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3．7　戦後 の 建直 L

　 最初 に 文献 人 手 到 の ・1 〈 に ふ 才マて お こ う。 1 、戦 直 後，現

代十 質 力学 の 内
【
xi

を 備え た 文 献 は 1940 年 に 出 され た ク リ

ナ イソ の 十質力学だ けで ち っ て、そ の 海賊li反が 戦時中に 出

て い た が，入 手 は か な りむ ずか しか っ た 。 こ れ ＿は 中立 応

力 の 著 え が と り入 れ て あ り，tr｛密試畦絆果 か ら先行荷希 を

キ め る カ サ グ ラ ソ デ の 方法 もの っ て い た 。 こ れ に つ い て 感

心 した の は，釧研 の E沢弘氏 が 滑
’
を 全訳 し て お り．冂！和

21乍 広 膚鍬着局の 新庁舎の 地 艀調杏 に 先行 荷育
．
を 考え た  

密沖下 の 評算をと りい 九 て い た こ とで
， 現代土 質力 学 の い

ぶ 曽が 二 こ て うか が え る の で あ る。

　 昭和 22 年
一
、［ 飛行場 の 伸 讒 に 国 鋲 か ら斉 畔 と悼 問 敏捌

氏 が 参 加 した 。 その い ぎ睾 つ は ， ／1＝沢 の 丁軍 司令官か ら工

事確 工 の 西 松親 二十 昌 術著を営駐 曽 せ る よ 引
ア

との 指示

が あ・た の で，尸 初 ほ 甲大 の 声和 夫教ゴ

’
〔こ頼むつ も りだ tl

た の
“

常駐を こ とオ られ た の で ，丙 松 詈 好料 厂一冊 「「 信

次 掃乏局長の 線で 国 鉄 へ 話 が来て 、国家的事業だ か ら折助

し よ 弓とい う こ とに な り、白羽 の ケ 済 前記 の 2人
’

た っ た

とい 暢 け の よ 弓で ある 。 当 吋　十 質 の 新夘
「
幾ぽ 樗ガ 肝市

の 米筆 8 軍 か ら ヒ大 研 空 所 な どの 甘 畛依頼 冷へ 渡さ 11た で

あろ う もの が唯 一一
の も の で，国鉄 で ほ 入 于 の す べ が な か っ

た 。
丿 れ で

， 僻地 の 三 沢 へ 何 ケ も行 くの は い や だ とい う気

もあ った が ， 文献入手 の 好険で 4、ある の で 、と 弓と う行く

こ と に した 。 こ こ で は ，滑走路 の 盛
一
トならび に 路盤に 関す

る門脊，試験，解析，饗 討等の 最先 縛 の 知識 が得 られ ，そ

の 後、鈩道路盤 の 規格に CA
「
∫分類や CBR を胃入す るな

どたい に 役 立 っ た ほ が ， 文rfi　1．　r一つ い て もJ　 ．ktisコ ピー
を得

て・大い に 汀 用 す る こ とがで きた。

　1困 8年 ロ ッ テ ル ダ ム で 閉か れた第2 「1「1際二1：暫 ギ 礎 工 学

会議 の プ ロ シ
ーデ ィ ソ グ は 喧脊軍

廴
層一．

令
亠llの ケ

ー
シ
ー
少将

を 通 じて 10部 わ が 国，卩 塔き、，建遷省 を通 して 東大，京

大，北 大，九 大， 1F
・大，日大，十 木研究所 に 配布 され ， あ

とは 建 ぽ 書が 1 部使用 ，
2 ド「保管 とい うこ とで，国鉄 に は

1甲 分が な か っ た の で ，　 1日、1辻 1．．．肖技「 の ll部ヲ tl 氏に 斉

藤 、々直接 お 伺い し て 配分を 依 頼 した が ， 3…　ldな．返肇ニジ 得 ら

February ，197・1

れ な か った nt う旦 ，当 1− Jtt　 占次官 の 臼 訳 ！亠廴占、、氏 炉 ⊥ 木

学会長 だ っ た の で ， 学 1 副 会仁の 国釧
’
技師長田 ［1疫失 氏を

通 じて 話 を 進め て い た だ き，よ うや く 1　“ Fiノ
』
研 r 入 于す る

こ とボ で きた い きさつ が ある 。

　 ア メ リ カ 己 お け る土質 力学 の 教fl津 は，テ ル ツ ァ
ーギ の

殫 論土 質力学 がす て に 】943 年 に 出版 さ才1 て い た が，テ ル

ツ ァ
ーギ ・ペ ッ 7t よ び テ イ ラ

ー
の 両 名著 は い ず れ も1948

’
「に 出され，何 か の 譏会で そ の 書名を 見 る に て げ，現物 を

見 た い 気 が して な らな か ・・t た D 最 初 に こ れ ら の 本 を 見 た の

は 東 大 図 尹 飾 こ 興醇 れ た もの で ，つ い で ア メ リ カ 文化 セ ソ

タ ー
L ．もそ ろ え られ，ま た，青ズ輸入商を通 じて 入f’も pJ

能 に な ・た の で， 1 の 頃 丿1・　r2 が ［碗 お け る 土 質力学 の 近

代 化 が £ k 　 仔め ら才．た 。 昭和
‘

年 可，土 木学会 と十 質 茸i

礎 工 学委員 g の 共催て ur1　，b れ た 白 朔講習会の テ キ ス ト 1
．
最

新 卜質 工 ：
t
：　
／

は こ れ ら の 文獸 か ら郵 た 新知識 を盗 り込 ん だ

最 ρ」の もの で あ っ た とい 禽、よ う。

　戦後 の 国鉄 1馴日の た め の 研 究 推進 一は 昭 1
’
1121年 7 月 に

運 輸省内
’
こ 技術協議｛、が 「 置1され ， そ の 十 木専門委 員会 で

｛砂崩呟 の 研究が と り Eけ ・れ た が ， た ま た ま nil和 2工年

12月に は 北阡｝本線筒石 駅 裏山 の 2 同 の 地 ス ベ リに よ る駅 構

内の 埋 没 ， 仁 壌本懍田 ロ ーiWi［1間の 高築堤崩域 に よ る列車

脱線転覆 な どの 大 災害 が 科次い だ こ と もあt
， て ，現地 実 験

所 の 黎阿が促進され ，新潟鉄 道局の fタ浮を うけ て 地 ス ベ リ

研 究 の た め の 能生実験所が開讒 され た 。 ま た ， 昭和 24乍
1月 に は 施設局， 1質研宇

t

を合わ せ て 土 の 研 究 会が 設 立

され，研 穿 袵進体制 が 強 化 きれ た。こ れ らの 強力 な 支援を

うけ て，能牛実験所を拠点 と して ， 昭 和 23年 の 地 ス ベ リ

“！．　H の 調 膚 や測
日

　E9和 24　（t
”
と 26年 の 地 ス ベ リ実験 な ど

ぶ 行な 才 ｝
’
1た o こ の

1
験 の 意義ば ．こ の 西 的 城 地 方 は 問欠

的 な i［1ス ベ 1」が 多 く，当時 は 安定 して い る の で ， 発生 の 時

期 を メ 風 こ 脅つ よ りは ．人 工帥 な 盛 lL 人 工 降 雨 で 崩壊 を

起 ．r させ ，　 f！ 努量 の 観 諺11Fを行 な お う とす る 軍の で ，本物
の 地 ス ベ リ とは かけ離れ た もの で あ るが ， 崩壇，こ 至 る ま で

