




模 型 実 験 で 住 民 に 伝 え る 「 土 砂 災 害 を 防 ぐ 技 術 」  
 

藤 井  俊 逸 （ 建 設 ）  
 

Abstract 
More  and  m ore  people  h ave  become  worr ied  a bout  l andsl ides  because  o f  many  

recent  d isasters .  
How do  lands l ides  happen? Wh at shou ld  we  do  to  prevent  them?  What  is  the  s ign  
o f  them?  For  us ,  te chnica l  experts ,  i t ’s  more  important  to  te l l  the  answers  to  
these  ques t ions  to  the  publ ic .  
As  one  o f  the  best  ways  to  make  them understood  better,  I ’d  l ike  to  show two 
model  tes ts  by use  o f  th in gs around  us  here .   

One  model  tes t  i s  “Rain fal l  Causes  Lands l ides” ,  which  en ables  even  ch i ldren  
to  eas i ly  unders ta nd “how the  l andsl ide  happens”  ― we cal l  i t  pore  water  
pressure  mechanics .  The  other  one  “Lands l ides  and Its  Pr even tion”  is  made o f  
bol ts  and  nu ts ,  and he lps  us  to  expla in  how the  s lope  with  many taluses  and  
c racky  rocks  breaks .  I t ’s  a l so  useful  to  exp lain  “th e na tura l  h i l l  re inforcemen t 
method  o f  construc t ion”  and  “the  anchoring  method .”   I  have  per fo rmed  these  
model  tes ts  a t  many p laces  such  as  l oca l  b r ie f ing  sess ions  o f  th e cons truc t ion ,  
d isaster  preven tion  learning  soc iet ies ,  event  meeting  p laces ,  s chools ,  exper t  
education  p laces  and academic  con ferences .  Many  people  l ooked  surpr ised  at  
and interes ted  in  what  they  watch ed  actua l ly.  

I  hope  this  wi l l  l ead  to  a  chance  o f  you  recons ider ing  the  necess i ty  :  t echni ca l  
exper ts  our selves  should  tel l  d isaster  mechanics  and  i t s  preven tion  to  l oca l  
res idents  and  chi ldren who  wi l l  be  hand ed our  land on  in  the  futu re .  

 
 
