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１．はじめに 
 降雨に伴う斜面の表層崩壊予知のためには，雨水浸透過程を把握する必要があり，その手段として浸透流解析が
広く用いられている．解析パラメータとなる土壌水分特性曲線にはヒステリシスがあることが知られている．また，
現地計測結果から求められる土壌水分特性曲線について，吸水曲線勾配を表す比水分容量と吸水速度に相関が認め
られており，吸水速度を指標として土壌水分特性曲線の勾配を整理できる可能性が示されている 1)．土壌水分特性
曲線の比水分容量の因子としては，吸水速度の他にそれぞれの初期値（体積含水率θ、土壌水分吸引水頭ψ）も相
互に影響を与えあっていることが考えられる．そのため，本研究では，現地計測結果から精度の高いパラメータを
得る目的で，土壌水分特性曲線における比水分容量と，吸水速度，初期体積含水率，ならびに初期土壌水分吸引水
頭の相関性を分析し，それぞれの因子が降雨浸透に及ぼす影響を検討した． 
２．現地計測概要 
現地計測を行っているのは，広島県廿日市市に位置する渓流沿いの山腹斜面である．地質的には広島型花崗岩類

起源の風化土である“まさ土”が被覆しており，近傍のトレンチ調査では，地表面から40cmまでが腐食に富む暗色の
A層，120cmまでが腐食に乏しく褐色を呈すB層，それ以深で基岩の強風化部のC層を確認している．現地では，テ
ンシオメーター(地表面から30cm，50cm，100cm)とTDR式土壌水分センサー(地表面から15cm，30cm)を埋設して
10分間隔で計測している．本研究では，テンシオメーターと土壌水分センサーが同一深度となる地表面から30cm
のデータについて分析を行った．なお分析対象としたのは2008年4月から9月までの6か月間の計測データである． 
３.比水分容量と吸水強度・初期体積含水率・初期土壌水分吸引水頭の相関 
前述した計測データから，土壌水分特性曲線における吸水区間として，体積含水率θが増加し，かつ土壌水分吸

引水頭ψが減少する期間のデータを抽出した．抽出時間の合計は1,370分，降雨としては12イベントが対象となる．  
図-1に全抽出データの比水分容量と吸水速度，初期体積含水率，初期土壌水分吸引水頭の相関を示す．ここで，比
水分容量は10分毎の吸水曲線の勾配(-dθ/dψ)，吸水速度は体積含水率の時間変化量(dθ/dt,t=10min)，初期体積含水
率ならびに土壌水分吸引水頭は10分毎の各計測値(θ,ψ)とした．図中には累乗近似線とその決定係数を示している
が，いずれも相関が認められ，特に比水分容量と初期体積含水率，土壌水分吸引水頭の相関が高い（図中(b),(c)）．
これは土壌水分特性曲線が湿潤側に移行するに従って勾配が緩くなる傾向に一致しており，当然の結果であるとい
える．一方，相関性は低いものの比水分容量と吸水速度に正の相関も認められる（図中(a)）．いずれにしても，地
盤への降雨浸透を検討する場合には，吸水速度や体積含水率・土壌水分吸引水頭の初期値の影響を考慮する必要が
あるといえる． 
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図-1 比水分容量と吸水速度・初期体積含水率・初期土壌水分吸引水頭の相関 
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４.吸水速度・初期体積含水率・初期土壌水
分吸引水頭の相互の影響 
図-2 に代表的な初期体積含水率レンジの
データを抽出して，初期土壌水分吸引水頭の
レンジ毎に比水分容量と吸水速度の相関を
整理した．丸岡ら1)は，比水分容量と吸水速
度の正の相関は，初期体積含水率が大きくな
るに従い比水分容量軸の+方向へ推移する傾
向を報告している．これをさらに初期土壌水
分吸引水頭のレンジで区分した場合一定の
傾向は認められない．次に，図-3 に代表的な
吸水速度のデータを抽出して，初期土壌水分
吸引水頭のレンジ毎に比水分容量と初期体
積含水率の相関を整理した．吸水速度別に整
理することで，比水分容量と初期体積含水率
の関係は比較的明瞭になる．さらに初期土壌
水分吸引水頭の影響について見ると，初期土
壌水分吸引水頭が小さくなるに従い，比水分
容量が大きくなる，すなわち土壌水分特性曲
線勾配が緩くなる傾向が確認できる．これは
初期体積含水率と初期土壌水分吸引水頭と
の相関に依存するものであり，土壌水分特性
曲線の形状から当然のことといえる．図-4 は，
図-3のデータについて初期体積含水率のレン
ジ毎に比水分容量と初期土壌水分吸引水頭
の相関を整理したものであり，図-3 と同様の
傾向が確認できる． 
以上の検討結果は，吸水速度と初期体積含

水率もしくは初期土壌水分吸引水頭の2 つの因子を用い
て，降雨浸透への影響を評価できる可能性を示唆してい
る．図-5 に比水分容量と初期体積含水率の相関を吸水速
度別に再度整理し，吸水速度毎の累乗近似線と決定係数
を示した．近似線からも明確なように，データ分散はあ
るものの，吸水速度毎の相関図は概ね類似した傾きを持
ち，吸水速度が大きくなるに従って比水分容量軸の+方向
へ推移する傾向が確認できる．これは図-1(a)(b)の相関を
総合的に表現したものであり，吸水速度と初期体積含水
率が降雨浸透に及ぼす影響を示したものであると捉える
ことができる． 
５．おわりに 
本検討では，現地計測結果を用いて土壌水分特性曲線

をモデル化するために，吸水強度と初期体積含水率が降
雨浸透に及ぼす影響を把握した．今後も表層崩壊予知を
目的として，浸透流解析パラメータの精度を向上させ，解析結果の再現性向上を図ってゆきたい．そのためにも，
より多くの計測データを用いて検証するとともに，深度方向の変化についても把握する必要がある． 
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図-2 代表初期θレンジ別・ψレンジ毎の比水分容量と吸水速度の関係 

図-3 代表吸水速度別・初期ψレンジ毎の比水分容量と初期θの関係 

図-4 代表吸水速度別・初期θレンジ毎の比水分容量と初期ψの関係 
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図-5 吸水速度別の比水分容量と初期体積含水率の相関 
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