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１．はじめに 
近年の気候変動に伴って集中豪雨や長期間降雨によ

って土砂災害の発生件数が増加している．宅地造成等

の盛土や廃棄物処分場では指針類にて排水設備の設置

が基準化されているが，既存の残土処分地では排水対

策が施されていないケースも見られる．本研究は既存

盛土にも施工可能な排水パイプ工法による降雨時の斜

面安定性について，遠心場降雨実験による盛土崩壊実

験を行い検討した．以前に行った実験 1)を参照し，模型

斜面を緩傾斜とした盛土斜面にて実験を行った．本報

告では，遠心場降雨装置を用いて無対策の状態と排水

パイプによる対策を行った盛土斜面崩壊実験の結果を

報告する． 
２．遠心場降雨実験概要  
模型地盤に使用した試料は，高知県産山砂(土粒子密

度s=2.685 g/cm3，細粒分含有率=45.5%，均等係数

Uc=45.7，最大乾燥密度dmax=1.814 g/cm3)を 2 mm フル

イでふるい，含水比 w=11%となるように調整したもの
である．この試料を 4 層に分けて締固め密度 Dc=80%，
斜面高さ 90 mm(実地盤換算 4.5 m)となるようにベロフ
ラムシリンダーを用いて静的に締固めた．作製した地

盤はベニヤ板製型枠を用いて 30º斜面形状となるよう
に切り取った．無対策を Case 1，排水パイプを設置した
ものを Case 2 とした．写真-1に Case 1，写真-2に Case 
2 の作製した地盤の写真を示す．散水ノズルは斜面と天

端の上部に計 5 個配置されている．側面から流下する
水滴が地盤内に浸み込むことを防ぐため雨どいを設置

している．遠心加速度は 50 G に設定して実験を行った．
計測機器類の設置状況を図-1 に示す．地下水位の上昇

を確認するための間隙水圧計を Case 1 では 2 つ，Case 
2 では 5 つ，雨水の浸透を確認するためのテンシオメー
タを Case 1 と Case 2 でそれぞれ 2 つ，地盤の形状の変
化を確認するため傾斜計を 2 つ，斜面の変形の確認の
ためのビデオカメラ（GoPro HERO5 Session）をそれぞ
れ設置した．また Case 2 では排水パイプを底盤から高
さ 15 mm の位置に 2 本追加して設置している．降雨は
50 G 到達後に 1 分降雨，1 分停止を 15 回繰り返した． 
３．実験結果 
各種センサーの時系列グラフを図-2，図-3 に，実験

後の様子を写真-3，写真-4 にそれぞれ示す．側面の写

真の実線は実験前の斜面位置を示している．グラフに

記載されている青い範囲は降雨を行った時間帯を示し，

図内の数字は降雨の回数を表している．また，間隙水圧

計の値は，計測可能となった時からプロットしている．

間隙水圧計 C が破損し，計測が出来ていなかったため

図-2のグラフにはプロットしていない． 
３.１．無対策 Case 1  
写真-3 を見ると雨水により斜面下部からガリ浸食の

ように崩れており，また，天端面が下がっていることが

わかる．テンシオメータ A は 1 回目降雨後，テンシオ

 

  

写真-1 Case 1 無対策(左:正面,右:側面) 

 
写真-2 Case 2 対策工(左:正面,右:側面) 図-1 計測機器設置状況 
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メータ B は 3 回目降雨後に反応を始め，サクションが
失われた．地表面の傾斜計はほとんど反応していない．

地中の傾斜計では 4 回目の降雨後から 7 回目降雨後に
かけて斜面方向後ろに 8º傾いた．間隙水圧計 A は 5 回
目降雨中，間隙水圧計 B は 6 回目降雨後から測定可能
となっている．間隙水圧計 A では緩やかに地下水位が

上昇していき地下水位が 1.0 m となった．また，8~10 回
目降雨中に斜面が崩れることによって小刻みな反応を

示した．間隙水圧計 D では 10 回目降雨まで地下水位が
急激に上昇していき，最終的に 1.9 m 付近まで地下水位

が上昇した．  
３.２．対策工 Case 2  
写真-4 を見ると斜面は崩れず亀裂が入るのみとなっ

ている．図-9に着目するとテンシオメータ A が 2 回目
降雨中，テンシオメータ B は 4 回目降雨直前に反応を
開始し，サクションが失われた．傾斜計は地中，地表面

ともにほとんど反応しなかった．測定された地下水位

は 9 回目降雨前後からほとんど一定となっている．ま
た，地下水位は天端側から D→C・B→A の順で大きい

ことがわかる．また，Case 2 の 800 秒と 1600 秒の地下
水位の変化を図-4 に示した．図-4 の黒色の部分は排水

パイプの排水孔を示したものである．図を見るとこの

付近で地下水位が上昇していないことから排水は行わ

れていたものと考えられる．しかし，図-3 に示すよう

に排水は確認されなかった．これは排水を集めている

排水タンクまで排水パイプから位置が離れているため

排水が確認されなかったと考えている． 
4．まとめ 

 遠心模型実験装置と降雨装置を用いた降雨斜面崩壊

実験を 30º斜面の無対策と，排水パイプでの対策工の 2
ケース行った．以下に得られた結果をまとめる． 
1) Case 1 では盛土下部から飽和していきガリ浸食

のように斜面が崩れていった． 
2) Case 2 では地下水位が上昇しなかったことから

排水パイプから排水がなされて，斜面が崩壊し

なかった． 
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図-2 Case 1 計測結果(サクション,傾斜角度,地下水位) 

 

 
写真-3 Case 1 無対策 実験後(左:正面,右:側面) 

 
図-3 Case 2(サクション,傾斜角度,地下水位,排水量) 

 

 
写真-4 Case 2 無対策 実験後(左:正面,右:側面) 

 

 
図-4 Case 2 地下水位比較(800 s と 1600 s) 
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