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平成２６年度 防災技術交流会

土工検査と評価土工検査と評価土工検査と評価土工検査と評価

斜面の維持管理に関する

鉄道総研の業務支援活動
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研究室の概要
組織：防災技術研究部 地盤防災研究室

活動内容：

斜面災害や橋脚洗掘災害など主に降雨、地震または
河川増水が原因になって発生する地盤災害を防止・
軽減するための研究開発
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軽減するための研究開発

構成人員：７名（うち出向者２名）

主要な実験施設：大型降雨実験棟

研究活動より得られる技術的成果および多様な研究活動より得られる技術的成果および多様な研究活動より得られる技術的成果および多様な研究活動より得られる技術的成果および多様な

調査経験を利用して鉄道事業者の業務を支援調査経験を利用して鉄道事業者の業務を支援調査経験を利用して鉄道事業者の業務を支援調査経験を利用して鉄道事業者の業務を支援

斜面維持管理の特徴
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①災害の誘因は降雨・地震などの自然外力
②検査対象となる箇所が多い
③変状・崩壊の原因および被災形態は非常に多様

盛土の崩壊事例盛土の崩壊事例盛土の崩壊事例盛土の崩壊事例1)

1)1)

1) 自然斜面の崩壊事例自然斜面の崩壊事例自然斜面の崩壊事例自然斜面の崩壊事例1)

1)1)

1)
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変状に対する調査変状に対する調査変状に対する調査変状に対する調査変状に対する調査変状に対する調査変状に対する調査変状に対する調査とととと不安定性に対する調査不安定性に対する調査不安定性に対する調査不安定性に対する調査不安定性に対する調査不安定性に対する調査不安定性に対する調査不安定性に対する調査によりによりによりにより

鉄道沿線の斜面を適切に管理する必要がある鉄道沿線の斜面を適切に管理する必要がある鉄道沿線の斜面を適切に管理する必要がある鉄道沿線の斜面を適切に管理する必要がある
1)公益財団法人鉄道総合技術研究所，『事故に学ぶ鉄道技術（災害編）』，2012
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鉄道沿線の斜面調査
業務支援事例１：
（目的）土構造物の維持管理に必要なデータベースの整備
（実施内容）専門家による現地調査⇒斜面管理図の作成
業務支援事例２：
（目的）斜面の降雨耐力評価および降雨時運転規制値の見直し
（実施内容）現地調査＋土質調査＋簡易動的コーン貫入試験

＋断面測量⇒限界雨量曲線の算出
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＋断面測量⇒限界雨量曲線の算出

簡易動的コーン貫入試験簡易動的コーン貫入試験簡易動的コーン貫入試験簡易動的コーン貫入試験入念な目視による現地調査入念な目視による現地調査入念な目視による現地調査入念な目視による現地調査
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項目 盛土

主
な

変
状
と

予
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さ
れ
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鉄道沿線の斜面調査

盛土が崩壊する初期の段階において，路盤またはのり面に線状に割れ目が

生じた状態．のり面に発生したものは草刈りの時に発見されることも多い．

【予想される崩壊】

・表層崩壊

●き裂

維持管理標準に基づく変状の評価：
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間隙水圧の上昇

間隙水圧の上昇

間隙水圧の上昇

（発見が困難）

と

さ
れ

る
崩

壊

主

な

原

因

健

全

度

の

判

定

例

・表層崩壊

・深いすべり崩壊

・盛土内部の間隙水圧が上昇し，土のせん断抵抗が低下する

・支持地盤が地すべり等で盛土全体が移動する

Ａ ※規模が大きい場合 ＡＡ

※明らかに進行性が確認される場合 ＡＡ

※明らかに最近発生した場合 ＡＡ
現地の変状を調査して健全度を判断現地の変状を調査して健全度を判断現地の変状を調査して健全度を判断現地の変状を調査して健全度を判断現地の変状を調査して健全度を判断現地の変状を調査して健全度を判断現地の変状を調査して健全度を判断現地の変状を調査して健全度を判断
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鉄道沿線の斜面調査
維持管理標準に基づく不安定性の評価：
項目 立地条件・周辺環境

