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( 1 )  自 然 エ ネ ル ギ ー に よ る 水 素 製 造 設 備 の 検 討  

 太 陽 光 ・ 風 力 等 の 自 然 エ ネ ル ギ ー は カ ー ボ ン ニ ュ ー

ト ラ ル を 実 現 す る た め に 有 効 な 手 段 だ が 、 天 候 等 に よ

り エ ネ ル ギ ー 生 産 量 が 変 動 す る た め エ ネ ル ギ ー 需 要 に

十 分 に こ た え る こ と が で き な い 。 そ こ で こ れ ら の 自 然

エ ネ ル ギ ー に よ る 電 力 で 水 を 電 気 分 解 し 水 素 と し て 蓄

積 し 、 必 要 な 時 に 電 力 や 燃 料 ガ ス と し て 供 給 す る シ ス

テ ム を 開 発 ・ 運 用 す る プ ロ ジ ェ ク ト を 設 定 す る 。 抽 出

し た 課 題 は 次 の 通 り 。  

①  エ ネ ル ギ ー 変 換 効 率 が 低 い  

電 気 分 解 に よ る 水 素 生 成 は 、 イ オ ン 抵 抗 に よ る ジ ュ ー

ル 熱 が 発 生 す る の で 、 現 状 で は 非 常 に 低 い 。  

②  設 備 が 高 額  

電 気 分 解 の た め に は 、 腐 食 に 強 い 貴 金 属 電 極 や 高 価 な

イ オ ン 交 換 膜 が 使 わ れ る た め 、 装 置 コ ス ト が 高 額 に な

る 。  

③  安 全 性  

水 素 は 大 気 中 に 漏 れ る と 爆 発 の 危 険 性 が あ る た め 、 安

全 対 策 が 必 要 と な る 。  

( 2 )  重 要 課 題 ：  エ ネ ル ギ ー 変 換 効 率 の 向 上  

 本 シ ス テ ム は 現 状 で は エ ネ ル ギ ー 変 換 効 率 が 低 く 、

こ れ を 改 善 し な い と 成 立 し な い の で 、 こ れ が 最 大 の 課

題 と 考 え る 。 対 策 と し て 次 の 内 容 を 挙 げ る 。  

①  イ オ ン 交 換 膜 の 改 良  

電 気 分 解 は 、 陰 極 で 発 生 す る 水 素 を 効 率 的 に 回 収 す る
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た め 、 水 を 通 さ ず イ オ ン の み を 通 す イ オ ン 交 換 膜 が 陰

極 と 陽 極 の 間 に あ る 。 こ こ を イ オ ン が 通 過 す る 際 の 抵

抗 が 電 気 抵 抗 と な り 、 ジ ュ ー ル 熱 発 生 の 原 因 に な っ て

い る 。 そ こ で イ オ ン 伝 達 効 率 の よ い イ オ ン 交 換 膜 を 開

発 し 、 発 熱 を 押 さ え る こ と で エ ネ ル ギ ー 効 率 の 向 上 を

図 る 。  

②  触 媒 の 利 用  

電 極 表 面 の 酸 化 還 元 反 応 で 発 生 す る 熱 も エ ネ ル ギ ー 効

率 の 低 下 の 原 因 と な っ て い る 。 こ れ を 改 善 す る た め 、

適 切 な 触 媒 を 開 発 ・ 導 入 し 酸 化 還 元 の 活 性 化 エ ネ ル ギ

ー を 下 げ る こ と で 、 エ ネ ル ギ ー 効 率 を 向 上 す る 。  

③  熱 エ ネ ル ギ ー 回 生  

①  、 ② の 改 善 に は 時 間 が か か る た め 、 プ ロ ジ ェ ク ト の

初 期 段 階 で は 効 率 向 上 が 不 十 分 で あ り 、 大 量 の 熱 が 発

生 す る と 予 想 さ れ る 。 そ こ で 当 初 は こ の 熱 を 、 ス タ ー

リ ン グ エ ン ジ ン な ど の 高 効 率 な 熱 機 関 で 回 収 し 電 力 に

戻 し て 再 利 用 す る こ と で 、 全 体 の 効 率 を ア ッ プ す る 。  

( 3 )  残 る 課 題  

 イ オ ン 交 換 膜 の 耐 久 性 が 不 十 分 な 可 能 性 が あ り 、 こ

の 場 合 は ラ ン ニ ン グ コ ス ト が 高 額 に な る 。 イ オ ン 交 換

膜 の 官 能 基 劣 化 は 電 気 分 解 で 発 生 す る フ リ ー ラ ジ カ ル

に よ る も の が あ る の で 、 フ リ ー ラ ジ カ ル 発 生 の 原 因 と

な る 鉄 イ オ ン を 、 原 料 の 不 純 物 管 理 や ト ラ ッ プ 等 で 軽

減 す る こ と で 、 耐 久 性 向 上 を 図 る 。 た だ し こ の 開 発 に

は 時 間 が か か る の で 、 当 初 は 膜 交 換 を 容 易 に す る 設 計
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と し て お い て 、 メ ン テ ナ ン ス に よ り 機 能 を 維 持 す る こ

と を 考 え る 。  

( 4 )  倫 理 お よ び 社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点 か ら の 考 察  

 倫 理 の 観 点 か ら は 、 水 素 の 安 全 性 に 関 し て 国 民 の 理

解 を 得 る こ と が 重 要 と 考 え る 。 日 本 に お い て は 福 島 原

発 事 故 の 水 素 爆 発 は 記 憶 に 新 し く 、 水 素 に 対 す る 危 機

意 識 が あ る と 考 え る べ き で あ る 。 そ こ で 、 安 全 対 策 を

論 理 的 か つ 透 明 性 を も っ て よ く 説 明 し 、 理 解 を 得 た う

え で プ ロ ジ ェ ク ト を 進 め る 必 要 が あ る と 考 え る 。  

 持 続 可 能 社 会 の 観 点 で は 、 こ の 水 素 供 給 シ ス テ ム が

既 存 の エ ネ ル ギ ー シ ス テ ム に 負 担 な く 受 け 入 れ ら れ る

も の に す る 必 要 が あ る と 考 え る 。 水 素 社 会 が 成 熟 し て

く る ま で の 間 は 、 都 市 ガ ス な ど 既 存 の ガ ス 供 給 シ ス テ

ム に 直 接 ガ ス を 供 給 す る こ と で 、 既 存 の エ ネ ル ギ ー シ

ス テ ム に 大 き な 手 を 加 え ず 本 シ ス テ ム を 導 入 す る こ と

が で き る と 考 え る 。  



選択科目    
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技術部門    

専門とする事項   

○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 Ⅰ－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 
 

※ 

( 1 )  プ ロ ジ ェ ク ト と 期 待 さ れ る 貢 献 内 容  

 カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル 実 現 に 向 け た プ ロ ジ ェ ク ト を

木 材 バ イ オ マ ス 燃 料 の 安 定 供 給 と す る 。 木 材 の C O 2 は

大 気 中 の C O 2 を 蓄 積 し た も の で あ る た め 、 化 石 燃 料 の

よ う に 新 た に 追 加 さ れ る C O 2 の 排 出 に は な ら な い 。 ま

た 、 木 材 を 伐 採 後 に 植 林 を す る こ と で 排 出 分 の C O 2 を

吸 収 す る こ と が で き る 。  

 プ ロ ジ ェ ク ト 実 施 の 課 題 と し て 以 下 を 挙 げ る  

① エ ネ ル ギ ー 変 換 効 率 の 高 効 率 化  

 木 材 バ イ オ マ ス 燃 料 の エ ネ ル ギ ー 変 換 効 率 は 化 石 燃

料 な ど に 比 べ る と 低 い 。 エ ネ ル ギ ー 変 換 効 率 の 高 効 率

化 と そ の 安 定 化 を 実 現 す る こ と が 、 さ ら な る 利 用 に つ

な が る 。  

② 森 林 の 運 営 ・ 管 理  

 戦 後 に 造 林 さ れ た 森 林 が 利 用 期 を 迎 え て い る 。 し か

し 、 森 林 の 管 理 ・ 運 営 に は 、 林 業 従 事 者 の 高 齢 化 ・ 人

員 不 足 、 道 路 な ど の イ ン フ ラ 未 整 備 、 木 材 価 格 の 低 迷

な ど の 課 題 が 山 積 し て い る 。 持 続 可 能 な 計 画 的 ・ 効 率

的 な 運 営 ・ 管 理 体 制 の 構 築 が 必 要 で あ る 。  

③ エ リ ー ト ツ リ ー の 開 発  

 木 材 バ イ オ マ ス を 持 続 的 に 得 る た め に は 、 再 造 林 ・

育 成 が 不 可 欠 で あ る 。 成 長 が 早 い エ リ ー ト ツ リ ー の 開

発 ・ 普 及 は 持 続 的 ・ 安 定 的 な 木 材 バ イ オ マ ス の 共 有 に

不 可 欠 で あ る 。  

( 2 )  最 も 重 要 と 考 え る 課 題  
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 最 も 重 要 な 課 題 と し て 計 画 的 ・ 効 率 的 な 森 林 の 運

営 ・ 管 理 と 考 え る 。 な ぜ な ら ば 、 持 続 的 な 森 林 の 運

営 ・ 管 理 が 確 立 で き な け れ ば 、 将 来 に 渡 っ て の 安 定 的

な 木 材 バ イ オ マ ス の 供 給 が で き な い か ら で あ る 。  

 こ の 課 題 を 解 決 す る 方 策 と し て 、 ① 森 林 の 詳 細 状 況

の 把 握 、 ② 路 網 等 の イ ン フ ラ 整 備 、 ③ 集 約 化 施 行 を 挙

げ る 。 航 空 レ ー ザ 計 測 な ど で 詳 細 な 林 分 状 況 や 地 形 情

報 を 把 握 す る こ と で 、 管 理 ・ 施 業 の 精 度 の 高 い 計 画 を

た て る こ と が で き る 。 林 分 の 分 布 状 況 や 地 形 情 報 は 効

率 的 な 路 網 の 整 備 、 集 約 化 施 行 に つ な が る 。 路 網 と 集

約 化 に よ り 林 業 機 械 を 導 入 す る こ と で 人 員 不 足 を 補 う

こ と が で き 、 持 続 的 な 運 営 に つ な が る 。  

( 3 )  新 た な リ ス ク と そ の 対 応  

 林 業 機 械 や 運 搬 車 両 が 排 出 す る C O 2 量 が 、 木 材 バ イ

オ マ ス 燃 料 を 用 い る こ と で 削 減 し た C O 2 量 を 超 え る こ

と に な れ ば 、 カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル へ の 貢 献 に つ な が

ら な い 。 そ こ で 、 林 業 機 械 や 運 搬 車 両 を 動 か す エ ネ ル

ギ ー に グ リ ー ン エ ネ ル ギ ー を 用 い る 。 ま た 、 木 材 バ イ

オ マ ス の 利 用 を 森 林 域 の 周 辺 の エ ネ ル ギ ー 利 用 に 使 用

す る こ と で 運 搬 距 離 を 減 ら す こ が で き る と 考 え る 。  

 木 質 バ イ オ マ ス 燃 料 の 利 用 や グ リ ー ン エ ネ ル ギ ー の

生 産 を 森 林 周 辺 地 域 で 行 う こ と で 、 エ ネ ル ギ ー の 地 産

地 消 を 確 立 す る こ と に つ な が る 。  

( 4 )  業 務 遂 行 に お い て 必 要 な 要 件  

 業 務 遂 行 に お い て 必 要 な 要 件 は 、 公 共 の 安 全 と 環 境
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の 保 全 で あ る 。 木 質 バ イ オ マ ス 燃 料 の 利 用 は 森 林 伐 採

を 行 う 必 要 が あ る 。 利 用 過 多 に よ る 森 林 伐 採 は 、 表 土

流 出 や 土 砂 災 害 の 発 生 な ど 環 境 破 壊 に 容 易 に つ な が る 。

そ の た め 、 利 用 を 計 画 的 に 行 い 、 再 造 林 を 徹 底 し 、 森

林 の 持 つ 多 様 な 機 能 を 損 ね る こ と な く 、 持 続 可 能 な 森

林 資 源 の 活 用 を 行 っ て い か な け れ ば な ら な い 。  

 カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル や S D G s の 持 続 可 能 な 開 発 目

標 を 実 現 で き る よ う 、 業 務 を 遂 行 し て 行 く こ と が 重 要

で あ る 。  

 

 

 

※ 選 択 番 号 の 記 入 を 忘 れ た の で 不 合 格 確 定 と 思 っ て

お り 、 作 成 を 怠 っ て い ま し た 。  

そ の た め 、 再 現 論 文 の 再 現 度 を 上 げ る こ と が で き ま

せ ん で し た 。  
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R4 応用理学（地質）Ⅰ-1 

