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1. はじめに 

近年，日本において気候変動の影響の一つと考えられ

る局所的短期集中豪雨の発生が増加している．また，そ

れに起因する斜面崩壊発生の増加が予想されており，斜

面崩壊予測の重要性が高まっている．また，降雨の浸透

特性を評価するうえでは不飽和領域の土壌水分特性曲線

（以後����と称す）を推定し検討することが重要であ

る．����はサクションと体積含水率との関係を表す曲

線であり，地盤内の不飽和領域における土の水分保持特

性を評価するために用いられる．しかしながら継続的な

原位置計測は困難であり，原位置計測データを用いた

���� に関する分析や室内試験との比較検討に関する

議論は十分とは言えない．したがって，原位置計測結果

を用いた����変化に関する議論が求められている．  

風化花崗岩は化学的風化により細粒分が形成・流出す

ることから不均質な空隙分布が生じやすい ��．本研究で

はこの空隙に関して，マクロサイズの空隙から成るマク

ロポア部とその他の多孔質体から成るマトリックス部と

称している．また，������はこれら不均質な空隙分布では

選択流が生じ水理学的連続体を形成するとしている．本

研究ではこれらの知見をもとに，原位置計測データを用

いてマクロポア流が斜面安定に与える影響について考察

を行った． 

 

2. 原位置計測 

本研究では，風化花崗岩残積土，すなわちまさ土で構

成されるタイ・プーケットおよびタイ・チェンマイにお

いて原位置計測を行っている．日本で集中豪雨による影

響を継続的に計測することはその頻度の少なさや偏在性

により困難である．タイでは日本における集中豪雨の降

雨特性と類似性をもつスコールが各地で高頻度に発生す

るため，上記のサイトは計測に適している．本研究では，

タイ・チェンマイの�������（����年の計測データを使

用）における計測値を一例として考察を行った． 

 

図�� 経年変化 

 

表�� 対象降雨 

 

3. 原位置SWCCによる選択流に関する検討 

図�� に対象データによる ���� の経年変化を示す．

同図には �分間隔データおよびそれを �時間間隔，�日

間隔で間引いたデータを示している．同図からわかるよ

うに，原位置における ���� はサクションがおよそ

������を閾値として大きく異なる挙動を示す．特に����

以下の低サクション領域では，数分から数時間単位の非

常に急激な変動が生じている．本研究ではこの低サクシ

ョン領域での変動に関して詳細な検討を行った．分析を

行ったのは表��に示す �回の連続した降雨である．対象

期間の体積含水率，間隙圧の経時変化を図��に示す．中

腹では非常に急激な変化を示していることに対し，法尻

では緩やかな上昇のみとなっていることがわかる． 

図��に降雨 �および �での原位置����変化を示す．

図中に示す�および�の点はそれぞれグラフの始点と終

点を，添え字は中腹を�，法尻を�としている．同図か

ら以下のことが指摘される．すなわち，法尻では体積含

水率は �����以内のわずかな変動であり，サクションも

およそ ������程の変動となっている．また，この変動は

非常に緩やかであり，�分間隔と �時間間隔において同 
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図����� 体積含水率変化 

 
図����� 間隙圧変化 

 

じ挙動を示すことから数分単位での激しい水分移動は生

じていないといえる．一方，中腹では，サクションが �

に達する（正の間隙圧が生じている）まで急激に減少し，

体積含水率においても �％以上の大きな変化となってい

る．また，これらの変動では数分単位で値が大きく変化

しており，急激な水分移動が生じていることがわかる． 

さらに �時間間隔データのプロットから，吸水が進行す

るにつれてプロット間隔が狭まっている，つまり変化量

が減少していることも読み取ることができる．そしてこ

れら法尻と中腹のグラフを比較すると，変動の過程が大

きく異なっているものの，降雨前後の変動は ����以内の

わずかな体積含水率上昇と数 ���のサクションの低下と

いう点で類似性がある．さらに，降雨 �は降雨 �に比べ

て降雨前後の変化量および �時間単位での変化量が共に

小さくなっている． 

これらの����変化より，対象計測値において中腹で

はマクロポア流が，法尻ではマトリックス流が卓越して

いるといえる．さらに選択流が発生している場合では，

マクロポア流による急速な浸透により体積含水率が最大

値を示しサクションは �に達している．つまり斜面安定

性に関して危険な状態であると考えられる．また後続の

降雨ではマクロポア流の挙動が小さくなっていることか

ら，連続する高強度降雨により次第にマクロポア流によ

る寄与が減少しマトリックス流が卓越すると推察される． 

 

図����� ����変化（降雨�） 

 

図����� ����変化（降雨�） 

 

加えて，本計測値において同様の変化が複数回見られた

ことからこれらの挙動には再現性があり，斜面安定性を

議論するうえで重要な知見であると考えられる． 

 

4. まとめ 

 選択流が生じている斜面における原位置計測データを

用いてマトリックス流が斜面安定性に与える影響につい

て考察した．今後は地質条件による寄与の度合いの違い

などから対象斜面ごとに適切な斜面安定性の評価を行っ

ていく必要があると考えられる． 
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