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背景と⽬的

 多⾬で急峻な地形の我が国では，崩壊（⼭崩れ）により毎年多数の⼈命・財産が失われており，崩壊がいつどこで発⽣するかと
いう予測技術の向上が重要な課題となっている。統計上では，崩壊は⾬⽔を集める凹地形の斜⾯で発⽣しやすいことが認められて
いるが，崩壊発⽣時刻と場所の予測は統計的⼿法では限界がある。そこで本課題では，⾬⽔の地下浸透と斜⾯の安定性を組み合わ
せ，さらに地形の集⽔度も組み込んだ崩壊解析モデルを開発し，⼈⼯降⾬による実⼤規模の崩壊実験とシミュレーションによる検
証を⾏った。 

成 果

 崩壊実験は，図１に⽰すように，⻑さ
5.5m，⾼さ３m，幅１mの実験⼟槽に
砂をいろいろな厚さにして詰め，⼈⼯降
⾬装置により⾬⽔を供給し，砂粒⼦間の
孔隙を満たす間隙⽔圧の変化や崩壊⼟砂
の移動速度と停⽌状況などについて観測
した。その結果，⼟層厚が薄いものほど
早く崩壊し，⼟層厚と崩壊発⽣までの時
間は直線関係になった（図２）。

図１. 崩壊実験の模式図

 斜⾯位置によって⼟層厚を変えた場合では，⼟層厚の薄い部分から崩壊した。
これは，⼟層厚の薄い部分では実験⼟槽の底に到達するまでの⾬⽔の浸み込み時
間が短いため，この部分で斜⾯安全率が低下しやすいことが原因であった。崩壊
⼟砂の移動⽅向を，実験⼟槽内の⼟砂中の各所に⽬印を埋め込んでビデオ等で観
測した結果，崩壊時のすべり⾯は円弧状となり，崩壊⼟砂は回転運動をしている
ことを確認した（図３）。これらの実験結果は，⾬⽔の浸透と斜⾯安定を組み合
わせた崩壊解析モデルによるシミュレーション結果とよく⼀致した。

図２. ⼟層厚と崩壊時間の関係
図３. 崩壊⼟砂の移動と算出されたすべり⾯

 次に，３次元で表現される平衡，集
⽔，拡散の⼭腹斜⾯形を，集⽔度を導⼊
して２次元の斜⾯形で計算する準３次元
化⼿法を開発し，先に開発した崩壊解析
モデルに組み込んだ。準３次元化⼿法の
利点は，精度を落とさずに⾶躍的に計算
時間が短縮できることである。このモデ
ルを⽤いて，斜⾯形が斜⾯安全率の変化
に及ぼす影響についてシミュレーション
より検証した。計算の結果，斜⾯安全率
の低下は，地下⽔⾯の成⻑に呼応して集
⽔，平衡，拡散の順に始まり，またこの
順に斜⾯安全率が１以下となり，崩壊が
発⽣するまでの時間が短くなることが確
かめられた（図４）。

図４. 斜⾯安全率の経時変化

 以上の成果は，⼟層厚分布，地形，⼟質などの調査により，崩壊発⽣時刻（累
積降⾬量）と崩壊発⽣場所の予測の可能性が⾼まった，という点で⼟砂災害の防
⽌に有効であると考えられる。
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