閉）土 の 斜面 の 挙動 を 知 る に は 必 要 な もの と考え られた の で

ある o こ の H．，の 変
一

の 覩 測 は 可 能 な 悉の は 全｝ 1；行 な っ た D

す ’よ わ ち ， 含水量 P
「
i ，：lMpi3 種 ， 殴 仏 P 種，傾 tl

，s

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　
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計 3 種， 地 表 ヒ ズ ミ 計（伸縮計）， 水位剖などを用 い たが，

こ の 中 で 崩壊時期 の 予知 に 役立 ち，ま た，研究推進 が 容易

な もの と し て 地表 ヒ ズ ミを と り上 げた が ，
こ れ が後の 予知

方法開発の 糸 凵 に な っ た の で あ る。

　 そ の つ ぎに 大ぎい プ ロ ジ ェク ト と し て で て きた の が信濃

川発電第 3期 工 事 の 山本調整池 の ア ース ダ ム で あ っ て ， 従

来 の 経験的な基準を排除 して ，ブ Ptク タ ーの 突固 め 理 論 に

よ る 合理 的設計方法を と り入 れ た。 す なわ ち ， 当時大勢を

占め て い た心 壁材判は粘土 分 （た だ し 0．1mm 以下） 60％

以上 とい う よ うな もの で あ っ た が，ク リ
ー

ガ
ーそ の 他の ア

ース ダ ム の 教科書 を 参考 に して ， 粘土分 （0．or）　mm 以下）

を 30％ で お さえて 心壁 の 施 工 を容易に し ， かつ 籵土 量を

節約す る た め に は 切込砂利 を 混入 した の も当時と して は 画

期 的な こ とで あ っ た 。 ま た，施工 の 進む に つ れ て土 圧 計お

よ び問 ゲ キ水圧計を 埋 設 し ， 全断面構築後は 天端 お よ び斜

面 に 地表 ヒ ズ ミ計 ， 傾斜計を取り付けて 観測 し， 測量 に よ

る 移動観測と合わ せ て湛水 な らび に 放 水 の 際の アー一ス ダ ム

の 挙動を 調べ ，正 常な こ とを 確認 し た 。 指針 の 作成 は 昭 和

24年 1月丁ダム の 完成 は 昭 和 29年 9 月で あ り， この よ うな

近代 工 法をと り入 2・Tた の はわ が 国で は ぎわ め て 早 い 時期 で

あ っ た とい え よ う。

　信濃川 の 工 事 に 続 い て ，昭和 2・1年頃 力ら は 各種 の 調査

研究 ボ 行なわ れ る よ うに な っ た 。 路盤噴泥の 調査 は 昭和24

年以降都淳
一

氏 に よ り，大阪駅高架橋沈下 対策の た め の 軟

弱地盤総合調査 は 昭和 27年以降白石 俊多氏に よ り継続実

施 さ れ た o 調査機器 の 試作 は 終戦直後 の 頃 は 海外技術の 導

入 が 主 で ， 三 沢 の 資料 に 基 づ くポ
ー

タ ブル コ ーン ペ ネ ト ロ

メ ータ
ー

（昭 24，山 田ハ イ ギ リ ス 国 鉄 で 使川 して い た地 ス

ベ リ面測桿 （昭 26，斉藤）な どは そ の 頃 の 産物で あ る。 標

準貫 入 試 験 を 初 め て 行 な っ た の は 昭和 27 年隅 田 川用品倉

庫敷地 で 池 田俊雄氏 に よ り，
ス ト レ ．ス コ ン トロ

ー
ル 型 の べ

一ン 試験機は 昭和 28年 に 製作 し，赤穂線 日生 の 軟弱地盤

に お い て 斉藤に よ り使用 され た 。

　 こ の 頃の 特筆す べ き事柄 は ，新潟駅 の 移転 に 伴 う地盤調

査 で あろ う。 こ れ は 白新線 の 建設に 伴い 新潟駅 を 移転 し，

新構内に 地下道ならびに 駅本屋を新設す る こ とに な り， 昭

和 29 年 10月 か ら 昭 和 30 年 4 月 に か け て 主 と して 室町 が

担 当 して 地 盤調査 を 実施 し た 。 試験項 Rは 標準貫 入 試験，

底面 1mxlm の 大型載荷試験，現場透水試験 ， 不 カ ク 乱

試料採取な らび に 限界問 ゲ キ 比試験，お よ び ク イ 手」載荷試

験 で あ っ て ，その 結果は 現在 で は 周 知の とお り，深 さ10m

まで は きわ め て ゆ る い 砂 で
， 中間に何枚か の シ ル トの 薄い

は さみ 層が あ り， 地 ド水 位 は 非 常 に 高 く， 地 表面
’
ド0．50m

程度 で あ る。 載荷試験 の 結果 ， 破壊 に 対 して は 安全率 3 を

見込 ん で 7〜10t！m2 とな る が，沈下 は 10cn1 程 度 を見込

ま なけ れ ば な らな い 。 ま た ， 沈下 を 20mm で お さ え る と，

安全率 2 と して 2．8 〜1．9t／m2 とい う結果 に な っ た 。 液状

化 の 危険に つ い て は 当時は 限界間 ゲキ 比で 判断 した が，こ

74

れが  ，85〜O．90 で ある の に 対 し ，
シ ル トの は さみ 居で は さ

ま れて 上 っ て きた 試料 で 求め た 自然間 ゲ キ 比 が 0．87〜0．90

で あり， 液状化 の 危険は十分あ る と 思 わ れ た 。 この よ う

な デ ータを 前 して ， 建築屋 の 主 張 は ， 沈下を 多少見込め ば

5t／m2 は とれ る の で は な い か，建築基礎構造設 計基準 に 書

い て あ る とお りやれば それ で よい の で は ない か とい うが，

われわれ土質屋 は 納得 しない 。 水 で 飽和 した ゆ る い 砂 は液

状化を起こ す と物 の 本 に 書い て あ り，
こ れ が 本当か ど うか

は わ か らな い が，そ の 危険を 承知 の 上 で 何 も手を 打た ない

の は 辛抱で きな い 。 当然締 め 固め て 間 ゲキ 比を 小 さ くす る

か ， 液状化 して も差 しつ か えない よ うク イ打基礎 とす る か

の どち らか を と る べ きだ と主 張 した 。 双方の 意見 が対立 し

て 相ゆず らない の で ，当時の 施設部長 は じ っ と考えた 後，専

門家 の 意見 に 従 お うとは っ き り断を下 した 。 その 人 の 名 は

石 田
一郎氏，こ の とき本当に え らい と思 っ た 。 こ の 結果，地

下道底而 も， 地上 4 階， 地下 1 階の 駅本屋基礎 も，
1．5m

間隔正方形配置 で 長さ 7．5m の 松グ イをペ タ に 打 っ た 。 国

鉄 で ウ ェ ル ポ イ ソ トを 初め て 使 っ た の も こ の 現 場 だ っ た 。

　 こ の こ と があ t−］て か ら 約 10年 の 後，例 の 新潟地震が起

こ っ た o 甚大な被害をきくに つ け，私達 は 新潟駅が心配 で

な ら な か っ た Ω 鉄研か らの 調査第 2 陣として斉藤 ・室町 が

新潟 へ 着 い て ，一・
番先に か けつ け た の は新潟駅で あ っ た 。

遠 くか ら見 る と被害 が あ る よ うに も見える 。 近 づ い て み る

とそ の 理 由が わ か っ た 。 正 面 の 建物は 駅本屋だけ で なく，

その 左 に ペ タ 基礎 の 平屋の 手小荷物扱所，本屋 の 右 に 4 階

の コ ソ コ
ー

ス と 6 階の 支社建屋 が あ り， 後の 二 つ は い ずれ

も地 下室 な しで ， 6m もの 2 本 の コ ン ク リ
ー

ト継 ク イ基礎

だ とい う こ とだ っ た 。 そ して 支社建屋は 前方 へ 傾 斜 し，
コ

ソ コ
ース お よび 手小荷物扱所は 大 ぎく沈下 し ， 隣接建屋 と

の 継手 は は な は だ し く破壊 され て い た が ， 4階建の 駅本屋