3 

エ ネ ル ギ ー 関 連 産 業 で 、 カ ー ボ ン ニ ュ ー ト ラ ル （ 以  

下 、 C N ） 実 現 に 向 け た 重 要 な プ ロ ジ ェ ク ト は 、「 再 生 可

能 エ ネ ル ギ ー の 普 及 促 進 」 と 考 え る 。  

そ の 理 由 は 、 我 が 国 で C O 2 排 出 量 の 4 割 を 占 め る 火

力 発 電 を 、 ク リ ー ン エ ネ ル ギ ー に 転 換 す る こ と が 出 来

る た め で あ る 。以 下 、本 プ ロ ジ ェ ク ト の 課 題 を 挙 げ る 。  

( 1 )  課 題  

1 ) 太 陽 光 発 電 に 伴 う 大 規 模 な 盛 土 造 成 地 の 安 定 性 確 保  

  今 後 、我 が 国 で は 、コ ン パ ク ト シ テ ィ 化 が 進 行 す る 。

山 岳 地 等 で の 空 き 家 や 耕 作 放 棄 地 は 、よ り 増 加 す る 。 

  そ の よ う な 土 地 の 活 用 は 、 エ ネ ル ギ ー の 地 産 地 消 を

促 す 。 一 方 、 懸 念 事 項 と し て 、 盛 土 地 の 不 安 定 化 に

起 因 す る 土 砂 災 害 の 発 生 が 挙 げ ら れ る 。  

  盛 土 地 の 安 定 性 確 保 は 、 地 域 の 環 境 を 保 全 す る 観 点

で 、 重 要 な 課 題 で あ る 。  

2 ) 地 熱 掘 削 技 術 者 の 育 成  

  我 が 国 の 地 熱 エ ネ ル ギ ー は 、 世 界 有 数 の ポ テ ン シ ャ

ル を 秘 め て い る 。 し か し 、 そ の エ ネ ル ギ ー の 有 効 利

用 率 は 、 2 ％ と 限 り な く 小 さ く 推 移 し て き た 。  

  そ の 間 、 技 術 者 の 高 齢 化 が 進 み 、 熟 練 技 術 者 の 技 術

が 継 承 さ れ ず 、 廃 れ 始 め て い る 。  

  人 材 育 成 の 観 点 に お い て 、 地 熱 掘 削 技 術 者 等 の 育 成

お よ び 、 適 切 な 賃 金 確 保 が 課 題 で あ る 。  

3 ) 風 力 発 電 の イ ニ シ ャ ル コ ス ト 削 減  

  我 が 国 に お け る 風 力 発 電 は 、 適 地 も 多 く 、 夜 間 に 発
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電 で き る 等 、 メ リ ッ ト も 多 く あ る 。  

  し か し 、 そ の イ ニ シ ャ ル コ ス ト は 高 く 、 主 要 技 術 ・

資 機 材 の 海 外 依 存 度 も 高 い 。  

  そ の 点 を 、 国 内 の 技 術 革 新 等 で 、 如 何 に コ ス ト ダ ウ

ン を 図 れ る か が 、 技 術 的 観 点 に お け る 課 題 で あ る 。  

( 2 )  最 重 要 課 題 へ の 解 決 策  

今 後 、 進 行 す る コ ン パ ク ト シ テ ィ 化 お よ び 、 激 甚 化

す る 大 規 模 災 害 へ の 対 応 を 踏 ま え 2 ） の 課 題 を 、 最 重

要 課 題 に 設 定 し た 。 以 下 に 、 そ の 解 決 策 を 提 言 す る 。  

1 ) 小 口 径 の 地 下 水 観 測 孔 設 置 と そ の 継 続 観 測  

  造 成 盛 土 の 安 定 性 を 把 握 す る 上 で 、 地 下 水 位 （ 間 隙

水 圧 ） は 非 常 に 重 要 で あ る 。  

  そ の 測 定 に 、 チ ェ ッ ク ボ ー リ ン グ を 兼 ね た 小 口 径 の

ラ ム サ ウ ン デ ィ ン グ 試 験 を 実 施 す る 。 経 済 的 な 地 下

水 観 測 孔 を 設 置 す る こ と が で き る 。  

2 ) 確 実 に 機 能 す る 暗 渠 排 水 設 備 の 設 計 ・ 施 工 管 理  

  盛 土 施 工 時 に お け る 地 下 排 水 工 の 整 備 も 、 盛 土 の 安

定 を 図 る た め に 、 重 要 で あ る 。  

  暗 渠 等 の 排 水 設 備 の 閉 塞 に 起 因 し た 土 砂 災 害 の 事 例

な ど も 報 告 さ れ て い る 。  

  対 策 と し て 、 メ ッ シ ュ シ ー ト 等 の 敷 設 や 、 定 期 的 な

管 内 カ メ ラ に よ る 点 検 な ど の 実 施 ・ 管 理 が あ る 。  

3 ) G I S に よ る 既 往 造 成 盛 土 地 の 安 定 性 評 価  

  こ れ ま で の 巨 大 地 震 に よ る 盛 土 崩 壊 の 統 計 デ ー タ か

ら は 、 盛 土 の 幅 / 厚 さ 比 が 8 ～ 1 0 を し き い 値 に 、 そ れ
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以 上 で 崩 壊 す る こ と が 検 証 さ れ て い る 。  

  こ の デ ー タ か ら 、 盛 土 の 安 定 性 の 検 討 （ 二 次 ス ク リ

ー ニ ン グ ） を D E M デ ー タ お よ び 、 G I S ソ フ ト に よ る

机 上 調 査 で 経 済 的 に 実 施 す る 。  

( 3 ) 新 た に 生 じ る リ ス ク へ の 対 応  

1 ) 施 設 の 維 持 管 理 コ ス ト の 上 昇  

  リ ス ク の 低 減 策 ： L P W A の 省 電 力 ・ 低 コ ス ト の ば ら 撒

き 型 セ ン サ ー の 配 置 や 、 近 赤 外 線 セ ン サ ー な ど に よ

る 流 量 計 測 な ど 無 人 化 ・ 機 械 化 を 進 め る 。  

2 ) 膨 大 な G I S デ ー タ の 解 析 に よ る 過 重 労 働 の 発 生  

  リ ス ク の 低 減 策 ： 地 形 判 読 ア ル ゴ リ ズ ム を 活 用 し 、

イ ン ハ ウ ス ・ エ ン ジ ニ ア の 負 担 を 軽 減 す る 。  

( 4 ) 技 術 者 倫 理 と 社 会 の 持 続 可 能 性  

1 ) 技 術 者 倫 理  

  コ ス ト 削 減 や 省 力 化 は 、 人 口 減 少 社 会 に お け る 技 術

者 で あ れ ば 、 目 指 す べ き 事 項 で あ る が 、「 省 略 」 や 「 改

ざ ん 」 は あ っ て は い け な い 。  

  そ の 点 は 、 技 術 者 の 倫 理 観 に 依 存 す る 。 従 っ て 、 そ

の 考 え 方 を 持 ち 続 け る こ と が 、 必 要 要 件 と な る 。  

2 ) 社 会 の 持 続 可 能 性  

  本 課 題 の 解 決 は 、 S D G s ： 7「 エ ネ ル ギ ー を み ん な に 、

そ し て ク リ ー ン に 」 等 の 達 成 に も 繋 が る 。  

   我 々 応 用 理 学 の 技 術 士 に は 、 そ の 基 礎 と な る 地 質 や

環 境 に 関 与 し 、 有 益 な 技 術 を 提 供 す る こ と で 、 S D G ｓ

の 達 成 に 貢 献 す る 視 点 や 視 座 が 求 め ら れ る 。 以 上  
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（１）取り組むプロジェクトと課題
１）取り組むプロジェクト

再生可能エネルギー産業の小水力の新規開発プロジェクトとする。日本は世界有数の陸
水が豊富な国で、再生可能エネルギーの増加は、CO2 排出量の大きい火力発電の減少に繋
がり、カーボンニュートラルに貢献出来るためである。
２）⻑期的に安定した適地の選定（技術⾯・課題 A）

水力発電は、古くから産業化され、発電量の大きい所は既に開発されている。地球温暖化
の影響により、⼭間部の⼟砂災害の頻度が増えている。このような中、地形を分析し、⻑期
的に安定した適地を選定する必要がある。
３）環境と調和した開発（環境⾯・課題 B）

送電ルートは、鉄塔が降雨を集水する影響で侵食が進み、小崩壊が発生し、裸地化するこ
とがある。⼭間部の森林は、CO2 の吸収源のため、森林崩壊の防止を防ぐ。このため、風
化層やゼロ次谷の分布を検討し、森林保全を図っていく必要がある。
４）周辺の影響を考慮した開発（持続性・課題 C）

発電には、河川流量の使用が欠かせない。一方、河川水は、農業、漁業等と地元生活と密
着している。⻑期的に安定した出力を保ち、カーボンニュートラルに貢献するために、季節
変動等を考慮した使用状況をモニタリングし、影響度評価をしておく必要がある。
（２）最も重要と考える課題と解決策
１）最も重要と考える課題
⻑期的な社会の発展には、安定して CO2 排出量の少ない発電を継続することが欠かせない。
このため課題 A を選択する。
２）広域スクリーニング（解決策１）

適地選定のために、空中写真判読に加えて、高密度 DEM や SAR 画像を使用する。DEM
解析を行い、凸型地形等の不安定化が進んだ微地形を抽出する。また、SAR 解析では、２時
期の⽐較分析を行い、変動斜⾯の抽出を行う。これらの、新技術による可視化を通じて、⻑
期的に安定した斜⾯の評価を行う。
３）高品質な調査・試験（解決策２）

近年の豪雨頻度の増加や地震動により、古い地すべり移動体が再滑動する報告がある。古
い移動体は一般的なボーリングですべり⾯の判定が難しいので、高品質ボーリングを行い、
破砕の程度に着目した評価を行う。また、高密度のジオトモグラフィーを行い、地盤の緩み
域の検討を行う。これらの調査検討を通じて緩み域の分析を行い、⻑期安定地盤の評価に繋
げる。
４）BIM/CIM の活用（解決策３）

建設対象地点に避けられない弱層⾯が出現することがあり、この評価には、設計者や施工
者等の多数の視点で議論することが重要である。この時、イメージの相違を無くすために、

令和４年　応用理学：地質 
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3 次元モデルを作成し、活用する。そして、理学や工学を融合した客観的評価から、リスク
回避を図る。この３次元モデルを活用した議論から、安定した適地の選定に繋げる。 
（３）新たに生じるリスクと対策 
１）新たに生じるリスク 
 高密度のスクリーニング、調査の高品質化、モデルの高精度化を図っても、調査数は限ら
れているので、地質リスクをゼロにすることは出来ない。地球温暖化で豪雨頻度が増大し、
南海トラフ地震の活動時期が近づいているので、斜⾯崩壊等のリスクは増大している。 
２）リスク対策 
リスクを予め取り入れたリスクコミュニケーションが望まれる。また、斜⾯のモニタリング
を行い、斜⾯崩壊等による障害を早期に把握することで、甚大なリスク回避を図る。更に、
将来の岩盤劣化等を予測したパラメトリックスタディも効果的と考える。 
（４）業務遂行に必要な要件 
 再生可能エネルギー産業は、公益性が高いので、優先して取り組む必要がある。技術者
は、取得したデータは全て正確に取扱い、先端技術の習得に努める必要がある。また、本
産業は、地元の協力なしでは成り⽴たないので、地元住⺠と円滑な関係構築に努める。取
得したデータは、守秘義務の範囲内で地元に発信し、理解を得ることも応用理学技術者と
して重要な役割と考える。                          以上 
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（ １ ） プ ロ ジ ェ ク ト 内 容 と 達 成 の た め の 課 題  

＜ プ ロ ジ ェ ク ト 内 容 ＞  

こ れ ま で 公 共 機 関 ・ 施 設 ・ 団 体 で 実 施 さ れ た ボ ー リ ン

グ 調 査 結 果 を 全 て 統 合 し 、 現 状 で の 最 新 の 全 国 版 土 木

地 質 図 を 作 成 す る 。 加 え て 、 柱 状 図 や 土 質 試 験 結 果 、

各 種 物 理 試 験 結 果 等 を デ ー タ ベ ー ス 化 す る と と も に 、

主 要 地 点 に お い て 三 次 元 地 質 モ デ ル や 地 質 断 面 図 を 作

成 す る 。 ま た 、 こ れ ら の 成 果 を デ ジ タ ル 化 し 、 イ ン タ

ー ネ ッ ト を 介 し て 一 般 公 開 す る 体 制 を 整 備 す る 。  

＜ 課 題 ① ： 技 術 者 判 断 の 差 異 ＞  

同 じ 地 域 に 分 布 す る 同 じ 地 層 の 調 査 結 果 に 対 し 、 技 術

者 に よ っ て 異 な る 考 察 が な さ れ 、 そ れ ら を 統 合 し て 成

果 を ま と め よ う と す る 際 に 、 整 合 性 を 図 る こ と が 困 難

と な る 。  

＜ 課 題 ② ： 学 術 研 究 成 果 と の 整 合 ＞  

土 木 地 質 学 的 性 状 は 、 地 層 の 形 成 さ れ た 時 代 や 成 因 と

密 接 な 係 わ り が あ る 。 工 学 的 な 特 徴 だ け で な く 、 最 新

の 学 術 研 究 結 果 に つ い て も 収 集 を 行 い 、 成 果 に 反 映 す

る 必 要 が あ る 。  

＜ 課 題 ③ ： 各 機 関 と の 連 携 ＞  

膨 大 な 量 の 地 質 情 報 を 迅 速 に 収 集 す る た め 、 国 ・ 都 道

府 県・市 町 村 等 の 関 係 機 関 の 連 携 が 求 め ら れ る 。ま た 、

成 果 に 対 し て 、 大 学 を 始 め と す る 各 種 研 究 機 関 の 意 見

を 積 極 的 に 求 め る こ と も 必 要 で あ る 。  

（ ２ ） 最 も 重 要 と 考 え ら れ る 課 題 と 解 決 策
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最 も 重 要 な 課 題 ： ① 技 術 者 判 断 の 差 異  

