
                                          
 

東北地方太平洋沖地震で被災した鉄道切土斜面における復旧工事の設計と施工の概要 

○東鉄工業株式会社 土木エンジニアリング部   正会員 西島 和男 

東日本旅客鉄道㈱    正会員 武田 亮祐  正会員  中村  宏 

１．はじめに 

2011 年３月 11 日の東北地方太平洋沖地震により、東北

線豊原・白坂間 179ｋ000ｍ付近で、規模の大きい切土崩壊

が発生した（写真-1）。本崩壊は、下り線より西側の切土

斜面が、主に線路直角方向に大きく崩れ、崩壊土は上下線

の線路上を覆った。本稿では、豊原・白坂間 179ｋ000ｍ付

近の復旧工事の設計・施工について概要を報告する。 

２．崩壊状況 

 崩壊直後に実施した測量結果を反映した崩壊状況を図

－1に示す。西側切土斜面が、線路直角方向に約 70ｍに渡

って崩壊し、延長 80ｍに渡って線路上を崩壊土が覆った。

崩壊土量は、概ね 13,000 ㎥と推定されている。 

３．復旧工事の設計および施工 

 復旧工事については、線路上の崩壊土を撤去して列車が

走れる状態にする仮復旧工事と、崩壊斜面の恒久対策を実

施する本復旧工事に分けて、進めることとした。 

３．１ 仮復旧工事 

 工程を図‐2 に示す。仮復旧工事は、崩壊箇所より東側

の自然斜面に工事用通路を設置し、重機作業により、線路

上および斜面上の崩壊土の撤去を実施した(写真‐2 およ

び図‐3)。仮復旧工事の要点を、以下にまとめる。 

・ 崩壊土は火山灰質粘性土(ＶＨ)であるが、雨水・地下

水等の影響を受けておらず、比較的支持力がある状態

であった。このことから、崩壊斜面上では崩壊土を全

て撤去しないで多少残し、1:1.5 の勾配に整形するこ

ととした。 

・ 崩壊土の撤去は、バックホーを５台、土砂運搬用のス

クレープドーザーを５台用意し、朝６時～19 時までの

日中時間で、２交代により作業を実施した。斜面上お

よび線路上の撤去作業は、3月23日～30日まで実施し、

1 日当たり 1,000～1,500 ㎥を搬出し、合計約 10,700

㎥の撤去を実施した（写真－2）。 

３．２ 本復旧工事 

 本復旧工事は、斜面を再度 1:1.5 の勾配に整形し、吹付

け格子枠工と抑止杭を併用する対策とした(図‐4)。設計

と施工の要点を、以下にまとめる。 

青
森
方 

東京方

写真-1 崩壊状況 

図-1 崩壊状況 

 