は 全 く無被害で あ った 。 地 下 道は 地 盤の 液状 化 の た め に 多

少浮 き上 が り， ボ ッ ク ス ラ
ー

メ ン の 継手 が ゆ る ん で 砂が 地

下道内 に は い っ て い た が，そ の まま で 使用可能 で あっ た 。

液状化に 対す る 判断 と対策 が こ れほ ど適切 で あ っ た とは ，

わ れ な が ら全 くの 驚き で
， 土質屋冥利に つ きる と思 っ た 。

そ の 少 し後 で 石 田 氏 に 逢 っ た と き，異 口 同音 に 出 た の が

“
本当に よ か っ たね

”
とい う言

’
葉 だ っ た 。

　昭 和 30年 4 月，地 質研 究 室 が土 質 か らわ か れ て か らは ，

それ ま で よ りもか え っ て 増員され た こ と に な っ た の で
，

い

ろ い ろ の 分野 に 手が 出せ る よ うに な っ た 。 そ の 代表的な も

の が 不 良路盤 の 実態調査 で あ る。路盤 噴泥 の 調 査 は 前 述の

とお り昭和 24 年 か ら行なわ れて い た が ， 路盤の 現象を噴

泥，振動，沈下 に わ け，全 国的な 調 杳 を 実施 し， 西 亀達夫

氏 を 中心 に 研 究室 の 半数以上 が これ に 従事 し た 。 こ の ほ か

路盤⊥ に 作用 す る 動土 圧の 測定 な ども都淳
．
氏 に よ っ て 行

な わ れ ， こ れ らの 調 査 な ら び に 実験 蕗 盤で の 試験結果が 後

に 新幹線の 路盤．トの 適否基準 を定 め る の に 役立 っ た 。

　また ， 土 質調査 な らび に 試験の 技術を工 事実施機関に 普

土と 基礎，22− 2 （192）
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及 す る た め に 講習会を 計画 し， 各管理局な らび に 工 事局か

ら人選 し，本社十一木課 の 主 催 で 昭和 29 年 8 月西 日本を対

象 と し て 大阪で ，また，昭和 30年 7 月に は東日本 を 対象

と して 熱海 で 講習会を 胴催 し た 。 昭 和 34 年 に は 新幹線要

員を 対象と して 熱海 で 講習会を開き， 土質技術の 普及 を は

か っ た 。

3．8　新幹線時代

　新幹線の 溝想が公表 され た の は ， 鉄 道 技術 研 究所 の 創立

満 50周年記念として 曙和 32年 5 月 30 日銀座ヤ マ ハホ ール

で 「超特急列車東京一
大阪間 3 時間 へ の 可能性」 と題 して

行 なわ れ た 講演会 に お い て で あ る 。 講演 は 車而，線路，乗

心地 と安全，信号保安の 4 題目に つ い て行なわ れ，平均時

速 2  Okm ／hr，最高速度 250　km ／hr とい う高 ス ピードを

口 晒 レ τ プ 研 ．惶 』 1 み 紲 里 〆ハ 捗 熱丁白ξ1rサ亅具 ら、ウ、百r台9 マ
冢・右、ス ♪・1、、

匹］　
F
圃 、　L 　　L．　 L 　lソ 1／ L　u 　jL ・．1」11 門 、

匿ノJS 　II’罰凵」　鈩’幽　夕丿w ■　ノ　　　“　eJU 　　
N
　レγ　　

Ut
　
−

　　
’

う結論が 出 された 。 こ れを契機 と して 組織機構 の 整備の ほ

か に ， 実施 体制 と して 昭 和 32年 7 月本社内に 幹線調査 室

が 設け
』
られ ， 調 査 が 開始 された 。

　新幹線建設開係 の 土質業務は 大別 して 士 構造物 設 計 某準

の作成 ， 地盤調査，工 事ならび に 試運転に 伴 う上構造物挙

動 の 調査の 三 つ に なる 。 こ こ で 新幹線と在来線 とで ど こ が

違 うか が まず問題 に な っ た 。 軸重 は 当初 10t とい う こ と

で 在来線よ り小 さ か っ た が ， 次第に大 きくな り，12t から

最後は 16t に な っ た が ， これ も在 来線と大 して 変 わ らな

い 。 衝撃は速度に関係せ ず ， 橋 リ ョ ウの ス パ ソ に 関係す る

が，土 構造の 場合，通常は これ も考え て い な い o 軌道重量

は 増大す る が ，
こ れ は 量 の 問 題 で 質の 問 題 で は な い など，

構造物と して は在来の 設計方針を変え る必 要 は な く，量が

多少変わ り，ま た，精度 が要求さ れ るだ け で は ない か と考

えられ た 。

　土構造 で は第1 ｝こ軟弱地盤上 の 盛土 の 沈下が問題に なる 。

沈下を完全 に 終了させ る こ とはむずか しい の で
， ど の 程度

まで 許 され るか を 議題に 出 した が ， 軌道の 方か ら も運転 の

方か ら も何 の 提案もな い の で
， 土質の 方 か ら施工 可能な限

界 と して ， 開業後1 年間 の 沈下量 を 10cm で は どうか と持

ち出 した が ， 何の 反論もな くそ の ま ま とお っ た 。 こ れ は 軌

道 保守 の 方 か ら も，許容狂量 2mm と し て 週 1 回 補修 をす

れ ば可能との 裏付保証がなされた 。 沈下速度を 1 　cm ノ年

以下 に お さえ るた め に，目標を こ の 半分 の 5cm ／年 と し

て 工 事 が進 め られ た 。

　軟弱地 盤の 調査 は 昭和 33年 9 月相模川地区か ら着手 ，

逐 次西 の 方 へ 進め て い っ た が，不 良区間は 意外に 多 く，N

値が 5 以下 の い わ ゆ る軟弱地 盤 は 約 70km
，
　N 値 が 0 〜2

程度 の ピ ート質土 よ りな る超軟弱地 盤 の 区間 が ユ5km も

あ る こ とが わ か っ た 。 軟弱地 盤上 の 盛 土 が土 質 の 教科書に

示す設計計算どお りに い くもの な ら何 の 心 配も な い が ， 多

大 の 不安が残 っ て い るの で ， これ を確認す るた め に 試験盛

土 を 行な うこ とを 提案 した が ， 今さ ら これ を実施す る必 要

February ， 1974
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があ る とは と言 う幹部が 多 く， 何 回 も説明を 繰返 した 後や

っ と承認 が 得 られ，サ ソ ド ドレ
ーソ 工 法 も含 め て 相模川支

流の 日久尻川沿 い の 軟弱地盤で 昭和 36 年か ら 37 年に かけ

て 試験 工事 を 実施 し た 。 観測の 結果，粘着 力増加 率 につ い

て も沈下速度に つ い て も修 正 を 要す る こ と がわ か り，毎度

前 回 の 測定結果を次回 に 適用 し て 予測 の 確度 を高め る よ 5

に し た 。 また，サ ソ ド ド レ ーソ の 効果に つ い て は ，昭和 37

年 か ら 38年 に か け て 愛知県幸 田南方 の 野 場地 区 の ピ ー
ト

質軟 弱 地 盤 で， ド レ ーソ の ある 所 とな い 所 の 双 方 に つ い て

試験盛土 を行 な っ て 比較 し た が ， ド レ
ーソ の 効果 が認 め ら

れない 結果 とな り，ピ ート質地 盤 で は 適切な工 法 で は な い

と判断 され た 。 そ の 他米 原 地 区 で は プ レ ロ
ー

ドの 有効性 を

確認 し，沼津地区で は コ ソ ポーザ ーの 仕上 りの 掘削調査を

行な っ た。ま た，iflJI［地区 で は 軟弱地盤地 域 で 東海道本線

］，r 　su
．
酔 率皇 成 一F 引ミ哨 イ、卜1 ナーt一泌 　　≠口享 熄 の 成

一
トゐ劉匂什 の 二片へ

岡 アm 悧 【1工亠媚凰 凵W 同〕v ，｝L−t 、「閃、一一亠醐 へ．」一尸’