主

な

不

安

定

要

因

と

想

定
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れ

る

崩

壊

や

●片切片盛

・切土側からの水が盛土に流入しやすい．

・切土と盛土の境界部がすべり面となりやすい．

【予想される崩壊や変状】

・侵食崩壊

建設前の地山

切取

水

切取から表流水の集中

間隙水圧の上昇

切土

切土から表流水の集中
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とや

変

状

・侵食崩壊

・切土と盛土の境界部が

すべり面となる崩壊

健全度判定の考え方

健全度の判定例

盛土のり面あるいはのり尻部がいつも湿潤状態である．

盛土のり面あるいはのり尻から湧水が見られる．

切土側からの水が盛土に流入する，またはその形跡が認められる．

上記3点の現象が見られない．

盛土の防護設備（のり面防護工，排水パイプ等）が施工されている．

A

A

A

B

C

地下水の盛土内への流入

間隙水圧の上昇

盛土

境界部→すべり面となりやすい

様々な崩壊形態を想定して調査区間の不安定性を評価様々な崩壊形態を想定して調査区間の不安定性を評価様々な崩壊形態を想定して調査区間の不安定性を評価様々な崩壊形態を想定して調査区間の不安定性を評価様々な崩壊形態を想定して調査区間の不安定性を評価様々な崩壊形態を想定して調査区間の不安定性を評価様々な崩壊形態を想定して調査区間の不安定性を評価様々な崩壊形態を想定して調査区間の不安定性を評価
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スケッチ（平面図、断面図）
※要注意箇所などを図示

鉄道沿線の斜面調査
斜面管理図の作成：

防災上必要な対策工の提案
管理番号、場所等
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写真の整理
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※要注意箇所などを図示

周辺状況と
健全度の考え方 健全度判定（例）

想定被災形態 検査時の着眼点 特記事項

健全度や検査時の着眼点を整理した検査報告書を作成健全度や検査時の着眼点を整理した検査報告書を作成健全度や検査時の着眼点を整理した検査報告書を作成健全度や検査時の着眼点を整理した検査報告書を作成健全度や検査時の着眼点を整理した検査報告書を作成健全度や検査時の着眼点を整理した検査報告書を作成健全度や検査時の着眼点を整理した検査報告書を作成健全度や検査時の着眼点を整理した検査報告書を作成

平成２６年度 防災技術交流会

鉄道沿線の斜面調査
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限界雨量曲線の算出： 限界雨量曲線

対策前 対策後
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・調査区間の斜面における限界雨量曲線の作成・調査区間の斜面における限界雨量曲線の作成・調査区間の斜面における限界雨量曲線の作成・調査区間の斜面における限界雨量曲線の作成・調査区間の斜面における限界雨量曲線の作成・調査区間の斜面における限界雨量曲線の作成・調査区間の斜面における限界雨量曲線の作成・調査区間の斜面における限界雨量曲線の作成

・限界雨量曲線に基づく運転規制値の設定や見直し・限界雨量曲線に基づく運転規制値の設定や見直し・限界雨量曲線に基づく運転規制値の設定や見直し・限界雨量曲線に基づく運転規制値の設定や見直し・限界雨量曲線に基づく運転規制値の設定や見直し・限界雨量曲線に基づく運転規制値の設定や見直し・限界雨量曲線に基づく運転規制値の設定や見直し・限界雨量曲線に基づく運転規制値の設定や見直し

現行の運転規制値

（イメージ）
のり面補強後の運転
規制値（イメージ）

業務支援事例３：
（目的）自然斜面における落石災害の危険度評価
（実施内容）専門家による現地調査＋簡易測量⇒落石危険度評価
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鉄道沿線の斜面調査

落石危険度評価の帳票
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鉄道における落石災害事例2)

