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１．目的  

 西日本高速道路株式会社が管理する既設盛土は，供用から 30 年以上が経過し，老朽化や劣化が顕在化している．

また，近年の短時間異常降雨は増加傾向にあり，災害発生リスクが高まっているといえる．このような状況の中で，

盛土を常時良好な状態に保ち，災害を未然に防ぐため，盛土内浸透水排除工が標準的な工法として行われている． 

 盛土の安定性には，地下水低下が大きく影響を与えるため，施工前後の地下水位データに基づく具体的な排除効

果の確認が必要である．本論は，盛土の観測データを用い,「地すべり地下水排除工効果判定マニュアル（案）」1）

に示す実効雨量による地下水低下の評価を行った一例である． 

２．対象盛土（盛土Ａ）の概要及び観測データ

 盛土Ａ模式図を図-1に示す．盛土Ａは中国自動車道の高さ 27ｍの 2

段盛土である．水抜きボーリング工の延長は，設計要領 2）の水平排水

層を参考に，のり尻からのり肩の水平距離の 1/2 とし，道路縦断方向に

は 5ｍ間隔で 18 本施工している． 

地下水観測データは，のり肩から約 5ｍにある自記水位計での日平均

水位とし，降雨量データは，約 5ｋｍ離れた雨量計の日雨量とした．降

雨量と地下水位の関係を図-2に示す． 

３．実効雨量 

 実効雨量とは，過去に降った雨が時間の経過ととも

に浸透・流出することで変化する土中の水分を雨量に

換算した値である．実効雨量は，降雨量と半減期によ

り式（1）で表わされる 3）． 

RG=R0+α1･R1+α2･R2+・・・・αn･Rn   式（1） 

RG：実効雨量（mm），Rn：n 日前の雨量

α：1 日単位の減少係数（0＜α＜1）

ここで，n の日数は，αｎ≒0（現実的には 10-3 程度

以下）と判断される n を選択する．また，減少係数 α は，雨の影響

度合いが半分になる期間，半減期 T で表現できることから，式（2）

で表わされる 3）．

α=（0.5）1/T    式(2) 

４．実効雨量算出方法の提案 

 実効雨量算出における半減期の設定は，降雨と地下水位の変動に

より 1 日から 14 日を選定し，それぞれの半減期により算出した実効

雨量と地下水位との相関が最も良い時とした．盛土Ａの観測期間中

の半減期と実効雨量と地下水位の相関係数の関係を図-3に示す． 

 キーワード 実効雨量，地下水位，浸透水排除工 
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  図-8 実効雨量と地下水位

式（1）によると実効雨量は当日の雨量がそのまま換算されている．しかし，

算出した実効雨量と地下水位を比較した結果，必ずしも当日降った雨がすぐ

に地下水位に影響しているとは限らないことが分かった．また，実効雨量は

少ない雨量であっても加算していくのに対し，地下水位は少ない雨量では影

響が無い場合もあることから，実効雨量と地下水位との相関が取りづらいの

が現状である． 

実効雨量での判定を行うには，できるだけ相関を高くする必要があること

から，降った雨が地下水位の高さに影響が出るのが1日後又は2日後と想定し，

式（3）（4）による算出を盛土Ａ～盛土Ｄの現場で試みた．その結果を図-4～

図-7に示す．実効雨量の計算に考慮する雨量を当日，1 日後，2 日後に分けた，

それぞれの地下水位との相関係数を算出したところ，今回対象にした盛土では

当日より相関係数が若干ではあるが上がる結果となった．これより，実効雨量

を算出する上では，降雨が地下水位の高さに影響する時間を考慮することが有

効であるといえる． 

RG=R1+α1･R2+α2･R3+・・・・αn-1･Rn       式（3） 

RG=R2+α1･R3+α2･R4+・・・・αn-2･Rn       式（4） 

５．実効雨量と地下水位の関係による確認 

 ここでは式（4）を用いた施工前後での実効雨量と地下水位の関係を図-8に

示す．それぞれの近似線を比較すると，降雨量（連続雨量）が少ない時には約

2.0ｍ，多い時には約 5.0ｍの地下水低下効果が確認できる．また，施工後の近

似線の傾きが緩やかで，実効雨量に対して地下水位が上昇していないことから，

降った雨が地下水位の高さに影響が出る前に排除できているといえる． 

６．当評価手法での課題

・実効雨量には，地下水位に影響がない少量の降雨は除外する必要がある． 

・降雨が地下水位に影響する時間については，地盤の透水係数が 1 つの指標に

なると考えられる． 

・インプットデータを時間単位で行うには，情報量が

膨大となるため，システム構築が必要である．その場

合，実効雨量算出式についても見直しが必要になる． 

７．まとめ

本論では実効雨量を用いた評価手法により，実効雨

量と盛土内水位の変動傾向が把握でき，地下水排除工

の効果を確認できることがわかった．また，地すべり

地下水排除工効果判定マニュアルに記載の実効雨量算

定式（1）の一部を変更した，式（3）（4）を使うこと

によって，相関性が向上し，より精度の高い効果判定ができた． 
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図-4 盛土Ａ

図-5 盛土Ｂ

図-6 盛土Ｃ

図-7 盛土Ｄ
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