傾斜 して 沈下 し ， 大問題 と な っ た が，両盛土間に シ ートパ

イ ル を 打 っ て ， 腹付盛 土 に よ っ て 生 じ る 鉛直応力 を 欠板を

通 じて 支持響に 伝 え ， 在来盛 土 と縁を 切 る 工 法を 採用 した。

これ を 応力し ゃ 断工 法と名づ け ，そ の 後各所で 用 い られ る

よ うに な っ た 。

　つ ぎに 路盤土 の 規制は 昭 和 30年 か ら始 め られ た 不 良路

盤実態調査 の デ ー一
タ を 肉

’
検 討 して ，液性限界 と CBR に よ

る墓準を定 め ， こ れに 適 合 しな い も の に は 保護土 層を 置 く

とい う暫定案を作 り，一・方， 実験用路盤で ビブ ロ ジ ール と

称す る路盤加振機を 用 い て 繰返 し 載荷試験 を 行 な っ て ，前

述 の 暫定案を検討 し ， 土工 定規が定 め られた 。

　降 1械 こ よ る 盛 土 斜面 の 崩壊 に つ い て は ，在来線を 対象 と

し て 昭和 32年 以 降 ス プ リソ ク ラ ーに よる人工 降雨 を 用い
，

津 田沼 に お け る室内実験，福島に お け る現場実験，国立 に

お け る野外実験 を 行 な い ，こ れ らの 結果 と理 論解析 か ら崩

壊機構 ボ逐次明らかに さ れ ，盛土 転圧の 効果や ノ リ尻 ブ ラ

ソ ケ ッ ト
，

パ イ プ な ど に よ る 排水 工 法 の 効果が得 られ て い

た の で
， 新幹線に 対 し て もこ れ らの 方 法 を 採 用 す る こ と と

し，排水 ブ ラ ソ ケ ッ トを第
一

位 の 工 法 と して 提案し，マ サ

土 で構築 され た 琵 琶湖沿岸の 野洲 ， 草津付近，木曽川砂 で

盛土 され た濃尾平野，そ の 他蒲 郡，沼津な どで も実施 され た 。

　 こ の ほ か， 電柱建植 の た め の 地盤調査ならび に 解析方法

の 開発 が在来線と新幹線 とを 兼ね て 白石 俊 多氏 に よ っ て 実

施 され た。

　高速運転時の 路盤 の 挙 動 は 新幹線 で の 試験運転以前 に 在

来線の 藤枝
一

島田間 の 新幹線と同 じ線路規格 で 作 っ た 通称

第 3 線で 測定が 行 なわ れ ， 列車速度と レ
ー

ル 圧力 ， 路盤圧

力，路 盤 表面の 変位 ， 加 速度 な どの 関 係 が求 め られ た が ，

こ の 面 か らの 高速度運転を制約す る要素 は 出て こ なか っ た 。

新幹線高等町
一

鴫宮間の モ デ ル 線が で き上 が っ た 昭和 38

年 3 月に は 同様 の 試 験 が こ こ で も行なわ れ た が，そ の 結果

は ト述 と変わ りは な か っ た Q

　以 上 の よ うに 新幹線 に 関連 した 土質酬究 な らびに 調 在に
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つ い て は ，｛：に 対す る 列中速度の 影響 が 主役を な さな い た