＜ 解 決 策 ① ： 学 術 研 究 結 果 の 活 用 ＞  

限 ら れ た 地 域 で 確 認 さ れ た 地 質 に 対 し て 、 狭 い 視 野 で

土 木 地 質 学 的 性 状 の み を 頼 り に そ の 性 状 や 分 布 範 囲 を

検 討 す る の で は な く 、 学 術 研 究 成 果 を 活 用 し 、 広 域 的

な 分 布 状 況 や 形 成 年 代 、 成 因 と い っ た 広 い 視 野 で 検 討

を 行 う 。  

＜ 解 決 策 ② ： 検 証 組 織 の 設 置 ＞  

技 術 者 判 断 の 差 異 と い っ た 問 題 の 解 決 や 、 プ ロ ジ ェ ク

ト と し て 統 一 の 見 解 を ま と め る た め 、 大 学 を は じ め と

す る 研 究 機 関 に も 積 極 的 に 協 力 を 依 頼 し 、 専 属 の 検 証

機 関 を 設 置 す る 。  

＜ 解 決 策 ③ ： 再 調 査 の 実 施 ＞  

現 状 で 得 ら れ て い る 調 査 結 果 で は 結 論 が 出 せ な い と 判

断 さ れ る 場 合 は 、 ボ ー リ ン グ 調 査 や 原 位 置 試 験 、 各 種

物 理 探 査 等 の 追 加 調 査 を 必 要 十 分 か つ 最 低 限 の 数 量 で

実 施 す る 。  

（ ３ ） 新 た に 生 じ う る リ ス ク と そ れ へ の 対 策  

技 術 者 判 断 の 差 異 に よ り 整 合 性 が 取 れ な く な る 事 態 は 、

大 小 含 め て 数 多 く 発 生 す る こ と が 予 想 さ れ る 。 特 に 、

貫 入 マ グ マ や 接 触 変 成 帯 、 断 層 や そ の 影 響 域 等 、 異 な

る 時 代 ・ 成 因 の 地 層 が 重 な る 場 所 で は 、 地 層 の 分 布 状

況 や 性 状 が 複 雑 化 し や す く 、 追 加 調 査 の 実 施 等 も 必 要

と な り 、 プ ロ ジ ェ ク ト が 長 期 化 す る リ ス ク が あ る 。  

解 決 策 と し て 、 A I 技 術 の 活 用 が 挙 げ ら れ る 。 上 記 の よ
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う な 複 雑 な 地 質 に 対 し て は 、 従 来 通 り 技 術 者 の 判 断 が

必 要 と な る が 、 も っ と 単 純 な 地 層 の 分 布 域 に 対 し て は

A I 技 術 に よ り 自 動 的 に 地 層 区 分 や 分 布 状 況 の 判 断 を

行 い 、プ ロ ジ ェ ク ト 期 間 の 大 幅 な 短 縮 を 図 る 。た だ し 、

現 状 、そ の よ う な 取 り 組 み は ほ と ん ど 行 わ れ て お ら ず 、

技 術 の 構 築 が 待 た れ る 。  

（ ４ ） 業 務 遂 行 に 当 た り 必 要 と な る 要 件 ・ 留 意 点  

土 木 地 質 学 は 経 験 工 学 で あ る 。 長 期 的 な プ ロ ジ ェ ク ト

を 継 続 的 に 実 施 し 、 成 功 さ せ る た め に は 、 若 手 の 技 術

者 の 育 成 が 必 須 で あ る 。 知 識 ・ 経 験 を 積 ん だ 技 術 者 が

単 独 で 業 務 を 進 め て い く の で は な く 、 若 手 技 術 者 を 業

務 に 積 極 的 に 携 わ ら せ 、 経 験 ・ 知 識 を 伝 承 し て い く こ

と が 求 め ら れ る 。 若 手 技 術 者 が 業 務 に 係 る こ と で 、 新

た な 視 野 ・ 視 点 が 切 り 開 か れ 、 知 識 ・ 経 験 を 積 ん だ 技

術 者 の 更 な る 成 長 に も 繋 が る 。  

ま た 、 自 分 の 技 術 力 を 過 信 せ ず 、 不 得 意 分 野 や 経 験 ・

知 識 が 乏 し い 内 容 に つ い て は 経 験 豊 富 な 技 術 者 や 学 術

研 究 者 だ け で な く 、 若 手 技 術 者 に も 積 極 的 に 意 見 を 求

め 、 相 談 を 行 う こ と も 必 要 で あ る 。 ― 以 上 ―  
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技術部門   応用理学部門 

専門とする事項  情報地質 

○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 Ⅰ―2 

●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 

※ 

( 1 )  道 路 防 災 点 検 事 業 の デ ジ タ ル ト ラ ン ス フ ォ ー メ ー  

シ ョ ン 化 の 課 題  

ビ ッ ク デ ー タ や I C T 、 A I 等 の 技 術 に 立 脚 す る プ ロ ジ

ェ ク ト と し て 、 「 道 路 防 災 点 検 事 業 の デ ジ タ ル ト ラ ン  

ス フ ォ ー メ ー シ ョ ン 化 (  以 下 、 D X 化 ) 」 に つ い て 述 べ  

る 。  

道 路 防 災 点 検 事 業 で は 、 道 路 斜 面 の 効 率 的 ・ 効 果 的  

な 維 持 ・ 管 理 が 必 要 で あ り 、 I C T  や A I 等 を 活 用 し た

D X 化 が 求 め ら れ て い る 。 道 路 防 災 点 検 事 業 の D X 化 を  

達 成 す る た め の 課 題 を 以 下 に 述 べ る 。  

 ① 産 官 学 の 連 携 （ 観 点 ： 社 会 面 ）  

道 路 防 災 点 検 の D X 化 に は デ ー タ プ ラ ッ ト フ ォ ー ム

の 整 備 や I C T 技 術 の 開 発 な ど が 必 要 で あ り 、 道 路 を 管

理 す る 行 政 機 関 の み で の D X 化 は 困 難 で あ る 。 こ の こ

と か ら 、 い か に 産 官 学 が 連 携 で き る 社 会 体 制 を 整 備 す

る か が 課 題 で あ る 。  

 ② D X 化 の た め の コ ス ト 低 減 （ 観 点 ： コ ス ト 面 ）  

D X 化 の た め に は シ ス テ ム 開 発 な ど の 膨 大 な コ ス ト

が 必 要 で あ る 。 こ の よ う に 、 D X 化 の た め の コ ス ト を

以 下 に 低 減 す る か が 課 題 で あ る 。  

③ 多 様 な 災 害 要 因 の 抽 出 （ 観 点 ： 技 術 面 ）  

斜 面 災 害 に は 落 石 、 崩 壊 、 土 石 流 と い っ た 多 様 な 災

害 が あ り 、 道 路 防 災 点 検 で は 、 こ れ ら の 対 策 を 検 討 す

る 必 要 が あ る 。 こ の こ と か ら 、 い か に 多 様 な 災 害 要 因

を 精 度 良 く 抽 出 す る か が 課 題 で あ る 。  
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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 

( 2 )  多 様 な 災 害 要 因 の 抽 出 に 対 す る 解 決 策  

上 記 の 課 題 の う ち 最 も 重 要 な 課 題 は 、 「 多 様 な 災 害

の 抽 出 」 で あ る と 考 え る 。 な ぜ な ら 、 多 様 な 災 害 を 抽

出 し 、 対 策 を 行 う こ と で 、 最 優 先 す べ き 国 民 の 安 心 ・

安 全 を 確 保 で き る か ら で あ る 。 以 下 に こ の 課 題 に 対 す

る 解 決 策 を 示 す 。  

① 精 度 の 高 い 航 空 レ ー ザ 測 量 デ ー タ の 活 用  

従 来 、 災 害 要 因 の 抽 出 に は 、 地 形 図 や 空 中 写 真 に よ

る 地 形 判 読 が 用 い ら れ て き た が 、 精 度 の 低 い 地 形 図 や

樹 木 に よ っ て 判 読 が 困 難 な 空 中 写 真 で は 、 精 度 の 良 い

地 形 判 読 が 困 難 で あ っ た 。 そ こ で 、 精 度 の 高 い 航 空 レ

ー ザ 測 量 デ ー タ の 活 用 を 解 決 策 と し て 提 案 す る 。 例 え

ば 、 航 空 レ ー ザ 測 量 デ ー タ を 地 理 情 報 シ ス テ ム に よ っ

て 地 形 解 析 す る こ と で 、 微 地 形 表 現 図 を 作 成 す る こ と

で 、 こ れ を 用 い た 高 精 度 な 地 形 判 読 が 可 能 と な る と 考

え る 。  

② A I に よ る 災 害 要 因 の 抽 出  

災 害 要 因 の 抽 出 に は 、 精 度 向 上 や 抽 出 漏 れ を 防 ぐ こ

と が 重 要 と な る 。 そ こ で 、 A I に よ る 災 害 要 因 の 抽 出

を 提 案 す る 。 こ れ に よ っ て 、 抽 出 技 術 者 の 技 量 に 依 存

し な い 災 害 要 因 の 抽 出 が 可 能 に な る 。 A I に 学 習 さ せ

る 教 師 デ ー タ と し て は 、 例 え ば 、 落 石 な ど の 重 力 系 災

害 に は 傾 斜 量 図 を 、 土 石 流 な ど の 豪 雨 系 災 害 に は C S

立 体 図 を 用 い る こ と で 、 多 様 な 災 害 要 因 の 抽 出 に 対 応

で き る と 考 え る 。  
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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 

( 3 )  新 た に 生 じ る リ ス ク と そ の 対 策  

高 精 度 に 多 様 な 災 害 要 因 を 抽 出 し た と し て も 、 「 想

定 外 の 災 害 の 発 生 」 と い っ た リ ス ク が あ る 。 こ れ は 地

質 の 不 確 実 性 や 気 候 変 動 に 伴 う 豪 雨 災 害 の 激 甚 化 に 起

因 す る 。 こ の リ ス ク に 対 し て は 、 災 害 予 測 精 度 の 向 上

が 対 策 と な る と 考 え る 。 そ こ で 、 A I 技 術 と シ ミ ュ レ

ー シ ョ ン 技 術 を 組 み 合 わ せ た 高 精 度 災 害 予 測 を 提 案 す

る 。 こ れ に よ っ て 、 教 師 デ ー タ が 少 な い 場 合 で も 、 膨

大 な 条 件 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 を 教 師 デ ー タ と し て

A I に 学 習 さ せ る こ と で 、 高 精 度 な 災 害 予 測 が 可 能 に

な る と 考 え る 。 例 え ば 、 落 石 災 害 で あ れ ば 、 地 質 や 地

形 、 降 雨 な ど の 条 件 で シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 い 、 そ の  

結 果 を A I に 学 習 さ せ 対 象 地 で 災 害 が 発 生 す る か 予 測

す る こ と が 可 能 と な る 。  

( 4 )  業 務 遂 行 上 の 必 要 と な る 要 件 ・ 留 意 点  

業 務 を 遂 行 す る 技 術 者 に 必 要 と な る 要 件 と し て 、 公

益 性 の 確 保 が あ る 。 道 路 防 災 点 検 事 業 に お け る 公 益 性

の 確 保 で は 、 D X 化 に よ る 国 民 の 安 心 ・ 安 全 の 確 保 を

最 優 先 に 留 意 す べ き で あ る と 考 え る 。  

ま た 、 社 会 の 持 続 可 能 性 の 観 点 か ら は 、 近 年 の 災 害

の 激 甚 化 は 、 環 境 破 壊 に よ る 気 候 変 動 も 一 因 で あ る こ

と か ら 、 自 然 環 境 の 保 全 に も 留 意 が 必 要 で あ る と 考 え

る 。  

以 上  

 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～17-1 物理及び化学～ 





技術士第二次試験 再現論文 答案用紙 
氏名   応用理学部門 

問題番号  II-1 選択科目 物理及び化学 

答案使用枚数   1 枚目   1 枚中 専門とする事項 
化学分析機器の設計に関する物理化学

的計測応用 

 

