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毎年のように各地で集中豪雨による斜面崩壊が多発する中，調査・解析によるまさ土斜面の崩壊

メカニズムの解明に向けた多くの研究がなされているが，斜面内の透水性の違いを考慮した研究は

あまりない．また，現状の設計実務の多くは，斜面安定問題に二次元極限平衡法が用いられている

が，浸透流解析で得られる不飽和域の浸透力は通常考慮されていない．そこで本研究は，斜面内の

透水性の違いが自由水面の形成に及ぼす影響評価，不飽和域の浸透力が斜面の安定性に及ぼす影響

評価ならびに極限平衡法の適用性検証を行い，透水性の違いを考慮した地下水位上昇量の把握の必

要性と不飽和域の浸透力の影響によって従来法の適用性が低いケースがあることを示した． 
 

キーワード：まさ土，斜面安定，降雨浸透，浸透流解析   （IGC：B05，E06，E07） 
 

1．はじめに 

 

花崗岩の風化土であるまさ土は，福岡県北部から中国

地方 5 県の大半，愛媛県北部に加えて，兵庫県と九州南

部に広く分布している 1)．近年，まさ土が分布する福岡

県から兵庫県においては，時間最大雨量が 60mm を超

える 1999 年 6 月広島豪雨 2)，2009 年 7 月山口豪雨 3)，

2010 年 7 月広島県庄原豪雨 4)，2012 年 7 月九州北部豪

雨 5)，2013 年 7 月山口・島根豪雨 6)，2014 年 8 月兵庫

県豪雨 7)，2014 年 8 月広島豪雨 8)によって斜面崩壊が発

生している．これを受けて，調査・解析による崩壊メカ

ニズムの解明に向けた多くの研究たとえば 9)～10)がなされ

ている．しかしながら，まさ土斜面は，崩壊厚が 1.0～
2.0m と薄い表層崩壊が大半 2)，3)，7)，8)であること，風化

残積土や崩積土が主体であるために地層構成が複雑 11)

で，その把握が困難であることから，通常均一地盤とし

て扱われるのが一般的である． 
また，斜面の安定問題については，現在も地盤を剛体

と仮定した極限平衡法 Fellenius12)，Bishop13)，Janbu14)

などが設計実務で多用されている．これに，物体力とし

て浸透力と浮力を考慮した研究 15)や，浸透流解析で得

られる浸透力を剛塑性有限要素法に持ち込んだ研究 16)

もなされている．しかしながら，極限平衡法の適用性に

着目した研究事例はあまりなく，各種設計基準類たとえば

17)で採用されている極限平衡法では不飽和域の浸透力

は考慮されていない． 
そこで本研究では，残積土上に透水性の異なる崩積土

が堆積した 2 層構造のまさ土斜面を仮定し，各々の厚さ

を一様とした簡易モデルを用いて，まず二次元 FEM 飽

和－不飽和非定常浸透流解析 18)，19)により，集中豪雨に

対して斜面内の透水性の違いが自由水面の形成に及ぼ

す影響評価を試みる．次に，極限平衡法（修正フェレニ

ウス法）と，不飽和域の浸透力を考慮できる弾塑性せん

断強度低減法 20)を用いた二次元 FEM浸透－応力連成解

析によるすべり安全率との比較により，通常有限要素法

に比べて保守性を有しているとされている 21)極限平衡

法の適用性検証を行う．なお，せん断強度低減法を採用

した理由は，極限平衡法と同様，一つの安全率によって

すべり面全体の安定性を評価する方法であるために，有

限要素法などの浸透－応力連成解析を用いた斜面安定

性評価に広く用いられていることによる． 
 
 
2．透水性の違いが自由水面形成に及ぼす影響検討 

 
本検討は，式(1)の支配方程式 18)による二次元 FEM 飽

和－不飽和非定常浸透流解析により行う．式(1)は，水

の連続式とダルシーの法則から導かれ，全水頭を圧力水

頭と位置水頭の和として，飽和域は圧力水頭が正，不飽

和域は負と仮定している．これより，飽和域と不飽和域

の境界である自由水面は，圧力水頭がゼロの点を連ねた

面と定められ，モデル内の自由水面が追跡可能となる． 

(1) 