め に，従来の 知識や デ ータ が
．一

応有効 に 利用 さ れ た が，こ

こ で は 列車速度が 土 の 挙動に 影響す る とい う よ りは，土の

挙 動 ，漸 陣 の 高速運転 に どの よ うに 影餮す る ム の 方 が 重 要

な問題 で あ る こ とを新幹線開業後攷め て 見直 し た の で あ っ

た o

3．　9　新幹線時代の 周囲

　 新 幹線工 事 が は な ぱ な し くi’場 し た
．一一
方で は，在宰楾 の

線増な らび に 保守 に 伴　調査ωDとバ工也道に 進め られて い た 。

　 昭和 30　 以 降 自石俊多氏 を 中心 に して 橋脚 の 健全 度 判

定 の た め に 実物播脚 の 引倒 し 試験 ヴ 彊 1（IR久慈川橋 リ ョ ウ

（昭 30」，常磐線室原川 椿 丿 ヨ ウ （昭 33），信越 本線 1ド川橋

リ 」 ウ （昭 33）などの 廃棄橋脚で 実験 され，また ヂ張 り，

肩1碼．h　∫ll刑 粁 　　渉、　Z 　1 、 1
・

±EfftTE，r 　ト 1、論 酔 　ミ川 「「へ ’k 十1准 雷
pfiFi

！　1 　糖　　／　／」　7 」宀L ，　　W．ノ　U −
　H

」　■thU亠丶S」Jl．−　th 　b −凵rV 」望／、’」’”1．　　〆、ノ4　　コ卩 」’／
の

ケ ー ソソ （昭32 ），大阪環 状 線の安治 川近 くの井前

礎 （昭34 ），北睦本線小矢 部 川 橋 リョ ウ〔昭36 ） および

頭竜 J］［ ts ．リ ョウ（ 昭 36 ）で 実 施され た が， こ れ らは 深

基 礎 に つい て の 白 振皿 論 の 裏 付 けに な った も

で ある Q 　また， ア 舎観測機器の疹案試 作も粁幹 縄の

後 を 通 じて 絶 え ず 進め られ た。 油 1 「 式 二 重 管 コ
ー

ソ
ペ

トロ メーター （昭
29 ， 宝 日rr 、 ，鉄 研型で スキ

メ
ー ター （ 昭36

　 zt 町） など の ほ か ，独 自 の構 想 に よるものとしては

斜柱 式 う 、ら 差 動 ト ラ ソ ス 型 に至る一一連の土圧計鰹、28以
， 針 生 卓 治 氏： ： ， ヒズ ミ 速度 丸地スベリ 榊 1 裝 直

〔 昭 3
C首藤1 針 6），鉄研 IV 動的 円ff 「 ．貫入訣験機 〔昭31 ，池

俊端氏 ）， 自；L 犬連 続 沈 下計 （ 昭 37 ，室 町 ）， 水圧計
式

土底面 沈 下 帯
（昭4 （）， 1 し 辺 進氏写等 fX ．9y くの機罫

考幸試 作さ れ， 調 査

試 験 ， 観 測 に使 用 さ れ た 。 　 しかし ， この 時期 だ

で なく ，その前後 を通 じ て 記録に とどめ なけ 才 ば な ら

い のは ，地スペリ と の 長 い 対決であ ろ う。 ， H 「 ］ に 記 し たよ 5

，こ ，腐戦 伊 ゴ 砂 崩 挙 の酬究に重慕が 置 か れ， 能 牛 に 地

ベ リ 実 験 听が 「 淀 けられても， 地スベリ あるいは 崩 壌

椙 墾わら ず発生 し ，とく に著 名 なものをと り E げ て も

昭 和 25 年6 月の 仁越 本 線熊の 平駅構 内の地 スベ リ で
50

名

没死亡 ，昭和27 年10
月 私 浦 線浦 ノ 崎 一・ 今 価 問の2    

m ・aの地ス ベ リ
で2 カ

月不
通 ，昭 和 28 年 6 月 松 i ［ i 線甫

崎 一今福 ． 一 調 川間の地ス
ベり で167 日 不 通， 昭 和

年 8 月 飯 田線大 嵐 一小和 田間 の地ス ベリ で 第1 西山 ず

道 の半 分 ， 約8 り m を 出 貴 した も の

ど， 大 災 害の 中 に 巴ず 瓶
え ら れ るものが 多くある。 　 弟

ｼ 山ず い 道の 場 合 は， パル ノ 型遠レ冏 lr 己録式 地 スベ リ

ﾚ 十 が で き た ば か りだ っ たの で ，管 理 局より迚 絡を う け て

夜 行で 豐 秤 経 由 で現 地 へ か けつ け た の も，今 から
思
え ば

んな 近く なのにと， 今 昔 の感に う たれる 。と も か く 討 ・ 器 を

Fnl4 して 記 録 を 書
か
せた
が
， そ の 判ni 方去が わか らな い 。

トソ ネノ L は
ミシ

ミシ〕 ． 1 」　 す るL ，時払木 の恨のさけ る 音

Dy

る 。い一t 崩 俵する 〃・ わか らず， 不 突なス 醍 持 を いだ い た

δ ま ま ， 本 社 の 課 長や 管 理 弓 の 幹 部 たち と夜 半に 宿 へ

竄ﾁ た。 翌日 未明 に竜 話で 起こ され，トンネル が崩 壊

そう だ から 計 器を は ず すと い う。 返 事 を す る 間 も あ ら

，あ ぶ ない か ら はずさせました と い ッて電 話
が
切 れた。

いで 全 員 で 現 地 へ か け つけ てみ ると，崩 壊 ． ｛ 量 は 約

万 ms で ， 天 竜 川 に 押し 出 し ， トソ ネ ルは切 断さ れて

遠 方 に 丸 い孔 が 見 えるだけ だ った 。 こ の ときの 記録 は

壊の 2分前まで と れ てい た 肌 　 こ の と をの 暗 中 枚

の検討は昭 和 34 年8月 の 「 土 と 基礎 特集号No ． 1
に の せたと お り である。

　
崩
壊時 期 の 予 知が 焦 盾の 急 に な

て ぎ たが ， 実 斜面の 崩 壊記録を集めて解 析 す れば ， ’ J ・ 知

法 が 見 つ かる の ではな いかと
の廿 い 考

えで は，全く目 li
し な い こ と がわ か って き た ので， 最 初から 出直して ，．

ヒ のクリープ破 壊 特性を明ら か
に
す ることから 始 めよ う と 考え，昭

和32 年10 月から 試 晦 ≠レ卩軻へ1 子P　　 》σ丶羇・艦｝≠，r 商
歓七1立】 子PtT ・ L 訊t　L ∴ 「 1 卩’tt − r ：、 ．獣tL　 U

」
JA」F しt 」 旨

@L ・ 甲 ノ 鰍   」　 tdL ， ・］ 久 竺兜 ＝ 「 　LV ’ 」v

）V 亀．1 ． V 丶 ’ JU 　 距 L 　 L12
年 余 の間 この

耐を要 す る仕 事 に 専 念し て く れた こ と は 今 で も 感 謝してい

し ，
ま

た ， データのま と め方 も 全 く 上 IH 氏 の 功 績 で

る といえ よう。 この よう に し て昭 和 3tt 年 には 一 応の

測 方 法 がで き上 が っ てい た 。 たま た ま その年 の 12月に

大 井 川
鉄 道での高 梶 壁の崩 壊 の際 に 相 談 を う げ た の で ，

の方法 で 予測 し ， 崩 壊 の前 口 列 車 運 転 を 中 ［ h し

ｽ ので ，人 命 車 両 の 損傷は全くなか ったと
い

う実績 を 得 て

r一測の
将 湘 こ明るい希 望 が持てるよ 弧こ な った。 　昭和 37

2 月 に は，
土 讃司 濃 土佐岩原 一豊永 間 で 高 さ 91 ） 　

，幅120 　m の斜 面 が 崩 壊 し た 。 崩 壊 土 量 は 10 万M3

とい わ れ、 ， 職員 2 名 が殉職 し， 落 行 お おい ， 橋 台が埋没

し．不通日数は41 日に及 んだ 。こ の 事故の 電大性と土讃

  ﾉ はな おいく つか の危険地帯があることか ら ，土 讃線の

防災 対策を根 本的に検討 する 必要性 が記 識 亡 ｝し， 国 鉄 本 社

技師長を 委員 長 とす る 土讃線 防災対 策委員 会が 発足し た 。

ｱ の委員会は 国 鉄部内の土質・地質
・ 工 事の雪 門 家 のほか

10 名を越える部 外 の各界の権威者を網羅し た 大 規模

もの で，東京大 学の最 上 武雄 ，岡本舜 三 ，丸 安 隆和 ，

十 島義 之助各 教授，京都大学の 村山 朔郎 教 授，建設省

谷口敏雄 氏，文 部 省統計 数琿研 究 所の青 山博 次 郎 氏，

地の地質 の 権威で あ る 広 島
大
学小島丈児教授， 高知 大学の沢

武 雄 教 授， 元高 知女子大学 の中 村 慶 三 郎氏らが参 加さ

た 。 委 員 会 は 地 質，土 質，対策の三つの． ． ！ l 門 委

会に分かれ，粕 力 的に調 査検討が 進 め ら れ ，昭 和 39 年

は最終 答申 が 出 さ れた 。国鉄で はその 成果をうけ ，斜

崩 壊 ， 地 ス ベ リ等 の 危 険 地帯 を 大 小 6 本 （ 延 長 約 12
）の トソネルによ り路 線 変更 し た 。 こ の 委員 会の 成 果

土讃 線の 防災対策 を確立 し た とい う こと の み に とどまら

， 斜 面 災 害予 測 の 丁 法と

て統刮 的手法 や空中 写 真を 利用する
手

法 など 新 しい試み

ｪ い くつ か行 なわ れ ．， その 後 の研 究 の
進展に大ぎ く 寄与 し

た ことを忘れてはならな い。　昭

38 年
3
月に 伝 北 陸 本 線 能 生 一 筒 石 間 で 大 規 模 な地 ス ベ リ が 発
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車 1 両が 海まで 押 し 出 され ， 不通 日数は 2（1 日に 及 ん だ 。

