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１． まえがき 

日本では盛土や切土などの斜面構造物は長雨や豪雨によって度々崩壊してきた。このような崩壊の防止工の一

つとして、盛土に法面被覆工などを施工することなどが行なわれているが、これらが盛土の崩壊防止に及ぼす影

響を定量的に予測することが重要になってきている１）－３）。筆者らは、このような現象に対して模型実験と理論解

析を進めてきたが、そこでは盛土の基盤が水平として豪雨時の限界雨量について論じてきた４）－１０）。ここでは、

傾斜基盤上に構築された盛土に着目する。この盛土に対して降雨と地震の複合作用を考慮した盛土崩壊安全率を

求め、盛土の限界雨量に及ぼす基盤傾斜角の影響を明らかにする解析の第一段階として、ここでは、傾斜基盤上

の盛土の豪雨における地下水位応答について考察した。 

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１）。基盤傾斜角θは、図－１の谷側（左側）法先を基準とする水平面と盛土基盤とのなす角度と

定義する。盛土基盤が水平な caseA（θ=0°）を基準に、caseB（θ＝5°）、caseC（θ＝10°）と caseD（θ＝20°）

の 4 パターンについて、基盤傾斜角が異なる盛土モデルを作成した。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４）。 

（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． 定常地下水位の変動 

各 caseの盛土内定常地下水位の最大値と谷側法先から

の距離との関係を示したのが、図－２である。なお、図

－２では盛土の左側半断面しか示していない。 

 基盤角θ=0°の基本パターンである caseA の定常地下

水位は、谷側法先から約 1m の間で急激に上昇した後、

その後は盛土中央に向かって緩やかに上昇し、盛土中央

でピークになることがわかる。 

それに比べ、caseBでは法先で急激に地下水位が上昇した

後、水位は徐々に低下していき、法先からの距離 14.3ｍま

でしか定常地下水位が達しない。caseCとDにいたっては、

caseBと同様、法先で著しく地下水位は上昇するものの急激

な低下がみられ、caseCでは 3.8m，caseDでは 2.3mまでの

距離までしか、地下水位が応答していない。 

 基盤傾斜角が水平（θ=0°）の場合には、定常地下水位

は盛土底面の全面に及ぶが、θが大きくなるにしたがって、

定常地下水位の範囲は谷側法先に偏ってくる。また、定常

地下水位の最大値は、θの増加とともに、小さくなる。 
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図－1 盛土モデル 

図－2 定常地下水位の比較 
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４．地下水位上昇の時間的変化 

基盤傾斜角θの違いによる盛土の地下水位の経時変化を図－３

に示した。図－３の曲線は、一番下から、それぞれ、降雨開始か

ら 60，120，180，480，780，1080，1380，1680min 後の地下水位

断面を示している。 

caseA（θ=0°）では、降雨開始から 480min までは盛土中央の

地下水位よりも法先近くの法面底部の地下水位の方が高いまま、

上昇を続ける。そいて、780min 後からは、この現象は逆転し、盛

土中央の地下水位が法先近くのそれよりも高くなって、法先から

なだらかに盛土中央に向かって地下水位は上昇する。 

caseB（θ=5°），C（θ=10°）と D（θ=20°）でも、谷側法面

から地下水位の上昇が始まるが、山側斜面ではまだ不飽和状態が

続き、およそ 180minを過ぎると山側法面の法先近くの地下水位上

昇が始まる。そのときには、山側法面と谷川法面のそれぞれ法先

近くに地下水位のピークが現れる。そしてこの２つのピークはや

がて連結して、平らな地下水面を形成する。 

特に、caseD（θ=20°）は基盤傾斜が大きいので、山側法面が

消滅している関係で、地下水位は比較的早く施工基面近くまで上

昇する。そのため、780分後からは地下水位の上昇が止まり始めて

いることがわかる。 

したがって、基盤傾斜角は、時間の経過に伴う地下水位断面パ

ターに大きな影響を及ぼすことがわかった。 

５．地下水位の時間的上昇傾向 

 谷側の盛土法面 1/2 地点での地下水位の経時変化を図－４に示

した。この位置における地下水位は、基盤傾斜角θが小さいほど

低い。caseA（θ=0°），B（θ=5°）と C（θ=10°）の地下水位

は時間の経過とともに緩やかに上昇を続ける。 

 しかし、基盤傾斜角の大きな caseD（θ=20°）では、降雨開始

時の地下水位も他の caseと比べて高い上に、500min程度までは急

激に上昇し、その後、地下水位はほとんど一定になる傾向を示す。 

 このことから、基盤傾斜角は、地下水位の経時的な上昇傾向に

も大きな影響を及ぼすことが明らかになった。 

６． あとがき 

 傾斜基盤上の盛土の地下水位応答に及ぼす基盤傾斜角の影響について考察した結果、基盤傾斜角は地下水位の

盛土断面パターンだけでなく、その上昇速度にも影響を与えることがわかった。次回には、ここで得られた結果

を用いて斜面安定解析を行い、傾斜基盤上の盛土の崩壊限界雨量について報告したい。 
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図－３ 傾斜基盤の地下水位変化 
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図－４ 地下水位の経時変化 
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