ここに，K：透水係数，ψ：圧力水頭，y：位置水頭， 
θ：体積含水率，α：不飽和領域 0，飽和領域 1， 
n：間隙率，t：計算時刻 

 
2.1  解析条件 

解析モデルは，1999 年 6 月広島豪雨における自然斜 
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図-1  二次元浸透流解析モデル（その 1）【均一地盤モデル】 
 
 
 

図-2  2 次元浸透流解析モデル 

 
 
 
 
 
 
 

図-2  二次元浸透流解析モデル（その 2） 
【2 層地盤モデル，上層厚 1.4m，下層厚 0.6m】 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3  二次元浸透流解析モデル（その 3） 
【2 層地盤モデル，上層厚 0.8m，下層厚 1.2m】 

 

面の崩壊実績たとえば 9)より，図-1～図-3 に示す表層厚さ

2.0m，斜面勾配 30°の一様斜面と，斜面背後への水平地

盤を仮定した．ここで，図-1 は均一地盤モデル，図-2，

図-3は上下層の厚さが異なる 2 層モデルである． 
飽和透水係数は，図-1～図-3および表-1に示すとおり，

上記広島豪雨による崩壊地の透水試験結果 22)を参考にし

た 1.8m/hr を基本として，図-2，図-3の 2 層地盤モデルで

は下層に 1.8m/hr の 2 倍と 1/2 倍の飽和透水係数を仮定し

た．また，不飽和特性は，上記広島豪雨において試験値が

得られていないことから，いずれの層にも既往の試験結果

に基づき設定された図-423)に示す特性を用いた． 
境界条件は，地表面を降雨浸透境界，側方下流側はモ 

表-1  検討ケース 

ｹｰｽ 
番号 降雨条件 層厚条件 

飽和透水係数 Ks 
上層 下層 

1 

100mm/hr×
2hr=200mm 

層厚 2.0m 均一 

1.8m/hr 

1.8m/hr 
2 上層厚：1.4m 

下層厚：0.6m 
3.6m/hr 

3 0.9m/hr 
4 上層厚：0.8m 

下層厚：1.2m 
3.6m/hr 

5 0.9m/hr 
6 

50mm/hr×
4hr=200mm 

層厚 2.0m 均一 

1.8m/hr 

1.8m/hr 
7 上層厚：1.4m 

下層厚：0.6m 
3.6m/hr 

8 0.9m/hr 
9 上層厚：0.8m 

下層厚：1.2m 
3.6m/hr 

10 0.9m/hr 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4  不飽和特性（礫質土，砂質土）23) 
 
デル下端を水頭固定とした静水圧分布を与え，側面上流

側とモデル底面は不透水境界とした． 
検討は，初期水位をモデル底面とし，事前に広島地方

気象台の年平均雨量 0.18mm/hr24)を考慮した定常解析に

よる平常水位を基に，表-1に示す 10 ケースに対する非

定常解析を行う．ここで，近年の豪雨の特徴は，時間

80mm 以上の降雨が 2 時間以上続き，累積雨量は 200mm
を超えるとされている 7)．このため，総雨量を 200mm，

浸透能を 100％とし，時間雨量 100mm×2 時間と時間雨

量 50mm×4 時間の降雨パターンを対象とした． 
 
2.2  解析結果 
検討 10 ケースの総雨量 200mm 時点における浸透流

解析結果を図-5～図-14に示す． 
(1) 今回の解析条件では，時間雨量を 50mm としたケー

ス 6～10 の方が，時間雨量を 100mm としたケース 1
～5 に比べて斜面法尻付近の地下水位上昇量が大き

くなる． 
(2) 下層厚が上層厚に比べて薄いケース 2，3 とケース 7，

8 のうち，下層の透水係数を 1/2 倍したケース 3，8
では，均一地盤モデルのケース 1，6 に比べて斜面

法尻付近の水位上昇量が大きくなり，下層の透水係

数を 2 倍したケース 2，7 では逆に小さくなる．こ

れは，層厚の厚い上層から下層への降雨浸透量が少

ないために，下層の透水性が高い場合には下流側へ 

降雨 

初期水位 

降雨 

初期水位 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0

2

4

6

8

10

0.00 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20

比
透

水
係

数
K
r

圧
力
水

頭
ψ

（m
）

見かけの体積含水率 θ

θ－ψ
θ－Kr

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
飽和度 Sr

-10 

-8 

  

