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問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～17-1 物理及び化学～ 























 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～17-2 地球物理及び地球化学～ 









選択科目   地球物理及び地球化学 
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技術部門    応用理学   部門 

専門とする事項      測 地 

○受験番号，問題番号，技術部門，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。 

○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。） 

受験番号 

問題番号 Ⅲ－ １  

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

※

再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー へ の 迅 速 な 転 換 に つ い て の 課 題  

( 1 ) 太 陽 光 ・ 風 力 発 電 を と り 挙 げ る 。  

a 、 エ ネ ル ギ ー 供 給 の 安 定 性  

① 太 陽 光 発 電 ： 太 陽 放 射 に よ る エ ネ ル ギ ー は 1 3 6 6 W /

㎡ で あ る 。 太 陽 光 発 電 パ ネ ル は 約 1 0 0 0 w / ㎡ の エ ネ ル

ギ ー を 吸 収 し 一 般 的 な 発 電 効 率 は 1 5 % で あ る 。 従 っ て

発 電 量 は 1 ㎡ あ た り 1 5 0 w で あ り 稼 働 率 は 1 2 % と な る 。  

 発 電 量 は 天 候 に よ り 増 減 し 、 夜 間 は 発 電 し な い 。 当

然 に そ の 発 電 状 況 は 不 安 定 な も の と な る 。  

② 風 力 発 電 ： 風 の 力 に よ り 、 ブ レ ー ド と 呼 ば れ る 羽 を

回 転 さ せ 回 転 力 に よ り 発 電 す る 。 ブ レ ー ド の 直 径 が ２

倍 に な れ ば 発 電 量 は ４ 倍 、 ３ 倍 と な れ ば ９ 倍 の 発 電 量

と な る 。 発 電 量 は 太 陽 光 発 電 と 同 様 に 天 候 に 左 右 さ れ 、

風 が 弱 い 時 に は 発 電 量 は 減 少 し 不 安 定 な も の と な る 。  

b 、 発 電 の 国 内 有 望 地 域 と 地 域 分 布 特 性  

① 太 陽 光 発 電 ： 太 陽 放 射 エ ネ ル ギ ー が 持 続 し 長 時 間 放

射 す る 地 域 が 太 陽 光 発 電 所 に は 向 い て い る 。 例 え ば 砂

丘 地 域 や 砂 浜 地 域 が 設 置 環 境 が 整 っ て い る 。  

② 風 力 発 電 ： 海 陸 風 の 影 響 に よ り 、 海 上 沿 岸 地 域 は 陸

上 域 よ り も 風 力 維 持 に つ い て 安 定 し て い る 。 地 域 的 に

は 、 親 潮 ・ 黒 潮 が 合 流 す る 地 域 の 海 上 沿 岸 が 候 補 地 と

し て 挙 げ ら れ る 。  

( 2 ) 発 電 所 を 新 規 に 建 設 す る 場 合 の 克 服 す べ き 課 題  

① 太 陽 光 発 電 ： 電 力 は 蓄 電 す る こ と が 困 難 で あ る 。 ま

た 、 太 陽 パ ネ ル は リ サ イ ク ル 可 能 な 部 品 が 多 く 使 用 さ
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○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

れ て い る も の の 約 1 5 年 で 寿 命 と な る 。 課 題 は 2 点 あ

り 、 コ ス ト を 抑 え た 送 電 設 備 の 建 設 と 、 リ サ イ ク ル 時

の コ ス ト 負 担 で あ る 。  

 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー は 、 地 産 地 消 で あ れ ば 送 電 設 備

に か か る コ ス ト は 小 さ く な る 。 し か し 規 模 の 大 き な 発

電 所 の 建 設 と な れ ば 、 発 電 に 見 合 っ た 送 電 設 備 が 必 要

と な る 。 太 陽 光 発 電 は 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 中 で も っ

