
Report　of．the　National　Research　Center　for　Disaster　Prevention，No．23March1980

556，332．6

Experime11ts 011 Rain I111Lfi1tratio］11 i皿Soi1　（2）

Mlathematica1deve1opment　of　sp㏄ific　resistance　of　mixed

materia1s　fOr　measurement　Of　soi1■water　cOntent

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　By

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Masaki　Tominaga＊

　　　　　　ル〃o〃α1地3ωκ乃C〃θグ〃〃∫α3伽P閉2〃肋〃，∫ψ〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstr8ct

　　　　Soi1－water　content　around　the　surface　of　the　ground　changes　quickly　in　re－

sponse　to　rainfal1，because　infiltrating　water　can　easily　be　rep1aced　by　air　existing

among　soil　particles．Therefore，investigation　for　mechanisms　of　rainfa1I　infiltra－

tion　requires　time－continuous　or　short　periodic　observation　of　the　change　of　soil－

water　content　in　the　ground．For　this　purpose，electrica1methods　are　available，The

relation　between　the　specific　resistance　of　mixed　materials　and　the　vo1ume　of　each

material　is　constructed　by　use　of　cUrrent　density，on　the　hypothesis　that　on　any

closed　surface　the　ratio　of　the　area　occUpied　by　a　material　to　the　total　area　is

uniform　for　every　materia1．

The　result　is　shown　as，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　此仙　　　正
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＝Σ一，　Σ凡＝1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　Hρ｛　　｛＝1

whereρis　the　apparent　specific　resistance，ρ一s　the　specific　resistance　of　the

materia1ゴ，ルis　the　ratio　of　the　area　occupied　by　the　materialゴto　the　tota1area

of　the　closed　surface．As　the　hypothesis　is　general，wide　applications　of　above

relation　are　possible．
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　　dφVpotentia1diHerence
　　drme1emento｛Pass
suHixゴindicates　the　va1ue　o｛materia1o㍑

1　Preface

　　　　Natu1・a1disasters　caused　by　rainfa11，for　examp1e，1ands1ide　and　slope　fai1ure，often

o㏄ur　after　sma11rainfal1．It　is　dif丘cu1t　to｛o11ow　the　m㏄hanism　of　this　kind　o｛

disaster　caused　by　sma11rainfal1．In　many　cases，ve1ocity　of　infi1tration　of　rainfa11

derived　theoretica11y　by　coefficient　of　permeabi1ity　is　so　sma11that　it　is　difficu1t　for

water　to　reach　s1ide　surface　in　a　short　period．One　idea　which　exp1ains　the　above

phenomena　is　that　water　which　exists　in　soi1before　rainfa11can　move　re1ative1y

quick1y　in　response　to　rainfa11．Hence，knowing　of　time－varying　behavio肚of　water

content　in　soi1of　every　depth　is　very　important　in　investigating　the　mechanism．

　　　　Measurement　of　water　content　in　soi1is，as　mentioned　above，very　important　but

difficu1t，The　reason　for　the　difficu1ty1ies　in　ca1ibration　processes．The　method　of

direct　meas皿ement，in　which　wet　soi1is　djlied　in　oven　and　difference　of　soi1weights

before　an（1after血ying　equa1s　to　the　water　content，has　two　demerits．First，it　is　not

easy　to　obtain　samp1es　of　soi1from　the　gromd　from　which　water　content　is　to　be

meas皿ed．Second，as　a　resu1t　of　samp1ing，condition　of　the　ground　changes．So，in

fie1d　or　in1aboratory，indirect　methods　are　wide1y　used．The　methods　of　indirect

meas皿ement　consist　of　ca1ibration　processes　and　transducers　which　generate　measurab1e

signa1s　in　response　to　the　water　content　in　soil．Consequent1y，the　accuracy　of　the

methods　depends　on　the　a㏄uracy　of　ca1ibration．In　other　words，the　a㏄uracy　of　the

methods　depends　on　the　way　in　which　the　water　content　is　measured，as　wel1as　the

reproducibi1ity　of　the　transducers．For　examp1e，the　reproducibi1ity　of　the　neutron

water　content　meter　is　re1ative1y　better　than　other　methods，tensiometer　etc．，but　the

