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1.は じ め に  
 本 論 ⽂ で は 、 SDGs17 の ⽬ 標 の う ち 、 11「 住 み 続 け ら れ る ま ち づ く り を 」 に お け る 限 ら
れ た 資 源 か つ 低 コ ス ト で 災 害 に 強 い ま ち づ く り に 寄 与 す る 技 術 、13「 気 候 変 動 に 具 体 的 な
対 策 を 」 に お け る 地 球 温 暖 化 対 策 に 寄 与 す る 技 術 の 開 発 に 関 す る 研 究 を 述 べ る 。 具 体 的 に
は 、 我 が 国 に お け る ⼤ ⾬ や 短 時 間 豪 ⾬ の 発 ⽣ の 増 加 や 降 ⾬ に よ り 引 き 起 こ さ れ た 盛 ⼟ 被 害
に 着 ⽬ し 、⽊ 炭 を 盛 ⼟ に 混 合 さ せ る こ と で 盛 ⼟ の 被 害 減 少 を 図 る 技 術 を 提 案 す る 。そ し て 、
そ の 技 術 の 実 現 に 向 け た 課 題 と 解 決 ⽅ 法 を ⽰ し た 上 で 、 ⽊ 炭 盛 ⼟ に よ る 効 果 や 社 会 的 な 影
響 を ま と め た も の で あ る 。  
 
2.背 景 ・ 現 状 の 整 理  
 近 年 、⼤ ⾬ や 短 時 間 豪 ⾬ の 発 ⽣ 回 数 の
増 加 に 伴 い 、⼟ 砂 崩 れ や 地 す べ り 等 の ⼟
砂 災 害 が 多 発 し て い る （ 図 -2.1） 1-4) 。
2004 年 の 新 潟 県 中 越 地 震 の よ う に 、 先
⾏ 降 ⾬ に よ り ⼟ の 強 度 が 低 下 し た 状 態
で 地 震 が 発 ⽣ す れ ば 、さ ら に 被 害 は 甚 ⼤
な も の と な る （ 写 真 -2.1） 5, 6)。  
 こ の よ う な ⼟ 砂 災 害 を 防 ぐ た め に 、盛
⼟ で は 、降 ⾬ を 盛 ⼟ 表 ⾯ に 設 け た ⽔ 路 に
流 し て 盛 ⼟ 内 に 浸 ⽔ し な い よ う に す る
対 策（ 地 表 ⽔ 排 除 ⼯ ）や 、盛 ⼟ 内 に 横 断
管 や 集 ⽔ 井 を 設 置 し て 盛 ⼟ 内 ⽔ 位 を ⼀
定 以 下 に 保 つ 対 策 （ 地 下 ⽔ 排 除 ⼯ ） が 講 じ ら れ て い る 7)。 そ し て 3.1 で 詳 述 す る よ う に 、
盛 ⼟ の 耐 荷 性 能 は 、 こ れ ら の 排 ⽔ 設 備 が 想 定 通 り 機 能 す る こ と を 前 提 に 照 査 さ れ て い る 。
し か し 、⽼ 朽 化 に 伴 う ⽔ 路 や 横 断 管 の 破 損 や 、落 ち 葉 や ⼟ 砂 の 堆 積 に よ り（ 写 真 -2.2）、排
⽔ 機 能 が 低 下 し 、 降 ⾬ に よ る 盛 ⼟ 内 ⽔ 位 の 上 昇 を 抑 制 で き な い 事 例 が 報 告 さ れ て い る 。 さ
ら に 、 排 ⽔ 設 備 か ら 溢 れ 出 た ⾬ ⽔ が 周 辺 地 盤 の 侵 ⾷ や 空 洞 化 、 盛 ⼟ 法 ⾯ の 崩 壊 を 引 き 起 こ
す な ど 、 排 ⽔ 設 備 が 盛 ⼟ 被 害 を 拡 ⼤ し て い る こ と も 想 定 さ れ る 8)。  
 排 ⽔ 設 備 の 機 能 を 確 実 に 発 揮 さ せ る た め に は 、 定 期 的 な 点 検 と 清 掃 、 必 要 に 応 じ て 補 修
補 強 が 必 要 で あ る 。 そ の た め 、 道 路 構 造 物 に 対 し て は 道 路 法 第 四 ⼗ ⼆ 条 に 基 づ き 、 5 年 に
１ 回 の 定 期 点 検 を ⾏ う こ と が 定 め ら れ て い る 。 し か し 我 が 国 に は 、 道 路 盛 ⼟ の 他 に も
51,306 カ 所 、⾯ 積 で 約 10 万 ha も の ⼤ 規 模 盛 ⼟ 造 成 地 が 建 設 さ れ て い る 9)。さ ら に 、道 路
盛 ⼟ に も ⼤ 規 模 盛 ⼟ 造 成 地 に も 指 定 さ れ て い な い 盛 ⼟ も あ り 、 点 検 場 所 が ⾮ 常 に 多 い 。 加
え て 、横 断 管 や 集 ⽔ 井 は 盛 ⼟ の 中 に 施 ⼯ さ れ て お り 、点 検 が 困 難 な 構 造 で あ る 。以 上 よ り 、
全 て の 盛 ⼟ の 排 ⽔ 機 能 を 維 持 す る こ と は 、 ⾮ 常 に 難 し い 。  
 ⼀ ⽅ で 、道 路 橋 に 対 し て は 、平 成 29 年 に 改 定 さ れ た 道 路 橋 ⽰ ⽅ 書 に お い て 、⼀ 部 の 損 傷
が 橋 全 体 の 安 全 性 に 与 え る 影 響 を 拡 ⼤ し な い よ う に 代 替 性 を 考 慮 し た 対 策 を 検 討 す る な ど 、
万 が ⼀ の 場 合 に 備 え た フ ェ ー ル セ ー フ 機 能 に つ い て 検 討 す る 必 要 性 が 定 め ら れ て い る 10)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 -2.1 ⽇ 降 ⽔ 量 200mm 以 上 の 年 間 ⽇ 数 と  