と も 発 電 コ ス ト が 高 く 、 約 3 5 円 / K W h で あ る 。 こ れ に

送 電 コ ス ト が 相 当 分 上 載 と も な れ ば 、 現 実 性 が 遠 の く 。  

② 風 力 発 電 ： 風 力 発 電 施 設 は 、 集 落 に 近 い 山 間 部 や 農

地 転 用 を 行 っ た 土 地 に 建 設 さ れ て き た 。 ま た 、 太 陽 光

発 電 と 同 様 に 発 電 し た 電 力 を 大 量 に 蓄 え る こ と が 難 し

い 。 課 題 は ブ レ ー ド の 回 転 に よ る 騒 音 対 策 と 山 林 田 畑

の 乱 開 発 と 蓄 電 ・ 送 電 対 策 の ３ 点 で あ る 。  

 陸 上 部 で の 大 規 模 風 力 発 電 施 設 敷 地 は 規 模 に 応 じ て

広 大 な 土 地 を 必 要 と す る 。 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー 開 発 の

目 的 の た め に 、 山 林 ・ 農 地 の 転 用 を 行 う こ と に 対 し て

は 何 ら か の 歯 止 め が 必 要 と な る 。 現 在 、 試 験 的 に 風 力

発 電 に よ り 発 電 し た 電 力 を 水 素 エ ネ ル ギ ー に 変 換 し て

蓄 電 し よ う と す る 取 り 組 み も な さ れ て い る 。 水 素 を 利

用 し た 蓄 電 は 理 論 的 に は 実 現 可 能 で あ る が 、 水 素 は 引

火 性 が 高 く 、 そ の 取 り 扱 い の 難 し さ が 克 服 す べ き 課 題

と な る 。  

( 3 ) 国 内 で の 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 利 用 促 進 に 向 け て  

a 、 経 済 的 ・ 技 術 的 な 対 応 策  
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○解答欄の記入は，1マスにつき1文字とすること。（英数字及び図表を除く。）

●裏面は使用しないで下さい。            ●裏面に記載された解答は無効とします。           24 字×25字

 福 島 第 一 原 子 力 発 電 所 事 故 に よ り 、 我 が 国 の 原 子 力

発 電 所 は す べ て の 稼 働 が 停 止 し た 。 こ れ 以 降 、 我 が 国

の 発 電 エ ネ ル ギ ー の 化 石 燃 料 依 存 率 は 9 0 % 以 上 と な る

に 到 っ た 。 従 っ て 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー に よ る 電 力 供 給

の 拡 大 が 望 ま れ る も の で あ る 。 し か し 、 再 生 可 能 エ ネ

ル ギ ー へ の 急 転 換 は 前 述 し た 課 題 の 存 在 に よ り 一 気 に

転 換 す る こ と は 不 可 能 に 近 い 。  

 当 面 は 計 画 的 ・ 段 階 的 に 転 換 す る こ と を 目 標 と し て  

C O 2 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 天 然 ガ ス の 利 用 に よ

る 発 電 を 推 進 す る 。 ま た 燃 焼 効 率 を 高 め る 技 術 開 発 に

も 取 り 組 む こ と は 必 要 で あ る 。 経 済 的 な 側 面 と し て 、

化 石 燃 料 海 外 依 存 に よ り 我 が 国 は 相 当 量 の 富 を 失 っ た 。

コ ー ル ベ ッ ト メ タ ン ・ メ タ ン ハ イ ド レ ー ト の 実 用 化 に

よ り 経 済 的 挽 回 の 可 能 性 を 描 く こ と が で き る 。  

b 、 急 速 な 拡 大 に よ る リ ス ク  

 再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー の 急 速 拡 大 が 実 現 し た と き 、 こ

れ ら の 発 電 の 不 安 定 性 は エ ネ ル ギ ー 危 機 を 招 く お そ れ

が あ る 。 発 電 量 不 足 の 補 完 対 策 と し て C O 2 発 生 量 の 少

な い 発 電 施 設 の 確 保 を 常 に 視 野 に 入 れ る べ き で あ る 。  

 ま た 、 新 た な 国 内 供 給 エ ネ ル ギ ー の 開 発 に 積 極 的 に

取 り 組 む こ と は 、 こ れ ら の リ ス ク 回 避 に つ な が る も の

と な る 。 こ の よ う な リ ス ク は 、 短 期 的 視 野 で な く 、 中

長 期 的 な 計 画 を 入 念 に 行 う こ と に よ り 回 避 可 能 な も の

と な る 。                  以 上  

 



