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1.はじめに 

 山地斜面の表層崩壊発生には，雨水浸透過程が多大な影響を及ぼす．そのため，斜面崩壊予知のプロセスの

中で，雨水の浸透予測は重要な役割を果たす．解析パラメータとなる土壌水分特性曲線(θ－ψ曲線；θ=体積

含水率，ψ=土壌水分吸引水頭)は，原位置計測の結果より，降雨イベント毎の吸水・排水過程のヒステリシス

が必ずしも同一の主走査曲線を持たず，特に吸水過程の走査曲線の形状は降雨イベントにより異なる形状をと

ることが報告されている 1)． 

 そこで本研究では，斜面崩壊が発生する吸水過程における走査曲線を定量的に導くための基礎的研究として，

降雨強度を指標とした土壌水分特性曲線の形状変化について検討した． 

 

2.原位置計測の概要 

 原位置計測を行ったのは，広島県廿日市市の広島風化花崗岩起源のまさ土からなる自然斜面であり，テンシ

オメータによる土壌水分吸引水頭(ψ)，TDR による体積含水率(θ)，雨量を 10 分間隔で計測している．本検

討の対象としたのは，表層から 30 ㎝地点に設置された観測機器である．データ分析の対象期間は 2008 年 4～

9月の 6ヵ月間とした． 

 

3.吸水過程の計測結果 

 図-1 に吸水過程におけるθ－ψ関係を示す．吸水過程
の選定には，降雨時にθが増加し，かつψが減少する，明

瞭な吸水過程が連続的に確認できる区間を抽出した(表

-1；全 12 降雨イベント)．なお，テンシオメータの計測精

度の問題から，土壌水分吸引水頭が 10 ㎝ H2O 以下の計測

結果は棄却している． 

 θ－ψ経路は，降雨イベント毎に異なる挙動を見せてお

り，明瞭な主曲線は確認できない．また，降雨イベントに

対応する降雨量との関連性も不明瞭である．本検討では，

降雨強度の代わりに，地盤中の吸水速度として直接的な計

測値θの時間的な変化量 dθで捉えることにより，θ－ψ

関係への吸水速度 dθの影響を解析した． 

 

 

図-1 吸水過程におけるθ-ψ関係 

降雨イベント 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13
降雨量(mm) 28.7 15.5 1.3 2.0 2.5 1.8 1.8 0.8 4.1 5.1 3.8 1.3

抽出時間(min) 210 150 140 180 110 80 40 70 30 160 170 30

表-1 降雨イベント情報 
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4.吸水速度 dθと比水分容量-dθ/dψの相関 

図-2 に降雨イベント毎の吸水速度 dθと比水分容

量(-dθ/dψ)の相関図を示す．dθ，dψはある時点の

計測値と 10 分前の計測値の差分とした．図-2 を見る

と，相関に幅があるものの，dθの増加に伴い，比水

分容量が大きくなる傾向が確認できる．これは流入量

の増大に伴い，サクションに寄与するメニスカス水よ

りも，寄与しないボンド水が卓越するために，体積含

水率の増分に比べて土壌水分吸引水頭の増分が少な

くなる現象を示唆していると考えられる． 

 しかし，土壌水分特性曲線の勾配は，そもそもθが

大きくなるにつれて緩くなるといわれている．その影

響を排除するためにθ分布域毎の dθと

-dθ/dψ関係図を作成した(図-3)．θの

サンプリングデータは 0.11～0.18 間に

147 個あり，ここでは 0.1 の区間毎に抽

出した．なお，θ＝0.11～0.12 間はデー

タ数が少ないため省略している．図-3 を

見ると，dθと比水分容量の相関がさら

に明瞭になることが確認できる．また，

θの増加に伴い，データ分布域が比水分

容量軸の＋側にシフトしている傾向も

認められる．  

 

5.おわりに 

 本検討で行った計測データ分析から，

体積含水率の吸水速度(dθ)と比水分容

量(-dθ/dψ)に相関があり，θの分布域

を指標とすれば，その相関がより明瞭に

なることがわかった．すなわちこれは，

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を示した

ものである．今後は，データ数を増やし

た分析を行い，吸水過程における数値解

析パラメータを定量的に導くための検

討が必要であると考えている． 
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図-3 θ分布範囲毎の dθと –dθ/dψの関係 

図-2 降雨イベント毎の dθ と –dθ/dψの関係 
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