⼟ 砂 災 害 発 ⽣ 件 数 の 推 移 1, 2 ,  3 ,  4) 



 以 上 よ り 、 盛 ⼟ の 耐 荷 性 能 を 維 持 す る た め に は 、 万 が ⼀ 排 ⽔ 設 備 の 機 能 が 低 下 し て い た
場 合 で あ っ て も 、 降 ⾬ に よ り 地 下 ⽔ 位 が 上 昇 し 、 直 ち に 盛 ⼟ の 崩 壊 に ⾄ ら な い よ う に す る
た め の 技 術 開 発 が 必 要 で あ る と 考 え た 。  
 

写 真 -2.1 新 潟 県 中 越 地 震 に よ る 盛 ⼟ 崩 落 6) 写 真 -2.2 横 断 管 の 破 損 ・ ⼟ 砂 の 堆 積 8) 
 
3.盛 ⼟ の 耐 荷 メ カ ニ ズ ム と 課 題 解 決 ⽅ 法 の 提 案  
3.1 盛 ⼟ の 耐 荷 メ カ ニ ズ ム  
 盛 ⼟ の 地 震 時 破 壊 形 態 は 、 沈 下 、 円 弧 す べ り 、 盛 ⼟ 天 端 の 縦 割 れ 破 壊 、 の り 尻 拡 幅 に よ
る 伸 ⻑ な ど に 分 類 さ れ る 。 ⼀ ⽅ で 、 い ず れ の 破 壊 形 態 に 対 し て も 、 基 本 的 な 抵 抗 要 素 は 盛
⼟ 材 料 の 摩 擦 、ま た は 粘 着 ⼒ で あ る 11)。写 真 -2.1 に ⽰ し た よ う な 事 例 を 含 め 、降 ⾬ に よ る
盛 ⼟ の 破 壊 の 要 因 は 、盛 ⼟ 内 の 地 下 ⽔ 位 の 上 昇 に 伴 う 有 効 応 ⼒ の 低 下 で あ る と 考 え ら れ る 。
ま た 、 盛 ⼟ 内 に 貯 ⽔ さ れ る こ と に よ り 盛 ⼟ の 質 量 が 増 加 す る こ と で 、 滑 り 破 壊 を 起 こ す 要
因 と な る 荷 重 や 、 地 震 時 の 慣 性 ⼒ と い っ た 作 ⽤ 側 の 特 性 が 増 加 す る こ と も 考 え ら れ る 。  
 す な わ ち 、 排 ⽔ 設 備 は 、 盛 ⼟ 内 の 地 下 ⽔ 位 を 上 昇 さ せ な い こ と で 、 盛 ⼟ の 有 効 応 ⼒ の 低
下 と 盛 ⼟ の 質 量 の 増 加 を 抑 制 す る た め の 装 置 と い う こ と が で き る 。 盛 ⼟ の 設 計 は 、 排 ⽔ 設
備 に よ り 盛 ⼟ の 有 効 応 ⼒ の 低 下 や 質 量 の 増 加 が 想 定 範 囲 内 に 留 ま る こ と を 前 提 に ⾏ わ れ て
い る と 考 え ら れ る 。  
 