 1 

I I - 1 - 3  M A L D I - T O F 型 質 量 分 析 装 置 に つ い て  

[ 測 定 対 象 ]  

 M A L D I - T O F 分 析 装 置 は 、タ ン パ ク 等 の 高 分 子 化 合 物  

主 な 測 定 対 象 で あ る 。  

［ 原 理 ］  

 高 分 子 化 合 物 に 、 金 属 と グ リ セ リ ン の 混 合 物 等 の マ

ト リ ッ ク ス を 加 え 、 レ ー ザ を 照 射 る こ と に よ り 試 料 を

イ オ ン 化 す る 。 こ う す る こ と で 、 試 料 を 直 接 加 熱 し な

い た め 、 高 分 子 化 合 物 を 壊 す こ と な く 元 の 構 造 を 保 っ

た ま ま イ オ ン 化 す る こ と が で き る 。 イ オ ン 化 さ れ た 試

料 は 電 界 の か か っ た 真 空 中 に 導 入 さ れ 、 電 界 に 引 か れ

て 真 空 中 を 飛 行 し 、 一 定 時 間 後 電 極 到 達 す る 。 こ の イ

オ ン の 電 荷 を 電 極 で 捕 集 し 電 子 回 路 で 検 出 す る 。 飛 行

時 間 は 試 料 の 分 子 量 を イ オ ン 価 数 で 割 っ た 値 （ m / z ）

の 関 数 と な る の で 、 飛 行 時 間 を 既 知 の ラ イ ブ ラ リ を 参

照 す る こ と で 成 分 の 同 定 が 可 能 と な り 、 信 号 強 度 か ら

定 量 を 行 う こ と が で き る 。  

[ 特 長 ]  

 M A L D I - T O F は 高 分 子 を 破 壊 す る こ と な く 分 子 量 を

計 測 で き る た め 、 タ ン パ ク 等 の 生 体 高 分 子 の 定 性 分 析

に 有 用 で あ る 。 ま た 質 量 の 分 解 能 が 1 / 1 0 0 0 [ D a ] オ ー ダ

の 高 分 解 能 で あ り 、 同 じ 分 子 量 と な る 別 の 化 合 物 と 識

別 す る こ と が 可 能 。 さ ら に 検 出 信 号 を 真 空 中 で 二 次 電

子 増 倍 を 行 う こ と で 、 高 感 度 に 検 出 す る こ と が 可 能 で

あ る の で 、プ ロ テ オ ミ ク ス 等 の 分 野 で 多 用 さ れ て い る 。 
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氏名   応用理学 

問題番号  II-2-1 選択科目 物理及び化学 

答案使用枚数   1 枚目   ２ 枚中 専門とする事項 
化学分析機器の設計に関する物理化学

的計測応用 

 

 1 

[ イ オ ン 分 析 用 サ プ レ ッ サ の 事 業 化 ]  

 水 を 電 気 分 解 す る 系 で 、 電 解 水 の 流 路 に イ オ ン 交 換

樹 脂 を 導 入 す る こ と で 電 解 電 圧 を 低 下 さ せ 、 低 い 電 圧

で 高 効 率 の 電 気 分 解 が で き る こ と が 見 出 さ れ た 。 そ こ

で こ の 技 術 を イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ フ 装 置 に 用 い る イ オ

ン サ プ レ ッ サ に 応 用 し 製 品 化 す る こ と に な っ た 。 こ の

プ ロ ジ ェ ク ト を 想 定 す る 。  

( 1 )  調 査 ・ 検 討 す べ き 内 容  

①  製 品 の 市 場 性  

イ オ ン サ プ レ ッ サ は 水 質 分 析 や 化 学 工 業 等 に 使 用

さ れ る が 、 開 発 投 資 に 見 合 っ た 市 場 規 模 が あ り 、 売 り

上 げ が 期 待 で き る か を ま ず 確 認 す る 必 要 が あ る 。  

②  製 品 の コ ス ト 予 測  

イ オ ン 交 換 基 を 導 入 す る た め 製 品 コ ス ト は 上 昇 す

る 。 性 能 向 上 に 見 合 っ た コ ス ト で 製 造 で き る か 試 算 を

行 う 。  

③  耐 久 性  

新 技 術 を 用 い た デ バ イ ス の 特 性 を 実 験 室 で 確 認 す る だ

け で な く 、 実 用 に 耐 え る 耐 久 性 が あ る こ と を 、 加 速 試

験 等 で 確 認 し て お く 。  

 こ れ ら を 確 認 し た の ち 、 研 究 部 門 か ら 事 業 部 門 に 技

術 移 管 を 行 い 、 製 品 開 発 を 開 始 す る 。  

( 2 )  業 務 を 進 め る 手 順 と 各 項 目 の 留 意 点 、 工 夫  

( i ) 製 品 化 の フ ィ ー ジ ビ リ テ ィ ス タ デ ィ ー  

 本 技 術 が 製 品 と し て 実 際 に 開 発 ・ 製 造 可 能 か 、 材 料
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氏名   応用理学 

問題番号  II-2-1 選択科目 物理及び化学 

答案使用枚数   2 枚目   ２ 枚中 専門とする事項 
化学分析機器の設計に関する物理化学

的計測応用 

 

 2 

の 入 手 性 や 要 求 さ れ る 加 工 精 度 の 実 現 可 否 、 製 造 設 備

の 確 保 等 を 検 討 す る 。 加 え て 採 算 性 等 に つ い て も 検 討

し 、 事 業 と し て 成 立 す る と 判 断 で き た ら 事 業 化 を 決 定

す る 。 工 夫 す べ き 点 と し て 、 素 材 に 新 規 の 物 で あ れ ば

供 給 業 者 の 製 造 能 力 ・ 製 造 設 備 ・ 納 期 等 も 業 者 に よ る

確 認 す る 必 要 が あ る 。  

( i i ) 開 発 ・ 生 産 リ ソ ー ス の 確 保  

 量 産 に 対 応 す る 設 計 と 検 証 、 製 造 工 程 の 整 備 、 品 質

保 証 、 販 売 資 料 や ト レ ー ニ ン グ 等 の 製 品 化 に 必 要 な 人

的 物 的 リ ソ ー ス の 確 保 を 行 う 。  

( i i i ) 要 素 技 術 開 発  

 基 礎 研 究 で 確 立 し た 技 術 要 素 に つ い て 、 量 産 を 前 提

と し た 設 計 を 行 い 、 安 定 し た 品 質 の 確 保 や コ ス ト 面 の

目 途 を つ け る 。 工 夫 点 と し て 量 産 や 実 使 用 を 想 定 し た

リ ス ク 抽 出 を 行 い 、予 想 さ れ る 問 題 を こ の 段 階 で 潰 す 。 

( i v ) 製 品 化  

 要 素 技 術 の 目 途 が 立 っ た ら 、 製 造 、 品 質 保 証 、 販 売 、

ア プ リ ケ ー シ ョ ン サ ポ ー ト 等 の 部 門 で 共 同 し て 、 本 技

術 を 商 品 と し て 販 売 可 能 な 状 態 に す る た め の 体 制 を 準

備 す る 。 各 部 門 の 連 携 が 重 要 で あ る 。  

( 3 )  業 務 を 効 率 的 効 果 的 に 進 め る 関 係 者 と の 調 整 方 策  

 新 技 術 は 量 産 や 実 運 用 で 思 わ ぬ 問 題 が 生 じ る 場 合 が

あ る た め 、 研 究 開 発 終 了 後 も 研 究 部 門 と の 関 係 を 維 持

し 、 問 題 が 発 生 し た ら す ぐ に 調 査 ・ 対 策 の 協 力 が 得 ら

れ る よ う な 体 制 を 取 り 続 け る こ と が 重 要 で あ る 。  
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氏名   応用理学 

問題番号  III-1 選択科目 物理及び化学 

答案使用枚数   1 枚目   ３ 枚中 専門とする事項 
化学分析機器の設計に関する物理化学

的計測応用 

 

 1 

( 1 )  生 体 認 証 の 課 題  

 生 体 認 証 に は 、 指 紋 認 証 、 虹 彩 （ ア イ リ ス ） 認 証 、

声 紋 認 証 、 顔 認 証 な ど 各 種 方 式 が あ り 、 方 式 に よ り 認

識 率 や コ ス ト 等 の メ リ ッ ト デ メ リ ッ ト が 存 在 す る 。 こ

れ を 踏 ま え て 、以 下 の ① ～ ③ の 観 点 で 課 題 を 抽 出 す る 。 

①  誤 認 識 に よ り 不 利 益 が 発 生 す る と い う 観 点  

 生 体 認 証 の 誤 認 識 率 は 、 指 紋 認 証 で 約 1 / 1 0 0 0 0 、 虹

彩 認 証 で は さ ら に 1 桁 程 度 低 い が ０ で は な く 、 誤 認 識

が 起 こ る と 、「 本 人 が 本 人 だ と 認 識 さ れ な い 」「 他 人 が

本 人 で あ る と 誤 認 識 さ れ る 」 と い う 問 題 が 起 こ る 可 能

性 が あ る 。 前 者 で は 必 要 な 場 合 に 認 証 で き ず 、 後 者 で

は 他 人 が 本 人 に な り す ま し て 認 証 す る こ と が 可 能 に な

り 、 い ず れ も 不 利 益 を 生 じ る 。  

②  認 識 デ バ イ ス が 高 額 に な る と い う 観 点  

 生 体 認 証 を 行 う に は 、 指 紋 や 虹 彩 な ど の 生 体 情 報 を

読 み 取 る セ ン サ が 必 要 で あ る が 、 高 い 認 識 率 を 得 る た

め の セ ン サ は 高 解 像 度 の 画 像 セ ン サ や 等 を 使 用 す る た

め 、 高 額 に な り が ち で あ る 。 近 年 は ス マ ー ト ホ ン に 組

み 込 む よ う な 用 途 が 増 え て お り 、 コ ス ト の 低 減 が 課 題

と な る 。  

③  デ ー タ の 登 録 の 手 間 が か か る と い う 観 点  

 生 体 認 証 は 、 あ ら か じ め 記 憶 さ れ た 本 人 の 生 体 情 報

と 、 認 証 時 に 採 取 さ れ た 情 報 を 照 合 す る も の で あ る た

め 、 事 前 に 生 体 情 報 を 採 取 し 登 録 す る 必 要 が あ り 、 こ

の 登 録 作 業 に 時 間 と コ ス ト が か か る 。  



技術士第二次試験 筆記試験対策 再現論文 答案用紙 
氏名   応用理学 

問題番号  III-1 選択科目 物理及び化学 

答案使用枚数   2 枚目   ３ 枚中 専門とする事項 
化学分析機器の設計に関する物理化学

的計測応用 

 

 2 

( 2 )  課 題 「 認 識 率 の 低 さ 」 に つ い て の 解 決 策  

①  情 報 量 の 多 い 高 性 能 セ ン サ の 使 用  

例 え ば 画 像 系 の セ ン サ で あ れ ば 、 近 年 の デ バ イ ス 技

術 の 進 歩 を 利 用 し 、 画 素 数 の 多 い セ ン サ を 使 用 す る こ

と で 、 認 識 精 度 を 向 上 す る こ と が で き る 。  

②  こ れ ま で 利 用 し て こ な か っ た 情 報 の 活 用  

画 像 系 の セ ン サ で あ っ て も 、 た と え ば 光 の 波 長 方 向 の

情 報 （ 可 視 光 で は な い 近 赤 外 波 長 等 ） を 利 用 す る こ と

で 、 誤 認 識 を 減 ら す と 同 時 に 、 情 報 の 詐 称 リ ス ク を 低

減 す る こ と が で き る 。  

③  A I の 活 用  

認 証 時 の セ ン サ デ ー タ は 外 光 や 汗 な ど の 外 乱 の 影 響

で 不 完 全 な 場 合 が 多 く 、 画 像 系 の 場 合 は 近 年 は マ ス ク

を 装 着 す る 場 合 が あ り 、 こ れ ら は 誤 認 識 の 原 因 と な る 。

こ の よ う な 場 合 に A I に よ る 分 析 を 組 み 合 わ せ る こ と

で 、 不 完 全 な デ ー タ に 対 し て 「 尤 も ら し い 」 判 断 を 行

い 、 認 識 率 を 向 上 で き る 可 能 性 が あ る 。  

④  複 数 の セ ン サ の 組 み 合 わ せ に よ る 判 定  

指 紋 、 虹 彩 、 顔 画 像 等 単 一 の 判 定 で は 認 識 率 が 低 い

場 合 、 こ れ ら を 組 み 合 わ せ る こ と で 、 認 識 率 を 向 上 で

き る 可 能 性 が あ る 。 近 年 の 計 算 機 の 進 歩 に よ り 、 総 合

的 な 判 断 が 可 能 と な っ て い る 。  

( 3 )  新 た に 生 じ る リ ス ク と 対 策  

 こ れ ら の 対 策 で 誤 認 識 率 が 低 下 し て も 、 誤 認 識 を 0

に す る こ と は 難 し い 。 ま た 新 た な リ ス ク と し て 、 顔 や



技術士第二次試験 筆記試験対策 再現論文 答案用紙 
氏名   応用理学 

問題番号  III-1 選択科目 物理及び化学 

答案使用枚数   3 枚目   ３ 枚中 専門とする事項 
化学分析機器の設計に関する物理化学

的計測応用 

 