1  は じ め に  

近 年 の 土 砂 災 害 の多 発 に より、住 民 の 土 砂 災 害 への関 心 が高 くなっている。

なぜ土 砂 災 害 が発 生 するのか？どんな時 が危 険 なのか？災 害 を防 ぐためには？

などの情 報 を 住 民 に伝 えることが重 要 に なってきている。住 民 に伝 える役 割 は、

普 段 から土 砂 災 害 現 場 を調 査 し対 策 を検 討 している技 術 士 がふさわしいと考 え

る。しかし我 々は、一 般 の人 に対 して積 極 的 な情 報 発 信 を 、あ まりしていない の

が実 態 である。また、一 般 の人 に伝 えることを意 識 していないので、いざ説 明 しよ

うとすると技 術 士 といえども難 しいものである。 

ここでは、伝 えるための手 法 の一 つとして、身 近 な材 料 を用 いた模 型 実 験 に よ

る方 法 を 2 事 例 紹 介 する。また、今 までどのようなところで模 型 実 験 を行 っている

のか、その効 果 についても簡 単 に紹 介 する。 

模 型 実 験 な どを 用 いて、技 術 者 自 ら が 、地 域 住 民 や 将 来 を担 う子 供 た ちに、

土 砂 災 害 に関 する技 術 を伝 えるきっかけになればと思 っている。 



２  模 型 実 験 の 紹 介  事 例 １  

「雨 降 って地 ・崩 れる」という、模 型 実 験 事 例 を紹 介 する。「雨 が降 ったらなぜが

け崩 れが起 きる？」と聞 かれたらどう答 えるか。専 門 的 には、間 隙 水 圧 の話 をす

るのだろうが、それでは上 手 に伝 わらない。そこで、図 -1～2、写 真 -1～2 を用 いて

説 明 する。 

図 -1  斜 面 を公 園 の滑 り台 に見 立 て、そこに人 がずらっと並 んでいる様 子 を想

像 させる。図 中 の 3 番 目 の人 は滑 りやすいので、前 の人 の背 中 を押 すことになる。

8 番 目 の人 は後 ろから押 される力 に、必 死 で踏 ん張 っている人 である。 

図 -2 雨 が降 ると地 下 水 位 が上 昇 する。8 番 目 の人 は首 まで水 に浸 かってしま

う。お風 呂 に入 った時 を想 像 してもらい、踏 ん張 る力 が減 ることに気 付 かせる。全

体 的 に踏 ん張 る力 が減 少 し、滑 ってしまう。このように、想 像 しやすい事 象 に置 き

換 えて説 明 することも、伝 わり易 さの手 法 である。 

写 真 -1 図 -1 の状 態 を模 型 で表 現 したものである。白 色 部 が動 く土 塊 を表 し、

茶 色 部 は動 かない安 定 した地 盤 を表 す。この状 態 では動 かない。 

写 真 -2 白 色 と茶 色 の境 界 がすべり面 である。黄 色 い funne l に水 を入 れると

管 を通 じ てすべり面 に水 が 入 る。すべり面 に水 が 溜 ま るとすべりが発 生 し、白 い

部 分 が写 真 -2 のように移 動 する。 

この模 型 実 験 では対 策 工 法 の説 明 もできるようになっている。すべり面 に水 が

溜 まらないように排 水 bor ing で地 下 水 を排 水 すると、すべり面 に水 がたまらない。

その場 合 、すべらないので急 傾 斜 事 業 で裏 山 の地 下 水 を排 除 することの重 要 性

を住 民 にわかってもらえる。また、すべりの末 端 部 に押 え盛 土 を行 うことで、踏 ん

張 る人 を 増 やして、斜 面 が崩 れるのを防 ぐ工 法 も説 明 でき る。白 い部 分 と茶 色

部 分 を棒 で繋 ぐことによって、崩 れを防 ぐ杭 工 法 も説 明 できる。 

土 砂 崩 れが発 生 する原 因 と、それを防 ぐ技 術 を直 感 的 に説 明 できる模 型 実 験

となっている。 

 
３  模 型 実 験 の 紹 介  事 例 2 

「がけ崩 れとその対 策 」という、模 型 実 験 事 例 を紹 介 する。崖 崩 れは斜 面 の中

の弱 い部 分 （崖 錐 や亀 裂 の多 い岩 など）が、時 間 と共 に更 に弱 くなって崩 れる現

象 である。弱 い部 分 を、bol t  and nut の nut で表 現 して模 型 を作 成 した。 

写 真 -3  まず水 平 面 で模 型 を作 成 する。緑 色 は安 定 した地 盤 で、弱 い地 盤 を

nut で表 現 した。白 く見 える部 分 に nut が入 っている。 

写 真 -4 写 真 -3 の模 型 を立 てかけることで重 力 が作 用 する。手 軽 に無 重 力 場

から重 力 場 に移 行 できるのが、この実 験 の特 徴 である。 

写 真 -5 重 力 が作 用 すると、nut が崩 れて家 にぶつかる。その結 果 、家 が移 動

していることがわかる。明 瞭 なすべり面 がないので、崩 れやすい nut がまず移 動 し、

不 安 定 化 した箇 所 が次 々と崩 れてくる。この様 子 が、崩 れる様 子 を詳 細 に観 察

することで理 解 できる。 