-6 

-4 

-2 

θ－ψ 
θ－Kr 

降雨 

初期水位 

－ 130 －

笹井・西垣・西山・原田



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

図-5  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 1） 
【100mm/hr×2hr，上層・下層均一地盤モデル】 

 
 
 
 
 
 

図-6  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 2） 
【100mm/hr×2hr，上層 ks=1.8m/hr，下層 ks=3.6m/hr】 

 
 
 
 
 
 

図-7  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 3） 
【100mm/hr×2hr，上層 ks=1.8m/hr，下層 ks=0.9m/hr】 

 
 
 
 
 
 

図-8  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 4） 
【100mm/hr×2hr，上層 ks=1.8m/hr，下層 ks=3.6m/hr】 

 
 
 
 
 
 

図-9  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 5） 
【100mm/hr×2hr，上層 ks=1.8m/hr，下層 ks=0.9m/hr】 
 

の流出量が多くなり，下層の透水性が低い場合には

下流側への流出量が少なくなることによる． 
(3) 下層厚が上層厚に比べて厚いケース 4，5 とケース 9，

10 では，上記下層厚 0.6m のケースに比べ上層から

下層への降雨浸透量が多くなり，下層の透水係数を

2 倍したケース 4，9 は，均一地盤モデルのケース 1， 

 
 
 
 
 
 

図-10  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 6） 
【50mm/hr×4hr，上層・下層均一地盤モデル】 

 
 
 
 
 
 

図-11  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 7） 
【50mm/hr×4hr，上層 ks=1.8m/hr，下層 ks=3.6m/hr】 

 
 
 
 
 
 

図-12  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 8） 
【50mm/hr×4hr，上層 ks=1.8m/hr，下層 ks=0.9m/hr】 

 
 
 
 
 
 

図-13  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 9） 
【50mm/hr×4hr，上層 ks=1.8m/hr，下層 ks=3.6m/hr】 

 
 
 
 
 
 

図-14  総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 10） 
【50mm/hr×4hr，上層 ks=1.8m/hr，下層 ks=0.9m/hr】 
 

6 に比べて斜面法尻付近の水位上昇量が大きくな

る．また，下層の透水係数を 1/2 倍したケース 5，
10 では，逆に斜面法尻付近の水位上昇量が小さく

なり，透水性の違いが斜面内への自由水面の形成に

影響すると評価される． 
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図-15  斜面背後の水平地盤のない二次元浸透流解析モデル 

【上層厚 0.8m，下層厚 1.2m】 
 
 
 
 
 
 
 

図-16  斜面背後の水平地盤のないモデルによる 
総雨量 200mm 時点の非定常水位（ケース 9） 

【50mm/hr×4hr，上層 ks=1.8m/hr，下層 ks=3.6m/hr】 
 
2.3  斜面背後の水平地盤の影響 
前節までは，斜面の背後に水平地盤の分布を仮定した．

本節では，前節で斜面法尻付近の地下水位上昇量が最大

となった図-13のケース 9 を対象に，図-15に示す斜面

背後地盤のないモデルとの水位上昇量の比較を行う．な

お，解析モデル以外の解析条件は，前節と同様である． 
背後地盤がないモデルの総雨量 200mm 時点における

浸透流解析結果を図-16に示す．自由水面の分布は，図

-13と概ね一致しており，斜面背後の水平地盤の影響は

ほとんど認められない結果となった．このため，以降の

検討は，斜面背後の水平地盤をモデル化した前節の二次

元 FEM 飽和－不飽和非定常浸透流解析結果を用いる． 
 
 
3．浸透－応力連成解析との比較による極限平衡法

の適用性検証 
 
極限平衡法と浸透－応力連成解析の比較は，前章で総

雨量 200mm 時点の自由水面が最も高くなった上層厚

0.8m，下層厚 1.2m で，下層の透水係数を上層の 2 倍に

したモデルに時間雨量50mmを与えた図-13に示すケー

ス 9 の浸透流解析結果を用いる．総雨量 200mm 時点以

前を含めた浸透流解析結果は，図-17 に示すとおりで，

累積雨量 175mm 時点で法尻が飽和に至っている． 
応力解析および安定性評価の解析条件は，表-2 を仮

定した．なお，表-2の強度特性は，平成 11 年 6 月の広

島豪雨災害における 1 崩壊斜面の試験結果 22)を参考に

設定しており，変形特性も含めて不飽和域と飽和域とで 

 
 
