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1．はじめに 

 

土木学会西部支部の調査研究委員会である「斜面

崩壊と雨の降り方との関係と警戒避難システムの実

用化に関する調査研究委員会」では，斜面災害から

住民の生命と財産を守るため，降雨特性（降雨時間

と降雨量）と斜面災害の危険度の関係を明らかにし

た上で，斜面崩壊を予測する手法を開発することを

目的に調査を実施している 1），2）．本委員会では，降

雨特性と地盤の体積含水率の変化傾向を把握するた

めに土壌水分センサーを用いた観測を 2023 年度に

開始した． 

体積含水率の変化から表層崩壊を予測する研究は

近年複数の報告があり，小泉ほか 3）では模型斜面実

験や実際の斜面における計測を行うことで，斜面へ

の雨水浸透に伴う体積含水率と変位の関係を明らか

にした上で，降雨時の斜面の健全性を評価するもの

として，土中の体積含水率の上昇値が一時的に低下

する状態が発現する最初の時点における体積含水率

（初期疑似飽和体積含水率：IQS）の定義や測定方法，

計測データからの推定手法，指数の提案を行ってい

る．淺田ほか 4）では地域発信型土砂災害予知システ

ムの開発に向けて，現地実験斜面において計測した

体積含水率を使用して斜面崩壊危険度の解析・評価

を実施している． 

本研究では福岡県北九州市の協力を得て，複数の

地質（火山岩類，花崗岩，堆積岩類）からなる調査

地点における調査結果や観測データの蓄積を行い，

分布地質の違いによる降雨に伴う体積含水率の変化

に着目した整理を計画している． 

本論では，火山岩類を基盤とする調査地において

実施した地盤調査結果や土壌水分センサーによる観

測結果について報告する．なお，同様の調査は北九

州市内の他 2 地点（花崗岩箇所，凝灰質砂岩箇所）

でも実施しており，これらの結果は別途報告する． 
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2．調査地概要 

 

調査地は，北九州市若松区藤木に位置する標高が

130m 前後であり，南向きに 15°程度の傾斜を有する

自然斜面である（写真-1）．当地点は北九州市が管

理する敷地であり，観測地点周辺に樹木が繁茂して

いないことから調査地として選定した．当該地の地

質は，前期白亜紀関門層群のうち下関亜層群に分類

される海士郷安山岩であり，普通輝石安山岩溶岩，

凝灰岩及び凝灰角礫岩からなる（図-1）．観測地点

周辺の地表部には，不均質な礫混じり粘性土状を呈

する崖錐堆積物が分布し，露岩は認められない．沢

の一部に安山岩の強風化岩が露出する程度である． 

 

3．地盤調査概要及び結果 

 

(1) 地盤調査概要 

地盤調査は，観測地点周辺における分布地質や地

盤性状の把握を目的に実施しており，観測地点（K-

2）では簡易動的コーン貫入試験，ベーンコーンせん

断試験，原位置透水試験，室内土質試験を実施した

（表-1）．  
 

(2) 地盤調査結果 

簡易動的コーン貫入試験の結果，深度 0.00～

0.70m は Nd≦5 の区間，深度 0.70～1.40m 及び深度

2.50～5.00m は 5＜Nd≦10 を示す区間，深度 1.40～

2.50m は Nd＞10 を示す区間である．地層区分は，深

度 0.70m を境にして上位が崖錐堆積物，下位が凝灰

岩となる（図-2，図-3）． 

ベーンコーンせん断試験の結果，崖錐堆積層の粘

図-2 調査地周辺の地形図 

（「北九州市基本図（S=1:2,500）」より作図） 

図-1 調査地の地質図 3) 

図-3 調査地の断面図（上：横断図，下：縦断図） 

写真-2 観測地点状況 写真-3 計器埋設状況 
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着力は 31.59kN/m2，内部摩擦角は 19.93°の結果を

得た． 

原位置透水試験は崖錐堆積物から凝灰岩にかけて

の区間で実施し，その結果は中位の透水性に区分さ

れる 1.2×10-5（m/s）の値を示す． 

室内土質試験の結果，浅部から深部に向かい土粒

子密度は大きくなり，自然含水比は小さくなる傾向

を示す．粒度割合に着目すると，深度 0.5m と 1.0m

は類似する値を示す一方，深度 0.2m は下位 2 深度

よりも細粒分が多い結果を示す． 

 