              

   

 

1

 

 

        

              

 

                     24 25

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

3  

 

 

 



              

   

 

2

 

 

        

              

 

                     24 25

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

3  

 

 

 



              

   

 

3

 

 

        

              

 

                     24 25

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  

 

 

 



 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～17-3 地質～ 





選択科目     地質      科目 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

1

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目    １  枚中 

技術部門     応用理学    部門 

専門とする事項    土木地質 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25字

Ⅱ-1-1 地すべり抑止工 

1 . 地 す べ り 抑 止 工 の 概 要 （ ２ つ ）  

 地 す べ り 抑 止 杭 と ア ン カ ー 工 に つ い て 述 べ る  

( 1 ) 抑 止 杭 に つ い て  

 地 す べ り 中 に 杭 を 施 工 し 、 杭 の せ ん 断 抵 抗 よ っ て 地

す べ り の 滑 動 を 抑 止 す る 工 法 で あ る 。  

( 2 ) ア ン カ ー 工 に つ い て  

 ア ン カ ー を 不 動 岩 盤 に 定 着 さ せ て 受 圧 板 と 連 結 さ せ 、

ア ン カ ー の 引 張 り と 待 ち 受 け 効 果 に よ っ て 地 す べ り の

滑 動 を 抑 止 す る 工 法 で あ る 。  

2 . 地 形 地 質 的 観 点 か ら の 適 用 性 と 計 画 設 計 上 の 留 意 点  

( 1 ) 抑 止 杭 に つ い て  

 地 す べ り 下 方 の 受 動 領 域 で 十 分 背 圧 が 確 保 で き る 位

置 に 施 工 す る 必 要 が あ る 。  

 適 切 な 設 計 の た め 、 ボ ー リ ン グ に よ っ て 不 動 岩 盤 や

地 下 水 分 布 を 把 握 す る 。 ま た 、 物 理 探 査 等 も 併 用 し て

地 す べ り 規 模 を 把 握 す る こ と が 重 要 で あ る 。  

( 2 ) ア ン カ ー 工 に つ い て  

 抑 止 杭 と 同 様 に 受 動 用 域 に 施 工 す る も の で 、 地 す べ

り 中 ～ 下 方 に 施 工 さ れ る の が 一 般 的 で あ る 。  

 施 工 に 際 し て は 抑 止 杭 と 同 様 に 不 動 岩 盤 の 把 握 お よ

び 地 す べ り 規 模 の 把 握 等 が 重 要 で あ る 。  

 な お 、 規 模 の 大 き な 地 す べ り を 抑 止 工 の み で 対 策 で

す る と 工 費 が 過 大 と な る 恐 れ が あ る の で 、 地 下 水 排 除

工 等 の 抑 制 工 を 適 切 に 組 合 せ る 必 要 が あ る 。  以 上  
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1

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目    １  枚中 

技術部門   応用理学      部門 

専門とする事項   土木地質 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25字

Ⅱ-1-2 施工時の地盤現象 

1 . 施 工 時 に 問 題 と な る 地 盤 現 象 と そ の 概 要 （ ２ つ ）  

 地 下 掘 削 時 に 問 題 と な る 現 象 と し て ボ イ リ ン グ 及 び

盤 ぶ く れ に つ い て 述 べ る 。  

( 1 ) ボ イ リ ン グ に つ い て  

 対 象 地 盤 が 透 水 性 に 良 い 砂 質 土 で 、 地 下 水 位 が 高 い

場 合 な ど 、 掘 削 面 と の 水 頭 差 が 大 き く な る 場 合 、 掘 削

底 面 の 砂 質 土 が 沸 騰 し た よ う な 状 態 と な る 事 を 言 う 。  

( 2 ) 盤 ぶ く れ に つ い て  

 掘 削 底 面 付 近 に 不 透 水 性 の 粘 性 土 の 層 厚 が 薄 く 分 布

し 、 そ の 下 位 に 砂 質 土 等 の 透 水 性 地 盤 が 分 布 し 、 そ れ

が 被 圧 さ れ て い る 場 合 に 、 被 圧 水 の 影 響 で 掘 削 底 面 の

粘 性 土 が 押 し 上 げ ら れ る 現 象 を 言 う 。  

 