 
 
 
 

(a) 50mm 時点（降雨開始後 1 時間） 

 
 
 
 
 
 

(b) 100mm 時点（降雨開始後 2 時間） 

 
 
 
 
 
 

(c) 125mm 時点（降雨開始後 2.5 時間） 

 
 
 
 
 
 
 

(d) 150mm 時点（降雨開始後 3 時間） 

 
 
 
 
 
 

(e) 175mm 時点（降雨開始後 3.5 時間） 

 
 
 
 
 
 

(f) 200mm 時点（降雨開始後 4 時間） 

図-17  非定常水位（ケース 9）【50mm/hr×4hr=200mm，

上層：厚さ 0.8m，ks=1.8m/hr，下層：厚さ 1.2m，ks=3.6m/hr】 
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同一物性を用いている．また，前記広島豪雨災害の試験

結果は，崩積土や残積土等に分類されていないこと，設

計実務たとえば 17)においても風化土の強度定数は，堆積岩

類，変成岩類等の岩盤分類と地質年代を参考に，設計対

象箇所で同一物性が用いられることから，変形特性も含

めて 2 層の地盤物性値は同一としている． 
降雨時の斜面安定問題は，浸透と安定の複合問題であ

り，斜面崩壊の主要因として以下が挙げられる． 
(1) 降雨浸透による土塊重量の増加 
(2) 間隙水圧の上昇による有効応力の低下 
(3) 飽和度の上昇による土の強度低下 
(4) 不飽和域への浸透力の発生によるせん断力の増加 

あるいは有効応力の低下 
各種研究や設計実務で一般的に用いられている極限

平衡法では，このうちの(1)，(2)が考慮されている．(3)
は安全側に飽和状態の試験結果を用いることで考慮さ

れている場合もあるが，通常(4)の不飽和域の浸透力の

影響は考慮されていない． 
このため，本研究においても不飽和域の浸透力を考慮

しない極限平衡法と，浸透流解析で得られる水圧を直接

応力解析に持ち込める FEM 連成解析によるすべり安全

率の比較を行い，浸透力の影響を評価する． 
極限平衡法は，地盤を剛体と仮定しモーメントのつり

合いのみを考慮する簡便法であり，式(2)の円弧すべり

を対象とした修正フェレニウス法を用いて，斜面法尻に

抜けるすべり線を対象に最小すべり安全率を算定する． 

(2) 

ここに，F：すべり安全率，c’ ：粘着力， 
φ’ ：内部摩擦角，l：すべり線長 
W：土塊重量，U：間隙水圧，b：分割幅， 
α：円弧中心とすべり線を結ぶ線の鉛直角 

浸透－応力連成のうちの応力解析は，弾塑性 FEM 解

析によるせん断強度低減法 20)，25)を用いてすべり安全率

を算定する．せん断強度低減法では，下式のとおり，粘

着力 c’と内部摩擦角φ’ による強度 tanφ’ を低減係数F
で割った c’Fと tanφ’Fを用いる． 

(3) 

また，弾塑性構成式を用い，モール・クーロン式で土

の破壊基準 f と塑性ポテンシャル g を定義している． 

(4) 
 

(5) 

ここで，σ’1とσ’3は最大，最小有効主応力，Ψはダ 
イレイタンシー角で既往の知見 26)よりΨ＝φ’とする． 
浸透流解析各時間ステップのせん断強度低減法による

計算フローは図-18に示すとおり，式(3)の低減したせん

断強度を用い，斜面の自重や浸透力を外力とした弾塑性 

表-2  応力解析および安定解析条件 

単位体積重量 
湿潤 18kN/m3 

飽和 20kN/m3 

強度特性 
内部摩擦角 28° 

粘着力 3kN/m2 

変形特性 
弾性係数 50,000kN/m2 

ポアソン比 0.333 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-18 せん断強度低減法による応力解析フロー 
 