a㏄uracy　of　the　method　depends　on　ca1ibration，in　which　the血ying　method　is　usua11y

used．

　　　　From　another　point　of　view，transducers　chosen　should　be　fit　for　the　purpose　of

measurement・E1㏄tric　resistance　method　using　ny1on　unit　is　used　in　the　ground　to

detect　somewhat　qua1itative　change　of　water．The　pore　pressure　meter　method　is　used

in　agricu1t㎜a1fie1（1to　measure　water　potentia1which　indicates　the　motive　force　of

water　movement．Neutron　water　content　meter　is　main1y　used　in　the　fie1d　of　civi1

engineering　to　determine　soi1conditions　after　compaction．

　　　　The　specific　resistance　method　has　been　used　in　geotechnical　suエ・vey．In　e1㏄廿ica1

methods，there　is　no　necessity　for　considering　time1ag　of　meas皿ement　and　automatic

meas皿ement　system　can　be　made．In　addition　to　these，in　e1ectrica1methods，a　period

of　one　measurement　is　shorter　than　that　of　the　other　methods，such　as　neutron　water

content　meter　or　tensiometer．This　means　that　time－v趾ving　change　of　water　content

in　soi1can　be　fo11owed　by　the　measurement　of　specific　resistance．
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　　　　The　re1ation　between　specific　resistance　and　water　content　has　been　studied　in

various　fie1ds．Notab1e　apProaches　have　been　made　by　Katsurayama　（1957）and

Yamashita（1971）．Katsurayama　constructed　the　apparent　specific　resistance　which　con－

sists　of　three　materja1s，soi1partic1e，water　and　air．

He　derived　the　equation　as　fo11ows，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S　S1　S．　S3
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＝一一一十一一十一一一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ1ρ11ρ・1ρ・1

whereρis　the　apParent　specific　resistance，ρ1，ρ2，ρ3are　the　specific　resistances　of　soi1

partic1e，water　an（1air，respective1y，S　is　the　area　through　which　e1ectric　current　f1ows，

S、，S、，S，are　sectiona1areas　o㏄upied　by　soi1partic1es，water　and　air，respective1y・Z

is　the1ength　of　these　materia1s．Which　means　the　apparent　specificエesistance　is　com－

posed　of　occupied　ratio　and　specific　resistance　of　each　component．　He　used　above

re1ation　to　measure　water　content　in　fie1d　by　means　of　ny1on　units．E1ectric　resistance

（Ω），nOt　specific　resistance（Ω・m），was　measured，a㏄ording　to　his　app1ication．As　the

e1ectric　resistance　can　be　aHected　by　spatia11ocation　o王e1ectrodes，the　merit　of　specific

resistance　was　not　evident　in　his　app1ication．Yamashita　ana1ysed　specific　resistance　to

measure　void　ratio　of　sedimentary　rock，in　which　the　void　is　fi11ed　by　wateエ．　He

constructed　the　apparent　specific　resistance　of　three　materials，conductive　rock，uncon－

ductive　rock　and　void　fi11ed　by　water．　The　re1ation　which　he　derive（1is　simiIar　to

that　which　Katsurayama　derived．

　　　　In　the　present　paper，the　specific　resistance　of　mixed　materials　is　genera11y　derived．

Exact　proof　is　given　for　tbe　re1atio　nwhich　was　derived　by　Katsurayama　and　Yamashita

by　the　use　of　the　current　density．　And　the　apP1ication　of　the　specific　resistance　i早

measuring　water　content　of　soi1becomes　c1ear。

2　Hypothesis　on　mixed　matedals

　　　　In　the　papers　mentioned　above，soi1models　are　gi▽en　in　geometriとa1form・for

understanding　the　meaning　of　given｛ormu1a　of　specific　resistance　of　soi1，a1though

restrictions　o土app1ication　and　modifications　to　the　otherもoi1mode1s　are　not　c1ear．

In　th1ssection，the　hypothesis　from　which　equation　is　derived　is　proposed　for　fo11owing

discussions　by　the　use　of　the　e1ectric　current　density・

Hypothesis　I
　　　　On　any　c1osed　suエface　S，in　which　a　point　source　of　current　is　inc1uded，any凡，

which　is　the　ratio　of　the　area　of　sectiona1surface　S｛occupied　by　materia1ゴto　the

tota1area　of　the　surface　S，is　uniform：

where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S也

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N＝丁
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　此　　　　　　　　　　　北