こ の 頃北陸本線複線化 ユニ事の 計画 が あ り， 特に 糸魚川
一

直

江津間は 地 ス ベ リ等防災上の 危険度が高 く，路線選定上 卜

分 な 検討 を必 要と され た。
こ の た め 北陸本線糸魚川

一
直江

津間地 質調査委員会 が発足 し た 。 こ の 委員会 に は 部 内専門

家 の ほ か ，建設省高野秀夫氏，新潟大学西 出彰一
教授，金

沢 大 学 而川 波教 授 らが 参加 された 。 そ して 調査検討の 結果，

路線選定上 避け る べ ぎ地域が 示 され ， そ の 趣 旨に 沿 っ た ル

ー
トが決定 された 。 その た め 複線化工 無完成後は こ の 区間

の 地 ス ベ リ，土 砂崩壊の 危険性 は ほ ぼ解消 した 。

　昭和 41 年 7 月に は 東北本線浅虫
一

野内間で 崩壊土 量 10

万 me に 及 ぶ 大 崩壊 が 発生 し，不 通 日数 27 日間 に 及 ん だ 。

こ の 期間巾に 奥羽 本線に も災害が発生 し，一
時は 東北の 表

裏 の 大幹線 が ス トッ プ し ， 大問題とな っ た Q 復 旧工 事と し

て 地 ス ベ リ末端 の 崩 壊 土 を 路盤 まで 排土 し，H 型銅製門形

工 を新設 し， ト ソ ネル 方式で 開通 させ る方式が採用 された 。

こ の 工 事は進行中の 地 ス ベ リの 動 きを慎重 に 監視 しなが ら，

短 期 間の うち に 膨 大 な土 量 （約 4 万 m3 ）を 排土す る わ け で，

それが 成功 した こ と は 地 ス ベ リ性状の 綿密な 観察調査 の 結

果 と，大規模な機械上 工 の 偉力 とい っ て よい で あろ う。 こ

の 崩壊に は 事前に い くつ か の 小 崩 壊 が あ り，後背斜面 の 検

査 に よ リク ラ ッ ク の 発生や その 拡大 の 経過 が 記録され た 。

こ の と き に も崩壊 時期 の 予 測は ほ ぼ適中 し た が，部外発表

を さ し EEめ られ，同年秋 の 研究発表 に 差 し つ か え る の で ，
　 　 サ ア タ ン
苦 心 惨胆 の 末，第 3 次 ク リ

ープ領域 で の 予測 方法を 思 い つ

き ， 昭 和 41 年 1（1月秋田 で の 地 ス ベ リ学 会の 研究発表会 に

や っ と間 に 合わ す こ とが で きた 思 い 出が あ る 。

　 昭和 弱 年 1 月 22 日に は 飯出線高場山 ［・ソ ネル ポ地 ス ベ

リに よ り崩壊 した 。 こ の トソ ネ ル は 古 くよ り変状が進 ん で

い た が ， 昭 和 44 年 8 月 の 豪雨 以降地 ス ベ リ の 様相 が 明確

に な り， 地 ス ベ リ計，パ イ プ ヒ ズ ミ計，そ の 他の 計器 に よ

る 調査が系統的 1’c 行な わ れ た 。 そ の 結果 か ら崩壊時期の 予

測がきわ め て 的確 に 行なわ れ ， 列車運行停止 の 時期 ， 応急

対策工 の 作業中止 の 時期 を 明確 に 示 し ， 人命 を 守 っ た こ と

は 特 筆す べ き で ある 。 現場の 飯山保線区 は こ の 高場山 ト ン

ネ ル の 綿密な検測，安全 に 関す る適 切な措置に 対 し，昭和

45年 9 月 1 日防災の 日に 内閣 総理 大 臣表彰を得た 。 ま た，

終始調査を 指導 し， 崩壊予 測 を 検 討 した 山 田 剛 二 氏 を は じ

め とす る鉄研防災研究室 に は土 質工 学会 よ り技術賞を お く

られ た 。 崩壊時期 の 予測 に は 斉藤 の 地 表面 ヒ ズ ミ速度に よ

る崩壊時期予測の 理 論が は じめ て 実際 の 地 ス ベ リ の 進行中

に公 に適用 され，その 適合性 が立証され た こ とや ， 地ス ベ

リの 初期 か ら崩壊 まで 数 か ず の 貴重 な デー
タ が得 られ た こ

と も特筆す べ きで あろ う。

　 以．．ヒの 地 ス ベ リ，崩壊 は その 規模あ るい は 社会的影響の

大 き さか ら，関係者 に は よ く知 られ た もの で あ るが ， そ の

ほ か に も調査あ る い は 対策 で 特記すぺ きもの は い くつ か あ

る 。

一般 に 地 ス ベ リ， 崩壊 は 発生 し た もの は 世間の は な ば
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な しい こ王．凵を集め る が ， 防 災技 術 者 の 立 場 か ら 見才1ば ， そ

れ は 敗北 の 記録 で あ り，崩壊 の 徴候を い ち 早 く察知 し，未

然 に そ れ を防い だ 場合 は ，技術者 の 功績 は ほ とん ど知 られ

る こ とが な く， 十 分な 評価を 受け に くい 傾向が あ る o これ

は 防災技術者 の 宿命 とい え よ うo

　た とえば ， 山陰本線小 田
一

田儀間の 地 ス ベ リで は ， くわ

し い 調査か ら降雨
．・地

．
ド水圧変動

一地 ス ベ リ移動 の 関係 を 明

らか に し
， その 結 果 か ら 執水 工 の 有効性 を立証 し て い る。

そ の ほ か地 X ベ リ，斜面崩壊の 前兆を早 く察知 し， 移動 量

の 測 定 を行 な っ た 例は い くつ か あ り，それ らの eg富な資料

が崩壊時期予測の 斉藤理論 の 裏f寸データ に な っ た こ とも認

識 して お くべ ぎで あ る。

　こ の 時期の 国鉄沿線 に 発生 した 地 ス ベ リ，斜面崩壊 の ほ

とん どすべ て に は ，昭和 48 年 1  月 2 日に急逝され た 山 田

剛二 氏 カミ関係 され ， 現 地 で の 指導，対策の 検討に たず さわ

られた 事例 は ぎわ め て 多く，氏の 指示 に よ り電大事故を 回

避 で き た事例 もか な りあ る。 国鉄 の 地 ス ベ リ， 斜面崩壊対

策 に 果 た され た 山 田氏 の 功 績 は 永く銘記 され なけれ ば な ら

ない 。

3．10　新幹線開業後の 諸問題とそ れ以後

　新 し い 臼 木 の 大 動脈
一束海道新幹線は ，東京 オ リ ソ ピ ッ

ク 開会の ユ0 日 前， 昭 利 39 年 1〔1月 1 日に 晴れ て 開業 の 運 び

と な っ た 。 弾丸 列 車の 構 想が生 まれ て か ら 26年 ， 着工 か

ら 5 年半，3，8  臆 円 の 巨 費 と最近の 技caiを結集 し て 完成

した
“

夢の 超特急
”

の 誕生 で ある 。

　開業後 しば ら くは ，東京
一新大 阪が ひ か りで 4 時間 ，

こ

だ ま で 5 時間 の 暫定 ダイ ヤ で あった が ， 用地 問 題 で 難行 し，

ギ リギ リに で き上 が っ た 盛」二路盤もあ っ た な ど の 実状を考

慮 した 安全運転措置で
， や む を えな い もの で あ っ た。

閉業後土 酬 係で 最裾 嫺 脚 こ な ・ た の は 軟弱地 盤上 の

盛 二Lの 沈下 で あ t．
コ た 。 沈下 速度は い ずれ の 場 所 も制限の 年

間沈下速度 10　cm ／年 以内に お さ ま っ た が ， 道 床材料 の 補

充 が 続か な い 。 や む をえ ず段差 の 大 き い 橋台裏 に 集中 し て

道床材料を 補充 して 線路 の 保守 を 行 な っ た の で，速度制限

中の こ とで もあ り， 乗 心 地 が 多少 よ くな か っ た 程度 で，と

くに 大 き な支障 は な か っ た 。 こ れは 土質は 予想 どお りの で

きだ っ た が ， そ れ が 軌道保 守 な らび に 運転上 の 支障を生 じ

た こ と に な り，こ の 後 は そ の 方面 の 蓐門家 の 間で 土質 に 対

す る 条件 を 出す よ うに な っ た 点は
一

進歩 とい え よ う。

　明 け て 昭和 40年 4 月 頃 に は 心 配 し て い た 噴泥 が 認め ら

れ る よ うに な り，4 保線所 の 調査結果 で は そ の 全延長は 23

km に も達す る こ と が わ か っ た 。 噴泥 の 最も集中多発 した

の は 静 岡保線所管内の 掛川地区 の 泥岩ズ リ （L．L．45〜48）

盛 土 区間で
， 路盤噴泥 に 関す る土質規制値 （昭 和 30年度

不良路盤実験調査で 得 られ た 基 準） を 土 取 の 実情を 考慮 し

て ゆ る め た こ と が ， 全 くの 失敗で あ る こ とを 思 い 知 ら され

た 。
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　 こ の 噴泥 は そ の 後 ， 雨後の 筍 の よ うに 続発 し，4  年 夏 に