 3 

指 紋 な ど の 生 体 情 報 は 時 間 の 経 過 と と も に 少 し づ つ 変

化 し て い く た め 、 基 準 と な る 生 体 デ ー タ が 採 取 さ れ た

日 か ら 時 間 が 経 過 す る と 、 同 じ 人 の デ ー タ で あ っ て も

デ ー タ に 乖 離 が 生 じ 、 誤 認 識 が 増 加 す る と い う 問 題 が

生 じ る こ と が 考 え ら れ る 。  

こ れ ら の 問 題 の 根 本 的 な 原 因 は 、 生 体 か ら 正 確 な 情

報 を 取 得 す る こ と の 困 難 に 帰 着 さ れ る 。 １ つ の 解 決 策

と し て 、 生 体 に I D チ ッ プ を 埋 め 込 み 、 時 間 と と も に

変 化 す る こ と が な い ユ ニ ー ク な デ ィ ジ タ ル 情 報 を 参 照

で き る よ う に す る こ と で あ る 。 埋 め 込 み 時 の 手 間 等 の

課 題 は あ る が 、 誤 認 識 率 の 向 上 、 経 年 変 化 が 起 こ ら な

く 、 認 識 機 器 の 簡 易 化 等 メ リ ッ ト は 大 き い 。 I D チ ッ プ

と 外 部 機 器 と の 通 信 は 、 よ く 用 い ら れ る 電 磁 波 を 用 い

た 方 法 の 他 、 生 体 を 透 過 す る 近 赤 外 線 を 用 い る 方 法 も

考 え ら れ る 。  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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    

技術士第二次試験 APEC-semi 模擬答案用紙 

 

 
 

  

技術部門    

専門とする事項   

○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 

※ 

( 1 )  沿 岸 地 域 の 地 下 利 用 に お い て 考 慮 す べ き 災 害 や 環

境 に か か わ る 課 題  

 地 下 利 用 に お い て 課 題 を 以 下 に 挙 げ る 。  

① 塩 害 対 策  

 沿 岸 地 域 で は 、 地 下 水 に 塩 分 が 含 ま れ る 。 こ の 塩 分

に よ り 、 地 下 構 造 物 は サ ビ 発 生 や 劣 化 の 進 行 が 早 く な

る 。 適 切 な 塩 害 対 策 を 行 う 必 要 が あ る 。  

② 浸 水 リ ス ク  

 沿 岸 地 域 は 低 海 抜 地 域 が 多 く を 占 め る 。 大 雨 に よ る

河 川 氾 濫 な ど に よ る 浸 水 だ け で な く 、 高 潮 に よ る 浸 水

リ ス ク も 高 い 。 洪 水 や 高 潮 に よ る 浸 水 が 発 生 し た 際 、

地 下 で あ れ ば 、 水 が 引 く ま で に 時 間 が か か る こ と も 予

想 さ れ る 。  

③ 地 震 に よ る 液 状 化  

 沿 岸 地 域 の 特 に 埋 立 地 で は 、 地 震 発 生 時 に 液 状 化 が

発 生 す る 可 能 性 が 高 い 。 液 状 化 に よ る 地 盤 の 変 動 （ 上

昇 や 流 動 化 ） に よ り 、 地 下 構 造 物 の 切 断 や 破 壊 が 生 じ

る お そ れ が あ る 。  

( 2 )  最 も 重 要 と 考 え る 課 題 と そ の 解 決 策  

 最 も 重 要 と 考 え る 課 題 は 、 浸 水 リ ス ク と 考 え る 。 日

本 に お い て 、 殆 ど の 沿 岸 地 域 に は 大 き な 河 川 が 存 在 す

る 。 ま た 、 台 風 は 毎 年 必 ず 発 生 す る 。 河 川 の 氾 濫 や 高

潮 に よ る 浸 水 が 発 生 す る 確 率 は 高 く 、 ま た そ の 被 害 は

広 範 囲 に 及 ぶ た め 、 防 災 ・ 減 災 対 策 は 喫 緊 の 課 題 で あ

る 。  
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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 

 浸 水 リ ス ク へ の 対 策 の た め に 、 詳 細 地 形 情 報 の 整 備

と 防 災 イ ン フ ラ 整 備 を 挙 げ る 。  

 現 在 の 詳 細 な 地 形 モ デ ル を 作 成 す る と と も に 、 土 地

の 成 り 立 ち を 示 す 自 然 地 形 分 類 を 整 備 す る こ と で 、 よ

り 災 害 に 脆 弱 な 地 域 を 抽 出 す る こ と が で き る 。 浸 水 し

や す く 、 浸 水 が 長 引 く 場 所 の 設 備 に 対 し て 、 的 確 に 対

策 を 講 じ る こ と が で き る 。  

 ま た 、 浸 水 が 起 こ ら な い よ う に す る た め の 堤 防 や 防

潮 堤 な ど の 防 砂 イ ン フ ラ を 整 備 す る こ と で 、 浸 水 発 生

リ ス ク を 下 げ る こ と が 必 要 で あ る 。 こ の 整 備 に あ た っ

て は 、 地 形 モ デ ル や 地 域 の 状 況 を 把 握 し 、 リ ス ク の 高

い 場 所 や リ ス ク を 下 げ る た め に 効 率 の 良 い 整 備 を 検 討

し 、 実 施 し て い く こ と が 重 要 で あ る 。  

( 3 )  新 た な リ ス ク と そ の 解 決 策  

 気 候 変 動 の 影 響 に よ り 、 海 水 面 が 上 昇 し 、 低 海 抜 地

域 の 多 く が 海 面 以 下 に な る こ と が 考 え ら れ る 。 こ の 場

合 、 同 じ 規 模 の 高 潮 が 発 生 し た 場 合 で も 、 排 水 が 困 難

に な り 、 地 下 施 設 へ の 影 響 が 大 き く な る 。 ま た 、 大 雨

や 台 風 の 激 甚 化 に よ り 、 災 害 が 拡 大 す る こ と も 考 え ら

れ る 。  

 対 策 と し て は 、 防 災 イ ン フ ラ 整 備 の さ ら な る 強 化 が

必 要 と な る 。 た だ し 、 す べ て の 災 害 が 防 げ る わ け で は

な い 。 そ の た め 、 各 地 下 構 造 物 へ の 減 災 ・ 防 災 対 策 を

徹 底 す る だ け で な く 、 一 部 が 災 害 に あ っ て も 全 体 と し

て は 機 能 で き る よ う に B C P の 作 成 ・ 実 施 体 制 を 構 築 し
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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 

て お く 。 完 全 破 壊 が 起 こ さ ず 、 地 域 全 体 の 被 害 を 小 さ

く す る よ う に 様 々 な 対 策 を 連 動 ・ 連 携 さ せ て お く こ と

も 重 要 で あ る 。  

 さ ら に 、 よ り 浸 水 し や す い 地 域 に つ い て は 、 土 地 利

用 に 制 限 を か け 、 新 た な 構 造 物 の 設 置 の 禁 止 や す で に

あ る 地 下 構 造 物 や 施 設 の 移 転 を 検 討 ・ 実 施 す る こ と も

考 え ら れ る 。  沿 岸 地 域 に お け る 人 々 の 生 活 や 経 済 活

動 が 継 続 で き る よ う に 、 地 域 の 地 形 特 性 に 合 わ せ た 的

確 な 対 策 を 、 効 果 的 に 進 め る こ と が 重 要 で あ る 。  



 

問題文とＡ評価答案例 
（選択科目） 

～17-3 地質～ 
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受付番号 

氏名 

 問題番号 

枚 数 

R4 応用理学（地質）Ⅱ-1-2 

3 

( 1 )  岩 盤 分 類 の 定 義 と そ の 目 的  

  岩 盤 分 類 と は 、 一 定 の 基 準 に 従 っ て 、 岩 盤 を グ ル ー

ピ ン グ 、 か つ ラ ン ク 付 け す る こ と で あ る 。  

  そ の 目 的 は 、 土 木 構 造 物 の 適 切 な 設 計 ・ 施 工 を 行 う

に あ た り 、 岩 盤 の 耐 荷 性 や 遮 水 性 等 工 学 的 性 状 を 評

価 す る 基 準 を 統 一 す る こ と に あ る 。  

  岩 盤 の 工 学 的 性 質 を 、 岩 石 の 風 化 変 質 程 度 や 、 岩 盤

の 不 均 質 性 ・ 不 連 続 性 な ど に 変 換 し 、 現 場 で 、 観 察 ・

計 測 し や す く す る た め の 物 差 し と い え る 。  

( 2 )  岩 盤 を 分 類 す る 手 法  

対 象 構 造 物 と し て 、 ダ ム を 設 定 す る 。  

  ダ ム の 基 礎 岩 盤 の 分 類 方 法 と し て 、 田 中 の 方 法 （ 電

研 式 ） が あ る 。 こ の 方 法 は 、 岩 盤 を 、 造 岩 鉱 物 の 変

質 や 、 割 れ 目 の 状 態 、 ハ ン マ ー の 打 撃 に よ る 岩 盤 の

応 答 な ど に 基 づ い て 区 分 す る も の で あ る 。  

  具 体 的 に は 、 岩 盤 の 硬 さ ・ 割 れ 目 の 頻 度 ・ 割 れ 目 の

介 在 状 態 の 三 要 素 で 区 分 す る 。  

  例 え ば 、 ハ ン マ ー で 金 属 音 が な る 程 硬 質 で あ れ ば 硬

さ 「 B 」 と 評 価 す る 。 5 0 c m 以 上 の 棒 状 コ ア を 呈 す る

程 、 割 れ 目 の 頻 度 が 少 な い 場 合 。 コ ア 形 状 「 Ⅰ 」 と

記 載 す る 。 割 れ 目 が 密 着 し て い る 状 態 で あ る 場 合 は

「 a 」 と す る 。  

  こ れ ら を 組 み 合 わ せ 、 こ の 岩 盤 を 「 B Ⅰ a 」 と 評 価 す

る 。 各 現 場 で そ の 組 合 せ に 見 合 っ た 岩 級 を 設 定 し 、

ラ ン ク 分 け し て い く 。 以 上  
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氏  名  問題番号 1 枚目 

 
 

1 枚中 

 R4(2022) Ⅱ-1-2 

 

 

株式会社 地研 

＜ 岩 盤 分 類 の 定 義 と そ の 目 的 ＞  

岩 盤 の 風 化 ・ 変 質 程 度 や 堅 さ な ど 、 岩 盤 の 各 種 特 徴 に

応 じ た 区 分 を 行 う こ と で 、 岩 盤 の 工 学 的 な 性 状 を 客 観

的 に 評 価 す る も の で あ る 。 岩 盤 分 類 で は 、 区 分 に 応 じ

た 各 種 性 状 の 一 般 値 が 既 存 調 査 結 果 を 基 に 示 さ れ て お

り 、 設 計 等 に 用 い る 地 盤 定 数 や 参 考 値 と し て 使 用 す る

こ と が で き る 。  

＜ 岩 盤 を 分 類 す る 手 法 ＞  

対 象 構 造 物 ： 橋 梁  

ボ ー リ ン グ コ ア よ り 、 岩 盤 の 風 化 ・ 変 質 程 度 、 堅 さ 、

割 れ 目 の 状 態 、コ ア 形 状 等 を 確 認 し 、等 級 区 分 を 行 う 。

岩 盤 の 等 級 区 分 は A , B , C , D 級 の 4 つ に 大 別 さ れ 、 更 に

C 級 岩 盤 は C H . C M , C L 級 の 3 つ に 細 分 さ れ る 。 A 級 に 近

い ほ ど 風 化 程 度 が 低 く 、 亀 裂 の 少 な い 新 鮮 で 堅 固 な 岩

盤 と な る が 、 D 級 に 近 づ く と 風 化 が 進 行 し て 亀 裂 が 発

達 し 、 岩 質 は 軟 質 と な る 。 一 般 的 に 、 ボ ー リ ン グ コ ア

で 確 認 さ れ る 岩 盤 は C ～ D 級 で あ り 、B 級 以 上 の 岩 盤 は

鉱 床 や 大 深 度 ボ ー リ ン グ で 確 認 さ れ る こ と が 多 い 。 区

分 に お い て は 、 各 等 級 に 対 す る 岩 盤 の 特 徴 が 既 存 調 査

結 果 よ り 示 さ れ て お り 、 こ れ を 基 に 技 術 者 が ボ ー リ ン

グ コ ア の 観 察 を 行 い 、 判 別 を 行 う 。    ― 以 上 ―  
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令和４年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   応用理学部門 