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Σ∫F∫o・Σ州＝1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た1　　　　　　　　　｛＝1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　クindicates　materia1ゴ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　尾is　the　tota1number　of　materia1s．

Fig．1shows　the　c1osed　surface．

closed surfa　e’∫

a　part　of　S－i

　　　Sectiona1　area　　occu．

pi・db・m・t・・i・1l・・亭

is　totaled　＆．And　the

ratio凧＝∫1／∫is　uniform

on　any　closed　surface　∫

for　each　material．

materia12‘

　　　　　　　　　　　　Fig．1　Closed　surface　in　mixed　materials．

3Eq・・ti・n・f・p・・ifi。。。。i．t．n㏄

　　　　　Tbes・e・ifi・…i・・・…i…1・・・・・・・・・・・・・・・・・…i・・・・・…。1。。・。i．fie唄

inten・it・・…h・f・11・・i・・di・・…i・…1・・・・…h…。。。。・d。。si。。．

（・）T・t・1・・…耐㎝d・・m・皿td…ity

　　　　　Cu「「entf1…㎝・・…1・・・・…f・・・・・・・・・・・・・・…i…1・・。1。。。。ccu．ie・。。

…hm・…i・1・Th…f・…h・・…1・・・・…1i．w．i・・en、、，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一1、∫・π・1　　　　　（1）

whe「e／i・th・・…1・・・・…（・），∫i・・h・・・・・・・・・・・・・・…。。。i・。（・．m一・），”i、。。e

unitv・・t・・…m・1…h・…f…S，・・di・・・・…i・・i・。・。f。。m．d。、。hec1。、、ds、、face

∫Inn・・・・…f・h・i・・・…1i・・・・・・・・・・・…f・・・・・・・・…i・y。。。。a1。。∫．W．i1e，

tot・1・・・・…i・・h…m・1…h・・・・…whi・h。。。。。。・h、。u．hm、。e，ia1ゴ．

Then，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一、ξ1、、舳i　　　　（。）

whe「e山i・th・・・・・・・・・…i…f・・t・・i・11…Si・・・・…ti。。。1。。、face．ccu．ie．

b・m・…i・1ゴS・d∫1・・dd∫・・…m・。t．db．N，

d∫FNds； （3）
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Therefore，

Eq． 2becomes，

1、、川1■、山・州・1

・一、ξ1、（凧）…1

（4）

（5）

Equating　the　inner　part　of　Eq．1and　that　o土Eq．5，fo11owingエe1ation　is　obtained，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J＝ΣJ。凡　　　　　　　　　　　（6）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乞＝1

E町．6means　that　the　apparent　current　density　is　composed　of　J｛and凡．

Fig．2shows　the　above　re1ations．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Jj　　　　　　　　　　　　　J｛　is　the　current　density　which　is　de一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　fined　in　the　materialケ．The　current　of山

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　through　sectional　surface　d5is　J屯1V｛d3．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Therefore　the　vertical　component　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ds　　　　　。。。。。。tt．th。。。。f。。。d．i．J，W包d。・π．1f

　　S　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　mixture　consists　of　soil　particles，air

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　water，the　tota1current　through　sur一

∫

ds　　・

J。’

π

J皿

J王
face　d3is　composed　of　the　current　of　each

material．So　the　vertical　component　of　the

　tota1current　on　d∫is（．1岳W5＋、1αハ1o＋J〃πω）

・πd∫．Suffixes5，α，ωmean　soi1particle，

air　ane　water，reSpeCtively。

　　　　mg．2　The　totaI　current1’and　the

　　　　　　　　　　　current　density　J｛of　material

　　　　　　　　　　　ゴon　the　closed　surface∫．

（b）Pot㎝tia1differ㎝㏄

　　　Potentia1diHerence　dφa1ong　the　pass　dr　is　defined　by，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dφ＝厄・d・　　　　　　　　　（7）

where〃is　an　e1ectric　fie1d　intensity　（V・m－1），and　is　rep1aced　by　current　density　J

with　the　re1ation　of，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J＝σE＝⊥E　　　　　　　（8）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ

whereσis　e1ectric　conductivity　or　specific　conductance（Ω一ユ・m1i），andρis　resistivity

or　specific　resistance（Ω・m）、Hence　dφis　rewritten　as，　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dφ＝ρJ・d・　　　　　　　　　（9）

