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鉄道における岩盤斜面の維持管理

－落石を例として－

（公財）鉄道総合技術研究所 防災技術研究部
（地質）

川越 健
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土砂災害発生件数の推移

近年は毎年数百件の
土砂災害が継続

検査体制の確立 雨の降り方の変化
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被災形態の割合
1995年～2015年 合計12,000件弱
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被災形態の割合
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道床、線路流出・浸水

土砂流入・土石流

盛土崩壊・変状

切取崩壊・変状

落石・岩石崩壊

地すべり

倒木

構造物変状合計

倒木、土砂流入・土石流の割合が多い
落石・岩石崩壊は一定数が発生→減らせない？

件
数
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落石の大きさ -落石災害事例から見た落石規模-
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落石の危険度判定方法【技術基準】

第I期（～1983）

道路防災点検（建設省，1968）
土木建造物取替の考え方（国鉄，1974）
落石対策の手引（国鉄，1978）
落石対策便覧（道路協会，1983）

第II期（～2000）

数量化理論を用いた採点表
発生メカニズムに着目した基礎的な検討（村上，箭内）
落石対策技術マニュアル（鉄道総研，1999）
落石対策便覧（改訂版）（道路協会，2000）

第III期（～2007）

落石危険度振動調査法（旧道路公団試験所，2003）
不安定岩盤ブロック抽出・振動計測法（土木研究所，2007）
鉄道構造物等維持管理標準（国土交通省鉄道局，2007）

1968 国道43号飛騨川

バス転落事故
1977 上越線脱線事故

1996 豊浜トンネル

岩石崩壊
1996 高山線脱線事故

2006 津山線脱線事故
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○土木建造物取替の考え方（日本鉄道施設協会）
1974 国鉄施設局土木課

Ⅳ 斜面およびのり面
検査の方法、判定、措置の考え方

○鉄道構造物等維持管理標準・同解説（構造物編）
土構造物（盛土・切土） 1997，2007 国交省監修

○落石対策技術マニュアル 1999 鉄道総研
＊改訂作業中（2018年予定）

鉄道事業者毎の検査マニュアル

○落石対策の手引き（日本鉄道施設協会）1978 国鉄施設局土木課
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土木建造物取替の考え方（日本鉄道施設協会）
1974 国鉄施設局土木課

Ⅳ 斜面およびのり面
検査の方法、判定、措置の考え方
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・応急対策
・運転規制
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検査を踏まえた判定は、「判定表」（点数表に類するもの）を用いて算
出した評価点により、判定区分を決定した。
・土砂斜面の不安定性
・岩石斜面の不安定性
・切取のり面などの変状
・落石（転石型、浮石型）

＊用語は原文
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鉄道構造物の維持管理の準拠基準

「平成19年1月 鉄道構造物等
維持管理標準・同解説（構造物編）
土構造物（盛土・切土）」

１章 総則
２章 維持管理の基本
３章 初回検査
４章 全般検査
５章 個別検査
６章 随時検査
７章 措置
８章 記録
付属資料
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目的

変状（兆候）と不安定要素の把握

付帯構造物を含めた健全度の判定

 検査対象数が膨大で範囲も広い

 検査に適さない時期がある

土工設備の状況を確認し措置を決定する

対象 土構造物とそれに付帯する設備

土石流、地すべり、落石など、用地外が
発生源となる現象も対象とすべき

内容

課題
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検査の区分と内容

検
査

初回
検査

全般
検査

個別
検査

随時
検査

通常全般
検査

特別全般
検査

新設，改築・取替を行った構造物の共用前
入念な目視

定期的に行う検査
構造物全数実施
目視が主体

判定の確度を高める目的で行う検査
経年による大幅な変化

性能低下の恐れのある構造物を詳細に検査
目視の他機器を使用

緊急な検査が必要とされた場合（地震・大雨など）
環境条件の変化を広域に捉えたい場合

２年毎に１回実施

14
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全般検査
随時検査

個別検査
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初回検査

START

調査

健全度の判定

調査
変状原因の推定
変状の予測

健全度の判定

監視
補修・補強
使用制限
改築・取替

記録

健全度Ｃ，Ｓ 健全度Ｂ

健全度Ｂ

健全度ＡＡ，Ａ1，Ａ2
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健全度 構造物の状態

運転保安，旅客および公衆などの安全ならびに列車の正常運行の
確保を脅かす，またはそのおそれのある変状等があるもの

Ａ ＡＡ 運転保安，旅客および公衆などの安全ならびに列車の正常運行の
確保を脅かす変状等があり，緊急に措置を必要とするもの

Ａ1 進行している変状等があり，構造物の性能が低下しつつあるもの，
または，大雨，出水，地震等により，構造物の性能を失うおそれの
あるもの

Ａ2 変状等があり，将来それが構造物の性能を低下させるおそれのあ
るもの

Ｂ 将来，健全度Ａになるおそれのある変状等があるもの

Ｃ 軽微な変状等があるもの

Ｓ 健全なもの

基本的にはＡをＡ1，Ａ2に細分化しない
実施者の判断で細分化してよい



Railway Technical Research InstituteRailway Technical Research Institute

【斜面・のり面】 【トンネル・橋りょう】

対象 限定しにくい 限定できる

異常発生 目視確認しにくい クラック等確認できる

破壊現象 突発的 徐々に進行

発生原因 複雑で多くの要
因が関連

変状のﾊﾟﾀｰﾝから
推定可能

17

変状と不安定要因の両方を念頭に検査を行う
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防護対策→崩壊危険箇所で災害を生じさせない

１．斜面を崩壊させない

→発生源対策（崩壊要因の除去） ・のり面工など

２．崩壊しても線路に到達させない

→線路際対策 ・落石止柵など

３．崩壊して線路に到達しても、列車との衝突をさける

→運転規制、崩壊検知

優先順位

高

低

土砂災害への対策
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線路通過 

軌間内 

施工基面内 施工基面外 

転石 

発生源における
落石危険度

線路への影響度

落石に対する斜面の危険度の判定

発生源における落石危険度

線路への影響度
総合評価

発生源における落石危険度

線路への影響度
総合評価
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落石検査の流れ

落石に対する一般的な調査・評価の流れ

詳細調査と二次評価

概略調査と一次評価

対策工調査と効果確認

20
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斜面管理図作成マニュアル
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＊CPC（決定的素因）：岩塊の落下・崩壊に直接寄与し、
明らかに不安定であると判断できる素因

安定性評価手法
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発生源での斜面の安定性評価手法

「CPCによる評価等を含む現在の不安定性」
と「将来の不安定性」を区分して評価．
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斜面管理図（カルテ）に基づく管理の例
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線路平面図 地形図

空中写真

路線概要
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○線路から直接見えないところが発生源となる場合がある

→発生源の位置を的確にとらえる方法が必要

○経験や知識に依存する定性的な安定性評価が主体である

→岩塊の安定性を定量的に評価する方法が必要

○近寄れない斜面にある岩塊の安定性をどう評価すればよいか？

→非接触で安定性を評価できる方法が必要

現状の落石検査における問題点
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ご静聴 ありがとうございます。