 

 

 

 

 

 

2 . 問 題 検 討 に 必 要 な 地 盤 状 態 ・ 物 性 等 及 び 調 査 法  

 盤 ぶ く れ の 検 討 に は 、 当 該 地 の 地 層 構 成 お よ び 地 盤

の 透 水 性 ・ 被 圧 水 頭 等 が 必 要 と な る 。 こ れ ら を 求 め る

方 法 と し ボ ー リ ン グ ・ 透 水 試 験 等 が 挙 げ ら れ る 。 な お 、

渇 水 期 に 確 認 し た 被 圧 地 下 水 頭 は 豊 水 期 に 上 昇 す る こ

と も 考 え ら れ る の で 、 観 測 孔 設 置 も 検 討 す る 。 以 上  

図 ： ボ イ リ ン グ  図 ： 盤 ぶ く れ  
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Ⅱ－１－２ 

沖積低地に地上 10 階、地下 1 階の建築物を施工する際に、問題になりうる地盤の現象を

2 つ以上挙げ、その概要を説明せよ。また、それらの現象から 1 つを選び、問題を検討する

際に必要となる、地盤の状態や物性等の情報と、その調査法について説明せよ。 

 

【回答】 

１．問題になりうる地盤の現象 

建築場所が沖積低地であり、建築物の規模が大きいことから、基礎形式は杭基礎を想定

する。問題になりうる地盤現象を以下に示す。 

  ①地震時等における液状化  ②圧密沈下  

1-1 液状化 

 地下水位が浅く、締りの緩い砂層が分布する場合には、地震の規模によって液状化が発

生する恐れがある。液状化により側方流動が生じた場合には杭が破損する危険性がある。 

1-2 圧密沈下 

軟弱粘性土層が厚く分布する場合には、周辺地下水低下による有効上載圧の増加等によ

り圧密沈下が発生する恐れがある。圧密沈下によりネガティブフリクションが発生し杭が

破損、座屈する恐れがある。 

２．地盤の液状化について 

2-1 必要な地盤情報 

地盤の液状化を検討する際に必要な地盤情報を以下に示す。 

①地質分布 ②締り具合(N 値) ③粒度特性 

2-2 調査方法 

①、②については対象地の四隅など複数箇所で調査ボーリング、標準貫入試験を実施す

る。③については標準貫入試験の試料を用いて室内土質試験を実施し、細粒分含有率を確

認する。  － 以上 － 

 

 

 

 





Ⅱ－１－４ 

屈折法地震探査(弾性波探査)、反射法地震探査、比抵抗法電気探査、MT 法電磁探査、

CSAMT 法電磁探査の中から 1 つを選び、その概要(方法と結果)と探査結果の資源探査ない

し土木調査での利用法について述べよ。 

 

【回答】 

１．屈折法地震探査(弾性波探査)の概要 

探査深度に応じて測線上に等間隔に受振器を設置し、測線の延長上に設けた起振点で発

生させた地震波を受振器で測定する。起振点が近い受振点では最短距離を伝播する直接波

が最初に到達(初動)となるが、ある程度離れた位置では弾性波速度の異なる境界面で臨界屈

折して伝播する屈折波が初動となる。各受振点の初動から走時曲線を作成し、はぎとり法

などによる解析を行い、速度構造図を作成する。なお、深部ほど速度が速いと仮定する。 

２．土木調査での利用法について 

弾性波速度は岩盤の硬軟、割れ目の発達具合、風化状況に応じて異なる。そのため、切

土での土軟硬区分、掘削方法の選定に利用できる。 

表-１に弾性波速度と土軟硬と掘削方法を示す。 

表-１ 弾性波速度と土軟硬と掘削方法を示す。 

 

