シミュレーションを記述する。

被害地周辺の特徴
被害は安佐北区大林町～安佐南区緑井町

平成26年8月に
広島で発生した土砂災害
京都大学大学院農学研究科　中谷 加奈

周辺の北東 - 南西方向の狭い帯状の範囲（約
3km × 20km）に集中した。それ以外では阿
佐南区山本地区における崖崩れ等を除き、顕
著な被害はほとんど確認されない。被害集中
域の南部は主に安佐南区の太田川右岸側流域
で、阿武山周辺に被害が集中した。被害集中

Topics
　災害現場レポート

1

写真 -1　被害が集中した安佐南区および安佐北区（写真提供：太田川河川事務所）2)

写真 -2　安佐南区八木三丁目の県営緑ヶ丘住宅（左）および阿武里団地（右）の被害状況

域の北部は主に安佐北区の根谷川左岸流域
で、高松山や三入地区東方の低山地周辺にお
いて被害が顕著であった。

主に被災地周辺では広島花崗岩類が広く分
布し、一部に高田流紋岩類やホルンフェルス
化した堆積岩類が分布する。今回発生した土
石流の多くは、山麓部へ流下する過程で渓床
および渓岸に堆積した堆積物を侵食したと考
えられる。

新旧の地形図や空中写真等を対比した結
果、土石流の到達域の山麓部まで都市のスプ
ロール化（都市が周辺に無秩序に広がる現象）
にともなう宅地開発が進行した状況が認めら
れる。また、図中にも示されるが八木地区で
災害が発生した地名には、上楽地芦谷という
ものがある。過去は蛇落地悪谷（じゃらくじあ
しだに）と災害履歴を示唆する地名であった
が、年月を経て転化したと推察される。

広島市周辺は、過去にも土石流や斜面崩
壊等による土砂災害が多発し、人的被害や家
屋被害等のさまざまな被害を受けた地域であ
る。一方で、阿佐南区八木～緑井地区周辺の
低地は、かつて太田川の氾濫常襲地帯であっ

た。そのため、低地を避けて山側に宅地開発
が進行し、発生頻度の少ない土石流災害より
も、頻発する河川の水害のほうが身近な災害
として認識されてきたことから、土砂災害への
対応が遅れたのではないかと考えられる。

降雨の特徴と土砂移動
雨は 8 月19 日の18 時頃から降り始め、夜

中に一旦小康状態となったものの、8 月 20 日
午前1時～午前 4 時にかけて急激に強まった。
被害の大きかった地区近傍の雨量観測所（三
入、高瀬）では、最大 1 時間雨量、最大 3
時間雨量、最大 24 時間雨量とも観測史上最

大を記録した。特に最大 3 時間雨量は過去の
降雨と比較して突出して大きく（三入で 217.5 
㎜を記録、これまでの最高記録は1997 年 8
月 5 日の101㎜）、年超過確率 500 年をも上
回った。今回の降雨は、短時間で非常に強く、
最大 3 時間雨量と最大 24 時間雨量の雨域分
布は比較的同様の傾向を示し、広島市安佐南
区八木・緑井地区から安佐北区可部東・桐原
地区へと南西から北東方向に多雨域が確認で
きる。これは、崩壊や土石流発生域等の顕著
な土砂移動の分布範囲と同様である。

図 -1　 被 災 地 周 辺 の シ ー ム レ ス 地 質 図（https://
gbank.gsj.jp/seamless/）に加筆 1),2)

図 -2　阿武里団地の宅地開発状況と被害箇所（地形図出典：国土地理院、写真提供：太田川河川事務所）2)

図 -3　雨域分布と土砂移動（図中赤色は崩壊地、土石流流下範囲、土石流堆積範囲を表す）1),2)

トピックス
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（1）計算条件
災害後の調査から、上流域から流出した土

砂量は 22,200m3 と報告されているため、一
次元領域に移動可能土砂（空隙込）として設
定した。本検討で設定した約 500m の一次
元領域に均等に侵食可能深として設定すると
約 2m となる。

供給ハイドログラフは土石流が発生した 8

月19 日～ 8 月 20 日の高瀬雨量観測所の雨
量を元に算出した。土石流が発生する際、水
の貯留や流出機構は明確にされていないが、
災害発生前後に流域に降った雨が短時間で一
気に流出することが推測されている。最大 24
時間雨量として記録された 247㎜の雨量がす
べて対象流域に流出係数 0.7（山地）で流出し
たと仮定した際の総流量は19,019m3 である。
過去の土石流発生事例を参考に、土石流の継
続時間を 350 秒（ピーク継続時間を 250 秒）
と仮定すると、ピーク流量 63.4m3/s となる。
図 -6 に供給ハイドログラフを示す。

家屋が存在しないケースを Case1、存在す
るケースを Case2 とする。設定した家屋位置
を図 -7 に示す。なお、家屋を考慮する場合は、
家屋高の地盤高を 6m 上げた。図中に示す集
合住宅については12m 上げた。

を実施した。家屋が存在する場合は、典型的
な二階建てを想定して地盤高を 6m 上げてい
る。なお、LP データは建物を取り除いたグラ
ンドデータを示すものだが、宅地の盛土は残っ
ている。

図 -4 に青実線で示した土石流の発生・流
動区間（約 0.5km）を一次元計算領域として、
赤線の長方形で囲まれた領域を二次元計算領
域とした。谷出口の標高を 0m とした一次元
領域の相対標高を図 -5 に示す。0-300m の
区間の勾配は約 1/2.8（19.7 度）、その下流は
1/3.8 ～1/4.3（14.7 ～13.1 度）である。河
道幅は、災害後の現地調査より、一次元領域
の上流 300m 区間は 10m、それよりも下流
は 40m と設定した。

粒径は広い分布を持っていたが、比較的下
流まで移動した 0.2m を代表粒径として採用
した。計算に用いたパラメータを表 -1に示す。
推定したパラメータ以外は（Ex. 侵食・堆積速
度係数）土石流計算で一般的に用いられるこ
とが多い値 5) を設定した。なお、本検討で用

被害拡大の原因と防災対応
今回の災害は、各々の土砂移動現象は全国

的に見て大規模とはいえないが、結果的に 74
名が亡くなる大災害となった。これには 3 つの
主な要因があり、そのことが被害を拡大させ
たといえる。一点目は、誘因となった豪雨が 8
月 20 日未明の午前 1 時過ぎから 4 時にかけ
て急激に強まったことから、真夜中のため災害
対応が困難な時間帯であったことが挙げられ
る。二点目には、今回の豪雨が当該地域では
500 年に1 回という規模を上回る未曾有の降
雨であったため、これまでの経験を活かせな
かったことが挙げられる。三点目に、急勾配の
山麓斜面や水の集まりやすい谷筋沿いに密集
した人家が被災したことが挙げられる。過去
の地形図と比較して山麓部の宅地造成が徐々
に進んできたことが確認され、土石流の流下・
到達する範囲における土地利用形態が今回の
大きな被害拡大の素因の一つと考えられる。

安佐北区高松山の南～東側のエリアでは、
被災前から土砂災害防止法に基づく警戒区域
に指定され、その旨が公表されていた。住民
への説明会により危険性が周知され、自主的
な防災活動が行われてきたことが今回の災害
でも活かされ多くの命が守られた。一方で、
68 名もの犠牲者が出た安佐南区阿武山の南
東側では、土砂災害防止法に基づく警戒区域
の指定や公表はされておらず、ハザードマップ

（土砂災害危険箇所図）も広島県防災 Web で
公開されていたものの、住民には認知・活用さ
れていなかったと考えられる。このようなこと
から、行政側からの一方的な防災対応だけで
はなく、住民に土砂災害の危険性をしっかり説
明し、理解を促して自主的な協力が得られる
環境をつくることが非常に重要であることが示
された。

土石流数値シミュレーション
GIS と連携した土石流シミュレーションシス

テム Hyper KANAKO を利用して、広島県八
木 3 丁目太田川支川 75 阿武里団地で発生し
た土石流の数値シミュレーションを実施した。
地形データには太田川河川事務所より提供さ
れた LP データ（平成 21年に撮影）を使用した。

今回の災害では、特に谷出口付近に存在し
た家屋での被害や、谷出口から住宅間を通る
道路上を土砂・流木・水が流動したことを確認
した。土石流の氾濫・堆積過程を検討する際に、
扇状地における家屋などの構造物を考慮する
ことはほとんどなかったが、最近の研究では土
石流の氾濫解析でも家屋の影響を考慮した検
討が行われている 3)、4) 。本検討では、土石流
の谷出口に家屋が存在しない場合と、家屋が
存在する場合の 2 ケースについて、構造物の
地盤高を補正する方法で数値シミュレーション

図 -4 計算範囲の設定（左図背景：災害前オルソ、右図背景：国土地理院）

図 -6 供給ハイドログラフ

図 -7　家屋を考慮した範囲（左：考慮した範囲、中央：赤色が考慮した家屋、左：集合住宅）

図 -5　一次元領域の縦断図（谷出口の標高を 0m
とした相対標高）

表 -1 数値計算に用いた各パラメータ

（2）計算結果
家屋が存在しない Case1および家屋が存

在する Case2 の最大痕跡（水深＋堆積厚の
最大値）、および計算終了時の堆積厚の結果
を図 -8 に示す。

氾濫範囲を確認すると、1 次元領域の下
流で河道幅が広くなりそこから流れの幅も
広がる。その下流の氾濫は家屋が存在する
Case2のほうが広くなる。特に右岸側に広がっ
ており、被災する家屋数が増大する。左岸側
については計算範囲外のため両者の違いは見
られない。家屋を考慮しないケースや範囲で
は、家屋直上流で堆積、道路を沿って流下す
る傾向を示す。これは、2m×2mの詳細なメッ
シュサイズを設定したことにより家屋の盛り土
などの微地形が再現され、家屋や道路が一部

再現されているためである。一方、立木の領
域や道路の抵抗などの影響は考慮しておらず
河道と同じように土砂と水が流下するため、氾
濫範囲については地形の影響を大きく受ける。

