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１．まえがき 

 鉄道開業時の明治から昭和初期に建設された旧式構造物のうち、盛土・切土などの斜面構造物は、過去に度々崩

壊し、鉄道の安全性を阻害することが多かった。盛土にのり面工を施工して耐雨性を向上させることは古くから行

われてきたが、その耐雨性の定量的な評価は十分に行われていない。限界雨量による斜面の危険度評価法の開発１）

２）３）の一環として、盛土法面にのり先から被覆工が施工された場合の被覆効果については既に報告した４）。ここ

では、のり肩から被覆工を施工したときの耐雨性について検討する。のり肩からの被覆長さとその遮水性に着目し

て、降雨による盛土内地下水位の上昇とそれによる崩壊安全率に及ぼす影響を検討した。 

２．限界雨量による斜面の危険度評価法と解析的手法による崩壊安全率の追跡 

(1)限界雨量による斜面の危険度評価法と解析的手法：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）を外的規準とした多変量解析によって求めたものである。この手法

をのり面被覆の有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。 

(2)解析的手法による地下水位と崩壊安全率の追跡：上述のような数量化理論にはよらず解析的な手法によって

豪雨時の崩壊安全率を追跡し、危険度評価法に反映することも必要である。筆者らは、そうした観点からの実験と

解析も進めている４）５）６）。実降雨に対する盛土内水位の変動解析の結果と実測値の比較、降雨の進行に伴う盛土

崩壊安全率の変動解析から、実際の盛土崩壊の挙動をうまく説明できることが判った。 

３．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：盛土高さは鉄道盛土の平均的な高さである８mとし施工基面幅は複線を対象に10.0m、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、過去に崩壊した砂質盛土 19例のｐＦ試験をもとに、Books-Corey法により推定した。 

 (2) 雨量条件：日本の年平均降水量から求めた13.6mm/dayの降雨を３日ごとに与えて、定常地下水位をまず計算

して、初期水位とした。その後、鉄道盛土における崩壊時間雨量の平均値が30mm/hであった１）ことを考慮し、外力

としては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、のり肩から被覆されるcase

Ｃに着目し、のり長Ｌsに対するのり肩からの被覆長さＬcの比である被覆率ＮＬをＮＬ＝0.0～1.0の7段階に変化さ

せた。また被覆工の遮水率ｗは0から100％の4段階に変化させた。 

４. 被覆率、遮水率に対する盛土地下水位の経時変化 

のり面1/2直下の地下水位の経時変化を描くと図２のようになる。 降雨開始とともに、盛土内地下水位Ｈの上昇

速度は被覆率ＮＬと遮水率ｗによって大

きく相違するが、時間経過とともにＨは

収束に向かうことが判る。 

完全被覆(ＮＬ＝1.0)で遮水率100％の

場合には、盛土内初期水位も低いので、

水位は低い位置からスタートするが、水 
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図－１ 盛土の被覆パターン 

覆効果 

, 岡田勝也、Tel & Fax:03-5481-5862） 



位上昇速度も小さい。のり面を完全に被覆することによって

盛土内地下水位を十分抑えることができることが判る。 
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図－２ のり面 1/2 における地下水位の経時変化 

図－３ 安全率の経時変化 

一方、のり肩から半分被覆（ＮＬ＝0.5）の遮水率ｗ＝0、20

と100％を比較してみると、ｗ＝0％と20％とでは、ほぼ同じ

地下水位を示しており、遮水率20％の遮水効果はほとんど認

められないことが判る。しかしｗ＝100％と比べると経過時間

50時間後で盛土内地下水位はＨ＝3.1mと2.5mとなっており、

約1.3倍の水位になった。 

５．円弧滑り安全率の経時変化 

円弧すべり安全率Ｆsはフェルニウス法によって求めた。図

３は安全率Ｆsの経時変化を示したものである。 

完全被覆(ＮＬ＝1.0)で遮水率100％の場合、降雨開始30時間

までは安全率Ｆsは低下しない。その後緩やかに安全率Ｆsは低

下していく。安全率がFs＝1に到達するまでに88時間かかる。 

のり肩から半分被覆（ＮＬ＝0.5）に対する遮水率ｗの影響を

比較する。遮水率ｗ＝0％と20％の安全率曲線はほぼ同じよう

な傾向を示し、かつまたＦsの低下傾向は急激である。Ｆs＝1

に到達するのは約15時間と18時間であり、両者に約３時間の差

しかない。それに対して、ｗ＝100％の場合では安全率の低下

も鈍くＦs ＝1に達するのに降雨開始37時間後と、ＮＬ＝0.5；

ｗ＝0％の場合と比べて倍以上の時間を要する。 

６．崩壊限界雨量に及ぼす被覆効果 

 被覆率ＮＬ と遮水率ｗの被覆条件が崩壊限界雨量Ｒcに及

ぼす影響を図４に示した。横軸の被覆率ＮＬ＝０は被覆無（図

１のcase－Ａ）を、ＮＬ＝1.0は完全被覆を示す。                      2000m
m 100

 遮水率ｗ＝20％に着目すると、被覆率ＮＬを大きくしても

限界雨量Rcはあまり大きくならない。ＮＬ＝０の被覆無の限

界雨量ＲcとＮＬ＝1.0(完全被覆)のｗ＝20％のそれはそれぞ

れＲc＝450mmと630mmで、両者の差は1.4倍しかない。したが

って完全被覆でもｗ＝20％では防護工効果は低いといえる。 

しかし、遮水率がｗ＝100％の場合、被覆率がＮＬ＞50％に

なると限界雨量Ｒcが急激に上昇し、防護工効果が上昇する。

とくに、ｗ＝100％、ＮＬ＝1.0(完全被覆)では限界雨量はＲc=2610㎜となり

果が高いことが判る。逆に、遮水率がｗ＝100％の場合でも被覆率がＮＬ＜
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７．あとがき 

 盛土のり面工の被覆率ＮＬと遮水率ｗをパラメーターに、盛土のり面工

斜面崩壊に与える影響について検討した。その結果、被覆率ＮＬと遮水率

土内の地下水位の上昇を抑制でき、斜面崩壊を低減できることがわかった
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被覆無（ＮＬ＝0.0）の5.8倍と遮水効

％では防護工効果はほとんど無い。 

－４ 被覆率、遮水率と限界雨量の関係 

り肩から施工した場合の降雨による

増加することによって、降雨時の盛
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