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1. はじめに 
近年，東海，東南海，および南海地震等の大規模

地震の発生が危惧されている．これに対し，阪本ら
1)は，GISを用い，鉄道盛土の耐震補強箇所の選定に
必要な盛土・地盤情報を網羅した「東海道新幹線盛

土地盤情報システム」を構築している．開発中の GIS
の性能をさらに向上させるものとして，傾斜地盤情

報が挙げられる．理由として傾斜地盤上の盛土は過

去多くの被災が発生しており，重要であることが分

かったためである．過去の被災事例を整理した結果，

傾斜角度が 10 度以上であると被災頻度が大きくな
る傾向にある．今回，常時微動データを用いて傾斜

角度情報をこのシステムに追加した．JR 東海では，
東海道新幹線の沿線 100m 毎に常時微動データを保
有しており，全データを既存のGISに導入している．
東海道新幹線の常時微動データを用い推定される傾

斜地盤情報を再度 GISに導入することにより，さら
にシステムの性能向上を図る． 

 
2. 過去事例による傾斜地盤上の盛土の耐震評価 
 既往の研究によれば鉄道盛土の被災パターンは図

-1に示すⅠ～Ⅴ型に分類される．このような被害は
地震動のレベルにもよるが，軟弱地盤や液状化地盤

上の盛土に多く発生しており，他にも傾斜地盤や高

盛土等の要因により大きな被害に結びつく．土木学

会の地震工学委員会 2)では，兵庫県南部地震（'95）
等計 8地震について，47件の被災事例について分析
を行っている．このうち，傾斜地盤上の盛土におけ

る事例は約 1/3の 15件である． 
 次にこれら 15 件の被災パターン別の基盤傾斜角
度と盛土沈下率（盛土沈下量／盛土高）との関係を

図-2 に示す．いずれの事例も傾斜角度が 10 度を超
えている．これより傾斜角度が 10度を要注意箇所の
閾値として考えることとする．傾斜地盤には表層傾

斜地盤と基盤傾斜地盤の 2つがある．表層傾斜地盤
については現場の状況や盛土断面図から，基盤傾斜

地盤については，土質柱状図，地質縦断図，地質平

面図，常時微動測定から傾斜角度を推定することが

可能である． 
 
3．地震時要注意傾斜地盤の抽出 
(1)常時微動測定による傾斜状況の推定 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図-3は東海道新幹線の線路平面図である．当該箇
所は表層地盤が軟弱地盤であり，その上に盛土が存

在するところである．図-3の A,B断面の断面図を図
-4に，B断面の現地の状況を写真-1に示す．図-4よ
り，B 断面は左右対称ではなく，表層地盤が傾斜し
ている傾斜地盤上の盛土であることが分かる．基盤

が傾斜しているかどうかを調べるために，各断面の

左右ののり尻部において常時微動測定を行った．各

断面における左右（それぞれ下り線側，上り線側）

の H/V（水平/鉛直）スペクトル 3),4)を図-5に示す． 
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図-1 鉄道盛土の被災パターン 

図-2 盛土沈下率と傾斜角度の関係 
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図-3 東海道新幹線線路平面図（盛土区間）
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A 断面については左右の波形および卓越周波数がほ
ぼ等しいのに対し，B 断面は右側の方が左側より 0
～10Hz における卓越周波数が高く，10Hz 以上の高
周波数域が比較的大きい．これは，F=Vs/4h（F：卓
越周波数，Vs：せん断波速度，h：層厚）の関係から
も分かるとおり，右側の方が軟弱層厚が小さいこと

に起因すると推測される．東海道新幹線の 1盛土に
約１本存在するボーリングデータより Vsを推定し，
これと左右の常時微動の卓越周波数 Fから左右の軟
弱層厚 hを求め，これと左右の水平距離から基盤傾
斜角度を推定することができる． 
(2)推定値の実測値との比較 
 図-3のB断面には図-6のとおり近傍の左右のボー
リングデータがある．左側と右側は標高 1m から上
の軟弱層では左から右への傾斜が見られるものの，

標高 1m の基盤面は左右でほぼ等しい．つまり，B
断面は表層傾斜ではあるが，基盤傾斜ではない．軟

弱層厚は左が 8.8m，右が 4.7m である．これらが常
時微動測定結果からも導かれるか検証してみる．N
値から Vsに換算する式として粘性土 Vs=100N1/3，砂

質土 Vs=80N1/3を用い Vsを算出し，左右の Fがそれ
ぞれ 3.9Hz，5.4Hzであることから，F=Vs/4hの関係
を用いると，左右の hはそれぞれ，9.2m，5.8mと推
定される．これらの推定値は，実際の軟弱層厚 8.8m，
4.7mにほぼ等しく，左右の推定値差の 3.4m（9.2-5.8）
は左右の実際の軟弱層厚差 4.1m（8.8-4.7），さらに
盛土左右の標高差 4.1m（8.1-4.0）とほぼ等しい．ま
た左右の軟弱層厚差の実際の値と推定値との差

0.7m（4.1-3.4）は盛土左右の幅（28.85m）から考え
れば無視できるほど小さいので，推定値は実測値と

ほぼ等しいと言える．このように，基盤傾斜は常時

微動より確認できることが明らかになった. 
(3)GISを用いた要注意傾斜地盤の抽出 
 これまでの議論から傾斜角度は，①土質柱状図，

地質図，盛土断面図，常時微動データ等の地盤・盛

土情報②線路平面図，航空写真や旧地図による地図

情報等の活用により推定が可能である．これらの情

報は，図-7のとおり，「東海道新幹線盛土地盤情報
システム」に組み込まれている．常時微動データは

東海道新幹線の沿線 100m 毎に保有している．本シ
ステムは耐震補強箇所の選定を行うことを目的とし

て GIS化されたものであるが，東海道新幹線のこれ
らの情報を用い，傾斜地盤情報を入手することがで

きた．同時に従来のシステムに傾斜地盤情報を付加

し，機能向上を図ることができた．  
 
4．結論 
(1)傾斜地盤上の盛土の要注意箇所の抽出基準を傾
斜角度 10度以上とすることとした． 

(2)GIS に導入されている東海道新幹線の沿線 100m
毎に存在する常時微動情報等を用いて傾斜角度

情報を取得した．これより「東海道新幹線盛土地

盤情報システム」の性能向上を図ることができた． 
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図-6 B断面の推定地盤断面図

図-7 東海道新幹線盛土地盤情報システム構成図 
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