計算結果から以下のことが示された。家屋
を考慮することで、相対的に地盤高が低い道
路が表現され、土石流が道路上を移動する現
象が確認された。また、家屋を考慮しない場
合よりも右岸（南）側に氾濫・堆積が広がり、
谷出口に面する道路上に堆積が集中し、災害
後の土砂移動状況とも対応する。谷出口での
土砂の堆積状況から、写真 -3 のように透過
型堰堤（家屋が不透過部、道路が透過部）の
ような機能を発揮したと推測される。また、
実際の阿武里での災害状況から（写真 -4）、
主流路となった谷出口の道路沿いの家屋では

被害が大きく、家屋内部にも土砂堆積が見ら
れた。一方で、道路から離れた位置の家屋は
比較的上流に存在していても堆積や破壊など
の被害は少ない。このように家屋や道路との
位置関係で被害状況が異なり、家屋を考慮す
るケースでは痕跡や堆積厚で表現される。今
後、家屋の影響を考慮することで防災対策（危
険エリアの把握、避難ルートの検討など）に
効果的と考えられる。

最後に、今回被災された方々や地域が一日
も早く平穏を取り戻せますことを心から祈念し
ております。

いた供給ハイドログラフ、河床材料特性は、
災害後の調査や既往研究を参照して仮定した
シナリオの一つで、この検討結果が今回の災
害のすべてを説明するものではないと考える。

パラメータ

計算時間（秒）

計算の時間間隔（秒）

粒径 (cm)

砂礫の密度 (kg/m3) σ

流体相の密度 (kg/m3) ρ

河床の容積濃度

重力加速度 (m/s2)

侵食速度係数

堆積速度係数

マニングの粗度係数 (s/m1/3)

一次元領域の計算点個数

一次元領域の計算点間隔 (m)

二次元領域の計算点個数
（流下方向×横断方向）

二次元領域の計算点間隔 (m × m)

数値

600

0.01

20

2650

1000

0.6

9.8

0.0007

0.05

0.03

98

5

182 × 152

2 × 2
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丹波市で発生した
８月豪雨災害への取り組みについて
兵庫県 農政環境部 農林水産局 治山課　治山林道班　井川 直紀

１. はじめに
平成 26 年は、本県の丹波市をはじめ、長

野県南木曽町や広島市において、甚大な人的
被害をともなう豪雨災害が発生した。さらには、
御嶽山の噴火災害、長野県北部の地震、徳島
県での雪害など、日本列島は自然災害の猛威
に脅かされた。災害の形態は異なるものの、
事前防災対策や災害時の迅速かつ地域の実情
にあった的確な対応が県民から求められてい
る。

本県では、平成 16 年、21年等の過去の風
水害を教訓に、全国に先駆けた「総合治水条例」
の制定、山地防災 ･土砂災害対策５箇年計画
等の分野別ハード整備計画の策定など、総合
的な防災・減災対策を推進してきた。

今回の 8 月豪雨災害においても、山裾の住
宅被害をはじめ、森林、道路、河川、農地等
への複合的な被害が発生したため、県土整備
部と農政環境部の調整、連携のもと、横断的
な復旧・復興に取り組んでいる。本稿では、
その概要について紹介する。

２. 被害の概要
（1） 被害の状況

平成 26 年 8 月16 日からの前線の停滞に
ともなう集中豪雨により、丹波市の狭隘な地
域で土砂流出が発生し、死者 1名、負傷者 4
名の人的被害のほか、家屋の全半壊や浸水被
害が 1000 棟以上に及んだ。さらに、流出土
砂が河川を閉塞するなど、道路、農地等の施
設にも連鎖的に被害が拡大し、約 100 億円の
被害が発生した。

（2） 降雨の状況
降雨は、前線にそって県中央部を横断する

形で分布し、丹波市市島町を中心に、最大
24 時間雨量 300㎜以上の激しい雨が降った。
丹波市北岡本の観測地点では、最大 24 時間
雨量 414㎜、17 日未明に最大時間雨量 91㎜
を記録した。（図 -１、写真 -１）

（3） 山地災害の発生状況
由良川水系竹田川に流れ込む前山川流域を

中心に、丹波市市島町前山地区、竹田地区、
美和地区、同市氷上町の幸世地区等で、200

箇所を超える斜面崩壊が発生し、このうち人
家等への被害は104 箇所に上った。崩壊の形
態は、表層崩壊型が多数発生し、大量の土砂
と立木等が混じった土石流が谷や渓流を駆け
下り、その量は約 50 万 m3 に及んだ。また、
急傾斜での不明瞭な集水地形（ゼロ次谷）の
頭部付近からの崩壊による土石流化現象も顕
著に見られた。（写真 -２、３）

図 - １　等雨量曲線図 ( 最大 24 時間雨量 ) 写真 - １　局地的に発生した丹波市市島町の山地被害

写真 - ２ 人家、道路、農地等への複合被害

写真 - ３ 人家に流入した土石や流木
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図 -8　計算結果（上段：最大痕跡、下段：計算終了時の堆積厚）

写真 -3　谷出口付近の土砂の堆積状況 写真 -4　家屋位置の違いによる土砂の堆積状況

背景：災害後オルソ
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500      以上
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※痕跡は
（流動深＋堆積厚）の最大値

 北岡本

京都大学大学院農学研究科
（森林科学専攻 山地保全学分野）　助教　
平成 22 年 3 月　京都大学大学院農学研究科
　　　　　　　　後期博士課程修了
平成 23 年 3 月より現職
専門分野は砂防学

中谷 加奈
K ANA NAK ATANI
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（2） 復旧・復興の方針と対策
ア　基本方針

被災した道路、河川、農地等の原形復旧
を図るとともに、今回の災害の特徴を踏まえ、
県市が連携して、土砂流出を防ぐ治山ダム等
の緊急整備、災害に強い森づくり、河川改修
の強化を図り、再度災害防止に取り組んでい
る。

また、総合的な復旧・復興事業を迅速かつ
着実に進めるため、丹波県民局に「丹波地域
災害復興室」を設置し、横断的な課題に対応
している。
イ　土砂災害等に対する復旧対策の概要

本格的な復旧工事については、人家、道路
等への危険性が高い箇所から、国の災害関連

緊急事業や県単独事業等の補正予算を活用し
て、治山ダムや山腹工事等に順次着手し、28
年度の完成を目指す。
○災害関連緊急事業（県）

人家、道路等に被害を与えた 27 箇所にお
いて、緊急に治山ダム、砂防えん堤等の整備
を実施。
○県単独事業（県、丹波市）

国庫補助事業制度では対応できない 35 箇
所において、治山ダム、山腹工、急傾斜崩壊
防止工等の整備を実施。
○災害に強い森づくり（県）

流木災害の恐れのある渓流５箇所において、
危険木の除去、間伐等の災害緩衝林等の防災
林整備を実施　（図 - ３）

５.今後の取り組みと検討項目
土砂災害警戒区域や山地災害危険地区の指

定等が進む一方で、依然として未対策の箇所
は多い。加えて近年の異常な気象条件下では、
指定地以外の箇所でも災害の発生する確率は
高まっており、ダイレクトに効果を発揮する施
設整備のみならず、避難タイミングのガイドラ
インの設定や土地利用の視点からの取組みも
必要となる。
　このため、総合的な対策を進めるため、今
後、以下の項目を重点的に取組んでいく。
○河川、砂防、治山施設整備の強化
○山裾の住まい方のルールづくり
○住家に隣接した山裾の適正な森林管理の

推進

４. 復旧方針
（1） 応急復旧
ア　被害地調査

丹波市と県による被害調査を開始するとと
もに、崩壊要因の把握や危険度判定の検討を
行うため、土砂災害発生の17 日に、災害時
における応急対策業務に関する協定を締結し
ていた（一社）全国地質調査業協会連合会関
西地質調査業協会に対して、翌 18 日からの
緊急調査を要請し、専門的な知見から技術的
助言を求めた。

また、流域上流側での崩壊発生を確認する
ため、林野庁近畿中国森林管理局等の協力を
得てヘリコプター調査を実施した。
イ　応急対策

秋雨前線や台風等による今後の降雨に備
え、人家裏に堆積した崩壊土砂の除去や大型
土のうの設置、山腹途中の巨石等の挙動を把
握するセンサー・監視カメラの設置など、二
次災害防止や警戒避難体制を整備した。　　

（写真 - ４、５）

３. これまでの取り組みの成果
平成 21年台風災害を教訓に策定した「山地

防災 ･土砂災害対策緊急５箇年計画」に基づ
き、25 年度までの５年間で 762 箇所の治山
ダム、252 箇所の砂防えん堤等を整備してお
り、今回の８月豪雨においても、丹波市で整
備した施設が土石や流木を捕捉し、下流集落
等への被害軽減に寄与した。

また、丹波市では、県から発信している１
km メッシュ単位の地域別土砂災害危険度情
報を元に、土砂災害発生前の深夜２時に避難
勧告を発令し、建物内の垂直避難を呼びかけ、
人的被害を最小限に抑えることができた。同
月に全国５市町で土砂災害による犠牲者が発
生したが、この事前の発令は、丹波市のみで
あった。（図 -２）

兵庫県農政環境部治山課 治山林道班   主査
平成６年４月   兵庫県入庁
平成 25 年４月より現職
主に治山事業に従事し、平成 16 年災害時には現
場事務所で復旧対策を担当

