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1．はじめに

土砂災害現場では滑落部にパイピングホールが確

認されることが多く，それは斜面内にパイプ流が発

生していたことを示す．パイプ流は斜面内の地下水

を排出する効果を持つが，流路の閉塞や過剰な地下

水の流入によって地下水が行き場を失い，斜面の安

定性は極めて危険な状態となる．したがって，地盤

中に発生する間隙水圧の上昇箇所を特定し，その地

点の地下水位や水分量の変動特性を捉え斜面の崩壊

危険度を評価することで，斜面崩壊予測に繋がると

考えた．Tanaka et al. (2009) は多地点多深度計測に適

した超音波による水分水位測定システムを開発して

おり，これを応用して，パイプ流が斜面内の地下水

位に与える影響を室内実験によって検証した． 

2．室内降雨実験 

 本研究では模擬パイプ流を用いない CASE1 と模擬

パイプ流を用いた CASE2 を実施した．各実験条件を

表-1 に示す． また，CASE1 と CASE2 のモデル斜面

の寸法と各測定器の設置箇所を図-1，図-2 に示す． 

CASE1 ではパイプ流が存在しない自然斜面を想定し，

降雨による斜面崩壊を再現した．CASE2 ではパイプ

流の存在する自然斜面に対して降雨を与えた際のパ

イプ流周辺における地下水位の変動を確認した． 

各実験に使用した計測機器は超音波測定器，圧力

式水位計，誘電率土壌水分計である．CASE2 では斜

面中央部にパイプ流を模した内径 20mm，外径 26mm，

開孔率 5%の塩ビ管を設置した．また，パイプ流が閉

塞した際の地下水位変動を確認するため実験開始 9時

間 20 分後にパイプ先端部に栓をし，斜面上層部から

地下水の流入があったと想定して 10時間 50分後にパ

イプ先端部に栓をしたままパイプ内に注水を開始し

た． 

表-1 各実験条件 

図-1 CASE1の各測定器の設置箇所 

図-2 CASE2の各測定器の設置箇所 
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3．実験結果と考察 

 CASE2の横断面 Aと Bの各時間の水位を図-3，図-

4 に示す．また CASE1，CASE2 の時間ごとの地下水

位変動を図-5，図-6 に示す． CASE1 では実験開始 5

時間 28 分後に斜面崩壊を確認した．地下水位の上昇

による法肩部からの滑り崩壊が発生し，土砂が前面

部に大きく移動した．CASE2 ではパイプ流による排

水が地下水位の変動に大きく影響したと考えられる．

横断面 A，Bにおける時間ごとの地下水位変動の結果

から，パイプ流周辺では地下水位が低下し，斜面安

定に寄与したと考えられる． パイプ流内に流水を開

始後，地下水位は若干上昇し，模擬パイプ流周辺の

表層部への水圧が上昇したことから斜面崩壊が発生

した．表層部へ地下水が流出した結果，斜面内の土 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

砂が流出し斜面内部が空洞化することで斜面下部か

ら上部へ崩壊が進んだ．パイプ流周辺の地下水位の

上昇が確認されなかった要因として，水圧の急激な

上昇により地下水の土層表層部への流出が短時間で

起こったことで測定間隔内での地下水位の上昇を捉

えることができなかったことが挙げられる． 

4．おわりに 

 室内実験によって模擬パイプ流が斜面内の地下水

位に与える影響を検討した結果，パイプ流が斜面外

へ地下水を排出することで，斜面内の地下水位を低

下させ，斜面安定に貢献することが示唆された．ま

た，パイプ流が閉塞されることで斜面内の間隙水圧

が上昇し，地表に地下水が流出することで斜面内の

土砂を流出させた．その結果斜面内部が空洞化し，

斜面下部から上部へ崩壊が進む進行性崩壊が発生し

たと考えられる． 
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図-3 CASE2の断面 Aにおける地下水位の変動 

図-4 CASE2の断面 Bにおける地下水位の変動 

図-5 CASE1の時間ごとの地下水位変動 

図-6 CASE2の時間ごとの地下水位変動 
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