3.2 提 案 す る 課 題 解 決 ⽅ 法  
 以 上 よ り 、排 ⽔ 設 備 の 機 能 が 低
下 し た 場 合 で あ っ て も 、盛 ⼟ の 崩
壊 を 阻 ⽌ 、ま た は 損 傷 規 模 の 縮 ⼩
を 実 現 さ せ る た め に は 、有 効 応 ⼒
の 低 下 と 質 量 の 増 加 を 抑 制 す れ
ば よ い と 考 え た 。そ こ で 本 研 究 で
は 、盛 ⼟ 内 に ⽔ を 吸 収 す る 材 料 を
混 合 す る こ と で 、有 効 応 ⼒ の 低 下
と 質 量 の 増 加 を 抑 制 す る こ と を
試 み る 。す な わ ち 、排 ⽔ 設 備 の 機
能 不 全 に よ り 盛 ⼟ 内 の 地 下 ⽔ 位 が 上 昇 し て 有 効 応 ⼒ が 減 少 す る と こ ろ を 、 盛 ⼟ に 混 合 さ せ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 -3.1 盛 ⼟ に ⽊ 炭 を 混 合 す る こ と の 効 果  
(左 ： 通 常 盛 ⼟ （ 排 ⽔ 機 能 低 下 時 ） )、 右 ： ⽊ 炭 盛 ⼟  

排⽔設備

⾬⽔の浸透

地下⽔位上昇
（耐震性の低下）

⽊炭

⽊炭が⽔を吸⽔
地下⽔位の上昇抑制



た 吸 ⽔ 材 が 浸 透 し た ⾬ ⽔ を 吸 ⽔ す る こ と で 盛 ⼟ 内 の 地 下 ⽔ 位 の 上 昇 を 抑 え 、 有 効 応 ⼒ の 減
少 を 抑 制 す る こ と が 可 能 に な る と 考 え た （ 図 -3.1）。  
 
4.⽊ 炭 混 合 ⼟ を 実 ⽤ 化 す る た め に 確 認 す る べ き 事 項 と 検 証 ⽅ 法  
 吸 ⽔ 特 性 を 有 す る 材 料 と し て は 、 ⽊ 炭 や 瞬 間 吸 ⽔ 材 （ セ ル ド ロ ン ） 12)、 ⾼ 吸 ⽔ 性 樹 脂 な
ど が 開 発 さ れ て い る 。 し か し 、 セ ル ロ ー ス を 主 成 分 と す る セ ル ド ロ ン は 、 時 間 経 過 と と も
に ⼟ の 中 で ⽣ 分 解 さ れ る 低 環 境 負 荷 性 の 材 料 で あ る 。 ま た 、 ⾼ 吸 ⽔ 性 樹 脂 に お い て も 、 保
⽔ 効 果 の 持 続 性 が な い こ と が 指 摘 さ れ て い る 13)。こ の よ う に 、セ ル ド ロ ン や ⾼ 吸 ⽔ 性 樹 脂
は 持 続 性 が 短 い た め 、 供 ⽤ 年 数 が ⻑ い 盛 ⼟ で は 適 さ な い と 考 え た 。 そ こ で 本 研 究 で は 、 ⽊
炭 に 着 ⽬ し た 。 ⽊ 炭 は 主 成 分 が 炭 素 で あ る た め 、 ⼟ の 中 に お い て も ⽣ 分 解 さ れ 難 い 材 料 で
あ る 14)。さ ら に 、5 で 詳 述 す る よ う に 地 球 温 暖 化 対 策 に 貢 献 す る 環 境 に 配 慮 し た 材 料 で あ
る 。 ま た 、 安 価 で 容 易 に ⼊ ⼿ で き る と い う 特 徴 も 有 す る 。  