井川 直紀
NAOKI IK AWA

既設治山ダムの効果事例
丹波市市島町中竹田地区では、上流の山腹崩壊により土石流が発生した

が、平成 23 年に設置した治山ダムが、土砂・流木等約２000 ｍ3（10ｔダン
プ400 台分）を捕捉し、下流の人家・市道への被害を食い止めた。

23 年に完成した治山ダム（豪雨前）

図 - ２ 丹波市の地域別土砂災害危険度の推移グラフと避難勧告の時系列

写真 -4　人家裏の崩壊土砂除去、大型土のう応急対策

写真 -5　巨石の監視体制

図 - ３ 丹波市市島町前山地区の復旧概要

災害直後の状況

　大型土のう設置

　　監視カメラ

時 　　分

6 時  22 分

19 時  39 分

0 時    0 分

0 時  20 分

2 時    0 分

3 時    5 分

3 時 頃   　  

　　　　　内　　容　　
大雨注意報

大雨警報（土砂災害）

竹田・前山・吉見地区の土砂
災害の危険を予測

土砂災害警戒情報発表

竹田・前山・吉見地区に避難
勧告発令

美和地区の土砂災害の危険を予測

美和地区に避難勧告発令

前山地区で土砂災害発生

日

16日

17日

●山腹の崩壊により大量の土砂・流木
が流出し、山裾の住宅が被災。

●土砂・流木が河川等を埋塞したため、
溢水により下流部の家屋や、農地等
が広範囲にわたり被災

●河川の流下能力不足等により河岸が
浸食され、道路や周辺農地等も大き
く被災

●土砂・流木の流出防止
  （治山ダム、砂防えん堤等の重点整備）
●危険木処理対策及び災害緩衝林の

造成
  （災害に強い森づくり等）
●農地の復旧・復興
  （流出土砂の活用等）
●住宅の復旧 ･ 復興
  （山裾の新たな住まい方の検討等）

【災害の特徴】 【重点対策】

○警戒避難体制の整備支援など、地域防災
力の強化
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もっと知りたい！ 地質調査のこと

1
水 水

ぬれたタオル 土

水

水
空気

空気

土の粒

土の粒

土

地質調査って？
みなさんが住んでいる街には、家やビ

ル、道路、橋、トンネルなどさまざまな
ものがつくられています。

これらは、地面を掘ったり、けずったり、
くりぬいたりしてつくります。また、つくっ
たものが傾いて壊れたり、トンネルが押
しつぶされたりしないようにしておかなけ
ればなりません。

そのためには、地面の性質をきちんと
調べて、壊れにくい建物や道路などをつ
くる必要があります。この「地面や土の性
質をきちんと調べること」が地質調査です。

次のページからは、このようないろいろな調べ方について説明します。
今回は、土の性質を室内で調べる「土質試験」からスタート！

“土をしらべる”って
どういうこと？　
地質調査はふだんひとの目にふれることは少ないのですが、実は私たちの
暮らしを身近なところで支えています。どこで、どのように地質調査が役立
っているのか、できるだけやさしく解説してみました。

くいはどこまで
打てばよいの？

地表踏査 ボーリング物理探査

土質試験

地
ち

質
し つ

調
ちょう

査
さ

あなを掘って
地下をチェック！どうやって調べるの？

地質調査の方法はいろいろです。地図
や航空写真をていねいに見て調べたり、
実際に野外を歩きながら土にさわったり
観察したりする「地

ち

質
し つ

踏
と う

査
さ

」、地面に孔
あ な

を
掘って地下の土や岩を採取する「ボーリン
グ調査」、採取した土や岩を調べる「土

ど

質
し つ

試験」や「岩
が ん

石
せ き

試験」、地面にセンサーを
あててレントゲンのように地下を透視する

「物
ぶ つ

理
り

探
た ん

査
さ

」などがあります。

もっと知りたい！

地質調査のこと

トンネルは、
つぶれないの？

１. 土の含水比って？
土は、ぬれたタオルやスポンジと同じよう

に水を含んでいます。そして、土は「土の粒」
と、そのすきまを埋める「空気」・「水」からで
きています。この「土の粒」の重さと「水」の重
さの比を、土の含水比といいます。一般に、
土の粒が細かいものほど、含水比は大きくな
ります。たとえば、同じ含水比の砂と粘土で
は、砂はかなり湿ったものとなり、粘土はか
なり乾いたものとなります。

２. どうやって試験をするの？
まず自然状態の土の重さをはかります。次

に土を乾燥させて水分を蒸発させ、土の粒の
重さ Ws を求めます。

今度は土の中の水の重さ Ww を求めます。
水の重さは、自然状態の土の重さから、乾燥
させた後の土の粒の重さを引いたものです。

この土の粒の重さ Ws に対する土の中の水
の重さWwの比が、“土の含水比 ”となります。

３. どんなことに役立つの？
みなさんは、雨が降った後と晴天が続いた

後で、運動場の土の表面の硬さや強さが違う
ことに気づいたことはありませんか？　土は
含水比によって硬さや強さが大きく変化しま
す。含水比が大きすぎても小さすぎても、土
はもろくなり、硬さや強さは大きく低下するの
です。このため道路盛土や河川・ため池の堤
防などの盛土をする工事では、つねに土の含
水比を測定し、最適の硬さや強さになるよう
調整しています。

土の含水比試験 JIS A 1203：1999　

土の含水比の計算式

含水比 W（％）＝ ×100
水の重さ Ww（g）

土の粒の重さ Ws（g）

コラム 1

土は、空気と水と土の粒からできている！

含水比は、土の硬さや強さを変える！

土も水分を含んでいる！

代表的な土の含水比（自然状態）の測定例
沖積粘土（東京）：50～80％　洪積粘土（東京）：30～60％
関東ローム（関東）：80～150％　まさ土（中国）：6～30％
しらす（南九州）：15～33％ 　黒ぼく（九州）：30～270％
泥炭（石狩）：110～1300％

（引用文献：地盤材料試験の方法と解説 H21）

土の締固め （Ｐ19 参照）

土は同じ土を同じ方法で締固めても、その土の含水比
により締固め具合が異なります。良質で安定した盛土を
施工するためには、盛土材ごとの最も締固まる最適含水
比を調べ、最適含水比付近で締固めする必要があります。
土の含水比を測定・調整しないで施工（締固め）を行うと、 
土の強度がバラバラになり、締固め不足の箇所ができま
す。それにより盛土部が不安定化し、最悪は崩壊や地す
べりに至ることもあります。

コラム 2

コラム 3
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32

土粒子
吸着水

自由水

固体

含水比
小 大

半固体 塑性体 液状

塑性限界　WP

液性限界　WL

土で3mmの棒を作り
手のひらで転がす

皿に土を入れ2mm
の溝を切る

棒が切れ切れになっ
た時の含水比

コチコチに
硬く固まっ
た状態

さらに自由水
が減少しボロ
ボロした状態
となる。

自由水の減少
にともないネ
バネバした状
態となる。

自由水に土粒子
が浮いたような
状態でドロドロの
液体となる。

25回落下し溝が
1.5cm合流した
時の含水比

皿を上から下に
落下させる

2mm
1cm

1.5cm

0.005　0.075　0.25　 0.85　　 2　 　4.75　　19　　 75 　  300 （mm）

粘土 シルト 細砂 中砂 粗砂 細レキ 中レキ 粗レキ コブル ボルダー
砂 レキ 石

粗粒分 石分細粒分

１. 液性・塑性限界って？
液
え き

性
せ い

限界は、土がそれ以上水を含むと
泥水になるときの境目のことで、土がどれ
だけ水を含んでいるかの割合（「含水比」と
いいます）で表します。塑

そ

性
せ い

限界は、逆に
水分が蒸発して土団子のような土のかたま
りができなくなるようなときの含水比です。

２. どうやって試験をするの？
液性限界試験は、三日月状の皿の上に

土を置き、中央に溝をつくります。この溝
が合流するまでお皿を1cm の高さからく
り返し落下させます。土の含水比を少しず
つ変えてゆき、25 回落下させて溝が合流
したときの含水比が液性限界です。

塑性限界試験は、ガラス板の上で太さ 3
ｍｍの土のひもをつくります。これをまた
つぶしてまた伸ばしてという作業をくり返
すうちに、土のひもが切れ切れになります。
このときの含水比が塑性限界です。

３. どんなことに役立つの？
粘土の詳しい性質を知ることができま

す。たとえば土の細粒土の分類や液状化
するかどうか判定する必要のある土の区
分、粘土の沈下を求めるときの数値などが
求められます。

● 一般的な値の目安：沖積粘土（WL=50～130％、WP=30
～60％）、洪積粘土（WL=35～90％、WP=20～50％）

●土粒子の粒径が小さく比表面積が大きいほど液性限
界、塑性限界は大きくなる傾向にある。

●塩類濃度の増加は液性限界を低下させる。
●有機物含有量が増加するほど液性限界、塑性限界とも

に大きくなる。
●試験結果に個人差が出る可能性がある。

●圧縮指数の推定 Cc=0.009（WL-10）【スケンプトン】
●砂質地盤の液状化判定：粒度特性のほか塑性指数
　IP ＜15 の土を対象とする。
　【建築・港湾・道路橋・高圧ガス・下水道・河川堤防の

液状化判定で適用】
●撹乱に対する鋭敏性の評価：鋭敏粘土：IL ＞ 1
　【東大阪地域には鋭敏粘土が広く分布】

液性限界・塑性限界試験　

コラム 1
コラム 2

JIS A 1205：2009　
１. 粒度って？

公園や庭などで身近に触れることがで
きる「土」。よく見ると大小の「土の粒」で
できていることがわかります。この土の粒
の大きさの分布を「粒度」と呼んでいます。

２. どうやって試験をするの？
まず金属網のふるいで土の試料を粒径

により 2mm 以上と 2mm 未満の２つに
分けます。2mm 以上の土は水で洗った
後、さらに大きな金属網で「ふるい分析」
を行います。2mm 未満の土も「沈降分析」
を行った後、粒径 0.075mm 以上の土を
水洗いし、ふるい分析にかけます。

