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1．はじめに

近年の環境問題のひとつとして，異常気象の問題が深刻化している．局地的な集中豪雨や梅雨時期の長雨が頻

発しており，平時安定している斜面でも豪雨や長雨による雨水浸透により崩壊する事例が多く起きている．斜面

の崩壊は人命に関わる重大な事故に繋がる可能性が非常に高く危険である．崩壊する斜面の特定や崩壊後の挙動

が予測可能ならば事前に適切な対策をとることができ，防災，減災の面で大きな社会貢献ができると考えられる．

そこで，本研究では，集中豪雨時の斜面への雨水浸透流の影響を室内斜面模型を用いた斜面実験により検証し，

実験によって得られた結果を基に有限差分法解析を実施する．これにより本手法の妥当性の検証を行う．

2．土槽での斜面模型実験の概要

雨水浸透が斜面の安定性に与える影響を把握す

るため斜面模型実験を実施し，降雨の浸透挙動を

確認する．模型の概要を図-1 に示す．モデルの奥

行きは 300mm とし，表-1 に斜面模型作製時の含水比，締固めエネルギーおよび同条件で作製した供試体を用いて

行った三軸圧縮試験(CD 試験)によって得られた粘着力とせん断抵抗角，室内透水試験により得られた透水係数を

それぞれ示す．試料は豊浦砂を用いる．

降雨の再現のため，給水方法は流量を調節した水を模型上部からノズルを用いて霧状に給水する．実験ケース

は降雨強度の違いが雨水の浸透挙動に与える影響を確認するため，斜度を 45°とし，降雨強度を 25,50,100mm/h と

変えた 3 ケースを実施した．各計測器の設置位置を図-1 に示す．斜面表層部分とそれに対応する深さの位置の浸

透挙動を確認するため，テンシオメータを No.1～3，間隙水圧計と土壌水分計を No.2，3 にそれぞれ設置した．

3．数値解析の概要

3.1 解析モデルの概要

解析に用いた地盤の物性値

は予備実験を参考に表-2 のよ

うに設定した．図-1 に傾斜角 45°の解析モデルを示す．排水条件は斜面表層の

境界部分と法尻側の側面を排水条件とした．間隙水圧の測定箇所は実験におけ

る計測点と同等の位置とした．また，実験を再現するため，解析ケースは実験

で行う 3 ケースのモデルを作成した．

3.2 土壌水分特性パラメータの決定

土壌の保水性を表現する水分特性曲線は土壌中の不飽和水分移動を解析す

る際に不可欠なものである．本解析では式(1)のような van Genuchten1)の実験

法則を用いる．この式の a,P0 は着目している土の水分特性曲線を決めるための

パラメータであり，式(2)は水分特性曲線を表現するモデルである．これらの

式のパラメータである Pc,Ψ(kN/m2)はサクションで，Se は有効飽和度を表して

いる．式(1)の a,P0 を決めるために含水比 10％の豊浦砂をモールドに突き固めて上から霧吹きで給水を行い，飽和

するまでの土壌水分率とサクションの関係を図-2 にまとめた．この結果から図-2 の土壌水分計 Ec5-1，テンシオ

メータ 1 の値を用いて SWRC Fit の土壌水分特性曲線の非線形回帰プログラム 2)からフィッティングで図-3のよう

な水分特性曲線を表現するモデルのグラフを作成した．
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図-3 のグラフから式(2)のパラメータ α，n を決定し，α=0.125, n=1.49 となった．この結果の横軸と縦軸を反転

させて van Genuchten の実験法則の式(1)としてグラフ化した結果を図-4 に示す．

このとき P0=8.0kPa，a=0.33 であった．この値を解析に使用した．これが実験時の土試料の状態を満足する水分

特性曲線である．
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図-2 土壌水分率とサクシ
斜面模型実験の解析による再現性

雨強度 50mm/h のケースにおける
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