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1.はじめに 

降雨等が不飽和土に浸透していく過程（含水比の時系列変化）

を定量的に評価する技術の開発は降雨等に伴う自然・切土斜面、

道路・鉄道盛土、河川堤防の安定性評価に欠かせない。北村らは

不飽和土・不飽和地盤への雨水の浸透挙動を定量的に評価するた

めのシステムを提案している１）。また、酒匂らは不飽和浸透に関

するコンピュータプログラムを開発している２）。 
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本報告では川内川河川堤防で採取したしらす（以下、堤体しら

すと称する）の土質特性について述べ、酒匂らのプログラムを用

いてしらす堤防への雨水の浸透挙動を想定した数値実験を行い、

若干の考察を加えている。 

2.試料の土質特性 

数値実験では堤体しらすを想定している。堤体しらすを用いて

粒度試験、土粒子の密度試験、土の締固め試験、土の保水性試験、

透水試験を行った。 
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土粒子密度 ρsは 2.45g/cm3であり、一般的なしらすの土粒子の

密度 ρs＝2.3～2.5g/cm3であること 3）を勘案すると、平均的な値

と言える。図-1 で示す土の粒度試験結果においては、粒度組成は

概ねスムーズな分布をしている。また、堤体しらすより堤体表層

30cm 部分の土羽土の方が、細粒分を多く含んでいることがわかる。

図-2で示す締固め試験においては、最大乾燥密度ρｄmax=1.28g/cm
3、

最適含水比 wopt=24.4%となった。また、含水比 10％付近において、

乾燥密度が一番低い結果となった。それは、土の締固め挙動と保

水性に関連性があるため 4）と考えられる。 

3.数値実験 

酒匂ら２）が提案している間隙モデルを用いると水分特性曲線と体積

含水率～不飽和・飽和透水係数関係を導くことができる。表-1 に入力

パラメータの具体値を示している。これらの値を用いて計算された結

果が図-3、4 に土質試験結果（プロット）とともに実線で示されてい

る。図-3 において、体積含水率の低い領域を除くと、実測値と計算値

はほぼ一致していることがわかる。また、不飽和・飽和透水係数の関

係においては実験により得られた不飽和透水係数のデータとほぼ一致

していることがわかる。図-4 において、変水位透水試験によって得られたデータ

果を示す。今後、土羽土について保水性試験を行い、水分特性曲線の検討を行っ
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図-5 は不飽和浸透解析に用いた解析領域を示している。境界条件として上面よ

を供給、底面及び右側面を排水とする。また、図-5 に示す天端と斜面の表面から

48cm である 点において、サクションの時系列変化が図-6、7 に示されている。
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図-1 粒度試験結
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図-2 締固め試験結果 

のみを用いて行った計算結

ていきたいと考えている。 

表-1 入力パラメータ

堤体盛土
しらす

土羽土

2.451 2.708

73.48*10-3 73.48*10-3

1.138*10-3 1.138*10-3

1.194 1.162

16 17

9 0

6 1水係数データ数

データ数

データ数

（N/m）　（水温15℃時）

（Pa・s）　（水温15℃時）

（g/cm3）

り降雨強度 10mm/h の雨水

の深さ 12cm、24cm、36cm、 

両グラフを比較するとサク 
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図-3 水分特性曲線と体積含水率～不飽和・飽

和透水係数関係（堤体しらす） 

図-4 水分特性曲線と体積含水率～不飽和・飽

和透水係数関係（土羽土） 
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ションが0kPa付近に到達する時間の差は地表面から24cmまで

はほとんど一致しているが、それ以降になると、天端の方が浸

透するのに時間がかかっている。この理由として、右側面を排

水と設定しているため、斜面の方へ流れやすくなっているため

だと考えられる。また、異なる 2 つの土を用いているので、

Capillary Barrier の効果を期待したが、12cm と 24cm までの浸透

時間と24cmと 36cmのまでの浸透時間の差がほとんどないため、

今回の解析では、Capillary Barrier の効果はないと考えられる。 

4.おわりに 

図-5 解析領域構造 本研究では、薩摩川内市にある堤体しらすの土質特性と数値

解析の検討を行った。土質試験において、土羽土の各種土質試

験結果を行い、そのデータを用いて浸透シミュレーションを行

っていきたい。また、数値解析において、さらに解析領域を広

げた方が、より正確なデータが得られると考えられる。今後の

課題として、今回示した天端及び斜面付近の浸透挙動を考慮し、

解析領域を広げ、雨水の排水状況の検討を行っていきたいと考

えている。 -140
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図-6 浸透モデル（天端） 
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図-7 浸透モデル（斜面） 

土木学会西部支部研究発表会 (2007.3)III-081

-520-