３. どんなことに役立つの？
土は大小さまざまな粒の集まりででき

ています。その粒の大きさや、混ざり具
合によって土は異なる性格を示し、また、
呼び名も違います。

こうした土の性格、呼び名を分類する
のに、粒度試験は役立っています。

● 試験の実施が可能な試料は、高有機質土以外で粒径
が 75mm 未満の土が対象です。

●試験の実施に必要となる試料の量は、混入している最
大粒径によって目安が示されています。例えば最大粒
径が 2mm なら 200g です。

● 破砕しやすい粒の混入が多い試料では、試験結果が、
試料採取時（自然状態）の状態と違うケースがあります。

「鳴き砂」って？
人が歩くとキュッキュッと音を奏でる砂浜があります。

これは「鳴き砂」と呼ばれ、日本では 30 カ所程度の砂
浜で見られます。

砂が「鳴く」には、砂の粒の大きさがそろっていること、
石英の粒が多いこと、表面が乾いてきれいであること、
などの条件が必要です。こんなところにも粒度がかか
わっているのですね。

土の粒度試験 JIS A 1204：2009　

コラム 1
コラム 2

粘土　　　 シルト　　   細砂　　 　粗砂　　   細レキ　　 粗レキ

75、53、37.5、26.5、
19、9.5、4.75mmの
金属性網でふるって
試験する

※各ふるいの残留した
土の質量を測る！

※大きな粒経（重い粒）が早く沈む「ス
トークの法則」によって調べます。

2mm 以上…ふるい分析 2mm 未満…沈降分析

メスシリンダー

浮ひょう

懸濁液
（水＋土の試料）

粘性土　　　　　 　砂質土　　　　　レキ質土
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4 5
１. 土の締固めって？

砂場の砂をバケツに詰めて、プリンの
ような山をつくったことがありますか。土
の粒と粒の間には水と空気が入っていま
す。土をたたいたりして空気を追い出す
と、土の粒と粒のすき間が小さくなり、土
の強さが大きくなります。これを土の締固
めといいます。

２. どうやって試験をするの？
決まった大きさの鉄の容器に、土を詰

めます。そこにおもりを落として締固めて、
土の重さと含まれている水の量を測定し
ます。土に含まれている水の量を変えな
がら、何度もこれをくり返すと、どのくら
いの水を加えたときに一番良く締固めら
れて、土が強くなるかがわかります。これ
を締固め試験といいます。

３. どんなことに役立つの？
家を建てたり、道路を通す場所は、土

を盛り立ててつくります。そのとき、どれ
くらい土を締固めなくてはならないか、そ
の目安を知るために、締固め試験の結果
を利用します。

土の締固め試験　

締固め試験から、最適含水比や締固め曲線を求め、
盛土の施工管理に活用します。この、締固め特性は、
土質（粒度特性）により大きく異なります。盛土の施工
管理を行う場合は、土質の変化を想定して、土材料の
締固め試験を十分に実施する必要があります。

締固め試験の条件は多様です。モールドやランマー
の大きさ、試料のくり返し締固めを行うか行わないか、
試料を乾燥させてから加水するかしないかなど適切な
条件を設定しなければなりません。特に礫

れき

を多く含め
試料や、締固めにより粒子が破砕される試料の取り扱
いは注意が必要です。

コラム 1
コラム 2

締め固められていない土
土の粒子の間には水と空気が
入っているよ。

たたいたりして
空気を追い出す

締め固められている土
たたいて空気を押し出す締め
固められる土

粘土をつぶそうと
する力がはたらき
ます

金属製の筒を粘
土につきさします

粘土の場合は…？

ストローをゼリー
にさします

ストローをゼリーか
ら抜き取ると中にゼ
リーが入ります

ストローから円柱
形のゼリーが 取
り出せます

金属製の筒から
円柱形の粘土が
取り出せます

粘土

粘土

１. 粘土の一軸圧縮試験って？
目に見えないくらいの大きさの土の粒が、

海や湖のような水の流れがおだやかな場所で
ゆっくりたまってつくられたのが粘土です。最
初はやわらかい粘土も時間がたつにつれ少し
ずつかたくなり、強い地盤になります。この
地盤の強さを調べるのが粘土の一軸圧縮試
験です。

２. どうやって試験をするの？
地盤中の粘土をくずさないように、ゆっくり

と金属製の筒（サンプラー）を地盤に突き刺し、
粘土を地盤から切り出します。切り出した粘土
は決まった大きさの円柱形にします。

この円柱形の粘土を右図のような試験機に
のせて力をかけると、少しずつ縮んでいきます。
さらに力を強めていくと、急にきれつが入るな
どして粘土が押しつぶされます。このときの力

（応力）の強さと、粘土が縮んだ高さ（ひずみ）
をはかることで地盤の強さを調べます。

３. どんなことに役立つの？
道路や建物などをつくるときは地盤の強さ

（かたさや粘り強さなど）を調べます。あらかじ
め地盤の強さを正確に知ることで、こわれにく
い良い道路や建物をつくることができます。

粘土の一軸圧縮試験 JIS A1216：2009

粘土の一軸圧縮試験でわかること
一軸圧縮強さqu（kN/m2）が求められ、この結果か

ら非排水せん断強さsu（kN/m2）および粘着力cu（kN/
m2）、変形係数E50（MN/m2）が算出することができます。

コラム

この他、練返しを行った供試体を用いた鋭敏比の算出
や改良土の安定性の評価などにも利用されています。な
お、一軸圧縮強さqu の目安は下表のとおりです。

軟弱粘土 普通粘土
沖積粘土 洪積粘土

硬質粘土 固結粘土

20kN/m2以下 20～200kN/m2 200～2000kN/m2 2000kN/m2以下

①どうやって粘土を採取するの？

②どんな機械を使うの？
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6 7
１. 土の三軸圧縮試験って？

三
さ ん

軸
じ く

圧
あ っ

縮
しゅく

試
し

験
け ん

は、は、一軸圧縮試験と
同じように土の強さを調べる試験です。

地面の下には、粘土・砂などのやわらか
い土があります。このようなやわらかい土
を採取し、室内で試験をして土の強さを
調べます。

２. どうやって試験をするの？
地面の下からバラバラにならないように

土を取り出し、牛乳びんくらいの大きさの
土の柱をつくります。次に、上下方向と横
方向から力を加えてゆき、土が壊れるとき
の強さをはかります。一軸圧縮試験は上
下方向だけでしたが、この試験では、横
方向からの力を加えることで、地面の下の
様子を再現し、より正確な土の強さを求
めることができます。

３. どんなことに役立つの？
土の強さがわかれば、山の斜面を大き

く削った所や、土を盛った所が安全かどう
かを確認できます。安全でない場合には、
安全にする方法を考えることができます。

土の三軸圧縮試験 JGS 0502～0527：2000　

内部摩擦角・粘着力って？
●土の内部摩擦角は、土を構成している砂粒子間の相互

の摩擦やかみ合わせの抵抗を角度の単位で表したもの
です。

　さらさらの砂や砕石を盛りこぼすと、必ず斜面になり、
この斜面の角度を安息角といいます。この現象は、土
の内部にズレに抵抗する力が働いており、これを内部
摩擦角と呼びます。

●土の粘着力は、土粒子を互いに結合している力です。
　粘土などの細粒土は、粘りを持っているため、斜面で

はなく、鉛直に盛り上げたり、手指でこねたりすること
ができます。これを粘着力と呼びます。

乱れの少ない試料について
●採取した乱れの少ない試料は、衝撃を与えないように

サンプラーが収まるスポンジ等を用いて運搬します。
●シンウォールサンプリング時には、圧密が生じていな

いかを確認するため、押し込んだ深度を記録しておき，
採取した試料の長さを測定し、比較します。

●デニソンサンプリング時には、サンプラーが供回りし
ないように十分注意します。

●トリプルサンプリング時には、サンプリング終了後、水
抜きを行い、冷凍してから運搬します。

●いずれのサンプリング時にも、孔底にスライムが残ら
ないように配慮します。

コラム 1
コラム 2

粘土・砂地盤
横方向から
力を加える

上下方向から力を加える

壊れた線

１. 圧密って？
水を十分に含んだ粘性土地盤の上に重

いもの（構造物：空港、道路、ビルなど）
を載せると、少しずつ沈み、ときにはそ
れが何年も続くことがあります。

水を染み込ませたスポンジの上に重し
をのせると水がにじみ出てくるように、粘
性土地盤でも重い物を載せると、同じこ
とが起こります。

粘性土の場合、長い時間をかけてゆっ
くりと水分が出ていきます。このゆっくり
と縮む（圧縮）現象のことを「圧密」と呼ん
でいます。

２. どうやって試験をするの？
直調べたい土で円盤（直径 6cm、高さ

2cm）をつくります。その上に、決められ
た重しを載せて、圧縮量をはかります。
重しの重さは 0.0098N/mm2 から始め
て、2 倍ごと 8 段階で増やしていきます。
１つの重しを載せて 24 時間の間に変化
した量を読み取るので、試験には 10 日
間程度かかります。

３. どんなことに役立つの？
粘性土地盤がどれくらい時間をかけて

どれくらい沈下するのか（沈下量と沈下時
間）を推測するのに役立ちます。沈下にか
かる時間は、何か月も、ときには何年も
かかることもあります。沈下に時間がかか
る場合、その沈下時間を短くするための
地盤改良の設計にも試験結果を使います。

土の圧密試験 JIS A 1217、JIS A 1227　

関西国際空港や羽田空港では
埋め立て地の上に空港などを建設すると、非常に大きな沈

下が発生します。このようなビッグプロジェクトでは沈下量と
沈下時間を予測し、対策をしておかないと、あとあと大変なこ
とになります。関空では、建設後の沈下に対応するため、沈
んだぶんだけ構造物をジャッキで持ち上げて調整することにし
ました。羽田空港では、滑走路が沈下で部分的に低くなった
とき滑走路のコンクリート板をジャッキで持ち上げ、できた隙
間にセメントなどを入れて滑走路を平らに保ちました。

地盤改良について
工事の前にはできるだけ粘性土の水分を取り除き、あとから

沈下が起きないように工事をします。これを「地盤改良工事」と
いいます。たとえば、土の中に砂の杭を打って排水効果を高め
る工事や、計画している構造物と同程度の重さのものをあらか
じめ載せておき、早めに排水させる工事も行います。これらの
工事は「軟弱地盤対策工事」と呼んでいます。