計算が，所定の最大繰り返し回数内で収束する最大の低

減係数 F を斜面の全体安全率と定義している．この手

法は，すべり線の定義が不要で，解析で自動的に決定さ

れる．F が小さい場合，c’F とφ’F が大きくなるため弾

性状態となり，F を徐々に大きくすると斜面内に破壊が

生じてモール・クーロン式を満たすようになる．なお，

不飽和域の浸透力を考慮すると，図-18の外力ベクトル

のうち水圧ベクトル fu が大きくなり，せん断応力の増

加と有効応力の低下によってすべり安全率が低下する．

Ψ
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外力ベクトル f ext =fs +fb +fuを計算 
fs：荷重によるベクトル 
fb：自重によるベクトル 
fu：水圧によるベクトル（浸透流解析による浸透力） 

弾性 FEM解析で f extに対する初期応力を計算する 

低減係数 F の初期値 F0を仮定する 

F をΔF 増加させる 
F1=F0+ΔF 

c’F，φ’Fを計算する（式 3） 

弾塑性 FEM 解析による応力を計算する 

弾塑性 FEM 解析は収束したか 
Yes 

F1=F0 

No 

計算繰返し回数＞最大繰返し回数 

Yes 

全体安全率 Fs=F1 -ΔF 

No 

END 
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図-13に示すケース 9の浸透流解析結果を用いた極限

平衡法とせん断強度低減法とのすべり安全率の比較を

図-19 に，すべり安全率比を図-20 に示す．また，総雨

量 200mm 時点の極限平衡法によるすべり線とせん断強

度低減法のせん断ひずみの大きさにより表現される臨

界すべり線との比較を図-21に示す． 
(1) 不飽和域の浸透力を考慮しない極限平衡法のすべ

り安全率は，累積雨量 75mm 時点から法尻付近が飽

和に至る累積雨量150mm時点までは徐々に低下し，

累積雨量 150mm 時点以降に急激に低下する． 
(2) せん断強度低減法では，すべり安全率の下がり始め

は極限平衡法よりも遅いが，累積雨量 100mm から

175mm 時点では，不飽和域の浸透力の影響によって

すべり安全率が極限平衡法よりも急激に低下する． 
(3) 両者のすべり安全率を比較すると，降雨開始から累

積雨量 125mm 時点までは，極限平衡法の安全率は

せん断強度低減法に比べて小さく，通常極限平衡法

が有しているとされる 21)3～5％程度の保守性が認

められる．それ以降は，不飽和域の浸透力の影響で

この保守性が失われ，累積雨量 175mm 時点ではせ

ん断強度低減法の方が 4％程度すべり安全率が小さ

くなり，各種研究や設計実務で多用される極限平衡

法の適用性が低くなるケースがあることを示して

いる． 
(4) この結果は，まさ土斜面の安定性評価に不飽和域の

浸透力を考慮する必要があることを示唆している． 
(5) 極限平衡法によるすべり線とせん断強度低減法に

よる臨界すべり線を比較すると，若干極限平衡法の

方がすべり線が大きくなるが，後者も円弧状のすべ

りである．このため，本検討結果からは，Janbu 法

のような非円弧すべりを扱える手法による検討は

不要と判断される． 
 
 
4．まとめ 
 
本研究では，まさ土斜面を対象とした簡易モデルを用

いて，まず二次元 FEM 飽和－不飽和非定常浸透流解析

により，集中豪雨に対して透水性の違いが斜面内への自

由水面の形成に及ぼす影響評価を試みた．次に，極限平

衡法（修正フェレニウス法）と，不飽和域の浸透力を考

慮できる弾塑性せん断強度低減法を用いた二次元 FEM
浸透－応力連成解析によるすべり安全率との比較によ

り，通常有限要素法に比べて保守性を有しているとされ

ている極限平衡法の適用性検証を行った． 
これにより得られた知見を以下に示す． 

(1) 近年の集中豪雨を考慮した 100mm/hr×2hr と
50mm/hr×4hrの総雨量 200mmに対する二次元 FEM
飽和－不飽和非定常浸透流解析の結果，斜面内の透

