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1. はじめに 

近年，異常気象による台風やゲリラ豪雨が多発しており，その影響によって盛土構造物の崩壊事例が数多く

報告されている．その主な原因として，盛土内の排水処理にあると考えられている 1)．盛土の降雨に対する排

水対策は施工中と供用後で異なるが，降雨の影響を受けるのは施工開始から供用後まで断続的である．なかで

も施工中の降雨の影響が盛土内を弱体化すると考えられる．しかしながら一方で，盛土の施工時期は特定でき

ず施工中に受ける降雨量は様々で，例えば梅雨の時期と夏期の 1 ヵ月間で約 350mmもの差がある．また，一

般的に梅雨の時期に合わせて施工は行われないが，やむを得ずその時期に施工される場合もある．その際の対

応は，「排水対策を行い，他に天候を確認しながら作業を行う 1)」といった内容に留まっている．つまり施工

中の降雨が築堤完了時の初期応力状態に与える影響は明らかにされていない．そこで本研究では，土／水／空

気連成有限解析コ－ド(DACSAR-MP)を用いて締固めと降雨・蒸発履歴を考慮した築堤解析を行い，施工中の

降雨量の違いが盛土内部の初期応力に及ぼす影響を比較した． 

2. 築堤解析 

本研究では盛土の築堤時に締固めと降雨・蒸発履歴を

考慮して解析を行う．そして築堤中の降雨が盛土にどの

ように影響を及ぼすか，築堤完了時の初期応力分布から

検討する． 

2．1 解析条件 

解析に用いる材料パラメ－タを表－1，水分特性曲線

を図－1のように与える．図－2に解析対象となる盛土

とその解析領域を示す．解析領域のサイズは，天端幅

3m，下端 15m，高さ 6mの盛土を想定する．施工期間は

1 ヵ月間とし，一層 30cmの撒き出し後，荷重条件 500kPa

として各層に載荷と除荷を行うことで締固めを表現す

る．また，変位境界は下端を鉛直・水平を固定とし，平

面ひずみ解析を行う．水理境界は上下左右を非排水境界

とする．  

2．2 降雨条件 

本研究で使用した降雨履歴を表－2
2)に示す．施工中に与

える降雨は日本平均降雨量を模擬するため 2011 年度の京

都府京都市の年間降雨履歴を用いた．与える降雨量を 3ケ

－ス用意し，降雨量合計 1650mmを 1ヵ月分に直した 

137.5mm，最も降雨量の多い時期の 415.2mm，夏期を想定

した 62.4mmとして解析を行った．なお，本研究で使用す

る不飽和土構成式モデルは大野ら 3)の提案する Se－

Hardening モデルである．また，水分特性曲線モデルは河

井ら 4)の提案する，吸水・脱水時のヒステリシスが考慮で 
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表－1 材料定数 
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図－1 水分特性曲線     図－2 解析領域 
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表－2 2011年度 京都府月間降雨・蒸発履歴 
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Ⅰ) 平均有効主応力 p  

 

 

Ⅱ) 軸差応力 q  

 

  

Ⅲ) サクション s  

図－3 施工時の降雨量を変化させた各初期応力分布 

146.0 278.3 362.5 508.4 (kPa)

a) 平均降雨量 b) 梅雨時期 c) 夏期

3.1 85.2 167.3 249.5 (kPa)

a) 平均降雨量 b) 梅雨時期 c) 夏期

201.8 245.3 288.8 332.4 (kPa)

a) 平均降雨量 b) 梅雨時期 c) 夏期

きるモデルを使用する． 

ここで，M ：限界応力比， En ：EC モデルのフィッティングパラメ－タ， a：不飽和化による圧密降伏応

力の倍率を決定するパラメ－タ，m ：不飽和透水係数式の形状パラメ－タ， ：ポアソン比， 0rS ：吸着水が

占める飽和度，
0e ：初期間隙比， satp ：不飽和化による圧密降伏応力， wk ：飽和透水係数， ak 透気係数，：

膨潤指数， ：圧縮指数
sG ：土粒子比重とする． 

 

3．解析結果 

本論文では，施工時の降雨を a)平均降雨量

(137.5mm)，b)梅雨時期(415.2mm)，c)夏期

(62.4mm) の 3 ケ－スに変えて解析を行った．図

－3 に築堤完了時の各初期応力分布を示す．Ⅰ)，

Ⅱ)，Ⅲ)，は各降雨量の解析結果を平均有効主応

力，軸差応力，サクションごとにまとめたグラ

フである． 

Ⅰ）の平均有効主応力から，a)平均降雨量を基

準とし b)梅雨時期，c)夏期の初期応力分布を比

較すると，降雨量の差によって盛土内部の応力

が梅雨時期では低下し、夏期では増加している

ことが分かる．また，表層部分に関しても同様

の結果となった．これは，どちらもⅢ)のサクシ

ョンが，梅雨時期では消失し，逆に夏期では発

揮したためであると考えられる． 

Ⅱ)の軸差応力から，a)平均降雨量，b)梅雨時

期，c)夏期を比較してみると，盛土内部に関して，

降雨量の増減に伴う内部応力の変化はあまり見

られない．しかしながら，法先部分の軸差応力

は，降雨量が増加するとともに低下しているこ

とがみてとれる．これは，降雨浸透による法先

部分のサクションの消失が寄与していると考え

られる． 

 

4．まとめ 

本論文では，築堤完了時の盛土の初期応力状態に着目した．その結果，施工中に受ける降雨量の違いが，築

堤完了時の盛土の初期応力状態に影響を与える結果となった．また，供用開始後の降雨によって崩壊が懸念さ

れる，法先部分の強度にも影響を与えることが解析的に表現された．その結果，築堤完了時の盛土の初期応力

状態を予測することの重要性が示された． 

 今後は，①本研究で用いた各ケ－スに対して経年変化を確認する．②集中豪雨を模擬した降雨履歴を与え盛

土が破壊するのかを検討していく． 
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