コラム 1

コラム 2

スポンジにたっ
ぷりと水を染み
込ませる

おもりを載せる
と水を出しなが
ら縮んでいく

水が出てこなくな
ると縮まなくなる
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現 場 見 学 会 報 告

平成 26 年11月 24 日～ 11月25 日に行われた
「紀伊半島豪雨災害対策事業、および天ヶ瀬ダム再
開発事業 現地見学会」に参加しました。この見学会
は、関西地質調査協会、関西地盤環境研究センター、
日本応用地質学会関西支部の 3 団体による合同見
学会で、総勢15名以上が参加しました。講師として
京都大学防災研究所教授の千木良雅弘先生をお招き
し、各地で地形・地質について解説いただきました。

初日は奈良県五條市大塔町の清水・赤谷地区へ
行き、平成 23 年の台風 12 号の影響により発生し
た深層崩壊発生現場を見学し、深層崩壊の地形地
質状況や砂防事業の現況について理解を深めまし
た。清水地区は、斜面上部に亀裂が発達した砂岩
層や古い崩壊土砂が分布しており、表層水や地下
水が流入しやすい環境にありました。岩盤には、斜
面に対して流れ盤の緩い角度の破断面も発達してい
て、重力変形を受けやすい地質構造であったことな
どが、崩壊発生の要因となったことを学びました。
現在は、対策工事として、排土工や斜面抑止工が
実施されていました。一方、赤谷地区は、深層崩壊
発生後に斜面上部の崩土にガリが形成され、小雨
でも土砂流出現象が認められることを学びました。
平成 26 年 8 月の台風 11 号後には崩壊地上部に
堆積していた崩土が、幅約 150 ～ 250m、斜面長
約 700 ～ 800m、深さ約 20 ～ 25m の規模で崩
落するなど、いまもなお崩壊が起こっていることを
知りました。この日は、宿泊先である高野山の宿坊

「北室院」へ。夕食後に、最近の地質学や業界につ
いてなどさまざまなお話を先生からお聞きしました。

また、翌朝はお勤め（法要）を行うなど、宿坊の醍
醐味を味わうことができました。

2 日目は京都府宇治市へ行き、高さ 72m、長さ
254m のアーチ式ダムである「天ヶ瀬ダム」再開発
事業の現場を見学しました。ダムの左岸側にトンネ
ル式放流設備を建設し、ダムの放流能力の増強など
を目的としているということでした。

今回の現地見学会では、深層崩壊発生現場や
「天ヶ瀬ダム」再開発事業の現場など、普段立ち入
ることのできない場所を見学するという貴重な体験
ができました。新入社員の私にとっては、分からな
いことや初めて知ることばかりでしたが、これを機
にさまざまな知識を増やしていけるよう励みたいと
思いました。

最後に、忙しいなか見学会を企画してくださった
皆様、そして非常に内
容の濃い解説をしてい
ただいた千木良先生に
この場を借りてお礼申
し上げます。

集合写真（奈良県五條市赤谷地区にて）

清水地区　排土工と斜面抑止工状況 赤谷地区

天ヶ瀬ダム　再開発事業（ゲート室部内部 1） 天ヶ瀬ダム　再開発事業（ゲート室部内部 2）

天ヶ瀬ダム

株式会社 東京ソイルリサーチ関西支店　技術調査部
平成 2 年生まれ
平成 22 年に日本大学生物資源科学部生物環境工学科に入学、
環境保全学を学ぶ
平成 26 年に株式会社 東京ソイルリサーチに入社

福田 将広
MASAHIRO FUKUDA 
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資格を手に入れることで
次のステップにつながる

中央開発株式会社
関西支社　技術部
平成 23 年、中央開発に入社
軟弱地盤の調査業務ほか、
海面最終処分場の安定化に
関する業務を担当

太田 勇希
（おおた ゆうき）

地質調査技師　合格

この度、平成 26 年度の地質調査技士検定
試験「現場技術・管理部門」を受験し、無事
に合格できました。今後、受験される方々の
参考に少しでもなればと思い、この場をお借
りして、私が受験に臨むまでの取り組みや心
構え等を報告させていただきます。

私は大学で土質力学に関する研究をしてい
たこともあって、平成 23 年度に中央開発（株）
に入社してから、軟弱地盤のボーリング調査・
解析業務を主として担当してきました。また、
海面最終処分場の安定化に向けたモニタリン
グや早期安定化対策の検討といった特殊な業
務にも携っています。受験を迎えるまで、多
種多様な業務を担当させていただきましたが、
目の前の業務を遂行するのに精一杯で、あっ
という間の 3 年間だった気がします。

入社 4 年目となる今年、とうとう恐れてい
た地質調査技士検定試験の受験資格を手にし
ました。「恐れていた」と書いたのは、決して
受験が面倒だとか嫌だったわけではありませ
ん。「地質調査技士」は地質調査に携わる者
として必要不可欠な資格であり、地質調査に
関する基礎知識が十分に備わっていることを
確かめるための試験であることから、自分に
その力が備わっているのか不安でもありまし
た。さらに、会社の上司・先輩方からの「当
然受かるんだろう？」と言わんばかりの無言の
プレッシャーや、次年度受験を迎える後輩達
からの熱い視線が、より一層不安を煽りまし
た。しかし、このような専門分野に関する資
格試験は、これまで培ってきた知識・技術・
経験を試し、自分の不足している部分を見つ
め直すいい機会だと意欲的に捉えることにし
ました。資格を手に入れることで、次のステッ
プにつながると信じ、資格取得への決意を新
たにしたのです。

◇試験準備に取り掛かるきっかけ
試験準備に取りかかるにはどうしてもきっか

けが必要でした。願書受付から試験日まで約
2 か月ありますが、日頃さまざまな業務に追わ
れながらの日程では、勉強時間を確保するこ
とは難しく、気がつけば試験当日を迎えてい
たなどという可能性もあると思います。私自身
も、願書提出後は、まだ時間があるとエンジ
ンがかからずにいた一人でした。そんなある日、
ようやく1年分の過去問を解く時間を設けるこ
とができました。結果としては、自分が業務

で専門とする分野に関してはある程度解答で
きたものの、普段触れる機会の少ない分野に
おいてはそういうわけにもいかず、私の知識が
いかに偏ったものであるかを痛感しました。

このことがきっかけで私のなかに危機感が
生じ、試験準備に取りかかるきっかけが掴め
ました。自分の実力を把握することで、試験
日までにどの程度準備が必要かイメージでき
ます。そのためにも早い段階で、過去問を解
いてみることがよいと思います。

◇試験内容の確認
昨年度と異なり、本年度の試験内容には変

更がありました。合否を左右しかねない非常
に重要な変更です。昨年度までは記述式の必
須問題として、願書の実務経歴に記入した業
務一つについて記述する問題が出題されてい
ましたが、これが倫理綱領に関する問題に変
更となりました（倫理綱領に関する問題は前年
度まで、選択問題の一つとして出題されていま
した）。実務経験に関する記述は、別の資格
試験を受験する際に作成する機会があるなど
事前準備が容易であり、配点の高い記述式問
題において点数計算もできるため、必須問題
から外されたと聞いて、私は頭を悩ませました。

一方、倫理綱領に関する問題については、
全国地質調査業協会の HP で確認できます。
簡潔にまとめられているので内容が理解しやす
く、地質調査業協会の行動指針を確認する意
味も兼ねて、十分な準備ができました。

※次年度は試験コースの統合も検討されて
おり、それにともない出題傾向も変わる可能
性があります。試験準備に取りかかる前に「受
験の手引」をしっかりと読み、試験内容を把
握することが大事です。

◇事前講習会受講のすすめ
試験準備の一環として、各地区の協会が開

催している事前講習会に参加しました。開催
時期が試験日の約 1か月前で、そろそろ本格
的に試験準備に取り組まなければと感じてい
た時期でもありました。しかし、現実は過去
問を解く以外に具体的な試験対策が思いつか
ない状況でした。講習会では、始めに試験の
概要について説明があり、引き続き試験実施
年度の試験内容に沿って、出題項目ごとに基
礎知識の確認や過去問の解説、出題傾向につ
いての説明がありました。要点を押さえたわか

りやすい資料が配布され、その解説を聞くこ
とで、ただ漠然と取り組むのではなく、どこに
重点を置いて勉強すればよいのかがより明確
になりました。また、受講前は、支社内で受
験するのは私だけだったため、他の受験者が
どの程度準備に取り組んでいるのかが不明な
ところがありました。しかし、多くの方が講習
会に参加し、真剣に取り組んでいる姿を目の
当たりにし、受験に向けて焦りを覚える一方で、
試験へのモチベーションも上がりました。

◇合格に向けての取り組み
上司や先輩方に試験の勉強方法を確認した

ところ、全員が口を揃えて過去問をしっかり解
くようにとアドバイスされます。これは、事前
講習会においても同様でした。実際、受験し
てみて過去問を解くことの重要さを感じました。
試験では過去問と同じ、またはそれに類似す
る問題が多く出題される傾向があります。その
ような問題は確実に正解し、取りこぼしを減ら
していくことが合格への近道だと思います。

以下、私が試験準備として取り組んだことを
簡単に紹介させていただきます。
①試験内容を確認し、変更点などをしっかり

と把握する。
②過去問を解き、自分の得意分野・不得意分

野を把握する。
③過去問を解いてみて不正解だった問題は、
「各種基準書」や「事前講習資料」により内
容を確認する。

→苦手な分野は、より重点的に反復して勉強する。
また、記述式問題についてはしっかりと自分

の考えを、自分の言葉で書くことが大切だと感
じました。日頃の業務への取り組み方と照らし
合わせることで落ち着いて対応できました。

◇おわりに
今回、無事合格できて一安心しております。

入社してから 3 年間で成長していることを実
感できたと同時に、自分の考えや知識が偏っ
ていることが確認できました。今後はもっと
視野を広げて、多種多様な知識・技術・情報
を身につけていかなければならないと感じまし
た。資格試験を受験することは自分の知識を
広げ、深めていくためのよい機会であると思
います。これからも積極的に資格取得を目指
しながら、日々の業務に真摯に取り組んでい
きたいと思います。

