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1.1.1.1.はじめにはじめにはじめにはじめに     
 南九州シラス地帯では、梅雨期や台風襲来期の豪雨による斜面崩壊が多発しており、多くの災害が発生し

ている 1),2),3)。豪雨時のシラス斜面崩壊の要因としては、雨水が浸透し、土塊の自重の増加と含水比の増加に

よって起こるサクションの低下であることが定性的に知られている。しかし、降雨時のシラス斜面の安定性

を定量的に評価する方法は未だ確立されていない。 
 本報告は、鹿児島県国分市入戸の県道 2 号沿いのシラス斜面でのサクションのモニタリング結果と北村ら
4)が提案する数値力学モデルを用いた数値計算結果の比較を行い、数値力学モデルの妥当性を検討し、若干

の考察を加えている。 
2.2.2.2.間隙モデルによる数値計算結果間隙モデルによる数値計算結果間隙モデルによる数値計算結果間隙モデルによる数値計算結果     
間隙モデルは間隙部分の形状と大きさの不規則性を表すため、円管の管径 D と傾きθを確率変数とし、そ

れらの確率密度関数を導入している。その確率密度関数を用いることによって次式で示される物理量を表す

ことができる。 
 
 
 
 
ここに、 
e：間隙比、VP：円管の体積、Ve：素体積全体の体積、Pd(D)：管径Ｄの確率密度関数、Pd(θ)：円管の傾き
θの確率密度関数、WV：体積含水率、su：サクション、hc：毛管上昇高さ、TS：表面張力、α：毛細管と水

の接触角、γW：水の体積重量、d：間隙水を保持する円管の最大管径、μ：水の粘性係数 
今回、鹿児島県国分市入戸の県道 2号沿いのシラス斜面の計測地点で採取した極軟質シラス、軟質シラス、

中硬質シラスを用いて数値計算を行った。以下に、例として極軟質シラス部分での間隙モデルに使用した入

力パラメータを表-1、数値計算値と実測値の結果を図-1、図-2
に示す。図-1は水分特性曲線を表している。点、三角点はそれ
ぞれ吸引法、加圧法による実測値、実線、破線、点線はそれぞ

れ間隙モデルの高さ DH=D10、DH=D1、DH=D0.1の数値計算値

を示している。図-1より実測値、計算値のいずれにおいても体
積含水率が増加するにつれてサクションが減少することが確認 
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図-1 入戸極軟質シラス 水分特性曲線 
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表-1 入戸極軟質シラス 入力パラメータ 
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できる。また、間隙モデルの高さ DH を小さくするにつれて間
隙部分も小さくなりサクションが大きくなることから、

DH=D0.1がより実測値に近い結果を得た。図-2は体積含水率と
不飽和・飽和透水係数の関係を表している。点は実測値、実線、

破線はそれぞれ透水係数の積分範囲が 0～d、0～d/2 の数値計
算値を示している。図-2 より計算値は体積含水率が増加するに
つれて不飽和・飽和透水係数が増加することが確認できる。ま

た、数値計算値と実測値とのずれが確認できるが、積分範囲 0
～d/2 の方が飽和での管径が半分になることから実測値に近い
結果を得た。 
3.23.23.23.2 次元不飽和浸透解析次元不飽和浸透解析次元不飽和浸透解析次元不飽和浸透解析     
図-3 に鹿児島県国分市入戸の地形・地質の模式図を示す。

2001 年 7 月 6 日のサクションのモニタリング結果と 2 次元
不飽和浸透解析を用いたサクションの変化の数値計算結果を

図-4に示す。図-4より、数値計算値は実測値の時系列変化を
定性的に表現できていることが確認できる。また、図-2から
も分かるように、数値計算値は実測値より透水係数が大きい

ため、地表面近くほど数値計算値の降雨によるサクションの

急激な変化が確認できる。 
4.4.4.4.おわりにおわりにおわりにおわりに     
 2 次元不飽和浸透解析の数値計算値は水分特性曲線、体積
含水率～不飽和・飽和透水係数の関係の影響が大きいことが

分かる。今後、間隙モデルでの数値計算値をより実測値に近づけるための検討を行い、2 次元不飽和浸透解
析においても熱の影響を考慮していき、数値力学モデルを確立していきたい。 
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図-3 入戸地形・地質断面図 

図-4 鹿児島県国分市入戸 10分間雨量によるサクションの変化 
(2001年 7月 6日) 
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