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１．まえがき 

 明治から昭和初期に建設された鉄道構造物のうち、盛土・切土などの斜面構造物は豪雨などによって過去に度々

崩壊し、鉄道の安全性を阻害することが多かった。そうした対策の一環として、盛土に法面工を施工して耐雨性を

向上させる工法が古くから採用されてきた。その耐雨性を定量的に評価するための限界雨量による危険度評価法の

開発１）－３）の一環として、盛土法面に被覆工が施工された場合の被覆効果については既に報告した４）～７）。ここで

は、法面あるいは施工基面に被覆工を施工した時の耐雨性評価の基本となる盛土内初期水位について考察した。 

２．限界雨量による斜面の危険度評価法と解析的手法による崩壊安全率の追跡法 

(1)限界雨量による斜面の危険度評価法と解析的手法：限界雨量による危険度評価法は、連続雨量Ｒと時間雨量

ｒの積値として求まる崩壊限界雨量（Ｒｍｒｎ）を外的規準とした多変量解析によって求めたものである。この手法

をのり面被覆の有る盛土と無い盛土について適用したところ、防護工を施工していない時の限界雨量曲線１）と、格

子枠工を施工したときの限界雨量曲線２）は、十分に実用に耐えることが確認された。 

(2)解析的手法による地下水位と崩壊安全率の追跡：上述のような数量化理論にはよらず解析的な手法によって

豪雨時の崩壊安全率を追跡し、危険度評価法に反映することも必要である。筆者らは、そうした観点からの実験と

解析も進めている４）～６）。実降雨に対する盛土内水位の変動解

析の結果と実測値の比較、降雨の進行に伴う盛土崩壊安全率の

変動解析から、実際の盛土崩壊の挙動をうまく説明できること

が判った。 

３．被覆パターンの相違による盛土内定常地下水位の変化 

これまでは盛土法面に被覆工をした場合の解析を行ってき

たが、施工基面に被覆工を施工したときの解析を行うための基

礎解析として、盛土内定常地下水位について検討する。 

(1)盛土条件：盛土高さは鉄道盛土の平均的な高さ８mとし施

工基面幅は複線を対象に10.0m、のり面勾配は１：1.5とした。

盛土材料は均質とし、土の浸透特性は、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。 

 (2) 雨量条件：日本の年平均降水量から求めた13.6mm/dayの

降雨を３日ごとに与えて定常地下水位をまず計算した。これは、

図１に示す１年間の実降雨に対して、図２に示すような渇水期

と多雨期の定常地下水位に関する変動解析から決定した４）も

のである。 

(3) 被覆パターン：盛土法面工の

被覆形態は、図３のように、盛土被

覆のない caseＡ、法尻あるいは法肩

から被覆された caseＢと caseＣ、

全面被覆の caseＤ、施工基面幅を被 
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図-3 盛土の被覆パターン 
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図‐１実降雨による地下
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図‐2連続降雨日数と最大・最小地下水位の
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覆したcaseＥとした。 

４．被覆パターの相違による盛土内の定常地下水位 

(1) 盛土内地下水位の時間的変動：盛土の基本的な

被覆パターである caseＡに着目し、定常地下水位の経

時変化を示したのが、図４である。日雨量 13.6mm/h の

矩形波に対して、盛土中央直下、法肩直下と法面中央

直下の定常地下水位には位相遅れが生じる。この位相

遅れは盛土中心部に向かうにしたがって大きくなる。

法面中央直下は降雨に連動して早く応答し、盛土中央

直下では降り止み後 10 時間程度遅れて水位が最大値

となる。 

(2) 盛土内定常地下水位の最大値の断面分布の比較 

それぞれの被覆パターについて、定常地下水位の最大値を

連ねたのが、図５である。 

これによれば、被覆のない caseＡの水位が一番高く、法先

から緩やかに水位が上昇していくことがわかる。 

それに比べて、法面を全面被覆した caseＤでは、地下水位

は全体的に低くなっている。法面の上部を被覆したケースＣ

と法面下半分を被覆した caseＢを比較すると、caseＢの方が

遮水効果に優れていることが判る。これら両者の水位は case

Ａと caseＤの中間になる。 

一方、施工基面を遮水した caseＥは、法面被覆よりも遮水

効果は小さく、地下水位の低下も少ないことが判る。しかし、

いずれにせよ、定常地下水位による地下水位変動は、どの被

覆パターンでも 50cm 前後であることが明らかになった。 

(3) 盛土内定常地下水位の振幅差の断面分布の比較 

盛土内定常地下水位は、図４に示したように、周期的な変

動をしている。この周期的変動の差δ（最大値と最小値の差）

を断面分布として描いたのが図６である。 

被覆のない caseＡでは盛土のいずれの場所においてもδは大きい。他の case においては、被覆された部分直下

付近ではδは小さくなる傾向を示している。caseＢでは法先からの距離Ｌがほぼ 6m 以下で、caseＥでは法先から

の距離、Ｌが 10m 以上の区間では、δが低下する。しかしながら、いずれの被覆パターンでも地下水位の周期的

変動の差δは小さく、大きくても 4cm 程度であることが明らかになった。 

５．あとがき 

鉄道盛土を対象として、法面工と施工基面の被覆パターンの変化に対する定常地下水位の検討を行った。この

結果、定常地下水位を検討する限りにおいては、被覆パターンの影響は非常に小さいことが明かになった。今後、

この成果を考慮して、施工基面を被覆した時の豪雨時の盛土の安定性解析を進めたい。 
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図‐4 盛土地下水位の変化 
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図‐5 最大値の比較 

図‐6 最大値と最小値の差 
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