The　mixture　under　discussion　consists　of　more　than　two　materia1s．Then　the　spec1丘c

resistanceρand　the　current　density　J　in　Eq．9mean　apparent　va1ue．

（c）　A▽emge　specific　resistam㏄

　　　　According　to　hypothesis　I，current　passes　through　each　materia〕for　any　pass　dr．

Hence　potentia1d肚erence　dφis　expressed　by　the　specific　resistance　and　the　current
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density　of　materia1ゴ．

So，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dφ＝ρ1J・・d・　　　　　　　　　（10）

Whereρi　is　the　speci£c　resistance　of　materia1づ・

Substituting　Eq．10to　Eq．9，the　fo11owing　re1ation　is　obtained，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J乞＝且J　　　　　　　　　（11）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ｛

where　J　is　the　apparent　current　dens三ty　use（1in　Eq．1．Then　Eq．6becomes，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　此　　　　　κ凡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1＝ΣJ、凡＝ρJΣ　　　　　　　　　（12）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛宮1　　　　｛＝1ρ乞

Fina11y，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　此凡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＝Σ　　　　　　　　　　　　　　　　（13）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　乞・1ρ乞

0r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　庇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ＝Σ：σ＾　　　　　　　　　　　（14）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛＝1

whereρ（σ）is　the　apparent　specific　resistance（conductance），ρ｛（σ｛）is　the　specific

resistance（conductance）o｛materia1づ，凡is　the　ratio　of　area　defined　in　the　hypothesis

I．Eq．14　shows　the　apparent　e1ectric　conductivity，which　is　the　inverse　value　of　the

apparent　speci丘c　resistance，equa1to　the　sum　of　the　e1ectric　conductivity　of　e弓ch，

component　weighted　by　N．

Substituting　E岨．6and　E町．13into　Eq．9the　potentia1diHerence　becomes，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　比
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．ΣJ；・凡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dφ一t云1N・d・　　　　　　（15）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～、ρ、

4　App1ication　for　meas皿ri皿g　water　content　in　soi1

　　　　The　water　content　can　be　re1ated　to　the　specific　resistance　by　the　use　of　N

which　is　defined　in　the　hypothesis　I．

（a）Water　c㎝t㎝t

　　　　The　vo1ume　of　materia1づin　any　c1osed　suriacs　S　can　be　derived　by　the　use　of

N　a㏄ording　to　the　hypothesis　I．If　the　volume　of　materia1ゴis　denoted　byγ｛，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト1：lW）・・一刈：1・（1）・・一W　　　（・・）

where　S（κ）is　the　sectiona1area　of　the　vo1ume　of　S　perpendicular　to　the　axis7，（

andκ2are　the　boundary　points　o土S　a1ong　the　axis　of7．

From　the　hypothesis　I，NS（7）is　the　sectiona1area　occupied　by　materia1づ・Fig・3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－136一
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shows　the　meaning　of　E可．16．

Then，

→1←d・

「「

　　　　乃

凡＝一　　　　ア
（17）

　　S（グ）　is　sectional　area　perpen－

dicular　to　the　axis　of7．From　the

hypothesis　I，ル∫（7）dパs　the　vo1ume

element　of　materialゴcorresponding

to　the　element　of　dγ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ

　　　　　　　「1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ2

　　　　　　　　　Fig．3　Vo1ume　of　materia1ゴ．

E町．17means　that　the　N　equa1s　to　the　ratio　of　vo1ume　of　materia1づto　the　tota1

vo1ume　of　S　in　any　c1osed　sur土ac　S．I土the　materia〕is　water，N　means　the　ratio

of　vo1ume　of　water　to　the　tota1vo1ume　of　S．

（b）　Sanay　soi1

　　　　Partjc1e　sizes　of　sandy　soi1are　re1ative1y　homogeneous，a口d　humic　zone　may　not

be　deve1oped　on　the　sur土ace　of　partic1es．Hence　there　can　be　three　materials，mineral，

air　and　water．E岨．13is　rewritten　exp1icit1y　for　sandy　soi1，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　凡　　凡　　Nω
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＝　十　十一一　　　　　　　　　（18）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　ρ・　　ρα　　ρω

where　suffixes3，αand〃indicate　minera1，air　and　water．

The　va1ue　of　specific　resistance　of　minera1and　air　are1arger　than　that　of　water，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρω《ρ、，ρ皿　　　　　　　　　（19）