地 質 調 査 人
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21世紀に入り、地球規模で地震、暴風雨等による自然災害が多発しています。被災
により多数の尊い人命が失われ、経済的損失も甚大化し、我々の健康に被害を及ぼす
恐れのある土壌や地下水の汚染も深刻化する傾向にあります。地球温暖化、自然災害、
環境汚染等の問題は、今や世界人類共通のテーマとなっています。

関西地質調査業協会ではこのような状況のなか、関西圏を中心に “ 安全でかつ安心 ”
な社会環境構築に向けて、行政機関と力を合わせて活動しています。

　関西地質調査業協会は、平成 27 年 3 月に、一般社団法人となりました。
安心・安全な社会を構築するために、地質・地盤の専門家として、よりいっそうの
社会貢献を果たすべく努力していきたいと考えています。

　平成 26 年度は、大阪、和歌山、京都、滋賀で開催された防災
訓練に、主に技術展示というかたちで参加しました。展示内容は、
地域の状況や訓練の想定に合わせて企画・構成しました。液状化
や津波、土砂災害などの模型実験を行ったり、地域の地盤に関す
る一般の方々からの質問に答えるなどして、地域の方々や参加者の

関西地質調査業協会

関西地質調査業協会は、一般社団法人になりました。

防災訓練への参加

※ ホームページアドレスが変わりました
☞ 新しいアドレス http://ks1415.ec-net.jp/ 

関西地質調査業協会の活動あれこれ
関西地質調査業協会　技術委員会・広報委員会

皆さん、子どもたちと一緒に、防災について考えました。
　また、和歌山で開催された大規模津波防災総合訓練では、展示
だけでなく、発災後の対応訓練にも参加しました。
　平成 27 年度も、こうした活動を続けていく予定です。

●主　催：国土交通省・滋賀県・大津市ほか
●開　催：平成 26 年 5 月11日
● 場　所：野洲川右岸河川敷
● 液状化再現実験、液状化や斜面災害に関するパネル展示、協会誌 GEO や
小冊子の配布による防災に対する啓もう活動など

野洲川
総合防災演習 Shiga

Yasugawa

ペットボトルを使った液状化の実験ご来場方にも実験していただきました

周辺の地盤に関する解説展示ブース

松井知事による訓示の様子

山田府知事の訪問

液状化実験を興味深く見つめる子どもたち

子供たちを対象にした粒度試験

展示ブースの様子

斜面崩壊模擬モデルによる実験

ペットボトルを使った液状化実験

自宅周辺の地質環境を説明

海外の方もご来場いただきました

展示ブースの様子

●主　催：大阪府・大阪市
　　　　 国土交通省近畿地方整備局
●開　催：平成 26 年 5 月 24 日
● 場　所：藤井寺市川北地先（大和川右岸河川敷）
● 液状化再現実験、液状化や斜面災害に関するパネル展示、協会誌 GEO
や小冊子の配布による防災に対する啓もう活動など

●主　催：京都府
●開　催：平成 26 年 8 月 31日
● 場　所：木津川市中央体育館ほか
● 斜面崩壊模擬モデルによる実験、子どもたちを対象にした “ふるい” を使っ
た粒度試験と砂の標本作成体験、斜面災害現場のパネル展示、協会誌 GEO
や小冊子の配布による防災に対する啓もう活動など

京都府
防災総合訓練

Osaka

Kyoto

防災訓練への参加

大阪府
地域防災
総合演習

検索
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越大津市長への説明

試験した砂を持って
帰ってもらうカード

現地確認訓練への参加

液状化再現実験

津波モデル実験

●主　催：滋賀県・大津市
●開　催：平成 26 年 9 月 21日
● 場　所：皇子山総合運動公園
● 液状化再現実験、子どもたちを対象にした “ふるい ” を使った粒度
試験と砂の標本作成体験、液状化や斜面災害に関するパネル展示、
協会誌 GEO や小冊子の配布による防災に対する啓もう活動など

●主　催：国土交通省・大阪府・和歌山県・堺市・和歌山市
●開　催：平成 26 年 11月 8 日
● 場　所：和歌山下津港西浜地区（和歌山会場）
● 発災後の現地確認調査訓練への参加、津波モデル実験、液状化再現実験、
災害に関するパネル展示、協会誌 GEO や小冊子の配布による防災に対する
啓もう活動など

●「地質調査技士資格検定試験」受験者講習会
　●実施日：平成 26 年 6 月 21日
　● 場　所：天満研修センター
　●受講者：約 90 名

●地質調査技士資格検定試験
　 （地質情報管理士試験、応用地形判読士検定試験を同日開催）
　●実施日：平成 26 年 7月12 日
　● 場　所：天満研修センター
　●受講者：約 100 名

●技術講演会
　●共　催：協同組合 関西地盤環境研究センター
 社団法人 日本応用地質学会関西支部
　●実施日：平成 26 年 10 月 8 日
　● 場　所：天満研修センター
　●受講者：約 70 名 
　●テーマ：平成 25 年度の豪雨災害
　●講　師：立命館大学　深川教授　　　　　
 近畿地方整備局　岡村様
 地域地盤環境研究所　北田様
 中央開発株式会社　宇都様

●「道路防災点検技術」講演会
　●実施日：平成 26 年 10 月10 日
　● 場　所：天満研修センター
　受講者：約 120 名

●地質調査技士登録更新講習会
　●講　師：立命館大学　深川教授
　●実施日：平成 26 年 11月10 日
　● 場　所：グランキューブ大阪
　●受講者：約 260 名

大規模津波
防災総合訓練

Wakayama

防災訓練への参加

滋賀県
総合防災訓練

展示の様子

子どもたちを対象にした粒度試験

　平成 26 年 11月 22 日に開催された「中河内防災フェア×イザカ
エルキャラバン」（大阪府主催）に参加しました。液状化実験の展
示や災害に関するパネル展示、地域の地盤に関する相談受付のほ
か、“イザカエルキャラバン ” のお手伝いもさせていただきました。

協会では、以下の検定試験の企画・運営・監督を行っています。

中河内防災フェア×イザカエルキャラバンへの参加

各種検定試験・講習会の運営

展示の様子

イザカエルキャラバンの模様 イベントのポスター

Shiga
Otsu
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匠 オペレーターについて
関西地質調査業協会　技術委員会・広報委員会

関西地質調査業協会では、現場技術者の社会的地位の向上と社会への貢献度をアピールすべく、
昨年から「匠」制度を発足させました。昨年度は数ある応募者のなかから、4 名の匠が誕生しました。
当協会では、これら「匠」にさらなる活躍を期待しています。

近年、さまざまな災害が発生しており、尊い人命や貴重な財産が奪われています。温暖化をはじ
め地球規模の変化が起こっている最中、将来において災害が起こりうることは十分考えられるもの
であり、引き続き警鐘を鳴らし続けなければなりません。

これら災害への対応や、今後の社会資本の整備など、地質調査業に携わる我々にかかる責務は
大きく、また、その責務をまっとうに果たせるか否かは、最前線で活動するボーリングオペレーター
の卓越した技術にかかっているといっても過言ではありません。

当協会では、優秀なボーリングオペレーターに脚光を当てるべく、引き続き「匠」を輩出していき
たいと考えています。

匠 認定制度について

目　　的

資格要件

認 定 式

① ボーリングオペレーターおよび地質調査業の社会的地位の向上を図るものである。
② 青少年が誇りを持って、オペレーターおよび地質調査業に携わる者になろうとする社会的基盤を築くものである。
③ ボーリングオペレーターの職務に対する自負の向上を図るものである。
④ 若手の育成を含め、優れたボーリング技術の伝承を図るものである。
⑤ ボーリングオペレーターがやりがいを見いだせる基盤を構築するものである。
⑥ 当業界が、優秀なボーリング機長や技術を有し、社会に対する貢献度が高い業界であることを広報するものである。

① 認定者の対象範囲は、協会員企業の社員またはその協力業者（1人親方を含む）とする。
② 認定を受けることができる対象者は、基本的にはボーリング機長（地質調査技士有資格者）とし、地質調査業務の

実務経験を 30 年以上有し、かつ地質調査技士として 20 年以上ボーリングに従事しているもの。
③ 実務経験の詳細については、特に、取り決めるものではないが、以下のような実績が認定の基準となる。
 イ. 掘進長100m 以上のボーリング調査経験者
 ロ . 特殊な原位置試験の実施経験者
 ハ . 特殊な現場条件下での調査経験者
 ニ . 重大なトラブルに対応した経験を有する者
 ホ . 掘進技術や試験技術の創意工夫に優れた実績を有する者
④ 認定を受けるものの品位や経歴について、偽りや歪曲をなくすべく、2 社以上の企業（協会員）からの推薦を受けて

いることとする。
⑤ 勤務実績、日常行為等において、他のオペレーターや技術者の模範と認められる者であること（後進の指導にあた

っている者）。
⑥ 過去において禁固以上の刑に処せられたことのない者。

平成 26 年 5 月15 日の定時総会において、
初代「匠」の認定式が行われました。

●近畿地方整備局　第 1回　勉強会
　●開　催：平成 26 年 7月1日
　● 場　所：近畿地方整備局
　●出席者：近畿地方整備局　安藤技術調整管理官他計 3 名
 関西地質調査業協会　理事全員
　●テーマ：1. 技術者単価のボーリング調査への反映に関して
 2. 積算時における内訳明細書の情報開示について
 3. 南海トラフ巨大地震等に対する協会の取り組み状況
 4. 若手育成・工期集中回避・地元企業受注機会確保に
　　　　　　  ついて

