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１．はじめに  

 崩壊土砂の到達範囲は，崩壊土砂の移動距離と崩壊土砂量との関係より得られた経験式に基づいて予測する

経験式が多く使われてきた．しかし，適用範囲が明確でないことや斜面の形状や地質構造等は考慮されない等

の問題点がある．一方斜面崩壊に対するリスク評価には，崩壊土砂の到達範囲だけでなく，堆積分布や運動速

度（エネルギー）も必要とされ，より精度の高い土砂の流下運動の予測法が必要である 1)．そこで，斜面崩壊

における崩壊土砂の流下運動の予測を精度よく行うための一手法として，斜面形状や地質構造等が考慮できる

「不連続変形法」を用いて，大型模型実験の結果に対し土砂流下運動予測の適用性の基礎的検討を行った． 

２．模型実験概要 2）   

 実験は、防災科学技術研究所にある大型降雨実験施設内に大規模斜面模型を作製し実験を行った（写真-1）．

模型の形状は，総斜面長は，23m（うち斜面部 16m），幅 3m，深さ 1.6m（土層深 1.2m），高さ 7.8m の複合斜面

型模型（図 1）であり枠組みは鋼製である．水路末端はスリット型擁壁（浸透水は金網を通じて自然排水）で 

斜面土層を抑止している．水路末端以外は非排水条件である．斜面底面には粗度として，桟が水平方向に一定

間隔で固定されている．また，片側壁は強化ガラ

スを用いて，土層内部の変形状況が外側から確認

できるようになっている．試料には，市販の佐原

砂を用いた．その粒度特性は，礫分 9%，砂分 84％，

シルト分 7%，均等係数 Uc=4.2，D20= 0.185 であ

る．土槽模型は，初期含水比 8%の試料を用いて，

湿潤密度が 1.45g/cm3 を目標に人力により作製

した．飽和透水係数は 2.71×10-2(cm/sec)である． 

実験結果（写真-2）の主な特徴を次にあげる．

①30°斜面での土塊は一体となって流下．②その

土塊下部は土層内でせん断されている．③10°斜

面にせり上がって押し出しながら水平部に達し

小さく乗り上げながら停止した． 

３．不連続変形法の適用と考察  

崩壊後の土砂移動状況を不連続変形法

（Discontinuous Deformation Analysis3), DDA）

用いて解析を行った．DDA は，斜面形状，地質構

造，不連続面等の多くの崩壊要因を考慮すること

ができ，崩壊土砂の移動距離や移動速度，そして

堆積状況を精度よく推定できる手法である． 

図-1(a)に崩壊実験のモデル図を示す．これを

DDA で計算するために図-1(b)のようにモデル化

キーワード 模型実験，不連続変形法，流下運動 
連絡先 〒305－0006 つくば市天王台 3-1 （独）防災科学技術研究所 TEL：029（863）7868

写真-1 降雨実験施設における斜面模型全景 

写真-2 崩壊実験後の土砂堆積状況 
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