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1．はじめに 

近年、日本各地で起きている豪雨により、盛土等の土構造物

が崩壊する被害が多く報告されている。その対策としてふとん

かご工法が用いられている。この工法は盛土の法尻部にふとん

かごを設置し、盛土内部の地下水位を低下させ、法尻を補強し

ている。降雨時の、ふとんかごの対策効果について、境界条件

を明確にした屋外盛土実験 1)により約 1 年間の土

中の体積含水率を計測し、その推移と空間分布 2)を

求めた。しかし盛土全体で見ると降雨のみの条件

では排水効果が限定的であった。そこで本研究で

は屋外盛土の天端にトレンチを設けて湛水し、盛

土を湿潤させることで、ふとんかごの排水効果と

法尻補強効果の検証を行った。  

2．実験方法  

屋外盛土の全景を写真-1 に示す。対策盛土

及び無対策盛土の概要図を図-1、図-2 に示す

。各盛土の天端には深さ 400mm、幅 600mm の

トレンチを設けた。なお奥行は対策盛土では

1970mm、無対策盛土では 1740mm とした。ト

レンチの土留めには塩ビ板（厚さ 5mm）の箱

を使用した。また、底面には浸食防止のために

不織布（ニードルフルマット、NN-10、厚さ 1cm

）を敷設した。盛土の体積含水率は土壌水分計

（DECAGON 社 EC-5）を用いて測定した。  

3．実験結果 

トレンチ掘削時に盛土の天端

の表層（約 GL-13cm）で乱さない

土を採取し、定水位透水試験を実

施した。加えて土の現場密度試験

(砂置換法)も実施した。それらの

結果を表-1 に示す。対策盛土の透

 

図-１ 対策盛土の概要 図-２ 無対策盛土の概要 

表-１ 盛土の透水係数と現場密度 

表-２ 実験時の経時時間における操作と盛土の状況 
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水係数は無対策の約 2 倍程度高い事がわかる。これは対策盛

土の密度が無対策盛土よりも低かったためと考えられる。湛

水実験における経過時間と水位調整の操作及び盛土で見ら

れた変化等の観察状況を表-2 に示す。表中の①～④の無対策

盛土の法尻の状況の経時変化を写真-2 に示す。水位の経時変

化を図-3 に示す。図中には湛水時の注水量(1 分間あたり)を

示したが、注水量は 3.7～4.1ℓ/min であり、途中から 8.6～

8.8ℓ/minと増やしている。図-3より一旦注水を停止(No.5) し

てから注水を再開(No.6)までの変化を見ると、対策盛土の方

が水位が低下している事が見て取れる。このことから対策に

より一定の排水効果があらわれている事がわかった。 

無対策盛土の実験終了時の法尻の崩壊状況を写真-3 に示す。写真よ

り崩れて崩壊した箇所には、水道(みずみち)による空洞が観察できた

。一方で対策盛土には変状は見られなかった。このことより、ふとん

かごには法尻補強効果がある事がわかった。  

盛土内の 3 箇所の土壌水分の推移について、法肩の真下を図-4、法

面中段を図-5、法尻を図-6 に示す。ここで飽和した時の体積含水率は

約 θsat =0.311)である。法肩の真下では無対策と対策では、ほとんど差

は見られなかった。法面中段では注水を停止した後、対策盛土の方が

、体積含水率が高い飽和状態が長く続いた。一方、法尻では対策盛土

の方が体積含率が速く低下した。体積含水率の結果より、ふとんかご

の排水効果は法尻付近では見られたものの、盛土全体で見ると限

定的である事がわかった。 

4．まとめ 

本研究では屋外盛土の天端に湛水し、ふとんかごによる排水効果と法尻補強効果を検証して以下のことが

わかった。1)対策盛土のトレンチの水位は低下速度が大きく、ふとんかごによる排水効果が確認できた。2)

体積含水率からは、法尻において対策による排水効果が見られたが、盛土全体でみると限定的であることが

分かった。3) 無対策盛土は湛水により法尻の両端が崩壊し、水道(みずみち)が生じた一方で、対策盛土に

変状はなく、法尻補強効果が確認できた。 
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図-3 トレンチ内の水位の経時変化 

写真-3 無対策盛土の法尻崩壊状況 

図-5 体積含水率の経時変化 

（法面中段） 

図-4 体積含水率の経時変化 

（法肩真下） 
図-6 体積含水率の経時変化 

（法尻部） 
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