Then　Eq．18reduces　to，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1～凡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一～　　　　　　　　　　　　　　　　　　（20）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　ρω

It　means　that　the　apparent　specific　resistance　near1y　equa1s　the　va1ue　o土the　specific

resistance　of　water　devided　by　the　ratio　of　area　lV｛．

　　　　A㏄ording　to　Eq．17，the　water　content　is　expressed　by　the　use　o士specific　re－

sistance．Fina11y，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N、一γωψ　　　　　　　（21）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　γ　ρ

It　means　that　the　water　content　Nω，which　means　the　ratio　of　the　tota1volume　of

water17ωto　the　tota1vo1ume　of　soi1γwhich　inc1udes　the　vo1ume　of　water，air　and

soi1partic1es，is　the　ratio　of　the　specjfic　resistance　of　water　to　the　apparent　specific

reSiStanCe　Of　SOi1．
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（c）　Humic　soi1

　　　　In　humic　zone　or　in　vo1d　among　fine　partic1es，there　exist　unmovab1e　water．As

conductive　materia1s　are　so1uted　in　this　kind　of　water，the　specific　resistance　of　un－

movab1e　water　is1oweエthan　that　of　movab1e　water．In　this　case，｛our　materiaIs　must

be　considered，minera1，air，movab1e　water　and　unmovab1e　water．Eq．13is　rewritten

aS，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　凡　凡　N肌　凡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一＝一一十　　　一十　　　　十　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　ρ・　ρα　伽　　ρ帆

where　suffix∫，α，舳and〃indicate　minera1，air，movab1e　and　unmovab1e　water，

As　in　the　case　of　sandy　soi1，the▽aIue　of　specifjc　resistance　of　minera1and　air　are

1arger　than　those　of　these　kind　of　water．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　伽，ρ刎《ρ∫，ρα　　　　　　　　　　（23）

E岨．22becomes，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　1V㎜　凡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一乞　十一一　　　　　　　　　　　（24）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　ρ肌　　ρ仙

5　Conc1uding　mmarks

　　　　The　specific　resistance（Ω・m）is　another　quantity　of　the　e1ectric　resistance（Ω）．

The　e1ectric　resistance　is　composed　of　the　specific　resistance　and　the　geometrica1

1ocation　of　the　e1ectrodes．So，the　specific　resistance　depends　on1y　on　the　water　content，

but　the　e1ectric　resistance　varies　under　the　inf1uence　of　the　water　content　an〔l　the

1ocation　of　the　e1ectrodes．Therefore，it　is　bene土icia1to　measure　the　specific　resistふとと

djrect1y　in　app1ications．App1ication　for　dried　soil　needs　a　somewhet　extended　mod－

ification　introducing　the　surface　resistivity　of　soi1partic1es．
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耳xperiments　on　Rain　Infi1tration　in　Soi1（2）一Tominaga

　模擬地盤による降雨浸透実験（2）

一比抵抗による土中の水分量測定法一

　　富　永　雅　樹

国立防災科学技術セソター

　降雨の浸透による土中水分の変動は，地表付近では浸透水と地盤中の空気が比較的スムーズに置き換．

わるのでその変動も早く現われる．このような土中水分の変化をとらえるには連続的あるいは十分短い

間隔の観測を行わなげれぱならない．それには電気的な方法がすぐれている．本報告では土中の任意の

体積中に含まれる各物質の割合が一定であるということを含む仮定に基づき，混合物質の比低抗とその

体積との関係を導出した．結果は次式である．

　　　　　　　　　　　　　　　⊥一圭ム，但し　加、一。
　　　　　　　　　　　　　　　　ρ　　仁1　ρ屯　　　　　　　　　　｛＝1

ここでρは見掛けの比抵抗，ρ｛は物質5の比抵抗，凡は物質ケの体積と全体積の比に相当する．上述

した仮定は一般的であるので，土中の直方体内部での低抗理論の応用である多孔質ブロック内での低抗

測定法と比較すれぼ，理論式の中に土の特徴を表現することが容易にたり，また測定手段として4電極

法などあらゆる比低抗測定法が使用できることが示されている．
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