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１．はじめに 

表層崩壊発生危険度評価手法として，地下水位算定

モデルと斜面安定解析モデルを組み合わせた沖村・市

川モデル 1)があるが，このモデルは解析時間の短縮の

ために鉛直浸透過程を考慮していない．一方，鳥居・

大西 2)は H/D-Sr関係を用いて降雨の浸透過程を簡易

的に表現した地下水位算定モデルを提案した．しか

し，このモデルは実斜面への適用性が不明な点が課

題として挙げられている．そこで，著者 3)は鳥居・大

西モデルの実斜面への適用性を検討した．その結果，

鳥居・大西モデルの地下水位算定結果は 3 次元飽和

不飽和浸透流解析の結果と類似していることがわか

ったが，尾根部において鳥居・大西モデルの方が

40cm 以上高い地下水位を示した（図-13参照）．これ

は，鳥居・大西モデルが「降雨は全て不飽和領域に

浸透する」という仮定をしていることが影響してい

ると考えられる． 

以上の背景より，本研究の目的は，鳥居・大西モ

デルの浸透に関する計算を改良することである．こ

れにより，鳥居・大西モデルで算定した地下水位の

挙動が実現象に近づき，鳥居・大西モデルによる地

下水位算定結果を用いた表層崩壊発生危険度評価の

精度も向上すると考えられる．  

 
図-1 降雨ピーク時の水位差の平面分布 3) 

 

 

 

２．研究手法 

 実際の斜面では，浸透能以上の降雨は浸透せず，鳥

居・大西モデルは過剰に降雨を浸透させている可能性

がある．また，現状，表土層下端の基岩面を不透水境

界面として設定しているが，実際の斜面では，基岩面

にも地下水は浸透している． 

 本研究は，近藤 4)と佐山ら 5)の研究を参考に浸透能

と基岩浸透計算を鳥居・大西モデルに導入する（図-2，

式(1)，式(2)参照）．  

 
図-2 透水係数の与え方の概念図 

 

𝐾𝐾 = (𝑘𝑘𝑠𝑠 × 𝑑𝑑1) + (𝑘𝑘 × 𝑑𝑑2) (1) 

𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠 = {𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠      (ℎ𝑤𝑤 > 0)
 0         (ℎ𝑤𝑤 = 0) (2) 

 ここに，𝐾𝐾：浸透能(m/s)， 𝑑𝑑1, 𝑑𝑑2：第 1 層と水位を

除く第 2 層の厚さの比，𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠：基岩浸透量(m/s)，ℎ𝑤𝑤：

地下水位(m) 

 

３．浸透能と基岩浸透の導入検討 

モデル斜面を対象に鳥居・大西モデルの改良前後

で地下水位を，図-3 の 3×3 メッシュの中央セルで

比較した．用いた物性値等は表-1に示す．降雨波形

は 10，20，30mm/hr をそれぞれ 15 時間与えた 3 パ

ターンである．基岩の飽和透水係数𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠として，花崗

岩地域の実斜面から採取した試料より得られた 1.0

×10-5m/sの実験値を用いた．その結果を図-4に示す． 
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結果として，尾根型において，降雨強度 30mm の

際に水位が浸透計算の改良により 0.1m 以上低減さ

れることがわかった．一方，谷壁型で 30mm/hr を 15

時間与えても水位が 0.1m 未満であり崩壊予測にお

いて「見逃し」が増加する可能性も考えられる． 

 

(a) 尾根型地形(25 度) (b) 谷壁型地形(35 度) 

図-3 モデル斜面 

  

表-1 用いた物性値等 

  

  

(a) 尾根型地形 

  

(b) 谷壁型地形 

図-4 𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠=1.0×10-5m/s の場合の水位 

 

 また，試料の採取位置がすべり面付近であり，実

際には基岩の飽和透水係数がより小さい可能性も考

えられる．そこで，基岩の飽和透水係数を 1 オーダ

ー下げた場合の結果を図-5に示す．その結果，尾根

型では図 -4(a)と大きく変化はないが，谷壁型では

30mm/hr の場合に図-4(b)より 0.1m 上昇し，谷壁部の

「見逃し」は比較的に低減できると考えられる． 

 

  

(a) 尾根型地形 

  

(b) 谷壁型地形 

図-5 𝑘𝑘𝑠𝑠𝑠𝑠=1.0×10-6m/s の場合の水位 

 

４．今後について 

 浸透に影響する𝑑𝑑1や基岩の飽和透水係数の値を今
後検討する必要がある．また，改良された鳥居・大西

モデルを用いて実斜面を対象に崩壊予測を行い，改良

前後でどの程度精度が向上したか比較する予定である． 
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