 以 上 よ り 、 本 章 で は 、 ⽊ 炭 を 混 合 し た ⼟ （ ⽊ 炭 混 合 ⼟ ） を ⽤ い た 盛 ⼟ （ ⽊ 炭 盛 ⼟ ） を 実
⽤ 化 す る た め の 課 題 と 、 そ の 課 題 を 解 決 す る た め の 検 証 ⽅ 法 に つ い て 述 べ る 。  
 
4.1 ⽊ 炭 混 合 ⼟ を 適 ⽤ す る た め に 必 要 な 検 証 事 項  
 
課 題 1 ⼟ の 中 に お け る ⽊ 炭 の 吸 ⽔ 性  
 ⽊ 炭 盛 ⼟ の 実 ⽤ 化 の た め に は 、混 合 さ せ る
⽊ 炭 の 量 を 設 計 し な け れ ば な ら な い 。そ の た
め に 、⽊ 炭 が ど の 程 度 の ⽔ を 吸 う の か 、そ の
吸 ⽔ 性 は ど の よ う な 条 件 に 依 存 す る の か を
明 ら か に す る 必 要 が あ る 。  
 ⽊ 炭 の 吸 ⽔ 性 は 、実 験 な ど に よ り 、材 料 や
製 造 ⽅ 法 に よ る 吸 ⽔ 能 ⼒ の 違 い も 含 め て ほ
ぼ 解 明 さ れ て い る （ 図 -4.1） 15)。 し か し 、 こ
れ ら の 知 ⾒ は い ず れ も 気 中 で 確 認 さ れ た も
の で あ り 、保 ⽔ 性 が ⾼ い 地 盤 中 で の ⽊ 炭 の 吸
⽔ 性 は 明 ら か で は な い 。 ⽊ 炭 混 合 ⼟ を 盛 ⼟ 材 料 と し て 適 ⽤ す る た め に は 、 ⽊ 炭 が ⼟ の 中 と
い う 環 境 下 で 、 ど の 程 度 の ⽔ を 吸 収 で き る の か を 明 ら か に す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 こ の 吸
⽔ 量 は ⼟ の 空 隙 率 や ⽊ 炭 の ⼤ き さ な ど に よ っ て も 変 わ る 可 能 性 が あ る 。 以 上 よ り 、 ⽊ 炭 の
吸 ⽔ 量 は 、 ⽊ 炭 や 盛 ⼟ 材 料 の ど の よ う な 特 性 に ど の 程 度 依 存 す る の か な ど 、 ⽊ 炭 混 合 ⼟ の
吸 ⽔ 性 を 明 ら か に す る 必 要 が あ る 。  
 
課 題 2 ⽊ 炭 を ⼟ に 混 合 さ せ る こ と に よ る 粘 着 ⼒ や 摩 擦 ⼒ 、 変 形 特 性 へ の 影 響  
 ⼟ の 粘 着 ⼒ は 、 粘 ⼟ な ど の よ う に ⽐ 表 ⾯ 積 が 極 め て ⼤ き い 場 合 に ⼟ 粒 ⼦ 表 ⾯ の 電 気 化 学
的 な ⼒ に よ っ て ⽔ 分 ⼦ と ⼟ 粒 ⼦ が 引 き 合 う こ と で ⽣ じ る 。 ま た 摩 擦 ⼒ は 、 ⼟ 粒 ⼦ 同 ⼠ の 噛
み 合 い に よ っ て ⽣ じ る 。 さ ら に 、 粘 着 ⼒ や 摩 擦 ⼒ は 地 震 時 の よ う な 繰 返 し 荷 重 や 粒 ⼦ 内 に
含 ま れ る ⽔ 分 量 に よ っ て も 異 な り 、 加 え て 盛 ⼟ に ⽤ い る 材 料 の 強 度 と し て は 、 最 ⼤ 強 度 だ
け で な く 残 留 強 度 の 評 価 も 必 要 に な る と 考 え て い る 。  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 -4.1 相 対 湿 度 90%に お け る ⽊ 炭 の  
原 材 料 に よ る 吸 ⽔ 能 ⼒ の 違 い 15) 



