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１． はじめに

　昭和 39年に営業開始した東海道新幹線は、その構造物のうち約 45%が盛土構造となっている。この新幹線

盛土の堤体内および現地盤の物性や動特性を２次元的な断面で精度良く把握することは、地震対策、雨対策

等の防災対策や沿線環境対策を検討する上で重要な情報であり、活用頻度が高い。

　そこで、今回、静岡県三島地区の盛土を対象に、２次元弾性波トモグラフィを２種類の方法で実施し、測

定手法の適用性を確認するとともに、その結果について比較考察を行った。

　本編では、測定方法の概要について述べ、次編「東海道新幹線盛土における弾性波探査（考察編）」により、

測定結果とその考察を述べる。

２． 調査箇所

　今回の調査地は、東海道新幹線三島～新富士

間にあり、三島駅の西方約3kmに位置し、黄瀬

川の扇状地北端の富士・愛鷹山の山麓部に近接

した箇所である。当該盛土は、複線断面の新幹

線盛土であり、高さは GLより約 4.5mである。

　同時に実施したボーリング

調査の結果を図１に示す。ボ

ーリングによると、有機質土

およびシルト質土が標高-15m

まで堆積しており、その下に

は風化岩が確認された。また、

盛土材は建設時資料では火山

灰質ロームとの記述があり、

のり肩部のボーリング結果か

らは、φ3～30mm 程度の礫を

少量含むローム質土からなっている。

３．弾性波トモグラフィ探査法

（１）のり面打撃法

　今回の試行において新たに考案した

探査法であり、盛土のり表面の片側を

打撃して起振し、反対側ののり表面で
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図２　のり面打撃法のイメージ
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図１　当該盛土のボーリング柱状図

※標高(KBM)は、さく外近傍の基準

点を 0m とした時の標高を示す

（考察編も同じ）
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振動を測定することにより、弾性波測定を行うものである。図２にイメージを示したが、のり面（のり長約

5m）に 0.5mピッチで11個の地震計をセットし、反対側を 0.5m ピッチで10点、鉛直または板叩き法により

打撃することにより、Ｐ波およびＳ波を発生させ、測定する。この箇所の盛土断面では、最遠の起振・受信

打撃点間隔は約 24mとなる。なお、今回は精度を高める目的から、その後起振側と受信側を入れ替えて同様

の測定を行った。測定は夜間を中心に行ったが、交通等暗振動が顕著でない箇所では昼間測定も十分可能で

ある。

　なお、当該箇所は雨対策として張りブロック工が施工されていたため、調査に先立ち、張りブロック工を

線路方向幅３ｍ程度、のり肩からのり尻まで撤去してのり面を露出させて調査した後、後日原型復旧した。

（２）孔間測定法

　盛土ののり肩（左右両断面）からボーリング

を行い、２孔間で弾性波測定を行う。図３に示

すように、受信孔内に 13 点の地震計をセット

（盛土上部0.5mピッチ、盛土下部および現地盤

部１ｍピッチ）し、起振側の孔底を 14箇所打撃

（盛土上部0.5mピッチ、盛土下部および現地盤

部１ｍピッチ）することにより、Ｐ波およびＳ

波を発生させ、測定する。起振側の打撃は、標

準貫入試験の実施に合わせて、レイモンドサン

プラーにより行った。今回のボーリング孔間の水平距

離は、約 14ｍである。

　測定は、ボーリング削孔に対する列車走行上の安全確保

のために夜間に行った。

（３）トモグラフィ

　トモグラフィとは、２次元的な物性を把握するために用

いられるもので、得られた物性データを視覚的な断面画像

で表現できる調査解析手法である。医療分野においては、

Ｘ線CT法と呼ばれる、Ｘ線吸収係数の分布を人体断面に２

次元画像で描き出す診断法が広く用いられているが、この

考え方を応用したのがジオトモグラフィである。弾性波ト

モグラフィは、ジオトモグラフィのひとつとして広く活用

されている。

　弾性波トモグラフィの計算処理の流れを図４に示す１）。ま

ず、Ｐ波またはＳ波を受信側の地震計で受信し、初動の走時

を読み取る。次に、速度構造を与えた時の理論走時の計算、および波の屈折等も考慮して観測点の走時に合

うように速度構造を修正する計算をサブルーチン化しておき、初期速度構造モデルを逐次修正しながら、残

差（観測値と理論値の差）が十分に収束したと考えられる時点の速度構造モデルを最終モデルとし、作図す

るものである。

　解析結果とその考察については、次編「考察編」で述べる。
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図３　孔間測定法のイメージ

　　　　　　　　　ＳＴＡＲＴ

　　　　　　　　　　　　Ｎｏ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ＹＥＳ

　　　　　　　　　ＥＮＤ

　

観測データ

初期速度分布

拘束条件の設定

走時計算

許容残差か？

作図

速度分布の修正

図４　弾性波トモグラフィの処理フロー
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