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１．はじめに 

 これまでの斜面崩壊に関する研究や調査から、斜

面崩壊には斜面土層内の間隙水圧が大きく影響する

ことが模型斜面の実験から確認されてきた。多田ら

(2002)は斜面模型に人工降雨を降らす実験により、

山地土層中のパイプが閉塞するとその地点で局所的

に間隙水圧が高まり、間隙水圧が高まった地点で深

い崩壊が発生することを示した。また、三森ら

(1995）は、同様の実験から土層厚や土層厚態様

の違いが飽和帯の発生位置や崩壊が発生する時刻

や場所に影響を与えることを示した。このように

人工降雨条件下の模型斜面土層内の間隙水圧分布

と崩壊の関係を解析した研究は多くあるものの、

間隙水圧分布をコントロールした研究は少なく、

間隙水圧分布が斜面崩壊の形状に及ぼす詳しい影

響までは実験的に検証されていない。そこで本研

究では模型斜面を用いて間隙水圧分布を制御でき

る装置を開発し、間隙水圧分布の違いが斜面崩壊

の発生位置や形状にどのような影響を与えるかを

実験的に明らかにすることを目的とした。 

２．実験方法 

 実験に用いた装置を図―1 に示す。寸法は斜面長

62cm、幅 36cm、勾配 40°である。斜面の上端と

下端に土層と金網で仕切られた水位をコントロール

できる給水槽を設置した。底部中央には 15.5 cm ご

とに給水用の穴を３か所空けた。給水穴と底面の高

さが等しくなっているビーカーをチューブ（内径

26mm）でつなぎ、ビーカーの水位を一定に保つこ

とで斜面底部の間隙水圧を制御できるようにした。

底部と側面部にはプラスチックの板で粗度を与え

た。  

土層材料は粒径 1.2～2.4mm の珪砂を用いた。実

験土層ははじめに平行にし、水締め後の土層厚が

8cm となるように作成した。 

土層への給水は斜面上部からの浸透流をイメージ

した給水層から給水と斜面に局所的な間隙水圧の上

昇を生じさせる斜面底部からの給水により行った。

実験開始前に給水層の水位が斜面に垂直な方向に

1.3 cm とし、定常状態になるまで給水をした。その

後、ビーカーに水を注ぎ、斜面底部への給水を開始

した。本実験ではこの斜面底部への給水開始を実験

開始とした。3 分おきにビーカーの高さを 4cm ずつ

上昇させ、崩壊が発生するまでこの操作を繰り返し

た。この実験では、斜面崩壊が発生することを土層

がずれることと定義する。 

実験では給水開始から３分毎に図―１に示すような

位置に設置したマノメータにより間隙水圧の値を測

定した。また、実験中の装置全体を体重計に載せ、

３分おきに重量を測定した。実験中は土層表面をビ

デオカメラで動画撮影し、土層の動きを観察するた

めに水締め後に図―２のように並べたプラスチック

製のキューブ(1 辺 1 cm)の実験開始前の位置と実験

終了後の位置を測定した。実験ケースは表１に示す

6 ケースである。 

   
図―１ 実験装置の模式図 

図―２ 給水方法のイメージ図 
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３．実験結果 

(1)間隙水圧分布と崩壊の発生位置 

ケース１、２、４、５、６は斜面崩壊が発生した

（表２）。ケース３は斜面の崩壊が発生せず、斜面

底部からの給水部分付近の土層が盛り上がったのみ

であった。キューブの移動を矢印で崩壊時のマノメ

ータの水位を折れ線グラフで側面図として図―４に

示す。実線は崩壊後の土層表面である。この図から

ケースごとに間隙水圧分布と崩壊が最も深い位置が

異なることが分かる。 

表―３ 実験結果 

 

  

  

  

（2）崩壊土砂移動方向と形状 

ケース１、４、６の崩壊の上端は斜面上端に達し

たが（図―５左）、ケース２、５の崩壊は斜面内に

収まった（図―５右）。各ケースの斜面上部から２

列目、土層内のキューブの移動方向Δz/Δx の値は

ケース１が 0.22、ケース 2 が 0.12、ケース４が

0.16、ケース５が 0.09、ケース６が 0.13 であり、

ケース 1、4、6 で側面から崩壊形状を見た場合に逆

三角形形状であったの対し、ケース 2、５では逆台

形に近い形状を示した。この結果から 1 か所で局所

的に間隙水圧を上昇させた崩壊に比べて 2 か所で間

隙水圧を上昇させた崩壊は崩壊深の深い範囲が広が

り、崩土の量が多くなることが示された。 

 
図―５ 各ケースのキューブの移動と間隙水圧分布の合成図 

(３)間隙水圧分布と崩壊時の斜面土層内の水分量 

斜面下部の間隙水圧が高い分布のケースは斜面上

部で間隙水圧が高い分布に比べて崩壊時の重量が小

さかった。この結果から斜面下部で間隙水圧が上昇

すると斜面上部で間隙水圧が上昇する分布より少な

い水分量で崩壊が発生することがわかった。 

４．結論 

 今回の実験では局所的に間隙水圧を上昇させることで

斜面土層内に様々なパターンの間隙水圧の分布を制御し

て崩壊を発生させた。その結果から間隙水圧分布によっ

て崩壊の発生位置、崩壊中下部の崩土の移動方向、崩壊

発生時の総水分量が異なることが示された。 
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ケース 崩壊の有無
実験開始から崩壊

発生までの時間
崩壊時の重量 [kg]

1 〇 9 分 10 秒 3.7

2 〇 9 分 2 秒 3.25

3 ×

4 〇 3 分 5 秒 4.2

5 〇 6 分 5 秒 3.4

6 〇 6 分 3 秒 3.9

ケース１ ケース２ 

ケース４ ケース５ 

図―３ 座標と実験ケース 

ケース６ 

表―１ 実験ケース 

図―４ 各ケースの斜面中央の側面

図 
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