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１．はじめに 
 これまでに本研究室では乾燥試料に対する鉛直一

次元浸潤時の水分量分布変化（動的水分プロファイ

ル）を表現する水分プロファイルモデルを提案、室

内での不飽和透水係数を推定する方法の開発を行っ

てきた。しかし、本法を原位置試験に適用を行う場

合、一般に現場は湿潤状態であること、浸潤前の水

分量は深さによって異なることなど、室内試験条件

と大きく異なる点がある。そこで初期水分が深さに

よって異なる場合にでも本試験法が適用できるか、

室内試験において検証を行った。 
２．水分プロファイルモデルと不飽和透水係数 

乾燥試料に水を浸潤させることで計測される動的

水分プロファイルは式(1)に示すシグモイド関数で

ある水分プロファイルモデル表現できる(図１)。 

 (1) 

ここに、θ：体積含水率，θin：湿潤初期の体積含

水率，θf：最終到達時の体積含水率，t：経過時間，

z：深さ(距離)，a0,a1：深さ(距離)に関するフィッ

ティングパラメータ， b1：時間に関するフィッティ

ングパラメータ、浸潤有効水分（Wetting Effective 
moisture：WEM）である。浸潤有効水分とは散水

によって初期の水分から最終までの水分を相対的に

表した量である。式(1)をKlute式(2)に代入すること

で水分拡散係数を式(3)のように表すことができる。 

  (2) 

ここに，D：水分拡散係数（=kwu/C）である． 

 (3) 

van Genuchten & Mualemモデルで表される水分

拡散係数式(4)と式(3)を等価として式(4)のパラメー

タ（θr，α，n）を非線形回帰によって求める．非

線形回帰には汎用アプリケーションソフトである 
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MS-Excel 2000 のソルバーを使用することができる． 

        (4) 

 

ここで、式(1)の水分プロファイルモデルは、乾燥し

た試料に水を浸潤させ、飽和状態になるまでの水分

分布の経時変化を計測してモデル化を行っている。

しかし、原位置では初期水分量は乾燥している場合

は稀であり、深さによって水分量は様々である。そ

こで、次の室内試験により調べることとした。 
３．室内鉛直一次元浸潤試験 
図 2 に示すアクリル製の円筒の中に試料をセット

し、その表面に侵食および圧力の急変を防ぐために

フィルター材（粗い砂）を入れ、上部より散水して

鉛直一次元の流れを作り、浸透する水分量をセンサ

ーで測定する。センサーには４ヶ所測点（今回は試

料サイズの影響で 3 点）があるが、試料の長さの関

係から今回３点（深さ 5.4、15.4、25.4cm）での計測

を行った。散水後の水分量データはデータロガーに

蓄積されるようになっている。（図 2）浸潤前の供試

体水分量の影響が推定結果に影響するか調べるため

に、2 種類砂２ケースの実験を行った。乾燥試料を

セットし給水浸潤させる「Case-A」の実験終了の後、 
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 図 1 動的水分分布とシグモイド関数
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表１ 試験ケース 
浸潤前水分分布 珪砂 5 号 珪砂 6 号 
乾燥状態（一様） Case-A5 Case-A6 
湿潤状態（変化） Case-B5 Case-B6 

時間をおいて湿潤状態から浸潤させる「Case-B」を

行い、一回の試料セットで連続してCase-A,B実験を

行った。式(3)と式(4)を等価としてパラメータを推定

する際に、浸潤初期の体積含水率（θin）、最終到達

時の体積含水率（θf）は水の移動がないため、式(3)

から除いて推定した。 

４．試験結果と考察 

 珪砂 5 号のCase-A、Bの動的水分プロファイルを

示す。供試体のサイズが 40cmで一度に試料をセット

したため密度が均一でなかった可能性や試験装置の

円筒下端の排水口で水が溜まったことから浸潤後で

は深いところでの水分量が高く一致していないこと

の原因と考えられる。Case-Bでは実地盤のように湿

潤初期の水分量が深いほど高い状態となっている。

これより不飽和透水係数を推定した珪砂 5、6号の結

果をそれぞれ図5,6に、比較のために他の試験法2)の

結果と示した。いずれも良い一致が得られている。 

５．おわりに 

 実地盤のような水分量が深さによって異なる場合

においても本試験法で不飽和透水係数が推定できる

ことが明らかとなった。 
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図 2 室内試験概略図 

散水給水 

図 3 水分プロファイル Case-A5

図 4 水分プロファイル Case-B5

図 5 不飽和透水係数 Case-A5＋B5

図 6 不飽和透水係数 Case-A6＋B6
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ks=4.96e-2(cm/s) 
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