 こ の よ う に ⼟ 粒 ⼦ 間 に 発 ⽣ す る ⼒ は ⼟ 粒 ⼦ の ⼤ き さ や 形 状 、 作 ⽤ な ど の 環 境 条 件 に 依 存
す る も の の 、 ⽊ 炭 混 合 ⼟ に お い て 期 待 で き る ⼒ や そ の 値 は 明 ら か で は な い 。 ま た 、 変 形 特
性 も 確 認 さ れ た 例 が な い 。  
 実 際 の 設 計 に お い て は 室 内 試 験 な ど で 強 度 定 数 や 変 形 特 性 を 推 定 す る こ と に な る と 考 え
ら れ る が 、 ⽊ 炭 混 合 ⼟ に よ る 盛 ⼟ の 可 能 性 を 検 討 す る 現 時 点 に お い て は 、 少 な く と も ⼀ 定
の 強 度 定 数 や 変 形 特 性 を 有 す る こ と を 確 認 し て お く 必 要 が あ る と 考 え る 。 そ こ で 、 ⽊ 炭 混
合 ⼟ の 強 度 定 数 や 変 形 特 性 は 、 ど の よ う な 条 件 （ ⽊ 炭 の ⼤ き さ や 量 、 形 状 、 吸 ⽔ 量 、 環 境
条 件 な ど ） に ど の 程 度 依 存 す る の か を 明 ら か に す る 必 要 が あ る 。  
 
課 題 3 ⽊ 炭 混 合 ⼟ を ⽤ い た 場 合 の 盛 ⼟ の 耐 震 性 や 破 壊 形 態 へ の 影 響  
 上 記 の ２ つ の 課 題 を 検 証 し た 結 果 、 ⼀ 定 の 吸 ⽔ 能 ⼒ や 強 度 定 数 、 変 形 特 性 が 確 認 さ れ た
場 合 、 材 料 レ ベ ル で の 特 性 は ほ ぼ 明 ら か に な る と 考 え る 。 し か し 、 ⽊ 炭 盛 ⼟ と し て ⽤ い る
場 合 に は 、 材 料 特 性 だ け で は な く 、 盛 ⼟ と し て の 耐 震 性 や 破 壊 形 態 も 確 認 し て お く 必 要 が
あ る 。  
 盛 ⼟ の 耐 震 性 や 破 壊 形 態 も 、 ⽊ 炭 混 合 ⼟ の 吸 ⽔ 性 や 強 度 定 数 、 変 形 特 性 と 同 様 に ⽊ 炭 の
量 や ⼤ き さ 、 形 に 依 存 す る と 考 え ら れ る が 、 盛 ⼟ の 中 の ど こ に ⽊ 炭 を ⼊ れ る の か に よ っ て
も 異 な っ て く る と 考 え る 。 例 え ば 、 ⽊ 炭 を 盛 ⼟ の 下 端 の み に ⼊ れ た 場 合 は 、 盛 ⼟ の 天 端 部
で は ⽊ 炭 の 吸 ⽔ や 地 下 ⽔ 位 の 上 昇 に よ る 質 量 の 増 加 は な く 、 地 震 に よ る 慣 性 ⼒ は 増 加 し な
い 可 能 性 が あ る 。 ま た 、 柱 状 の ⽊ 炭 を 基 礎 地 盤 か ら 盛 ⼟ の 上 部 ま で ⼊ れ た 場 合 は 、 ⽊ 炭 の
せ ん 断 抵 抗 ⼒ も 期 待 で き る と 考 え る 。  
 以 上 よ り 、 課 題 １ ， ２ で 確 認 し た 吸 ⽔ 性 や 強 度 定 数 、 変 形 特 性 を 踏 ま え て 、 ⽊ 炭 盛 ⼟ と
し て ⽤ い る 場 合 に は 、 使 ⽤ す る ⽊ 炭 の 特 性 や ⼊ れ ⽅ に よ っ て 耐 震 性 や 破 壊 形 態 が ど の よ う
に 変 わ る の か を 明 ら か に す る 必 要 が あ る 。 そ し て 、 最 適 な ⽊ 炭 の ⼤ き さ や 形 状 、 配 置 ⽅ 法
な ど を 決 定 す る ⽅ 法 を 提 案 し 、 ⽊ 炭 盛 ⼟ の 建 設 ⽅ 法 を ⽰ し た い 。  
 