青
森
方

東
京
方

崩壊方向 2 崩壊方向 1

80m

178k920m 179k020m

下り線

上り線

70m

写真-2 崩壊土砂撤去状況(青森方より）

図-2 復旧工事工程
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３．２．１ 設計 

・ 崩壊前の断面を用いて、安全率 Fs=0.98 と仮定し、

安定計算により粘着力を逆算で求めると、C´＝

37.72(kN/㎡)となった。 

・ 仮復旧後の安定の検討は、斜面上の表層付近に崩壊

土を一部残して法面を整形したことから、上記粘着

力を 1/2 に低減することとした。C´＝18.90(kN/

㎡) 、φ´＝14 度、Kh＝0.25 として検討すると、

仮復旧後は安全率 Fs＝1.02 となった。 

・ 本復旧では、抑止杭を施工する。Kh＝0.25 として、

対策後の安全率を Fs＝1.1 とし、抑止杭に対して、

Fs＝1.02 から 1.1 とするために必要な抑止力Ｐ＝

129.8(kN/ｍ)を作用させて検討し、設計を行った。 

３．２．２ 施工 

・ 西側から崩壊箇所への工事用通路を設置して、本復

旧工事を実施した。 

・ 法面整形後、吹付け格子枠工を施工した。ここで、

格子枠の施工については、厳寒期の前(12 月)までに

終える必要があると考え、格子枠の施工を、抑止杭

より前に実施するように工事を進めることとした。 

・ 抑止杭の施工は、先

端に硬岩用ビットを

装着したオーガーで、

支持層の砂礫層に１

ｍ以上、根入れする

こととした（写真-3）。 

・ 抑止杭施工箇所につ

いては、杭施工後に、

杭頭部および地表面

に厚さ 40ｃｍの鉄

筋コンクリート版を

構築し、上段と下段

の格子枠工と１体化

させた。 

４．おわりに 

本復旧工事は、平成 24 年 3 月に完了した。今後、構造物の点検、メンテナンス工事等で、鉄道の安全安

定輸送に寄与したいと考える。本報告が同種工事の参考となれば幸いである。 

最後に、特に仮復旧工事で、資機材および軽油等の燃料調達に関わった方々と、現地での崩壊土撤去工事

に携わった方々に、多大なる感謝の意を表する。 

【参考文献】中村宏 他 東北線豊原・白坂間 179k000m 付近切土崩壊と復旧 基礎工 2012 年 4 月 P68～P70 

図-4 復旧断面 

砂礫層

抑止杭（300H）

2m
1m

地盤調査

L=10.5m

各断面

崩壊前

仮復旧

本復旧

想定すべり線

崩壊時

L=1.0m

約70m

1:1

1:1.5

1:1.5

石積（一部目地修繕・切土化）

排水溝

崩壊検知センサー

下り 上り

柱状図

盛土ローム質土

粘土質ローム

凝灰質粘土

礫混り砂質粘土

粘土混り砂礫
転石

礫混り砂質粘土

格点（100H）1.5m
場所打ち
格子枠工

植生工

抑止杭平面

凝灰質粘土

礫混り凝灰質粘土

粘土質ローム

砂礫

礫混り粘性土

柱状図

①G.L-3.00～3.85m

②G.L-8.00～8.60m

1m
2m

L=2.5m

基礎杭（200H）

柱
状
図

深
度

0 10 20 30 40 50

豊原地内　Ｎｏ．１

(ｍ)

1.7

6.7

7.9

10.5

12.5

13.9
14.3

15.4

1/33

1/33

1/45

1/45

1/45

1/35

2/32

5/33

5/30

13/30

60/20

60/21

60/14

60/0

55/30

柱
状
図

深
度

0 10 20 30 40 50

豊原地内　Ｎｏ．2

(ｍ)
0.5

3/32

3/30

2/30

3/30

11/30

2.9

5.0

5.7

7.7

50/23

50/3

50/38.0

約2.0m

砂礫層

抑止杭（300H）

2m
1m

地盤調査

L=10.5m

各断面

崩壊前

仮復旧

本復旧

想定すべり線

崩壊時

L=1.0m

約70m

1:1

1:1.5

1:1.5

石積（一部目地修繕・切土化）

排水溝

崩壊検知センサー

下り 上り

柱状図

盛土ローム質土

粘土質ローム

凝灰質粘土

礫混り砂質粘土

粘土混り砂礫
転石

礫混り砂質粘土

格点（100H）1.5m
場所打ち
格子枠工

植生工

抑止杭平面

凝灰質粘土

礫混り凝灰質粘土

粘土質ローム

砂礫

礫混り粘性土

柱状図

①G.L-3.00～3.85m

②G.L-8.00～8.60m

1m
2m

L=2.5m

基礎杭（200H）

柱
状
図

深
度

0 10 20 30 40 50

豊原地内　Ｎｏ．１

(ｍ)

1.7

6.7

7.9

10.5

12.5

13.9
14.3

15.4

1/33

1/33

1/45

1/45

1/45

1/35

2/32

5/33

5/30

13/30

60/20

60/21

60/14

60/0

55/30

柱
状
図

深
度

0 10 20 30 40 50

豊原地内　Ｎｏ．2

(ｍ)
0.5

3/32

3/30

2/30

3/30

11/30

2.9

5.0

5.7

7.7

50/23

50/3

50/38.0

約2.0m

写真-3 抑止杭施工状況(東京方より) 
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