●大阪府都市整備部　意見交換会
　●開　催：平成 26 年 11月 26 日
　● 場　所：大阪府都市整備部　会議室
　●テーマ：府内業者への最低価格引き上げ・技術評価点・防災協定他

●近畿地方整備局　意見交換会
　●開　催：平成 27 年 2 月12 日
　● 場　所：追手門学院　大阪城スクエア
　●出席者：近畿地方整備局 小俣企画部長他計10 名
 関西地質調査業協会　理事全員
 報道機関 3 社（公開形式にて開催）
　●報告及び情報提供
 ・発注関係事務の運用に関する指針
 ・平成 27 年度　設計業務委託等技術者単価
 ・民間資格の技術者登録規定
 ・標準的な業務内容に応じた発注方式選定表
 ・南海トラフ巨大地震等の大規模災害に対する協会の
　　　　　　 取り組み状況
　●意見交換
 ・若手技術者の育成と女性技術者の活用について
 ・業務成績評定点について
 ・分離発注・地元企業受注機会拡大について
 ・工期設定について

●近畿地方整備局　第 2 回　勉強会
　●開　催：平成 26 年 11月 4 日
　● 場　所：近畿地方整備局
　●出席者：近畿地方整備局　安藤技術調整管理官他計 3 名
 関西地質調査業協会　理事全員
　●テーマ： 1. 道路防災点検の資格要件について
 2. 若手育成・担当者評価について
 3. 地元企業受注機会確保・調査価格について
 4. 分離発注について保について

　協会では、定期的に、国土交通省や大阪府の幹部の方 と々勉強会や意見交換会
を実施しています。平成 26 年度は、国土交通省（近畿地方整備局）において、2
度にわたり勉強会を開催しました。また、近畿地方整備局、大阪府とそれぞれ意
見交換会を開催し、活発な意見交換を行いました。

　関西地質調査業協会は、各都道府県との「大規模災害発生時に
おける緊急対応に関する協定」の締結を進めています。『兵庫県』

『京都府』に加え、平成 26 年度には、『滋賀県』と協定を締結い
たしました。これらの協定に基づき、土砂崩れなど大規模災害が
発生した場合には、府県から協会への協力要請に対して、協会が
府県管理の公共土木施設の被災状況を調査し、地質調査業の専門
的見地から復旧計画を策定するための適切なアドバイスを行ないま
す。協会としては、災害発生時の迅速な対応はもとより、平常時か
らの備えとして防災訓練や研修にも協力していく考えです。

国土交通省近畿地方整備局や大阪府との勉強会・意見交換会

「大規模災害発生時における緊急対応に関する協定」を結んでいます

意見を述べられる近畿地方整備局 小俣企画部長

意見交換会の様子

災害対応の様子
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4 人の匠にインタビューしました！

山下 守さん 清水 英和さん

長田 良之さん

西村 和弥さん

高い技術をどのようにして習得しましたか？ 
　若い頃、地質に関する専門書を数多く読んでいた。
また、「第一に聞いて覚えて、見て感じ、体験して覚えること」と、
いつも自分自身に言い聞かせていた。他社のオペレーターと一緒
に入った現場では、必ず見学させてもらって見習うべきところは積
極的に取り入れて作業を行っていた。

技術の維持と良い仕事のためには？ 
　安全を第一に試錐機や用具の不具合が無いか毎日点検してか
ら作業を行う。毎日現場での用具の整理整頓をいつも心掛けてい
る（助手時代に先輩から「作業現場を見れば、オペレーターの実
力がわかる」とよく言われていたので）。また、市販されている用
具等を作業しやすいように加工している。ボーリング作業の基本
は泥水管理で決まるというほど重要なので、泥水は細かく管理し、
泥水飛散防止についても環境面から十分気をつけている。最後に、
けがを「しない、させない、起こさない」を念頭に作業している。

高い技術をどのようにして習得しましたか？ 
　見る・聞く・触る・振動など、つねに五感を研ぎ澄ませ、地質
状況やその変化を瞬時に把握するように努めています。また、ビッ
トやメタルの構造やその種類が、地質状況にフィットしているかに
ついては特に留意しています。今後は、掘進開始時の正確な圧力
をタイムラグなく管理するツールスを開発したく勉強中です。若い
時は、良好な孔を作成するため、効率的なスライム排除に努めま
した。

現場ではどのようなことに気をつけていますか？ 
　技術の習得に関しても同じですが、つねに掘進時の状態（音、ゲー
ジ、流量計、振動、触感）に留意することです。また、マシン・
ポンプ・ゲージ類を適切に配置することにより、安全で掘進時の
変化に素早く対応できる配置を心掛けています。さらには、既存
のビットにとらわれず、メーカに要望し、オリジナルなビット・メタ
ルを作成し、より高品質なコア・サンプリングが可能となるよう、
試行を重ねています。

若いオペレーターに言っておきたいことは？
　当社の若手に限っていえば、まだまだ想像力が乏しいと思いま

高い技術をどのようにして習得しましたか？ 
　若い頃は、技術を身につけるために人の仕事を良く見て、わか
らないところはその時点で聞いていた。技術習得のため手弁当で
押しかけることもあった。また、六感を働かせて、つねに向上心
をもって作業に取り組むことが大切。

技術の維持と良い仕事のためには？ 
　目配り、気配り、集中力を大切にしている。そして、作業場ま
わりの整理整頓（安全対策も含めて）。

若いオペレーターに言っておきたいことは？
　まずは、基本を学び、人の技術を取り込み、自分の発想力を大
切にすることが重要。この業界も高齢化が進み、次世代の担い手
が少ない。ぜひ、自分たちが業界を担うという気骨を持って頑張っ
てもらいたい。失敗は、後への成果である。失敗を生かすこと！

高い技術をどのようにして習得しましたか？ 
　技術向上は、向上心とやる気で身に着けた。よい孔内試験をす
るためには、よい孔壁を作り維持する必要があり、結果として高
品質のコアが採取できるようになった。掘削時の給圧や回転数な
どもあるが、送水量の管理も非常に大切で、電磁流量計を用いて
給水量の管理を行っている。

技術の維持と良い仕事のためには？ 
　ツールの維持管理が重要である。例えば、デニソンサンプラー
やサンドサンプラーは、スムースな回転と水の管理が重要であり、
回転部のベアリングの管理や通水部のシールの管理を怠らないこ
とが必要。新しいものを試すことも大切。例えば、精度の高い電
磁流量計を使用するなど、より良いコアを採取するために必要な
新しいものを試している。さらに、地質状況に合わせて掘削方法
を工夫すること。これは、究極の仕事に対する姿勢の問題である。

若いオペレーターに言っておきたいことは？
　挨拶しても返答がない。また、あまり他の人の作業を見ようと
しない。また、聞こうともしない。

業界に関する思いや言っておきたいことは？
　若い人がやりがいを覚え、生涯にわたって継続できる職業に、
そして社会的に認知される魅力ある業界にしてほしい。
品質の高い作業には、その対価として高賃金をといつも願ってい
ます。

ボーリングオペレーターの面白みややりがいは？
　さまざまな現場（地質状況の違いを含めて）に行けること。また、
基本を外さない部分で、自分なりにサンプリングや掘削を創意工
夫して作業ができること。良質なサンプリングと孔内試験のため
の良好な孔壁確保ができ、関係者から感謝や称賛されるのはオペ
レーターの本懐。

どのようないきさつでこの仕事に？ 
　前の会社に勤めているとき、関係していたデザイナーさんの友
人がボーリングオペレーターをしているという話をしていた。以前
から外の仕事をしたいと思っていたので、地質調査の話を聞いて、
この業界にお世話になる事に決めました。

（昭和 41年 1月の話です）

す。孔内やビット先端部の状況を想像・具現化できるよう努めて
ほしいと思います。また、大きな現場で複数台のマシンが稼働し
ている現場では、研究心を持って多くの機長さんから情報を仕入
れて欲しいと思います。そのためにはまず、見知らぬ機長さんと
懇意にならなければなりませんね。なかなか簡単ではないかもし
れません。

業界に関する思いや言っておきたいことは？
　若い人が、この業界に関心を持てるような PR をしてほしいと
思います。また、明るいイメージがなく、待遇面でも人並の夢を
持てるような状態でないと、技術伝承はなかなか厳しいかと感じ
ます。

ボーリングオペレーターの面白みややりがいは？
　目の届かない所での仕事なので、想像力とチャレンジ精神によ
り人と違う成果が得られることかと思います。また、ツールスや機
材類の工夫によっても成果が大きく変わってきます。それらの工夫
が、現地でフィットした場合の達成感が、この仕事の醍醐味と考
えます。

どのようないきさつでこの仕事に？ 
　近所でたまたま募集していたのを見たのがきっかけです。継続し
ているのは、現場によって作業環境が異なるので、仕事が単調でな
く、要求が多様化していること、気分が現場ごとに一新できること、
成果次第では時間に自由度ができること等でしょうか。

業界に関する思いや言っておきたいことは？
　技能職である地質調査技士資格者の有効活用と地位（権威）向
上を、さらに図っていただきたい。この業種は、成果が形として
見えない、まさしく縁の下の力持ちである。しかし、事業計画を
進めるうえでは、最も重要な役割を持っていると思う。このため、
この業界の認知度をさらに高めていただき、ひいては成果物に対
する単価も上げていただきたい（後継者育成のためにも！）。

ボーリングオペレーターの面白みややりがいは？
　地質は多種多様であり、採取率（品質）向上のためにツールス
の選択や油圧、泥水管理・エンジン音等を慎重に管理し、悪戦苦
闘した結果、それらが可能となったときの達成感はこの上ない喜
びである。そして、顧客からの成果についての褒め言葉と感謝。

どのようないきさつでこの仕事に？ 
　親戚の紹介（やはり、長くこの仕事ができることは天性の縁と
思っている）。

若いオペレーターに言っておきたいことは？
　コア・サンプリングに興味を持つようにしてほしい。常に、自ら
ボーリングでよいコアをあげるための努力をするなど、仕事に対す
る積極的な取り組みがほしい。

