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１． まえがき 

日本では梅雨時期の長雨や豪雨によって盛土、切土などの斜面構造物は過去に度々崩壊し、構造物の安全性を

阻害することが多くあった。このような崩壊が起こらないために、盛土に法面被覆工、施工基面被覆工を施工す

ることなどが行われるが、これらが崩壊防止に及ぼす影響を予測することが重要になってきている。そこで本研

究では、施工基面を被覆した鉄道盛土について、降雨の不飽和浸透流解析を考慮した地下水位上昇計算と、それ

に対する斜面安定解析を実施し、その結果をもとに、降雨に対する被覆工の遮水効果について検討する。 

２． 解析条件 

（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 10ｍ、法面勾

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）降雨条件：日本の年平均降水量から求めた 13.6mm/day の降雨を１日降らせ２日空けるという 72 時間のサ

イクルを繰り返し行い、定常地下水位をまず計算して、初期水位とした。その後、崩壊した鉄道盛土における時

間雨量の平均値が 30mm/hであったことを考慮し、外力としてはこの降雨強度が連続するものとした４）。 

（３）被覆条件：盛土法面工の被覆形態は図－１に示すように、盛土被覆のないものを caseA（遮水率ｗ＝0％）、

施工基面全面が被覆されたものを caseBとした。なお、caseB被覆工の遮水率ｗは 100、80、60、40と 20％の５パ

ターンで行なうことにした。 

３． 遮水率が盛土内地下水位断面形状に与える影響 

盛土施工基面に施工した被覆工の降雨の遮水率ｗが及ぼす盛土内

地下水位への影響について検討する。   

施工基面を被覆した caseＢで、被覆部分の遮水率ｗが 20％と 60％

の時の盛土地下水位断面を図－２に示した。なお、図－２の地下水

位曲線は、下から、定常地下水位、10 時間後、30 時間後と 50 時間

後を示す。降雨強度はｒ＝30mm/h であるので、遮水率ｗ＝20％の被

覆部分には降雨がｒ＝24mm/h、遮水率 60％ではｒ＝12mm/h の降雨が

浸透するということになる。遮水された降雨は施工基面端部の排水

溝から流下するものと仮定し、盛土法面への浸透は考慮しない。 

 遮水率ｗ＝100％の場合には、施工基面直下の水位上昇は抑制され、

平坦な地下水位形状を示す。一方、ｗ＝20％の場合には、施工基面

被覆工の効果は小さくなり、地下水位は法尻から施工基面中心部に

向かって徐々に上昇する傾向を示す。 

 遮水率ｗが 100％、60％、20％と 0％に対して、50 時間後の盛土中

央の地下水位は、それぞれ、274mm、345mm、417mm と 440mm である。

また、斜面崩壊に大きく関与する法面中央直下の地下水位は、それ

ぞれ、285mm、298mm、312mm と 316mm である。このように、遮水率ｗ

は盛土地下水位形状に大きな影響を与えることが分かる。 
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図－２ caseBの遮水率の効果 

図－１ 盛土の被覆パターン 
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４．遮水率の違いによる地下水位上昇の時間的変化 

遮水率ｗの違いによる盛土中央の地下水位の経時変化を図

－３に示した。図の一番下の曲線から遮水率 100％、60％、20％、

0％を示している。 

降雨開始から地下水位は急速に上昇を続けるが、しばらく

の間は、遮水率ｗにかかわらず、地下水位に大きな差はない。

しかし、時間の経過とともに、遮水率ｗの影響によって地下

水位に大きな差が生じることになるが、ｗ＝0％とｗ＝20％に

対する曲線は上昇傾向がほぼ同じであり、遮水効果があまり

見られない。 

５．遮水率が崩壊安全率に与える影響 

 降雨による地下水位上昇に伴う円弧すべり安全率Fsをフ

ェルニウス法によって求める。盛土の内部摩擦角はφ＝

35°とした。図－４は経過時間ｔと安全率 Fs の関係を示し

たものである。図の一番下の曲線から遮水率ｗが 0％、20％、

60％と 100％を示している。 

安全率Fsは時間の経過とともに急激に低下する傾向を示

すが、2500min を過ぎると低下傾向は鈍化する。しかし、こ

れらの傾向は、遮水率ｗが大きい場合には緩やかである。 

遮水率ｗが小さいほど、安全率 Fs は大きくなるが、経過

時間ｔが小さい間は、ほとんど安全率 Fs は同じであり、ま

た遮水率ｗが 0％と 20％の曲線では大きな差がないことも

分かる。 

６． 崩壊限界雨量の比較 

円弧すべり安全率Fsが１に到達すると斜面崩壊が起きる

ものと仮定し、その崩壊までの総雨量を限界雨量 Rc として

求め、図－５に示した。 

 この図から限界雨量Rcは遮水率ｗに影響されることが分

かる。その傾向は、遮水率ｗが大きくなると、限界雨量 Rc

の増分は小さくなる。遮水率ｗ＝100％の限界雨量に対して

遮水率ｗ＝0％のそれは、約 30mm大きい。 

７． あとがき 

 盛土施工基面に被覆工を施工した場合としない場合の降雨時の斜面崩壊に与える影響について検討した。その

結果、施工基面に被覆工を施工することによって耐雨効果を生じさせることができるとわかった。しかし遮水率

の限界雨量に及ぼす影響は、約 7％であることが明らかになった。 
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図－３ 地下水位 hの経時変化 
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図－４ 安全率 Fsの経時変化 
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図－５ 限界雨量 Rcの比較 
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