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1．はじめに 

降雨時の斜面の安定性を定量的に評価するためには，地盤内の間隙水圧を把握することが重要である。そこで，

著者らはテンシオメータを用いて，斜面の間隙水圧の長期計測を行ってきた 1)。これまでテンシオメータで得た

値について，間隙空気圧をゼロとして，負の間隙水圧を算定していた。しかし，既往の研究において，降雨時の

地盤災害において間隙空気圧の影響が大きいと報告されている 2)。また，現場計測において，礫分が多い地質で

は設置が多少困難であること，メンテナンス時に掘った穴が埋まることなどが問題として挙げられる。本研究で

は，間隙水圧と間隙空気圧を同時に計測することによる計測値の補正と

テンシオメータの設置およびメンテナンスの容易化を目的として，従来

のテンシオメータの改良を行った。また，室内円筒試験を行い，試作機

の妥当性を確認した。 

2．テンシオメータの改良 

図-1 にテンシオメータの校正方法の概要を示す。テンシオメータの

負圧センサーの受圧部の高さを基準とし，そこから水面の高さを下げる

ことで負圧を与えている。通常は，図-1 中の ua は大気圧としているが，

今回は ua=0，1，-1[kPa]を与えて試験を行った。図-2 に校正結果を示す。

図より，水面を同じ高さにしても与えられた空気圧の分だけ出力値が変

動していることが分かる。テンシオメータで直接計測される値を間隙圧

uw’とし，間隙水圧 uw=ρgh，間隙空気圧 ua とすると，これらは次式の

ような関係を持つ。 

aww uuu +=′                                         (1) 

 そこで，間隙水圧 uw を得るこ

とを目的に間隙圧と間隙空気圧の

測定が可能なテンシオメータを試

作した。図-3 に試作したテンシ

オメータの設計図を示す。大きな

改良点は，従来のテンシオメータ

を包むようにアクリルパイプを設

置し，内部の間隙空気圧を計測で

きるようにした点である。本研究

では，降雨時の地盤内の間隙空気

圧の変動を計測すること，試作し
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図-3 設計図（試作機） 
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図-1 テンシオメータの校正方法 
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図-2 校正結果 
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たテンシオメータの妥当性の確認を行うことを目的に室内円筒試験を実

施した。 

3．室内円筒試験 

 図-4 には室内円筒試験の概要を示す。土槽内には，従来使用してき

たテンシオメータ，試作したテンシオメータ，間隙空気圧測定用円管お

よび土壌水分計（EC-5）を表層から 20cm の深さに設置した。試験条件

として，降雨量 81.4mm/hr を与え，底部を非排気・非排水条件とした。

また，土槽内の初期状態では，地下水位は存在していない。図-5～7 に

試験結果を示す。図-5 は，間隙空気圧の時系列変化を示している。図

より間隙空気圧測定用円管と試作機で計測された間隙空気圧は，ほぼ同

じ傾向を示すことがわかる。経過時間 240 分前後の間隙空気圧の急激な

低下は，試験装置側面を沿って上部へ空気が流出したためと考えられる。

図-6 には，試作機で計測された間隙圧と間隙空気圧，さらにそれらの

値から式(1)を用いて算出された間隙水圧の時系列変化が

示されている。経過時間 100 分後において，間隙圧は

0kPa をやや越えた値で一定となっているが，間隙水圧は

負圧を示していることがわかる。図-7 は，従来型のテン

シオメータと試作機による間隙水圧および土壌水分計によ

る体積含水率の時系列変化を示している。ここで，従来型

のテンシオメータの間隙水圧は，直接計測された間隙圧を

間隙空気圧測定用円管による間隙空気圧データを用いて補

正されたものである。図より，従来型による間隙水圧が先

に反応しており，試作機の結果は体積含水率の上昇に近い

ところで反応している。これは，試作機のように空気圧測

定用のパイプを加えることで直接筒を伝う雨水を防いでい

ると考えられる。 

4．まとめ 

 本研究では，間隙空気圧の測定を考慮したテンシオメー

タの改良を行い，試作機の作成および室内円筒試験を行っ

た。結果として，地盤内の間隙空気圧の測定およびテンシ

オメータデータの補正による間隙水圧値を得ることができ

た。また，試作機では，テンシオメータを伝う雨水の影響

を軽減することができると考えられる。今後，現地へ導入

し，実斜面における間隙空気圧および間隙水圧の長期計測

を行いたい。 
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図-4 室内円筒試験概要 
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図-7 間隙水圧と体積含水率の時系列変化 
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図-5 間隙空気圧の時系列変化 
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図-6 試作機における間隙水圧の測定結果 
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