
アーク発生

架線に着霜

出典：文献２）

氷雪
出典：文献１） 出典：文献１）

雨

出典：文献 3）出典：文献 3）

風

出典：文献１）

風化

走行列車

構造物

軌道

地盤

建物

地形・地質、地下水に関係する調査・評価技術
列車走行にともなう地盤振動

自然災害による鉄道の被害を　軽減・防止する技術自然災害による鉄道の被害を　軽減・防止する技術

 2023.1-2 Vol.80 No.1 8

はじめに
　日本は欧米などの国々と比較すると厳しい地
形・地質，気候条件にあるため，さまざまな自

防災技術研究部

鉄道総研の研究開発最前線

然災害が毎年のように発生しています。また，
地球温暖化にともなう気候変動により，大雨や
強風などの気象災害リスクが今後高まっていく

防災技術研究部長　布川  修
ホームページ　https://www.rtri.or.jp/rd/division/rd46/

　防災技術研究部では，鉄道沿線で発生する降雨・風・氷雪・風化
などを原因とする自然災害による鉄道の被害を防止または軽減する
ための研究を中心に行っています。このほかに，地形・地質・地下
水に関係する調査・評価技術や列車走行にともなう地盤振動に関す
る研究を実施しています。ここでは，防災技術研究部が取り組んで
いる最近の研究開発の例を紹介します。

鉄道総研の研究部活動紹介記事

図1　防災技術研究部の担当分野
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防災技術研究部
中に落下することで地上設備を破損することが
あります。この対策として停車駅における雪落
とし作業などが行われていますが，現状では天
気予報のみを用いて作業の可否判断を行ってい
るために，作業が不要なときにも人員を配置し
ているなどの課題があります。そこで，より効
率的・効果的な対策の実施を目的として，列車
の運行情報と沿線の気象情報から着雪量と落雪
発生位置をリアルタイムに推定する車両着落雪
推定手法を開発しました。
　本手法では，沿線の気象情報から寒冷な明か
り区間での台車部フサギ板での着雪量（図2）を
計算し，さらにトンネルなどの温暖な環境下で
の落雪による着雪の減少を加味することで，リ
アルタイムに着雪量を推定します（図3）。駅到
着時における着雪量を実際に計測した結果と推
定値とを比較した結果，駅到着時の着雪量は約
3cmの誤差で推定できることを明らかにしま
した。現在はさらなる精度向上をめざした研究
を進めています。

ことが懸念されています。こうした背景をふま
えて防災技術研究部では，【雨】大雨による土
砂災害や増水による橋りょう被害など，【風】
強風による列車の脱線・転覆など，【氷雪】雪崩，
車両への着雪，架線への着霜など，【風化】地
山の風化による土砂災害など，による自然災害
から鉄道の被害を軽減・防止する技術を中心に

（図1），「気象防災」，「地盤防災」，「地質」の3
研究室で研究開発を行っています。自然災害以
外では，地形・地質，地下水位に関係する調査・
評価技術，列車走行にともなう地盤振動などの
研究を実施しています。ここでは，最近の研究
開発として，雪，風，風化に関する事例を紹介
します。

落雪対策の検討に用いる
車両着落雪推定手法

　積雪地域では，走行する車両によって舞い上
げられた雪が台車端部フサギ板などに着雪し

（図2），これが成長して形成された雪塊が走行
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確率論的リスク評価を用いた強風時の
車両安全性評価手法

　強風による車両転覆被害を未然に防ぐために，
ある値を超える風速（規制風速といいます）が
観測された際に列車の運転を規制（徐行や中止）
する措置が行われています。気象災害が激甚化
していくなかで，転覆の危険性が高い風速が観

図3　車両着雪量の計算例（灰色部分はトンネル区間）

測されたときには確実に規制を行う必要がある
ものの，規制値が過度に安全側の場合には安定
的な輸送が阻害されることが懸念されます。こ
のため，さまざまな車両を対象とした強風時の
転覆に対する安全性を定量的な指標で示したう
えで，規制風速を検討することが求められてい
ます。そこで，確率論的リスク評価手法を用い

図2　台車端部フサギ板への着雪の例4）
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て強風時の車両安全性を評価する手法を提案し
ました。
　車両はある風速（転覆限界風速という）を超
える風が作用したときに転覆する可能性が高く
なり，転覆限界風速は走行時の状況（軌道の状
態や走行速度）によって発生する左右振動加速
度によりばらつきが生じます。また，車両を転
覆させる風は自然現象であることから，そのと
きに生じる風速の最大値（最大風速といいます）
にばらつきが生じます。提案した安全性評価手
法は，これらのばらつきを確率分布で表すこと
で強風時に転覆が発生する危険性を確率として
求め，この求めた確率を転覆に対する車両の危
険度指標とするものです（図4）。強風時の運転
規制検討の際に上記で述べた危険度指標を用い
ることで，強風時におけるさまざまな車両の安
全性を定量的に比較することができます。

図4　確率的リスク評価を用いた強風時の車両安全性評価の概要

のり面工背面地盤の
低コストな劣化度評価手法

　山間部の鉄道沿線には，建設時に地山を掘削
してできた斜面（切土のり面）が多く存在しま
す。この切土のり面を風雨から防護する目的で，
コンクリートなどによる表面保護工（のり面工）
が施工されている場合がありますが，経年によ
りのり面工の背面地盤が劣化して自立できなく
なると，この土砂がのり面工を押し出し，最終
的に崩壊することが懸念されます。しかし，の
り面工で覆われた背面地盤の状態は通常の目視
検査では確認できません。そのため，従来は水
平ボーリング調査などで背面地盤の劣化度を確
認していましたが，これには大がかりな装置が
必要でした。そこで，背面地盤の劣化度を低コ
ストで把握することができる試験機（自由打撃
簡易貫入試験機）と，この試験結果からのり面
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の安定性を評価するノモグラムを開発しました。
　自由打撃簡易貫入試験機は，のり面工に既設
の水抜き孔から背面地盤に対して水平方向に
ロッドを一定の打撃力を加えることで貫入させ

（図5），このときの打撃回数から貫入抵抗値を
算出することで地盤の劣化部の範囲を特定しま
す（図6）。さらに，この劣化部の範囲をノモグ
ラムにプロットすることで，のり面の安定性を
評価することができます（図7）。なお，本調査
はのり面工の撤去などの工事は不要，1か所あ
たり約10分の短時間で実施可能です。

おわりに
　ここでは，防災技術研究部が実施している最
近の研究開発の例を紹介しました。そのほかの
研究開発については，過去の本誌5）-9）や鉄道総
研の防災技術研究部のホームページを参照くだ
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図6　試験結果の例

図7　のり面安定性評価ノモグラムの例
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図5　自由打撃簡易貫入試験機（上図）と使用状況（下図）