は 延長 55km
，
41年春 に は 1〔｝｛lkm を 越 え ， 線路徐行 の 5

割近 くが 噴泥に 原因 が あ る とい う全 くひ どい 状態に 追い 込

まれ て し ま っ た
。 路盤噴泥が ひ どくな る と

， 軌道狂 い は 急

激に 増大 し，そ の 区間の 保守は 困難 とな るの で ， 各保線所

は 懸命 の 補修作業を 継続実施 し て い た が ，抜本的 な改造を

行な わ ない 限 り見通 し は 暗い と判断 せ ざる を え な か っ た 。

　以 上 の よ うな状況 に 当面 し，噴泥対策 の た め の 大手術を

行な うに あた り， 昭 和 41 乍 11月 ， 新幹線支社 内に 「路盤

委員会．
t
を 設置 し，今後の 対策を強力 に 推進する こ ととし

た 。 こ の 委賃会の 委員長1・U ：東大最上 教授 が ， 委員 に は 京

大村山教授，東大八 十島教授お よび 三 木助教授 が 部外 か ら

就任 され た 。

　路盤委員会は 昭 和 42 年な か ぽ まで 続い た が ， 推進役は

松 原副技師長 で 1 技研 か ら斉臨 山 11］両 室長， 都， 室町両

主 任研究員 が，構造物設計事務所か ら西 亀所 長 ， 池 田 次長

が上質の 直接担当者 と し て 参加 し ， 噴泥発生 の 原因 ， 路 盤

土や路盤排水条件の 調査ならび に 有効な対策工 法 の 提案を

行な っ た 。

　 こ の 噴泥 の 問題は そ の 後 ます ます重大な攴障をきた し，

もは や
一

刻 の 猶予もならぬ 事態とな っ た の で ，昭和 42年 8

月本社施 設 局 に 新た に 「路盤委員会」 を設け，す べ て の 工

事 に 優先 して 新幹線の 噴泥絶滅工 事 を早急に か つ 強力 に 推

進す る こ と が決定 した 。 この 委員会で は発生 原因 と対策．ヒ

の 細 目 ま で 検討 され た が，機械化」二工 で 盛土 の 締固め 度 が

格段 に 向上 し た 反面，透水性が低下 し ， 切取 と盛土 との 相

違 がほ とん どなくな っ た こ と，未経験 の 列車ス ピードに よ

る間 ゲ キ 水 圧 の 異常上 昇の 2点 が有力原因 で あ る と判断 さ

れ た 。

　対策工 法 と し て は
， 技研 に お け る 基礎実験 と間 ゲ キ 水 圧

現地測定結果を 基 と し ， 重噴泥区間に適用 す る A 工法 （ク

ロ ロ プ レ ソ 膜使用 し ゃ 水工 法），中噴泥区間 に 適用す る B

工 法 （砂置換 と排水管）お よび軽噴泥区間 に 適用す る C 工

法 （排水管） の 3工 法を 採用す る こ とを 決 め，掛川地区 の

重噴泥区間を 皮切 りに ，夜間作業の 突貫 の 連続で 約 1年 か

か っ て ほ ぼ完全 に 処置す る こ とがで きた o

　
−’