4．観測概要及び結果 

 
(1) 観測概要 

観測は，土壌水分センサーWD-3-W-5Y（（株）A・

R・P 製）及びデータロガーGTR-04G（ジオテクサービ

ス（株）製）を使用した．センサーは，計器設置深

度ごとに設けた縦穴から山側に向けて設置した（写

真-2）．縦穴部の埋戻し時は，ベントナイトを用い

た雨水流入防止対策を講じた．観測間隔は 10 分間に

1 回とし，月 1 回のデータ回収を実施した．観測深

度は，地盤調査結果を参考にして 0.2m（表土），0.5m

（崖錐堆積層），1.0m（風化岩）の 3 箇所とした（写

真-3）．なお測定は，地盤調査結果を考慮しない状

態で室内においてキャリブレーションを実施したセ

ンサー3 機を用いており，センサーによって取得し

た電圧値から体積含水率への変換は 3 深度ともに同

一の換算式を利用している．  

体積含水率の観測結果との関係を把握するために

用いた降雨量は，調査地から東南東に約 2.0km の距

離にある北九州市設置の「藤ノ木観測所」における

10 分毎のデータである． 

 

(2) 観測結果 

a) 深度ごとの傾向 

観測開始以降の各深度における体積含水率の最大

値と最小値は次のとおりである． 

深度 0.2m は最大値 79.0%，最小値 24.5%である． 

深度 0.5m は最大値 79.6%，最小値 23.3%である． 

深度 1.0m は最大値 81.9%，最小値 29.4%である． 

表-1 観測地点周辺の地盤調査結果一覧 

図-4 観測全期間における体積含水率と降雨量グラフ（2023/4/26～2024/5/7） 
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深度 0.2m と深度 0.5m は，最大値と最小値ともに

類似した値を示すが，深度 1.0m は他 2 深度と比較

して最大値，最小値ともに大きな値を示す（図-4）． 

b) 降雨時に伴う体積含水率の上昇パターン 

観測期間中には，降雨による体積含水率の上昇が

認められる．本報告では，降雨に伴い観測 3 深度の

いずれもが体積含水率の 10 分前観測値から 2%以上

の上昇を記録した計 25 回における 3 深度の上昇タ

イミングについて整理した（図-5）． 

体積含水率の上昇パターンは，深度 0.2m，1.0m，
図-6 体積含水率の上昇パターン 

図-5 3 深度において体積含水率 2%以上上昇時の変化グラフ 
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0.5m の順で上昇する傾向（図-6 中②）が最も多く認

められており，浅部から深部にかけて体積含水率が

上昇する傾向（図-6 中①，③）が次点となる．パタ

ーンの中には，体積含水率の上昇傾向が複数深度で

同時に認められる傾向（図-6 中③～⑥）があるほか，

深部で上昇した後に浅部で上昇するといった傾向も

ある（図-6中④・⑤）．  

このような体積含水率上昇傾向の違いは，表土や

崖錐堆積物と風化岩の境界部に存在が想定される水

ミチと当該箇所を流れる地下水，さらには降雨浸透

メカニズムが要因と推察される． 

当地では，雨水の浸透により表土や崖錐堆積物の

体積含水率が上昇する傾向のほか，水ミチを通じて

斜面上部から供給される地下水の影響を受けて風化

岩上部の体積含水率が上昇する傾向（図-7 上）も存

在すると想定されるが，降雨形態と体積上昇パター

ンとの関係などの詳細は今後の検討により明らかに

したい． 

 

5．まとめ 

 

本研究では，福岡県北九州市の火山岩類を基盤岩

とする自然斜面において地盤調査を実施した上で，

表土 1 深度，崖錐堆積層 1 深度と岩盤 1 深度の計 3

深度で降雨に伴う体積含水率の変化特性について土

壌水分センサーを用いて 10 分毎の観測を実施した．

本論では 3 深度の全てにおいて体積含水率が前 10

分観測時と比較して 2%以上上昇した期間に着目し

てその上昇の順序について整理した．その結果，浅

部から深部にかけて体積含水率が上昇する傾向が確

認されるほか，最深部の深度 1.0m における体積含水

率の上昇が上位 2 深度よりも早く生じる傾向も確認

された．このような体積含水率上昇傾向の違いは，

表土や崖錐堆積物と風化岩の間に存在が想定される

水ミチと当該箇所を流れる地下水，さらには降雨浸

透メカニズムが要因と推察される．ただし，降雨特

性と体積含水率上昇パターンの関係性については，

今後の検討課題である．また，分布地質や表層地盤

の特性が異なる地点における計測結果の取得や傾向

や特性についての検討が望まれる． 

現在北九州市内では，分布地質が異なる全 3 地点

において観測を実施中である．近日中には当調査地

の上下方向において観測計器の追加設置を行うほか，

分布地質の異なる新規 1 地点での観測開始を予定し

ている．今後は，さらなる降雨特性に着目した評価

や，分布地質の違いや斜面の深度方向・上下方向に

おける体積含水率の変化傾向の把握を目指す 6）,7）． 

最終的には，体積含水率と地層を構成する土の密

度から飽和度に変換を行い，斜面崩壊発生予測指標

の一つである有効先行降雨量 1）,2）の精度向上や崩壊

対象層の飽和度の関係精査に繋げたい． 
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