業界に関する思いや言っておきたいことは？
　単価について考えてもらい、ボーリングに安心して取り組める環
境を目指してほしい。また、年間を通して均等・継続的に仕事が
あれば経営が安定し、若者も雇える。

ボーリングオペレーターの面白みややりがいは？
　良いコアを上げること。そして、施主に喜んでもらうこと。

どのようないきさつでこの仕事に？ 
　父の代からの家業を受け継いだ。

安全第一。試錐機や用具を毎日点検、整理整頓を心掛け。 五感を研ぎ澄ませ、地質の状況や変化を瞬時に把握。

基本を学び、人の技術を取り込み、自分の発想力を大切に。

地質状況に合わせて掘削方法を工夫することが大切。

山下ボーリング （株）アテック吉村 取締役

（有）泉東ボーリング 社長

（株）ベステン・ベー 取締役
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（0770）56-2345

（0776）33-1001

（0776）36-2790

（0776）23-7155

（0778）25-7000

（0776）22-8482

（0778）24-0001
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（0749）26-5688
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（06）6150-4000

（06）6386-3691

（06）6160-3362

（06）6312-9091

（06）6384-5321

（072）265-2651

（06）6353-7900

（06）6318-0360

（06）6351-0562

（06）6777-3517

（06）6396-7571

（06）6392-7200

（06）6336-0128

（072）751-1659

（06）6877-2666

（06）6487-1205

（0791）63-3796

（079）282-3232

（078）360-8481

（0742）30-5655

（0742）33-2755

（0742）36-0211

（0738）36-2017

（0736）62-6250

（0735）22-4990

（0739）42-4728

（073）489-2716

（073）423-7623

（073）489-6200

福井県

兵庫県

大阪府

奈良県

和歌山県

滋賀県

京都府

大阪府

京福コンサルタント（株）
〒917-0026 小浜市多田11-2-1

（株）サンケン試錐コンサルタント
〒918-8112 福井市下馬3-2206-3 

（株）サンワコン
〒918-8525 福井市花堂北1-7-25  

ジビル調査設計（株）
〒910-0001 福井市大願寺2-5-18 

（株）田中地質コンサルタント
〒915-0082 越前市国高2-324-7  

中央測量設計（株）
〒918-8238 福井市和田2-1205 

（株）帝国コンサルタント
〒915-0082 越前市国高1-6-1 

（株）ワカサコンサル
〒917-0024 小浜市和久里３３-21  

（株）石居設計
〒522-0055 彦根市野瀬町37-1

キタイ設計（株）
〒521-1398 近江八幡市安土町上豊浦1030

（株）国土地建
〒５28-0036 甲賀市水口町東名坂38-3

正和設計（株）
〒520-0806 大津市打出浜3-7

双葉建設（株）
〒520-3302 甲賀市甲南町池田3446-3

（株）アーステック東洋
〒601-1374 京都市伏見区醍醐西大路町44-32

（株）関西土木技術センター
〒612-8415 京都市伏見区竹田中島町５

（株）キンキ地質センター
〒612-8236 京都市伏見区横大路下三栖里ノ内33-3

（株）ソーゴーギケン
〒629-2251 宮津市須津1676-1

（株）綜合技術コンサルタント
〒601-8304 京都市南区吉祥院前河原町1

（株）花村コンサルタント
〒611-0042 宇治市小倉町南浦9-8

（株）アサノ大成基礎エンジニアリング関西支社
〒5５３-０００１ 大阪市福島区海老江5-2-2　大拓ビル5 2F

アジア航測（株）大阪支店
〒530-6029 大阪市北区天満橋1-8-30　OAPタワー29階

（株）アスコ
〒550-0006 大阪市西区江之子島1-10-1　ASCOビル

（株）アテック吉村
〒596-0051 岸和田市岸野町13-16  

（株）エイト日本技術開発　関西支社
〒532-0034 大阪市淀川区野中北1-12-39

応用地質（株）関西支社
〒532-0021 大阪市淀川区田川北2-4-66　大阪深田ビル

（株）オキココーポレーション
〒531-0064 大阪市北区国分寺1-3-4

川崎地質（株）西日本支社
〒５32－００03 大阪市淀川区宮原4-4-50　南都ビル5F

（株）関西地質調査事務所
〒599-8273 堺市中区深井清水町3761

基礎地盤コンサルタンツ（株）関西支社
〒550-0011 大阪市西区阿波座1-11-14

（株）建設技術研究所　大阪本社
〒５４１－００４５ 大阪市中央区道修町１-６-７　北浜ＭＩＤビル

興亜開発（株）関西支店
〒591-8037 堺市北区百舌鳥赤畑町3-176 

（株）興陽ボーリング
〒534-0025 大阪市都島区片町2-2-40　大発ビル

国土防災技術（株）大阪支店
〒534-0024 大阪市都島区東野田町1-10-13　イマスM-１ビル 

サンコーコンサルタント（株）大阪支店
〒550-0004 大阪市西区靱本町1-7-9　靱イーストビル2階

芝田土質（株）
〒580-0044 松原市田井城1-230

（株）地盤調査事務所  大阪事務所
〒531-0071 大阪市北区中津3-7-41　中津ヤマモトビル2F

（株）シマダ技術コンサルタント  大阪本社
〒532-0002 大阪市淀川区東三国４-６-1６

（株）ソイルシステム
〒537-0014 大阪市東成区大今里西1-8-3

（株）ダイヤコンサルタント　関西支社
〒564-0063 吹田市江坂町1-9-21

大和探査技術（株）大阪支店
〒532-0001 大阪市淀川区十八条1-11-13

中央開発（株） 関西支社
〒564-0062 吹田市垂水町3-34-12

中央復建コンサルタンツ（株）
〒533-0033 大阪市東淀川区東中島4-11-10

（株）千代田基礎調査技術
〒530-0026 大阪市北区神山町2-2　造園会館

（株）東京ソイルリサーチ  関西支店
〒564-0062 吹田市垂水町3-27-10

（株）東建ジオテック  大阪支店
〒593-8321 堺市西区宮下町12-19

東邦地水（株）大阪支社
〒530-0035 大阪市北区同心2-4-17

（株）日さく  大阪支店
〒564-0043 吹田市南吹田1-21-27

日本基礎技術（株）関西支店
〒530-0043　大阪市北区天満1-9-14

日本物理探鑛（株）関西支店
〒543-0033 大阪市天王寺区堂ヶ芝1-3-24

ハイテック（株）
〒532-0003 大阪市淀川区宮原2-11-9　白鳳ビル4F

復建調査設計（株）大阪支社
〒532-0004 大阪市淀川区西宮原1-4-13

報国エンジニアリング（株）
〒561-0827 豊中市大黒町3-5-26

明治コンサルタント（株）大阪支店
〒563-0048 池田市呉服町10-14

（株）ヨコタテック
〒565-0822 吹田市山田市場5-2

国際航業（株）　関西事業所
〒660-0805 尼崎市西長洲町1-1-15

（株）西播設計
〒679-4161 たつの市龍野町日山229-1

播磨地質開発（株）
〒670-0883 姫路市城北新町1-8-25

阪神測建（株）
〒650-0017 神戸市中央区楠町6-3-11

（株）インテコ
〒630-8122 奈良市三条本町1-86-4

（株）シードコンサルタント
〒630-8114 奈良市芝辻町2-10-6

（株）阪神コンサルタンツ
〒630-8115 奈良市大宮町2-4-25

（株）環境地盤
〒649-1444 日高郡日高川町松瀬328-3

（株）近代技研
〒649-6214 岩出市水栖390

（有）熊野路測量設計
〒647-0081 新宮市新宮2317-20

（株）白浜試錐
〒649-2211 西牟婁郡白浜町2302

（株）世紀工業
〒64０-１１２1 海草郡紀美野町下佐々296

（株）武田基礎調査
〒640-8251 和歌山市南中間町66

（株）タニガキ建工
〒640-1101 海草郡紀美野町長谷391-6
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　土質試験や地質調査は建設関連事業において不可欠であるにもかかわ
らず、一般の方々はもとより、事業者においても「良くわからない」と言われ
ることが多々あります。土質試験・地質調査とはどのようなもので、なぜ
必要なのか――。関西地質調査業協会としても、社会に広報する必要性
をかねてより痛感するところでした。そこで本誌「GEO」第10号では、「わ
かりやすい土質試験と地質調査」をテーマに特集を組みました。これまで
の「GEO」は専門的なテーマと内容を中心に編集してきましたが、本号では

「小学生でも理解できる」平易で簡単明瞭な解説に努めました。
　また、平成26年8月には、兵庫県丹波市と広島市で相次いで土石流災
害が発生。多くの犠牲者を出した大災害であったことは記憶に新しいとこ
ろです。したがって本号では「土石流災害」をトピックとして取り上げ、両災
害について調査研究、あるいは災害対応された方々に執筆をお願いしまし
た。今後の防災対策の検討・構築の一助となれば幸いです。
　これからも当協会では、さまざまな話題を取り上げて、広報誌「GEO」を
発行していく所存です。最後になりましたが、本誌に寄稿して下さった皆
さまに厚くお礼申し上げます。

技術委員会委員長　束原　純

編集後記
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◎表紙写真　広島土砂災害（2014年8月20日）
　大雨による土砂災害で、泥に埋まった八木地区。
　広島市北部を中心に激しい雨が降り、安佐北区上原にある雨量計では午前3時までの 1時間に 92mm、午前4時まで
の 1時間には 115mm の猛烈な雨を観測した。さらに、安佐北区では、19日午前11時から 20日午前6時までの総雨量
が 243.0mm を記録し、24時間降水量としても 1976年の統計開始以来最大となった。
　こうした局地的かつ短時間の大雨によって、安佐北区可部、安佐南区八木・山本・緑井などで大規模な土砂災害が発生し、
これによる死者は 74人となった。この「74人」という数は、過去30年間では、日本で最多となる被害である。
　写真 = 毎日新聞社