；tit噴泥 と相前後 して ，昭和 40 年 5 月以降た び た び

の 集中豪 雨に よ っ て 盛 土 ノ リ面の 崩壊が相 つ い で 列車運行

に 支障を きた し， 「雨 に 弱 い 新幹線」 と新聞で した た か た

た か れ た 。 その 最初 は 5 月末 の 台風 6 号 に よ る もの で ，連

続降雨量 は 192mm
， 被害 は 砂質土とマ サ 盛土の 多 い 名古

屋 お よび 大 阪保線所管内 に 集中発生 した 。 こ の た め 6 月初

め に 急拠全線に わ た る 防 災診断 を 実施 し，崩壊原因 の 推定

と対策の 指示を行な っ た 。

　 こ の 年は 皮肉に も台風 の 当た り年で ，6 月 2  日に 台風 9

号 ，
6 月 27 日に 台風 10号 と相 つ ぎ，復 旧 に 次 ぐ復 旧 で 現

場 は休む ひ ま もな か っ た。9 月に は い っ て か らは
一

段 と勢

力の 大 ぎ い 台風 24号 ，
25号 が 同 じ く東海道め がけ て 来襲

7s

し，最大 356mm の 連続降雨量 で ，各所 に 大被害 を生 じ，

ノ リ面崩壊 の 総 数 は 335 件 に も上 が っ た 。

　被害の 様相 は 毎 回 同 じで は な く， 最初は ノ リ肩付近 の 浅

い ス ベ リが 多 か っ た が，そ の 後は ノ リ面 の 格 子 わ くま で 持

ち 上 げ る よ うな全 画に 及ぶ崩壊 が 多 くな り， 24号台風 で は

崩壊 の 規模 も こ れ ま で の 最大 と な り，
ス ベ リ面は 枕木端 か

ら土 留壁 底に ま で達 した 。

　 こ の よ うな 重大事態 に 直面し ，

一刻 も早 く有効な対策を

実施す る 必 要 に 迫 られ ， 斉藤 を 中心 と して 盛 土 の 実態 調査

を 行 な う こ とに な り， 全線に わ た っ て 崩壊個所， 無被害個

所 を含め て 22 断面 に つ い て ，締固 め 度 を ス ウ ェ
b・デ ソ 式サ

ウ ン デ ィ ソ グ で 求 め ， あわ せ て試料採取 ， 分類試験を行な

う
一

方， 被害個所4 地 点 を 選ん で 各種計器 を設置 し， 降雨

時 の 間 ゲ キ 水 圧 ， 斜 面 ヒ ズ ミ な ど の 変動 の 継 続 観 測 を 開始

した 。 しか し ， こ の 時は す で に 台風
一

過 の 1D 月末 ， 実態解

明を 翌年の 豪雨時ま で の ばす わ け に は い か な い の で ， 新幹

線 の ノ リ面 そ の もの を 使 っ て
， 人 工 降雨 現 場 実験 を 行 な う

べ き こ と を提案 し ， 新幹線支社の 同意を得て急拠 実施 す る

こ とに な っ た。 そ の 場所は 名古屋保線所管内 の 安域
一

刈谷

間 で ， 開業 前 の 昭和 39 年に 災害 の 多発 した 地 域 に あ た る 。

現場実験 は 新幹線列車を通 しなが ら昭和 41年 3 〜4月の

間 に 都合 3 回 実施 され，豪雨 時 の 盛 土 内間 ゲ キ 水 圧 の 変動

状況，排水パ イ プ の 効果などが実測 された 。 こ の 実験時の

連続降雨量 は 最大 549mm に も達す る もの で
， 当初運転関

係者 が実施を しぶ っ た が，や っ と説得して 最 初 は ノ リ面 だ

けの 散 水 を実施 し た が ， 何の 危険も生 じな い こ と を確 か め

て か ら片線，
つ い で 全 線に 散水 を 行 な っ た 。

　 こ の
一

連 の 現場実験 と盛土実態調査 の 結果 か ら， 新設砂

質盛土 の ノ リ面崩壊は ， 締固め の 不 足 とむ らに 起因する局

部間 ゲ キ 水 圧 の 異常上 昇が 原因 で あ り， 対策 と して は 排水

パ イプ打設 に よ る 間 ゲキ 水圧低下工 法が有効 で ある こ とを

証 明 した 。

　 こ の 成果 に 基づ き ， 全線に わ た リノ リ面崩壊要注意個所

に 長 さ 3．5m の 排水 パ イ プ を 総数 60万本を 打設 した が，

そ の 年 の 豊橋 地 区 の 集中豪雨 で は こ の 打設区間 の 災害 は 全

くなく， 工 法 の 有効性が明快 に 立証され た 。

　山 陽新幹線 の 建設 に あた っ て は ，こ れ ら東海道新幹線の

苫々 しい 諸経験 が徹底的に 考慮され ，路盤構築基準 は 大幅

に 改め られ た 。 東海道新幹線 の 場合 に 比べ る と，噴泥完全

防止 の 立場 か ら路盤土質規制をきび し くした こ と， 盛土の

圧縮沈下を小さくし，か つ むらをな くす るた め ， 盛土上層

部と下層部に 分け ， それ ぞ れ締固め度を 明 示 した こ と ， 土

羽部分に使用する土 を規制した こ と ， ノ リ尻部 に 排水ブラ

ソ ケ ッ トを入 れ る こ とを定位 と した こ と等が主 な改正点で

あ る。 昭 和 47年 に 開業した 山 陽新幹線新大阪
一

岡山間は

この よ うな 基準で 施工 さ れ た た め ， 開業後 この 種 の 初期障

害は ほ とん ど生 じて い な い 。

　
一

方 ， 昭 和 43年頃から，鉄道保線の 省力化 に 端を発 し
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て 軌道 の 無道床化 （バ ラ ス トをな くす る）が提唱 され ， そ

の 場含の 路盤の あ り方が継続 して 討議 され て い た が ， 昭 和

45 年中に 実施案がほ ぼ ま とま り，昭和 46 年 3月に 国鉄 と

して は 束海道本線平 塚
一一

大磯間 に初 め て 「土路盤」 上 に コ

ン ク リー トス ラ ブ軌道が試験敷設 された G 各種盛上 ・地盤

条件 に 対応 し た 「土路盤 」 上 ス ラ ブ軌道 の 試験敷設 は そ の

後相つ ぎ，現在で は 東海道新幹線 2 個所 の ほ か ， 在来線線

増区間 5個所 に 及 ん で お り，敷設後 の 列車荷重 に よる変

位 ・土圧などボ継続 して 観測 されて い る 。

　鉄道線路 の バ ラ ス トを な くす る とい う考え方 は ，
10U 年

続 い た 鉄道保線の フ ィ ロ ソ フ ィ
ーを 根本的 に 変える一・

大革

命で あ っ て ， 単 な る罎換 え で は 済 ま され な い 大 問題 を か か

え て い る 。 見かけ上 は 確 か に バ ラ ス ト剖1分 ガ コ ン ク リート

ス ラ ブ と ゴ ム パ
ッ ドに 置 換 され た 格好 に は な っ て い る が ，

ス ラ ブ．ヒ面 に 許容 さ れ．る変位量 は い ずれ もmm の オ ーダー

で あ り， 舗装面以下 の 締固め を徹底しな い 隈 り，切替えは

そ う簡単 に で き な い と い う困難 な 条件が つ き ま と う。

　 d ：路盤上 ス ラ ブ軌道区間 に おけ る路盤構築標準は
， 前の

山陽新幹線の 場合と比べ 路盤土 お よび 盛上 の 土質選択 と仕

上 が り条件が
一一・

段 と き び し くな り，路盤 土 は 粒径加積曲線

の 範囲で
， 締固め 度は 乾燥密度で ，仕上 り強度 は κ 値 で 規

定して お り， 締固め の 施工 面だ けを取り上げて み て も，従

来 の 鉄道盛土 の 概念 とは 著 し く異なる もの が あ る。

　 つ ぎに 1 新幹線開業時点以降に お け る在来線の 土質上 の

諸問題を簡単 に ふ れ て お こ う。 まず昭和 41 〜 ・13年度 に は ，

長崎本線の 複線化工事に あた り， 有明海沿岸に 発達 し た 通

称 「ガ タ の 土 」 と呼ばれ る 超鋭敏軟弱粘土層をどう処置す

ぺ きか と い う問題 が起 こ っ た。こ の た め に 本社技術課題 の

…
環 と して 久保 田一

肥前山 口 問 の 代表的 3 地 点 で 試験盛土

を 行 な い ， 考 え られ る軟弱地 盤対策工 法 の 大規模な比較実

験 を実施 した 。 この 実験 に は ド関工 事局町 田 次長 を 初め 牛

津工 事区の 全面的応援 を 受け ， 技研か らは都， 室町 ， 波辺

ら が そ の 任 に 当た っ た 。 こ の 実験に よ り従来あま り明確と

は い え なか っ た 各工 法 の 効果，適用条件，優劣の 程度 を 明

らか に す る こ と が で き ， その 後 の 各地 の 軟弱地盤対策 に 有

効 に 活 か され て い る 。

　昭和43年 5 月に は 十勝沖 地 震 が発 生 し，東北 本線は じめ ，

大湊 ・大畑線 の 軟弱地 盤上 の 盛土 は大被害を蒙 っ た。
こ れ

を契機と し て 昭和 43年 五〇月 に 盛岡工 事局に 「東北本線十

勝沖地震調査 に．関す る研究委員会．（委員 長 は東大 岡 本教授 ，

委員兼鱒 ・長 は 東大久保教授）が設：ナられ ， 盛土震害の 多

耐 研 究 に チが つ け られ た。こ の 委員会 は そ の 後，研究内

容 の 重要性が 認め られ て ， 本社施設局 に 移 管 され，i軟弱地

盤 1二の 耐震設計 に 関す る 研究委員会」 とな り， 破壊 の メ カ

ニ ズ ム に 関連 し て 膨大な 関連土 質試験調査 が実施 され た o

　本祉池原副技師長，久保村土 木課長は 研究 行程 推進役 と

な り，技研 か ら は都室長 の ほ か室 町，上沢 ， 小林（芳），藤

原 らが参加 し
， 技研西 亀所 長 の 強い 要請 に よ り所 内に 設 置

された 大型振動台を駆使 し て ， 耐震盛土 工 法 に 関 す る 振動

実験 を 強力に 推進 し，軟弱地 盤 上 の 盛土 の 酎震性を向上す

る具体的手段 を 明 ら か に す る こ とが で きた。
こ の 成果は そ

の 後，東海道辧 襯 盛土 の 耐震補強閊 題 に 全 耐 勺に 恥 入

れ られ る こ とに な っ て い る 。

3．11　 む　 す　び

　鉄道土質は 工事に 関す る もの だ け で なく， で きた あとの

構造物 の 保守 お よび防災 もきわ め て 大 きい 比率を 占め て い

る 。 建設を主 な対象 と して 育 っ て きた土 質工 学だ け で 鉄道

を 守 る こ と は む ずか し く， 長期 の 挙動を 監 視 し，適切 な措

置 を講じて い くこ と が 必要で あ り， 土 質工 学が こ の 方向へ

進ん で くれなければ ， 自 ら の 手で 開拓 して い か なけれ ば な

らな い こ と もあ る 。 そ うい っ た 意味で ，考え が浅か っ た点

や事後処理 に 追わ れ た 点 もか くす こ と な く書 い た が，現実

は うま くい くこ とばか りで は な い こ とを知 っ て い た だ けれ

ぽ満足 で あ る 。

　　　　　　　　　　　　　　　　 （原 稿受理 　1974．IA1 ）

　なお ， 本文執筆予定 だ っ た 山 田剛二 氏 が 昨年 10月 2 日

に 急逝 さ れ た の で
， 急 ぎ代筆を小橋澄治氏に お 願い した こ

とを お こ とわ りい た し ます （講 座 委 員 会）o

＊ ＊ ＊
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