4.2 検 証 ⽅ 法  
 4.1 で 述 べ た 三 つ の 課 題 に 対 し て 、 以 下 の よ う な ⽅ 法 で 確 認 す る こ と を 想 定 し て い る 。  
 
検 証 ⽅ 法 1 吸 ⽔ 試 験 の 実 施  
 ⼟ の 中 に お け る ⽊ 炭 の 吸 ⽔ 性 は 、⽔ を 供 給 し た
⽊ 炭 混 合 ⼟ か ら 排 出 さ れ る ⽔ の 量 を 計 測 す る 吸
⽔ 試 験 （ 図 -5.2.1） を 実 施 す る こ と で 確 認 す る こ
と が で き る と 考 え る 。こ こ で 実 験 条 件 と し て ⽊ 炭
の ⼤ き さ や 形 状 、⽊ 炭 の 量 等 の ⽊ 炭 の 諸 元 、⼟ 粒
⼦ ⼨ 法 や 締 固 め 度 な ど の 盛 ⼟ の 材 料 的 な 条 件 を
変 化 さ せ て 実 験 を ⾏ い 、⽊ 炭 混 合 ⼟ の 吸 ⽔ 量 の 変
化 を 確 認 す る 。そ し て 、こ れ ら の 条 件 と ⽊ 炭 混 合
⼟ の 吸 ⽔ 能 ⼒ の 関 係 を 定 量 的 に 評 価 す る 評 価 式
を 作 成 し 、混 合 さ せ る ⽊ 炭 の 量 や ⼤ き さ な ど を 設
計 で き る よ う に し た い 。  

 
 
 
 
 
 
 
 

図 -5.2.1 吸 ⽔ 試 験  



 
検 証 ⽅ 法 2 三 軸 圧 縮 試 験 、 繰 返 し 三 軸 試 験 の 実 施  
 ⽊ 炭 混 合 ⼟ の 強 度 定 数 や 変 形 特 性 は 、 三 軸 圧 縮 試 験 や 繰 返 し 三 軸 試 験 で 確 認 す る こ と が
で き る と 考 え る 。 実 験 条 件 と し て は 、 吸 ⽔ 試 験 と 同 じ も の を 想 定 し て い る 。  
 実 験 結 果 を 整 理 し 、 こ れ ら の 条 件 と ⽊ 炭 混 合 ⼟ の 強 度 定 数 や 変 形 特 性 の 関 係 を 定 量 的 に
評 価 す る 。 そ し て 、 ⽊ 炭 混 合 ⼟ が ⼀ 定 の 強 度 定 数 や 変 形 特 性 を 有 し て い る こ と を 確 認 す る
と と も に 、 ⽊ 炭 の 諸 元 等 の 条 件 か ら 強 度 定 数 や 変 形 特 性 を 推 定 す る 式 を 提 案 し た い 。  
 
