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     表表表表 1111    実験条件実験条件実験条件実験条件    

試料 豊浦標準砂

乾燥密度(g/cm3) 1.40
間隙比 0.89

相対密度(%) 25

降雨強度(mm/h) 60
初期飽和度(%) 15  
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図1　降雨浸透実験装置
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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに    
 不飽和地盤への降雨の浸透は、地すべりや斜面の崩壊などの地盤災害を考える上で重要な物理現象である。

本研究の目的は、降雨浸透に伴う様々な現象を実験によって観察し、地盤内の浸透状況を把握することであ

る。そこで、地盤内の浸透状況を測定する手法として電気探査法 1)を用い、水道水を用いた人工降雨による

室内模型実験 2)を実施した。また、ここでの測定方法のように、水分量を電気的に計測する方法では、試料

や浸透流体に含まれる塩類の影響を受けやすいことから、その影響がどの程度現れるのかを検討するため水

道水よりはるかに電気伝導度の良い食塩水を用いた実験も実施した。そこで得られた結果について報告する。 
 
２．実験概要２．実験概要２．実験概要２．実験概要    
水道水と食塩水を用いた２種類の降雨浸透実験を行った。実験

条件を表 1に示す。実験に用いた装置の概要を図 1に示す。内径
15cm、高さ 110cm のアクリル製円筒を使用し、15cm 間隔で電
位電極とテンシオメータを 5点ずつ側面に設置してサクションと
比抵抗を測定する。試料は豊浦標準砂を用い、供試体を初期飽和

度 15%、乾燥密度 1.40g/cm3で作成し、上部の降雨装置により一

定強度で連続的に給水させる。下部のコックより排水が開始され

た時点で降雨を止め、その後に試料を飽和させる。使用する食塩

水は、試料内に含まれる微少な電解質の影響を十分に打ち消すこ

とが出来るような最小の濃度を調査した結果から 0.05%に決定し
た。比抵抗の測定方法は、試料の上・下端の電流電極（ポーラス

トーンに銅製の金網 75μmメッシュを貼り付けたもの）より、一
定の電流 Iを試料に通電させ、試料に差し込まれている電位電極
（銅棒：間隔 4cm）により電圧 Vを測定し、以下の式より、電位
電極間での比抵抗ρを算出する。本測定法では通電面積、間隔が

既知であるため、容易に比抵抗の算定を行える。 
  A：通電面積（供試体断面積） 
  L：通電間隔（電位電極間の距離 4cm） 

 
３．実験結果と考察３．実験結果と考察３．実験結果と考察３．実験結果と考察    
 水道水で行った降雨浸透実験より得られた比抵抗と圧力水頭の時刻歴を図 2-a、3-aに示す。また、食塩水
で行った実験より得られた比抵抗と圧力水頭の時刻歴を図 2-b、3-bに示す。図 2より、水道水と食塩水の両
方の結果で、浸潤前線が各測定点に到達すると比抵抗値が急激に減少し、その後緩やかに増加して一定値に

落ち着くといった挙動を示した。両図を比較すると、水道水より食塩水の実験結果の方が浸潤前線到達によ
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図2-a 比抵抗時刻歴図2-a 比抵抗時刻歴図2-a 比抵抗時刻歴図2-a 比抵抗時刻歴
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図3-a 圧力水頭時刻歴図3-a 圧力水頭時刻歴図3-a 圧力水頭時刻歴図3-a 圧力水頭時刻歴
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図3-b 圧力水頭時刻歴図3-b 圧力水頭時刻歴図3-b 圧力水頭時刻歴図3-b 圧力水頭時刻歴
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図2-b 比抵抗時刻歴図2-b 比抵抗時刻歴図2-b 比抵抗時刻歴図2-b 比抵抗時刻歴
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  図図図図 4444    土壌水分量分布土壌水分量分布土壌水分量分布土壌水分量分布    

って減少した比抵

抗の最小値とその

後の一定になった

時の値との変動幅

が小さくなってい

る。この原因とし

て、水道水による

実験の場合は、試

料に含まれる微小

な電解質が浸潤す

る水に溶け込むこ

とにより、一時的

に比抵抗の値を下

げるという影響が

現れ、食塩水では

それ自体の持つ大

きな電解質により

水道水で現れたよ

うな影響をほとん

ど受けなかったと

考えられる。次に図 3を見ると、水道水と食塩水とではほぼ同じ曲
線を描き、比抵抗と同様に負の圧力水頭も浸潤前線の到達によって

減少した後、緩やかに増加するといった挙動を示した。このことか

ら、浸潤前線付近では水分量の大きい部分を保持し、その上部では

一定の水分量で動的平衡状態になっていると考えられる。すなわち、

浸潤前線と動的平衡浸透域との間の水分量を変動させている部分を

浸潤帯、浸潤帯上部の水を伝達している部分を伝達帯と定義すると、

実験地盤内の水分量分布は図 4に示すようになっていると考えられ
る。前線部分で水分量が大きくなる原因としては、前線の降下とと

もに未到達部分の間隙内の空気が圧縮されたために、浸透現象に影

響を与えたことなどが考えられる。    
４．おわりに４．おわりに４．おわりに４．おわりに    
 本実験より得られた結果をまとめると、以下の通りである。 
(1) 比抵抗値によって水分量を測定する方法では、地盤内に含まれる微かな塩類などの影響により、誤差が

生じる可能性がある。 
(2) 均質な地盤において、一定強度で継続する降雨の下では、浸潤帯は水分量の大きい部分を保持しながら

降下する。また、浸潤帯が通過した後には、一定水分量の伝達帯が形成される。 
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