 

 

 

 

                               － 以上 － 

 

 

弾性波速度 土軟硬 掘削方法

～1km/s 土砂 ブルドーザ

1～2km/s 軟岩 リッパー

2km/s～ 硬岩 発破



４





選択科目      地質     科目 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

1

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目    2  枚中 

技術部門    応用理学     部門 

専門とする事項    土木地質 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25字

Ⅱ-2-1 自然由来重金属 

1 . ヒ 素 が 地 層 中 に 含 ま れ る 理 由 と 溶 出 す る 原 因  

 主 な 理 由 と し て 、 下 記 の 2 つ が 挙 げ ら れ る 。  

 １ つ は 、 鉱 化 変 質 や 熱 水 変 質 等 の 変 質 作 用 に よ っ て

生 成 す る 場 合 で あ る 。  

も う １ つ は 堆 積 岩 中 に 堆 積 の 当 初 か ら 含 有 す る 場 合

で 、 周 辺 に 鉱 山 や 温 泉 地 等 の 重 金 属 の 供 給 源 が 分 布 し

て い た 場 合 が 考 え ら れ る 。  

溶 出 の 原 因 は 、 岩 石 が 風 化 に よ っ て 分 解 し 、 岩 石 中

に 含 ま れ る 重 金 属 が 溶 出 す る ケ ー ス が 挙 げ ら れ る 。 そ

の ほ か に は 、 還 元 環 境 に あ っ た 黄 鉄 鉱 が 酸 化 す る こ と

に よ り 硫 酸 を 生 成 し 、 岩 石 を 溶 か す こ と に よ り 溶 出 す

る ケ ー ス も 挙 げ ら れ る 。  

2 . ヒ 素 に 対 応 す る 基 本 的 考 え 方  

 基 本 的 に は 以 下 の ３ つ の 対 応 が 考 え ら れ る 。  

① 原 位 置 に お い て 不 溶 化 し て 利 用  

 土 壌 溶 出 量 が 多 く な い 場 合 、 原 位 置 の 不 溶 化 処 理 が

可 能 な 場 合 に 選 択 さ れ る 。  

② 道 路 盛 土 中 に 管 理 型 盛 土 と し て 利 用  

 不 溶 化 の 場 合 と 同 様 に 土 壌 溶 出 量 が そ れ ほ ど 多 く な

い 場 合 に 選 択 さ れ 、 道 路 盛 土 中 に あ ん こ と し て 利 用 す

る 方 法 で 、 あ ん こ に し た 掘 削 土 が 降 雨 に さ ら さ れ な い

よ う に 、 不 透 水 性 の 粘 土 や 遮 水 シ ー ト 等 に よ っ て 覆 う 。  

③ 最 終 処 分 場 に よ る 処 理  

 土 壌 溶 出 量 が 多 い 場 合 や 、 管 理 型 盛 土 と し て 利 用 で

き る よ う な 盛 土 計 画 が な い よ う な 場 合 に 選 択 さ れ る 。  



選択科目      地質     科目 

技術士 第二次試験 模擬答案用紙 

 

