
 

 環境系工学専攻 

 地球・人間環境工学分野 

 

 

   水環境計測学研究室         准教授       高野 保英 

  Water environmental measurement Lab.    Associate Professor     Yasuhide Takano 

研究キーワード 

土壌中の熱・水分移動，土壌の凍結・融解，熱・水分

環境計測，微気象 

研究内容 

［１］凍結・融解過程における土壌の不凍水曲線の

同定 

 冬季に土壌が凍結した場合，氷として土壌に保持

された大量の液状水が春季に融解するが，この融解

水の移動は流域における浸透・流出過程を支配し，

河川流量の予測等に大きな影響を与える．それらの

算出・予測のためには，凍結・融解過程を受ける飽

和－不飽和土壌中の熱・水分移動解析モデルの構築

が必要となる．解析モデルで土壌温度や水分量を予

測する場合，土壌水分の凍結量あるいは氷の融解量

の定量化が重要である．土壌水分は温度が氷点に達

した瞬間にすべて凍結するのではなく，一部は液状

水として残り（不凍水），土壌温度の低下に伴い凍

結量が増えることが知られている．しかしながら，

土壌温度と不凍水量の関係（不凍水曲線）の特性に

ついては不明な点が多い． 

土壌の種類，初期水分量，冷却・凍結方法を種々

変化させた不飽和土壌凍結実験を行い，不凍水曲線

を求めることにより，土壌・環境条件の違いによる

不凍水曲線の違いを検討し，その特性を把握に努め

ている． 

［２］X 線 CT による凍結・融解に伴う土壌内部の

変形計測 

 土壌凍結の際に土壌内の水分の体積変化により凍

上が生じ，地表や土中の構造物の劣化や破壊の原因

となる．この過程を非破壊かつ三次元的に捉えるた

めに，X 線コンピュータートモグラフィー（X 線

CT）による画像計測の適用を試みている． 

X 線 CT で得られた三次元画像に三次元画像相関法

（DVC）を適用して，凍結・融解前後における飽和

珪砂の体積ひずみの鉛直および水平面分布を求め

た．併せて，土壌カラム内の温度の経時変化の計測

を行った．その結果，X 線 CT と DVC より得られ

た凍結・融解で生じた体積ひずみの空間分布の変化

は，温度計測から推定された凍結とそれに伴う間隙

水の移動過程により合理的に説明できることがわか

った．これらより，X 線 CT 装置と DVC を用いた

凍結・融解に伴う土壌内部の変形計測の有効性が示

された． 

 

 

凍結後の体積ひずみの鉛直断面分布（左：珪砂 4

号，右：珪砂 5号） 
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