検 証 ⽅ 法 3 振 動 台 実 験 、 ⼤ 型 ⽊ 炭 盛 ⼟ の 降 ⾬ 実 験 の 実 施  
 ⽊ 炭 混 合 ⼟ を ⽤ い た 場 合 の 盛 ⼟ の 耐 震 性 や 破 壊 形 態 へ の 影 響 は 、 ⽊ 炭 盛 ⼟ を ⽤ い た 振 動
台 実 験 や ⼤ 型 ⽊ 炭 盛 ⼟ の 降 ⾬ 実 験 を 実 施 す る こ と で 確 認 す る こ と が で き る と 考 え る 。 こ の
実 験 条 件 と し て ⽊ 炭 の 諸 元 や 盛 ⼟ 材 料 な ど の 材 料 的 な 条 件 の ほ か 、 ⽊ 炭 を 配 置 す る 位 置 を
考 え て い る 。  
 そ れ ぞ れ の 実 験 ケ ー ス で 計 測 さ れ る 、 加 振 時 の ⽊ 炭 盛 ⼟ の 変 位 量 や 応 答 加 速 度 、 降 ⾬ の
浸 透 特 性 、 盛 ⼟ の 破 壊 形 態 な ど を 考 察 し 、 材 料 的 な 条 件 や ⽊ 炭 の 配 置 ⽅ 法 に 応 じ た 耐 荷 メ
カ ニ ズ ム を 明 ら か に す る 。 さ ら に 、 盛 ⼟ の 耐 震 性 を 定 量 的 に 評 価 す る た め の ⽅ 法 （ 盛 ⼟ 天
端 の 沈 下 量 を 推 定 す る 式 な ど ） を 提 案 し 、 混 合 す る ⽊ 炭 の 諸 元 や ⽊ 炭 の 配 置 す る 位 置 な ど
を 設 計 で き る よ う に し た い 。  
 
5.⽊ 炭 混 合 ⼟ を ⽤ い た 盛 ⼟ に よ る 効 果 ・ 影 響  
 4.2 で 述 べ た 検 証 に よ っ て ⽊ 炭 混 合 ⼟ の 盛 ⼟ へ の 適 ⽤ 性 が 確 認 で き 、 設 計 に 必 要 な 情 報
が 明 ら か に な れ ば 、 盛 ⼟ の 設 計 に お い て 、 排 ⽔ 設 備 の 損 傷 が 原 因 と な る 崩 壊 に 対 し て 代 替
性 を 考 慮 す る と い っ た 配 慮 が 可 能 と な り 、 盛 ⼟ の 安 全 性 が 向 上 す る 。  
 ま た 、 ⽊ 炭 は ⼆ 酸 化 炭 素 固 定 能 ⼒ に 優 れ た 材 料 で あ り 、 例 え ば ⿊ 炭 の 場 合 は 重 量 ⽐ 率 で
75%以 上 の 炭 素 を 固 定 で き る 。 つ ま り 、 ⽊ 炭 を 活 ⽤ で き る 場 ⾯ が 増 え れ ば 増 え る ほ ど 、 ⼤
気 中 の ⼆ 酸 化 炭 素 の 削 減 が 可 能 に な る 16,  17)。以 上 よ り 、⽊ 炭 混 合 ⼟ を ⽤ い た 盛 ⼟ は 、地 球
温 暖 化 対 策 と し て 環 境 ⾯ か ら も 社 会 に 貢 献 で き る ⼟ ⽊ 技 術 で あ る と ⾔ え る 。  
 
6.結 論 と 展 望  
 本 論 ⽂ で 提 案 し た ⽊ 炭 盛 ⼟ は 、SDGs17 の ⽬ 標 に 紐 づ く 169 の タ ー ゲ ッ ト の う ち の 、11.b
に ⽰ さ れ て い る ⼤ ⾬ や 短 時 間 豪 ⾬ の 増 加 と い っ た 都 市 の 気 候 変 動 に 対 す る レ ジ リ エ ン ス の
強 化 に 貢 献 で き る 技 術 で あ る 。ま た 、13.2 に ⽰ さ れ て い る 地 球 温 暖 化 へ の 対 応 を 国 の 政 策
や 戦 略 、 計 画 に 反 映 す る こ と に も 貢 献 で き る 。 さ ら に 、 ⽊ 炭 は 容 易 に 確 保 で き る 資 源 で あ
る た め 先 進 国 の み な ら ず 、11.c に ⽰ さ れ て い る 後 発 開 発 途 上 国 に お け る 現 地 の 資 材 を ⽤ い
た 持 続 可 能 か つ 強 靭 な 建 造 物 の 整 備 の ⽀ 援 に も 貢 献 で き る 。⼟ ⽊ を 学 ぶ 者 と し て 、「 誰 ⼀ ⼈
取 り 残 さ な い 」 と い う SDGs の 理 念 を ⼼ に 留 め て 、⼟ ⽊ 技 術 が 世 界 に 貢 献 で き る こ と を 模
索 し な が ら 、 こ れ か ら も ⼟ ⽊ 分 野 を 学 ん で い き た い 。  
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