2

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目    2  枚中 

技術部門    応用理学     部門 

専門とする事項    土木地質 

○受験番号，答案使用枚数，選択科目及び専門とする事項の欄は必ず記入すること。

●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25字

Ⅱ-2-1 自然由来重金属 

3 . 各 事 業 段 階 の 調 査 内 容 と 留 意 点  

 調 査 、 設 計 、 施 工 ・ 維 持 管 理 段 階 に つ い て 述 べ る 。  

① 調 査 段 階 に つ い て  

 ま ず 、 文 献 調 査 等 に よ っ て 、 近 傍 に 温 泉 地 や 鉱 山 等

が な い か 調 べ る 。  

 ま た 、 調 査 ボ ー リ ン グ で 採 取 し た コ ア に つ い て 、 土

壌 溶 出 量 試 験 を 実 施 し た り 、 過 酸 化 水 素 水 を 使 っ た 強

制 酸 化 に よ っ て Ｐ Ｈ を 確 認 し 、 黄 鉄 鉱 等 の 含 有 が な い

か 確 認 す る 。  

 水 文 調 査 で は 、 現 状 の 地 下 水 に お け る 重 金 属 含 有 の

有 無 を 確 認 し 、 施 工 以 後 の バ ッ ク グ ラ ウ ン ド 値 と す る 。

② 設 計 段 階 に つ い て  

 設 計 段 階 で は 、 重 金 属 類 へ の 対 応 と し て 管 理 型 盛 土

等 の 設 計 が 主 で あ る が 、 調 査 段 階 で 重 金 属 類 の 把 握 が

さ れ て い な い よ う な 場 合 に は 、 既 存 の コ ア 資 料 等 を 用

い て 、 過 酸 化 水 素 水 を 用 い た 強 制 酸 化 試 験 や 溶 出 試 験

を 実 施 す る 。  

③ 施 工 ・ 維 持 管 理 段 階 に つ い て  

 ト ン ネ ル 施 工 等 で は 、 先 行 ボ ー リ ン グ に よ っ て 採 取

し た コ ア を 用 い て 事 前 に 土 壌 溶 出 試 験 等 を 実 施 し 、 掘

削 土 を 管 理 型 盛 土 と す る の か 、 最 終 処 分 と す る か な ど

を 確 認 ・ 決 定 し 、 適 切 に 処 理 を 行 う 。  

 な お 、 管 理 型 盛 土 と す る 場 合 に は 、 盛 土 周 辺 に 地 下

水 観 測 井 を 設 け る な ど し て 、 施 工 中 お よ び 維 持 管 理 段

階 の モ ニ タ リ ン グ を 行 う こ と が 重 要 で あ る 。  以 上  
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Ⅱ－２－２ 

資源開発事業などの操業中若しくは操業後、土木構造物・防災施設・廃棄物処分場の施

工後において、地下に生じている現象や地下の構造物の状態を把握するためのモニタリン

グ(ここでは事象の経時的変化に関する計器による監視)が行われることがある。将来は技術

の進歩や老朽化した構造物の増加に伴い、多様なモニタリングが行われると考えられる。

モニタリングを計画・実施する立場から以下の問いに答えよ。 

(1) 既に実用化されているモニタリング、若しくは将来行われると考えられるモニタリング

の事例を設定し、事業や構造物の種別、対象とする現象、目的などを説明せよ。 

(2) 上記のモニタリングの具体的な手法(今後、実用化の可能性のあるものを含む。)を複数

挙げよ。ただし、手法が 1 つに限定される場合は、その理由を付記せよ。 

(3) (2)で挙げた手法の内から 1 つ選び、その測定原理を記述せよ。 

(4) モニタリングに含まれる問題点と、それに対するあなたの考えを述べよ。 

 

【回答】 

１．モニタリング事例 

盛土の変動観測とする。 

1-1 事業や構造物の種別 

道路盛土とする。 

1-2 対象とする現象 

すべり破壊とする。 

1-3 目的 

安定性の評価、警戒態勢や通行止めなどの判断指標とする。 

２．手法 

モニタリングの手法を以下に示す。 

①ひずみ計による観測 

  ②孔内傾斜計による観測 

  ③測量による観測 

３．孔内傾斜計の測定原理 

 ボーリング機械等で掘削した孔の中にケーシングパイプ(ガイドパイプ)を建て込み、グラ

ウト等により地盤と一体化させる。ケーシングパイプには直行する 2 対の溝が設けられて

おり、1 対の溝を想定される変位発生方向に合わせる。 

 角度センサーを有した車輪付きのプローブをケーシングパイプに挿入して孔底まで降ろ

し、0.5ｍごと上昇させてデータを取得する。状況に応じて設定した頻度で観測を行い、初

回データを基とした累積変動図を作成し、変位状況を評価、検討する。 

４．問題点 

モニタリングの方法によって、実施できる頻度やとらえられる事象が異なる。そのため、



得られるデータの精度が低い場合や、対象とする変動等の事象を捉えられない可能性があ

る。そのため、自記記録を行える手法の採用によるデータ取得頻度の向上や、複数のモニ

タリング手法を採用して様々な事象に備えることが有効であると考える。 

－ 以上 － 
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1

受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目    ３ 枚中 

技術部門   応用理学   部門 

専門とする事項  土木地質 
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●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25字

