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１．まえがき 

 在来線鉄道の多くは明治から昭和初期に建設されたものが多く、その沿線の盛土・切取などの斜面は過去に度々

崩壊し、列車の走行安全性を阻害することが多かった。著者らは，こうした鉄道斜面の降雨による崩壊に対して、

限界雨量による危険度評価手法を開発するとともに降雨時の崩壊シミュレーションについても検討してきた４)-7)。 

ここでは、盛土のり面の被覆工が崩壊限界雨量に及ぼす影響を検討することを目的として、盛土のり肩からのり

面を被覆したときののり面被覆長さが及ぼす盛土内の水位上昇とそれに伴う崩壊安全率の影響について述べた。 

２．限界雨量による斜面の危険度評価法 

 限界雨量による危険度評価法は、連続雨量Ｒと時間雨量ｒの積値として求まる崩壊限界雨量（Ｒｍｒｎ）を外的規

準として多変量解析によって求めたものである。この手法をのり面被覆のある盛土と無い盛土について適用したと

ころ、防護工を施工していない時の限界雨量曲線１）と、格子枠工を施工したときの限界雨量曲線２）は、十分に実用

に耐えることが確認された。 

３．解析的手法による地下水位と崩壊              表１ 計算に用いた水分特性値 

飽和透水係数

(cm/sec) 飽和 最小 φcr(cm) λ n

1.99×10-3 0.32 0.195 -5.5 0.35 3.7

体積含水率 Books-Corey 法のパラメータ安全率の追跡 

 上述のような数量化理論にはよらず 

解析的なシミュレーションを行って豪 

雨時の地下水位上昇の追跡と崩壊安全                         

率を求め、危険度評価法に反映するこ 

とももちろん必要である。 

 そうした観点から、鉄道盛土に着目し

て年間を通した盛土内水位の定常時変動

解析４）を行い、それを初期値にして実降         図1   被覆パターン 

caseCcaseBcaseA caseCcaseBcaseA

雨に対する盛土内水位の変動解析による結果と実測値の比較を行った５）。その結果、比較的良く水位変動履歴を追

跡できることが判った。さらに、その成果を受けて前線性の豪雨によって実際に崩壊した盛土に不飽和浸透解析と

円弧滑り解析を実行し、降雨の進展に伴う盛土安全率の変化を計算したところ、うまく実際の盛土崩壊を説明でき

ることが判った５）。 

４．のり面被覆効果に対するシミュレーションのための盛土と被覆のモデル 

(1)盛土条件：盛土高さは鉄道しては比較的高い12.0ｍとし、施工基面幅は複線を対象に12.0m、のり面勾配は１：

1.5とした。盛土モデルとしては、均質かつ単純な盛土構造とし、盛土半断面とした。また、土の浸透特性としては、

過去に崩壊した鉄道盛土の約70％が砂質土であったので、砂質盛土19例のｐＦ試験をもとに、Books-Corey法により

推定した。計算に用いた水分特性値は表１のようである。 

 (2) 雨量条件：鉄道盛土において崩壊時間雨量の平均値は30mm/hであったので、これを外力として与える降雨強

度とし、この降雨強度が連続するものとした。 

 (3) 被覆条件：盛土のり面工の被覆形態は、図１に示すように、盛土被覆のないcaseＡ、のり尻から被覆された

caseＢ、のり肩から被覆されたcaseＣ、全面被覆のcaseＤが考えられるが、ここでは、のり肩からのり面が被覆さ

れるcaseＣに着目した。のり長Ｌに対するのり肩からの被覆長さＣの比を被覆率Ｗ（％）で表す。 
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５．盛土被覆に対する地下水位上昇の経時変化 

 被覆のないＷ＝０（caseＡ）では、降り始めはのり先の 

方の水位が盛土中心部より高くなるが、図２に示すように、 

時間の経過とともにともにほぼ水平に地下水位が上昇して 

いく。γが大きい場合には、被覆の影響を受けて、降り始 

めには盛土中心部の水位の上昇が抑制される。 

のり尻からのり長さＬの1/4の位置の地下水位の          図２ 盛土断面の地下水位（t=1500min）  

時間的変化を描いたのが図３である。Ｗが大きくな

るとのり尻付近の水位上昇が始めのうちは抑制され

るが、時間の経過とともにＷ＝０の水位上昇線に漸

近していく。 
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200 このようにのり面を被覆することによって、特に

降雨開始の時期には、地下水位上昇の速度を抑える

ことができる。しかし、のり面のり肩部を被覆した

だけでは、その効果は低い。 

100 

0 ６．盛土被覆に対する円弧すべり安全率の経時変化 
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 盛土の水位上昇に伴って、円弧すべり安全率は低 
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下する。図４は安全率 Fsと経過時間ｔの関係を描い 

たものである。                     図３ のり尻から1/4点の地下水位の経時変化       

被覆のないＷ＝０の場合には、地下水位の上昇が  
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早いので、安全率 Fs の低下は急激である。それに 

比べてγ＝1.0 の場合には暫くはFsの低下はなく、 

その後緩やかに低下していく傾向を示す。 

７．被覆率と崩壊雨量の関係の関係 
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盛土の崩壊を図５の円弧すべり安全率Fs＝1.0のと 

6 きの被覆雨量で起こると仮定し、それを崩壊雨量Ｒc 

とすれば、被覆率ＷとＲcの関係は図５のようになる。 

これによれば、Ｗが40％程度までは、Ｒcはあまり 

大きくならない。しかし、Ｗがそれ以上になると、ほ 

ぼＷに比例してＲcが大きくなる。                 図４ 安全率の経時変化  

したがって、盛土のり面をのり肩から被覆する場合、 
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被覆率がＷ＜40％ではあまり効果がないといえる。 
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