専門とする事項  情報地質 

○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 Ⅱ―1－3 

●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 

※ 

 ト ン ネ ル 掘 削 に 際 し て 発 現 す る 地 質 リ ス ク と し て

「 断 層 破 砕 帯 」 の 出 現 を 例 に 述 べ る 。 こ の リ ス ク を 施

工 前 に 把 握 す る 物 理 探 査 と し て 、 屈 折 法 弾 性 波 探 査 と

空 中 電 磁 探 査 が あ る 。 そ れ ぞ れ の 特 徴 と 適 用 上 の 留 意

点 を 以 下 に 述 べ る 。  

1 ) 屈 折 法 弾 性 波 探 査 の 特 徴 と 適 用 上 の 留 意 点  

 屈 折 法 弾 性 波 探 査 は 、 人 工 的 な 起 振 源 か ら 発 せ ら れ

た 直 接 波 と 屈 折 波 を 地 表 に 設 置 し た 受 振 器 で 観 測 し 、

走 時 曲 線 を 作 成 す る こ と で 、 そ こ か ら 弾 性 波 速 度 構 造

を 読 み 取 る こ と が で き る 。 対 象 と な る 断 層 破 砕 帯 は 低

速 度 帯 と し て 検 出 さ れ る 。  

 適 用 上 の 留 意 点 と し て は 、 下 層 に な る ほ ど 速 度 が 速

く な る と い う 解 析 の 前 提 条 件 が あ る た め 、 速 度 の 速 い

層 の 下 層 に 断 層 破 砕 帯 が あ る 場 合 は 検 出 さ れ な い こ と

が あ る 。  

2 ) 空 中 電 磁 探 査 の 特 徴 と 適 用 上 の 留 意 点  

空 中 電 磁 探 査 は 、 航 空 機 に 搭 載 し た 発 信 ル ー プ か ら

電 磁 波 を 流 し 、 発 生 す る 2 次 磁 場 を 磁 気 セ ン サ ー で 観

測 す る こ と で 、 地 下 の 比 抵 抗 分 布 を 推 定 で き る 。 対 象

の 断 層 破 砕 帯 の よ う に 水 ミ チ と な り 、 水 を 含 ん で い る

場 合 は 低 比 抵 抗 部 と し て 検 出 さ れ る 。  

適 用 上 の 留 意 点 と し て は 、 電 磁 波 を の ノ イ ズ と し て

観 測 し て し ま う た め 、 ト ン ネ ル ル ー ト 付 近 に 高 圧 電 線

な ど が あ る と ノ イ ズ を 観 測 し て し ま う 点 が 挙 げ ら る 。  

以 上  





Ⅱ-1-3 

（１）トンネル掘削で発現する地質リスク
地質リスクとして、トンネル地⼭中に蛇紋岩が出現することが分かったこととする。

（２）物理探査手法２つ
１）空中電磁探査（１つ目）

蛇紋岩は、帯磁率が大きい特徴があるので、広域分布調査で空中電磁探査を用いる。空
中電磁探査は、地盤中の磁界の大小を計測し、周辺の地⼭と⽐べて帯磁率が異なる範囲を
抽出する。航空機を用いるので、広い範囲を効率的に調査できる利点がある。ただし、周
辺にも蛇紋岩のように帯磁率の大きい岩体が分布している場合は、その分布域の抽出は、
不明瞭となるので、地表地質踏査で、地質分布を予め確認しておく必要がある。
２）弾性波トモグラフィー（２つ目）

蛇紋岩は⻲裂が発達し、緩み岩盤を形成する特徴があるので、弾性波トモグラフィーに
よりトンネル切羽前方の分布状況を調査する。弾性波トモグラフィーでは、地⼭を伝わる
弾性波初動の走時特性から、物質の硬軟や緩み範囲の分析を行い、空中電磁探査に⽐べ
て、切羽前方と狭い範囲となる。蛇紋岩は境界周辺部の劣化が進む場合があるので、劣化
進行箇所や地すべり発生地盤では、抽出が難しい。周辺の地質状況と斜⾯変動等の緩み状
況を予め調査して検討する必要がある。                    以上

R4　応用理学（地質）
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受付番号

氏名

問題番号

枚 数

R4 応用理学（地質）Ⅱ-2

2

( 1 ) 調 査 ・ 検 討 す る べ き 事 項 と そ の 内 容

応 急 対 策 後 に 調 査 ・ 検 討 す る べ き 事 項 と し て 、 ボ ー

リ ン グ 調 査 や 動 態 観 測 、 す べ り 面 の 特 定 、 土 質 定 数

の 設 定 、 安 定 解 析 等 が あ る 。

そ の 目 的 は 、 恒 久 対 策 工 の 検 討 の た め で あ る が 、 特

に 、 ボ ー リ ン グ 調 査 に よ る す べ り 面 の 特 定 や 、 動 態

観 測 に よ る 地 下 水 位 の 決 定 、 三 次 元 モ デ ル を 用 い た

安 定 解 析 な ど が 重 要 と な る 。

( 2 ) 業 務 を 進 め る 手 順 、 留 意 点 、 工 夫 点

手 順 ： 本 業 務 は 、 資 料 調 査 、 概 要 調 査 、 詳 細 調 査 ・

室 内 試 験 、 地 質 解 析 、 安 定 解 析 、 対 策 工 の 設 計 の 順

で 進 め る 。

留 意 点 １ ： ボ ー リ ン グ 調 査 で は 、 な る べ く 高 品 質 コ

ア 仕 様 で 本 孔 を 掘 削 す る 。 本 孔 で 得 ら れ た 高 品 質 コ

ア を 用 い て 、 す べ り 面 判 定 の 精 度 を 向 上 さ せ る 。 そ

れ と と も に 、X 線 C T や ハ イ パ ー ス ペ ク ト ル 解 析 等 を

実 施 し 、 低 密 度 箇 所 や 酸 化 フ ロ ン ト な ど 、 多 面 的 な

情 報 を 組 み 合 わ せ る こ と も 有 効 で あ る 。

留 意 点 ２ ： 地 下 水 位 は 、 重 要 な フ ァ ク タ ー で あ る 。

そ の た め 、 無 水 掘 削 で 自 然 水 位 を 確 認 す る こ と を 基

本 と す る 。 そ の 後 は 、 試 錐 日 報 解 析 な ど で 、 孔 内 水

位 と 掘 進 状 況 を 確 認 し 、 被 圧 帯 水 層 の 有 無 等 を 確 認

す る 。

留 意 点 ３ ： 地 表 踏 査 は 、概 要 調 査 段 階 で 実 施 す る が 、

詳 細 調 査 終 了 後 に も 実 施 す る 。 詳 細 調 査 の 情 報 量 を



技術士 第二次試験 模擬答案用紙

受付番号

氏名

問題番号

枚 数

R4 応用理学（地質）Ⅱ-2

2

得 た 状 態 で 、 改 め て す べ り 面 の 深 度 や ス ケ ー ル が 妥

当 か を チ ェ ッ ク す る こ と に 留 意 が 必 要 で あ る 。

工 夫 点 ： 現 代 は 、少 子 高 齢 社 会 の 緊 縮 財 政 下 に あ る 。

そ の 状 況 で は 、 対 策 工 の 軽 率 な 高 規 格 化 は 、 な る べ

く 回 避 す る こ と が 、 エ ン ド ユ ー ザ ー で あ る 国 民 を 含

む ス テ ー ク ホ ル ダ ー と の 理 解 を 得 る た め の 工 夫 点 で

あ る 。

( 3 ) 業 務 を 効 率 的 、 効 果 的 に 進 め る た め の 関 係 者 と の 調

整 方 策

被 災 規 模 が 広 範 囲 に 及 ぶ 場 合 は 、 道 路 や 河 川 、 保 有

林 な ど 、 各 管 理 者 と 調 整 す る 必 要 が あ る 。

そ の 場 合 は 、 概 要 調 査 段 階 で 、 緒 手 続 き や 公 図 と 現

況 の 重 ね 図 の 作 成 、 土 地 所 有 者 の リ ス ト ア ッ プ な ど

を 実 施 す る 。 そ れ が 、 ス ム ー ズ な 調 整 に 繋 が る 場 合

が あ る 。

学 識 経 験 者 な ど に よ る 第 三 者 委 員 会 を 設 置 す る こ と

で 、 検 討 方 法 の プ ロ セ ス や 妥 当 性 を 見 え る 化 す る こ

と も 、 内 外 の 関 係 者 と の 合 意 形 成 を 促 進 さ せ る 有 効

な 調 整 方 策 と な る 。

エ ン ド ユ ー ザ ー で あ る 住 民 に 対 し て は 、 日 頃 か ら 防

災 講 習 会 や 防 災 訓 練 、 地 学 教 育 な ど 、 地 域 に 根 ざ し

た 草 の 根 運 動 を 実 施 す る こ と も 、 重 要 な 地 域 社 会 と

の 調 整 方 策 と 考 え る 。 以 上
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氏  名  問題番号 1 枚目 

 
 

2 枚中 

 R4(2022)Ⅱ-2-2 

 

 

株式会社 地研 

（ １ ） 調 査 、 検 討 す べ き 事 項 と そ の 内 容  

先 ず は 、 地 す べ り 対 策 範 囲 の 決 定 の た め 、 地 す べ り ブ

ロ ッ ク の 範 囲 決 定 と 発 生 ・ 運 動 機 構 の 推 定 が 必 要 と な

る 。 調 査 内 容 と し て は 、 地 形 判 読 ・ 既 存 資 料 の 収 集 整

理 を 主 と す る 机 上 調 査 や 周 辺 の 現 地 踏 査 、 ボ ー リ ン グ

調 査 を は じ め 、必 要 に 応 じ て 地 表 伸 縮 計 ・孔 内 傾 斜 計 ・

地 下 水 位 観 測 孔 等 を 用 い た 地 す べ り の 動 態 観 測 を 実 施

す る 。 そ の 後 、 調 査 結 果 や 推 定 地 質 断 面 図 を 基 に 地 盤

モ デ ル を 作 成 し 、 地 す べ り 対 策 工 実 施 後 の 安 定 性 評 価

の た め 、 安 定 解 析 を 実 施 す る 。  

（ ２ ） 業 務 を 進 め る 手 順 と 留 意 点 ・ 工 夫 を 要 す る 点  

＜ ① 予 備 調 査 ＞  

地 形 判 読 に あ た っ て は 、地 形 図 や 航 空 写 真 だ け で な く 、

航 空 レ ー ザ ー 計 測 デ ー タ や 赤 色 立 体 図 を 活 用 し 、 微 地

形 を 丁 寧 に 判 読 す る 。  

＜ ② 現 地 踏 査 ＞  

地 す べ り に よ る 変 変 状 発 生 範 囲 だ け で な く 、 周 辺 を 含

め た 広 範 囲 の 調 査 を 行 う こ と で 、 よ り 大 き な 地 す べ り

ブ ロ ッ ク や 、 連 動 し て 滑 動 す る 可 能 性 が あ る 地 す べ り

ブ ロ ッ ク が 存 在 し て い な い か 確 認 す る 。  

＜ ③ ボ ー リ ン グ 調 査 ＞  

す べ り 面 と 思 わ れ る 粘 土 層 や 破 砕 帯 確 認 直 後 に 掘 進 を

終 了 す る の で は な く 、 新 鮮 な 岩 盤 等 、 確 実 な 不 動 層 確

認 後 に 掘 進 を 終 了 す る 。  

＜ ④ 動 態 観 測 ＞



 
二次試験答案用紙 

 
氏  名  問題番号 2 枚目 

 
 

2 枚中 

 R4(2022)Ⅱ-2-2 

 

 