落石発生源の管理や対策工の検討に必要な情報を提供落石発生源の管理や対策工の検討に必要な情報を提供落石発生源の管理や対策工の検討に必要な情報を提供落石発生源の管理や対策工の検討に必要な情報を提供落石発生源の管理や対策工の検討に必要な情報を提供落石発生源の管理や対策工の検討に必要な情報を提供落石発生源の管理や対策工の検討に必要な情報を提供落石発生源の管理や対策工の検討に必要な情報を提供

危険度Ⅰ～Ⅴの判定

2)内田吉彦：『高山線落石災害原因調査』，日本鉄道施設協会誌1997年6月号，pp.27-29，1997
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洗掘災害に関する調査
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評価項目 区分

山間地

地形

谷底平野

砂

有

無

直線および曲線内側

平野

扇状地

河床材料

河川の湾曲に対する

橋脚の位置

全体河床の低下

河

川

の

環

境

条

件

無

有

礫

露岩・巨礫

河川幅の狭窄

流水中　

陸地（護岸なし）　

曲線外側

洗掘要注意橋梁の抽出：
洗掘採点表の抜粋

・専門家による河川内橋脚の検査・専門家による河川内橋脚の検査・専門家による河川内橋脚の検査・専門家による河川内橋脚の検査

・要注意橋りょう抽出を目的に開発・要注意橋りょう抽出を目的に開発・要注意橋りょう抽出を目的に開発・要注意橋りょう抽出を目的に開発

した採点表に基づく危険度評価した採点表に基づく危険度評価した採点表に基づく危険度評価した採点表に基づく危険度評価
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流下方向

流下方向流下方向

流下方向
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変状 ◆

施工範囲 ◆

直接・杭

ケーソン

◆

15

30

－

－

－

なし

杭基礎

陸地（整備護岸、流路隣接）　

変状有り

河川敷に対する

橋脚の位置

下

流

方

落

差

高さ

形式

橋

り

ょ

う

（

橋

脚

）

の

構

造

条

件

根入比3.5を満点、1.0を0点とする傾斜配点

1m～2m

2m～

直接基礎・木杭

ブロック

シートパイル等

50

基礎底面の岩着

根入比

根入れ長の変化 1.5ｍ以上の増減がある

河川幅の一部のみ

根入比1.5を満点、0を0点とする傾斜配点

岩着と思われる

陸地（護岸なし）　

岩着

コンクリート

～1m

陸地（護岸なし、流路隣接）　

陸地（整備護岸）　

ケーソン

基礎構造形式

洗掘を受けて倒壊した鉄道橋りょう1)

1)公益財団法人鉄道総合技術研究所，『事故に学ぶ鉄道技術（災害編）』，2012
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対策工に関する技術指導
石積壁の耐震補強工法（ピンナップ工法）：
・４個の間知石とその背後の裏グリ石を部分的に固化
・石積壁の地震による変形メカニズムを考慮した効果的な補強

※間知石と裏ぐり石の固化体を

石積壁内に複数箇所造成
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鉄道沿線の石積壁 ピンナップ工法の概要

当研究室が開発した対策工の導入に関する技術コンサル当研究室が開発した対策工の導入に関する技術コンサル当研究室が開発した対策工の導入に関する技術コンサル当研究室が開発した対策工の導入に関する技術コンサル当研究室が開発した対策工の導入に関する技術コンサル当研究室が開発した対策工の導入に関する技術コンサル当研究室が開発した対策工の導入に関する技術コンサル当研究室が開発した対策工の導入に関する技術コンサル
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斜面防災に関する受託実験

・大型降雨実験棟の散水能力は7mm/hから300mm/h

・実験棟内に最大高さ5m規模の盛土を構築可能

大型降雨実験棟を利用した実験：
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斜面崩壊実験の様子大型降雨実験棟の概況

課題に応じた実験方法の提案および実験の実施課題に応じた実験方法の提案および実験の実施課題に応じた実験方法の提案および実験の実施課題に応じた実験方法の提案および実験の実施課題に応じた実験方法の提案および実験の実施課題に応じた実験方法の提案および実験の実施課題に応じた実験方法の提案および実験の実施課題に応じた実験方法の提案および実験の実施


