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１．はじめに  

 近年、様々な自然災害が生じ，社会交通システムの営業

運行に影響することが多くなっている.これまで土構造物

は復旧しやすい構造物である為，変形を許容しながら，様々

な自然事象に対して対応してきた.また，複数の自然災害が

同時発生することは，確率的な観点で考慮しなくてよいと

されてきたが，昨今の降雨量の増加を考えると，災害復旧

や営業復旧を早期に行える構造形式を検討することが重要

になっている. 

本報告では，年々増えている降雨災害に対応しつつ，希

に生じる大規模な地震に対して，早期に復旧できる盛土の

安定化工法の提案を行い，設計体系と試算結果を報告する. 

 

２．提案する盛土安定化工法の概要 

一般的な盛土では、降雨時に地表面部の地盤飽和度が向

上し、土のせん断強度が低下する．また、地下水位が上昇

することで、すべり安定釣合における地盤抵抗力が最も期

待される法尻部において、確実に土のせん断強度が低下し

やすい環境にある．ここでは，法尻部の安定化と共に，排

水性能の向上を目的とし，図 1に示す法尻部に KS パッケー

ジ®と排水パイプの設置，耐震対策に必要な法面補強工法

（図中では法面工と地山補強材）を合わせた構造形式を提

案する.これらは，耐降雨性能の向上を基本とした上で，該

当路線の重要度に応じた必要な耐震補強対策を併用させた

ものである.既往の盛土災害では，法尻部の布団籠が先行的

に滑りだし，盛土崩壊した事例があるため，KS パッケージ

の滑動防止対策として，排水パイプにて水平抵抗特性を期

待することで，降雨性能の向上と共に，耐震抵抗特性の向

上を図る点が特徴的である.提案工法における地震時の変

形モード区分を図 2 に示す.KS パッケージを多段積みする

ことで，主働土圧が作用した籠体安定系の変状と，全体安

定系の変状を両者評価し，適切な変形モードを選定した設

計大系にて性能確認することが必要になる.図 3 に地震時

変形量の評価フローを提案する.内的安定モード（滑動・転

倒）の変形量は Newmark 法を適用することとした.  
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図 1 提案工法の適用概要 

 

図 2 KS パッケージを用いた盛土安定化対策の 

変形モード区分と変形模式概要 

 

図 3 地震時変形量の評価フロー 
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３．極限釣合い式で不明瞭な要素と実験結果 

 籠体の安定を設計評価する際、極限釣合い

式を仮定し，変形が生じるか否か、部材が壊

れないかを性能評価しなければいけない.こ

こでは，先述した変形モードを評価するにあ

たり，図 4に示す極限釣合い式の不明瞭な抵

抗特性を実験確認し，実験結果として得られ

た特性を評価体系に組み込むこととした.主

には，①KS パッケージ自体のせん断変形特

性，②KS パッケージの多段積み境界部での水

平摩擦特性、③KS パッケージの多段積み時に

設置される補強鉄筋の水平抵抗特性，④排水

パイプの接続構造における水平抵抗力の発

現特性について，参考文献 1)2)にて実験確認を

行った.ここで得られた実験結果より，図5に

示す抵抗特性を設計評価すると仮定した. 

 

４．盛土構造物への適用設計試算結果  

 図 6 に示すとおり，首都圏では少なくない

沖 積 粘 性 土 上 に 実 在 す る 盛 土 構 造 物

（H=7.9m，地下水位が高いケース）に当該工

法を適用させ，試設計を実施した.先述した

極限釣合い式を用いて，各変形モードの変形

量評価を行い，安定対策仕様を設計計算にて

求め，現実的な補強仕様になることを確認し

た.当該工法は，KS パッケージを高く積みあ

げれば，内的変形モードが卓越し，腰土留め

的に低い多段積み構造に留めれば，当該設計

仕様のように外的安定モードが卓越するこ

とも計算過程で確認された。 

 

５．まとめと今後の課題 

提案した構造形式を用いた盛土の安定化

対策としての適性を設計確認することがで

きた.壁高の大きい構造形式や、豪雨耐性に

おける定量評価について，今後の検討課題と

なる. 本研究に際し，（公財）鉄道総合技術研

究所の基礎・土構造研究室にご指導を頂い

た，ここに感謝の意を表する. 
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図 4 極限釣合いの抵抗特性と実験成果適用区分 

 

 

図 5 実験結果より設定した KS パッケージの抵抗特性 

 

図 6 実盛土を想定した試算結果 
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