株式会社 地研 

降 水 量 な ど 、 時 期 的 な 変 化 に 伴 い 、 地 す べ り の 変 動 量

も 変 化 す る 可 能 性 が 高 い 。 で き る 限 り 早 期 に 観 測 を 開

始 し 、 年 間 を 通 し た 変 動 状 況 を 確 認 す る こ と が 望 ま し

い 。  

＜ ⑤ 安 定 性 評 価 ＞  

安 定 解 析 に 用 い る 水 位 は 、 地 下 水 位 観 測 結 果 や 降 水 量

の 観 測 結 果 を も と に 、 豊 水 期 に お け る 最 高 水 位 を 適 用

す る 。  

( 3 ) 業 務 を 効 率 的 、 効 果 的 に 進 め る た め の 調 整 方 策  

発 注 者 と 調 査 業 者 の 間 だ け で な く 、 設 計 業 者 ・ 施 工 業

者 対 し て も 調 査 結 果 を 共 有 す る と と も に 、 問 題 の あ る

地 質 状 況 が 確 認 さ れ た 場 合 は 、斜 面 の 安 定 性 、施 工 性 、

経 済 性 、 事 業 期 間 等 の 様 々 な 観 点 か ら 解 決 策 を 検 討 す

る こ と が 必 要 で あ る 。 な お 、 調 査 業 者 は 施 工 開 始 後 に

業 務 を 終 了 す る の で は な く 、 開 始 後 に も 積 極 的 に 状 況

確 認 を 行 い 、 問 題 発 生 時 に は 即 座 に 施 工 を 中 断 し 、 問

題 解 決 策 の 検 討 を 行 う こ と が 求 め ら れ る 。  

ま た 、 地 元 住 民 に 対 し て は 、 事 業 開 始 前 よ り 丁 寧 で 分

か り や す い 事 業 説 明 を 行 う と 共 に 、 事 業 開 始 後 も 聞 き

取 り 調 査 等 を 通 し て 積 極 的 に コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を と

っ た り 、事 業 の 状 況 を 定 期 的 に 説 明 し た り す る こ と で 、

事 業 そ の も の に 対 す る 理 解 や 円 滑 な 事 業 推 進 を 図 る 。

― 以 上 ―  



選択科目   地質 

令和４年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 
 

  

技術部門   応用理学部門 

専門とする事項  情報地質 

○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 Ⅱ―2－2 

●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 

※ 

( 1 )  地 す べ り 対 策 工 検 討 業 務 の 調 査 、 検 討 す べ き 事 項  

 地 す べ り 対 策 工 を 検 討 す る 業 務 に お い て 、 調 査 、 検

討 す べ き 事 項 を 以 下 に 示 す 。  

① 地 形 ： 地 す べ り の 頭 部 、 末 端 部 、 側 部 な ど の 変 状

を 調 査 し 、 地 す べ り ブ ロ ッ ク を 検 討 す る 。  

② 地 下 水 位 ： 地 す べ り ブ ロ ッ ク 内 の 地 下 水 位 変 動 状

況 を 調 査 し 、 最 高 水 位 を 検 討 す る 。  

③ 変 動 状 況 ： 地 す べ り の 変 動 状 況 を 調 査 し 、 現 況 の

安 定 度 を 検 討 す る 。  

④ す べ り 面 ： ボ ー リ ン グ 調 査 や 動 態 観 測 に よ っ て 、

地 す べ り の す べ り 面 深 度 を 検 討 す る 。  

⑤ 地 質 ： ボ ー リ ン グ 調 査 に よ っ て 、 地 質 や 地 質 構 造

を 把 握 し 、 地 す べ り の 素 因 を 検 討 す る 。  

⑥ 安 定 解 析 ： 地 す べ り の 安 定 解 析 に よ っ て 、 対 策 工

検 討 の た め の 必 要 抑 止 力 を 検 討 す る 。  

( 2 )  業 務 を 進 め る 手 順 、 留 意 点 ・ 工 夫 点  

 業 務 を 進 め る 手 順 は 、 ① 文 献 資 料 調 査 、 地 形 判 読 、

② 地 表 地 質 踏 査 、 ③ 地 質 調 査 、 ④ 地 す べ り 観 測 、 ⑤ 対

策 工 検 討 で あ る 。 以 下 に そ れ ぞ れ の 留 意 す べ き 点 、 工

夫 を 要 す る 点 を 述 べ る 。  

 ① 文 献 資 料 調 査 、 地 形 判 読 ： こ の 調 査 で は 、 地 す べ

り の 範 囲 や 地 質 を 把 握 す る が 、 文 献 や 地 形 判 読 に 用 い

る 地 形 図 な ど の 精 度 に 留 意 す る 。 工 夫 点 と し て は 、 航

空 レ ー ザ 測 量 デ ー タ を 地 形 解 析 し た 微 地 形 表 現 図 を 用

い た 地 形 判 読 を 行 う こ と で 、 精 度 の 高 い 判 読 が で き る



令和４年度 技術士第二次試験 答案用紙 

 

 

○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 

こ と が 挙 げ ら れ る 。  

 ② 地 表 地 質 踏 査 ： こ の 調 査 で は 、 滑 動 し て い る 地 す

べ り の 背 部 に 変 状 が な い か 現 地 で 確 認 す る こ と に 留 意

す る 。  

 ③ 地 質 調 査 ： ボ ー リ ン グ 調 査 や 物 理 探 査 を 併 用 す る

こ と で 、 地 す べ り の 規 模 を 特 定 す る こ と に 留 意 す る 。

高 品 質 ボ ー リ ン グ を 実 施 す る こ と で 、 す べ り 面 深 度 特

定 の 精 度 向 上 を 図 る と い っ た 工 夫 を 行 う 。  

 ④ 地 す べ り 観 測 ： 地 下 水 位 観 測 に よ る 水 位 変 動 状 況

と 孔 内 傾 斜 計 に よ る 動 態 観 測 を 行 う 。 地 下 水 位 観 測 で

は 、 す べ り 面 深 度 よ り 上 の 地 下 水 位 変 動 を 把 握 す る こ

と に 留 意 す る 。  

 ⑤ 対 策 工 検 討 ： ① ～ ④ の 調 査 結 果 を 総 合 的 に 考 慮 し

て 対 策 工 検 討 を 行 う 。 対 策 工 検 討 で は 、 抑 制 工 と 抑 止

工 を 検 討 し 、 地 す べ り の 規 模 は 大 き い 場 合 な ど は 、 両

者 の 併 用 も 検 討 す る こ と に 留 意 す る 。  

( 3 )  関 係 者 と の 調 整 方 策  

 業 務 を 効 率 的 、 効 果 的 に 進 め る た め に は 、 関 係 者 間

の 情 報 共 有 が 重 要 と な る 。 そ こ で 、 発 注 者 、 調 査 者 、

対 策 工 設 計 者 、 対 策 工 施 工 者 に よ る 組 織 を 作 り 、 リ ス

ク コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を 図 る 。 ま た 、 対 策 工 実 施 に お

い て は 、 道 路 に 関 係 す る 自 治 体 や 地 元 住 民 と も 協 議 を

行 い 確 実 な 合 意 形 成 を 図 る こ と が 重 要 で あ る と 考 え る 。  

以 上  

 



Ⅱ-2-2 

（１）調査、検討すべき事項とその内容
１）調査すべき事項
①地すべり範囲と活動性：恒久対策を行う地すべり範囲とその活動性、降雨等との関連性
について調査する。
②影響範囲：万一地すべりが滑落した場合の影響範囲の住居や重要設備等について調査す
る。
２）検討すべき事項
①機構解析、安定性評価、恒久対策の検討：調査①の内容を踏まえて、地すべり機構解析
を行う。現状と計画安全率を検討し、安定解析から必要抑止力を算出する。また、恒久対
策工法を検討する。
②避難体制の検討：万一滑落した場合に備えて閾値の検討を行う。また、地元住⺠の避難
場所、地元住⺠と通行者への連絡方法、避難体制について検討する。
（２）業務を進める手順と留意点、工夫点
１）机上調査

空中写真判読で、地すべり移動体の抽出を行う。また、公表資料を用いて、地質や地す
べり地形分布状況を効率よく取得する。地すべり移動体の抽出では、背後に別の地すべり
地形が分布して無いか留意する。また、DEM を用いて、不安定範囲を抽出する工夫をす
る。
２）現地調査と観測

机上検討範囲について、地表地質調査で詳細を確認する。ボーリング調査と地すべり観
測では、移動体の規模と活動状況を調べる。また、地下水位観測も行う。すべり⾯の認定
では、コアの破砕状況に着目する。そして、周辺に井⼾や沢等が分布する場合は、カルテ
を作成し、地下水分布の検討に活用する。
３）地すべり解析、安定性検討化

降雨等の関連、規模等をとりまとめる機構解析を行う。変動状況から現状と計画安全率
を設定し、地すべり安定性解析を行い、必要抑止力を求める。安定解析では、２次すべり
を漏れなく抽出する。また、地形変状が発生した場合の安定性を素早く検討するために、
地形を３D スキャナーで取得する。
４）恒久対策の検討

必要抑止力を踏まえて、地盤状況と⼟地利用状況を考慮して、最適な恒久対策工法の検
討を行う。地盤状況により、対策工間を⼟塊が中抜けする場合があるので、地盤状況に留
意する。また、地下水排除工では、新規沢水ホースの敷設など地元実情に配慮する。
（３）関係者との調整方策

発注者とは、地すべりが滑動することなく、安全に恒久対策工が施工出来るように協議
を重ねる。施工者とは、変状発生時の体制、措置等について事前に決めておく。また、地
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元の人が安全に生活・避難出来るように無理のない避難体制、連絡方法について協議して
おく。変位が累積し、想定以上となった場合は、有識者会議を設置し、専門意見を踏まえ
て、安全に対策出来るよう努める。                      以上 
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( 1 )  地 盤 モ デ ル 構 築 等 に 伴 う 不 確 実 性 の 課 題  

1 ) 地 盤 自 体 が 持 つ 不 均 質 性 （ 技 術 の 観 点 ）  

  地 盤 は 、 自 然 由 来 の 不 均 質 な も の で あ る 。 事 業 が 進

む 段 階 で 、 当 初 よ り も 深 い 風 化 変 質 帯 の 分 布 や 、 未

確 認 の 破 砕 帯 の 分 布 な ど が 確 認 さ れ る 場 合 が あ る 。  

  技 術 的 な 観 点 で は 、 そ の よ う な 地 盤 自 体 が 持 つ 不 確

実 性 を 、 早 期 に 分 析 ・ 評 価 し 、 如 何 に 可 視 化 す る か

が 課 題 と な る 。  

2 ) 調 査 数 量 の 不 足 に 伴 う 不 確 実 性 （ コ ス ト の 観 点 ）  

  緊 縮 財 政 下 で は 、 事 業 予 算 の 制 約 等 に よ っ て 、 調 査

数 量 を 十 分 確 保 で き な い 場 合 が 多 い 。  

  適 切 な 調 査 数 量 を 確 保 す る 場 合 、 費 用 対 効 果 の 閾 値

を 見 極 め る 手 法 や 、 費 用 対 効 果 を 適 切 に 評 価 す る 観

点 の 統 一 が 、コ ス ト 管 理 の 観 点 に お け る 課 題 と な る 。 

3 ) 技 術 提 案 や コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 不 足 に 伴 う 不 確 実

性 （ 人 材 育 成 の 観 点 ）  

  地 盤 の 不 確 実 性 が 顕 在 化 し た 事 例 の 多 く に 、 調 査 と

設 計 技 術 者 間 に お け る 認 識 の 相 違 が 存 在 し て い る 。

特 に 、留 意 点 の 伝 達 不 足 が 主 原 因 に 挙 げ ら れ て い る 。 

  上 記 し た 情 報 共 有 は 、 技 術 者 自 身 が 、 効 果 的 か つ 経

済 的 な 技 術 判 断 を す る 必 要 が あ り 、 個 々 の 技 術 者 の

ス キ ル に 大 き く 依 存 す る 。  

  従 っ て 、 リ ー ダ ー シ ッ プ や コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 能 力

を 含 め 、 技 術 者 を 社 会 全 体 で 育 成 す る シ ス テ ム の 構

築 が 、 人 材 育 成 の 観 点 に お け る 課 題 と 考 え る 。  
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( 2 )  最 重 要 課 題 へ の 解 決 策  

地 質 技 術 者 と し て 、 地 質 自 体 が 持 つ 不 均 質 性 を 如 何

に 定 量 評 価 で き る か が 肝 要 と 考 え る 。 従 っ て 、 1 ） の 課

題 を 、 最 重 要 課 題 に 設 定 し た 。 以 下 に 、 そ の 課 題 へ の

解 決 策 を 提 言 す る 。  

1 ) 三 次 元 モ デ ル の 活 用  

  地 盤 は 三 次 元 の 状 態 で 存 在 す る た め 、 現 実 に 近 い 状

態 で 解 析 す る た め に は 、 モ デ ル も 三 次 元 で あ る 必 要

が あ る 。  

  近 年 、 地 盤 の 三 次 元 モ デ ル 化 が 、 B I M 、 C I M の 一 環 で

一 般 化 ・ 精 度 向 上 し て き た 。  

  そ の 知 見 を 活 か し 、 地 盤 内 の 不 連 続 構 造 な ど を 三 次

元 で 広 域 可 視 化 す る こ と で 、 地 盤 の 不 確 実 性 を 低 減

す る こ と が で き る 。  

2 ) 定 量 的 な 地 質 デ ー タ の 使 用  

  地 質 の 評 価 内 容 は 、 岩 盤 分 類 な ど 統 一 的 な 指 標 が 存

在 す る に も か か わ ら ず 、 そ れ 以 上 に 地 質 が 複 雑 で あ

る た め 、地 質 技 術 者 の 経 験 や 力 量 に 大 き く 依 存 す る 。 

  そ こ で 、 分 光 ス ペ ク ト ル デ ー タ な ど 、 岩 石 ・ 鉱 物 の

存 否 を 定 量 的 に 抽 出 す る 手 法 が 解 決 策 と し て 、 挙 げ

ら れ る 。 こ れ に よ っ て 、 ピ ク セ ル 単 位 の 微 小 か つ 定

量 的 な 岩 石 ・ 鉱 物 学 分 析 が 可 能 と な る 。  

3 ) 適 切 な パ ラ メ ー タ の 設 定  

  解 析 時 に パ ラ メ ー タ を ど の よ う に 設 定 す る か は 非 常

に 重 要 で あ る が 、 調 査 を し た 場 合 に お い て も 、 そ れ
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ら を 、 一 般 値 で 置 き 換 え る 他 、 逆 算 で 求 め る ケ ー ス

