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１． はじめに 

我が国，日本では毎年多くの土砂災害が発生しており，過去 10 年間の土砂災害発生件数では年平均

で約 1000 件もの土砂災害が発生している．自然斜面崩壊発生の要因の一つとして降雨による地下水位

の上昇が地盤の重量増加や間隙水圧の上昇を引き起こすことが挙げられる．そのため地下水位の上昇過

程を把握することは斜面崩壊対策を検討するうえで重要な要素である．本研究では，裸地斜面および表

面に不織布フィルター（以下，フィルター）を敷設した模型斜面のそれぞれにおいて非常に強い降雨条

件下での実験を計 5 ケース行い，斜面地盤内への降雨浸透と地下水上昇の測定からそれぞれの実験の比

較を行った．  

２．実験方法 

本研究における模型実験の土試料はホームセンターで購入した園芸用のまさ土を使用した．土試料の

物性値を表-1 に示す．また，図-1 に本実験で使用した模型の寸法と人工降雨装置の設置状況を示す．

斜面の傾斜は 30°，土層厚は 10cm とし，不透水層基盤面は油粘土を敷き詰めて作成した．なお，土層

最深部と油粘土の境界には地下水位を測定するためのピエゾメータを図 -2 に示す箇所に等間隔で 16 本

（ケース 1 のみ 19 本）配置している．  

地下水位の変動は 30 秒ごとに各ピエゾメータ横に設置した

目盛りを読み取り，測定した．なお，本実験では斜面の土砂

が移動し，動きが止まらない状態となることを崩壊の定義と

した．また，斜面下端には斜面内の水が排水されるよう 106μm

の網（外枠が縦 12cm，横 48cm の矩形）を設置し，斜面内か

ら流れる水量をコンテナとはかりを用いて計測した．  

3．実験結果  

実験ケースを表-2 に示す．ケース 1, 2, 3 における実験では

裸地斜面の条件で，ケース 4, 5 における実験では表面にフィ

ルターを敷設した条件でそれぞれ行った．なお，本実験にお

けるフィルターは地盤よりも非常に高い透水性を有しており， 

1m
3 あたり 45g，厚さ約 7mm のものを用いた．またフィルタ

ーを敷設して実験を行ったケースにおける実験開始時のフィ

ルターの状態は，ケース 4 では自然乾燥状態，ケース 5 では

水を含ませた状態（水分の重さをフィルターの乾燥時の重さ

で除した値で 333.5%）でそれぞれ実験を行った．表-2 からわ

かるように裸地斜面の条件で行った実験よりも斜面表面にフ

ィルターを敷設する条件で行った実験の方が地下水位上昇開

始までの経過時間，崩壊までの経過時間が大幅に短縮され，

地下水位上昇速度も大幅に上昇している．初期飽和度，降雨

強度が等しくフィルターの有無のみが異なるケース 2 と 5，ケ

ース 3 と 4 ではフィルターを敷設したことにより地下水位上

表-1 土試料の物性値

図-1 模型の概要 

図-2 ピエゾメータの配置図 
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昇までの経過時間がそれぞれ約 17 分，約 2 分の短縮，崩壊までの経過時間もそれぞれ約 30 分，約 33

分の短縮，地下水位上昇速度はそれぞれ 0.6cm/s, 0.8cm/s の上昇となった．  

実験ケースの内，初期飽和度 50%，降雨強度 140mm/hr の条件で実験を行ったケース 2 およびケース

5 における地下水位の経時変化を図-3 および図-4 にそれぞれ示す．なお，終始上昇しなかったものや

異常な反応を示したピエゾメータのデータについては除外している．各ピエゾメータにおける地下水位

は全体的にほぼ同様の挙動を示しており，上記で述べたようにフィルターを敷設したケース 5 では地下

水位上昇の勾配がケース 2 よりも急になっている．またコンテナを用いて行った斜面下端から流出する

降雨の水量測定や実験中の観察からケース 2 では斜面における降雨の表面流が観測されたのに対し，ケ

ース 5 では表面流はほぼ観測されなかった．これらのことからフィルターが地盤表面への水分の浸透を

促進させたといえる．これはフィルターが実際の森林斜面における下層植生やリターが地盤表面の雨滴

衝撃を緩和し地表面付近数 cm の難透水層（クラスト）の形成抑制 1),  2)に似た役割を果たしたことやフ

ィルター内が飽和状態とならず斜面流下方向への水の流れが形成されなかったことが要因であると考

えられる．しかし丸田ら 3)による地盤内の地下水位の解析では本実験結果と同様の地下水位の上昇速度

を示しており，今後は裸地斜面またはフィルターを敷設した斜面のどちらが実斜面に近いかを検討する

必要がある．  

4．結論 

裸地斜面および表面にフィルターを敷設した斜面のそれぞれにおいて非常に強い降雨条件下での模

型実験を行い，斜面地盤内への降雨浸透と地下水上昇の測定からそれぞれの実験の比較を行った．斜面

表面にフィルターを敷設したケースでは裸地斜面での実験よりも地下水が形成されるまでの経過時間

や崩壊までの経過時間が短縮され，地下水位上昇速度も上昇する結果となり，実際の森林斜面における

下層植生やリターなどのように，フィルターが地盤内への雨水浸透促進効果を有することを確認した． 
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表-2 実験ケース 

 

  

図-3 ケース 2 における地下水位の経時変化 図-4 ケース 5 における地下水位の経時変化 

実験ケース 間隙比 e
初期飽和度

S r  ( % )

降雨強度
r  (mm/hr )

フィルターの
有無

地下水位上昇開始
までの経過時間

( min )

地下水位
上昇速度
( cm/min )

崩壊までの
経過時間

( min )

1 30 85 無 61.3 0.19 76.5

2 30 140 無 28.1 0.32 42.7

3 50 140 無 7.3 0.51 43.1

4 50 140 有 5.4 1.11 9.9

5 30 140 有 10.7 1.17 13.3
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