Ⅲ－１ 

１ ． 脆 弱 性 を も た ら す 自 然 的 要 因 （ ３ つ 以 上 ）  

 こ こ で は 地 震 ・ 火 山 ・ 地 形 ・ 多 雨 に つ い て 述 べ る 。  

( 1 ) 地 震 に つ い て  

 日 本 は ユ ー ラ シ ア プ レ ー ト 、 太 平 洋 プ レ ー ト 、 フ ィ

リ ピ ン プ レ ー ト の 境 界 に 位 置 し 、 プ レ ー ト の 沈 み 込 み

の 影 響 で 地 震 が 頻 発 す る 。 世 界 で も ま れ な 地 震 大 国 で 、

津 波 等 に よ る 自 然 災 害 が 頻 発 す る 。  

( 2 ) 火 山 に つ い て  

 上 述 の 様 に 、 日 本 は プ レ ー ト 境 界 の 火 山 フ ロ ン ト に

位 置 し て い る 。 現 在 も 1 0 0 以 上 の 火 山 が 活 動 し て お り 、

昨 年 は 御 嶽 山 の 噴 火 に よ る 火 砕 流 等 で 、 多 く の 人 命 が

失 わ れ た 。  

( 3 ) 地 形 に つ い て  

 プ レ ー ト 境 界 ・ 火 山 が 発 達 す る こ と か ら 、 国 土 の 大

半 は 山 地 に 属 し て い る 。 狭 い 国 土 で あ り 、 河 川 勾 配 が

急 な た め 、 降 雨 は 短 時 間 に 流 下 し 、 下 流 域 で は し ば し

ば 洪 水 被 害 が 発 生 す る 。 平 成 ２ ５ 年 の 由 良 川 の 氾 濫 は

記 憶 に 新 し い 。  

( 4 ) 多 雨 に つ い て  

 日 本 は 東 ア ジ ア モ ン ス ー ン 地 域 に 位 置 し て お り 、 世

界 的 に み て も 降 雨 の 多 い 地 域 に 属 す る 。 近 年 で は 地 球

温 暖 化 の 影 響 も あ り 、 長 雨 や 熱 帯 低 気 圧 の 規 模 の 拡 大 、

短 時 間 に お け る ゲ リ ラ 豪 雨 の 発 生 な ど 、 土 砂 災 害 発 生

の 原 因 と な っ て い る 。  

再 現 で は 1 行 空 き で す が 、 本 試 験 で は 埋 め て い ま す 。
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Ⅲ－１ 

