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１．はじめに１．はじめに１．はじめに１．はじめに

　岩盤のひび割れ等の微小間隙の透水特性は、ある動水勾配を越えると乱流が発生してダルシーの法則が

成り立たなくなることが経験的に知られている。従来より微小間隙の透水性はポワゾイユの式より誘導さ

れた平行平板式により算定されているが、この式には動水勾配が考慮されておらず、このような高動水勾

配条件下における透水特性は評価困難であった。本検討は、この高動水勾配下の微小間隙の透水特性につ

いて実験的に評価し、今後の浸透流解析等に適用する物性値評価の基礎資料を得ることを目的としている。

２．実験方法２．実験方法２．実験方法２．実験方法

　中空円筒型コンクリート供試体にひび割れおよび間隙を作成し、高水圧を作用させて間隙の透水量およ

び圧力の変化を計測した。実験装置は図－１に示すような電動ポンプ，圧力タンク，透水試験器より構成

される。供試体は割裂試験により作成したひび割れや鉄板等を挟んで打設した後分割して作成した間隙を

設け、透水箇所以外を完全に止水した上で透水試験器にセットした。間隙幅は供試体表面に設けた標点を

測定して 0.0mmから 1.0mmまで変化させた。間隙幅を調整した供試体は実験中に幅が変化しないように、

外側に拘束帯，内部はくさびを挿入して固定した。実験は電動ポンプにより圧力タンク，透水試験器内を

加圧した状態から、透水試験器後方の水槽側のバルブを開くことにより開始した。最大作用圧は 200N/cm2

（20kgf/cm2）程度である。実験中の各地点の圧力はパーソナルコンピュータを用いてインターバル計測

を行った。

　実験ケースは、間隙形状として自然ひび割れ間隙，鉄とコンクリートの間隙およびアクリルとコンクリ

ートの間隙を作成し、それぞれについて間隙幅を設定した。
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３．実験結果３．実験結果３．実験結果３．実験結果

　実験結果を動水勾配と流量の関係に整理して図－２に示す。ここで実験で設定した間隙幅は供試体表

面の標点間の測定値であり実際の透水幅とは異なる。これに対し透水係数の算定には実際の透水幅が必

要となる。このためある条件（動水勾配≒0）では平行平板式が成立すると仮定して、通水に有効な間

隙幅（以下、「有効間隙幅」とする）を算定した。

　算定した有効間隙幅に対する透水係数と動水勾配の関係を図－３に示した。これより、透水係数は動

水勾配の関数として変化すること、この変化は間隙幅が大きいほど大きくなることが明らかとなった。

また同じ幅であっても間隙の形状により透水特性が異なるが、傾向は同じであることが示された。

　これらの関係は表－１のような関数式により表現することが出来た。

４．まとめおよび課題４．まとめおよび課題４．まとめおよび課題４．まとめおよび課題

高動水勾配下における微小間隙の透水特性を、人工的に作成した間隙の透水実験を行い評価した。そ

の結果、高動水勾配下ではダルシーの法則が成立せずに、透水係数が動水勾配の関数となることが示さ

れた。今後は、有効間隙幅の計測方法や浸透流解析への適用方法について検討を行う必要がある。

なお、本実験を実施するにあたり、岡山大学西垣教授に貴重な意見を頂いた。ここにお礼申し上げま

す。

　 図－２　実験結果（動水勾配と流量関係）                    図－３　透水係数と動水勾配の関係

表-1　　微小間隙の透水係数算定式

係　　数
算 定 式 X=

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

自然ひび割れ間隙 50 B=0.0136Ln(t)＋0.071 C=7.96Ln(t)＋42.3 D=－5.1t＋0.63

鉄－コンクリート間隙 50 B=0.015Ln(t)＋0.07 C=11Ln(t)＋55 D=－4t＋0.54

アクリル－

　　コンクリート間隙

（模型実験用）
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（平行平板式）
　　γw：水の単位体積重量

　 　　 （9.8×103N/m2）

　　μ：水の粘性係数

　 　　（1.002×10-3Pa･s）

B=0.0067Ln(t)＋0.039 C=1580t－13.1 D=－1.8t＋0.64

　　　　　　　　　I：動水勾配　　　　　　　t：有効間隙幅（cm）

　　　　　　　 　 K：透水係数（cm/sec）
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