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1. はじめに 
近年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，地理情報システム（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

「鉄道盛土地盤情報システム」を構築している．本システ

ムは傾斜地盤情報を盛り込んでいることが特徴の一つで

ある．傾斜地盤上の盛土は過去多くの被災が発生しており，

注意を要するものである．東海道新幹線では，傾斜地盤上

の盛土は大部分軟弱地盤上の盛土の中で耐震検討がなさ

れているが，軟弱地盤に含まれないものの中に一部存在す

る可能性があるため，検討を行うこととした．傾斜地盤の

判読は地形図等では困難であり，常時微動を用いた方法が

那須 2)により提案されている．阪本ら 1)は，過去の被災事

例から傾斜角度が一定角度以上であると被災頻度が大き

くなる傾向にあるという知見を得るとともに，常時微動を

用いた傾斜地盤上の盛土の抽出方法の適用を東海道新幹

線の盛土で行っている． 
本稿では，過去の被災事例のより詳細な調査を行うとと

もに，東海道新幹線の 400 の盛土にて常時微動調査を行い，

傾斜地盤の抽出を行った．今回常時微動データおよび推定

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った． 
 

2. 被災事例調査による傾斜地盤の閾値検討 
 土木学会地震工学委員会 3)では，十勝沖地震（’68），

宮城沖地震（’78），日本海中部地震（’83），釧路沖地震

（’93），北海道南西沖地震（’93），北海道東方沖地震（’94），
三陸はるか沖地震（’94），兵庫県南部地震（’95）の計 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，傾斜角度が判明している事例は 27 件であ

る．これに加え，兵庫県南部地震の更なる情報 10 件 4)お

よび新潟県中越地震の情報 9 件 5)の合計 46 件の，図-1 の

被災パターン別に傾斜角度分析を行った．Ⅱ型については，

地震工学委員会の 27 件はⅡ(1)型，Ⅱ(2)型の区別が可能で

あるが，追加の 19 件については，区別がつかないため，

ともに「Ⅱ型」として整理した．図-2 に結果を示す．その

結果，Ⅰ型，Ⅱ型では傾斜角度が 10 度以上となると，被

災事例が多くなること，またⅢ型・Ⅳ型では 0 度付近の事

例が多いことが分かった．これより，Ⅰ型，Ⅱ型のような

円弧すべりに起因する被災は傾斜地盤上の盛土の方がよ

り被災しやすいということ，また，Ⅲ型，Ⅳ型のような液

状化に起因する被災は傾斜地盤で特に発生しやすいわけ

ではないということが言える．今回東海道新幹線の傾斜地

盤上の盛土において，この傾斜角度 10 度を傾斜地盤抽出

の閾値の一応の目安と考えることとした． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3．地震時要注意傾斜地盤の抽出 
 
(1)傾斜角度の算出 
 図-3 に傾斜地盤上の盛土の断面図を示す．盛土左右のの

り尻点 1，点 2 でそれぞれ常時微動を測定し，それぞれの

H（水平）/V（鉛直）スペクトルから卓越周波数 f（ｆ1：

下り，f2：上り）を求める．さらに f=Vs/4H（f：卓越周波

数，Vs：せん断波速度，H：層厚）の関係などから， 傾
斜角度θは，次式で算出される． 





























+









−

= −

1
f
fL

1
f
fD2

tan180

2

1

2

1

1

π
θ

  ・・・(A) 

 

 
Ⅰ型

Ⅱ(1)型

Ⅱ(2)型

Ⅴ型

Ⅲ型

Ⅳ型

円弧すべり 
（基底破壊） 

盛土沈下 
（液状化含む） 

盛土縦割れ 

盛土本体の 
液状化破壊 

円弧すべり 
（堤体破壊） 

法面流出 

盛土本体が弱点

地盤が弱点

盛土・地盤の境界が弱点

 
図-1 鉄道盛土の被災パターン 
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図-3 傾斜角度の計算方法 
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図-2 被災パターン別に分類した各被災事例の傾斜角度 
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(2)常時微動測定結果 
 東海道新幹線の 400 の盛土において行った結果から，傾

斜地盤上の盛土と考えられるものについて一部表-1 に示

す．表-1 中の No.4 の断面図を図-4 に示すが，上り側から

下り側への傾斜地盤となっている．ここでの常時微動の波

形を図-5 に示す．上り側（4.9Hz）が下り側（2.3Hz）より

高いことから，f=Vs/4H の関係より表層厚は上り側が薄く

下り側が厚いということが導かれ，実際の断面と同様の傾

向を示していることが分かる．常時微動による傾斜地盤の

判定手法としての妥当性が確認できる一例である．なお，

式(A)より傾斜角度は 25 度と算出される．一方水平地盤に

おける常時微動の波形を図-6 に示す．下り上りの波形およ

び卓越周波数がほぼ等しいことが分かる． 
(3)GIS を用いた傾斜地盤の抽出 
東海道新幹線の 400 の盛土において常時微動を計測し

傾斜地盤を抽出した．本情報を「鉄道盛土地盤情報システ

ム」に追加登録し，システムの性能を向上させた．図-7
にシステム構成図を示す．今後は傾斜角度情報だけでなく

GIS に内包されている表層厚や地盤の硬軟等の情報など

から抽出方法の精度を高めていく． 
 
4．まとめ 

東海道新幹線の 400 の盛土において常時微動を計測し

傾斜地盤を抽出した．本情報を「鉄道盛土地盤情報システ

ム」に追加登録し，システムの性能を向上させた． 
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図-5 傾斜地盤上の盛土の一例（常時微動） 
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図-6 水平地盤上の盛土の一例（常時微動） 

表-1 傾斜地盤上の盛土の一例 
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図-7 鉄道盛土情報支援システム構成図 
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図-4 傾斜地盤上の盛土の一例（断面図） 
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