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1.はじめに 

著者らは、降雨時の表層すべり型崩壊の安定性を評

価するため、不飽和土中の浸透力 1)や飽和度と見かけ

の粘着成分の関係に関する数値力学モデル（以降、粘

着モデルと称す）の提案 2)を行ってきた。 

本論文では、粘着モデルにおける接点角 βの影響に

ついて考察を行う。 

2.粘着モデルの概要  

 まず、見かけの粘着成分cを式(1)のように分類する。 

ccc  1                                    (1) 

ここに、 1c ：飽和度に起因する成分、c：飽和度以

外の固結力などに起因する成分。 

Sako らは飽和度に起因する見かけの粘着成分 1c に

ついて式(2)に示すような粘着モデルを提案した。 
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ここに、 iF

：粒子接触面に垂直に働くサクションに起

因する粒子間力、 cN ：単位体積当たりの粒子接点数、

：内部摩擦角。また、式(2)は土粒子の接点角の分布

が五角形と仮定して算定されたものである。 

なお、サクションに起因する粒子間力は、次式で表さ

れる。 

usi srTrF  22                       (3) 

ここに、r ：メニスカス曲率半径、 sT ：表面張力、 us ：

サクション。 

3.粘着モデルにおける接点角 βの影響 

図 1 に示すように、接点角 βは鉛直方向と土粒子間

の中心を結ぶ線とのなす角である。粒子接点にはサク

ションに起因する粒子間力 iF が作用している。粒子上

に複数の粒子接点があると考えられ、その粒子接点角

はそれぞれ異なっていると考えられる。 

ここで、単位面積あたりの粒子接点数 cN は、次式で

表される。 
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ここに、 aC ：1 粒子あたりの接点数、 pN ：単位面積

あたりの粒子数、 r：土粒子半径。 

また、Field の実験式 3)より式が(5)が与えられる。 
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ここに、 e：間隙比。 

ここで、図 2 中に示す入力パラメータによると間隙比

は e=1.16 であるから、1 粒子あたりの粒子接点数は 6

となるがその半分の 3 つの接点で検討を行う。 

図 1 中の関係より式(7)、(8)が得られる。 

   tancos21  piii NFFc                  (7) 

  90                                     (8) 

図 1 接点角  と粒子間力 iF  

図 2 各検討と試料条件  

 

4.計算結果と考察 

 本論文では、図 2 の条件の下、1)接点が等分布で、

粒子接点に対して、すべて鉛直下向きに iF が作用して

いる場合(検討①)、2)接点が等分布の場合(検討②)、3)

接点が中心よりの場合(検討③)について考察を行う。

検討①と検討②では、  45  45 の条件で、検討③

では、  60  30 の条件で、計算を行った。 
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 横軸に飽和度を、縦軸に 1c の変化量を取って、各計

算結果を図 3 に検討①を、図 4 に検討②を、図 5 に検

討③を、図 6 に各検討の結果を示し、比較を行った。

また、今回は飽和状態  %100rS において 1c の増加量

が 0 として計算を行った。 

 検討①では、すべて鉛直下向きに iF が作用している

と想定しているため、 1c の増加量が最大で 2.0 kPa と

求まった。また、検討②と検討③の結果より接点角

の変化によって 1c の増加量に影響を与えることを示

した。図 6 の各検討のグラフの比較を行うことで、接

点角  でそれぞれのグラフの傾きが変化することが

示せた。 

5.おわりに 

本論文では、見かけの粘着成分の水分依存性につい

て検討を行い、 1c の変化量に接点角  が影響を与える

ことがわかった。今後の展望としては、粘着モデルの

妥当性の検討および、式の改良を行う。 
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図3 飽和度と 1c の増加量(検討①) 

 

図4 飽和度と 1c の増加量(検討②) 

 

図5 飽和度と 1c の増加量(検討③) 

 

図6 飽和度と 1c の増加量(比較) 0
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