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１．はじめに 

 JR 東日本が進めている施策の一つに、首都直下

地震対策としての切土耐震補強がある．本稿では

東海道本線 保土ヶ谷・東戸塚間の清水谷戸トン

ネル東京方に対する切土耐震及び排水対策の事例

を述べる． 

２．地形および地質 

 本報告対象箇所の地層構成は，熱海方に向かっ

て左側には砂岩層や泥岩層の上部に埋土層が堆積

しており、右側には泥岩・砂岩互層の上層にロー

ム層が堆積している（図 1）． 

既往の地形図 1）によると，清水谷戸トンネル坑

口周辺及びトンネル直上においては相模層群山王

台ローム層の上部に新規ローム層が堆積しており，

その境界面は北東方向に傾斜していると想定され

る．35k240m 付近及び 35k400m 付近左側は旧谷地

形であり，雨水や湧水が集水されやすい状況とな

っている．このため，のり面の変状としては既設

格子枠背面の表土層（埋土層）が流出している箇

所（写真 2）や，湧水により石積壁表面が湧水によ

り湿潤状態の箇所（写真 3）が多数見受けられる．

旧谷地形箇所において，ハンドオーガーよる調査

を実施し，表層から下が固い地盤であることがわ

かった．旧谷地形は中世代における地形形成後に

埋められていったと想定される． 

３．構造物の現状と耐震評価 

左側の線路脇は石積壁が設置されており，その上部の法面は，降雨防災対策として吹付格子枠や張ブロック，

石張等の対策を施している．右側では線路脇は石積壁及びレンガ積壁が設置されており，石積上部は大部分で

勾配が緩い開放のり面となっているが，トンネル坑口近傍では一部石積壁となっている． 

３．１ 耐震診断結果 

測量調査および地質調査結果から，切土高さや地層構成を考慮し，8 断面（左側 5 断面，右側 3 断面）を選

定し，Newmark 法を適用した変形照査 2）による耐震診断を実施した（図 2）．現地踏査において石積壁天端か

らの湧水が確認できたため，地下水位を石積天端とボーリング孔内水位を結んだ線として診断を実施した．そ

の結果，すべての検討断面においては L1 地震時では自立性地山（Fs＞1.1）となり，L2 地震時では滑動変位

量が制限値（耐震性能Ⅲ500 ㎜）以下となったことから，大規模な耐震補強対策が不要となった． 
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図 1 トンネル坑口周辺の調査・湧水箇所及び地層構成

図 2 耐震診断結果例及び土質定数

地盤特性値（PEAK強度） 地盤特性値（RES強度）

γ C φ γ C φ

（kN/m3) （kN/m2) （°） （kN/m3) （kN/m2) （°）

埋土層 16.5 29.5 31.0 埋土層 16.5 31.5 30.5

ローム層 12.5 27.5 35.0 ローム層 12.5 29.5 32.0

凝灰質粘土層 14.0 21.0 27.0 凝灰質粘土層 14.0 18.0 27.0

粘土層 17.5 63.0 36.0 粘土層 17.5 19.0 40.0

シルト質細砂層 18.0 62.0 33.5 シルト質細砂層 18.0 42.0 37.0

有機質シルト層 14.5 31.5 27.0 有機質シルト層 14.5 22.5 28.0

固結粘土層 17.0 143.5 0.0 固結粘土層 17.0 143.5 0.0

風化泥岩層 18.5 124.5 20.5 風化泥岩層 18.5 124.5 20.5

砂質泥岩層 18.5 173.0 20.5 砂質泥岩層 18.5 173.0 20.5

泥岩層 18.5 173.0 20.5 泥岩層 18.5 173.0 20.5

層 層

外的安定
降伏強度　ky＝0.869

　滑動変位　δ＝　0　mm
　L1地震動　自立性の照査
　　　2.262　≧　1.10

外的安定
降伏強度　ky＝0.842

　滑動変位　δ＝　0　mm
　L1地震動　自立性の照査
　　　2.174　≧　1.10
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これより，石積壁及びレンガ積壁には転倒・滑動防止対策，既設格子枠

工及び石張部は表層すべり対策，開放のり面には新設吹付法枠工の対策を

実施することとした． 

清水谷戸トンネル坑口右側のレンガ積壁背面地山を確認するため，既設

水抜き孔及び補強材設置箇所の 2箇所で背面を目視にて確認した（写真4）．

その結果，両箇所ともに擁壁背面が固結した地山であることが確認され，

泥岩層であると判断した． 

３．２ 排水対策 

旧谷地形周辺の 35k064m～35k293m 左及び 35k318m～35k380m 左区間で

は既設法枠下部の埋土層が湧水により流出している箇所が見受けられる

ため，砕石埋戻しとし，雨水等の表面水を排水するため排水勾配コンクリ

ートを設置することとした． 

35k380m～35k463m 左区間は石張が設置されていたため，小段 1 段目ま

での法面内に地山からの排水対策として 500mm 以上排水パイプを地山へ

挿入することとした（図 3）．  

 35k460m～35k593m 右側は，石積壁及びレンガ積壁が設置さ

れていることから，壁部に設置されている既設縦排水を活用し，

線路方向へ有孔管を埋設し砂質泥岩層上面まで浸透した雨水

等の排水対策とした（図 4）．擁壁背面の排水対策として，

500mm 以上排水パイプを地山へ挿入することとした． 

４．まとめ 

 清水谷戸トンネル東京方の地盤の成り立ちを調査し，旧谷地

形等ではボーリング調査での地層確認に加え，追加調査として

表層確認を行ったことで現地状況を十分評価できたと考える． 

 耐震診断を行った結果，清水谷戸トンネル東京方ではすべて

の診断断面で L1 地震時で自立性地山となり、L2 地震時の滑動

変位量が許容値以下となったため，必要最小限の耐震補強とすることが可能となった．さらに排水対策を併用

することにより耐震性の高い対策とした． 
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写真 4 レンガ積壁湧水及び背面地山状況

湧水箇所

写真 3 左側石積壁湧水状況

湧水箇所

写真 2 左側のり面表層流出状況

図 3 左側切土のり法面・石積壁への排水対策 
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図 4 右側切土のり面及び石積壁への排水対策 

砂岩泥岩層

埋土層 埋土層 シルト質

細砂層

有機質

シルト層

排水パイプ

有孔管

土木学会第72回年次学術講演会(平成29年9月)

 

-398-

Ⅲ-199

 