水性の違いの有無にかかわらず，後者の降雨条件で

斜面法尻付近の地下水位上昇量が大きくなった． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-19  すべり安全率の比較（ケース 9）【50mm/hr， 
上層：厚さ 0.8m，ks=1.8m/hr，下層：厚さ 1.2m，ks=3.6m/hr】 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-20  すべり安全率比（ケース 9）【50mm/hr， 
上層：厚さ 0.8m，ks=1.8m/hr，下層：厚さ 1.2m，ks=3.6m/hr】 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-21 極限平衡法によるすべり線とせん断強度低減法に 
よる臨界すべり線（ケース 9）【総雨量 200mm 時点， 

上層：厚さ 0.8m，ks=1.8m/hr，下層：厚さ 1.2m，ks=3.6m/hr】 
 
(2) 2 層地盤の層厚と透水係数を変えた浸透流解析の結

果，斜面法尻付近の水位上昇量が均一地盤に比べ大

きくなるケースがあり，透水性の違いが斜面内への

自由水面の形成に影響することが判明した．また，

2 層地盤の層厚により，水位上昇量が大きくなる上

層と下層の透水係数比が異なることが分かった． 
(3) 斜面背後に水平地盤があるモデルとないモデルを

対象とした浸透流解析の結果，水位上昇量に大きな

差異はなく，今回の検討では斜面背後地盤のモデル

化は不要との結論を得た． 

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

0 50 100 150 200

す
べ

り
安

全
率

降雨量（mm)

極限平衡法(不飽和域の浸透力無)
せん断強度低減法（不飽和域の浸透力有）

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

0 50 100 150 200

す
べ
り
安
全

率
比

(せ
ん
断

強
度

低
減
法

／
極

限
平

衡
法

)

降雨量（mm)

せん断 
ひずみ 

（×10-3） 
  4.0 

  3.0 

  2.0 

  1.0 

  0.0 

極限平衡法 
R=68.0m 

－ 134 －

笹井・西垣・西山・原田



 

 
 

(4) せん断強度低減法のすべり安全率は，不飽和域の浸

透力を考慮することによって，極限平衡法よりも急

激にすべり安全率が低下することが分かった． 
(5) 降雨開始直後から累積雨量 125mm 時点までは，極

限平衡法のすべり安全率はせん断強度低減法に比

べて 3～5％程度の保守性を有している．しかしなが

ら，それ以降は，不飽和域の浸透力の影響でこの保

守性が失われ，最大で 4％程度危険側の結果となり，

設計実務等で多用される不飽和域の浸透力を考慮

しない極限平衡法の適用性が低いケースがあるこ

とを示した． 
(6) 以上より，豪雨時の斜面の安定性評価には，斜面内

の透水性の違いを考慮した地下水位上昇量の把握

と，不飽和域の浸透力の影響評価が必要と考える． 
 
毎年のように集中豪雨による斜面崩壊が頻発する中，

広域斜面の崩壊抑制は待ったなしの状況にある．このた

め，今後も斜面崩壊メカニズムの究明に向けた表層厚や

風化状況の把握，強度特性・不飽和特性等の地盤物性の

調査・評価精度の向上を図っていく必要がある．これと

同時に，至近年のコンピュータの発展を活かし，解析的

なアプローチから崩壊危険度の高い地盤条件・降雨条件

を明らかにして，調査へフィードバックすることは非常

に有用であると考える． 
このため，今後，本研究で議論できていない以下の課

題に取り組む必要がある． 
(1) 斜面の傾斜角・土層厚，透水性・強度特性等の違い 

が，地下水位面の形成や安定性に及ぼす影響を評価

し，崩壊危険度の高い地盤条件を明らかにする． 
(2) 集中豪雨時の不飽和域の浸透力が，斜面の安定性に

及ぼす影響度合いを明らかにする． 
(3) 上記に基づき，極限平衡法の実務への適用性に着目

した所要安全率の必要割増率の検討や，極限平衡法

への不飽和域の浸透力の反映といった課題に取り

組み，降雨時におけるまさ土斜面の安定性評価精度

の向上を図る必要がある． 
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