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１．はじめに  

 フィルダムの長期安定性や初期湛水時の安全性を検討することを目的として，土／水連成圧密解析を適用し

た動態解析を行い，初期湛水までの挙動をほぼ再現できることを確認してきた1)，2)．その際，コアゾーンの間

隙水圧や有効応力などの挙動については，計算結果に透水係数が大きな影響を及ぼすことが確認された．しか

し，品質管理試験の一環として実施した現場透水試験から得られた透水係数は，別途実施した小型の三軸圧密

試験の約 30 倍と大きく違っていた3)．現場透水試験については室内透水試験の結果より小さくなることが指

摘されているが，その原因は透水性の異方性，現位置の締固めの均質性，重力流・毛管流の影響，対象試料の

最大粒径の違い等によるものとされている4)．一方，両者は一致するという実験結果もある5)．このように，

フィルダムコアゾーンの透水係数は，フルダムの挙動を大きく左右する物性の一つであるにもかかわらず，そ

の実態はそれほど明確になっていない．そこでここでは，大型と小型の三軸試験装置を用いた圧密透水試験を

実施し，試料の最大粒径がコア材の透水係数におよぼす影響について基礎的実験を行ったので報告する． 

２．試験方法 

 実験に用いた試料は，実際のフィルダムで用いられたもの

である．表-1 に試料の物理的性質を示す．また，図-1 に試

料の粒度組成を示す．試料は，最大粒径 9.5,26.5，37.5mm

の異なる 3 種類の試料を準備した．それぞれの粒度組成は，

最大粒径 37.5mmの粒度組成からそれぞれの粒度組成がせん

頭粒度となるように設定した．このような試料を用いて，供

試体直径 10cmと直径 30cmの小型と大型の三軸試験装置を用

いて透水試験を行った．供試体の高さは両者ともに 10cmであ

る．供試体は，3層に分け突固めによる締固めにて作製した．

供試体密度と締固め含水比は，実際のフィルダムコアゾーン

の平均的な値に合わせた．供試体は二重負圧法にて脱気水を

通水することで飽和した．その後，まず拘束圧 100kPaで圧密

を行い，一次圧密終了後透水試験を行った．さらに 400kPa

で圧密後，この拘束圧で透水試験を実施した．図-2 に小型の

三軸圧密透水試験装置6)の概要を，また，図-3 に大型の三軸

試験装置を示す．小型の試験装置は圧密試験用に作製したも

ので高精度であるが，大型は二重セルを用いていなく，通常の三軸試験装置を転用しているので，若干精度が

落ちると考えられる．このように，両者は若干異なる点があるが，基本的な部分について同じである． 

表-1 試料の物理的性質
項目

試験条件 9.5mm 26.5mm 37.5mm

土粒子の密度 粒径2㎜以下 ρs g/㎝3

合成比重 Gb 2.708 2.670 2.658
液性限界 wＬ %
塑性限界 wＰ %

塑性指数　 ＩＰ

最大粒径 Dmax ㎜ 9.5 26.5 37.5
礫分含有率 Pg　（D=2～75㎜) % 11 38
砂分含有率 Ps（D=0.075～2㎜） % 50 41
細粒分含有率 Pf(D=0.075～0.005㎜) % 25 20
粘土分含有率 Pc(D=0.005㎜～) % 14 11
60%粒径 D60 ㎜ 1.27 1.94 2.63
50%粒径 D50 ㎜ 0.81 1.36 1.54
30%粒径 D30 ㎜ 0.15 0.31 0.37
10%粒径 D10 ㎜ 0.0018 0.0033 0.0040
均等係数 Uc 727 590 660

曲率係数 Uc' 11 15 13
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図-1 試料の粒度組成 

３．試験結果と考察 

 図-4 に，拘束圧 100kPa と 400kPa について，小型と大型で求めた透水係数と試料の最大粒径との関係を示

す．いずれの結果も粒径 30mm 程度以下では同一の透水係数を示すが，それより大きな粒径では急激に透水係

数が大きくなることがわかる．これは，次のように考えられる．礫とマトリクスとしての土質との接触部分が 
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最も高透水領域になりやすいと考えられ，このような高透水領域

が透水方向に連続すると透水係数が急激に大きくなると考えら

れる．最大粒径が，30mmとなると供試体高さは 100mmなので，供

試体高さに対する最大粒径の割合が大きくなるととともに，面的

にもそのような高透水領域が多くなり透水係数が大きくなると

考えられる．したがって，最大粒径が大きくなると透水係数が急

激に大きくなるのは，試料の特性と言うよりは試験上の問題だと

考えられ，実際のコアゾーンの透水係数は，粒径 30mm以下の透

水係数に近いものと推察される．このように考えると，この密度

に相当するコアゾーンの透水係数は，拘束圧 100kPaの場合で 8

～10×10-8cm/sec程度，拘束圧 400kPaの場合で 2～4×10-8cm/sec

程度とかなり低い値であると推測される．この値は，前回三軸圧

密透水試験で求めた値と同程度であり，この土質をコア材として

用いた場合には実際のコアゾーンもこのようにかなり低い透水

係数である可能性が高い． 
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図-2 小型三軸圧縮試験装置

 また，今回の結果では小型と大型の透水係数はほぼ同じだが，

拘束圧 100kP と 400kPa の両者ともに大型の方が僅かに大きな透

水係数となった．全く同じ供試体であれば，両者は本来同じ値を

示すべきである．したがって，両者の違いは単なるばらつきや，

供試体の作製方法，大型試験装置の精度上の問題などによるもの

と考えられるが，詳細については今後さらに検討する必要がある． 

三 軸セ ル上盤

ペ デスタ ル

背 圧供給拘 束圧供 給

差圧計

ビュ－ レット

水 圧計４．おわりに 

 小型と大型の三軸試験装置を用いてフィルダムのコア材の透

水係数について最大粒径を変化させた実験を行った．この結果，

コアゾーンの透水係数は，用いた土質については，現場透水試験

結果と比較して 1/30 程度小さな透水係数である可能性があるこ

とがわかった． 

図-3 型三軸圧縮試験装置大
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