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１．はじめに 
 降雨時の斜面の安定性を検討するためには、降雨時に斜面内に生起する湿潤前線や飽和域の形状を把握する必要があ

る。この種の問題を通常（１Ｇ場）の模型実験によって調べようとする場合、毛管上昇の影響を小さくするためにガラ

ス球や潤滑油を用いることになるが、遠心場においては毛管上昇高や自重応力の相似性を満たすことができるので、実

斜面の材料を使用した縮尺模型の実験が可能となる。 
本稿では、降雨時の斜面内飽和域形状の経時的変化を遠心模型実験によって調べた結果と１Ｇ場におけるガラス球と

潤滑油を用いた浸透実験結果との比較・検討を通して、斜面内の雨水浸透流の基本的特性について示したいと思う。 
 
２．実験の概要 
実験装置の概略を図－１に示す。実験は締固めて作製した斜面盛土（高さ16.5cm、勾配1:2）に遠心加速度（土槽底

面に対して30Ｇ）を与えた後、降雨装置への給水を開始して斜面上に雨を降らせ、飽和域の成長過程を写真撮影と盛土

底部に設置した間隙水圧計（８個）の値から決定する方法で行っている。なお、盛土の物性値はρs＝2.60g/cm3、wi＝

8.0％、ρd＝1.80g/cm3、ｋ＝2.9×10－3 cm/sであり、土質名称は

統一分類で粘土質砂に属する。 
降雨装置は W380×D165×H100mm のアルミ製で底面には

内径 0.18mm のテフロンホースを 15mm 間隔で正方形に計 274
本設置してあり、ホースの下端はコリオリ力を低減させるために、

斜面上5cmの位置まで延長して取り付けた内径5mmのアルミ管

とつながっている。 
図－２は盛土と同一勾配の斜面上に降雨量測定用の容器（φ

41.3×H74.8mm）を置いて雨量分布を調べた結果であり、ほぼ

均等な降雨となっていると見なすことができ、平均的な降雨強度

をｒ’として、ｒ’＝226mm/hを得る。なお、降雨測定容器を用い

ないで土槽全体で測定した降雨強度はｒ＝251mm/h であり、以

下の整理においてはこの値を用いている。 
 
 

図－２ 斜面上の降雨分布 写真－１ 写真撮影と水圧計による飽和域の確認 
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図－１ 実験装置の概略 
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３．実験結果の検討 
写真撮影

による飽和域

の形状は定常

状態に至った

時点でのみ確

認することが

できた。写真

－１は降雨開

始からｔ＝

830 秒後の写

真撮影による

浸潤面（破線）と間隙水圧計の値を水柱高さで示した浸潤面（〇印）を比

較したものである。結果を見ると写真撮影の方が約 1.5～2cm 高めとなっ

ているが、この値は別に行った１Ｇ場での毛管上昇確認実験の結果（40cm
／28Ｇ＝1.4cm）に近似しており、間隙水圧計の値を用いて飽和域の形状

が推定できるものと考えられる。 
図－３は、雨水の斜面内浸透による湿潤前線が斜面先から順次基盤面に

到達し、これによって生じた飽和域の形状を間隙水圧計による計測値を用

いて推定した結果である。図より、飽和域の最高部Ｔ点（図－４参照）は

降雨開始より徐々に高さを増しながら斜面内部へ移動し、やがて定常状態

（④）に至ることがわかる。この飽和域の成長過程は、本実験のｒ／ｋ（ｒ：

降雨強度、ｋ：透水係数）が0.08でありｒ／ｋ＜1.0の条件で行った潤滑

油を用いた１Ｇ場の結果と一致する１）。 
図－５（ａ）、（ｂ）はＴ点の位置を１Ｇ場の結果（潤滑油使用）と比較

したもので、ｙｔ～ ｒ・ｔ／（（θＳ－θｉ）tanβ）、ｚｔ～ ｒ・ｔ／（θＳ

－θｉ）関係で示している。なお、飽和体積含水率θＳ＝0.31、初期体積含

水率θｉ＝0.14 である。両図より遠心場においても両者の間に比例関係が

認められる。なお、遠心場の飽和域の高さｚｔ（ｂ図）が１Ｇ場の結果の

下方に位置しているが、これはｒ／ｋ値が１Ｇ場の実験より低いためと考

えられる。 
図－６は飽和域の浸潤面形状を代表的に５時刻について示した

結果である。図から、本実験は１Ｇ場の結果と良く合っており、浸

潤面形状はｒ／ｋの値に無関係であることが分かる。 
  
４．おわりに 
降雨によって生じる斜面内の飽和域の形状を遠心模型実験によ

って調べたところ、ほぼ妥当な結果が得ることができた。今後は降

雨強度、斜面勾配などの条件を変えた実験を行って、斜面内に形成

される飽和域を調べ、斜面の安定性との関係を検討していきたいと

考えている。 
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図－６ 浸潤面の形状 
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 図－４ 降雨時の湿潤前線と飽和域 
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    図－３ 降雨時の飽和域 
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図－５ 飽和域のｙｔとｚｔ 
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