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１．はじめに 

鉄道では，盛土の安定性向上を目的としてのり面工や棒状補強材を施工している．のり面工は主に降雨対策

として実施されるが，棒状補強材と組み合わせることで地震時における安定向上効果の面でも一定の評価がで

きると考えられる．しかしながら，これらの対策による耐震面での効果は十分に解明されておらず1)，現在の

耐震設計では考慮されていない．そこで本研究では，標準的な盛土耐震補強対策としてのり面工と棒状補強材

の組み合わせを考え，盛土模型に降雨作用を与えた上での振動台実験を実施し，地震時挙動についての評価を

実施した． 

２．模型実験の概要 

 構築した盛土模型の概要を図 1 に示す．盛土模 

型は盛土高さ 600mm（1/10 スケール），のり面勾 

配 1:1.2 とし，稲城砂（Fc=9.7%）を用いて締固め 

密度比 80%（ρd=1.335g/cm
3）で作成した．支持地 

盤は透水性の良い材料で構築した．実験は，支圧 

板で固定した棒状補強材のみ設置したケース(CA 

SE0)1)，のり面工の交点に棒状補強材を設置して 

ピン結合したケース(CASE1)
1)
，のり面工の枠内に支圧 

板で固定した棒状補強材を設置し，結合しないケース

(CASE2)，の計 3 ケースで行った(図 2)．のり面工模型

は格子枠を想定し，CASE1 ではアルミ角棒 CASE2 では

軽量型無収縮モルタルを用いた．棒状補強材の模型は

MC ナイロン製 φ20mm を 2 列×2 段に設置した．模型

実験では，振動台上空から与える降雨散水より盛土内部

の飽和度分布を変化させ，複数ステップでの加振を行っ 

た(表 1)．計測器は，図 1 に示すように盛土天端に鉛直

変位計，盛土内に加速度計，土壌水分計，間隙水圧計，マノメー

タを，補強材には張力を計測するためのボルトゲージを設置した．

また，盛土前面（ガラス面側）に標点（50mm 間隔）を設置した． 

３．盛土のり肩の応答加速度 

 図 3 には，STEP1 から STEP3(CASE1 では STEP2)における，

各加振レベル毎の支持地盤(AH20)の最大加速度と盛土のり肩(AH01)の最大応答加速度の関係を示す．STEP1

では，CASE1，CASE2，CASE0 の順に最大応答加速度が大きくなっているが，これは CASE1 および CASE2

では，のり面工の重量による慣性力の増加が影響したものと考えられる．一方で，盛土内部の飽和度分布がほ

ぼ一致している STEP3(CASE1 では STEP2)では，盛土に大きな変状が発生するまでの間の応答加速度は前述

の順序が崩れていないが，加速度の増加に伴って CASE0 や CASE2 では著しく大きな応答が生じている．こ 
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降雨強度 

(mm/h) 

累積雨量 

(mm) 
加振条件 

STEP1 降雨なし 正弦波 5Hz10 波 

(100gal～600gal) 

漸増加振 

STEP2 40 105 

STEP3 60 210 

図 1 盛土模型の概要 

表 1 実験ステップ 

図 2 盛土模型正面写真 

（左：CASE0，中央：CASE1，右：CASE2） 
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れは，盛土への変形の発生や，過剰間隙水圧の上昇が影響したものと考え

られる． 

４．棒状補強材張力の考察 

 図 4 には，盛土に大きな変状が発生した STEP3(CASE1 では STEP2)に

おける，各加振レベル毎の入力加速度と棒状補強材頭部に発生した張力の

最大値の関係を示す．CASE0 および CASE2 では補強材張力に大きな変化

はないが，CASE1 では下段において張力が大きく発揮されている．前述

のように盛土の加速度応答は慣性力の影響を受けるため，これにより補強

材張力も大きくなることが想定される．しかしながら，特に 400gal 以降 

の加振で CASE1 よりも他のケースの加速度応答が大きいにもかかわらず，CASE1 の下段の補強材張力が際立

って大きくなっている．このことから，のり面工と棒状補強材の結合が効果を発揮し，加振中も補強材を介し

て盛土本体がのり面工に拘束されていたものと考えられる． 

 

 

５．崩壊形態の考察 

 図 5 に，各ケースで盛土に大きな変状が発生した際の，画像標点から算出した盛土の崩壊軌跡を示す．CASE0

および CASE2 では盛土の弱点箇所である表層部を中心に崩壊が進行しているが，CASE1 では盛土全体が一体

的な挙動を示している．のり面工の重量は慣性力の増加をもたらし，降伏震度の低下に寄与するものの，のり

面工と棒状補強材を確実に結合することで，補強材が張力を発揮し盛土の形状をのり面工が保持する効果によ

って，崩壊を小規模に抑えることが可能であると考えられる． 

 

６．まとめ 

 本実験結果から，盛土の耐震補強にのり面工と棒状補強材の組み合わせを考える場合，のり面工と棒状補強

材を確実に結合させることで，地震時の盛土の変形をのり面と棒状補強材で一体的に抑え込むことができるも

のと考えられる．その結果，慣性力は増加し降伏震度が低下するものの，崩壊を小規模に抑えることが可能で

あることが示唆された． 
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図 5 盛土の崩壊軌跡（左：CASE0，中央：CASE1，右：CASE2） 

図 3 盛土のり肩の最大応答加速度 

図 4 補強材張力の最大値（左：CASE0，中央：CASE1，右：CASE2） 

図 3 盛土のり肩の 
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