２ ． 脆 弱 性 に よ り 発 生 す る 災 害 （ ２ つ ）  

 こ こ で は 火 山 災 害 と 土 砂 災 害 に つ い て 述 べ る 。  

( 1 ) 火 山 災 害 に つ い て  

 日 本 に は 活 火 山 が 多 く あ り 、 そ の 周 辺 に 未 固 結 の 火

山 砕 屑 物 が 堆 積 し て い る 。  

 流 動 化 し た 火 山 噴 出 物 が 火 砕 流 と し て 流 下 す る 。 ま

た 、 降 雨 時 に は 未 固 結 の 火 山 砕 屑 物 が 下 方 浸 食 さ れ 、

土 砂 流 出 の 際 に 渓 床 ・ 渓 岸 の 未 固 結 堆 積 物 を 巻 き 込 み

な が ら 土 石 流 と し て 流 下 す る 。  

 こ れ ら の 火 砕 流 や 土 石 流 が 発 生 す る と 、 大 き な 被 害

を 発 生 す る こ と に な る 。  

( 2 ) 土 砂 災 害 に つ い て  

 土 砂 災 害 に よ り 毎 年 大 き な 被 害 が 発 生 し て い る 。  

 こ れ ら は 急 峻 な 地 形 、 脆 弱 な 地 質 を 背 景 に 多 雨 ・ 豪

雨 を 誘 因 と し て 発 生 す る 。  

 特 に 斜 面 崩 壊 や 地 す べ り （ 深 層 崩 壊 に よ る 河 道 閉 塞  

を 伴 う こ と も あ る ） 、 土 石 流 は 頻 繁 に 発 生 し て い る 。  

 昨 年 発 生 し た 広 島 の 土 石 流 で は 、 時 間 雨 量 が 1 0 0 m m

を 超 え る 高 強 度 の 豪 雨 に よ っ て 発 生 し た 。 発 生 初 期 は

斜 面 崩 壊 で あ っ た も の が 周 辺 の 地 質 的 特 徴 （ 巨 礫 を 含

む マ サ 土 ） に よ っ て 渓 床 ・ 渓 岸 浸 食 が 発 生 し 、 土 石 流

と も い う べ き 土 砂 流 出 を 発 生 さ せ 、 7 4 人 も の 人 命 が

失 わ れ た 。  

再 現 で は 2 行 空 き で す が 、 本 試 験 で は 埋 め て い ま す 。
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受験番号 

問題番号 

答案使用枚数 枚目    ３ 枚中 

技術部門   応用理学   部門 

専門とする事項  土木地質 
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●裏面は使用しないで下さい。 ●裏面に記載された解答は無効とします。                    24 字×25字

Ⅲ－１ 

３ ． 防 災 減 災 へ の 提 案 と 理 由 、 進 め 方 、 問 題 点 、 効 果  

( 1 ) 防 災 や 減 災 に 結 び つ く 提 案 と 理 由  

 土 砂 災 害 に 対 し て 、 斜 面 安 定 対 策 や 砂 防 ダ ム 築 造 等

の ハ ー ド 的 対 策 を 順 次 進 め て い く こ と を 前 提 と し て 、

こ こ で は ソ フ ト 的 対 策 に つ い て 述 べ る 。  

 ソ フ ト 的 対 策 と し て 、 災 害 情 報 ・ 避 難 情 報 の 伝 達 を

迅 速 化 す る ほ か 、 住 民 の 防 災 に 対 す る 意 識 の 向 上 、 避

難 計 画 の 見 直 し ・ 周 知 を 早 期 に 行 う べ き と 考 え る 。  

 理 由 と し て は 、 今 後 、 想 定 外 の 規 模 の 土 砂 災 害 が 頻

繁 に 発 生 す る 可 能 性 が 高 ま る こ と が 挙 げ ら れ る 。  

( 2 ) 効 果 的 な 対 策 と す る た め の 検 討 の 進 め 方  

 学 校 に お い て 防 災 教 育 を 充 実 さ せ る 。  

ま た 、 短 時 間 の 高 強 度 豪 雨 の 情 報 を 迅 速 に 得 る た め

に 、 よ り 細 か な 降 雨 デ ー タ を 収 集 し 、 避 難 情 報 の 迅 速

な 提 供 に 利 用 す る 。 広 島 の 災 害 時 に 1 0 分 雨 量 の デ ー

タ が 活 用 さ れ て い れ ば 、 被 害 を 最 小 化 で き た と 考 え る 。

こ れ ら を 適 切 に 組 み 合 わ せ て 利 用 ・ 活 用 す る こ と で 、

想 定 外 の 災 害 に よ る 被 害 を 低 減 す る こ と が で き る 。  

( 3 ) 実 施 上 の 問 題 点  

 よ り 細 か な デ ー タ を 利 用 す る に あ た り 、 土 砂 災 害 危

険 箇 所 が 選 定 さ れ て い な い 。 現 在 、 各 自 治 体 で 危 険 箇

所 の 抽 出 ・ 選 定 を 行 っ て い る と こ ろ で あ る 。  

( 4 ) 期 待 さ れ る 効 果  

 こ の よ う な ソ フ ト 的 対 策 に よ る 防 災 ・ 減 災 の 取 り 組

み は 他 の 自 然 災 害 の 防 止 に も 応 用 で き る 。   以 上  
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