写 真 -6 崩 れるのを防 止 する「地 山 補 強 土 工 法 」を説 明 するための模 型 である。

「地 山 補 強 土 工 法 」は、家 の裏 山 の斜 面 に長 さ 3ｍ～5ｍの孔 （φ65 ㎜程 度 ）を

開 け、その孔 に cement m i lk という接 着 剤 を流 し込 む。そこに鉄 の棒 を差 し込 む。



鉄 の棒 の打 設 間 隔 は 1.5ｍ～2.0ｍ位 で実 施 される case が多 い。 

その状 態 を、gummed tape で表 現 している。この場 合 、gummed tape の下 の

nut は固 定 されており、その周 辺 のナットも動 きにくくなることがわかる。その結 果 、

斜 面 が崩 れずに安 定 することがわかる。 

写 真 -7 崩 れるのを防 止 する「earth  anchor 工 法 」を説 明 するための模 型 であ

る。斜 面 に強 い板 を置 き（黄 色 ）、その板 を動 かないように固 定 する。固 定 のため

に鉄 の紐 （針 金 ）を使 う。地 盤 の中 に孔 を開 けて、奥 側 の動 かない地 盤 に鉄 の紐

の先 端 を接 着 剤 で固 定 する（赤 い gummed tape）。 

実 際 の現 場 では、rotary  percussion dr i l l という機 械 でφ90 ㎜程 度 の孔 を、奥

側 の 動 か ない 地 盤 に 届 くま で 掘 る 。そ の 孔 の 中 に 鋼 より 線 を 入 れ て、 先 端 か ら

cement mi lk を充 填 し地 表 面 で cement mi l k が溢 れることを確 認 する。cement  

mi lk が固 まってから、鋼 より線 を輪 ゴムのように引 張 り、anchor 支 圧 版 という強

い板 に固 定 する。 

 

４  模 型 実 験 を 行 う 場 と そ の 効 果  

4 . 1 模 型 実 験 を 行 う 場  

今 まで、次 のような場 所 で模 型 実 験 を行 ってきた。 

①工 事 の地 元 説 明 会  ②防 災 学 習 会 （学 校 ・地 域 ） 

③event（建 設 技 術 展 ・土 木 の日 ・地 域 のお祭 り） 

④学 校 教 育 （高 専 ・大 学 ） ⑤専 門 家 教 育  ⑥学 会 等  

4 . 2 そ の 効 果  

地 元 説 明 会 や防 災 学 習 会 では子 供 達 が参 加 するが、土 木 に対 して大 変 興 味

を持 ってくれる。子 供 達 は動 くものが好 きである。またなぜ？と思 う気 持 ちにさせて

本 質 的 な答 えを実 感 させることが大 事 になる。 

大 学 などの学 校 教 育 では、勉 強 してきたことが、初 めて実 感 できたという 意 見

が多 い。頭 で理 解 していても、肌 で感 じていない case が多 いようである。 

土 木 系 の consu ltant や施 工 業 者 などの専 門 家 は、基 準 の適 合 性 が仕 事 の主

体 となってきており、現 場 で起 きている事 象 を直 感 的 に捉 え、本 質 を理 解 すること

が 疎 か に な る 傾 向 に あ る 。 模 型 実 験 を 体 験 す る こ と で本 質 的 な こ と が 理 解 で き

る。 

 

５  お わ り に  

今 回 、2 つの模 型 実 験 の事 例 を紹 介 した。模 型 実 験 の point は 

①身 近 な材 料 を使 うこと 

②土 木 に隠 れている科 学 を抜 き出 して説 明 すること 

③手 品 のような驚 きを与 えることだと思 っている。 

土 木 離 れが進 んできているが、その防 止 策 は 土 木 を一 般 の人 にわかり易 く伝

えることだと思 っている。特 に土 砂 災 害 は 、斜 面 問 題 を専 門 とする技 術 士 が説 明

することが重 要 である。防 災 教 育 は今 一 番 望 まれている theme なので、将 来 を担

う子 供 たちに土 砂 災 害 について教 えていくことが重 要 である。 



 
 写 真 - 3  

崖 崩 れ 説 明 m o de l

を 組 み 立 て し て いる

様 子 を 表 現 。  

写 真 - 4  

写 真 - 3 の 模 型 を 立

て か け ると 、 重 力 が

作 用 。  

写 真 - 5  

重 力 が 作 用 する と 、

n u t は 崩 れ て 家 を 移

動 さ せ て し ま う。 

写 真 - 6  

家 裏 の 斜 面 に 孔 を

開 け 鉄 の 棒 を 差 し

込 む と 、斜 面 が 崩 れ

な く なる 方 法 の 説 明

模 型 。  

写 真 - 7  

家 裏 の 斜 面 に 板 を

置 き 、そ の 板 を斜 面

の 奥 側 の 動 か な い

地 盤 に 固 定 す る 方

法 。  

図 - 1 雨 が 降 っ て い ない 場 合 の 説 明  

図 - 2 降 雨 で 地 下 水 発 生 時 の 説 明  

写 真 - 1  雨 が 降 っ て い ない 場 合  

写 真 - 2  降 雨 で 地 下 水 発 生  


