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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに        

降雨が浸透することにより安定性が低下すると予想される盛土に対しては、排水対策が効果的かつ不可欠

な対策とされている。しかしながら、盛土内からの排水を促すための対策の多くは設計法が確立されておら

ず、その施工仕様については経験に基づいて決定されている場合が多い。このような背景のもと、筆者らは

排水パイプの設計方法や施工仕様について種々の検討を行っている
1)
。 

本稿では、排水パイプの施工仕様を提案するための基礎的な検討として、浸透水による盛土の不安定化傾

向を盛土の立地条件別に明らかにすることを目的に、切盛境界と落込勾配の盛土を対象として三次元浸透流

解析を実施し、その水位上昇傾向について解析的に検討したので報告する。 

２．２．２．２．解析条件解析条件解析条件解析条件        

2.1 2.1 2.1 2.1 解析モデル解析モデル解析モデル解析モデル    

線路縦断方向における切盛境界の盛土の解析モデルを図 1

に示す。同図から盛土の高さは、すり付け部終端において過去

の被災事例の平均値である 7.5m2)
とし、地山すり付け部の基盤

傾斜角は 30°とした。次に、落込勾配の盛土の解析モデルを

図 2 に示す。同図から盛土の高さは、勾配変更点から 50m 離

れた地点で 7.5m とし、線路勾配は在来線の最急勾配を参考に

35‰とした。なお、いずれの解析モデルにおいても、のり面の

勾配(1:1.5)や盛土幅(10m)については在来線複線盛土の一般的

な形状を考慮して決定した。 

2.22.22.22.2    解析パラメータ解析パラメータ解析パラメータ解析パラメータ    

飽和・不飽和浸透流の解析条件として、不飽和領域の透水特

性は Brooks&Corey法とした。飽和・不飽和水分特性値は、過

去の鉄道盛土の被災箇所から採取した試料の特性値を基に設

定

2)
された表 1 に示す値を用いた。また、不飽和透水係数は

Irmay 型とし、パラメータ n については西垣の方法

3)
により以

下の式から求めた。 

   n=0.69－1.31･log10k     

k:飽和透水係数（cm/s） 

 盛土材料の飽和透水係数は 5×10-3cm/sとし、降雨ケースは

表 2に示す条件とした。ここで、湛水条件とは切盛境界におい

ては切土区間に降った雨が表面水として集められて、切盛境界

から盛土内へ集中的に浸透することを想定し、また落込勾配に

おいては路盤部を線路勾配に沿って流下した水が施工基面に

湛水することを想定して、本稿では施工基面上に幅 1mの範囲 

に 180mm/h(盛土の透水係数から算定される最大浸透可能量)の降雨を作用させて、水が集中的に盛土に流入

する状況を再現した。なお、解析の初期条件は、年間降水量を 2000mm、降雨日を 120日としたときの割合

で雨量を与え、盛土内の水位が定常となった状態とした

4)
    。 
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図 2 落込勾配盛土の解析モデル 
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表 1 解析に用いた飽和・不飽和水分特性 

表 2 降雨ケース 
降雨ケース 降雨条件 湛水条件

1 10mm/h×15時間(合計150mm) 有

2 55mm/h×2.7時間(合計148.5mm) 有

3 10mm/h×55時間(合計550mm) 無

4 10mm/h×55時間(合計550mm) 有

図 1 切盛境界の解析モデル 
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３．解析結果３．解析結果３．解析結果３．解析結果    

図 3(a)は、切盛境界に対する降雨ケース 1 の解析で得られたの

り肩における盛土縦断方向断面の圧力換算水位の分布形状を示し

ている。圧力換算水位はすり付け部終端付近で最も大きくなるこ

とがわかる。図 3(b)は、集中豪雨を想定したケースであるが、降

雨ケース 1 に比べて、すり付け部始端の圧力換算水位の上昇割合

が高いことがわかる。図 4 は、降雨ケース 3、4の解析で得られた

のり肩直下の盛土縦断方向の圧力換算水位を示している。また同

図には、高さ 7.5mの純盛土に同様の雨が降った場合の解析結果も

併記した。同図から、湛水の有無によらず地山すり付け部終端付

近で最も圧力換算水位が上昇していることがわかる。また、湛水

がない場合でも、地山すり付け部終端付近の圧力換算水位は純盛

土よりも上昇しており、その範囲は切盛境界から約 40mの範囲に

及んでいる。また、湛水がある場合の圧力換算水位は、湛水がな

い場合より上昇する傾向を示しており、湛水幅が増加すると湛水

の影響範囲はさらに増加するものと推定される 

次に、図 5(a)は、落込勾配盛土に対する降雨ケース 1 の解析で

得られたのり肩における盛土縦断方向断面の圧力換算水位の分布

形状を示している。同図から落込勾配点付近の水位上昇が顕著に

表れていることがわかる。図 5(b)には、図 3(b)と同様に集中豪雨

を想定した解析の結果を示した。図 5(a)よりも全体的に水位が上

昇しているものの、図 5(a)でみられるような落込勾配点での顕著

な上昇はみられない。これは、図 1 に示した切盛境界の場合と異

なり、落込勾配点の盛土高さは 4.9mの高さを有しているため、2.7

時間では湛水による圧力換算水位の上昇はまだ生じていないため

と考えられる。図 6は、降雨ケース 3、4 の解析で得られたのり肩

直下における圧力換算水位の盛土縦断方向の分布形状を示してい

る。湛水がない場合には、落込勾配点から遠ざかるに従い圧力換

算水位が上昇していることが示されている。これは、解析に用い

たモデルが図 2 に示すような、落込勾配点から遠ざかるほど盛土

横断面が大きくなる形状をなしており、そのため、盛土断面積の

増加に伴って圧力換算水位が上昇している状況を表している。一

方、落込勾配点に湛水がある場合には、その影響によって落込勾

配点付近の圧力換算水位が上昇していることがわかる。本検討に

用いた湛水幅および盛土高さ等の条件においては、湛水の影響は

落込勾配点から約 40mの範囲に及んでいるといえる。 

４．４．４．４．まとめまとめまとめまとめ        

 本稿では、切盛境界と落込勾配の盛土を対象に三次元浸透流解析を実施し、水位が顕著に上昇する箇所と

その範囲について解析的に明らかにした。今後は、盛土高さや湛水幅等の条件を増やして、同様の検討を行

うとともに、排水パイプの施工仕様について検討していく予定である。 
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図 5 圧力換算水位分布形状 
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図 3 圧力換算水位分布形状
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図 4 圧力換算水位の縦断方向分布 
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図 6 圧力換算水位の縦断方向分布 
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