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１．はじめに  

 スラグテストは，単孔井戸試験の一種で，短時間に井戸内の水位を低下（上昇）させた後の水位回復過程

から周辺地盤の水理特性を求める試験法である．著者らは，大深度における岩盤の水理特性を把握する目的で，

揚水試験の実施が困難な低透水性～難透水岩盤を対象としたスラグテストを実施している．従来，スラグテス

ト結果の解析には，Hvorslev 法または Cooper らの手法が用いられてきたが，両者の結果に整合性が見られな

いケースも少なくない．本報では，サイクル機構が幌延町で

進めている幌延深地層研究計画の中で実施したスラグテス

ト結果を用いて，Peres ら 1)が提唱するデコンボリューショ

ン法によるデータの解釈を試み，従来の解析手法との比較お

よび同手法の利点などについて検討した結果を報告する． 

２．デコンボリューション法 

Peres ら 1)は，スラグテストの水位 Hと定流量揚水試験の

水位 sとの間に，次の関係が成立することを示した． 
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ここに，H0：スラグテストの初期水位変化量[L]，sD：等価な

定流量揚水試験の無次元水位低下量（2πTs/Q），tD=Tt/Srw
2，

CD=C/2πSrw
2， rw：井戸半径[L]，T：透水量係数[L2/T]，S：貯

留係数[-]である．(1)式の両辺を積分することにより，スラグ

テスト結果を定流量揚水試験の結果に変換することができる．

これを，デコンボリューション法と呼ぶ．等価水位低下量は， 
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デリバティブは，(1)式の両辺に tD/CDを乗じて， 

( ) iiDDDDDDD Ht
CH
THHCttstst

0
0

2ln π
≈=∂∂=∂∂   (3) 

と求められる．（2)式と(3)式により，スラグテストの結果に対

して，定流量揚水試験で用いられているデリバティブ法による

解析法を適用することが可能となる．また，次式に示す流量正

規化法により，井戸内貯留の影響を排除した無次元水位低下量

sD’が近似的に求められる（Ramey, 1976）． 
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３．手法の適用性の検討 

 図-2，3 に，幌延深地層研究センターの HDB-3 孔で行ったスラグテストとパルススラグテスト（注水）の例

を示す．試験区間の地質は新第三紀の泥岩である．試験区間長は 39.95m（深度 GL-201.95m～-241.90m），孔径
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図-3 パルススラグテストデータ 
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図-2 スラグテストデータ 

①開始前： 
バルブを閉じた状態で
水圧安定後，ロッド内水
位を下げる（上げる）． 

②スラグ試験開始： 
バルブを開放し，水位 
上昇（降下）を測定． 

③シャットイン： 
バルブを閉鎖し，水圧 
上昇（降下）を測定． 
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図-1 試験手順 
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は 160mm，ケーシングロッド内径(rc)は 45.1mm，試験区間

体積は 0.810m3 である．試験区間はダブルパッカーで隔離

した．スラグテストは，試験区間の水位を安定水位から

41.1m 低下させた直後にバルブを開放し，その後のケーシ

ング内水位の回復を測定した．試験時間の短縮のため，約

15,400 秒後にバルブを閉鎖（シャットイン）した．今回は，

シャットイン前のデータのみに着目する．パルススラグテ

ストでは，あらかじめケーシング内の水位を上昇させた後，

バルブを瞬間的に開放し，試験区間の水頭を 12.1ｍ上昇さ

せた後，直ちにバルブ閉鎖し，その後の試験区間内の水圧

を測定した．スラグテストは開放系の試験であり，パルス

スラグテストは閉鎖系の試験であるため，井戸内貯留係数

が大きく異なるが，現象的には類似しており，通常のスラ

グテストとしての解釈が可能であると考えられるため，両

試験データにデコンボリューション法を適用して解析した． 

 図-4，5 に，（2）式，（3）式を適用して求めた，等価水

位低下量とそのデリバティブを示す．同図中には，Bourdet

ら(1983)の理論曲線を示したが，スラグテストの結果は，

シャットイン直前でも井戸内貯留の影響から完全には抜け

切っておらず，マッチング結果の信頼性は高いとはいえな

い．一方，パルススラグテストは，試験後半で，ほぼ平坦

なデリバティブが得られておりになっており，流れは

Infinite Acting Flow とみなせる．図-6，7 に流量正規化

法による解析結果を示す．いずれの試験結果も，片対数プ

ロット上で，明瞭な直線部が確認され，井戸内貯留の影響

が排除されたことが伺える．解析結果（透水量係数）を表

-1 にまとめる．参考に，Hvorslev 法と Cooper 法による解

析結果も示す．パルススラグテストの結果は，片対数曲線

状で直線部が現れず，Hvorslev 法の適用が困難であった．

デコンボリューション法の結果は，いずれも 2.3～3.9×

10-7m2/s の範囲にあり，整合性の高い結果が得られた． 

５．まとめ 

 低透水性の泥岩を対象として実施したスラグテストとパ

ルススラグテストの結果をデコンボリューション法により

解析した．その結果，両試験結果とも，整合性の高い結果

が得られた．特に，流量正規化法は，井戸内貯留の影響を

排除することにより，比較的短い期間のデータでも，透水

性の評価が可能であることが示された．今後，より多くの

試験データに適用し，手法の適用性や適用限界について，

さらに検討を進める予定である． 
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表-1 解析結果のまとめ（透水量係数） 
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C は初期水位低下に要した

水量の測定から求めた。 

図-5 デリバティブ法によるパルススラグテスト解析結果 

0

20

40

60

80

100

120

1 10 100 1000 10000

Time, s

R
at

e 
N

o
rm

al
iz

e
d
 H

e
ad

, 
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
, 
s

Slope m = 28 s/log cycle

T = 1.151 C / (2πm) ＊

 = 3.89×10-7m2/s

C　=　5.91×10-5m2（初期水位低下に要
した水量より算定）
＊：参考文献(1)の(56)式参照

図-7 流量正規化法によるパルススラグテスト解析結果 
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図-6 流量正規化法によるスラグテスト解析結果 
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図-4 デリバティブ法によるスラグテスト解析結果 
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