が 多 い 。  

  そ の よ う な 事 例 は 、 本 来 の 地 盤 の 物 性 と 異 な る 評 価

を 与 え て い る こ と に 等 し い た め 、 現 場 で パ ラ メ ー タ

を 実 測 し 、 可 能 な 限 り 順 算 で 解 析 を 行 う こ と が 解 決

策 と な る 。  

( 3 ) 残 存 す る リ ス ク と そ の 対 策  

1 ) 膨 大 な デ ー タ 処 理 等 に 伴 う 労 働 環 境 の 悪 化  

  分 光 ス ペ ク ト ル デ ー タ な ど は 、 1 ピ ク セ ル あ た り の

ス ペ ク ト ル パ ー タ ン が 無 数 に 得 ら れ る た め 、 そ の 処

理 や 評 価 に 膨 大 な 時 間 を 費 や さ ざ る を 得 な い 。  

  リ ス ク へ の 対 策 ： A I や 機 械 学 習 モ デ ル を 用 い る こ と

で そ の 人 的 負 担 を 軽 減 す る こ と が で き る と 考 え る 。  

2 ) デ ジ タ ル デ ー タ の 改 ざ ん  

  デ ジ タ ル デ ー タ と な っ た こ と で 、 デ ー タ の 取 得 ・ 編

集 の 簡 易 化 が 図 ら れ た 。 そ れ は 、 同 時 に 改 ざ ん も 容

易 に な っ た こ と を 意 味 す る 。  

  リ ス ク へ の 対 策 ： 組 織 と し て の ク ロ ス チ ェ ッ ク の 体

制 構 築 と 、 第 三 者 委 員 会 な ど で の 検 証 に よ っ て 、 対

策 す る 。  

3 ) 技 術 力 の 低 下  

  機 械 の 性 能 が 向 上 す る こ と で 、 技 術 者 自 身 が 手 を 動

か す 機 会 が 減 り 、 技 術 者 の レ ベ ル が 低 下 す る 。  

  リ ス ク へ の 対 策 ： O f f - J T や 遠 隔 授 業 な ど で 対 応 す る 。 

以 上  
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（ １ ） 不 確 実 性 に 関 係 す る 課 題 と そ の 内 容  

＜ 課 題 ① ： 技 術 者 判 断 の 不 確 実 性 ＞  

土 木 地 質 学 は 経 験 工 学 で あ る 。 同 じ 地 域 に 分 布 す る 同

じ 地 層 を 対 象 に 行 わ れ た 調 査 結 果 で あ っ て も 、 技 術 者

に よ っ て 異 な る 考 察 が 行 わ れ て し ま う 可 能 性 が あ る 。

ま た 、 技 術 者 の 知 識 ・ 経 験 不 足 か ら 、 重 要 な 要 素 を 見

落 と し た り 、 誤 っ た 判 断 が 下 さ れ た り す る 可 能 性 が あ

る 。  

＜ 課 題 ② ： 地 質 の 不 確 実 性 ＞  

地 質 調 査 や 地 下 水 調 査 で は 、 限 定 さ れ た 範 囲 ・ 地 点 で

得 ら れ た 調 査 結 果 を 基 に 、 広 範 囲 の 地 層 分 布 状 況 や 地

下 水 流 動 状 況 を 判 断 す る 。 そ の た め 、 推 定 さ れ る 分 布

状 況 や そ の 性 状 に 不 確 実 性 が 発 生 す る 。 例 え ば 、 貫 入

マ グ マ や 接 触 変 成 帯 、 断 層 や そ の 影 響 域 等 、 異 な る 時

代 ・ 成 因 の 地 層 が 重 な る よ う な 場 所 で は 、 地 層 の 分 布

状 況 が 複 雑 化 し 、 特 に 不 確 実 性 が 発 生 し や す い と 考 え

ら れ る 。  

＜ 課 題 ③ ： 推 定 値 ・ 仮 定 値 の 不 確 実 性 ＞  

斜 面 の 安 定 解 析 や 地 下 水 趣 味 レ ー シ ョ ン で は 、 推 定 値

や 仮 定 値 が 多 用 さ れ る 。 こ れ ら の 数 値 は 、 特 定 の 条 件

下 で 得 ら れ た 既 存 調 査 結 果 を 基 に 設 置 さ れ て い る こ と

が 多 く 、 推 定 値 ・ 仮 定 値 が 実 際 の 値 と 大 き く 食 い 違 う

可 能 性 が あ る 。  

（ ３ ） 最 も 重 要 な 課 題 と そ の 解 決 策  

最 も 重 要 な 課 題 ： ① 技 術 者 判 断 の 不 確 実 性
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＜ 解 決 策 ① ： 多 角 的 か つ 広 い 視 野 ＞  

技 術 者 は 自 分 の 判 断 の み を 信 じ る の で は な く 、 自 分 よ

り も 知 識 ・ 経 験 が 豊 富 な 技 術 者 や 大 学 の 研 究 者 等 に 積

極 的 に 意 見 を 求 め た り 、 既 存 調 査 結 果 や 学 術 研 究 成 果

を 利 活 用 し た り す る こ と で 調 査 結 果 を 多 角 的 、 か つ 広

い 視 野 で 考 察 し な け れ ば な ら な い 。 例 え ば 、 斜 面 崩 壊

や 地 す べ り が 発 生 す る 可 能 性 を 予 測 す る 際 、 同 じ 地

質 ・ 地 形 的 特 徴 を 持 つ 別 地 域 の 調 査 結 果 を 参 考 に す る

等 で あ る 。  

＜ 解 決 策 ② ： 追 加 調 査 の 積 極 的 提 案 ＞  

現 状 の 調 査 結 果 や 資 料 だ け で は 結 論 を 出 せ な い と 判 断

さ れ れ ば 、 不 確 実 性 や 問 題 の 解 決 に 向 け 、 追 加 の 調 査

実 施 を 積 極 的 に 提 案 す る 。 例 え ば 、 地 下 水 の 流 動 特 性

に 時 期 的 な 差 異 が 推 定 さ れ る 場 合 、 揚 水 量 や 地 下 水 賦

存 量 が 大 き く 変 化 す る 可 能 性 が あ る た め 、 年 間 を 通 じ

た 観 測 ・ 調 査 の 実 施 を 提 案 す る 。  

＜ 解 決 策 ③ ： 条 件 の 異 な る 複 数 の 解 析 実 施 ＞  

災 害 の 予 測 や 地 下 水 流 動 特 性 の 解 析 ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン を 行 う 際 、考 え 得 る 条 件 を で き る 限 り 多 く 拾 い 出 し 、

各 条 件 下 で 解 析 を 行 い 、 最 も 現 状 に 近 い 結 果 を 採 用 す

る 。  

（ ３ ） 残 り 得 る リ ス ク と そ れ へ の 対 策  

近 年 、 異 常 気 象 や 線 上 降 水 帯 の 発 生 を 背 景 に 、 予 想 外

時 期 に 大 量 の 降 雨 が 発 生 し て い る 。 こ れ に よ り 、 想 定

外 の 規 模 ・ 範 囲 で 斜 面 崩 壊 や 土 石 流 等 の 自 然 災 害 や 、
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地 下 水 揚 水 量 や 流 動 特 性 に 大 き な 変 化 が 発 生 す る リ ス

ク が あ る 。  

対 策 と し て は 、 豊 水 期 ・ 渇 水 期 に 予 想 さ れ る 最 高 ・ 最

低 の 降 水 量 ・ 地 下 水 位 を 推 定 し 、 解 析 ・ シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン に 用 い る こ と が 挙 げ ら れ る 。 例 え ば 、 水 源 開 発 で

地 下 揚 水 量 を 推 定 す る 際 、 年 間 を 通 じ た 地 下 水 位 観 測

結 果 よ り 、 タ ン ク モ デ ル を 用 い て 豊 水 期 ・ 渇 水 期 に お

け る 地 下 水 位 の 変 動 傾 向 を 再 現 し 、 得 ら れ た 最 低 ・ 最

高 の 地 下 水 位 を 揚 水 量 の 試 算 に 用 い る 。  

 

※ 時 間 が 不 足 し 、 途 中 で 記 入 が 終 わ っ て い ま す 。  
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（１）不確実性に関する課題
１）調査計画精度の向上（調査前の技術⾯・課題 A）

地盤は不均質なので、地形発達史を考慮して、計画する必要がある。また、地すべり等
の災害を受け、対策工を行うためには、地盤モデルの構築だけでなく、その地盤物性とし
て、物理特性や強度特性が必要となる場合がある。これらを事前に想定して、調査計画を
⽴案する必要がある。
２）データ取得方法（調査時の知識⾯・課題 B）

自然災害の地すべりの解析モデル構築においては、その滑動性を評価するために、地盤
伸縮計や孔内傾斜計等の地すべり観測が行われる。それぞれ観測特性が異なるので、モデ
ル構築にあたっては、適切にデータ特性を理解する必要がある。また、遠隔観測の適否も
あり、解析モデルの高品質化には、これらの理解が必要である。
３）検討条件の整理（評価時の条件整理・課題 C）

地すべりの安定性評価では、水位変動の影響が大きい。一方、水位変動には、季節変化
や人的変化があり、例えば、豪雨時やダム水位変動がある。地すべり変位急増時のモデル
化検討においては、これらの変位発生条件を整理し、対策工の選定や道路通行止め等、適
切なシミュレーションが行えるようにする必要がある。
（２）最も重要と考える課題と解決策
１）最も重要と考える課題

事前の不確実の影響が、後の検討評価に与える影響が大きいので、課題 A を重要課題と
して選定する。
２）事前照査（解決策１）

自然災害の予測調査に対する高度化のためには、調査位置、深度を経験的に推測した
り、対策工の候補工法に必要な地盤物性を予め想定して、試験を選定することが重要であ
る。これには、経験や知識等が必要となるので、⽴案した調査計画を照査することで、不
確実性を減らし、高品質化を図っていくことが重要である。
３）新技術を用いた可視化（解決策２）

これまでの自然災害の判読等では、個人差があったので、DEM や SAR 画像を用いた地
形解析や２時期の⽐較等で、自然災害等の不安定部や活動度を評価し、地質調査の高度化
を図る必要がある。これらの新技術は目で見て分かるので、調査計画の詳細な議論に繋が
る。この議論等を通じて、不確実性を減らし、高品質化を図っていくことが重要である。
４）３次元モデルの活用（解決策３）

調査⽴案においては、３次元モデルを活用し、調査者、発注者等の複数人からの視点で
意見交換を行う。この３次元モデルは、それぞれ⽴場の違う人のイメージの相違を無くす
のに効果的である。また、想定する地質リスクに対し、適切な調査配置が出来るので、調
査後のモデルの高度化が図れる。この３次元モデルの活用を通じて、不確実性の減少と高
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品質なモデル化を実現する。 
（３）残りうるリスクと対策 
１）残りうるリスク 
 事前照査、可視化、３次元化を図っても、調査数量は限られているので、地質リスクを
ゼロにすることは出来ない。また、豪雨の頻度増加等の自然条件が大きく変化することに
よる、新規自然災害の発生等の新たな不確実性も考えられる。 
２）リスクへの対策 
 地質リスクをゼロにすることは出来ないので、予めリスクを取り入れたリスクコミュニ
ケーションが重要である。また、アセットマネジメントの考えを取り入れた岩盤劣化等を
想定することで、リスクの軽減が図れると考える。また、高リスク箇所では、モニタリン
グ観測を行い、地盤モデル領域の不確実性や滑動状況の不確実性、影響範囲の不確実性等
を減らす試みが効果的と考える。そして、予測解析へ展開し、解析結果の高度化へ繋げ
る。これらの取り組みを通じて、新たなリスクの軽減を図る。また、自然災害時の適切な
避難や認知に向けて、守秘義務の範囲内で情報発信することも地質技術者の役割としてリ
スク対策に重要と考える。                          以上 
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